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 ب 
 

الیة، و لقد الجانب الأكادیمي و التطبیقي و أدت إلى تحول جذري في اغلب الطرق الكمیة المستعملة في الم

  .2003على جائزة نوبل في الاقتصاد عام  (Robert Engle, 2003)توج هذا العمل بحصول 

ففي الفصل . فصول خمسةو من اجل الصیاغة المنهجیة و العلمیة لهذا العمل قمنا بتقسیمه إلى 

 ونستهل هذا الفصلالعمل، وهذا كمدخل لهذا  لسلاسل الزمنیةبا الأول نجد بعض المفاهیم الأساسیة المتعلقة

و كیفیة تحلیل السلسلة و الكشف عن مركباتها باستعمال بتعریف السلسلة الزمنیة و الهدف من دراستها، 

طریقة نزع المركبة الفصلیة أو الموسمیة من  اختبارات إحصائیة متخصصة و نختم هذا الفصل بعرض

 .السلسلة

، و الذي یقتضي في البدایة عرض و الزمنیةدراسة استقراریة السلاسل لنتطرق  الثانيو في الفصل 

شرح بعض المفاهیم المتعلقة بالاستقراریة مثل دالة الارتباط الذاتي البسیطة و الجزئیة، ثم نعمل على شرح 

اختبار دیكي فولر ، (Dicky et Fuller, 1979)اختبار دیكي فولر البسیط : اختبارات جذر الوحدة وهي

 KPSSاختبار ، (Phillips et Perron, 1988)اختبار فیلیبس بیرون ، (Dicky et Fuller, 1981)المطور 

(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin, 1992). 

 :و المتضمنة لعرض كل النماذج وهي لنمذجة الخطیة للسلاسل الزمنیةلفنخصصه  الثالثأما الفصل 

أي النماذج  الانحدار الذاتي للأوساط المتحركة نماذجثم  نماذج المتوسطات المتحركة، نماذج الانحدار الذاتي

أو الفصلیة ضمن السلسلة  ةالموسمیّ و في الأخیر نعرض النماذج الممكنة في حالة وجود المركبة . المختلطة

   .المدروسة

الخطوة الأولى  ففي خطوات، ز و التي تتضمن أربعةنلمنهجیة بوكس جنكیالرابع نتطرق و في الفصل 

النموذج ثم مرحلة تقدیر معلمات النموذج، و في الخطوة الثالثة نقوم باختبار ملائمة نعمل على تحدید 

و عند التأكد من صلاحیة النموذج نقوم . النموذج و ذلك بالاستعانة بمجموعة من الاختبارات الإحصائیة

  . الأخیرةبعملیة التنبؤ و یكون ذلك في المرحلة الرابعة و 

عدم ثبات التباین المشروط، و یكون ذلك بعرض مشكلة عدم و نخصص الفصل الخامس لنمذجة 

نمذجة مشكلة عدم ثبات التباین و توضیح أهم أسبابها و طرق الكشف عنها و كیفیة علاجها، ثم نعرج على  

: نقسمها إلى خطیة و غیر خطیة، فالنمذجة الخطیة تحتوي على النماذج التالیةو التي  ثبات التباین

ARCH ،GARCH ،GRACH-M، IGARCH ،GARCH-DM و GARCH-DLM النمذجة غیر  في أما

     .EGARCH-Mو  TGARCH ،TGARCH-M،  EGARCH : النماذج التالیة فنقتصر علىخطیة 
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  مفاهيم أساسية حول السلاسل الزمنية: الفصل الأول
  نتناول في هذا الفصل أهم المفاهيم الأساسية للسلاسل الزمنية

 تعريف السلسلة الزمنية .1
تسلسل زمني متساوي و  السلسلة الزمنية هي مجموعة من القيم لمؤشر إحصائي معين مرتبة وفق

٬ بحيث أن كل فترة زمنية تقابلها قيمة عددية للمؤشر الخ....الأيام٬ أسابيع٬ أشهر٬ سنوات٬ متصاعد مثل

  .الخ.......أسعار البترول٬ مستويات استهلاك الطاقة٬: تسمى مستوي السلسلة مثل 

تكون قابلة للمقارنة٬ أي  أنيجب  الإحصائيلاستخدام هذه السلسلة في التحليل  الأساسيو الشرط 

الخ٬ و لها نفس وحدة .......نفس المؤسسة أوولاية نفس ال أونفس الدولة  أوتخص نفس المكان  أنها

  .القياس

  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية .2
يمكننا تمثيل السلسلة الزمنية بيانياً في المستوي٬ حيث أن المحور الأفقي يمثل الزمن و المحور 

و الشكل  (Histogramme)العمودي يمثل قيم السلسلة المدروسة ويسمى بمنحنى التطور التاريخي للسلسلة 

  :التالي يوضح ذلك

  التطور التاريخي للسلسلة: )1.1(الشكل

  

  

 
 
  
  
  

 الهدف من دراسة السلاسل الزمنية .3
فنماذج عن نماذج الاقتصاد القياسي من حيث البنية و الهدف٬  تختلف نماذج السلاسل الزمنية

من أو سلوك نفس المتغير في السلاسل الزمنية تعتمد على شرح و تفسير المتغير التابع على أساس الز 

  :و نهدف من خلال دراسة السلاسل الزمنية إلى. الماضي

A. الكشف عن الدورات التي تتكرر في السلسلة و الحالات الشاذة فيها؛  

B. معرفة سلوك السلسلة و تحديد و ضبط مسارها عن طريق النمذجة؛ 

C. التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة. 

  

 قيم السلسلة 

  Yt    

  t الزمن        
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  مركبات السلسلة الزمنية .4

 العناصر و مركبات السلسلة تحديدض دراسة و تحليل السلسلة الزمنية فانه في البداية يجب بغر 

  :المكونة لها٬ و من أهم المركبات نذكر

  مركبة الاتجاه العام. 1.4
و نقصد به التطور الطبيعي للسلسلة المدروسة عبر الزمن سوءاً كان هذا التطور بالزيادة أو 

بة لا تظهر في السلسلة على المدى القصير بل يجب ملاحظتها على الأمد بالنقصان٬ غير أن هذه المرك

و  T٬البعيد٬ و تعكس مركبة الاتجاه العام تأثير العوامل طويلة الأجل على السلسلة٬ و نرمز لها بالرمز 

   :الشكل التالي يوضح حالة وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة

  سلسلة تتضمن مركبة الاتجاه العام : )3.1(الشكل            لاتجاه العامسلسلة تتضمن مركبة ا: )2.1(الشكل

  بالنقصان                                                  بالزيادة                       
  

  

              

 
 

  الفصلية أوالمركبة الموسمية  .2.4
في وحدات زمنية متعاقبة و رأ على السلسلة الموسمية كل التغيرات التي تط أوالمركبة الفصلية تضم 

و عوامل  لأسبابو يعزى سبب هذا التغير في السلسلة  قصيرة المدى و تكون في كل سنة و بانتظام٬

و نرمز . زيادة استهلاك المشروبات الغازية في فصل الصيف بسبب ارتفاع درجة الحرارة: خارجية مثل

   :ضمن السلسلةالمركبة الفصلية أو الموسمية لي يوضح حالة وجود و الشكل التا .Sللمركبة الفصلية بالرمز 

  فصلية أو الموسميةمركبة الوجود ال سلسلة تتضمن :)4.1(الشكل
  

  

  

  

 

Yt    

 

 

 

                                                            t 

Yt    

 

 

 

                                                            t 

Yt                                                            الأثر الموسمي  

 

 

 

                                                                              t 

           سنة واحدة         سنة واحدة           سنة واحدة 
  sjالموسم   sjالموسم   sjالموسم 
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  المركبة الدورية. 3.4
نقصد بالمركبة الدورية كل التغيرات التي تحدث للسلسلة بانتظام و خلال فترات زمنية طويلة نسبياً 

و  .Cبالرمز  الدوريةو نرمز للمركبة . سنوات٬ وكمثال على ذلك الدورات الاقتصادية 10إلى  3تتراوح من 

   :ضمن السلسلة المركبة الدوريةالشكل التالي يوضح حالة وجود 

  الدوريةمركبة وجود ال سلسلة تتضمن :)5.1(الشكل 
  

  

  

  

 

  المركبة العشوائية .4.4
السلسلة بشكل مفاجئ و لا يمكن ضبطها و ليس  المركبة العشوائية كل التغيرات التي تطرأ علىتمثل 

لها علاقة بالزمن و إنما هي نتاج عوامل غير منتظمة و ظروف طارئة٬ مثل حدوث زلزال٬ إضرابات 

المركبة و الشكل التالي يوضح حالة وجود  Iبالرمز العشوائية و نرمز للمركبة  .الخ......العمال٬ الحروب٬

   :العشوائية ضمن السلسلة

  العشوائيةمركبة وجود ال سلسلة تتضمن :)6.1(الشكل

  

  

  

  

  

  ملاحظة
ظهوراً في السلاسل المتعلقة  الأكثرالفصلية  أوتعتبر مركبتي الاتجاه العام و المركبة الموسمية 

 .بالدراسات الاقتصادية

  

Yt                                                   دورة                       دورة  

 

 

 

                                                                              t 

Yt                                                         العشوائيالأثر  

 

 

 

                                                                              t 
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 نموذج مركبات السلسلة الزمنية .5
نموذج يحدد العلاقة بين هذه  بغرض دراسة السلسلة الزمنية و تحليل مركباتها يجب أولاً بناء

  :المركبات٬ و نميز النماذج التالية

A. حالة نموذج الجمع:  Y=T+S    

B. حالة نموذج الجداء:   Y=T∗S 

  حالة نموذج الجداء :)8.1(الشكل                  حالة نموذج الجمع      :)7.1(الشكل          

  

  

              

 
 

ي و الانحراف المعياري للسلسلة خلال فترة الدراسة٬ فانه إذا كان و بالاعتماد على المتوسط الحساب

الموضح و  Y=T+S الانحراف المعياري مستقل عن المتوسط عبر الزمن فان هذا يوافق حالة نموذج الجمع

٬ أما في الحالة العكسية أي أن يكون للانحراف المعياري علاقة بالمتوسط فان 7التمثيل البياني الشكل في

  .8و هذا يوافق التمثيل البياني الموضح في الشكل Y=T*Sج من نوع الجداء  النموذ

  ملاحظة
و القصد من تحديد مركبات السلسلة و نوع نموذج المركبات هو معرفة مدى تأثير كل منها على قيم 

  .  سةالظاهرة المدروسة حتى يتسنى لنا عزل هذه الآثار الخارجية و تحديد القيم الحقيقية للسلسلة المدرو 
  
 الكشف عن مركبات السلسلة الزمنيةاختبارات  .6

إن الملاحظة الأولية للتمثيل البياني للسلسلة يعطي لنا نظرة عن مركبات السلسلة و يعتبر هذا أسلوب 

هذا لا يكفي بل يجب التأكد من ذلك عن طريق اختبارات  أنفي الكشف عن مركبات السلسلة٬ غير  بياني

  :و نذكر منها إحصائية

  ؛للكشف عن مركبة الاتجاه العام تبار معامل الارتباط ألرتبياخ •

   ؛(Krusskall-Wallis)  الفصلية عن طريق وجود المركبة اختبار •

   .معاً  و هو يساعد في الكشف عن المركبتين الفصلية و الاتجاه العاماختبار تحليل التباين  •

  

  

  

Yt    

 

 

 

                                                            t 

Yt    

 

 

 

                                                            t 
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  :و هو على النحو التالي ٬الاً و الأكثر استعم هو الأفضلاختبار تحليل التباين و يعتبر 

  المتغير الذي يقيس قيم الظاهرة المدروسة؛هو  ijY ليكن 

  :حيث أن
i يمثل السنوات :Ni   ؛=3,2,1.........,,
j 4,3,2,1: يمثل الفصول=j ٬12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1 أو الأشهر=j.  

                       :المتوسط السنوي •

∑
=

• =
P

j
iji Y

P
Y

1

1
 

   :المتوسط الشهري أو المتوسط الفصلي •

∑
=

• =
N

i
ijj Y

N
Y

1

1
  

  :و يكون المتوسط الحسابي العام للسلسلة على النحو التالي •

∑ ∑∑∑
= ==

•
=

••• ===
N

i

P

j
ij

P

j
j

N

i
i Y

NP
Y

P
Y

N
Y

1 111

111
  

  :و الجدول التالي يوضح المتوسطات السابقة

 التباين تحليل متوسطات السلسلة لاختبار :)1.1(جدولال
 المتوسط السنوي

•iY 
P  .........  j  .........  1  

  الفصول أو الأشهر

  السنوات

•1Y  PY1  .........  jY1  .........  11Y  1  

.  

.  

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

•iY  iPY  .........  ijY  .........  1iY  i  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

.  

•NY  NPY  .........  NjY  .........  1NY  N  

••Y  PY•  .........  jY•  .........  1•Y  
المتوسط الفصلي 

  •jYأو الشهري
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  :يلخص كل أنوع التبايناتفالجدول التالي  أما

  التباين تحليل تباينات السلسلة لاختبار :)2.1(جدولال

RPAT :حيث أن SSSS ++=
  اختبار وجود المركبة الفصلية. 1.6 

 اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومةإن 

 H0:  لة المدروسة عدم وجود المركبة الفصلية ضمن السلس                                         :التالية

  :  و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPPFV
V

F
R

p
c

  
و  H0إذا كانت الإحصائية المحسوبة اكبر من الإحصائية المجدولة نرفض الفرضية المعدومة 

  .و نقر بوجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة α%بمستوي معنوية 

 جود مركبة الاتجاه العاماختبار و . 2.6
 ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة مركبة الاتجاه العاماختبار إمكانية وجود إن 

  H0:  ضمن السلسلة المدروسة  مركبة الاتجاه العامعدم وجود                                       :التالية

  :  بار هيو الإحصائية المحسوبة لهذا الاخت

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPNFV
VF

R
Ac  

و  H0إذا كانت الإحصائية المحسوبة اكبر من الإحصائية المجدولة نرفض الفرضية المعدومة 

  .ضمن السلسلة المدروسة مركبة الاتجاه العامو نقر بوجود  α%بمستوي معنوية 

 قيمة التباين نوع التباين دراجات الحرية مجموع المربعات

( )∑
=

••• −=
p

j
jp YYNS

1

2
 ( )1−p  

تباين 

يالفصل  ( )1−= p
S

V p
p  

( )∑
=

••• −=
N

i
iA YYpS

1

2
 ( )1−N  

تباين 

) السنوي )1−= N
SV AA  

( )∑ ∑
= =

•••• +−−=
N

i

p

j
jiijR YYYYS

1 1

2
 

 

( )( )11 −− Np

 

تباين 

يالبواق  ( )( )11 −−= pN
SV RR

 

( )∑ ∑
= =

••−=
N

i

p

j
ijT YYS

1 1

2

 
( )1−NP  

التباين 

) الكلي )1−= NP
SV TT
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  (Buys-Ballot)اختبار نوع نموذج المركبات . 3.6

فانه يلزم  للاتجاه العام أخرىانت السلسلة محل الدراسة تحتوي على مركبتين واحدة فصلية و ك إذا

تحديد نوع النموذج الأمثل للمركبات هل هو من نوع الجداء أم الجمع و من اجل ذلك نستعمل اختبار بيز 

ياري للسلسلة يرتبط على فكرة انه إذا كان الانحراف المع ختبارهذا الا يعتمد٬ و (Buys - Ballot)بالو 

٬ أما إذا كان S*T: بالمتوسط الحسابي للسلسلة خلال زمن الدراسة يكون نموذج المركبات من نوع الجداء

٬ و عليه  يكون S+T: الانحراف المعياري مستقل عن المتوسط يعني هذا أن نموذج المركبات من نوع الجمع

  : على النحو التالي (Buys - Ballot)نموذج 

iii                :موذج التاليليكن الن Yaa ζσ ++= 10  

  للسلسلة المدروسة؛ السنوي يمثل الانحراف المعياريiσ: حيث أن

     iY للسلسلة المدروسة؛ السنوي يمثل المتوسط الحسابي  

      
i يمثل سنوات الدراسة.  

 :هي (Buys - Ballot)فرضية المعدومة لاختبار و ال

01   النموذج من نوع الجمع                                                                =a  :H0   

اختبار ستيودنت للمعنوية٬ ففي حالة قبول الفرضية المعدومة فان النموذج و يكون ذلك باستخدام 

 .في الحالة العكسية فان النموذج الأنسب فهو من نوع الجداء أما .S+Tنموذج الجمع  المقبول هو

  

 لتقدير مركبة الاتجاه العام (Moving Average)طريقة المتوسطات المتحركة البسيطة  .7
 
 
 
 

tEإلى تقدير قيمة مركبة الاتجاه العام طريقة المتوسطات المتحركة البسيطةتهدف 
)

ضمن السلسلة  

tYالمدروسة 
حتى يتسنى لنا  فيما بعد تفكيك السلسلة و التخلص من الأثر الفصلي أو الموسمي٬ و تعتمد  

يمثل عدد الفصول أو الأشهر في السنة يمكننا أن  ٬L فإذا كانهذه الطريقة على المتوسطات المتحركة

 :اليتيننميز الحالتين الت
A.  حالةL عدد فردي:   

*,12 NmmL ∈+= 

 .للأسبوعبالنسبة  أيام 5 أوفصول في السنة  3يساوي  Lهذا مثلاً في حالة و يحدث 
 

















+
= ∑

=

−=
+

mi

mi
itt Y

m
E

12
1)

 

 

  السلسلة الأصلية
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B.  حالةL عدد زوجي:   
*,2 NmmL ∈= 

في  فصول 4يساوي  Lوأ في البيانات الشهرية شهر 12يساوي  L في حالة مثلاً  يحدث هذا و

  .في حالة البيانات نصف سنوية  2يساوي  Lحالة البيانات الربع سنوية أو 
















++= +

−=

+−=
+− ∑ mt

mi

mi
itmtt YYY

m
E

2
1

2
1

2
1

1

1

)

 

  :مثلاً  نذكر منها تساعد في تقدير الاتجاه العام الأخرى التي ديد من الطرقو على الرغم من وجود الع

  ؛التقدير باستعمال المربعات الصغرى •

  ؛التقدير باستعمال المتغيرات الصورية •

  ؛ (CENSUS)طريقة •

  إزالة التشكيلات المعقدة؛ •

  .(TRAMO-SEATS)طريقة  •

  .استعمالاً و الأكثر شيوعاً  الأكثر تبقى طريقة المتوسطات المتحركة البسيطة غير انها

 الفصلية أو الموسمية من السلسلة طريقة نزع المركبة .8
بالمركبات  يقتضي عدم المساس الأصليةالموسمية من السلسلة  أوالتخلص من المركبة الفصلية  إن

أن  غير .هذه الطريقة تشترط الحفاظ على متوسط السلسلة قبل و بعد نزع المركبة الفصلية أنالأخرى٬ كما 

هو نسبة التباين إلى  cvقيمة التباين تنخفض بعد نزع المركبة الفصلية٬ و على أساس أن معامل التغاير

)المتوسط  )xcv σ= و . فان قيمته تنخفض بعد تصحيح السلسلة مما يؤدي إلى تراجع تشتت السلسلة

أو الفصلية٬ حيث أننا نميز فيه  تخلص من المركبة الموسميةطريقة ال يشرح  9المخطط الموضح في الشكل

  .نموذج الجمع و نموذج الجداء
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  التخلص من المركبة الموسميةمخطط طريقة  :)9.1(الشكل 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  

jit :حيث أن   .و الفصولأتمثل المواسم  j ٬تمثل السنوات i تمثل المشاهدة٬ =,

 

 نموذج الجداء نموذج الجمع

  نحسب اثر الفصول

ttt EYS
)

−= 

  نحسب متوسطات الفصول
**

1 ,......, pSS 

  :أننتحقق من 

01

1

** == ∑
=

p

j
jS

p
S

 

*0ذا كانا ≠S بحسن 
*** SSS jj −= 

نحسب السلسلة منزوعة 

: المركبة الفصلية
*
jijij SYYsvs −=  

  نحسب اثر الفصول

ttt EYS
)

/=  

  نحسب متوسطات الفصول
**

1 ,......, pSS  

  :أننتحقق من 

11

1

** == ∑
=

p

j
jS

p
S  

*1ذا كانا ≠S بحسن 
*** / SSS jj = 

نحسب السلسلة منزوعة 

: المركبة الفصلية
*/ jijij SYYsvs = 

ttt ESY
)

+=  ttt ESY
)

×=
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  1مثال
٬ حيث أن مبيعات إحدى الشركات المتخصصة في الصناعات الغذائية حجم الجدول التالي يوضح

  S4: 2015إلى  S1: 2012 من :البيانات ربع سنوية و خلال الفترة

 بالألف طن: الوحدة                                                                                         

  

 ٬ اشرح هذه النتائج؟%5 نية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنويةاختبر إمكا .1
 اشرح هذه النتائج؟٬ %5اختبر إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنوية  .2
 حدد نوع نموذج مركبات السلسلة؟ buys ballotبالاعتماد على اختبار  .3

 .المتوسطات المتحركة٬ اوجد السلسلة منزوعة المركبة الفصليةباستعمال طريقة  .4

يلخص  التاليالجدول  وحتى يمكننا الكشف عن مركبات السلسلة نستعمل اختبار تحليل التباين 

 :المتوسطات السنوية و الفصلية

  الفصول

 السنوات       
  الثلاثية الأولى

S1 
  الثلاثية الثانية 

S2 
   الثلاثية الثالثة

S3 
  الثلاثية الرابعة

S4 
 المتوسط السنوي

•iY 
2012 324 347 362 357 347.50 

2013 379 422 489 417 426.75 

2014 409 520 560 478 491.75 

2015 480 530 610 500 530.00 

 المتوسط الفصلي
jY• 398 454.75 505.25 438 449=••Y  

 
  

  

  

  الفصول

 السنوات          
  الثلاثية الأولى

S1 
  ةالثلاثية الثاني 

S2 
   الثلاثية الثالثة

S3 
  الثلاثية الرابعة

S4 

2012 324 347 362 357 

2013 379 422 489 417 

2014 409 520 560 478 

2015 480 530 610 500 
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 :و الجدول التالي يلخص كل أنوع التباينات

  دراجات الحرية  مجموع المربعات  
نوع 

  التباين
  قيمة التباين

( ) 5.23676
1

2 =−= ∑
=

•••

p

j
jp YYNS  ( ) 31 =−p  

تباين 

)  الفصلي ) 17.78921 =−= p
S

V p
p  

( ) 5.76743
1

2 =−= ∑
=

•••

N

i
iA YYpS  ( ) 31 =−N  

تباين 

)  السنوي ) 17.255811 =−= N
SV AA  

( ) 5742
1 1

2 =+−−= ∑∑
= =

••••

N

i

p

j
jiijR YYYYS  ( )( ) 911 =−− Np  

تباين 

)  البواقي )( ) 63811 =−−= pN
SV RR  

    

A.  5 الفصلية ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنويةاختبار إمكانية وجود المركبة% 

 :دومةإن اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المع

  H0:  عدم وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة 

  : و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي

                
 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPPFV
V

F
R

p
c  

        :                             يكونو             
( ) 86.39,337.12 05.0 == tabc FF f  

و نقر بوجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة  %5نوية و بمستوي مع  H0و عليه نرفض الفرضية     

  المدروسة

B. 5 مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنوية وجودإمكانية  اختبار% 
  :  إن اختبار إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة

 H0:  عدم وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة                                    

  : و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPNFV
VF

R
Ac  

:                   و يكون         
( ) 86.39,309.40 05.0 == tabc FF f

  

لاتجاه العام ضمن السلسلة و نقر بوجود مركبة ا %5و بمستوي معنوية  H0و عليه نرفض الفرضية          

  .المدروسة

 .و بالتالي فان السلسلة المدروسة تحتوي على مركبتي الاتجاه العام و المركبة الفصلية
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C.  بالاعتماد على اختبار(Buys - Ballot) تحديد نوع نموذج مركبات السلسلة 

   :على النحو التالي (Buys - Ballot)إن نموذج 

iii Yaa ζσ ++= 10  
 :هي (Buys - Ballot)ختبار لا المعدومةفرضية و ال

01  النموذج من نوع الجمع                                                                =a  :H0  

ائج التقدير فإننا نعمل على تقدير تو الذي يؤثر على ن n=4من صغر حجة العينة  الرغمو على          

 :و نتيجة التقدير مسجلة في الجدول التالي EVIEWS9.0لك باستعمال برنامج ذو   (Buys - Ballot)نموذج 

 

  

و بمستوي معنوية   H0الفرضية  نرفضباستعمال الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت للمعنوية فإننا 

يه فان النموذج من نوع نقل بان للانحراف المعياري علاقة طردية بالمتوسط الحسابي للسلسلة٬ و عل و  8%

 .الجداء

  

D. ريقة المتوسطات المتحركة البسيطةإيجاد السلسلة منزوعة المركبة الفصلية باستعمال ط 

باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة نتبع  txمن اجل نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة     

 :الخطوات التالية

a(  242  :          الاتجاه العام حسب العلاقة التاليةنقدر قيمة مركبة =⇒== mmL 
















++= +

=

−=
+− ∑ 2

1

1
2 2

1
2
1

4
1

t

i

i
ittt YYYE

)

 

b( نحسب اثر الفصول    :ttt EYS
)

     حالة الجداء                 =/
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c( نحسب متوسطات اثر الفصول :*
4

*
3

*
2

*
1 ,,, SSSS  و نتحقق من أن : 

1
4
1

4

1

** == ∑
=j

jSS

      
 حالة الجداء

*1ذا كانفي حالة ا ≠S نعد حساب المتوسطات الجديدة لآثر الفصول :
*
4

*
3

*
2

*
1 ,,, SSSS 

    :بحيث أن
*** / SSS jj 1: ٬ ثم نتأكد من أن         =

4
1

4

1

** == ∑
=j

jSS

   
d(  أخيرا نحسب السلسلة منزوعة المركبة الفصلية    :*/ jijij SYYsvs       حالة الجداء      =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
tEكيفية حساب 

)
:   

( ) 38.354379
2
1357362347324

2
1

4
1

2
1

2
1

4
1

2

1

1
23

=







++++=
















++= +

=

−=
+− ∑ t

i

i
itt YYYE

)

 

  
 
 

 Y E S Ysvs الزمن

2012 S1 324 352.17 
2012 S2 347 336.89 
2012 S3 362 354.38 1.02 332.11 
2012 S4 357 370.68 0.96 379.79 
2013 S1 379 395.88 0.96 411.96 
2013 S2 422 419.25 1.01 409.71 
2013 S3 489 430.50 1.14 448.62 
2013 S4 417 446.50 0.93 443.62 
2014 S1 409 467.63 0.87 444.57 
2014 S2 520 484.13 1.07 504.85 
2014 S3 560 500.63 1.12 513.76 
2014 S4 478 510.75 0.94 508.51 
2015 S1 480 518.25 0.93 521.74 
2015 S2 530 527.25 1.01 514.56 
2015 S3 610 559.63 
2015 S4 500 531.91 

moy 449 450 
ecarty 81.46 71.96 

cv 0.18     0.16 
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   :S*كيفية حساب متوسط اثر الفصول

94.0
3

09.1
3

03.1
3

92.0
3

2014,42013,42012,4*
4

2014,32013,32012,3*
3

2015,22014,22013,2*
2

2015,12014,12013,1*
1

=
++

=

=
++

=

=
++

=

=
++

=

SSS
S

SSS
S

SSS
S

SSS
S

 

 :     1لأثر الفصول تساوي  التحقق من أن المتوسط الحسابي

   1
4

94.009.103.192.0
4
1

4

1

** =
+++

== ∑
=j

jSS

 
/*    :المركبة الفصلية حسب القانون التاليو الآن يمكننا حساب قيم السلسلة منزوعة  jijij SYYsvs =

     

/17.35292.0/324: فالقيمة الأولى تحسب حسب الطريقة التالية *
11,20121,2012 === SYYsvs 

  ملاحظات مهمة
 .449: نلاحظ أن المتوسط الحسابي للسلسلة ثابت قبل و بعد نزع المركبة الفصلية و مساوي للقيمة •

خفضت بعد التخلص من المركبة الفصلية٬ حيث أنها كانت في السلسلة قيمة الانحراف المعياري ان •

و هذا يدل على تراجع .  71.96أما بعد نزع المركبة الفصلية انخفضت إلى القيمة  81.46الأصلية 

 .قيمة التشتت

قبل نزع المركبة  0.18و النتيجتين السابقتين يؤديان إلى تراجع قيمة معامل التغاير من القيمة  •

  . بعد نزع المركبة 0.16ية إلى الأصل

 :و التمثيل البياني للسلسلة قبل و بعد نزع المركبة الفصلية يؤكد النتائج السابقة          
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 (1)سلسلة التمارين 

  التمرين الأول
  :لتكن نتيجة التقدير التالية

  
 اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛  .1

 اختبر المعنوية الفردية للمعالم؛  .2

 اختبر المعنوية الكلية للنموذج؛  .3

 اختبر إمكانية وجود ارتباط ذاتي للأخطاء من الدرجة الأولي؛  .4

 اشرح قيمة معامل التحديد المضاعف؛  .5

  .قيم نتيجة التقدير  .6
 التمرين الثاني

  : نسجل نتيجة التقدير التالية LPIBتم حصة الفرد من الناتج الحقيقيفي إطار نمذجة لوغاري

  
 اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛ .1
 ماذا يسمي هذا النوع من النماذج؟   .2
 اختبر المعنوية الفردية للمعالم؛  .3
 اختبر المعنوية الكلية للنموذج؛  .4
 للأخطاء من الدرجة الأولي؛اختبر إمكانية وجود ارتباط ذاتي    .5
 اشرح قيمة معامل التحديد المضاعف؛  .6
  .قيم نتيجة التقدير .7
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  التمرين الثالث
  :لتكن الأشكال التالية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

 بماذا يسمى المنحنى الذي يمثل التطور التاريخي للسلسلة الزمنية؟ .1

 .في كل سلسلة و أهم مركباتهاقدم تعليقاً على المنحنيات السابقة٬ مع توضيح أهم نقاط التحول  .2

  التمرين الرابع
)بغرض نمذجة استهلاك الطاقة الكهربائية لإحدى الشركات الوطنية  )tx  خلال فترة الدراسة من شهر

نعمل في البداية على الكشف عن المركبات  ٬ فإننا2016إلى غاية شهر ديسمبر من عام  2007لعام  جانفي

   :سلة المدروسة٬ و بغرض ذلك نقترح العناصر التاليةالأساسية للسل

101043.11 ×=RS   ;   
101042.9 ×=AS     ;  

101080.23 ×=PS            ; ( ) ( )06.083.253

16.050.486 ttt ex ++=σ

  

): حيث أن ttتمثل الانحراف المعياري للمقدرة٬ •( x,σ  و الانحراف المعياري السنوي على التوالي المتوسط

     .للسلسلة المدروسة

 اختبر إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة؛ .1

 اختبر إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة؛ .2

التطور اليومي لمؤشر سوق دبي للأوراق المالية: 1الشكل  

 

التطور الشهري للاستهلاك الوطني من الطاقة الكهربائية: 2الشكل  

 

التطور الفصلي لمبيعات إحدى الشركات الغذائية: 3الشكل  

 

في الجزائرحصة الفرد من الناتج التطور السنوي ل: 4لشكلا  
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 حدد نوع نموذج المركبات؛ (Buys - Ballot)باستعمال اختبار  .3

المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة  اشرح باختصار كيفية نزع .4

 .(Moving Average)  البسيطة

xcvقارن بين .5  للسلسلة قبل وبعد نزع المركبة الفصلية؛  ,

   التمرين الخامس

بيانات ربع الجدول التالي يوضح الطلب على المشروبات الغازية لدى مؤسسة خاصة٬ حيث أن ال

 2016:4إلى   2013:1: سنوية و خلال الفترة

  
  
 
 

  

 ٬ اشرح هذه النتائج؟%5من السلسلة المدروسة بمستوى معنوية اختبر إمكانية وجود المركبة الفصلية ض .1
٬ اشرح هذه %5اختبر إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنوية  .2

 النتائج؟
 حدد نوع نموذج مركبات السلسلة؟ buys ballotبالاعتماد على اختبار  .3

 .لسلسلة منزوعة المركبة الفصليةباستعمال طريقة المتوسطات المتحركة٬ اوجد ا .4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الثلاثية الرابعة الثلاثية الثالثة الثلاثية الثانية الثلاثية الأولى السنوات
2013 235 290 611 215 
2014 290 350 671 275 
2015 320 411 732 336 
2016 421 471 792 396 
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 (1)سلسلة التمارين تصحيح 
  التمرين الأول

و يعتبر هذا البرنامج ( EVIEWS9.0نتيجة التقدير في الجدول أعلاه مستخرجة باستعمال برنامج 

ن المتغير التابع ة الخطية بي٬ و المتضمن لتقدير العلاق)ضروري و مهم في دراسة و تحليل السلاسل الزمنية

Y  و المتغيرين التفسيريينX1  وX2   مع وجود حد ثابتC  و ذلك باستعمال طريقة المربعات الصغرى

MCO و نكتب. العادية:  

tttt XaXaCY ε+++= 2211  
  . 2016 إلى غاية 1987يمثل الزمن من  tيمثل حد الخطأ العشوائي٬ و tεحيث أن  

  

 يجة التقدير على شكل معادلة خطيةكتابة نت  .1
tttt eXXY +++−= 21 58.066.040.9  

 يمثل بواقي النموذج teحيث أن 
 اختبار المعنوية الفردية للمعالم  .2

للمعنوية٬ و نعتمد  Studentبغرض اختبار المعنوية الفردية لمعالم النموذج نستخدم اختبار ستيودنت 

مال المرافق لهذا الاختبار بغرض قبول أو رفض الفرضية المعدومة و المتضمنة لعدم وجود على الاحت

معنوية إحصائية مقبولة للمعلمة أي قبول الفرضية المعدومة يعني أن المعلمة ليست ذات دلالة إحصائية و 

لمتغير التابع و هذا يدل على أن المتغير التفسيري المرافق لهذا المعامل ليس له أي اثر إحصائي على ا

  . يمكننا الاستغناء عنه

و بالتالي يمكننا رفض  0.04نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق للاختبار هي : بالنسبة للحد الثابت  •

  .٬ أي أن الحد الثابت ذو معنوية إحصائية مقبولة %5الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

و  0.00نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق للاختبار هي : بالنسبة للمعامل الأول أي المعلمة الثانية  •

٬ أي أن المعامل الأول ذو معنوية %1بالتالي يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

  .و هذا يدل على أن المتغير التفسيري الأول له اثر إحصائي على المتغير التابع. إحصائية مقبولة

و  0.00نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق للاختبار هي : معلمة الثانيةبالنسبة للمعامل الثاني أي ال  •

٬ أي أن المعامل الثاني ذو معنوية  %1بالتالي يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

  .و هذا يدل على أن المتغير التفسيري الثاني له اثر إحصائي على المتغير التابع. إحصائية مقبولة

  على أعلى  %5ا القول أن المعنوية الفردية لمعالم النموذج مقبولة عند مستوى معنوية و منه يمكنن

  .تقدير
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 جاختبار المعنوية الكلية للنموذ .3
٬ و نستعمل الاحتمال Fisherمن اجل اختبار المعنوية الكلية للنموذج فإننا نعتمد على اختبار فيشر 

أو رفض الفرضية المعدومة و التي تتضمن عدم وجود معنوية إحصائية المرافق لهذا الاختبار بغرض قبول 

مقبولة لكل معاملات المتغيرات التفسيرية وبالتالي فان قبول الفرضية المعدومة يعني عدم وجود علاقة تتجه 

 .من المتغيرات التفسيرات إلى المتغير التابع

و بالتالي يمكننا رفض  0.00بار هي ومن الجدول أعلاه نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق للاخت

و هذا يدل على وجود . ٬ أي أن المعنوية الكلية للنموذج مقبولة%1الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

  .علاقة تتجه من المتغيرات التفسيرات إلى المتغير التابع

 ارتباط ذاتي للأخطاء من الدرجة الأولي وجوداختبر إمكانية  .4
باط الذاتي للأخطاء ضمن النموذج يبقي على خاصية عدم تحيز مقدرات المعالم إن وجود مشكل الارت

و ارتفاع قيمة . وهذا جيد٬ غير انه يفقدها خاصية اقل تباين وبالتالي تصبح المقدرات ليست الأفضل

لى الانحرافات المعيارية لمقدرات المعالم يؤدي إلى عدم صدق نتائج الاختبارات الإحصائية مما يؤدي بنا إ

و يعتبر اختبار دوربين واتسن احد الاختبارات . أحكام خاطئة على معنوية المعالم و المعنوية الكلية للنموذج

الإحصائية التي تساعدنا في الكشف عن وجود ارتباط ذاتي ضمنا بواقي النموذج ولكنها من الدرجة الأولى 

ى عدم وجود ارتباط ذاتي للأخطاء من ويعتمد هذا الاختبار على الفرضية المعدومة التي تنص عل. فقط

  .الدرجة الأولى

 k=2و عدد المتغيرات التفسيرية  n=30و بالاعتماد على حجم العينة  %5و بمستوي معنوية 
28.11يمكننا استخراج قيمتي  =d  57.12و =d ومن جدول التقدير نلاحظ أن . من جدول دوربين واتسن

  . DW=67.1القيمة المحسوبة لإحصائية اختبار دوربين واتسن هي 

43.2467.157.1:                               نلاحظ أن 22 =−== dDWd pp  

عدم وجود ارتباط ذاتي  و التأكيد على %5وبالتالي يمكننا قبول الفرضية المعدومة و بمستوي معنوية 

  . BLUEوبالتالي فان مقدرات المعالم غير متحيزة و بأقل تباين . أخطاء النموذج الدرجة الأولى ضمن من

 شرح قيمة معامل التحديد المضاعف .5
66.02من نتيجة التقدير يمكننا استخراج قيمة معامل التحديد المضاعف  =R ٬66 و بالتالي فان% 

  . ر التابع مشروحة ضمن النموذجمن التغيرات الحاصلة في المتغي

  تقييم نتيجة التقدير .6
على أساس النتائج السابقة فان النموذج مقبول من وجهة إحصائية و قياسية٬ غير انه لا يمكننا تقييم 

النموذج اقتصادياً لجهلنا بنوع و اتجاه العلاقة بين المتغيرات التفسيرية و المتغير التابع٬ غير انه يمكننا القول 

في المتغير التابع٬ أما زيادة المتغير الثاني  0.66يادة المتغير الأول بوحدة واحدة يؤدي إلى زيادة قدرها أن ز 

  .في المتغير التابع 0.58بوحدة واحدة فتؤدي إلى زيادة قدرها 
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   التمرين الثاني

  :جة التقدير التاليةنسجل نتي LPIBفي إطار نمذجة لوغاريتم حصة الفرد من الناتج الحقيقي

 يجة التقدير على شكل معادلة خطيةكتابة نت .1
tttt eLPIBLPIBLPIB +−+= −− 21 545.0536.1036.0  

 يسمي هذا النوع من النماذج .2
يسمي هذا النوع من النماذج بالنماذج الانحدار الذاتي أو النماذج الديناميكية بسبب وجود المتغير 

  .التابع و بإبطاء زمني ضمن المتغيرات التفسيرية للنموذج

 ختبر المعنوية الفردية للمعالما .3
و بالتالي يمكننا  0.76نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت هي : بالنسبة للحد الثابت •

٬ أي أن الحد الثابت ليس ذو معنوية  %10قبول الفرضية المعدومة حتى عند مستوي معنوية 

  .إحصائية مقبولة

و بالتالي  0.00الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت هي  نلاحظ أن قيمة: بالنسبة للمعامل الأول •

٬ أي أن المعامل الأول ذو معنوية إحصائية  %1يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

و هذا يدل على أن المتغير التفسيري الأول و هو المتغير التابع بتأخير سنة واحدة له اثر . مقبولة

  .عإحصائي على المتغير التاب

و بالتالي  0.00نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت هي : بالنسبة للمعامل الثاني •

٬ أي أن المعامل الثاني ذو معنوية إحصائية %1يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

تين له اثر إحصائي و هذا يدل على أن المتغير التفسيري الثاني أي المتغير التابع بتأخير سن. مقبولة

  .على المتغير التابع

على أعلى  %5و منه يمكننا القول أن المعنوية الفردية لمعاملات النموذج مقبولة عند مستوى معنوية 

  .تقدير

 اختبار المعنوية الكلية للنموذج .4
فض و بالتالي يمكننا ر  0.00من نتيجة التقدير نلاحظ أن قيمة الاحتمال المرافق للاختبار فيشر هي 

و هذا يدل على وجود . ٬ أي أن المعنوية الكلية للنموذج مقبولة%1الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

  .علاقة تتجه من المتغيرات التفسيرات إلى المتغير التابع

 ارتباط ذاتي للأخطاء من الدرجة الأولي وجودختبار إمكانية ا .5
بسبب وجود المتغير التابع و بإبطاء زمني ضمن  إن النموذج المقدر هو من نوع النماذج الديناميكية

و التي تساعدنا في الكشف عن  DWالمتغيرات التفسيرية للنموذج و عليه فان إحصائية دوربين واتسن

الارتباط الذاتي للأخطاء من الدرجة الأولي تكون متحيزة و لا يمكننا استعمالها٬ غير انه يوجد اختبار بديل 

و الناتج عن الأثر الديناميكي الموجود في النموذج و  DWتمد على تصحيح التحيز الموجود في إحصائية يع



 الزمنية السلاسل حول أساسية مفاهيم: الأول الفصل

21 
 

الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي الاستقلال الذاتي للأخطاء من الدرجة الأولي و الإحصائية المحسوبة 

  : لهذا الاختبار هي

( )1.0
)ˆ(12

1 N
Varn
nDWh asy →

×−







 −=
β  

  .  هو معامل المتغير التابع ذو التأخير الزمني β: أنحيث 

في  1.96اكبر من القيمة المجدولة التي عادةً ما تكون  hفإذا كانت القيمة المحسوبة لهذا الاختبار

للأخطاء من الدرجة  حالة العينات الكبرى فإننا نرفض الفرضية المعدومة و يكون هناك ارتباط موجب

 . الأولى

و بسبب وجود المتغير التابع بتأخير زمني لفترة و لفترتين ضمن المتغيرات التفسيرية يجعل ضبابية 

و الذي لا يمكننا تطبيقه إلا على  Breusch-Godfreyفي تطبيق هذا الاختبار٬ و يستحسن تطبيق اختبار 

) 2ائية دوربين واتسن قريبة من و على الرغم من أن قيمة إحص. البيانات الأصلية )10.2=DW  غير انه لا

 . يمكننا التأكيد على عدم وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج
 شرح قيمة معامل التحديد المضاعف .6

97.02من نتيجة التقدير يمكننا استخراج قيمة معامل التحديد المضاعف  =R ٬97 و بالتالي فان% 

ن التغيرات الحاصلة في المتغير التابع مشروحة ضمن النموذج وهذه النسبة الكبيرة تدل على القدرة م

 .التفسيرية العالية للنموذج
  تقييم نتيجة التقدير .7

على أساس النتائج السابقة فان المتغيرين التفسيريين مقبولين في شرح المتغير التابع٬ غير أن الحد 

أما فيما يخص الارتباط . ئية و يستحسن إعادة تقدير النموذج بدون ثابتالثابت ليس ذو معنوية إحصا

الذاتي للأخطاء فمن الضروري التأكد من عدم وجوده ضمن النموذج باستعمال الاختبارات الإحصائية 

  .  المناسبة حتى يمكننا الحكم على نتيجة التقدير

  
  التمرين الثالث

مرتبة وفق حدوثها في الزمن كالسنين أو الفصول أو  المشاهداتالسلسلة الزمنية هي مجموعة من 

الأشهر أو الأيام أو أية وحدة زمنية٬  فهي بذلك عبارة عن سجل تاريخي يتم اعتماده لبناء التوقعات 

  .المستقبلية

 Histogramme : يسمى المنحنى الذي يمثل التطور التاريخي للسلسلة الزمنية .3
 تحول في كل سلسلة و أهم مركباتهامع توضيح أهم نقاط ال تقديم تعليق على المنحنيات السابقة٬ .4

 2014/2016خلال الفترة  DFMالتطور اليومي لمؤشر سوق دبي للأوراق المالية  يمثل 1إن الشكل

شهد تحسن  DFM نلاحظ في البداية أن قيم مؤشر . لأيام العمل دون أيام العطل 751بعدد مشاهدات قدره 

٬ غير انه يشهد 5300ليبلغ القيمة حوالي  3500ليرتفع من القيمة حوالي  2014 ملحوظ في النصف الأول لعام
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ليبلغ أدنى مستوياته بقيمة  2015تراجع في النصف الأخير لنفس السنة و يستمر هذا التراجع خلال سنة 

ة تتحسن نسبياً قيم المؤشر و يستمر هذا التحسن طوال نفس السن ٬2016 و مع بدايات 2700قدرها حوالي 

كما أننا نسجل ملاحظة أخرى مهمة وهي جود اضطرابات كبيرة في قيم المؤشر . 3500بقيمة قدرها حوالي 

و لهذه الملاحظة المهمة دور كبير في عملية  DFMخلال فترة الدراسة مما يدل عدم ثبات تباين مؤشر 

  .نمذجة قيم المؤشر

خلال الفترة من  CNEقة الكهربائية يمثل التطور الشهري للاستهلاك الوطني من الطا 2إن الشكل

٬ خلال طول فترة الدراسة نلاحظ تزايد مستمر 222بعدد مشاهدات قدره   2016إلى غاية جوان  1998جانفي 

كانت قيمة الاستهلاك حوالي  1998لقيمة الاستهلاك الوطني من الطاقة الكهربائية ففي شهر جانفي لعام 

٬ وبالتالي يمكننا القول أن المتوسط السنوي للاستهلاك 2016جوان  في شهر 2700ليبلغ القيمة حوالي  1300

ضمن  Tالوطني من الطاقة الكهربائية يتزايد خلال كل فترة الدراسة وهذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام 

في  CNEو بالتالي يوحي بعدم استقراريتها٬ كما أننا نسجل ارتفاع ملحوظ في قيم السلسلة  CNEالسلسلة 

ضمن السلسلة؛ كما  Sربع الثاني من كل سنة و بشكل منتظم و متكرر مما يوحي بوجود المركبة الفصلية ال

أن هذه الزيادات في كل عام تكون بنفس القيمة نسبياً أي أن تباين السلسلة المدروسة لا يخضع لتغيرات 

    .T+Sمن نوع الجمع كبيرة فهو ثابت و مستقل عن المتوسط مما يوحي بان نوع نموذج المركبات هو 
خلال الفترة من الربع الأول  VNT  إحدى الشركات الغذائية لمبيعاتالفصلي  التطوريمثل  3الشكلإن 

٬ خلال طول فترة الدراسة نلاحظ 16بعدد مشاهدات قدره   2016إلى غاية الربع الأخير من عام  2013لعام 

وحدة لتبلغ القيمة  50كانت قيمة المبيعات حوالي  2013ففي الربع الأول من عام  VNTتزايد مستمر لقيمة 

٬ وبالتالي يمكننا القول أن المتوسط السنوي لمبيعات هذه الشركة 2016في الربع الأخير من عام  300حوالي 

و بالتالي يوحي  VNTضمن السلسلة  Tيتزايد خلال كل فترة الدراسة وهذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام 

في الربع الثالث من كل سنة و بشكل  VNTا٬ كما أننا نسجل ارتفاع ملحوظ في قيم السلسلة بعدم استقراريته

 ضمن السلسلة؛ كما أن قيمة هذه الزيادات الحاصلة في Sمنتظم و متكرر مما يوحي بوجود المركبة الفصلية 

ات كبيرة و يتزايد مع كل عام تتزايد مع الزمن أي أن تباين السلسلة المدروسة يخضع لتغير  الربع الثالث من

    .T*Sالزمن و بالتالي فهو مرتبط مع المتوسط مما يوحي بان نوع نموذج المركبات هو من نوع الجداء 

خلال الفترة من عام  السنوي لحصة الفرد من الناتج الحقيقي في الجزائر التطوريمثل  4الشكلإن 

فترة الدراسة نلاحظ تزايد مستمر لقيمة ٬ خلال طول 21بعدد مشاهدات قدره  2014إلى غاية عام  1994

دولار  3100حوالي  GDPكانت قيمة  1994ففي عام  GDPحصة الفرد من الناتج الحقيقي في الجزائر 

ضمن السلسلة  ٬T وهذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام 2014في عام  4700امريكي لتبلغ القيمة حوالي 

GDP و بالتالي يوحي بعدم استقراريتها.  
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   التمرين الرابع
)بغرض نمذجة استهلاك الطاقة الكهربائية لإحدى الشركات الوطنية   )tx  خلال فترة الدراسة من

نعمل في البداية على الكشف عن  ٬ فإننا2016إلى غاية شهر ديسمبر من عام  2007لعام  شهر جانفي

   :نقترح العناصر التاليةالمركبات الأساسية للسلسلة المدروسة٬ و بغرض ذلك 

101043.11 ×=RS     ;   
101042.9 ×=AS    ;  

101080.23 ×=PS            ; ( ) ( )06.083.253

16.050.486 ttt ex ++=σ

  

): حيث أن ttتمثل الانحراف المعياري للمقدرة٬ •( x,σ وي على التوالي المتوسط و الانحراف المعياري السن

     .للسلسلة المدروسة

 بة الفصلية ضمن السلسلة المدروسةاختبار إمكانية وجود المرك .1
بغرض الكشف عن مركبات السلسلة المدروسة نستعمل اختبار تحليل التباين٬ و اختبار إمكانية وجود 

 :المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة

  H0:  المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة عدم وجود 

 :  و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي

               
 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPPFV
V

F
R

p
c  

( )
101016.21 ×=−= p

S
V p

p         ;  ( )( )
91015.111 ×=−−= Np

SV RR  

( ) 85.199,1178.18 05.0 == tabc FF f  
  المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسةو نقر بوجود  %5و بمستوي معنوية  H0و عليه نرفض الفرضية 

  

 تجاه العام ضمن السلسلة المدروسةاختبار إمكانية وجود مركبة الا  .2
بالاعتماد على نفس الاختبار السابق٬ فان اختبار إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة 

               :                              المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة

 H0:  عدم وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة          

:                 و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي 
 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPNFV
VF

R
Ac  

( )
101005.11 ×=−= N

SV AA         ;  ( )( )
91015.111 ×=−−= Np

SV RR  

( ) 97.199,913.9 05.0 == tabc FF f  
و نقر بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة  %5و بمستوي معنوية   H0ية و عليه نرفض الفرض

  المدروسة



 الزمنية السلاسل حول أساسية مفاهيم: الأول الفصل

24 
 

 نحدد نوع نموذج المركبات (Buys - Ballot)باستعمال اختبار  .3
فكرة انه إذا كان الانحراف المعياري للسلسلة يرتبط بالمتوسط  على (Buys - Ballot)اختبار يعتمد 

٬ أما إذا كان الانحراف S*T: سة يكون نموذج المركبات من نوع الجداءالحسابي للسلسلة خلال زمن الدرا

٬ و عليه  يكون نموذج S+T: المعياري مستقل عن المتوسط يعني هذا أن نموذج المركبات من نوع الجمع

(Buys - Ballot) على النحو التالي:             iii Yaa εσ ++= 10  

 :هي (Buys - Ballot)ختبار و الفرضية المعدومة لا

01 النموذج من نوع الجمع                                                                =a  :H0  

( ) 30.2867.2 05.01
1

=== tabac tat f)
)

)σ  

  .بان النموذج من نوع الجداء  و نقر  %5و بمستوي معنوية   H0و عليه نرفض الفرضية 

 يقة المتوسطات المتحركة البسيطةة من السلسلة باستعمال طر شرح كيفية نزع المركبة الفصلي .4
من اجل نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة نتبع     

 :الخطوات التالية

a( 6122  :          نقدر قيمة مركبة الاتجاه العام حسب العلاقة التالية =⇒== mmL 
















++= +

=

−=
+− ∑ 6

5

5
6 2

1
2
1

12
1

t

i

i
ittt YYYE

)

 

b( نحسب اثر الفصول    :ttt EYS
)

             حالة الجداء         =/

c( نحسب متوسطات اثر الفصول :
*
12

*
3

*
2

*
1 ,.......,,, SSSS   

1: و نتحقق من أن
12
1

12

1

** == ∑
=j

jSS

 
 حالة الجداء

*1ذا كانفي حالة ا ≠S ثر الفصولنعد حساب المتوسطات الجديدة لآ :
*
12

*
3

*
2

*
1 ,.......,,, SSSS      بحيث أن:    *** / SSS jj =   

1: ثم نتأكد من أن
12
1

12

1

** == ∑
=j

jSS

   

d(   أخيرا نحسب السلسلة منزوعة المركبة الفصلية       :*
j

tj
tj S

Y
Ysvs     حالة الجداء      =

Ycvالمقارنة بين .5  وبعد نزع المركبة الفصليةلة قبل للسلس ,
      Y يبقى ثابت قبل و بعد نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة٬ أما الانحراف المعياري

Yوعلى أساس أن معامل التغاير هو . فينخفض بعد نزع المركبة الفصلية
cv σ=

فينخفض بعد   

  .السلسلة المدروسة نزع المركبة الفصلية من  
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  التمرين الخامس

الجدول التالي يوضح الطلب على المشروبات الغازية لدى مؤسسة خاصة٬ حيث أن البيانات ربع سنوية و 

 2016:4إلى   2013:1: خلال الفترة

  :حتى يمكننا الكشف عن مركبات السلسلة نستعمل اختبار تحليل التباين و الذي يخضع لتوزيع فيشر٬ حيث

∑∑         :               ط السنوي هوالمتوس •
==

• ==
4

11
4
11

j
ij

p

j
iji YY

p
Y                

∑∑               :           المتوسط الفصلي هو •
==

• ==
4

11
4
11

i
ij

N

i
ijj YY

N
Y 

∑       :        المتوسط الكلي • ∑∑ ∑
= == =

•• =
×

=
4

1

4

11 1
16
11

j i
ij

p

j

N

i
ij YY

pN
Y 

  :و يكون الجدول الذي يلخص المتوسطات السنوية و الفصلية 

  

 :و الجدول التالي يلخص كل أنوع التباينات

        

 الفصول 

لسنواتا  
الثلاثية الأولى 

S1 
الثلاثية الثانية 

S2 
الثلاثية الثالثة 

S3 
الثلاثية الرابعة 

S4 

  المتوسط السنوي
•iY 

2013 235 290 611 215 337.75 

2014 290 350 671 275 396.50 

2015 320 411 732 336 449.75 

2016 421 471 792 396 520 

المتوسط الفصلي 
jY• 

316.50 380.50 701.50 305.50 426=••Y 

  مجموع المربعات
دراجات 

  الحرية

نوع 

  التباين
  قيمة التباين

( )∑
=

••• −=
p

j
jp YYNS

1

2  ( )1−p  
تباين 

)  الفصلي )1−= p
S

V p
p  

( )∑
=

••• −=
N

i
iA YYpS

1

2  ( )1−N  
تباين 

)  السنوي )1−= N
SV AA  

( )∑ ∑
= =

•••• +−−=
N

i

p

j
jiijR YYYYS

1 1

2  ( )( )11 −− Np  
تباين 

)  البواقي )( )11 −−= pN
SV RR  
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  :و بالتالي تكون كل أنوع التباينات للسلسلة المدروسة في الجدول التالي

 %5ية ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنوية اختبار إمكانية وجود المركبة الفصل .1
 :إن اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة

  H0:  عدم وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة 

  : و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي

                
 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPPFV
V

F
R

p
c  

        :                             و يكون
( ) 86.39,371.1635 05.0 == tabc FF f  

و نقر بوجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة  %5 و بمستوي معنوية  H0و عليه نرفض الفرضية 

  .المدروسة

 %5اختبار إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة بمستوى معنوية  .2
  :  انية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومةإن اختبار إمك

 H0:  عدم وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة                                    

  :   و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPNFV
VF

R
Ac  

                       :           و يكون
( ) 86.39,371.282 05.0 == tabc FF f

  

و نقر بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة  %5و بمستوي معنوية    H0و عليه نرفض الفرضية 

  .المدروسة

 نوع نموذج مركبات السلسلة تحديد (Buys - Ballot)اختبار بالاعتماد على  .3
   :على النحو التالي (Buys - Ballot)إن نموذج 

iii Yaa εσ ++= 10  
 :هي (Buys - Ballot)ختبار لا المعدومةو الفرضية 

01 النموذج من نوع الجمع                                                                =a  :H0  

نعمل على تقدير نموذج و الذي يؤثر على نائج التقدير فإننا  n=4من صغر حجة العينة  الرغمو على      

(Buys - Ballot)   لك باستعمال برنامج ذوEVIEWS9.0 و نتيجة التقدير مسجلة في الجدول التالي:  

  قيمة التباين  نوع التباين  ات الحريةدراج  مجموع المربعات
417924=pS  3

  
  pV=139308  تباين الفصلي

5.72233=AS  3
  

  AV=83.24077  تباين السنوي

5.766=RS  9
  

  RV=17.85  تباين البواقي
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  %5و بمستوي معنوية  H0باستعمال الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت للمعنوية فإننا نقبل الفرضية 

  .بان النموذج من نوع الجمع  و نقر
 ريقة المتوسطات المتحركة البسيطةوعة المركبة الفصلية باستعمال طإيجاد السلسلة منز  .4

باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة نتبع  txمن اجل نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة     

 :الخطوات التالية

A. 242  :          نقدر قيمة مركبة الاتجاه العام حسب العلاقة التالية =⇒== mmL 
















++= +

=

−=
+− ∑ 2

1

1
2 2

1
2
1

4
1

t

i

i
ittt YYYE

)

 

B. نحسب اثر الفصول                   : ttt ExS
)

 حالة الجمع  =−

C. نحسب متوسطات الفصول :
*
4

*
3

*
2

*
1 ,,, SSSS   

0: و نتحقق من أن 
4
1

4

1

** == ∑
=j

jSS

   
     حالة الجمع

*0ذا كانفي حالة ا ≠S عد حساب المتوسطات الجديدة لآثر الفصولن :*
4

*
3

*
2

*
1 ,,, SSSS   بحيث

***    :أن SSS jj 0: ثم نتأكد من أن  =−
4
1

4

1

** == ∑
=j

jSS

   
D.  أخيرا نحسب السلسلة منزوعة المركبة الفصلية  :*

jtjtj SYYsvs         حالة الجمع  =−

   :S*فصولكيفية حساب متوسط اثر ال        

38.142
3

92.268
3

21.37
3

13.89
3

2015,42014,42013,4*
4

2015,32014,32013,3*
3

2016,22015,22014,2*
2

2016,12015,12014,1*
1

−=
++

=

=
++

=

−=
++

=

−=
++

=

SSS
S

SSS
S

SSS
S

SSS
S
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 :     0التحقق من أن المتوسطات الحسابية لأثر الفصول تساوي 

  

005.0
4

38.14292.26821.3713.89
4
1

4

1

** ≠=
−+−−

== ∑
=j

jSS

 

: من اجل جعل هذا المتوسط معدوم نعد حساب  
*
4

*
3

*
2

*
1 ,,, SSSS  

43.142

86.268

26.37

18.89

**
4

*
4

**
3

*
3

**
2

*
2

**
1

*
1

−=−=

=−=

−=−=

−=−=

SSS

SSS

SSS

SSS

 

 :لنتحقق من قيمة المتوسط  

0
4

43.14286.26826.3718.89
4
1

4

1

** =
−+−−

== ∑
=j

jSS  

  

  

 Y E s xsvs الزمن
2013 S1 235   324.18 
2013 S2 290   327.26 
2013 S3 611 344.63 266.38 342.14 
2013 S4 215 359.00 -144.00 357.43 
2014 S1 290 374.00 -84.00 379.13 
2014 S2 350 389.00 -39.00 387.26 
2014 S3 671 400.25 270.75 402.14 
2014 S4 275 411.63 -136.63 417.43 
2015 S1 320 426.88 -106.88 409.18 
2015 S2 411 442.13 -31.13 448.26 
2015 S3 732 462.38 269.63 463.14 
2015 S4 336 482.50 -146.50 478.43 
2016 S1 421 497.50 -76.50 510.18 
2016 S2 471 512.50 -41.50 508.26 
2016 S3 792   523.14 
2016 S4 396   538.43 

moy 426   426 
ecarty 175.16   69.38 

cv 0.41   0.16 
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  : و الآن يمكننا حساب قيم السلسلة منزوعة المركبة الفصلية حسب القانون التالي
*
jtjtj SYYsvs −=  

2351,2013)18.89(18.324:            فالقيمة الأولى تحسب حسب الطريقة التالية =−−=Ysvs 

 

  :ملاحظات مهمة
 426: نلاحظ أن المتوسط الحسابي للسلسلة ثابت قبل و بعد نزع المركبة الفصلية و مساوي للقيمة •

قيمة الانحراف المعياري انخفضت بعد التخلص من المركبة الفصلية٬ حيث أنها كانت في السلسلة  •

و هذا يدل على تراجع . 69.38لى القيمة أما بعد نزع المركبة الفصلية انخفضت إ 175.16الأصلية 

 .قيمة التشتت

قبل نزع المركبة  0.41و النتيجتين السابقتين يؤديان إلى تراجع قيمة معامل التغاير من القيمة  •

    . بعد نزع المركبة 0.16الأصلية إلى 

 

 :و التمثيل البياني للسلسلة قبل و بعد نزع المركبة الفصلية يؤكد النتائج السابقة
  

320

360
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560
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XSVS
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x
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  دراسة استقرارية السلاسل الزمنية: الفصل الثاني
٬ قبل القيام بنمذجة السلسلة الزمنية و التنبؤ يجب في البداية التأكد من الخصائص العشوائية للسلسلة

ن السلسلة مستقرة و مقبولة أفإذا كان الأمل الرياضي و التباين للسلسلة ثابتين عبر الزمن نقول عندئذٍ 

فالسلسلة الزمنية المستقرة هي التي تتغير مستوياتها عبر الزمن مع ثبات الأمل و التباين . للنمذجة و التنبؤ

  .عبر الزمن أي عدم وجود اتجاه عام لا بزيادة لا بنقصان

 ائية لاستقرارية السلسلة الزمنيةالخصائص الإحص .1
  :حققت الشروط التاليةأنها مستقرة إذا  tY نقول عن السلسلة

A. ثبات المتوسط عبر الزمن:                    
( ) ( ) µ== + htt YEYE  

B. ثبات التباين عبر الزمن:               
( ) ( ) 2σ== + htt YVarYVar  

C. استقلال التباين المشترك عن الزمن:  
( ) ( )( )[ ] hhtthtt YYEYYCov γµµ =−−= ++,  

٬ غير أن هذا لا يكفي بل حاءات عن استقرارية السلسلة من عدمهاإن التمثيل البياني للسلسلة يعطينا 

 .يجب الاعتماد على اختبارات إحصائية متخصصة سنتعرف عليها فيما بعد

 (Un Bruit Blanc)البيضاء سلسلة التشويش الأبيض أو الضجة  .2
على أنها عبارة عن متتابعة من المشاهدات  الأبيضالتشويش  أوتعرف سلسلة الضجة البيضاء 

فاذا ٬ (BB)بالرمز ات متطابقة بمتوسط معدوم و تباين ثابت و نرمز لها المستقلة فيما بينها و لها توزيع

tζكانت 
  : سلسلة تشويش ابيض يكون 

A. متوسط معدوم   :                               
( ) tE t ∀= ,0ζ  

B. ثبات التباين عبر الزمن      :             
( ) tVar t ∀= ,2σζ  

C. معدوماين المشترك التب:               ( ) stCov st ≠∀= ,0, ζζ 

)                              :و يمكننا أن نكتب )2,0 σζ BBt →  

 
  ملاحظة

الأمل و التباين و التباين المشترك لهذه السلسلة هي  من من تعريف سلسلة الضجة البيضاء فان كل

فهي تحقق شروط الاستقرارية٬ و عليه يمكننا القول أن أي سلسلة ثوابت و تختلف عن الزمن و بالتالي 

 .و لا نحتاج إلى إثبات ذلك تشويش ابيض فهي مستقرة بالتعريف
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 (FAC) دالة الارتباط الذاتي .3
 بتأخيرو نفس السلسلة  tYهي الدالة التي تقيس الارتباط بين السلسلة (FAC)دالة الارتباط الذاتي 

htYأي hه قدر    :و نكتب hρو نرمز لها بالرمز −
( )

htt YY

htt
h

YYCov

−
×

= −
σσ

ρ
,

 

  :و هي دالة الارتباط الذاتيو عملياً فإننا نستعمل مقدرة 

( )( )

( )∑

∑

=

+=
−

−

−−

== n

t
t

n

ht
htt

hh

YY

YYYY

r

1

2

1ρ̂

  
 1مثال

3,2,1 اقدره اتاحسب قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير  === hhh  321أي ,, rrr للسلسلة التالية:

   

  

  

 1rأي  h=1قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره حساب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yتعبر عن متوسط  m أنحيث 

( )( )

( )
4.0

10
4ˆ

6

1

2

6

2
1

11 ==

−

−−

==

∑

∑

=

=
−

t
t

t
tt

YY

YYYY

r ρ
  

 

 

Obs 1 2 3 4 5 6 

Yt 12 11 10 10 8 9 

Obs Yt Yt-1 Yt-m Yt-1-m (Yt-m)*(Yt-1-m) (Yt-m)2 

1 12   2.00 4.00 
2 11 12 1.00 2.00 2.00 1.00 
3 10 11 0.00 1.00 0.00 0.00 
4 10 10 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 8 10 -2.00 0.00 0.00 4.00 
6 9 8 -1.00 -2.00 2.00 1.00 
m 10.00       4.00 10.00 
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 2rأي  h=2الة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره قيمة دحساب 

 

 

 

 

 

 

( )( )

( )
0

10
0ˆ

6

1

2

6

3
2

22 ==

−

−−

==

∑

∑

=

=
−

t
t

t
tt

YY

YYYY

r ρ
 

 3rأي  h=3قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره حساب 

 

 

( )( )

( )
2.0

10
2ˆ

6

1

2

6

4
3

33 −=
−

=

−

−−

==

∑

∑

=

=
−

t
t

t
tt

YY

YYYY

r ρ
 

 خواص دالة الارتباط الذاتي. 1.3
A. دالة الارتباط الذاتي متناظرة حول الصفر:            ( ) ( )hh −= ρρ  

B.  1و  1دالة الارتباط الذاتي محصورة بين -      :      
11 ≤≤− hρ 

C. 0لما=h 10فان =ρ:              

( ) ( )
( ) 1,

0 ==
×

=
t
t

YY
tt

YVar
YVarYYCov

tt
σσ

ρ 

D. بــ  يسمى التمثيل البياني لقيم دالة الارتباط الذاتي(Correlogramme) 1و 1 وتتراوح قيمه بين- 

E. تحديد قيمة التأخيرh:  مشاهدة فان قيمة التأخير  150إذا كان طول السلسلة المدروسة يقل عن

36 :تكون
nhn  :مشاهدة فان قيمة التأخير تكون 150طول السلسلة اكبر عن كان  إذا أما٬ ≥≥

Obs Yt Yt-2 Yt-m Yt-2-m (Yt-m)*(Yt-2-m) 
1 12 2.00   
2 11 1.00   
3 10 12 0.00 2 0 
4 10 11 0.00 1 0 
5 8 10 -2.00 0 0 
6 9 10 -1.00 0 0 
m 10.00       0 

Obs Yt Yt-3 Yt-m Yt-3-m (Yt-m)*(Yt-3-m) 
1 12 2   
2 11 1   
3 10   0   
4 10 12 0 2 0 
5 8 11 -2 1 -2 
6 9 10 -1 0 0 
m 10.00       -2.00 
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5
nh من اجل ملاحظة كل  h=24و عملياً إذا كانت المعطيات شهرية أو فصلية نأخذ . =

3630يرالتغيرات الشهرية و الفصلية٬ أما إذا كانت المعطيات يومية نأخذ قيمة التأخ ≤≤ h ٬ أما في

2015حالة المعطيات السنوية فنأخذ ≤≤ h.   

  تحليل دالة الارتباط الذاتي. 2.3
مدى دور كبير في تحليل مركبات السلسلة الزمنية و دراسة  (FAC) لقيم دالة الارتباط الذاتي

  .استقراريتيها

A.  مجال الثقة لدالة الارتباط الذاتي(FAC) : 30في حالة العينات الكبرى اى لما يفوق حجم العينة 

   :تتوزع حسب التوزيع الطبيعي بمتوسط معدوم٬ و نكتب hrمشاهدة فان

( )































+=→ ∑

=

h

i
ihh r

n
rVarNr

1

221
1

,0 

  :هو %5و يكون مجال الثقة بمستوي معنوية 

( ) ( )



 −∈ hhh rVarrVarr 96.1,96.1  

بمستوي  hρ=0فإننا نقبل فرضية العدم و التي تنص على أن ل مجال الثقةتقع داخ hrفإذا كانت

معدومة٬ و بالتالي  رتباط تقع داخل مجال الثقة فهي إحصائياً و لما تكون كل معاملات الا.  %5معنوية 

ه العام و لا المركبة الفصلية و بالتالي فهي بدون ذاكرة و لا وجود لمركبة الاتجا tY يمكن القول أن السلسلة

      :مستقرة٬ و قيمها تقع داخل المجال












−∈

nn
rh 96.1,96.1

  

 

  (Correlogramme)التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي : )1.2(الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                   

hh r=ρ̂  hتمثيل البياني لقيم hr  

حدود مجال 

 الثقة
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B.  في حالة دراسة سلسلة ذات مشاهدات شهرية و لاحظنا أن,...., 2412 rr عنوياً تختلف عنم 

 ن السلسلة تتضمن المركبة الفصلية؛الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة يمكننا القول أ

  (Correlogramme)التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي  :)2.2(الشكل
  )بيانات شهرية( مع وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

A. سلة ذات مشاهدات ربع سنوية و لاحظنا أن أو في حالة دراسة سل....,, 1284 rrr  ًمعنويا
 .تختلف عن الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة يمكننا القول أن السلسلة تتضمن المركبة الفصلية

B.  أما في حالة إذا لاحظنا أن قيم دالة الارتباط الذاتيhr  أنها ذات معنوية تقع خارج مجال الثقة أي

فان هذا يوحي بوجود مركبة  hإحصائية تختلف عن الصفر غير أنها تتناقص ببطء مع ارتفاع قيم 

     .و بان السلسلة غير مستقرة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة

  (Correlogramme)التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي  :)3.2(الشكل
  وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسةمع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
  

  

     
hh r=ρ̂  h   hr تمثيل البياني لقيم 

     

  

hh r=ρ̂  hتمثيل البياني لقيم hr  
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  ة الارتباط الذاتي للضجة البيضاءدال .3.3
): التباين المشترك معدوم أي أن في حالة التشويش الأبيض فان ) 0, =−htt YYCov  دالة و تكون

  :على النحو التالي لهذا النوع من السلاسل الارتباط الذاتي

( )










≠

=

=













≠
×

=

=

−

− 00
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0
,
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hsi

hsi

hsi
YYCov

hsi

htt YY
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h

σσ

σ
σ

ρ
 

  للضجة البيضاء (Correlogramme)التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي  :)4.2(الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
4  
 

 

كل قيم دالة الارتباط الذاتي من اجل تأخيرات غير معدوم للضجة البيضاء تقع داخل مجال الثقة أي 

  .أنها ذات معنوية إحصائية معدومة

 (FACP)لجزئي دالة الارتباط الذاتي ا .4
و نفس السلسلة بتأخير قدره  tYتقيس الارتباط بين السلسلة  (FACP)إن دالة الارتباط الذاتي الجزئي 

h  أيhtY  :بعد إزالة تأثير الترابط الناتج عن القيم التي بينهما −
( )121 ,.......,, +−−− httt YYY    و

  : و نكتب hhφرمز لها بالرمزي

                                    :فان h=0لما
100 == φφ

))
hh  

111                                   :فان h=1لما  rhh == φφ
))

  

h               :فان h=4,3,2.....,لما 

h
hhhh P

P
r

*

==φ
)

  

   .hهي مصفوفة مربعة ذات البعد hPإلى محدّد المصفوفة و  رمزي 

  

h  
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 :حيث أن

1...
1..

....
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...1

..1
..1
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1132

211
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2211
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rrr
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*
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.....

...1
..1

..1

−−

−−−

−

=

 

 

  2مثال
1في المثال 22rأي  h=2جزئي عند تأخير قدره احسب قيمة دالة الارتباط الذاتي ال 

  :لدينا  

2
1

2
12

1

1

21

1

2222
1

1
1

1

r

rr

r
r
rr
r

r
−

−
===φ

)

  
  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن ٬2 1و على أساس قيم دالة الارتباط الذاتي عند التأخيرات 

( )
( )

19.0
4.01

4.00

1 2

2

2
1

2
12

2222 −=
−

−
=

−

−
==

r

rr
rφ
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  3مثال

1في المثال 33rأي  h=3ذاتي الجزئي عند تأخير قدره احسب قيمة دالة الارتباط ال 

  :لدينا  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
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  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن 3و ٬2 1و على أساس قيم دالة الارتباط الذاتي عند التأخيرات 

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

15.0
014.0201

4.012.00204.04.0
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rrr

rrrrrr
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  :تحصلنا على نفس النتائج Eviews9.0و باستعمال برنامج 

  
  خواص دالة الارتباط الذاتي الجزئي. 1.4

A.  مجال الثقة لدالة الارتباط الذاتي الجزئي(FACP)  في حالة العينات الكبرى اى لما يفوق حجم

٬ و (Quenouille, 1949) تتوزع حسب التوزيع الطبيعي بمتوسط معدوم hhrمشاهدة فان 30العينة 

)                       :تبنك ) 







=→

n
rVarNr hhhh

1,0 

 :هو %5و يكون مجال الثقة بمستوي معنوية  












−∈

nn
rhh 96.1,96.1

 

 hhφ=0فإننا نقبل فرضية العدم و التي تنص على أن تقع داخل مجال الثقة hhrفإذا كانت

 .%5بمستوي معنوية 
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B. ل البياني لقيم دالة الارتباط الذاتي الجزئي بــ يسمى التمثي(Correlogramme Partielle)   
  (Correlogramme Partielle)الجزئي التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي  :)5.2(الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
  

  

 
  
 
  
 لحساب دالة الارتباط الذاتي الجزئي (Yule-Walker)طريقة  .2.4

الكبيرة٬  h عند قيم الاستخدامتميّز بصعوبة ت اب دالة الارتباط الذاتي الجزئيالسابقة لحسالعبارة  نإ

  :التالية  العلاقةمن  (Yule-Walker)يعتمد على معادلات  )FACP(ولهذا فإن هناك تعريفاً آخر لحساب 

( )

( )
hi
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rrr

r
i

j
jji
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j
jijii

iiii ,......3,2

1
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1
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1

1
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=
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==
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∑
−

=
−

−

=
−−

φ
)

  

iiiijiiiijiij  : أن حيث rravecijrrrr =−=−= −−− ,,1,1 1,......2,1  

  
  ملاحظة

دور كبير و أساسي في  (FACP) و الجزئي (FAC)تباط الذاتي البسيط إن تحليل كل من دالتي الار 

   .تحديد نوع النموذج المعتمد في تقدير السلسلة الزمنية المدروسة كما سنرى ذلك لاحقاً 

  

     

 

                   

حدود مجال 

 الثقة

hhhh r=φ
)

 
h

 تمثيل البياني

hhr  hrلقيم  
 

 تمثيل البياني

 hrلقيم 
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 توصيف حالات النماذج غير مستقرة .5
فولر  ديكي ٬(DF) ديكي فولر :و من أهمهاتسمى اختبارات الاستقراراية باختبارات جذر الوحدة 

في الكشف عن استقرارية  الاختباراتهذه ولا يقتصر دور . (KPSS)و  (PP) فيليبس بيرون ٬(ADF)المطور 

السلسلة فقط بل لها دور في تحديد سبب عدم الاستقرارية و الطريقة المثلى في جعل السلسلة مستقرة في 

بداية على تعريف نوعين من النماذج و بغرض فهم هذه الاختبارات نعمل في ال. حالة ثبوت عدم استقراريتها

   :غير مستقرة وهما

  TS (Trend Stationary)نموذج . 1.5 
  :هذا النوع من النماذج يكتب على النحو التالي

( ) ttt taatfY ζζ ++=+= 10  
)هو تشويش ابيض٬ و tζ: حيث أن )tf دالة في الزمن. 

tY لدينا الأمل للسلسلة
 :      هو 

( ) taaYE t 10 += 

tYأي أن متوسط السلسلة 
tYمرتبط بالزمن و بالتالي فالسلسلة  

غير مستقرة٬ غير انه يمكننا جعل  

tYالسلسلة 
ثم نقوم بنزع مركبة الزمن من السلسلة  MCOبطريقة  1â و0âمستقرة عن طريق تقدير 

) :الأصلية )[ ]taaYt 10 ˆˆ   .هي مستقرة بالتعريف بالتالي و هي مساوية لسلسلة التشويش الأبيض و −+

tYالسلسلة  و على اعتبار أن سبب عدم الاستقرارية في
النوع من عدم الاستقرارية  معلومة يسمى هذا 

  .(La non stationnarité déterminist)بعدم الاستقرارية التحديدية 

 DS (Differency Stationary)نموذج . 2.5
 :يكتب هذا النوع من النماذج على النحو التالي

ttt YY ζ+= −1  
 :هو تشويش ابيض tζ: حيث أن

( )2,0 ζσζ BBt → 
تمثل صيرورة عشوائية٬ و يعتبر  tYالسلسلة هو تشويش ابيض و بالتالي فان tζ و على أساس أن

  .هذا النوع من النماذج الأكثر استعمالاً و الأكثر شيوعاً في التطبيقات المالية

1211                                             :لدينا −−−− +=⇒+= tttttt YYYY ζζ  

23212         :نجد أن tYنعوض في عبارة −−−−− +=⇒++= ttttttt YYYY ζζζ  

ttttt                            :نجد أن tYنعوض في عبارة YY ζζζ +++= −−− 123  

∑                  :و هكذا بتكرار هذه العملية نجد أن
=

+=
t

i
it YY

1
0 ζ

 

                       :               يكون و 
( ) 2

ζσ×= tYVar t 
      



سلاسل الزمنيةدراسة استقرارية ال: الفصل الثاني  

40 
 

tYو بالتالي فان السلسلة 
هي  tYفان tYغير مستقرة٬ و على أساس الكتابة الأخيرة للسلسلة 

٬ فإذا حدث اضطراب في توقيت ما فان هذا يستمر فيما بعد و يبعد  tإلى  1مجموع الأخطاء للسلسلة من 

0Yالسلسلة عن المتوسط 
  .يؤدي إلى عدم ثبات التباين عبر الزمن و بالتالي عدم استقرارية السلسلة و هذا 

رابات العشوائية٬ و على اعتبار أن سبب عدم الاستقرارية في هذا النوع من النماذج ناتج عن الاضط

     .(La non stationnarité Aléatoire)فإنها تسمى بعدم الاستقرارية العشوائية 

ttt     :على النحو التالي DSو بصفة عامة يمكننا كتابة نماذج  YcY ζ++= −1  

  :٬ و نميز الحالتينيمثل الحد الثابت c: حيث أن

 ق؛بدون مشت DSفان النموذج من نوع  c=0:إذا كان  •
 .قمشت مع DSفان النموذج من نوع  c≠0:إذا كان  •

tttt               :لاحظ أنه يمكننا كتابة cYYY ζ+=∆=− −1  

سلسلة متكاملة من  بأنها tYالسلسلة عندئذٍ  هي سلسلة مستقرة٬ و نسمي∆tYو بالتالي فان السلسلة 

                         :٬ و نكتبالأولىالدرجة 
( )1IYt → 

٬ و اللازمة و الضرورية فقط لجعل السلسلة مستقرة dو بصفة عامة يمكننا اخذ الفروق من الدرجة 

tt           :                يمكننا أن نكتب
d cY ζ+=∇ 

tأن السلسلة يمكننا القول  و بالتالي
d Y∇السلسلة عندئذٍ  هي سلسلة مستقرة٬ و نسميtY

بأنها  

            :٬ و نكتبdسلسلة متكاملة من الدرجة 
( )dIYt → 

)                           :حيث أن ) ( )211
2

1

2

1

−−−

−

−−−=∇⇒=

−=∆⇒=

ttttt

ttt

YYYYYd

YYYd

  

 (Dicky et Fuller, 1979)اختبار ديكي فولر البسيط  .6
 ٬ غير1يساوي  tY−1هو أن معامل DSعلى أن سبب عدم الاستقرارية في نماذج   DFاربيرتكز اخت

ذج الموجه تقدير هذا النوع من النماذج على ارض الواقع قد يعطي نتائج مغايرة٬ و عليه يكون النمو  أن

  : هو على النحو التاليللتقدير 
( ) tttttt YYYY ζφζφ +−=∆⇔+= −− 1111 1  

العام و هذا بغرض البحث عن سبب عدم  و بصفة عامة يمكننا إضافة الحد الثابت و مركبة الاتجاه

و بالتالي فان النماذج الثلاثة التي يرتكز  و تحديد نوعها هل هي تحديديه أم عشوائية؟ الاستقرارية إن وجدة

  :هذا الاختبار هي عليها

                                               :1النموذج
( ) tttttt YYYY ζφζφ +−=∆⇔+= −− 1111 1  

                              :2النموذج
( ) tttttt cYYcYY ζφζφ ++−=∆⇔++= −− 1111 1  

             :3النموذج
( ) tttttt btcYYbtcYY ζφζφ +++−=∆⇔+++= −− 1111 1  

 :لتوزيع الطبيعييخضع ل هو تشويش ابيض tζ: حيث أن
( )2,0 ζσζ BBt →  
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tYالسلسلة المدروسة أنتنص على  و الفرضية المعدومة لهذا الاختبار
 تقبل جذر وحدة 

( )1: 10 =φH غير مستقرة وبالتالي فهي.  

         :   و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي
1

1 ˆ
1

ˆ
1ˆ

φ
φ σ

φ
)

−
=t 

أما الإحصائية المجدولة لهذا الاختبار فلقد قام كل من ديكي و فولر بإنشاء جدول خاص بالاختبار و 

و عن قاعدة القرار فان هذا الاختبار يختلف عن ٬ (Monte-Carlo)و هذا بالاعتماد على مقاربة مونتي كارل

اكبر من الإحصائية المجدولة نقبل الفرضية  1̂φtالاختبارات الأخرى فإذا كانت الإحصائية المحسوبة 

نعتمد على  فإنناو عملياً  .تملك جذر وحدة وبالتالي فهي غير مستقرة tYالمعدومة و نقول أن السلسلة

اجل اختبار استقرارية السلسلة المدروسة و تحديد سبب عدم  من 15الشكلمنهجية ديكي فولر الموضحة في 

  .ارية في حالة ثبوتهاالاستقر 

 (Dicky et Fuller, 1981) ديكي فولر المطوراختبار  .7
هو تشويش ابيض بالفرض٬ غير أن هذا عملياً  tζالبسيط حد الخطأ العشوائي  DFاختبارفي نماذج 

للأخطاء  غير محقق في كل الحالات٬ و عليه فان ديكي و فولر يقترحان في حالة و جود ارتباط ذاتي 

jtYضمن نماذج جذر الوحدة استعمال الارتباط  كمتغيرات مساعدة ضمن نماذج الاختبار يمكنها إصلاح ∆−

٬ و عليه فان نماذج هذا الاختبار تكون ADFالذاتي للأخطاء٬ ويسمى هذا الاختبار بديكي فولر المطور 

  :على النحو التالي

                                               :4النموذج
( ) t

p

j
jtjtt YYY ςφφ +∆+−=∆ ∑

=
+−−

2
111 1  

                                       :5النموذج
( ) t

p

j
jtjtt cYYY ςφφ ++∆+−=∆ ∑

=
+−−

2
111 1  

                        :6النموذج
( ) t

p

j
jtjtt btcYYY ςφφ +++∆+−=∆ ∑

=
+−−

2
111 1  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tς: حيث أن
( )2,0 ζσς BBNt →

  
( )1−P السابقة تمثل قيمة التأخير اللازمة لتصحيح مشكل الارتباط الذاتي للبواقي ضمن النماذج الثلاثة.  

٬ غير أن تحديد  قيمة DFطريقة اختبار بنفس  ADFاختبار ديكي فولر المطور و تمم منهجية 

  :حيث أن Schwarzو   Akaike: أساس تقليل قيم المعيارين اللازمة تتحدد على Pالتأخير 

Akaike         :   Kقيمة إحصائية معيار •
n

SCRnAIC 2ln +






= 

):   Schwarzقيمة إحصائية معيار • )nK
n

SCR
nSIC lnln +








= 

   .عدد معلمات النموذج Kبواقي٬مجموع مربعات ال SCRتمثل حجم عينة الدراسة٬: n:حيث أن
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  المنهجية المبسطة لاختبار جذر الوحدة لديكي فولر :)6.2(الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

) :3نقدر النموذج ) ttt btcYY ζφ +++−=∆ −11 1  
 : ثم نختبر

0:0 =bH  

) :2نقدر النموذج ) ttt cYY ζφ ++−=∆ −11 1  
 : ثم نختبر

0:0 =cH 

 : نختبر
1: 10 =φH 

tY نموذج TS 

( )tbcYt
))

  مستقرة −−
tY نموذج DS 

t
d Y∇ مستقرة 

) :1نقدر النموذج ) ttt YY ζφ +−=∆ −11 1  
 : ثم نختبر

1: 10 =φH 

 : نختبر
1: 10 =φH 

tY نموذج DS 

t
d Y∇ مستقرة 

tY سلسلة 
 مستقرة

tY سلسلة 
 مستقرة

tY نموذج DS 

t
d Y∇ مستقرة 

) لا )0≠b 

) نعم )0=b لا ( )11 ≠φ نعم ( )11 =φ 

) لا )0≠c نعم ( )0=c 

) نعم )11 =φ لا ( )11 ≠φ نعم ( )11 =φ لا ( )11 ≠φ 
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  4مثال
خلال  OPECحسب سلة  OIL سعر برميل البترولسلسلة  نعمل في هذا المثال على دراسة استقرارية

  :٬ و الجدول التالي يوضح قيم السلسلة2015إلى غاية  1980الفترة 
  برميل /$دولار أمريكي :وحدة القياس

ans 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
OIL 35.52 34 32.38 29.04 28.2 27.01 13.53 17.73 14.24 17.31 22.26 18.62 
ans 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
OIL 18.44 16.33 15.53 16.86 20.29 18.86 12.28 17.44 27.6 23.12 24.36 28.1 
ans 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
OIL 36.05 50.59 61 69.04 94.1 60.86 77.38 107.46 109.45 105.87 96.29 49.49 

٬ حيث في البداية نعرض بيانياً التطور Eviews9.0في تحليل هذه السلسلة على برنامج  نعتمد

 :دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لهذه السلسلة في الشكل التاليالتاريخي للسلسلة و 

   
0
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120
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OIL

                
  

على أنها خضعت لتغيرات كبيرة خلال  يمكننا التأكيد لأسعار البترولتتبعنا لتطور التاريخي  من خلال       

دولار  12حيث سجلت اقل قيمة لها بــ  فترة الدراسة٬ ففي البداية عانت أسعار البترول من انخفاض شديد

 109ــ بـ 2012وبلغت أعلى قيمة لها عام  2014 إلى 2000من  فترةالخلال  لتتزايد فيما بعد 1998للبرميل سنة 

مما يوحي بعدم يفسر هذا الاضطراب الكبير في قيم السلسلة بعدم ثبات التباين  إحصائياو  .دولار للبرميل

  .بارات الإحصائيةباستعمال الاخت رية هذه السلسلة٬ و هذا ما سنتأكد منهاستقرا

 h=12ات الفجو  أجل الارتباط المحسوبة من معاملات أننلاحظ  الذاتي٬ الارتباط دالة أما فيما يخص

 نخفاضالا مع السلسلة عدم استقرارية ٬ ويظهر)تقع خارج مجال الثقة(عن الصفر  تختلف اغلبها معنويا

  .التأخيرات السريع لقيم دالة الارتباط الذاتي مع تزايد قيم

جذر الوحدة يجب في البداية تحديد درجة التأخير في فروق السلسلة ل ADFبغرض القيام باختبارو 

يح الارتباط الذاتي للأخطاء المحتمل٬ و من اجل الكشف عن ذلك فإننا نعتمد على النموذج اللازمة لتصح

 : و النتائج مسجلة في الجدول التالي. 6و  3الأعم أي النموذج 
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  المعيار

  قيمة التأخير
Akaike Schawrz  

P=0  8.05 8.19 
P=1  8.13 8.31 
P=2  8.22 8.44 
P=3  8.27 8.54 
P=4  8.31 8.64 

يمكننا القول انه لا وجود للارتباط الذاتي للأخطاء  Schawrz Akaike٬: ينر ياو بالاعتماد على المع

  .P=0و قيمة التأخير الأمثل هي  فروق السلسلة ضمن النموذج و بالتالي لا داعي لاستعمال

لثالث في الذاتي لسلسلة بواقي النموذج ا الارتباط دالةو من اجل تأكيد هذه النتيجة فإننا نعاين 

كلها   h=12الفجوات  أجل المحسوبة من الارتباط الذاتي معاملات أدناه نلاحظ أن و في الشكل٬ DFاختبار

يمكننا قبول الفرضية المعدومة بمستوى  و بالتالي ٬)مجال الثقة داخل تقع(ة احصائية معدومة معنويذات 

أي أنها مستقلة عن بعض و تمثل  3ذجالنمو  بواقي سلسلةذاكرة ضمن  و الإقرار بعدم وجود %5 معنوية

   . Bruit blanc) (Un تشويش ابيض

  
و نتيجة التقدير  3و بإتباع منهجية ديكي فولر لدراسة الاستقرارية نعمل في البداية على تقدير النموذج 

  : مسجلة في الجدول التالي

  
و ٬ %5م بمستوى معنوية اختبار المعنوية لمعامل مركبة الزمن يؤدي بنا إلى قبول فرضية العد إن

و بالتالي فان سبب عدم الاستقرارية ليس  تجاه العام ضمن السلسلة المدروسةبعدم وجود مركبة الا الإقرار

و النتيجة في  2و تكون الخطوة الموالية تقدير النموذج .DSتحديدي و إنما عشوائي و النموذج من نوع 

  . الموالي الجدول
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يؤدي بنا إلى قبول فرضية العدم بمستوى معنوية ار المعنوية للثابت و بنفس الطريقة استعمال اختب

بدون  DSذج جذر الوحدة و بالتالي فان النموذج من نوع بعدم وجود الحد الثابت في نمو  و الإقرار٬ 5%

  .مشتق

  
  :و النتيجة في الجدول التالي 1و تكون الخطوة الأخيرة هي تقدير النموذج

  
فرضية العدم بمستوى معنوية  ال المرافق لاختبار جذر الوحدة يمكننا قبولو بالاعتماد على الاحتم

بدون  DSبوجود جذر وحدة ضمن السلسلة المدروسة و بالتالي فهي غير مستقرة و من نوع  و الإقرار٬ 5%

الذي  ٬1 و من اجل جعل هذه السلسلة مستقرة نخضعها للفرق الأول ثم ندرس استقراريتها في النموذجمشتق

  :قبول شكله و نتيجة هذا الاختبار للفرق الأول هي تم

  
فرضية العدم بمستوى معنوية  و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار جذر الوحدة يمكننا رفض

 .بعدم وجود جذر وحدة ضمن السلسلة المدروسة و بالتالي فهي مستقرة و الإقرار٬ 1%

 (Phillips et Perron, 1988) فيليبس بيروناختبار  .8
على التصحيح غير معلمي لتحيز الموجود في إحصائية اختبار  (PP)يعتمد اختبار فيليبس بيرون 

ديكي فولر و الناتج عن مشكلتي الارتباط الذاتي و عدم تجانس التباين لبواقي نماذج جذر الوحدة٬ و يضم 

 : هذا الاختبار أربعة خطوات هي
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و استخراج قيم الإحصائيات المحسوبة MCOبطريقة  تقدير النماذج الثلاثة لاختبار ديكي فولر •
1̂φt 

 .teو بواقي النماذج

∑              :تقدير التباين قصير المدى للبواقي •
=

=
n

t
te

n
1

22 1
ζσ 

 : المدى للبواقيطويل التباين  أومعامل التصحيح  تقدير •

∑∑∑
+=

−
==









+

−+=
n

it
itt

l

i

n

t
tt ee

nl
ie

n
S

111

22 1
1

121
 

) :تتحدد على أساس العلاقة التالية lأن قيمة التأخيرحيث  ) 9/2100/4 nl ≈ 

  :على النحو التالي (PP)فيليبس بيرون  و عليه تكون الإحصائية المحسوبة لاختبار •
( ) ( )

θ

σθ

σ
φ

θ φ

φ
φ

1

1
1

111
)

)
)

)

)

) −
+

−
×=∗

n
t 

2  :حيث أن

2

tS
ζσ

θ

)

=  

 و يتم مقارنة الإحصائية المحسوبة
∗

1φ
)t

٬ و منهجية هذا (MacKinnon)لماكي نمون  بالإحصائية المجدولة 

  .الاختبار هي نفس منهجية اختبار دكي فولر

 KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin, 1992)اختبار  .9
اختبار هذه  على الفرضية المعدومة التي تنص على أن السلسلة مستقرة٬ و يتم (KPSS)يعتمد اختبار 

تحديد مع ثابت و اتجاه عام٬ و  3مع وجود ثابت و النموذج 2الفرضية على أساس نموذجين فقط النموذج

2 المدى للبواقيطويل التباين على  يعتمد الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار
tS ختبار لا(PP) و هي:  

    2
1

2

2
1

nS
LM

n

t
t

t

∑
==

τ

 

∑ : حيث أن
=

=
t

i
it e

1

τ يمثل المجموع الجزئي لمربعات البواقي :nt ,......,2,1=  

اكبر من الإحصائية المجدولة نرفض الفرضية المعدومة و نقول أن السلسلة غير  LMإذا كانت

  .و منهجية هذا الاختبار هي نفس منهجية اختبار دكي فولر .مستقرة

  (KPSS)ختبار حصائية المجدولة لاالإ :)1.2(جدولال
  مستوى المعنوية      

  %10  %5 %1  النموذج

  0.347  0.463  0.739  2النموذج

  0.119  0.146  0.216  3النموذج
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 (2)سلسلة التمارين 

  التمرين الأول
   :ادرس استقرارية النماذج التالية

tttY ζζ ++= −18.02/1o                    ttttY ζζζ +−= −− 21 3.06.0/2 o  
)    :حيث أن )2,0 σζ BBt →  

  التمرين الثاني

 :tYالجدول التالي يوضح قيم السلسلة 
 . r3و   ٬r2   r1: احسب قيم دالة الارتباط الذاتي .1
 . r33و   ٬r22  r 11: احسب قيم دالة الارتباط الذاتي الجزئي .2

  التمرين الثالث
قدم تحليلاً  FACPو دالة الارتباط الذاتي الجزئي  FACبالاعتماد على التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي 

  :لمركبات السلاسل التالية

 Y2 السلسلة                                                  Y1السلسلة

   
     

  Y4 السلسلة                                                    Y3السلسلة

   
  

  التمرين الرابع
دالة بدلالة    r33و   r22لحساب دالة الارتباط الذاتي الجزئي٬ احسب  (Yule-Walker)باستعمال طريقة   

 . r3و   ٬r2   r1الارتباط الذاتي 

 
 

t 1 2 3 4 5 6 
tY 9 12 14 15 16 12 
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  التمرين الخامس

إلى  2008ذائية للفترة من جانفي ثل مبيعات إحدى الشركات الغالتي تم Yفي إطار دراسة استقرارية السلسلة 

دالة  1الشكل: تمثل على التوالي 4إلى  1نقترح العناصر التالية٬ حيث أن الأشكال من  2016غاية ديسمبر 

دالة الارتباط  ٬3 الشكلYالتطور التاريخي للسلسلة  2الشكل Y٬الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة 

دالة الارتباط الذاتي البسيطة و  4الشكل و Ysvsاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة منزوعة المركبة الفصلية الذ

أما باقي الجداول فهي نتائج تطبيق اختبار . Ysvsللسلسلة  ADFلاختبار  6ذجبواقي النمو الجزئية لسلسلة 

ADF لسلسلة منزوعة المركبة الفصلية على اYsvs.     

  4الشكل                3الشكل                       2الشكل                      1الشكل         

        100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

200,000
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 ٬ ماذا تستنتج؟3و  1٬2بتحليلك للاشكال .1

 حدد قيمة التأخير المستعملة في إجراء اختبار ديكي فولر٬ ماذا تستنتج؟ .2

٬ هل يمكن القول ان نماذج جذر الوحدة لاختبار ديكي فولر مقبولة في دراسة 4اد على الشكلبالاعتم .3

 ؟Ysvsالاستقرارية للسلسلة 

 .ديكي فولر مع تحديد سبب عدم   الاستقرارية استراتيجيةحسب  Ysvsادرس استقرارية السلسلة  .4

 ؟Ysvsماهي درجة تكامل السلسلة  .5

 التمرين السادس
نسجل  2014إلى غاية  1981مردودية إنتاج القمح في الجزائر خلال الفترة  RBقرارية في إطار دراسة است

   :النتائج التالية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 حدد قيمة التأخير اللازمة لإجراء اختبار ديكي فولر٬ ماذا تستنتج؟ .1

 .تحسب استراتيجية ديكي فولر مع تحديد سبب عدم الاستقرارية ان وجد RBادرس استقرارية السلسلة   .2

 ٬ ما هي الطريقة الأمثل لجعل السلسلة مستقرة؟  RBاستقرارية السلسلة  في حالة عدم .3

  

  

 

 

 

 

 

 المعيار

 قيمة التأخير
Akaike Schawrz 

P=0 13.72 13.86 

P=1 13.80 13.99 

P=2 13.91 14.14 

P=3 14.00 14.28 

P=4 14.00 14.33 



سلاسل الزمنيةدراسة استقرارية ال: الفصل الثاني  

50 
 

 (2)تصحيح سلسلة التمارين 

  التمرين الأول
حتى يكون النموذج مستقر يجب أن يحقق شروط الاستقرارية و هي ثبات المتوسط٬ التباين و التباين 

  .المشترك بالنسبة للزمن
tttY                     1لنموذجدراسة استقرارية ا .1 ζζ ++= −18.02 

 :هو tYالأمل الرياضي للسلسلة 
( ) ( ) ( ) ( ) 20028.028.02 11 =++=+×+=++= −− ttttt EEEYE ζζζζ

  
 .أي أن المتوسط ثابت و مستقل عن الزمن

 :هو tYأما التباين للسلسلة 

( ) ( )( )[ ] ( )[ ] [ ]2
1

2
1

2
1

2 6.164.08.0 ttttttttt EEYEYEYVar ζζζζζζ ++=+=−= −−−

( ) ( ) ( ) ( ) 22
1

2
1 64.16.164.0 ζσζζζζ ×=++= −− ttttt EEEYVar

 
 .ن التباين ثابت و مستقل عن الزمنأي أ

  :التباين المشترك
( ) ( )( ) ( )( )[ ] ( )( )[ ]ktkttttktttktt EYEYYEYEYYCov −−−−−− ++=−−= ζζζζ 11 8.08.0,

 
( ) [ ]kttkttkttkttktt EYYCov −−−−−−−−− +++= ζζζζζζζζ 1111 8.08.064.0,       

( )








 =×

=−
10

18.0

,

2

fksi

ksi

YYCov ktt

ζσ

  

 .أي أن التباين المشترك ثابت و مستقل عن الزمن

و على أساس النتائج السابقة يمكننا القول أن خصائص السلسلة وهي المتوسط٬ التباين و التباين 

  .المشترك مستقلة عن الزمن و بالتالي السلسلة مستقرة

  

ttttY                2دراسة استقرارية النموذج .2 ζζζ +−= −− 21 3.06.0 
 :هو tYالأمل الرياضي للسلسلة 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 03.06.03.06.0 2121 =+×−×=+−= −−−− ttttttt EEEEYE ζζζζζζ

 .أي أن المتوسط ثابت و مستقل عن الزمن
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 :هو tYأما التباين للسلسلة 

( ) ( )( )[ ] ( )[ ]2
21

2 3.06.0 tttttt EYEYEYVar ζζζ +−=−= −−  
( ) ( ) ( ) ( ) 222

2
2

1 45.109.036.0 ζσζζζ ×=+×+×= −− tttt EEEYVar
 

 .أي أن التباين ثابت و مستقل عن الزمن

 

  :التباين المشترك
( ) ( )( ) ( )( )[ ] ( )( )[ ]ktktktttttktttktt EYEYYEYEYYCov −−−−−−−−− +−+−=−−= ζζζζζζ 2121 3.06.03.06.0,
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 .أي أن التباين المشترك ثابت و مستقل عن الزمن

السلسلة وهي المتوسط٬ التباين و التباين و على أساس النتائج السابقة يمكننا القول أن خصائص 

  .المشترك مستقلة عن الزمن و بالتالي السلسلة مستقرة

 
  التمرين الثاني

  r3و   ٬r2   r1: حساب قيم دالة الارتباط الذاتي .1
  1rأي  h=1حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره 

Obs Yt Yt-1 Yt-m Yt-1-m (Yt-m)*(Yt-1-m) (Yt-m)2 
1 9  -4   16 
2 12 9 -1 -4 4 1 
3 14 12 1 -1 -1 1 
4 15 14 2 1 2 4 
5 16 15 3 2 6 9 
6 12 16 -1 3 -3 1 
m 13    8 32 

 Yتعبر عن متوسط  mحيث أن 
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 2rأي  h=2حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره 
Obs Yt Yt-2 Yt-m Yt-2-m (Yt-m)*(Yt-2-m) 

1 9  -4   
2 12  -1   
3 14 9 1 -4 -4 
4 15 12 2 -1 -2 
5 16 14 3 1 3 
6 12 15 -1 2 -2 
m 13    -5 

( )( )

( )
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 3rأي  h=3 حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخير قدره
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  r33و   ٬r22  r 11: زئياحسب قيم دالة الارتباط الذاتي الج .2

 : r 11 حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي
25.0111 == rr 

 : r22 حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي

2
1

2
12

1

1

21

1

2222
1

1
1

1

r

rr

r
r
rr
r

r
−

−
===φ

)

  
  

  

Obs Yt Yt-3 Yt-m Yt-3-m (Yt-m)*(Yt-3-m) 
1 9   -4     
2 12   -1     
3 14   1     
4 15 9 2 -4 -8 
5 16 12 3 -1 -3 
6 12 14 -1 1 -1 
m 13       -12 
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  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن ٬2 1و على أساس قيم دالة الارتباط الذاتي عند التأخيرات 
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  :r33أي  h=3حساب قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي عند تأخير قدره 
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  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن 3و ٬2 1و على أساس قيم دالة الارتباط الذاتي عند التأخيرات 
( ) ( )
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  :تحصلنا على نفس النتائج Eviews9.0باستعمال برنامج و 

  
  التمرين الثالث

نلاحظ أن قيم كل من  Y1للسلسلة  من خلال التمثيل البياني لدالتي الارتباط الذاتي البسيطة والجزئية

خيرات مما دالتي الارتباط الذاتي البسيطة والجزئية تقع داخل مجال الثقة و تتناقص هذه القيم مع تزايد قيم التأ

بدون ذاكرة فهي تمثل  Y1يعني أنها ذات معنوية إحصائية معدومة و بالتالي يمكننا القول أن السلسلة 

  .تشويش ابيض و بالتالي فهي مستقرة

1284نلاحظ أن قيم أن Y2للسلسلة من خلال التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيطة  ,, rrr 

الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة يمكننا القول أن السلسلة تتضمن المركبة الفصلية و معنوياً تختلف عن 

 .غير مستقرة Y2البيانات ربع سنوية و بالتالي فان السلسلة 
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نلاحظ أن قيم دالة الارتباط الذاتي  Y3للسلسلة من خلال التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيطة 

hr  تقع خارج مجال الثقة أي أنها ذات معنوية إحصائية تختلف عن الصفر غير أنها تتناقص بشكل جيبي

و بان السلسلة غير  Y3فان هذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة  hمع ارتفاع قيم التأخيرات

  .    مستقرة

نلاحظ أن قيم دالة الارتباط الذاتي  Y4للسلسلة تباط الذاتي البسيطة من خلال التمثيل البياني لدالة الار 

hr  بطيءتقع خارج مجال الثقة أي أنها ذات معنوية إحصائية تختلف عن الصفر غير أنها تتناقص بشكل 

و بان السلسلة غير  Y4لعام ضمن السلسلة فان هذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه ا hمع ارتفاع قيم التأخيرات

  .    مستقرة

  التمرين الرابع
  :لحساب دالة الارتباط الذاتي الجزئي (Yule-Walker)باستعمال طريقة   
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  r3و   ٬r2 r1 دالة الارتباط الذاتي بدلالة    r33حساب 
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  :نجد أن 33rفي   21rو  2,2rبتعويض قيمتي 
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    التمرين الخامس

 3و  ٬2 1تحليل الاشكال .1
و هي بيانات  Yر التاريخي لسلسلة مبيعات الشركة الغذائية أي التطور الطو  2بالاعتماد على الشكل

 شهرية نلاحظ أن هناك اثر واضح للمركبة الفصلية وهذا ما يؤكده التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي

2412حيث نلاحظ أن قيم (Correlogramme)البسيطة  , rr  معنوياً تختلف عن الصفر أي أنها تقع خارج
  .تتضمن المركبة الفصلية Yجال الثقة و بالتالي يمكننا القول أن السلسلة م

للسلسلة منزوعة المركبة  (Correlogramme)البسيطة  دالة الارتباط الذاتيو الذي يمثل  3أما الشكل 

ها ذات معنوية إحصائية تقع خارج مجال الثقة أي أن hrنلاحظ أن قيم دالة الارتباط الذاتي  Ysvsالفصلية 

و هذا يوحي بان السلسلة  hمع ارتفاع قيم التأخيرات سريعتختلف عن الصفر غير أنها تتناقص بشكل 

Ysvs غير مستقرة .  

 تعملة في إجراء اختبار ديكي فولرتحدد قيمة التأخير المس .2
 P=4هي  من خلال جداول اختبار ديكي فولر المستعمل نلاحظ أن قيمة التأخيرات المستعملة

٬ هل يمكن القول أن نماذج جذر الوحدة لاختبار ديكي فولر مقبولة في دراسة 4بالاعتماد على الشكل .3
 ؟Ysvsالاستقرارية للسلسلة 

دالة الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لسلسلة  (Correlogramme)و المتمثل في  4من خلال الشكل

أن قيم كل من دالتي الارتباط الذاتي البسيطة كننا ملاحظة يم Ysvsللسلسلة  ADFلاختبار  6ذجبواقي النمو 

والجزئية تقع داخل مجال الثقة و تتناقص هذه القيم مع تزايد قيم التأخيرات مما يعني أنها ذات معنوية 

بدون ذاكرة فهي تمثل تشويش ابيض و  6ذجبواقي النمو إحصائية معدومة و بالتالي يمكننا القول أن سلسلة 

كانت كافية لجعل نماذج جذر  P=4تحتوي على مشكل الارتباط الذاتي أي أن التأخيرات المستعملة  بالتالي لا

  .                                                    Ysvsللسلسلة الوحدة مقبولة في دراسة الاستقرارية 

 عدم الاستقراريةلر مع تحديد سبب حسب استراتيجية ديكي فو  Ysvsدراسة استقرارية السلسلة  .4
و على أساس نتيجة  bإستراتيجية ديكي فولر فإننا في البداية نختبر معامل مركبة الزمن بالاعتماد على 

يمكننا قبول الفرضية المعدومة عند  bالتقدير و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار معنوية المعلمة 

ات معنوية إحصائية مقبولة٬ و بالتالي فان المرحلة ليست ذو القول بان مركبة الزمن  %1مستوي معنوية 

و نتيجة تقدير هذا النموذج تؤكد على أن الحد الثابت ذو  2الموالية هي اختبار معنوية الحد الثابت النموذج

إمكانية وجود جذر وحدة ٬ تكون المرحلة الأخيرة هي اختبار %5عند مستوي معنوية معنوية إحصائية مقبولة 
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( )11 =φ  و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار جذر وحدة يمكننا  للسلسلة المدروسة  2النموذجضمن

و عليه  Ysvsو القول بأنه يوجد جذر وحدة ضمن السلسلة  %1قبول الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

و السلسلة  (La non stationnarité Aléatoire)فان السلسلة غير مستقرة و سبب عدم الاستقرارية عشوائي 

  .(Differency Stationary)مع مشتق  DSالمدروسة من نوع 

 Ysvsتحديد درجة تكامل السلسلة   .5
 dيمكننا اخذ الفروق من الدرجة و بالتالي  DSغير مستقرة و من نوع  Ysvsالسلسلة المدروسة 

  :٬ و نكتبdأن السلسلة متكاملة من الدرجة اللازمة و الضرورية فقط لجعل السلسلة مستقرة٬ و نقول عندئذ 

( )dIcY tt
d →+=∇ ζ  

يمكننا رفض الفرضية Ysvs للفرق الأول للسلسلة  ADFلاختبار  2أو  1وبمعاينة نتيجة تقدير النموذج

و القول بأنه لا يوجد جذر وحدة ضمن السلسلة  %1المعدومة لاختبار جذر الوحدة عند مستوي معنوية 

Ysvs  فان السلسلة مستقرة و بالتالي فهي متكاملة من الدرجة الأولىو عليه.  

  التمرين السادس
 اللازمة لإجراء اختبار ديكي فولرتحديد قيمة التأخير  .1

التي  P=0يمكننا اختيار قيمة التأخير  6أو  3للنموذج Schawrzو  Akaikeعلى أساس قيم المعيارين 

و بالتالي لا  3فانه لا يوجد ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج و عليه. تمنحنا اقل القيم لهذين المعيارين

jtRBنحتاج إلى استعمال  كمتغيرات مساعدة ضمن نماذج هذا الاختبار يمكنها إصلاح الارتباط الذاتي  ∆−

  .DFللأخطاء٬ وبالتالي فان الاختبار المستعمل هو اختبار ديكي فولر البسيط 

 : حسب إستراتيجية ديكي فولر مع تحديد سبب عدم الاستقرارية RBسلسلة دراسة استقرارية ال .2
و على أساس  bإستراتيجية ديكي فولر فإننا في البداية نختبر معامل مركبة الزمن بالاعتماد على 

يمكننا رفض الفرضية المعدومة  bنتيجة التقدير و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار معنوية المعلمة 

ذات معنوية إحصائية مقبولة٬ و بالتالي فان السلسلة غير و القول بان مركبة الزمن  %1د مستوي معنوية عن

  .مستقرة و لكننا نبحث عن سبب عدم الاستقرارية هل هو تحديدي أو عشوائي؟

)و عليه فإننا نختبر إمكانية وجود جذر وحدة ضمن السلسلة المدروسة   )11 =φ تماد على الاحتمال و بالاع

و القول بأنه لا يوجد  %1المرافق لاختبار جذر وحدة يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

 La non stationnarité) تحديدي  عدم الاستقرارية و عليه فان سبب  RBجذر وحدة ضمن السلسلة 

déterminist) و السلسلة المدروسة من نوع  و ليس عشوائيTS (Trend Stationary). 

 مستقرة RBالطريقة الأمثل لجعل السلسلة  .3
)مستقرة عن طريق تقدير مركبة الزمن  RBيمكننا جعل السلسلة  )taa 10 ˆˆ ثم نقوم  MCOبطريقة  +

) :بنزع مركبة الزمن من السلسلة الأصلية )[ ]taaRBt 10 ˆˆ +−
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  النمذجة الخطية للسلاسل الزمنية: الفصل الثالث
استعمالها في ميدان  بغرض نهدف من خلال هذا الفصل إلى بناء نماذج خطية للظاهرة المدروسة

و  المهمةخصائصها  بالاعتماد علىالمدروسة  لسلسلةا شرح و تفسير أساسعلى هذا التوقع٬ و يكون 

   .استقرارية السلسلة شرط ضروري للقيام بعملية النمذجة ٬ و يعتبر شرطالمتمثلة في ماضيها المدروس

)نماذج الانحدار الذاتي  .1 )pAR   
إذا أمكن كتابة القيمة  pانحدار ذاتي من الدرجة  تخضع لصيرورة بأنها tYالسلسلةنقول عن 

) ية للقيم السابقة للسلسلةدالة خط أساسالحالية للسلسلة على  )pttt YYY −−− ,.....,, ٬ و نكتب 21

   :النموذج على النحو التالي

tptpttt YYYY ζφφφφ +++++= −−− .....22110  

) :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن )2,0 ζσζ BBNt →  

0φ  تمثل الحد الثابت و 
( )pφφφ ,.....,, و التي تحدد اثر القيم  النموذج عاملاتمتمثل  21

  .الحالية أي أنها تصف ذاكرة السلسلة ةالسابقة للسلسلة على القيم

  1مثال
)نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى )1AR:                        ttt YY ζφφ ++= −110  

)ةنموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثاني )2AR:     tttt YYY ζφφφ +++= −− 22110  

dtt  :حيث أن L التأخير معامل بواسطة الذاتي الانحدار نموذج يفسر ما عادةو 
d YYL −= 

tt               :ونكتب
p

pttt YLYLLYY ζφφφφ +++++= .....2
210  

tt
p

pttt YLYLLYY ζφφφφ +=−−−− 0
2

21 .....
 

( ) tt
p

p YLLL ζφφφφ +=−−−− 0
2

21 .....1
 

( ) ttp YL ζφφ += 0
 

                      :حيث أن
( ) p

ptp LLLL φφφφ −−−−= .....1 2
21 

)نماذج المتوسطات المتحركة .2 )qMA   
إذا أمكن شرح و تفسير  qتخضع لصيرورة متوسط متحرك من الدرجة  بأنها tYالسلسلةنقول عن 

 للأخطاء العشوائيةللقيم السابقة  متوسط مرجحية للسلسلة على أساس القيمة الحال
( )qttt −−− ζζζ ,.....,,   : ٬ و نكتب النموذج على النحو التالي21

tqtqtttY ζζθζθζθθ +−−−−= −−− .....22110  

)  :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن )2,0 ζσζ BBNt →
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0θ  و تمثل الحد الثابت 
( )qθθθ ,.....,,  تمثل معاملات النموذج و التي تحدد اثر القيم السابقة 21

  .٬ أي اثر الصدمات العشوائية على قيم السلسلة المدروسةللسلسلةالحالية  ةعلى القيم للبواقي

  2مثال
)الأولىمتوسط متحرك من الدرجة نموذج  )1MA:                              tttY ζζθθ +−= −110  

)الثانيةمتوسط متحرك من الدرجة نموذج  )2MA:       ttttY ζζθζθθ +−−= −− 22110  

  :حيث أن Lالتأخير معاملالمتوسطات المتحركة باستعمال  نموذج و يمكننا كتابة

dtt
dL −= ζζ  بونكت٬: 

tt
q

qttt LLLY ζζθζθζθθ +−−−−= .....2
210  

( ) t
q

qt LLLY ζθθθθ −−−−+= .....1 2
210  

( ) tqt LY ζθθ += 0 

                 :حيث أن
( ) q

qq LLLL θθθθ −−−−= .....1 2
21  

  

)لانحدار الذاتي للأوساط المتحركةنماذج ا .3 )qpARMA , 
ات المتحركة و الانحدار الذاتي إذا تخضع لصيرورة مختلطة بين المتوسط بأنها tYالسلسلةنقول عن 

 :كان
tqtqttptpttt YYYY ζζθζθζθφφφγ +−−−−++++= −−−−−− .......... 22112211  

)  :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن )2,0 ζσζ BBNt →
    

γ  تمثل الحد الثابت و 
( ) ( )[ ]qp θθθφφφ ,.....,,,,.....,,  .معاملات النموذج تمثل  2121

  
  3مثال

) نموذج )1,1ARMA:                        tttt YY ζζθφφ +−+= −− 11110  

)نموذج  )1,2ARMA:     ttttt YYY ζζθφφφ ++++= −−− 1122110  

)              :لاحظ أن ) ( )11,0 MAARMA )وكذلك             ≡ ) ( )10,1 ARARMA ≡  

 :على النحو التالي التأخير معامل ط المتحركة باستعمالالانحدار الذاتي للأوسا نموذجو يمكننا كتابة 
qtqtttptpttt YYYY −−−−−− −−−−+=−−−− ζθζθζθζγφφφ .......... 22112211  

( ) ( ) t
q

qt
P

p LLLYLLL ζθθθγφφφ −−−−+=−−−− .....1.....1 2
21

2
21  

( ) ( ) tqtp LYL ζθγφ +=
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 لأوساط المتحركةو ا الانحدار الذاتينماذج للقلب في قابلية دراسة الاستقرارية و ال .4
  ط المتحركةلأوساا نماذج دراسة الاستقرارية و القابلية للقلب في .1.4

A. لأوساط المتحركةدراسة الاستقرارية في ا 

)حتى يكون نموذج  )qMA  مستقر يجب أن يحقق شروط الاستقرارية و هي ثبات المتوسط٬ التباين و

) و نكتب. التباين المشترك بالنسبة للزمن )qMA على النحو التالي:  

tqtqtttY ζζθζθζθθ +−−−−= −−− .....22110  

) :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: أن حيث )2,0 ζσζ BBNt →
  

 :هو tYياضي للسلسلة فالأمل الر 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 022110 ..... θζζθζθζθθ =+−−−−= −−− tqtqttt EEEEYE

  
 .أي أن المتوسط ثابت و مستقل عن الزمن

 :هو tYللسلسلة  أما التباين

( ) ( )[ ] ( )[ ]2
2211

2
0 ..... qtqttttt EYEYVar −−− −−−−=−= ζθζθζθζθ

 

( )













−−+++++++= −

≠
−−−−− ............ 222

2
2
2

2
1

2
1

2
stts

ji
jtitjiqtqtttt EYVar ζζθζζθθζθζθζθζ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ............ 222
2

2
2

2
1

2
1

2 −












−+














++++++= −

≠
−−−−− stts

ji
jtitjiqtqtttt EEEEEEYVar ζζθζζθθζθζθζθζ

( )















+= ∑

=

q

j
jtYVar

1

22 1 θσ ζ  

 ن التباين ثابت و مستقل عن الزمنأي أ

  :التباين المشترك

( ) ( )( )[ ]00, θθ −−= −− kttktt YYEYYCov  
( )( )[ ]kqtqktktktqtqtttE −−−−−−−−−− −−−−−−−−= ζθζθζθζζθζθζθζ .......... 22112211














++++++−=

≠
−−−−−−+−−+−

ji
jtitjiqtkqqktkktkktkE ζζθθζθθζθθζθθζθ ........ 22

222
2

111
2

  

( )
( )









 =++++−×

=
−++

−
qksi

qksi

YYCov
kqqkkk

ktt
f0

,.....,2,1....

,
2211

2 θθθθθθθσζ

  

 .عن الزمن أي أن التباين المشترك ثابت و مستقل

  . و بالتالي يمكننا القول أن نماذج الأوساط المتحرك مستقرة بالتعريف لأنها مجموع لصدمات عشوائية
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B. قابلية نماذج الأوساط المتحركة للقلب  

لانتقال من نماذج الأوساط المتحركة إلى نماذج دراسة الشروط الضرورية ل القابلية للقلب هيإن مفهوم 

)من الدرجة الأولى نفترض نموذج للأوساط المتحركة كمثال عن ذلك البدايةفي ٬ و الانحدار الذاتي )1MA ٬

 :ونكتب

tttY ζζθθ +−= −110  

0θعن المتوسط  tYهي إزاحة tyإذا كانت
=−0θ :أي  tt Yy

  

                                         :نكتب
( ) tt Ly ζθ11 −=

 

)                                           :و يكون ) t
t

L
y ζ
θ

=
− 11 

)                  :لاحظ أن ) ( ) t
nnt xLaLaaL

aL
x

++++=
−

.........1
1

22
  

 :و يحدث هذا فقط في حالة إذا كان
1pa  الذي يجعل من الحد( )nn Laمتقارب و يؤل للصفر.   

( )( ) 1......1.........11 222222 =+++−+−=++++− nnnn LaLaLaaLaLLaLaaLaL

)الحدود  و عليه يمكننا القول حتى يكون كثير  )L11 θ−
11قابل للقلب يجب أن يكون  pθ ٬ أي بمعنى

11قع خارج الدائرة الوحدوية أييكون جذر كثير الحدود السابق يآخر يجب أن 

1
f

θ
=L  و عندئذ يمكننا

   : أن نكتب

ttyLLL ζθθθ =




 +++ .........1 33

1
22

11 

 :بوضع
i

i 1θφ   :يكون =−

titittt yyyy ζφφφ +++++= −−− ............2211 
) و النموذج أعلاه هو نموذج للانحدار الذاتي ألانهائي )∞AR و نكتب :  

( ) ( )∞→ ARMA 1 
)ى يكون نموذج المتوسط المتحركو بصفة عامة يمكننا القول حت )qMA  قابل للقلب يجب أن تكون

)جذور كثير الحدود )Lqθ و نكتب .أكبر من الواحد ذات طويلة أي تقع خارج الدائرة الوحدوية: 

( ) ttq yL ζθ =−1
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  الانحدار الذاتياذج دراسة الاستقرارية و القابلية للقلب في نم. 2.4       
A.  نماذج الانحدار الذاتي للقلبقابلية  

٬ و إذا نقصد بالقابلية للقلب هي تحويل نموذج الانحدار الذاتي إلى نموذج المتوسطات المتحركة

)افترضنا كمثال عن ذلك نموذج للانحدار الذاتي من الدرجة الأولى )1AR٬ ونكتب:  

ttt YY ζφφ ++= −110  

)يكون من اجل  )1−t             :12101 −−− ++= ttt YY ζφφ  

)نعوض في معادلة )1AR نجد أن:            tttt YY ζζφφφφφ ++++= −− 112
2

1100  

)من اجل  )2−t 23102:                           لدينا −−− ++= ttt YY ζφφ  
)نعوض في معادلة  )1ARنجد أن :  

            ttttt YY ζζφζφφφφφφφ ++++++= −−− 112
2

13
3

1
2

10100  
  :بتكرار هذه العملية يكون

( )
0

1
1

12
2

1111
2

110 .......1

Y

Y

n

nt
n

ttt
n

t

+

−−−

+

+++++++++=

φ

ζφζφζφζφφφφ

  

  .tY تمثل المشاهدة الأولى في السلسلة 0Y حيث أن

)رك لا نهائي هي متوسط متح tYو العبارة الأخيرة تعني أن  )∞MA٬ و نكتب   :  

( ) ( )∞→ MAAR 1  

11: و حتى تكون عبارة المتوسط المتحرك المتوصل إليها نهائية يجب أن يكون pφ  

)يمكننا القول أن كل نماذج الانحدار الذاتي pو بتعميم هذه النتيجة من اجل درجات )pAR  هي

  :ونكتب. نماذج قابلة للقلب بالتعريف
( ) ttp YL ζφφ += 0  

µعن المتوسط  tYهي إزاحة tyإذا كانت
 :أي 

µ−= tt Yy
  

                                               :نكتب
( ) ttp yL ζφ = 

                :             و عليه فان
( ) tpt Ly ζφ 1−=  

) على شكل نموذج لصدمات عشوائية نهائيty و حتى تكون )qMA ريجب أن تكون جذور كثي 

)الحدود )Lpφ ب الجذور يقع داخل الدائرة الوحدويةأي أن مقلو  أكبر من الواحد. 
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B. دراسة الاستقرارية في نماذج الانحدار الذاتي   

)حتى يكون نموذج    )pAR  مستقر يجب أن يحقق شروط الاستقرارية و هي ثبات المتوسط٬ التباين

)و نكتب . و التباين المشترك بالنسبة للزمن )pAR  التاليعلى النحو:  

tptpttt YYYY ζφφφφ +++++= −−− .....22110  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن
( )2,0 ζσζ BBt →

  

 :هو tYياضي للسلسلة فالأمل الر 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )tptpttt EYEYEYEYE ζφφφφ +++++= −−− .....22110  

µφµφµφφµ p++++= .....210 
















−

=

∑
=

p

i
i

1

0

1 φ

φµ
 

و عندئذٍ يجب أن يكون  حتى يكون المتوسط ثابت و مستقل عن الزمن يجب أن يكون منتهياً 















∑
=

1
1

p

p

i
iφ  

 تتحقق أن يجب أخرى توجد شروط حيث يةالاستقرار  لضمان كافي غير لكنه ضروري يعتبر الشرط هذا و 

 :هو tYللسلسلة  أما التباين

( ) ( )[ ] ( )[ ]2
2211

2 ..... ptptttt yyyEYEYVar −−− +++=−= φφφµ
 

)و عليه يمكننا القول حتى يكون نموذج الانحدار الذاتي  )pAR  على شكل مستقر يجب أن يكتب

)الحدود ريجب أن تكون جذور كثي إي لصدمات عشوائية نهائي نموذج )Lpφ  القيمة بأكبر من الواحد

  .أي تقع خارج الدائرة الوحدوية المطلقة
  ملاحظة

)إن شروط الاستقرارية و القابلية للقلب بالنسبة لنماذج  )qpARMA شروط السابقة للقلب في هي ال ,

)نماذج  )qMA  و شروط الاستقرارية في نماذج( )pAR.  و عليه يتم تحويل نماذج( )qpARMA  إلى ,

  :   فقط٬ و نكتب AR نماذج الانحدار الذاتي
( ) ( ) tqtp LyL ζθφ =  

  :يكون

( ) ( ) ttpq yLL ζφθ =−1
  

  

  



الزمنية للسلاسل الخطية النمذجة: الثالث الفصل  

63 
 

 ARMAفي نماذج  qو  p التأخيرات تحديد قيم .5
بغرض معرفة نوع نموذج السلسلة المدروسة هل هو انحدار ذاتي٬ أوساط متحركة أو نموذج مختلط و 

نعتمد على دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة المستقرة٬ و  qو  pكذلك تحديد قيم التأخيرات

  :الجدول التالي يوضح ذلك

 ARMAفي نماذج  qو  pتحديد قيم التأخيرات : )1.3(الجدول

 FACPدالة الارتباط الذاتي الجزئي  FACدالة الارتباط الذاتي   نوع النموذج

( )1AR  يسيطر عليها تخامد أسي أو جيبي سريع 

قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخير الأول 

 غير معدومة أما لبقية التأخيرات فهي معدومة

1,0011 fhhh =∧≠ φφ  

( )2AR   أسي أو جيبييسيطر عليها تخامد  

قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخيرات 

الأول و الثاني غير معدومة أما لبقية التأخيرات فهي 

2,000معدومة   2211 fhhh =∧≠∧≠ φφφ  

( )pAR  يسيطر عليها تخامد أسي أو جيبي  

قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخيرات 
( )p غير معدومة أما لبقية التأخيرات فهي معدومة  

phhhpp f,00 =∧≠ φφ 

( )1MA  

قيمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخير الأول غير 

 معدومة أما لبقية التأخيرات فهي معدومة

1,001 fhh =∧≠ φφ  
 يسيطر عليها تخامد أسي أو جيبي سريع

( )2MA  

قيمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخيرات الأول و 

الثاني غير معدومة أما لبقية التأخيرات فهي معدومة  

2,000 21 fhh =∧≠∧≠ φφφ  
  يسيطر عليها تخامد أسي أو جيبي

( )qMA  

)قيمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخيرات  )q  غير

  معدومة أما لبقية التأخيرات فهي معدومة

qhhp f,00 =∧≠ φφ 
  يسيطر عليها تخامد أسي أو جيبي

( )1,1ARMA  
قيمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخير الأول غير 

  معدومة ثم تتناقص بعد التأخير الأول بشكل أسي
اجل التأخير الأول قيمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من 

  غير معدومة ثم تتناقص بعد التأخير الأول بشكل أسي

( )qpARMA ,

  

)قيمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخيرات  )q غير

)معدومة ثم يسيطر عليها تناقص بعد التأخير )q 
  بشكل أسي أو جيبي

الذاتي الجزئي من اجل التأخيرات  قيمة دالة الارتباط
( )p  غير معدومة ثم يسيطر عليها تناقص بعد

)التأخير )p بشكل أسي أو جيبي  
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 4مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
)المتكاملة  الانحدار الذاتي للأوساط المتحركةنماذج  .6 )qdpARIMA ,, 

) :ةإن النماذج السابق )pAR ٬( )qMA و ( )qpARMA  إذا كانت يتم تقديرها فقط في حالة ,

٬ أما إذا كانت السلسلة غير مستقرة فيجب جعلها مستقرة قبل البدء في عملية مستقرة tYالسلسلة المدروسة

 d أي أنها مستقرة عند الفرق  dمتكاملة من الدرجة  DSغير مستقرة و من نوع  tY فإذا كانت. نمذجتها

    :٬ و نكتبيمكننا نمذجتها عندئذٍ 
( )qpARMAYw t

d
t ,→∇= 

)                                           :يكون )qdpARIMAYt ,,→ 
 5مثال

)         :الفرق الأول فان مستقرة عند tYإذا كانت  )qpARMAYw tt ,→∆= 
)                                                              :يكون )qpARIMAYt ,1,→

 

 

       

 

     

) :نموذج )1AR  نموذج: ( )1MA  

) :نموذج )1,2ARMA  نموذج: ( )1,1ARMA 



الزمنية للسلاسل الخطية النمذجة: الثالث الفصل  

65 
 

على  التأخير معامل باستعمال المتكاملة الانحدار الذاتي للأوساط المتحركة نموذجو يمكننا كتابة 

 :النحو التالي

           
( ) ( ) tqtp LwL ζθγφ +=

 

                                       :يكونو 
( ) ( ) ( ) tqt

d
p LYLL ζθγφ +=−1

  

               :هو d=1 الفرق الأول  حيث أن
( ) tt YYL ∆=− 11  

                :هو d=2الثاني الفرق          
( ) tt YYL 221 ∇=−  

                    :هو dمن الرتبة الفرق         
( ) t

d
t

d YYL ∇=−1 
  ةالذاتي الموسميّ  الانحدارنماذج  .7

( )PSAR  
استقراريتها اتضح انه بعد موسم٬ و في إطار دراسة  sذات بيانات موسمية بطول قدره  tYلتكن

نزع المركبة الموسمية باستعمال إحدى الطرق التي تساعد في تقدير الأثر الموسمي و التخلص منه لم تصبح 

ملاحظة  أنللسلسلة منزوعة المركبة الموسمية٬ كما  dمن الرتبة الفروقالسلسلة مستقرة حتى بعد اخذ 

يؤكد على معنوية قيم هذه الدالة عند تأخيرات متكررة من مضاعفات طول فترة الارتباط التمثيل البياني لدالة 

Dلنفس الموسم من درجات قدرها الفروقعندئذٍ يمكننا استعمال . Sالموسم 
أي  كحل لجعل السلسلة مستقرة 

tتصبح السلسلة 
D
s Y∇ مستقرة.  

)في تعريف نماذج الانحدار الذاتي ذي استخدمناهبنفس الأسلوب ال و )PAR السلسلة٬ نقول عنtY 

إذا أمكن كتابة القيمة الحالية للسلسلة على أساس  Pتخضع لصيرورة انحدار ذاتي موسمي من الدرجة بأنها

)سلسلة دالة خطية للقيم الموسمية السابقة لل )Pststt YYY −−− ,.....,, ٬ و نكتب النموذج على 21

tPstpststt     : النحو التالي YYYY ζ+Φ++Φ+Φ+Φ= −−− .....2210  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن
( )2,0 ζσζ BBt →

  

0Φ  تمثل الحد الثابت و 
( )pΦΦΦ ,.....,, الموسمي و التي  الانحدار الذاتي لات نموذجمعامتمثل  21

و نرمز للنموذج  .الحالية أي أنها تصف ذاكرة السلسلة ةتحدد اثر القيم الموسمية السابقة للسلسلة على القيم

) انحدار ذاتي موسمي بــ )sPAR أو( )PSAR.  

   : ونكتب  L التأخير معامل بواسطةالموسمي  الذاتي الانحدار نموذجو يمكننا التعبير عن 

tPstPststt YYYY ζ+Φ++Φ+Φ+Φ= −−− .....2210 
tt

Ps
pt

s
t

s
t YLYLYLY ζ+Φ=Φ−−Φ−Φ− 0

2
21 .....

 
( ) tt

Ps
P

ss YLLL ζ+Φ=Φ−−Φ−Φ− 0
2

21 .....1
 

( ) tt
s

P YL ζφ +=Φ 0 

                :حيث أن
( ) Ps

P
sss

P LLLL Φ−−Φ−Φ−=Φ .....1 2
21  
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  6مثال
 ملية انحدار ذاتي موسمي من الدرجة٬ فإنها تتبع عs=4ينا مثلاً سلسلة زمنيّة ربع سنويةإذا كان لد

كدالة خطية في مشاهدة السلسلة التي حصلنا  tY٬الأولى إذا أمكن التعبير عن المشاهدة الحالية للسلسلة

  :و نكتب٬ tζائيتغير عشو  إلىبالإضافة  tY−4عليها في نفس الموسم من السنة السابقة

ttt YY ζ+Φ+Φ= − 410  
  : يمكن التعبير عن هذا النموذج كالآتي التأخير  معامل بواسطةوباستخدام 

ttYL ζ+Φ=Φ− 0
4

1 )1(  
الذاتي الموسمي٬ ويمكن الإشارة إلى هذا النموذج  الانحدار مثل معاملي 1Φاملحيث أن المع

)رمزبال )41AR أو ( )1SAR. 

 كة الموسميةات المتحرّ طنماذج المتوس .8
( )QSMA 

)الطريقة السابقة التي استخدمنها في تعريف نماذج المتوسطات المتحركةبنفس  و )qMA ٬ نقول عن

إذا أمكن كتابة القيمة الحالية  Qصيرورة متوسط متحرك موسمي من الدرجةتخضع ل بأنها tYالسلسلة

للمتوسط المرجح للقيم السابقة للأخطاء العشوائية الموسمية للسلسلة على أساس دالة خطية 
( )Qststst −−− ζζζ ,.....,,   : ٬ و نكتب النموذج على النحو التالي2

tQstQststtY ζζζζ +Θ−−Θ−Θ−Θ= −−− .....2210  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: نحيث أ
( )2,0 ζσζ BBt →

  

0Θ  و تمثل الحد الثابت 
( )qΘΘΘ ,.....,, تمثل معاملات النموذج و التي تحدد اثر  21

صدمات العشوائية الموسمية ٬ أي اثر الالحالية للسلسلة ةالسابقة للبواقي على القيم الموسمية القيم

)على قيم السلسلة المدروسة٬ و نرمز لنموذج المتوسطات المتحركة الموسمية بالرمز )sQMA 

)أو )QSMA .  

 :٬ ونكتب Lالتأخير معاملالمتوسطات المتحركة الموسمية باستعمال  نموذج و يمكننا كتابة

tt
Qs

Qt
s

t
s

t LLLY ζζζζ +Θ−−Θ−Θ−Θ= .....2
210  

( ) t
Qs

Q
ss

t LLLY ζΘ−−Θ−Θ−+Θ= .....1 2
210  

( ) t
s

Qt LY ζΘ+Θ= 0 

                 :حيث أن
( ) Qs

Q
sss

Q LLLL Θ−−Θ−Θ−=Θ .....1 2
21  
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  7مثال
تخضع لصيرورة متوسطات  نهانقول أ٬ s=12ذات بيانات شهريةينا مثلاً سلسلة زمنيّة إذا كان لد

كدالة خطية  tY٬إذا أمكن التعبير عن المشاهدة الحالية للسلسلة الأولى من الدرجة ةموسمي متحركة

  :و نكتب٬ tζتغير عشوائي إلىبالإضافة  tζ−12نفس الموسم من السنة السابقةلصدمات العشوائية ل

tttY ζζ +Θ−Θ= −1210  
  : يمكن التعبير عن هذا النموذج كالآتي  رالتأخي معامل بواسطةوباستخدام 

tt LY ζ)1( 12
10 Θ−+Θ=  

الموسمي٬ ويمكن الإشارة إلى هذا النموذج  المتوسط المتحرك مثل معاملي1Θاملحيث أن المع

)بالرمز )121MA  أو( )1SAR. 

  
 :المختلطة الموسمية النماذج .9

( )QPSARMA , 
تخضع لصيرورة مختلطة  بأنها هانقول عن٬ s الموسميةتحتوي على المركبة سلسلة مستقرة  tYلتكن

 :إذا كان الموسمي و الانحدار الذاتي الموسمية بين المتوسطات المتحركة
tQstQststPstPststt YYYY ζζζζγ +Θ−−Θ−Θ−Φ++Φ+Φ+= −−−−−− .......... 221221  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن
( )2,0 ζσζ BBt →

  

γ  تمثل الحد الثابت و 
( ) ( )[ ]QP ΘΘΘΦΦΦ ,.....,,,,.....,, معاملات تمثل  2121

) المختلطة بالرمزالموسمية ٬ و نرمز للنماذج النموذج )sQPARMA )أو  , )QPSARMA , . 

 :٬ ونكتب Lالتأخير معاملباستعمال  المختلطة الموسمية النماذج تابةو يمكننا ك
QstQststtPstPststt YYYY −−−−−− Θ−−Θ−Θ−+=Φ−−Φ−Φ− ζζζζγ .......... 221221  

( ) ( ) t
Qs

Q
ss

t
Ps

p
ss LLLYLLL ζγ Θ−−Θ−Θ−+=Φ−−Φ−Φ− .....1.....1 2

21
2

21

( ) ( ) t
s

Qt
s

P LYL ζγ Θ+=Φ  
  8مثال

)نموذج  )121,1ARMA:                        tttt YY ζζγ +Θ−Φ+= −− 121121 

)                                 :و نكتب ) ( ) tt LYL ζγ 12
1

12
1 11 Θ−+=Φ−  

)نموذج  )41,2ARMA:         ttttt YYY ζζγ +Θ−Φ+Φ+= −−− 418241  

)                     :و نكتب ) ( ) tt LYLL ζγ 4
1

42
2

4
1 11 Θ−+=Φ−Φ− ×
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) المتكاملةالمختلطة  الموسمية النماذج .10 )QDPSARIMA ,, 

) :إن النماذج السابقة )PSAR ٬( )QSMA و ( )QPSARMA يتم تقديرها فقط في حالة إذا كانت  ,

مستقرة٬ أما إذا كانت السلسلة غير مستقرة فيجب جعلها مستقرة قبل البدء في عملية  tYالسلسلة المدروسة

لجعل السلسلة  Dالفروق الموسمية من عدد أي يلزم   DSنوع  منغير مستقرة و  tYفإذا كانت . نمذجتها

   : نمذجتها عندئذ٬ٍ و نكتب يمكننا و D الموسمية متكاملة من الدرجة أنهامستقرة أي 
( )QPSARMAYZ t

D
st ,→∇= 

)                                           :يكون )QDPSARIMAYt ,,→ 
)                                              أو )st QDPARIMAY ,,→  

)و يمكننا كتابة النماذج  )sQDPARIMA  :على النحو التالي Lالتأخير معاملباستعمال ,,

( ) ( ) ( ) t
s

Qt
Dss

P LYLL ζγ Θ+=−Φ 1  

  

 9مثال
   :فان باستعمال نفس الموسم مستقرة عند الفرق الثاني tYإذا كانت 

        ( )QPSARMAYZ tst ,2 →∇= 
)                                               :يكون )QPSARIMAYt ,2,→  

)                                                    أو )st QPARIMAY ,2,→  
)و يمكننا كتابة النماذج  )sQDPARIMA   :على النحو التالي Lرالتأخي معاملباستعمال ,,

( ) ( ) ( ) t
s

Qt
ss

P LYLL ζγ Θ+=−Φ
2

1  

tYمع العلم أن السلسلة 
)غير مستقرة غير أن السلسلة  ) t

s
t YLZ

2
  .مستقرة =−1

  
) المضاعفة ةالموسمية المركبالنماذج  .11 ) ( )sQDPqdpSARIMA ,,,, × 

)هذا في حالة دمج العمليتين  ل٬ ويحدثيعتبر هذا النموذج هو الأعم و الاشم )qdpARIMA ,, 

)و )sQDPSARIMA و  ة تكون السلسلة المدروسة غير مستقرةحيث انه في هذه الحال. في نموذج موحد ,,

 لجعل السلسلة dو عدد من الفروق غير موسمية قدره  D قدره الفروق الموسميةمن عدد أي يلزم  DSمن نوع 

)و تكون عندئذٍ مستقرة  )t
dD

s Y∇∇
  :مستقرة٬ و نكتب 

( ) ( )st
dD

st QPqpSARMAYX ,, ×→∇∇= 
)                                   :يكون ) ( )st QDPqdpSARIMAY ,,,, ×→  
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)و يمكننا كتابة النماذج  ) ( )sQDPqdpSARIMA ,,,, على النحو  Lالتأخير معاملباستعمال ×

 :التالي

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) t
s

Qqt
Dsds

Pp LLYLLLL ζθγφ Θ+=−−Φ 11  

tYمع العلم أن السلسلة 
من  Dلعدد قدره  tYالسلسلة و يلزمنا إخضاع  DSمن نوع غير مستقرة غير  

)الفروق الموسمية  ) 







− t

Ds YL1 و عدد من الفروق العادية قدرهd ( )[ ]t
d YL−1

 ةحتى يمكننا جعل السلسل 

tY
  :٬ و نكتبtXأي نقصد السلسلة مستقرة 

( ) ( ) ( ) ( ) t
s

Qqt
s

Pp LLYLL ζθγφ Θ+=Φ  

  

 10مثال
)             :سلسلة تخضع لنموذج tYلتكن ) ( )41,0,11,1,1 ×→ SARIMAYt 

)                    :يكون ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) tt LLYLLLL ζθγφ 4
11

0414
11 11 Θ+=−−Φ  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) tt LLYLLL ζθγφ 4
11

4
11 11111 Θ−−+=−Φ−−  

tY
)غير أن السلسلة ستقرةغير م  ) 








−= tt YLX  :مستقرة٬ و نكتب 1

( ) ( ) ( ) ( ) tt LLXLL ζθγφ 4
11

4
11 1111 Θ−−+=Φ−− 
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  (3)سلسلة التمارين 

)بغرض نمذجة استهلاك الطاقة الكهربائية لإحدى الشركات الوطنية  )tx  خلال فترة الدراسة من شهر

  : ٬ نقترح الخطوات التالية2016إلى غاية شهر ديسمبر من عام  2007لعام  انفيج
  الفرع الأول

في البداية نعمل على الكشف عن المركبات الأساسية للسلسلة المدروسة٬ و بغرض ذلك نقترح 

   :العناصر التالية

101043.11 ×=RS   ;   
101042.9 ×=AS      ;  

101080.23 ×=PS  ; ( ) ( )06.083.253

16.050.486 ttt ex ++=σ

  

): حيث أن ttتمثل الانحراف المعياري للمقدرة٬ •( x,σ  المتوسط و الانحراف المعياري السنوي على التوالي

     .للسلسلة المدروسة

 اختبر إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة؛ .1

 ة وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة؛اختبر إمكاني .2

 حدد نوع نموذج المركبات؛ (Buys - Ballot)باستعمال اختبار  .3

 اشرح باختصار كيفية نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة؛ .4

xcvقارن بين .5   .بة الفصليةلة قبل وبعد نزع المركللسلس ,

 الفرع الثاني
)في هذه المرحلة نعمد إلى دراسة استقرارية السلسلة منزوعة المركبة الفصلية  )txsvs ٬ و من اجل

 :ذلك نستعمل اختبار ديكي فولر و النتائج مسجلة في الجدول التالي
قيمة 
  التأخير

  الفرق الثاني  الفرق الأول  عند المستوى  مستوى الفرق
  6أو  3  5أو  2  4أو  1  6أو  3  5أو  2  4أو  1  6أو  3  5أو  2  4أو  1  نوع النموذج

0=P  
AIC 24.21  23.90  23.90  23.95  23.96  23.98  24.74  24.75  24.77  
SC  24.23  23.95  23.97  23.97  24.01  24.05  24.76  24.80  24.84  

1Φ̂t  -0.57  -6.77  -6.90  -18.35  -18.28  -18.20  -23.62  -23.51  -23.41  

1=P  
AIC 23.96  23.83  23.83  23.87  23.88  23.90  24.47  24.48  24.50  
SC  24.01  23.90  23.93  23.91  23.95  23.99  24.51  24.56  24.60  

1Φ̂t  -0.09  -4.35  -4.51  -12.81  -12.77  -12.72  -16.81  -16.73  -16.66  

2=P 
AIC 23.82  23.80  23.80  23.82  23.83  23.85  24.30  24.32  24.33  
SC  23.93  23.90  23.93  23.89  23.93  23.97  24.37  24.41  24.45  

1Φ̂t  0.11  -3.38  -3.59  -10.34  -10.30  -10.26  -14.00  -13.93  -13.88  

3=P  
AIC 23.84  23.80  23.80  23.81  23.83  23.84  24.23  24.24  24.26  
SC  23.93  23.91  23.94  23.91  23.95  23.99  24.32  24.36  24.40  

1Φ̂t  0.14  -2.60  -2.75  -8.53  -8.50  -8.45  -11.49  -11.44  -11.40  

4=P  
AIC 23.83  23.80  23.81  23.80  23.96  23.83  24.10  24.11  24.13  
SC  23.95  23.94  23.98  23.92  23.87  24.00  24.22  24.26  24.30  

1Φ̂t  0.13  -2.19  -2.27  -7.84  -7.81  -7.77  -10.53  -10.48  -10.42  
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 اللازمة لاستعمال هذا الاختبار٬ برر إجابتك؛  P التأخيرحدد قيمة  .1

)الذي يمكننا من اختبار استقرارية السلسلة  ADF  أوDF لمن هو الاختبار الأمث .2 )txsvs مع التبرير؟ 

)السلسلة  استقراريةعلى ضوء ما سبق اختبر  .3 )txsvs ؛ 

)السلسلة  تكاملما هي درجة  .4 )txsvsبرر إجابتك؛ ؟  

 الفرع الثالث 
عرُّف على النموذج الذي تخضع له السلسلة الزمنية محل الدراسة٬ و نهدف من خلال هذا الفرع إلى الت

 :من اجل ذلك نقترح العنصر التالي

 
 المركبة الفصلية و المستقرة٬ برر إجابتك؛  حدد نوع النموذج الأكثر ملائمة لبيانات السلسلة منزوعة .1

)استنتج نوع نموذج السلسلة الأصلية .2 )tx ؛ 

  .ACبدلالة  PACحساب القيمة الثالثة من العمود  حدد قانون .3

  الفرع الرابع
 :بعد تحديد نوع النموذج الملائم للبيانات المدروسة٬ نعمل فيما يلي على تقييم نتيجة التقدير و نقترح ما يلي

)نتيجة التقدير  )نتيجة التقدير                                      1( )2 

    
 حدد نتيجة التقدير المناسبة للبيانات المدروسة؛ .1

 اكتب نتيجة التقدير المقبولة على شكل معادلة خطية؛ .2

 ادرس المعنوية الكلية للنموذج؛ .3

 .2Rاشرح قيمة  .4
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  الفرع الخامس
تياره في الفرع السابق٬ و بغرض نعمل في هذه المرحلة الأخير على تحليل بواقي النموذج الذي تما اخ

 :ذلك نقترح العنصرين التاليين

     
 ؟مستقلة عن بعضهل بواقي النموذج   Ljung-Boxباستعمال اختبار  .1

 هل بواقي النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي؟  Jarque et Beraباستعمال اختبار  .2
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  (3)سلسلة التمارين تصحيح 

 الفرع الأول
 إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة اختبر .1

 H0:  عدم وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة 

R
p

c V
V

F =
    ; ( )

101016.21 ×=−= p
S

V p
p     ;  ( )( )

91015.111 ×=−−= Np
SV RR  

( ) 85.199,1178.18 05.0 == tabc FF f  

  لسلسلة المدروسةو نقر بوجود المركبة الفصلية ضمن ا  H0نرفض الفرضية 

 السلسلة المدروسة اختبر إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن .2
 H0: عدم وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة 

R
Ac V

VF =    ;   ( )
101005.11 ×=−= N

SV AA    ; ( )( )
91015.111 ×=−−= Np

SV RR  
( ) 97.199,913.9 05.0 == tabc FF f  

  وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسةو نقر ب H0نرفض الفرضية 

 حدد نوع نموذج المركبات؛ النموذج من نوع الجمع (Buys - Ballot)باستعمال اختبار  .3
01 النموذج من نوع الجمع =a  :H0  

( ) 30.2867.2
1

1 === tabac tat f)
)

)σ  

  بان النموذج من نوع الجداء  و نقر H0نرفض الفرضية 

كيفية نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة باستعمال طريقة المتوسطات  شرح باختصارا .4
       المتحركة

من اجل نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة نتبع 

 :الخطوات التالية

a( 6122            :نقدر قيمة مركبة الاتجاه العام حسب العلاقة التالية =⇒== mmL 
















++= +

=

−=
+− ∑ 6

5

5
6 2

1
2
1

12
1

t

i

i
ittt xxxE

)

 

b( نحسب اثر الفصول:                  ttt ExS
)

/= 

c( نحسب متوسطات الفصول:*
12

*
3

*
2

*
1 ,.......,,, SSSS 1   :و نتحقق من أن

12
1

12

1

** == ∑
=j

jj SS 

d( أخيرا نحسب السلسلة منزوعة المركبة الفصلية:         *
j
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x
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xcvقارن بين .5   لة قبل وبعد نزع المركبة الفصليةللسلس ,
x يبقى ثابت قبل و بعد نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة٬ غير أنcv فينخفض بعد 

  .نزع المركبة الفصلية من السلسلة المدروسة  
  الفرع الثاني

 تعمال هذا الاختبار٬ برر إجابتكاللازمة لاس Pالتأخير  حدد قيمة .1
اقل  أنللمتغير عند المستوى نلاحظ  ) 6أو  3 (للنموذج   Scو Aicعند مقارنة قيم المعيارين

 . فهي القيمة الأمثل p=2القيم هي عند قيمة التأخير

)الذي يمكننا من اختبار استقرارية السلسلة  ADFأو  DF  الأمثل بارالاختمن هو  .2 )txsvs  مع
 التبرير؟

و يختلف عن الصفر فهذا يعني وجود الارتباط الذاتي للأخطاء ضمن النموذج٬ وذلك  p=2ما داما

لتصحيح الارتباط الذاتي للأخطاء الموجود  يستدعي استعمال الفروق من الدرجة الثانية كمتغيرات مساعدة

  .ADFضمن النموذج٬ فالاختبار الأمثل هو 

) على ضوء ما سبق اختبر استقرارية السلسلة .3 )txsvs 

 :فان (4)بالنسبة للنموذج  




 −== 94.111.0

1̂
tabtt fφ  بالنسبة و عليه نقبل فرضية وجود جذر وحدة٬ و أما

 :فان (5)للنموذج 




 −=−= 88.238.3

1̂
tabtt pφ بالنسبة  فرضية وجود جذر وحدة٬ وكذلك نرفض و عليه

 :فان (6)للنموذج 




 −=−= 44.359.3

1̂
tabtt pφ  و منه فان السلسلة  .فرضية وجود جذر وحدة نرفضو عليه

( )txsvs غير مستقرة  . 

) ما هي درجة تكامل السلسلة .4 )txsvsبرر إجابتك ؟  

) درس استقرارية الفرق الأولن )txsvs∆  

 :فان (4)بالنسبة للنموذج 




 −=−= 94.134.10

1̂
tabtt pφ فرضية وجود جذر وحدة٬ و أما  نرفض و عليه

 :فان (5)بالنسبة للنموذج 




 −=−= 88.230.10

1̂
tabtt pφ  فرضية وجود جذر وحدة٬ وكذلك نرفضو عليه 

 :فان (6)بالنسبة للنموذج 




 −=−= 44.326.10

1̂
tabtt pφ  و منه  .فرضية وجود جذر وحدة نرفضو عليه

)فان السلسلة  )txsvs∆ مستقرة  . 

)وعليه فان السلسلة    )txsvs متكاملة من الدرجة الأولى     : ( )( )1Ixsvs t →  
 : الفرع الثالث

 ر إجابتكالمركبة الفصلية و المستقرة٬ بر   منزوعة حدد نوع النموذج الأكثر ملائمة لبيانات السلسلة .1
)  :فان   ACتخامد أسي متسارع٬ أما بالنسبة لـ  PACنسجل ضمن )1,0 fhh ∀=φ وعليه فان النموذج   

)للسلسلة  الأكثر ملائمة )tDxsvs هو النموذج ( )1MA  

)ةاستنتج نوع نموذج السلسلة الأصلي .2 )tx 
( )1,1,0ARIMA 
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  ACبدلالة  PACحدد قانون حساب القيمة الثالثة من العمود  .3

( ) ( )
( )2

2
1

2
2

2
13221

3
1

12

1

21

312

21

11

33
121

12

1
1

1

1
1

1

rrr

rrrrrr

rr
r

rr
rrr
rr
rr

r

r

−−−

−+−−
==

 

 
 الفرع الرابع

 قدير المناسبة للبيانات المدروسةحدد نتيجة الت .1
) نتيجة التقدير المناسبة للبيانات المدروسة هي )1 

 ير المقبولة على شكل معادلة خطيةتيجة التقداكتب ن .2
ttt eeDxsvs +−= −176.0 

 ادرس المعنوية الكلية للنموذج .3
النموذج يحتوي على متغير تفسيري واحد٬ فالمعنوية الكلية للنموذج هي نفسها المعنوية الفردية للمتغير 

موذج ذو معنوية كلية مقبولة عند التفسيري٬ و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لها يمكننا القول أن الن

  .%1مستوى 

 2R اشرح قيمة .4

37.02 =R  من الاختلافات في المتغيرات التابع مشروحة ضمن النموذج %37أي أن.  

  الفرع الخامس

 ؟مستقلة عن بعضهل بواقي النموذج   Ljung-Boxباستعمال اختبار  .1
.......0   ة عن بعضمستقلبواقي النموذج      1221 ==== ϕϕϕ:  H0 

( ) 03.2168.2 2
12 ==− χpstatQ  

 .  مستقلة عن بعضأي أن بواقي النموذج  H0نقبل 

 هل بواقي النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي؟  Jarque et Beraباستعمال اختبار  .2
 H0: بواقي النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي

( ) 99.591.26 2
2 ==− χfBeraetJarqueS  

  .اقي النموذج لا تخضع للتوزيع الطبيعيأي أن بو  H0نرفض 
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  (4)سلسلة التمارين 

)بغرض نمذجة مردودية مؤشر بورصة دبي للأوراق المالية  )tRENT  لعام  جانفي 2خلال الفترة من

  : ٬ نقترح الخطوات التالية2017مارس من عام  20إلى غاية  2014
 

 الفرع الأول
٬ حيث في البداية نعرض بيانياً التطور Eviews9.0لة على برنامج نعتمد في تحليل هذه السلس

 :التاريخي للسلسلة و دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لهذه السلسلة في الشكلين التاليين

-.12

-.08

-.04

.00

.04

.08

.12

.16

I II III IV I II III IV I II III IV I

2014 2015 2016 2017

RENT

   
 .لسلسلة المدروسة و استقراريتهااشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما يتعلق بمركبات ا

 
 الفرع الثاني

)في هذا الفرع نعمل على دراسة استقرارية السلسلة المدروسة  )tRENT  و من اجل ذلك نستعمل اختبار

  :ديكي فولر و نسجل النتائج التالية
  المعيار

   قيمة التأخير
AIC SCH  HQ  Log(MV)  

0  -5.29  -5.28  -5.29  2220.11  
1  -5.29  -5.27  -5.28  2217.20  
2  -5.29  -5.26  -5.28  2214.44  
3  -5.29 -5.25 -5.27 2212.31 
4 -5.28 -5.24 -527 2209.56 
5 -5.28 -5.24 -5.27 2208.06 

 اللازمة لاستعمال هذا الاختبار٬ برر إجابتك؛  Pحدد قيمة التأخير  .1

)بار استقرارية السلسلة الذي يمكننا من اخت ADFأو  DF الأمثلمن هو الاختبار  .2 )tRENT مع التبرير؟  

)الاختبار على السلسلة  هذابعد تحديد قيمة التأخير اللازمة قمنا بتطبيق  .3 )tRENT  في و نسجل النتائج

)بتطبيق منهجية ديكي فولر اختبر استقرارية السلسلة الصفحة الموالية٬  )tRENT؛ 

)ا هي درجة تكامل السلسلة م .4 )tRENTبرر إجابتك؛ ؟  
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  الفرع الثالث

نهدف من خلال هذا الفرع إلى التعرُّف على النموذج الذي تخضع له السلسلة الزمنية محل الدراسة٬ و 

 :على ضوء ما سبق

 ؛اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير .1

 : الأكثر ملائمة للسلسلة المدروسة نقترح الجدول التالي النموذجرض تحديد و بغ .2

    
  
  
  
  

 النموذج الأمثل مع التبرير؛ حدد

   ؛qو  ٬d pحدد قيم  ARIMA(p,d,q)٬  إذا كانت السلسلة المدروسة تتبع صيرورة من نوع .3

  الفرع الرابع 
 :بعد تحديد نوع النموذج الملائم للبيانات المدروسة٬ نعمل فيما يلي على تقييم نتيجة التقدير و نقترح ما يلي

)نتيجة التقدير  )نتيجة التقدير                                    1( )2  

    

  المعيار

  النموذج
AIC  SCH  HQ  LogMV  جودة المعالم 

Ma(1) -5.300 -5.289  -5.296  2223.04  جيدة 
AR (1) -5.300 -5.289 -5.296 2223.07 جيدة 

ARMA(1,1)  -5.298  -5.281  -5.292  2223.07  ضعيفة 
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 حدد نتيجة التقدير المناسبة للبيانات المدروسة؛ .1

 اكتب نتيجة التقدير المقبولة على شكل معادلة خطية؛ .2

 ؛و قابليته للقلب النموذجادرس استقرارية  .3

  الفرع الخامس 
ر على تحليل بواقي النموذج الذي تما اختياره في الفرع السابق٬ و بغرض نعمل في هذه المرحلة الأخي

  :ذلك نقترح العنصرين التاليين

  

  

  

 

 
     

  

  

  هل يوجد ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟ Ljung-Boxباستعمال اختبار  .1

 هل تباين بواقي النموذج ثابت؟  ARCHباستعمال اختبار  .2

 ش ابيض؟بواقي النموذج تشويهل يمكن اعتبار  .3

 هل يمكنك اعتماد هذا النموذج و القيام بعملية التنبؤ؟ لماذا؟ .4
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 الارتباط الذاتي لبواقي النموذج
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  (4)تصحيح سلسلة التمارين 

 الفرع الأول
اشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة و 

 استقراريتها
التأكيد على عدم وجود المركبة الموسمية أو مركبة الاتجاه نا نمن خلال التطور التاريخي للسلسلة يمك

العام كما أن قيم السلسلة تتمحور حول الصفر و هذا يوحي باستقرارية السلسلة و هذه النتيجة تتوافق مع قيم 

  . دالتي الارتباط الذاتي البسيط و الجزئي

  الفرع الثاني 
 ر٬ برر إجابتك؛ اللازمة لاستعمال هذا الاختبا Pحدد قيمة التأخير  .1

التي  P=0يمكننا اختيار قيمة التأخير  6أو  3للنموذج  HQو  SCH ٬ AICعلى أساس قيم المعايير    

و عليه فانه لا يوجد ارتباط . Log(MV) تمنحنا اقل القيم لهذه المعايير٬ كما أنها تمنحنا اكبر قيمة لمعيار 

jtRENTاستعمال و بالتالي لا نحتاج إلى  3ذاتي ضمن بواقي النموذج كمتغيرات مساعدة ضمن نماذج  ∆−

 .هذا الاختبار يمكنها إصلاح الارتباط الذاتي للأخطاء

)الذي يمكننا من اختبار استقرارية السلسلة  ADF  أوDF الأمثل الاختبارمن هو  .2 )tRENT مع التبرير؟ 
 .DFتعمل هو اختبار ديكي فولر البسيط على أساس التحليل السابق فان الاختبار المس

)بتطبيق منهجية ديكي فولر اختبر استقرارية السلسلة  .3 )tRENT  
و  3ضمن النموذج bإستراتيجية ديكي فولر فإننا في البداية نختبر معامل مركبة الزمن بالاعتماد على 

يمكننا قبول الفرضية  bلاختبار معنوية المعلمة  على أساس نتيجة التقدير و بالاعتماد على الاحتمال المرافق

ضمن السلسلة المدروسة٬ و بالتالي فان و القول بعدم وجود مركبة الزمن  %5المعدومة عند مستوي معنوية 

و بالاعتماد على الاحتمال المرافق  2إمكانية وجود الحد الثابت ضمن النموذجالمرحلة الموالية هي اختبار 

و القول بعدم وجود الثابت  %5للحد الثابت يمكننا قبول الفرضية المعدومة عند مستوي لاختبار المعنوية 

)ضمن السلسلة محل الدراسة٬ و تكون الخطوة الأخيرة هي اختبار إمكانية وجود جذر وحدة  )11 =φ  ضمن

ر نرفض الفرضية المعدومة عند للسلسلة المدروسة و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لهذا الاختبا 1النموذج

و منه يمكننا القول أن . و نؤكد على عدم وجود جذر وحدة ضمن بيانات السلسلة %1مستوي معنوية 

)السلسلة  )tRENT مستقرة في المستوي .  

)ما هي درجة تكامل السلسلة  .4 )tRENTبرر إجابتك ؟  
)على أساس أن السلسلة  )tRENT صفر الدرجة مستقرة في المستوي فهي متكاملة من:  

( )( )0IRENT t →  
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  الفرع الثالث
 اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير .1

)دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة المستقرة  Correlogrammeعلى أساس  )tRENT 
  .ARMA(1,1)و   AR(1) MA(1)٬: يمكننا أن نقترح النماذج

 حدد النموذج الأمثل مع التبرير .2
يمنحنا اقل القيم للمعايير  AR(1)بالاعتماد على معايير الجودة و المفاضلة فإننا نلاحظ أن النموذج 

AIC ٬SCH و ٬HQ وذج يمنحنا اكبر قيمة٬ و أما بالنسبة للمعيار لوغاريتم المعقولية العظمى فان هذا النم

  .هو الأفضل و الأكثر ملائمة لبيانات الدراسةAR(1) عليه يمكننا اعتبار النموذج 

  qو  ٬d pحدد قيم  ARIMA(p,d,q)٬  تتبع صيرورة من نوع المدروسةإذا كانت السلسلة  .3
( )0,0,1ARIMARENT t → 

P=1    ,      q=0   ,     d=0 
  الفرع الرابع

)نتيجة التقدير    :قدير المناسبة للبيانات المدروسةحدد نتيجة الت .1 )1 
 على شكل معادلة خطية اكتب نتيجة التقدير المقبولة .2

ttt eRENTRENT +×= −1101.0 
 النموذج و قابليته للقلب استقراريةادرس  .3

أي يقع داخل  (0.10)هو  AR(1)من خلال نتيجة التقدير السابقة نلاحظ أن مقلوب جذر كثير الحدود 

هو قابل AR(1) مستقر٬ أما عن القابلية للقلب فان النموذج  AR(1)الدائرة الوحدوية و بالتالي فان النموذج 

  .للقلب بالتعريف

  الفرع الخامس
 هل يوجد ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟  Ljung-Boxباستعمال اختبار  .1

 الارتباط الذاتي معاملات أن ي للبواقي٬الذات الارتباط دالة Correlogammeخلال  من نلاحظ

مما يعني عدم وجود ذاكرة  )تقع داخل مجال الثقة(كلها معنوياً معدومة   h=35الفجوات  أجل المحسوبة من

والإحصائية المحسوبة  Ljung-Boxضمن  لسلسلة البواقي٬  و تأكيد هذه النتيجة يكون على  أساس اختبار 

و من خلال الاحتمال المرافق لهذه الإحصائية يمكننا . Q-Statلأخيرة في العمود لهذا الاختبار توافق القيمة ا

ذاكرة ضمن سلسلة بواقي النموذج و  و الإقرار بعدم وجود %5قبول لفرضية المعدومة بمستوى معنوية 

  .بالتالي لا يوجد ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج

 ثابت؟هل تباين بواقي النموذج   ARCHباستعمال اختبار  .2
و الذي يعتمد على الفرضية المعدومة التي تنص على ثبات تباين البواقي٬  ARCHباستعمال اختبار 

و على أساس الاحتمال المرافق لهذا الاختبار يمكننا رفض الفرضية المعدومة و الإقرار بعدم ثبات تباين 

  .البواقي خلال فترة الدراسة
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 ؟بواقي النموذج تشويش ابيضهل يمكن اعتبار  .3
  .بواقي النموذج تشويش ابيض بسبب عدم ثبات التباين اعتبارلا يمكننا 

 هل يمكنك اعتماد هذا النموذج و القيام بعملية التنبؤ؟ لماذا؟ .4
  .لا يمكننا الاعتماد على نتيجة التقدير هذه بسبب مشكل عدم ثبات التباين الموجود ضمن البواقي
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  (Box et Jenkins, 1970)منهجية بوكس جينكينز لتحليل السلاسل الزمنية : الفصل الرابع

  :تمهيد
و جويلم  جنكينز   (George box)س الأمريكيان  جورج بوك  العالمان  قام  1970  في عام

(Gwilym et Jenkins)  بابتكار طريقة لتحليل السلاسل الزمنية و المعروفة باسميهما٬ و تما توثيق هذه

و أصبحت هذه  (Time Series Analysis Forecasting and Control)الطريقة في كتاب تحت عنوان 

ذات الطريقة فيما بعد أكثر استعمالاً و أكثر شيوعاً مما سهل إمكانية استخدامها لمعالجة السلاسل الزمنية 

و لهذا النوع من النماذج أهمية كبيرة و استخدامات عديدة  SARIMAالمركبات الموسمية و المعروفة بنماذج 

مثل التنبؤ بحجم المبيعات و ذلك بالاعتماد على سلسلة المبيعات في الماضي دون اللجوء لمتغيرات أخرى 

  .الخ.....مثل دخول المستهلكين أو الأسعار

يقتضي المرور بأربعة مراحل ابتدءا بمرحلة التعريف بالنموذج أو  جينكينزطريقة بوكس و تطبيق 

تحديد النموذج ثم مرحلة تقدير معلمات النموذج و المرحلة الثالثة تتضمن تشخيص النموذج و التأكد من 

صلاحيته و ذلك بالاعتماد على مجموعة من الاختبارات الإحصائية المتخصصة٬ و في المرحلة الرابعة و 

خيرة نقوم بالتنبؤ بقيم السلسلة و يكون ذلك على المدى القصير فقط و عندئذٍ يجب التأكد من صلاحية الأ

   .    القيم المتنبأ بها و ذلك باستعمال بعض الاختبارات الإحصائية المتخصصة

 تحديد النموذج: المرحلة الأولى .1
التخلص من المركبة الموسمية في يجب في البداية  في هذه المرحلة و قبل البدء في تحديد النموذج

حالة البيانات الفصلية بإحدى الطرق المتخصصة و من ثمة يجب التأكد من استقرارية السلسلة و ذلك 

بالاعتماد على اختبارات جذر الوحدة عندئذٍ فقط يمكننا التعرف على النموذج الذي تخضع له السلسلة محل 

دالتي الارتباط الذاتي البسيط و الجزئي للسلسلة المستقرة٬  الدراسة٬ و يكون ذلك من خلال الاعتماد على

حيث يمكننا اقتراح مجموعة من النماذج الممكنة و المفاضلة بينها باستعمال بعض المعايير الإحصائية 

  .لتحديد النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة
 تقدير النموذج: المرحلة الثانية .2

٬ يمكننا و اقتراح مجموعة من النماذج تعرف على نموذج السلسلة الزمنيةبعد الانتهاء من مرحلة ال

   .المتمثلة في تقدير معلمات النموذج الانتقال إلى المرحلة الموالية و

  الانحدار الذاتيذج اتقدير معلمات نمطرق . 1.2
  :الانحدار الذاتي وذلك باستعمال إحدى الطرق التاليةذج انميمكن تقدير معلمات 

A. معادلات يول ولكر طريقة (Youl Walker)      
B.  الانحداريةالطريقة 

C. العادية طريقة المربعات الصغرى (MCO)  

 



  الزمنية السلاسل لتحليل جينكينز بوكس منهجية: الرابع الفصل

83 
 

  المختلطة النماذج طرق تقدير نماذج المتوسطات المتحركة و. 2.2
أعقد بكثير من نماذج الانحدار  المختلطة النماذج المتوسطات المتحركة و تعتبر طرق تقدير نماذج

و قسم  الانحداريالأخطاء٬ فهدف التقدير من جهة هنا هو تحديد معالم القسم  اتالذاتي لعدم مشاهدة متغير 

المتوسطات المتحركة معاً في النماذج المختلطة٬ أو معلمات الأخطاء السابقة في نماذج المتوسطات 

  .المتحركة

A. ؛طريقة البحث التشابكي  

B.  المعقولية العظمى(طريقة أعظم احتمال ((Maximum de vraisemblance):  

احتمال انتماء العينة إلى  على أساس أن) MV( تقوم فكرة التقدير وفقا لطريقة المعقولية العظمى

وعليه فإن الفكرة   ٬المجتمع الذي سحبت منه يكون أكبر من احتمال انتماء هذه العينة إلى أي مجتمع آخر

العينة  انتماء تقدير المجتمع من خلال قيم مشاهدات العينة المسحوبة٬ وذلك عن طريق احتساب احتمالهي 

ومن ثم تشخيص المجتمع الذي تنتمي إليه في ضوء أكبر احتمال محقق من  الممكنة مختلف المجتمعاتل

  .ير٬ و تعتبر هذه الطريقة هي الأفضل من بين كل طرق التقدالاحتمالاتبين مختلف هذه 

  :الدراسة نعتمد على المعايير التالية و بغرض اختيار النموذج الأكثر ملائمة لبيانات

)                 :      Akaike قيمة إحصائية معيار • )qp
n

SCRnAIC ++







= 2ln 

)             :  Schwarz قيمة إحصائية معيار • ) nqp
n

SCRnSC lnln ++







= 

):   Hannan-Quin قيمة إحصائية معيار • ) 







++








=

n
ncqp

n
SCRHQ lnlnln 

و تعتبر هذه المعايير هي الأكثر استعمالاً في حالة نماذج السلاسل الزمنية و النموذج الأفضل هو 

)كما انه يمكننا استعمال معيار لوغاريتم المعقولية العظمى . الذي يمنحنا اقل القيم للمعايير السابقة )MVln
 

  .يمنحنا اكبر قيمة لهذا المعيارو النموذج الأفضل هو الذي 

 اختبار صلاحية النموذج: المرحلة الثالثة .3
نعمل في هذه المرحلة على اختبار صلاحية النموذج  بعد تحديد النموذج الملائم لبيانات عينة الدراسة

ائية و قوة النتائج المتوصل إليها٬ و هذا يتطلب إخضاع نتائج تقدير النموذج للعديد من الاختبارات الإحص

فيها من يتعلق بمقدرات المعالم و القدرة التفسيرية للنموذج و اختبارات أخرى تخص التحقق من أن بواقي 

  . النموذج تتوافق مع الفرضيات الأساسية للنموذج

  اختبار جودة معالم النموذج. 1.3
الفردية لمعالم النموذج٬ أما  للمعنوية )Student( و يتم ذلك عن طريق استعمال اختبار ستيودنت

    .)Fisher(بغرض اختبار المعنوية الكلية للنموذج فنستعمل اختبار فيشر 
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  اختبار التطابق. 2.3
نقصد باختبار التطابق مقارنة السلسلتين المقدرة و الأصلية من اجل ملاحظة الفوارق بين القيم 

و كل ما كان هناك تطابق كبير بين السلسلتين  الأصلية و القيم المستخرجة عن طريق النموذج المقدر٬

  .الأصلية و المقدرة يوحي هذا بالقدرة التفسيرية للنموذج

  دراسة استقرارية معالم النموذج. 3.3
بالغة٬ حيث تتجلى هذه الأهمية في كون أن  لدراسة استقرارية معالم النموذج خلال فترة الدراسة أهمية

حدوث تغير كبير في  ناتج عنعدم ثبات المعالم خلال فترة الدراسة أو وجود تغير هيكلي في النموذج 

بيانات الدراسة أو تغير في شكل العلاقة٬ و عندئذٍ يكون من غير المقبول الاعتماد على هذا النموذج في 

نعتمد طريقة الانحدار العكسي و  تقرارية معالم النموذج خلال فترة الدراسةاسالتنبؤ٬ و من اجل التحقق من 

)التي تتضمن تقدير النموذج انطلاقاً من استعمال  )2+K
 

أي بدرجة حرية واحدة فقط٬  مشاهدة الأولى فقط

)ثم نقدر النموذج مرة أخرى باستعمال  )3+K
 

بدرجتي حرية٬ ثم نعمل على زيادة حجم أي مشاهدة الأولى 

  : nالعينة تدرجياً و في كل مرة نقدر النموذج حتى نصل إلى حجم العينة الكلي
( ) ( ) ( ) nKKK .......,.........4,3,2 +++

 
  .يمثل عدد معالم النموذج K: حيث أن

السابقة للانحدار العكسي يمكننا من خلالها طريقة و يمكننا أن نميز ثلاثة إحصائيات تعتمد على ال

  :اختبار مدى استقرارية معالم النموذج خلال فترة الدراسة

A.  مجالات الثقةاختبار 

): إيجاد مجالات ثقة لمقدرات معالم النموذج وهي علىو يعتمد  )σ2± ة خلال كل المشاهدات التراكمي

مقدرات المعالم تقع داخل مجال الثقة يعني أن معالم النموذج مستقرة خلال فترة  الممكنة٬ فإذا كانت كل قيم

 .الدراسة

  ستقرارية معالم النموذجلا مجالات الثقة اختبار: )1.4(الشكل

-.006

-.004

-.002

.000

.002

.004

.006

.008

I II III IV I II III IV I II III IV I

2010 2011 2012 2013

Recursive C(1) Estimates
± 2 S.E.  
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B. اختبار CUSUM 

على المجموع التراكمي لأخطاء التنبؤ باستخدام الانحدارات الانعكاسية  CUSUM إحصائيةتعتمد 

)السابقة٬ حيث أننا في اللحظة  )1−j التنبؤ بالقيمة المستقبلية للفترة المقبلة  نقدر( )jŶ  باستعمال النموذج

)المقدر باستخدام )1−j مشاهدة٬ أما القيمة الحقيقية في اللحظة( )j فهيjY  فتكون البواقي الانعكاسية

)Résidu Récursif(  jw
 

   :على النحو التالي

( )
e

j
j S

jYY
w

ˆ−
= 

 .يمثل مقدر الانحراف المعياري لبواقي التنبؤ eS: حيث أن

): نكرر هذه العملية من اجل كل العينات الممكنة ) ( ) ( ) nKKK .......,.........4,3,2 +++
 

و 

  :النحو التالي على CUSUMو عندئذٍ تكون إحصائية  jwنحسب قيم

( ) ( ) ( ) nKKKtw
SCR

Knw
t

Kj
jt .......,.........4,3,2,

2

+++=
−

= ∑
+=

 

يمثل مجموع مربعات  البواقي المحسوبة انطلاقاً  من النموذج المقدر على أساس حجم  SCR: حيث أن

 .nالعينة 

]: تقع داخل مجال الثقة المحدد بالمستقيمين twفإذا كانت كل قيم  ]knK −±α,   و
[ ]knn −± α3,  الدراسةيعني أن معالم النموذج مستقرة خلال فترة. 

. على التوالي %10أو  %٬5 %1عند مستويات المعنوية  0.850أو  ٬0.948 1.143تأخذ القيم  α: حيث أن

  :و الشكل الموالي يوضح هذا الاختبار

  

  CUSUM نتيجة اختبار :)2.4(الشكل
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C. اختبار CUSUM SQ  

 على CUSUM SQ تعتمد إحصائيةو  )Kolmogorov – Smirnov(هذا الاختبار كذلك بـ  يسمىو 

  :على النحو التالي CUSUM SQ إحصائيةو تعطى عبارة   )Résidu Récursif(البواقي الانعكاسية  مربعات
 

( ) ( ) 10.......,.........3,2,

2

2

2

2

≤≤∧++==

∑

∑

+=

+=
tn

Kj
j

t

Kj
j

t SnKKt

w

w

S
 

: تقع داخل مجال الثقة tSفإذا كانت كل قيم 







−
−

±
Kn
KtC  يعني كل أن معالم النموذج مستقرة

 .خلال فترة الدراسة

  :و الشكل الموالي يوضح هذا الاختبار )Kolmogorov – Smirnov(تمثل إحصائية  C: حيث أن

  

  CUSUM SQ نتيجة اختبار :)3.4(الشكل
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D.  التغير الهيكلي  اختبارChow  

يمكننا من خلالها اختبار حدوث التغير الهيكلي في النموذج٬  0tو جود سنة مرجعية ) Chow(يشترط 

و يرتكز . ففي حالة قبول هذه الفرضية يعني ذلك ان معالم النموذج تختلف قبل و بعد هذه السنة المرجعية

دومة التي تنص على عدم وجود تغير هيكلى في النموذج أي ان معالم هذا الاختبار على الفرضية المع

  .النموذج متساوية قبل و بعد السنة المرجعية

3,2,1.........,.......0: النموذج في الفترة الاولى t 

tktkttt XaXaXaaY ζ+++++= 1
2

1
21

1
1

1
0 ...... 

1SCR: و مجموع مربعات البواقي لهذا النموذج هي 
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): النموذج في الفترة الثانية ) ( ) ntt .......,.........,2,1 00 ++ 

tktkttt uXaXaXaaY +++++= 2
2

2
21

2
1

2
0 ...... 

 2SCR: و مجموع مربعات البواقي لهذا النموذج هي 

  :تكون الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي
212

1
1
1

2
0

1
00 .............: kk aaaaaaH =∧∧=∧=  

  :و الاحصائية المحسوبة هي
( )[ ] ( )

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]12,1
12/

1/

21
21 +−+→

+−+
++−

= knkF
knSCRSCR

kSCRSCRSCRF c  

)تمثل الحجم الكلي للعينة٬  n: حيث أن )1+k يمثل عدد معالم النموذج٬SCR  مجموع مربعات البواقي

  .يعني على طول الفترتين معاً  nالمستخرج من تقدير النموذج باستعمال الحجم 

tabcإذا كان  α%بمستوي معنوية FF p  نقبل الفرضية المعدومة و نقول أن معالم النموذج مستقرة

 .خلال كل فترة الدراسة٬ أي انه لا يوجد تغير هيكلي في النموذج

E. التخصيص اختبار Ramsey 

٬ و يهتم RESET (Regression Error Specification Test)كذلك اختصاراً بـ  الاختبارو يسمى هذا 

  :مثلاً ٬ فهذا الاختبار بدراسة مدى التوافق بين الطرح النظري في صياغة النموذج و بيانات عينة الدراسة

Ø  صياغة العلاقة بين المتغير التابع و المتغيرات التفسيرية غير صحيحة٬ مثل ان يكون قد تكون

غير خطي مثلاً لو غاريتمي٬ او علاقة  ان يكون النموذج المستعمل خطي و من المفروض

 ؛....عكسية٬

Ø غياب احد المتغيرات التفسيرية المهمة؛ 

Ø هناك ارتباط بين المتغيرات التفسيرية و حد الخطأ العشوائي. 

كمتغيرات ... ٬4 ٬3 2مقدر المتغير التابع بدرجات اس  على استعمال RESETو يعتمد اختبار 

لاقة الموجودة في النموذج الاصلي٬ و الخطوات التالية توضح هذا تفسيرية بغرض اختبار مدى صحة الع

  :الاختبار

ktkttt :       نقدر النموذج الاصلي: 1الخطوة XaXaXaaY ˆ....ˆˆˆˆ
22110 ++++= 

  : نقدر المعادلة الوسيطية التالية: 2الخطوة

t
h

thtktkttt YYXbXbXbbY νφφ ++++++++= ˆ..........ˆ.... 2
222110 

:........0           :نختبر الفرضية المعدومة التالية: 3الخطوة 320 ==== hH φφφ  

:0 ففي حالة (و يكون ذلك بالاعتماد على اختبار فيشر المعتاد   20 =φH  نستعمل اختبار

   ) ستيودنت للمعنوية

عند قبول الفرضية المعدومة يعني ذلك ان صياغة النموذج صحيحة على ااشكل الخطي و لا يوجد 

  .بع و المتغيرات التفسيريةمشكل في شكل العلاقة بين المتغير التا
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 دراسة استقرارية النموذج. 4.3 
أكبر من  في النماذج المختلطة يجب التأكد من أن جذور كثير الحدود المرتبط بجزء الانحدار الذاتي

تكون جذور  أنعندئذٍ يكون النموذج مستقر٬ وحتى يكون النموذج قابل للقلب يجب  القيمة المطلقةبالواحد 

بصفة عامة حتى يكون  اي .القيمة المطلقةبأكبر من الواحد كثير الحدود المرتبط بجزء المتوسطات المتحركة 

في الشكل التالي . النموذج مستقر و قابل للقلب يجب أن يكون مقلوب كل الجذور تقع داخل الدائرة الوحدوية

 . النموذج مستقر و قابل للقلب

 ARMAفي نماذج الجذور  مقلوب :)4.4(الشكل

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

AR roots
MA roots

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)

 
  

  دراسة و تحليل بواقي النموذج. 5.3
حتى تكون نتائج النموذج مقبولة للتحليل و الدراسة يجب أن تكون بواقي النموذج تحقق الفرضيات 

استقلالية البواقي عن بعض وبالتالي فهي تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي ذو  الأساسية للنموذج وهي

   .تباين ثابت

A. اختبار الارتباط الذاتي المتسلسل 
و  )Breusch Godfrey(عدم وجود ارتبط ذاتي متسلسل لبواقي النموذج نستعمل اختبار  بغرض اختبار

هذا الاختبار صالح حتى في حالة وجود المتغير التابع ضمن المتغيرات التفسيرية كما انه يساعد على 

  :على الخطوات التالية ٬ و يعتمد هذا الاختبار1لدرجات اكبر من  الارتباط الذاتي المتسلسل الكشف عن

  ؛teاستخراج بواقي النموذج  :(1)الخطوة 

  :تقدير النموذج التالي: (2)الخطوة 

tptpttktkttt ueeeXbXbXbbe +++++++++= −−− ααα ........... 221122110  

  .يمثل تشويش ابيض tu: حيث أن         
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 : حساب إحصائية مضاعف لاغرانج على النحو التالي: (3)الخطوة 

( )pRnLM 22 χ→×=  
يمثل عدد  nو  (2)الخطوة يمثل معامل التحديد المضاعف للنموذج المقدر  2R: حيث أن

  .المشاهدات المدرجة في نفس النموذج

)فإذا كان  )pLM 2χp بمستوي معنوية%α  نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي مستقلة

عن بعض لا تحتوي على ارتباط ذاتي متسلسل٬ أما في الحالة العكسية فان بواقي النموذج هي في حالة 

 :ارتباط ذاتي متسلسل٬ ويكتب النموذج على النحو التالي

tptpttktkttt ueeeXbXbXbbY +++++++++= −−− ααα ........... 221122110  
B.  اختبار(Ljung-Box)  

محل الدراسة  بواقي النموذج إذا كانت مشاهدات سلسلة لاختبار فيما (Ljung-Box)إحصائية نستعمل 

    :و الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي مستقلة عن بعض
                                                      

0.............: 210 ==== kH ρρρ  
  :L-B و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار 

( ) 2

1

2
2 h

h

i

i
h in

rnn χϕ →
−

+= ∑
=

  

irتمثل عدد مشاهدات الدراسة و  nحيث أن 
 

تمثل دالة الارتباط الذاتي البسيطة لسلسلة البواقي٬ و الكمية 

  .hتتوزع حسب توزيع كي التربيعي بدرجة حرية  hϕالإحصائية 

اكبر من الإحصائية المجدولة hϕ فإذا كانت الإحصائية المحسوبة
2
hχ  نرفض الفرضية المعدومة و

٬ أي انه يوجد على الأقل واحد من معاملات الارتباط لسلسلة البواقي يختلف معنوياً قر بوجود ارتباط ذاتين

  .ستقلة عن بعضملة العكسية فان السلسلة أما في الحا. عن الصفر

و بيانياً يمكننا معاينة التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيطة٬ فإذا كانت كل القيم عند تأخير 

ذا يعني أن قيم دالة الارتباط الذاتي ذات معنوية إحصائية معدومة أي تقع داخل مجال الثقة فان هh  قدره 

   . ستقلة عن بعضمأن سلسلة البواقي بدون ذاكرة و بالتالي 

و في حالة رفض الفرضية المعدومة فان سلسلة بواقي النموذج مرتبطة ذاتيا٬ً و وجود هذا المشكل 

يز بالنسبة لمقدرات النموذج غير أنها تصبح ليست بأقل تباين ضمن النموذج يبقي على خاصية عدم التح

 المعنوية المتعلقة بالمعالم مثل ختباراتالامما يفقدها خاصية أفضل مقدر٬ وبالتالي فان هذا يؤثر على نتائج 

  .إلى أحكام خاطئة هذا و يؤدي بنا أو الاستقرارية
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C. اختبارات التوزيع الطبيعي 
للتوزيع الطبيعي ضرورية لاختبارات المعنوية للمعالم و إنشاء مجالات الثقة إن فرضية خضوع البواقي 

و  (Skewness) للتنبؤ٬ و حتى يمكننا التحقق من صحة هذه الفرضية نستعمل اختبار التناظر و الالتواء

 .(Jarque Bera, 1984)او في اختبار مشترك هو (Kurtosis)اختبار التفلطح 

ü  و التناظر اختبار التفلطح(Skewness et Kurtosis ): 

  :هو kيكون العزم المركزي من الدرجة  n≤30 في حالة العينات الكبرى أي

( )∑
=

−=
n

i

k
ik YY

n
1

1µ  

Ø التناظر و الالتواء يكون معامل (Skewness) 2/3:        هو
2

32/1
1 µ

µ
β =  

)                       :الطبيعيو هو يخضع للتوزيع  )nN /6,02/1
1 →β  

n       :    هي التناظر و الالتواء و عليه تكون إحصائية
V

/6

02/1
1

1
−

=
β

  

Ø  التفلطح أما معامل(Kurtosis) 2                :           هو
2

4
2

µ

µ
β =

  

)                     :و هو يخضع للتوزيع الطبيعي )nN /24,32 →β  

n             :          التفلطح هي و عليه تكون إحصائية
V

/24

32
2

−
=

β

  

الفرضية المعدومة لهذا الاختبار تنص على أن السلسلة متناظرة و مفلطحة و بالتالي فهي تخضع 

 H0 : V1=0 et V2=0                                                            :٬ و نكتبللتوزيع الطبيعي

96.196.1إذا كان  %5فبمستوي معنوية  21 ≤∧≤ VV نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي 

  .  متناظرة و مفلطحة و بالتالي فهي تخضع للتوزيع الطبيعي

  

ü ار اختب(Jareque Bera, 1984)  
21يعتمد هذا الاختبار على نفس الفرضية المعدومة السابقة٬ و بدمج الإحصائيتين السابقتين VV ∧ 

  : ختبار على النحو التاليتكون الإحصائية المحسوبة لهذا الا

( ) ( )23
246

22
21 χββ →−+=

nnS 

)إذا كان  α%فبمستوي معنوية  )22χ≤S متناظرة  نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي

  .  و مفلطحة و بالتالي فهي تخضع للتوزيع الطبيعي
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D. اختبار ثبات التباين  
  :و الذي يعتمد على الخطوات التالية ARCHثبات تباين بواقي النموذج نستعمل اختبار  بغرض اختبار

  ؛teاستخراج بواقي النموذج :(1)الخطوة 

حساب مربعات بواقي النموذج :(2)الخطوة 
2
te؛ 

  :تقدير النموذج التالي: (3)الخطوة 

tptpttt ueeee +++++= −−−
22

22
2

110
2 ...... αααα 

 .يمثل تشويش ابيض tu: حيث أن

 :حساب إحصائية مضاعف لاغرانج على النحو التالي: (4)الخطوة 

( )pRnLM 22 χ→×=  
يمثل عدد  nو  (3)الخطوة يمثل معامل التحديد المضاعف للنموذج المقدر  2R: حيث أن

  .المشاهدات المدرجة في نفس النموذج

)فإذا كان  )pLM 2χp بمستوي معنوية%α  نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ذات

 .تباين ثابت٬ أما في الحالة العكسية فان تباين البواقي غير ثابت عبر الزمن

و بيانياً يمكننا معاينة التمثيل البياني لمربع دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية٬ فإذا كانت كل 

ذا يعني أنها ذات معنوية إحصائية معدومة يوحي هذا الثقة فان ه تقع داخل مجالh  القيم عند تأخير قدره 

   . (G. Melard, 1992)بان سلسلة البواقي ذات تباين ثابت و هذا على حسب 

و في حالة رفض الفرضية المعدومة فان سلسلة بواقي النموذج ذات تباين غير ثابت٬ و وجود هذا 

حيز بالنسبة لمقدرات النموذج غير أنها تصبح ليست بأقل المشكل ضمن النموذج يبقي على خاصية عدم الت

تباين مما يفقدها خاصية أفضل مقدر٬ وبالتالي فان هذا يؤثر على نتائج اختبارات المعنوية و اختبارات 

  .استقرارية المعالم و هذا يؤدي بنا إلى أحكام خاطئة

  
  التنبؤ بالقيم المستقبلية: المرحلة الرابعة .4

أي تحديد النموذج و تقدير معالمه و من ثم التأكد من صلاحيته يمكننا  احل السابقةبعد القيام بالمر 

الآن التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة المدروسة و اختبار مدى جودة القيم المتنبأ بها باستعمال بعض المعايير 

   . فقط رالمتخصصة٬ غير أن طريقة بوكس جنكيز تسمح لنا بالقيام بتنبؤات على المدى القصي
  النقطي وقعالت. 1.4

حيث أن آخر مشاهدة للسلسلة  nنفترض أننا قمنا بتقدير نموذج الدراسة باستعمال حجم عينة قدره 

):و نرغب في توقع قيم السلسلة للفترات الموالية Tأي للفترة TY المدروسة هي )hTTT +++ ......,,2,1 

hTYبأفق التنبؤ٬ فالقيمة المستقبلية  hو يسمى  )هي القيمة التي تحدث في الزمن  + )hT غير أنها  +
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)و إنما نتنبأ بالقيمة   Tمجهولة في الزمن  )hYT̂  التي تمثل الأمل المشروط بالنسبة لكل المعلومات و

        :٬ ونكتبTالمتوفرة في اللحظة

( ) [ ]ThTT IYEhY /ˆ
+=  

): حيث أن )TT YYI   Tكل المعلومات المتوفرة في اللحظة تمثل =1,.......,

  :تخضع لصيرورة مختلطة tYمحل الدراسة السلسلةنفترض على سبيل المثال أن 
( )1,1ARMAYt → 

tttt YY ζζθφγ +−++= −− 1111  

 :هو تشويش ابيض يخضع للتوزيع الطبيعي tζ: حيث أن
( )2,0 ζσζ BBt →

  

  

)للفترة الزمنية الأولى  يكون التنبؤ بقيمة السلسلة )1+T 1 أي عند=h هي:  

1111 ++ +−+= TTTT YY ζζθφγ
  

]:البواقي للفترات المستقبلية معدومة يكون نا نأمل أن تكونو على اعتبار أن ] 0/1 =+ TT IE ζ كما أن  ٬

TTT: هي Tاللحظةالمعلومات المتوفرة في  YI ζ,=٬ تكون القيمة المتنبأ بها هي:  

( ) [ ] TTTTT eYIYEY 111 /1ˆ θφγ −+== +  
)للفترة الزمنية الثانية  التنبؤ بقيمة السلسلةكذلك يكون و  )2+T 2 أي عند=h هي:  

( ) [ ] 11112 /2ˆ
+++ −+== TTTTT YIYEY ζθφγ  

  

]:البواقي للفترات المستقبلية معدومة يكون تكون و بنفس الطريقة ] 0/1 =+ TT IE ζ 1كما أن ٬+TY 

) :هيو المتنبأ بها  نستعمل بدلها القيمة Tاللحظةغير متوفرة في  )1T̂Y يكون:  

  

( ) [ ] ( ) [ ]TTTTTT eYYIYEY 11112 1ˆ/2ˆ θφγφγφγ −++=+== +       

)                :h=3من اجل  ) [ ] ( )2ˆ/3ˆ 13 TTTT YIYEY φγ +== +  

)              :h=4من اجل  ) [ ] ( )3ˆ/4ˆ 14 TTTT YIYEY φγ +== +  

)               :hمن اجل  ) [ ] ( )1ˆ/ˆ 1 −+== + hYIYEhY TThTT φγ  

  

تعتمد على التنبؤات السابقة   في هذه الحالة نلاحظ أن كل التنبؤات من اجل أفق اكبر من الواحد

( )1ˆ −hYT  و ليس على قيم المشاهدات الحقيقية و تسمى هذه الحالة بـــForecasts)  (Bootstrap  صفة بو ٬

لذلك تعتبر هذه الطريقة  .عامة تؤدي هذه الطريقة إلى تقارب قيم السلسلة المتنبأ بها نحو متوسط السلسلة

  .للتنبؤ على المدى القصير فقط

  



  الزمنية السلاسل لتحليل جينكينز بوكس منهجية: الرابع الفصل

93 
 

   1مثال

                          :                     ليكن
( )1,1ARMAYt →  

tttt YY ζζ +++= −− 11 8.05.050
  

3.402017 :لنفترض أن آخر قيمة في السلسلة المدروسة هي  =Y  5.12017و −=e
 

     :        هو يكون متوسط السلسلة
( ) 100

5.01
50

=
−

== tYEµ  

٬ ٬2023 ٬2022 ٬2021 ٬2020 ٬2019 2018: نعمل في هذا المثال على حساب التوقعات للسنوات

    :   على النحو التالي 2025و  2024

( ) ( ) ( ) 95.685.18.03.405.0508.05.0501ˆˆ1 2017201720172018 =−×+×+=++==⇒= eYYYh  
( ) ( ) ( ) 475.8495.685.0501ˆ5.0502ˆˆ2 201720172019 =×+=+==⇒= YYYh 
( ) ( ) ( ) 237.92475.845.0502ˆ5.0503ˆˆ3 201720172020 =×+=+==⇒= YYYh

 
( ) ( ) ( ) 118.96237.925.0503ˆ5.0504ˆˆ4 201720172021 =×+=+==⇒= YYYh

 
( ) ( ) ( ) 059.98118.965.0504ˆ5.0505ˆˆ5 201720172022 =×+=+==⇒= YYYh

 
( ) ( ) ( ) 029.99059.985.0505ˆ5.0506ˆˆ6 201720172023 =×+=+==⇒= YYYh

 
( ) ( ) ( ) 029.99029.995.0506ˆ5.0507ˆˆ7 201720172024 =×+=+==⇒= YYYh

 
( ) ( ) ( ) 757.99029.995.0507ˆ5.0508ˆˆ8 201720172025 =×+=+==⇒= YYYh

 
التنبؤ و تتقارب  أفقبها تتزايد مع تزايد قيم  المتنبأفي السلاسل المستقرة القيم  أننلاحظ من هذا المثال 

٬ و بصفة عامة تختلف سرعة التقارب نحو 100في هذا المثال متوسط السلسلة هو  نحو متوسط السلسلة

المتوسط على حسب نوع النموذج٬ ففي نماذج المتوسطات المتحركة تكون سرعة التقارب اكبر من غيرها 

 . لأنها تفقد اكبر كم من المعلومات مع تزايد أفق التنبؤ

)و بصفة عامة في حالة النماذج المختلطة  )qpARMA كينز انه بغرض التنبؤ يفترض بوكس و جن ,

  :بقيم مستقبلية ضمن هذا النوع من النماذج فانه يجب تحويلها لصدمات عشوائية٬ و نكتب
( ) ( ) ( ) tqtp LYL ζθµφ =−  

)               : حيث أن )tYE=µ             ٬ ( )2,0 ζσζ BBNt →
  

        :فإذا كان النموذج قابل للقلب يمكننا أن نكتب

( )
( ) t

p

q
t L

L
Y ζ

φ
θ

µ += 

)                         :و يمكننا أن نكتب كذلك ) tt LY ζψµ +=  

)                            :حيث أن ) ......1 2
2

1
1 +++= LLL ψψψ  

2211...........:                        يكون ++++= −− ttttY ζψζψζµ  
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                                    :    أي أن
∑

≥
−++=

1j
jtjttY ζψζµ

  

       :تكون قيمة السلسلة عند آخر مشاهدة هي
∑

≥
−++=

1j
jTjTTY ζψζµ

 

hTو قيمة السلسلة في الزمن المستقبلي    :هي +

∑
≥

−+++ ++=

1j
jhTjhThTY ζψζµ

  

٬hTY بل نتنبأ بالقيمة مشاهدتهاو كما نعلم مسبقاً ان القيمة المستقبلية غير معلومة و لا يمكننا  +
  :و هي ˆ

( ) [ ] ......./ˆˆ 2211 ++++=== −+−+++ ThThThThTThT IYEhYY ζψζψζψµ  
  مجال التوقع. 2.4

بعدما نقوم بحساب القيم المراد التنبؤ بها نبحث الآن عن مجالات تغير لهذه القيم المتنبأ بها٬ و 

 مجال بإنشاء نقوم ثم التوقع لخطأ المعياري الانحراف بإيجاد  البداية في نقومبغرض إيجاد مجالات للتنبؤ 

  . التوقع

hTY الحقيقية القيمة بين الفرق هو hللأفق التنبؤ خطأ و hTYبها المتنبأ القيمة و + +
ˆ:   

hThThT YYe +++ −= ˆ  
( ) ( )hYYhe ThTT ˆ−= + 

 :لدينا
............ 112211 +++++++= −+−+−+++ ThThhThThThTY ζψζψζψζψζµ

 
( ) [ ] ......./ˆˆ 2211 ++++=== −+−+++ ThThThThTThT IYEhYY ζψζψζψµ 

 :يكون

( ) 112211 .... +−−+−++ ++++= ThhThThTT he ζψζψζψζ 

( ) ∑
−

=
−++ +=

1

1

h

i
ihTihTT he ζψζ 

)             :        يكون أمل خطأ التنبؤ هو )[ ] 0/ =TT IheE  

)       :أما تباين خطأ التنبؤ فهو )[ ] ( ) ( )( )[ ] ( )[ ]22/ heEIheEheEheVar TTTTT =−=  

( )[ ]















+×=
















+= ∑∑

−

=

−

=
−++

1

1

22

21

1

1
h

i
i

h

i
ihTihTT EheVar ψσζψζ ζ  

        :خطأ التنبؤ هو تباينو مقدر 

( )[ ]















+×= ∑

−

=

∧ 1

1

22 ˆ1ˆ
h

i
iT heVar ψσ ζ  
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و على أساس أن أخطاء النموذج تتوزع حسب التوزيع الطبيعي فان كذلك أخطاء التنبؤ تخضع لنفس 

  :التاليةالعلاقة ب يعطى hمجال التوقع للأفق يكون α=5% معنوية قدرهمستوى بو  ٬الطبيعي التوزيع

( )
















+××± ∑
−

=

1
2ˆ1ˆ96.1ˆ

h

ij
iT hY ψσ ζ  

:حيث أن
 

2ˆ ζσ يمثل تباين البواقي حسب طريقة المعقولية العظمى و هو 
n

e
n

t
t∑

== 1

2

2ˆ ζσ  

 معايير قياس جودة التوقع. 3.4
القيام بعملية التوقع نعمل في هذه المرحلة على تقييم جودة القيم المتنبأ بها٬ و هناك بعض بعد 

للتنبؤ تساعدنا هذه المعايير  المقارنة بين عدة نماذجالمعايير التي تساعدنا في ذلك وهي مهمة جداً في حالة 

  :على المفاضلة بينها٬ و من أهم معايير قياس جودة التوقع نذكر

Ø  القيمة المطلقة لخطأ التنبؤسط متو معيار (Mean Absolute Errors): 

( )∑=

t
t he

n
MAE 1

 

Ø معيار متوسط مربع خطأ التنبؤ (Mean Squared Errors):  

( )( )∑=

t
t he

n
MSE 21 

Ø متوسط مربع خطأ التنبؤ جذر معيار (Root Mean Squared Errors):  

MSERMSE =  
Ø  معيار تايلTheil) (:    

∑

∑

=
−

−

= −








 −










 −

=
n

i i
ii

n

i i
ii

Y
YY

Y
YY

U

2

2

1
1

2

2

1

ˆ

 

iY :حيث أن
)

10 تمثل القيمة المتنبأ بها و  pp U
  

قريبة من الصفر يعبر ذلك عن جودة القيم المتنبأ بها٬ أما   ) (Theilمعيار تايل كلما كانت قيمة و 

و  .التنبؤفي الحالة العكسية أي لما تكون قيمة هذا المعيار قريبة من الواحد فان ذلك يدل على فشل عملية 

   .عموماً فان هذا المعيار يعبر عن نسبة الخطأ في عملية التنبؤ
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 (5)سلسلة التمارين 

لإحدى الشركة المتخصصة في إنتاج الأدوات  ) الوحدة بالمليون دينار(بغرض نمذجة حجم مبيعات 

٬ نعتمد على منهجية 2016إلى غاية شهر ديسمبر  2000الكهرومنزلية خلال الفترة من شهر جانفي لعام 

  :و نسجل المراحل التالية (Box et Jenkins)بوكس جينكينز لتحليل السلاسل الزمنية 

     اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة: (1)فرع ال
  :اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة نقترح العنصرين التاليينبهدف 

12

13

14

15

16

17

18

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

y

      
 .بمركبات السلسلة المدروسةاشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما يتعلق  .1

 :و من اجل تأكيد أو نفي النتائج السابقة نقدم النتائج الإحصائية التالية

31.27=RS              ;   82.58=AS    ;  66.9=PS            ; ( ) ( )77.435.4

31.005.4

−

++−= ttt eYσ

  

): حيث أن ttإحصائية اختبار ستيودنت٬تمثل  •( Y,σ  المتوسط و الانحراف المعياري السنوي على التوالي

     .للسلسلة المدروسة

ه النتائج اختبر إمكانية وجود المركبة الفصلية و مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة ذه ضوءعلى  .2

 .المدروسة و حدد نوع نموذج المركبات

     استقرارية السلسلة المدروسة بعد نزع المركبة الفصليةدراسة : (2)الفرع 
بعد التأكد من وجود المركبة الفصلية قمنا بنزعها من السلسلة باستعمال طريقة المتوسطات المتحركة و نسمي 

 : ٬ و نعمل على دراسة استقرارية السلسلة و من اجل ذلك نقترح النتائج التاليةYSVSالسلسلة عندئذٍ 

     
  
  

  

  

  

 المعيار

 قيمة التأخير
AIC SCH LogMV 

0 1.078 1.127 -106.475 
11 1.054 1.291 -87.224 
12 1.107 1.364 -90.245 
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 هل تما التخلص من المركبة الفصلية؟ .1

 ؟ YSVSما هو التأخير الأمثل لاختبار استقرارية السلسلة  .2

 ؟ADFأو  DFي نستعمله ما هو الاختبار الذ .3

على أساس النتيجتين أعلاه٬ هل يمكن اعتبار التأخير المستعمل كافي لحل مشاكل نماذج جذر الوحدة؟  .4

  . اشرح ذلك

  :و نتائج تقدير نماذج جذر الوحدة هي ADFنستعمل اختبار  Ysvsمن اجل اختبار استقرارية السلسلة 

    

  3الارتباط الذاتي لبواقي نموذج

 P=0مع تأخير قدره 

مع  3الارتباط الذاتي لبواقي نموذج

  P=11تأخير قدره 
للسلسلة  الارتباط الذاتي دالة

YSVS 
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 ؟ Ysvsديكي فولر اختبر استقرارية السلسلة  منهجيةبتطبيق  .5

  .Ysvsحدد درجة تكامل السلسلة  .6

     نمذجة السلسلة منزوعة المركبة الفصلية: (3)الفرع 
 :الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة نقترح العناصر التالية حتى نتمكن من تحديد النموذج

  
 اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لعينة الدراسة؛ .1

 ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لعينة الدراسة؟ برر إجابتك؛  .2

  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة: (4)الفرع 
  :بغرض اختبار صلاحية النموذج الذي تم اختياره نقترح في البداية العناصر التالية

 

-1

0

1

2

3 -3

-2

-1

0

1

2

3

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Residual Actual Fitted  
  

 للمعالم و المعنوية الكلية النموذج؛اختبر المعنوية الفردية  .1

 علق على القدرة التفسيرية للنموذج؛ .2

 اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛ .3

  .ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب .4

 المعيار

  النموذج
AIC SCH HQ LogMV 

Ma(1) 1.051 1.100 1.071 -103.731 
ARMA(1,1) 1.043 1.092 1.063 -102.933 
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 : و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح
   Correlogamme  البواقي        Correlogamme               مربعات البواقي  

    

0

5

10

15

20

25

30

35

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Series: Residuals
Sample 2000M02 2016M12
Observations 203

Mean       0.043036
Median   0.019519
Maximum  2.838377
Minimum -0.667889
Std. Dev.   0.399249
Skewness   3.046689
Kurtosis   19.80301

Jarque-Bera  2702.187
Probability  0.000000

  
 هل بواقي النموذج تشويش ابيض؟ .5

 اختبر ثبات تباين البواقي؛ .6

 هل بواقي النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي؟ .7

 هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟ .8

  2017التنبؤ بالقيم المستقبلية لسلسلة المبيعات خلال السداسي الأول لسنة : (5)الفرع 
و  2017بعد اعتبار أن النموذج قابل للتنبؤ قمنا بتوقع حجم مبيعات هذه الشركة لسداسي الأول لسنة 

  :سجلنا النتائج التالية

 الوحدة بالمليون دينار

2017من سنة  الأشهر   جوان ماي افريل مارس فيفري جانفي 

بها المتنبأالقيمة   14.736 14.716 15.180 14.779  14.796 14.846 
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13.6

14.0
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2017

YF ± 2 S.E.     

11
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14

15

16

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

YF ± 2 S.E.

Forecast: YF
Actual: Y
Forecast sample: 2000M01 2017M06
Adjusted sample: 2000M03 2017M06
Included observations: 202
Root Mean Squared Error 0.832436
Mean Absolute Error      0.591321
Mean Abs. Percent Error 4.065240
Theil Inequality Coefficient  0.030331
     Bias Proportion         0.388372
     Variance Proportion  0.320528
     Covariance Proportion  0.291100

 
 ؛Yاشرح كيفية حساب القيم المتوقعة لحجم المبيعات  .1

  .ادرس جودة القيم المتنبأ بها .2
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 (5)تصحيح سلسلة التمارين 
     اختبار إمكانية وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة: (1)الفرع 

 يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة شرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما .1
فيما يتعلق بالتطور التاريخي لسلسلة حجم مبيعات الشركة الكهرومنزلية٬ نلاحظ وجود تغيرات موسمية في  •

غير أن الاتجاه  2016إلى غاية شهر ديسمبر  2000من شهر جانفي لعام خلال كل فترة الدراسة  كل سنة

يبقى مستقر إي خلال هذه الفترة  2010إلى غاية  2000العام للسلسلة في السنوات الأولى لدراسة من سنة 

يبدأ متوسط السلسلة في  2010تحافظ السلسلة على متوسطها السنوي٬ أما في الفترة الموالية أي بعد سنة 

التزايد عبر الزمن كما أن السلسلة تخضع لاضطرابات كبيرة مما يؤدي إلى عدم ثبات التباين خلال هذه 

و عليه فان هذا التحليل يوحى لنا بوجود المركبتين الفصلية و الاتجاه العام ضمن السلسلة و هذا . الفترة

 .مؤشر على عدم استقراريتها

رتباط الذاتي البسيطة للسلسلة المدروسة يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام و بالتالي عدم أما تحليل دالة الا •

استقرارية السلسلة٬ أما فيما يخص المركبة الموسمية فان تحليل دالة الارتباط الذاتي البسيطة لا تظهر وجود 

ستعمال دالة الارتباط الذاتي المركبة الموسمية بوضوح بسبب إطغاء مركبة الاتجاه العام على ذلك٬ غير أن ا

الجزئي يوضح بيانياً وجود المركبة الموسمية بشكل لا يدع مجال للشكل حيث أن الارتباطات الجزئية عند 

  .   تقع خارج مجال الثقة فهي ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر 24و  12تأخيرات قدرها 

 :دم النتائج الإحصائية التاليةو من اجل تأكيد أو نفي النتائج السابقة نق

31.27=RS            ;   82.58=AS         ;  66.9=PS            ; ( ) ( )77.435.4

31.005.4

−

++−= ttt eYσ

  

): حيث أن ttتمثل إحصائية اختبار ستيودنت٬ •( Y,σ  المتوسط و الانحراف المعياري السنوي على التوالي

     .للسلسلة المدروسة

ه النتائج نختبر إمكانية وجود المركبة الفصلية و مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة ذه ضوءعلى  .2
 دروسة و نحدد نوع نموذج المركباتالم

التباين٬ و اختبار إمكانية وجود بغرض الكشف عن مركبات السلسلة المدروسة نستعمل اختبار تحليل 

 :المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة يعتمد على الفرضية المعدومة

  H0:  عدم وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة 

  :و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي
     

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPPFV
V

F
R

p
c  

5.5==
R

p
C V

V
F     ;  ( ) 88.01 =−= p

S
V p

p         ;  ( )( ) 16.011 =−−= Np
SV RR  

( ) 75.1176,115.5 05.0 == tabc FF f  
 و نقر بوجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة %5و بمستوي معنوية   H0و عليه نرفض الفرضية 
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 تجاه العام ضمن السلسلة المدروسةاختبار إمكانية وجود مركبة الا 
بالاعتماد على نفس الاختبار السابق٬ فان اختبار إمكانية وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة 

 H0:  عدم وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة :            يعتمد على الفرضية المعدومة

:      و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي 
 

( ) ( )( )[ ]11,1 −−−→= NPNFV
VF

R
Ac  

( ) 68.31 =−= N
SV AA         ;  23==

R
p

C V
V

F  

( ) 67.1176,1623 05.0 == tabc FF f  
و نقر بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة  %5و بمستوي معنوية    H0و عليه نرفض الفرضية 

  .المدروسة

 :نحدد نوع نموذج المركبات (Buys - Ballot)باستعمال اختبار 
فكرة انه إذا كان الانحراف المعياري للسلسلة يرتبط بالمتوسط الحسابي  على (Buys - Ballot)اختبار يعتمد 

٬ أما إذا كان الانحراف المعياري S*T: للسلسلة خلال زمن الدراسة يكون نموذج المركبات من نوع الجداء

و عليه  يكون نموذج على النحو  S+T٬: مستقل عن المتوسط يعني هذا أن نموذج المركبات من نوع الجمع

iii                                    :التالي Yaa εσ ++= 10  

 :هي (Buys - Ballot)ختبار و الفرضية المعدومة لا

01 النموذج من نوع الجمع                                                                =a  :H0  

( ) 131.21577.4 05.01
1

=== tabac tat f)
)

)σ  

  .بان النموذج من نوع الجداء  و نقر  %5و بمستوي معنوية   H0و عليه نرفض الفرضية 

     دراسة استقرارية السلسلة المدروسة بعد نزع المركبة الفصلية: (2)الفرع 
انه تما التخلص يؤكد على   Ysvsإن تحليل دالة الارتباط الذاتي الجزئية للسلسلة منزوعة المركبة الفصلية  .1

ذو معنوية إحصائية لكنها ضعيفة إذ  12حيث أن الارتباط الجزئي عند التأخير قدرها  من المركبة الفصلية٬

تقع داخل مجال الثقة فهي ذات  24انه قريب من حد مجال الثقة٬ أما الارتباط الجزئي عند التأخير قدرها 

 . معنوية إحصائية معدومة و لا تختلف عن الصفر

لأنه عند هذا التأخير تكون قيمة المعيار  P=11هو   YSVSلتأخير الأمثل لاختبار استقرارية السلسلة إن ا .2

AIC اقل ما يمكن و قيمة معيار لوغاريتم المعقولية العظمى أعظم ما يمكن. 

بسبب استعمال التأخيرات في الفروق للسلسلة  ADF هو ديكي فولر المطور نستعملهالاختبار الذي  .3

 .كمتغيرات مساعدة ضمن نماذج جذر الوحدة

يؤكد على وجود بعض القيم تقع خارج  3الارتباط الذاتي لبواقي نموذجفان ملاحظة  P=0 التأخيرعند  .4

مجال الثقة مما يعني أنها ذات معنوية إحصائية و هذا يدل على وجود ارتباط ذاتي لبواقي النموذج و أنها 

مقدرات معالم نماذج جذر الوحدة تكون غير متحيزة و لكنها تفقد ليست تشويش ابيض٬ و بالتالي فان 
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خاصية اقل تباين و بالتالي ليست الأفضل و نتائج الاختبارات الإحصائية غير صحيحة و مغلوطة٬ و عليه 

  .  فان نماذج جذر الوحدة في هذه الحالة غير صالحة و نتائج اختبار الاستقرارية ليست مقبولة

دالة الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية  (Correlogramme)فان ملاحظة  P=11أما عند التأخير 

أن قيم كل من دالتي الارتباط الذاتي يمكننا ملاحظة  Ysvsللسلسلة  ADFلاختبار  6ذجبواقي النمو لسلسلة 

البسيطة والجزئية تقع داخل مجال الثقة و تتناقص هذه القيم مع تزايد قيم التأخيرات مما يعني أنها ذات 

بدون ذاكرة فهي تمثل تشويش  6ذجبواقي النمو معنوية إحصائية معدومة و بالتالي يمكننا القول أن سلسلة 

كمتغيرات مساعدة ضمن  jt−∆Ysvsشكل الارتباط الذاتي أي أن استعمال ابيض و بالتالي لا تحتوي على م

كانت كافية   P=11نماذج هذا الاختبار مكنتنا من إصلاح الارتباط الذاتي للأخطاء و التأخيرات المستعملة 

  .    Ysvsللسلسلة لجعل نماذج جذر الوحدة مقبولة في دراسة الاستقرارية 

 Ysvsديكي فولر اختبار استقرارية السلسلة  منهجيةبتطبيق  .5
و على أساس  bإستراتيجية ديكي فولر فإننا في البداية نختبر معامل مركبة الزمن بالاعتماد على 

يمكننا رفض الفرضية المعدومة  bنتيجة التقدير و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار معنوية المعلمة 

ذات معنوية إحصائية مقبولة٬ و بالتالي فان المرحلة و القول بان مركبة الزمن  %1عند مستوي معنوية 

)إمكانية وجود جذر وحدة الموالية هي اختبار  )11 =φ و بالاعتماد على  للسلسلة المدروسة 3النموذج  ضمن

و القول  %10مستوي معنوية  عند  الاحتمال المرافق لاختبار جذر وحدة يمكننا قبول الفرضية المعدومة حتى

السلسلة غير مستقرة و سبب عدم الاستقرارية   و عليه فان Ysvsبأنه يوجد جذر وحدة ضمن السلسلة 

مع مشتق    DSمن نوع   المدروسة   و السلسلة  (La non stationnarité Aléatoire)  عشوائي

(Differency Stationary).  

 Ysvs السلسلةتحديد درجة تكامل  .6
 dيمكننا اخذ الفروق من الدرجة و بالتالي  DSغير مستقرة و من نوع  Ysvsالسلسلة المدروسة 

  :٬ و نكتبdاللازمة و الضرورية فقط لجعل السلسلة مستقرة٬ و نقول عندئذ أن السلسلة متكاملة من الدرجة 

( )dIcY tsvs
d

t
→+=∇ ζ  

يمكننا رفض الفرضية Ysvs للفرق الأول للسلسلة  ADFلاختبار  1أو  3وبمعاينة نتيجة تقدير النموذج

و القول بأنه لا يوجد جذر وحدة ضمن الفرق الأول  %1المعدومة لاختبار جذر الوحدة عند مستوي معنوية 

  .متكاملة من الدرجة الأولى  Ysvsو عليه فان السلسلة مستقرة و بالتالي فان السلسلة  Ysvsللسلسلة 
( )1IY

tSVS →∆  
     نمذجة السلسلة منزوعة المركبة الفصلية: (3)الفرع 

 ن النماذج الممكنة لعينة الدراسةاقتراح مجموعة م .1
دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة منزوعة المركبة  Correlogrammeعلى أساس 

  .ARMA(1,1)و  MA(1)يمكننا أن نقترح النموذجين  tsvsDYالفصلية و المستقرة 
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 لائمة لعينة الدراسة مع التبريرالنموذج الذي تراه أكثر م .2
يمنحنا اقل القيم  ARMA(1,1)بالاعتماد على معايير الجودة و المفاضلة فإننا نلاحظ أن النموذج 

أما بالنسبة للمعيار لوغاريتم المعقولية العظمى فان هذا النموذج يمنحنا اكبر  HQو ٬ ٬SCH AICللمعايير 

  .هو الأفضل و الأكثر ملائمة لبيانات الدراسةARMA(1,1) قيمة٬ و عليه يمكننا اعتبار النموذج 

  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة: (4)الفرع 
 المعنوية الكلية النموذجمعالم و اختبار المعنوية الفردية لل .1

 AR(1)باستعمال الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت للمعنوية فان المعنوية الإحصائية لمقدرة معامل 

مقبولة عند مستوي معنوية قدره  MA(1)لمقدرة معامل  ٬ أما بالنسبة %7مقبولة عند مستوي معنوية قدره 

  .اختبار فيشر يؤكد على ان النموذج ذو معنوية كلية مقبولةأما بالنسبة للمعنوية الكلية للنموذج فان . 1%

 للنموذج التعليق على القدرة التفسيرية .2
من التغيرات الحاصلة في المتغير التابع مشروحة ضمن  %35عن القدرة التفسيرية للنموذج فان 

  .النموذج

 يجة التقدير على شكل معادلة خطيةكتابة نت .3
tttsvstsvs YDYD ζζ +×−×= −− 11 876.0)(149.0)(

  تقرارية النموذج و قابليته للقلباسدراسة  .4 
أي يقع داخل الدائرة  (0.15)هو  AR(1)من خلال التمثيل أعلاه نلاحظ أن مقلوب جذر كثير الحدود 

أي  (0.88)هو  MA(1)مستقر٬ أما مقلوب جذر كثير الحدود  ARMA(1,1)الوحدوية و بالتالي فان النموذج 

  .يقع داخل الدائرة الوحدوية و بالتالي فان النموذج قابل للقلب

 هل بواقي النموذج تشويش ابيض؟ .5
 الارتباط الذاتي معاملات أن الذاتي للبواقي٬ الارتباط دالة Correlogammeخلال  من نلاحظ

عدم وجود ذاكرة  مما يعني )تقع داخل مجال الثقة(كلها معنوياً معدومة  h=24الفجوات  أجل المحسوبة من

والإحصائية المحسوبة  Ljung-Boxضمن  سلسلة البواقي٬  و تأكيد هذه النتيجة يكون على  أساس اختبار 

و من خلال الاحتمال المرافق لهذه الإحصائية يمكننا . Q-Statلهذا الاختبار توافق القيمة الأخيرة في العمود 

ذاكرة ضمن سلسلة بواقي النموذج و  الإقرار بعدم وجودو  %5قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية 

  .Bruit Bloncتشويش ابيض بالتالي فهي سلسلة 

 اختبار ثبات تباين البواقي .6
دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و  Correlogammeفان تحليل  (G. Melard,1992)بالاعتماد على 

كما أن  )تقع داخل مجال الثقة(الجزئية لمربعات البواقي يؤكد على أنها ذات معنوية إحصائية معدومة 

و . %1يؤكد على قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية  Ljung-Boxاختبار الاحتمال المرافق لإحصائية 

  .الدراسة عليه فان تباين البواقي ثابت خلال فترة
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و الذي يعتمد على الفرضية المعدومة  ARCHو يمكننا كذلك تأكيد هذه النتيجة باستعمال اختبار 

ثبات تباين البواقي٬ و على أساس الاحتمال المرافق لهذا الاختبار يمكننا قبول الفرضية المعدومة و الإقرار 

  .بثبات تباين الأخطاء خلال فترة الدراسة

  تخضع للتوزيع الطبيعي؟هل بواقي النموذج  .7

Ø التناظر و الالتواء معامل (Skewness) 2/3         :    هو
2

32/1
1 µ

µ
β =  

)                   :و هو يخضع للتوزيع الطبيعي     )nN /6,02/1
1 →β  

  :التناظر و الالتواء هي و عليه تكون إحصائية    

663.17
203/6

004.3

/6

02/1
1

1 =
−

=
−

=
n

V
β

  
  H0 : V1=0       :   الفرضية المعدومة لهذا الاختبار تنص على أن السلسلة متناظرة ٬ و نكتب

96.1663.171 %5فبمستوي معنوية  f=V نرفض الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ليست متناظرة.  

Ø  أما معامل التفلطح(Kurtosis) 2:                      هو
2

4
2

µ

µ
β =

  

)                  :و هو يخضع للتوزيع الطبيعي    )nN /24,32 →β  

860.48:             التفلطح هي و عليه تكون إحصائية   
203/24

380.19

/24

32
2 =

−
=

−
=

n
V

β

  
  

  H0 : V2=0         :     الفرضية المعدومة لهذا الاختبار تنص على أن السلسلة متناظرة ٬ و نكتب

96.1860.482 %5فبمستوي معنوية  f=V  نرفض الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ليست

  .مفلطحة

Ø  اختبار(Jareque Bera, 1984)  
21يعتمد هذا الاختبار على نفس الفرضية المعدومة السابقة٬ و بدمج الإحصائيتين السابقتين VV ∧ 

  : تكون الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار على النحو التالي

( ) ( )23
246

22
21

2
2

2
1 χββ →−+=+=

nnVVS 
) 5%فبمستوي معنوية  ) 99.5218.2702 2 == χfS  نرفض الفرضية المعدومة أي أن سلسلة

  . البواقي لا تخضع للتوزيع الطبيعي

على الاختبار  و بالاعتمادللبواقي  الطبيعي لتوزيعل) Jareque-Bera( نتيجة اختبار خلال من هكما أن

ح٬ و على أساس الاحتمال المرافق لنتيجة هذا الاختبار فإننا نرفض فلطالمشترك لفرضية التناظر و الت

  .  %1الفرضية المعدومة و المتضمنة الخضوع للتوزيع الطبيعي و هذا بمستوى معنوية 
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 للتنبؤ؟هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل  .8
على أساس النتائج السابقة فان المعنوية الإحصائية للمعالم و النموذج ككل مقبولة إحصائيا و النموذج 

كما أن بواقي النموذج هي تشويش ابيض ذات تباين ثابت وهذا شرط ضروري لابد . مستقر و قابل للقلب

 . ا في اختبار التوزيع الطبيعيمنه وعليه يمكننا اعتبار النموذج قابل للتنبؤ على الرغم من إخفاقن

  2017التنبؤ بالقيم المستقبلية لسلسلة المبيعات خلال السداسي الأول لسنة : (5)الفرع 

و سجلنا  2017بعد اعتبار أن النموذج قابل للتنبؤ قمنا بتوقع حجم مبيعات هذه الشركة لسداسي الأول لسنة 

  : النتائج التالية

 الوحدة بالمليون دينار                                                                              

 Yشرح كيفية حساب القيم المتوقعة لحجم المبيعات  .1
tttsvstsvs         :لدينا المعادلة المقدرة YDYD ζζ +×−×= −− 11 876.0)(149.0)( 

 Y2017,M01: أي نريد حساب القيمة 2017فمثلاً نريد التوقع بحجم المبيعات لشهر جانفي لعام 

 T=2016,M12أي  Y2016, M12: أخر مشاهدة في السلسلة المدروسة هي

  :هي h=1أي  T+1فالتوقع بالقيمة الموالية أي 

TTTsvsTsvs YDYD ζζ +×−×= −− 11 876.0)(149.0)(  

11 876.0)(149.0)( ++ +×−×= TTTsvsTsvs YDYD ζζ
 : تكون الأخطاء المستقبلية معدومة يكون أنو أساس أننا نأمل  

TTsvsTsvs eYDYD ×−×=+

∧
876.0)(149.0)( 1

 
12,201612,201601,2017 876.0)(149.0)( MMsvsMsvs eYDYD ×−×=

∧

 
  :ولدينا

101809.0176623.0)( 12,201612,2016 −=∧−= MMsvs eYD

  
  :نعوض في المعادلة السابقة نجد أن

( ) ( ) 062868.0101809.0876.0176623.0149.0)( 01,2017 =−×−−×=
∧

MsvsYD
 

)()()(1                     :و لدينا كذلك −−= tsvstsvstsvs YYYD    

12,201601,201701,2017 )()()( MsvsMsvsMsvs YYYD −=
 

688588.1462572.1406286786.0

)()()( 12,201601,201701,2017

=+=

+= MsvsMsvsMsvs YYDY

 

  جوان  ماي  افريل  مارس  فيفري  جانفي  2017 الأشهر من سنة

  14.846  14.796  14.779  15.180  14.716  14.736  القيمة المتنبأ بها
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   :و لدينا كذلك

0101,201701,2017
01

01,2017
01,2017 )()( MMsvsM

M

M
Msvs CSYY

CS
Y

Y ×=⇒=

 
  :نعوض فنجد أن

736.14003238.1688588.1401,2017 =×=MY
 

 دراسة جودة القيم المتنبأ بها .2
و قريبة  0.03نسجل القيمة  أنناحيث  Theilمعيار  بغرض دراسة جودة القيم المتوقع بها نعتمد على

 .من الصفر و هذا يعبر عن جودة القيم المتوقعة
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  (6)سلسلة التمارين 

لإحدى المزارع المتخصصة في إنتاج  )الوحدة بالقنطار( Yبغرض التنبؤ بحجم الإنتاج السنوي 

٬ نعمل في البداية على بناء نموذج لإنتاج هذه المزرعة خلال 2023إلى غاية  2018الحبوب خلال الفترة من 

لتحليل السلاسل  (Box et Jenkins)و نعتمد في ذلك على منهجية بوكس جينكينز  2017إلى  1984الفترة من 

  :الزمنية و نسجل المراحل التالية

  تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها: (1)الفرع 
  :و تحليل مركبتها نقترح العنصرين التاليين Y السلسلة المدروسةتتبع تطور بهدف 

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

2,200

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Y

       
 

 .فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة المهمةاشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج  .1

و تحديد درجة تكاملها٬ و الجدول التالي يلخص معايير  Yنعمل الآن على دراسة استقرارية السلسلة 

   ADFاختيار قيمة التأخير في اختبار

  

 

  

  

  

  

  

  

اللازمة لإجراء هذا الاختبار؛ اشرح هذه النتيجة و حدد نوع  Pه النتائج حدد درجة التأخير ذه ضوءعلى  .2

 الاختبار؟  
 .DFالذاتي لسلسلة بواقي النموذج الثالث في اختبار الارتباط من اجل تأكيد النتيجة السابقة علق على دالة .3

  المعيار

  قيمة التأخير
AIC Sch  HQ  

P=0  13.72  13.86  13.77  
P=1  13.80  13.99  13.87  
P=2  13.91  14.14  13.98  
P=3  14.00  14.28  14.09  
P=4  14.00  14.33  14.10  

Correlogamme لسلسلة بواقي النموذج الثالث في اختبار  DF 
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و الجدول التالي يسجل  نتائج اختبار  Yبعد تحديد نوع الاختبار نعمل على اختبار استقرارية السلسلة 

 :DYو  Yإمكانية وجود جذر وحدة ضمن السلسلة 

 

 

 

 

 

 

  ؛Yاختبر استقرارية السلسلة   .4

 .Y السلسلة تكاملحدد درجة  .5

 DYنمذجة السلسلة المستقرة : (2)الفرع 
 :التاليينحتى نتمكن من تحديد النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة نقترح العنصرين 

  المعيار

  النماذج المرشحة
AIC Sch  HQ  LogMV  

MA(1) 13.71  13.80  13.74  -224.33  

MA(12)  13.56  13.61  13.58  -222.90  

AR(1) 14.14 14.19 14.16 -225.31 

AR(2)  14.09  14.18  14.21  -216.49  

ARMA(1,1)  13.81  13.95  13.86  -218.10  

ARMA(2,1)  13.31  13.45  13.35  -203.34  

ARMA(2,12) 13.75  13.89  13.79  -210.19  

ARMA(1,12) 13.39  13.48  13.42  -212.31  

 اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير؛ .1

 ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك؛ .2

  ؛qو  ٬d pحدد قيم  ARIMA(p,d,q)٬  صيرورة من نوعلسلة المدروسة تتبع إذا كانت الس .3

  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة: (3)الفرع 
 في الصفحة الموالية؛ ةالتالي اصرالعنبغرض اختبار صلاحية النموذج الذي تم اختياره نقترح في البداية 

 اختبر المعنوية الفردية للمعالم و المعنوية الكلية للنموذج؛ .1

 علق على القدرة التفسيرية للنموذج؛ .2

 اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛ .3

  .ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب .4

  الاحتمال  الإحصائية المحسوبة  النموذج  مستوي الفرق

 عند المستوى
Y  

3  -5.39   0.00  
2  -2.31 0.17  
1  -0.29  0.57  

  الفرق الأول
DY 

3  -8.20   0.00  
2  -8.37    0.00  
1  -8.35   0.00  

Correlogamme  DY سلسلةلل 
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 : و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح

      Correlogamme  البواقي      Correlogamme        اختبار ثبات التباين                مربعات البواقي  

        
  اختبار التوزيع الطبيعي
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Series: Residuals
Sample 1987 2017
Observations 31

Mean       23.64694
Median   17.17424
Maximum  559.7989
Minimum -295.9378
Std. Dev.   171.9750
Skewness   0.967484
Kurtosis   4.731527

Jarque-Bera  8.708789
Probability  0.012850
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 اختبار إمكانية وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟ .5

 اختبر ثبات تباين البواقي؛ .6

 هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟ .7

 للتوزيع الطبيعي؟هل بواقي النموذج تخضع  .8

 هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟ .9

   2023إلى غاية  2018خلال الفترة من  Yالتنبؤ بالقيم المستقبلية لحجم الإنتاج السنوي : (4)الفرع 
 Yبعد اعتبار أن النموذج صالح للتنبؤ نعمل في هذا الفرع على التنبؤ بالقيم المستقبلية لحجم الإنتاج السنوي 

  :2023إلى غاية  2018خلال الفترة من 

 ؛DYاشرح كيفية حساب القيم المتوقعة  .1

  : إذا علمت أن

 Y2015 Y2016  Y2017  e2017  Sf2018  السنوات

 274.154  134.308-  1475  1910  1764  القيم

 ؛2023إلى غاية  2018للسنوات من  DYاحسب القيم المتوقعة  .2

 ؛2023إلى غاية  2018خلال الفترة من  Yاستنتج القيم المتوقعة لحجم الإنتاج السنوي  .3

 ؛2018على اعتبار أن أخطاء التنبؤ تخضع للتوزيع الطبيعي٬ اوجد مجال الثقة للقيمة المتوقعة لعام  .4

ائية حيث أن قيم الإحص Theilو من اجل التحقق من جودة القيم التي تنبأنا بها نعتمد على اختبار 

و كلما كانت قيمة هذه الإحصائية قريبة من الصفر يدل ذلك على  0و  1المحسوبة لهذا الاختبار تتراوح بين 

  :جودة التنبؤ٬ و نتيجة هذا الاختبار في الشكل التالي
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 استخرج قيم معايير قياس جودة التوقع؛ .5

  .ادرس جودة القيم المتنبأ بها .6
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Forecast: YF
Actual: Y
Forecast sample: 1984 2023
Adjusted sample: 1987 2023
Included observations: 37
Root Mean Squared Error 165.2657
Mean Absolute Error      113.3338
Mean Abs. Percent Error 9.986585
Theil Inequality Coefficient  0.061603
     Bias Proportion         0.012512
     Variance Proportion  0.021738
     Covariance Proportion  0.965750
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  (6)تصحيح سلسلة التمارين 
  تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها: (1)الفرع 

 يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة فيما المهمةاشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج  .1
من خلال تتبعنا للتطور التاريخي للسلسلة يمكننا التأكيد على التزايد المستمر لحجم الإنتاج السنوي 

حيث بلغ القيمة  ٬2004 مع تسجيل ارتفاع ملحوظ في إنتاج سنة 2017إلى  1984خلال الفترة من  Yللحبوب 

لإصلاحات الزراعية مثل و قد يكون سبب التحسن في إنتاج المزرعة راجع لاعتماد بعض ا. قنطار 2039

  . استعمال الأسمدة٬ استعمال الآلات المتطورة في الزراعة٬ الرش المحوري و استعمال التكنولوجيا في الزراعة

يدل على وجود مركبة  Yو من جانب إحصائي فان التزايد المستمر عبر الزمن للسلسلة المدروسة 

  .ة هذه السلسلةالاتجاه العام ضمن السلسلة مما يوحي بعدم استقراري

نلاحظ أن قيم دالة  (Correlogramme)من خلال التمثيل البياني أعلاه لدالة الارتباط الذاتي البسيطة 

أي أنها ذات معنوية إحصائية تختلف عن  h=6تقع خارج مجال الثقة حتى التأخير  hrالارتباط الذاتي 

و هذا يوحي بوجود مركبة الاتجاه العام  hالصفر غير أنها تتناقص بشكل جيبي مع ارتفاع قيم التأخيرات

  .    و بان السلسلة غير مستقرة و هذا يوافق تحليل التطور التاريخي للسلسلة Yضمن السلسلة 

و تحديد درجة تكاملها٬ و الجدول التالي يلخص معايير اختيار  Yة استقرارية السلسلة نعمل الآن على دراس

   ADFاختبارقيمة التأخير في 

اللازمة لإجراء هذا الاختبار؛ اشرح هذه النتيجة و حدد  Pه النتائج حدد درجة التأخير ذه ضوءعلى  .2
 نوع الاختبار؟  

التي تمنحنا اقل  P=0يمكننا اختيار قيمة التأخير  6أو  3على أساس قيم المعايير المستعملة للنموذج

و بالتالي لا نحتاج إلى  3و عليه فانه لا يوجد ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج. القيم للمعايير السابقة

jtYاستعمال  كمتغيرات مساعدة ضمن نماذج جذر الوحدة لهذا الاختبار يمكنها إصلاح الارتباط الذاتي  ∆−

  .DFللأخطاء المحتمل٬ وبالتالي فان الاختبار المستعمل هو اختبار ديكي فولر البسيط 

الذاتي لسلسلة بواقي النموذج الثالث في  الارتباط من اجل تأكيد النتيجة السابقة علق على دالة .3
 .DFاختبار

الذاتي لسلسلة بواقي النموذج الثالث في  الارتباط و من اجل تأكيد هذه النتيجة فإننا نعاين دالة

كلها   h=16الفجوات  أجل المحسوبة من الارتباط الذاتي معاملات ٬ ففي الشكل أعلاه نلاحظ أنDFاختبار

٬ و باستعمال h=13ماعدا الارتباط الجزئي عند تأخير  )تقع داخل مجال الثقة(ذات معنوية احصائية معدومة 

و من . Q-Statفان الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار توافق القيمة الأخيرة في العمود  Ljung-Boxاختبار 

و الإقرار بعدم  %5خلال الاحتمال المرافق لهذه الإحصائية يمكننا قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية 

  . ضمن سلسلة البواقي أي أنها مستقلة عن بعض و لا وجود للارتباط الذاتي وجود ذاكرة
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 ؛Yاختبر استقرارية السلسلة  .4

كما نعلم انه يمكننا استعمال منهجية ديكي فولر لاختبار استقرارية السلسلة٬ غير انه توجد طريقة أخرى 

لاختبار فيما إذا كانت السلسلة مستقرة و تتمثل هذه الطريقة في معاينة النماذج الثلاثة لاختبار جذر الوحدة 

لة غير مستقرة٬ أما إذا كانت كل النماذج لا فإذا كان واحد من النماذج يقبل جذر وحدة يمكننا اعتبار السلس

٬ أي أنهما )Georges Bresson et Alain Pirotte(تملك جذر وحدة فالسلسلة مستقرة و هذا على حسب 

يعتبران وجود جذر الوحدة هو السبب الرئيس في عدم الاستقرارية و هما بذلك يهتمان فقط بتحديد درجة 

  .تكامل السلسلة

و هذا  %10غير مستقرة حتى عند مستوى معنوية  Yلإستراتيجية يمكننا اعتبار السلسلة و عند تطبيق هذه ا

يجعل  DYللفرق الأول  Yبسبب وجود جذر الوحدة في النموذجين الأول و الثاني٬ غير أن إخضاع السلسلة 

  .بسبب عدم وجود جذر الوحدة في النماذج الثلاثةفقط  %1منها مستقرة و عند مستوى معنوية 

  Yالسلسلة  تكاملحدد درجة  .5
جعل منها سلسلة مستقرة  DYللفرق الأول  Yإخضاع السلسلة غير مستقرة و  Yعلى اعتبار أن السلسلة 

  .1فالفرق الأول هو الفرق الضروري و اللازم لجعل السلسلة مستقرة و بالتالي فان درجة تكامل السلسلة هي 

( )1IDY →  
 DYنمذجة السلسلة المستقرة : (2)الفرع 

 اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير .1
و المعرفة على نحو  DYهذه الخطوة تتضمن اقتراح مجموعة من النماذج الممكنة للسلسلة المستقرة 

  :و التي تكتب على النحو التالي ARMA(p,q)الصيرورة 

tqtqttptpttt bbbDYaDYaDYaaDY εεεε +++++++++= −−−−−− ........... 221122110 
٬ حيث  DYالذاتي للسلسلة المستقرة  الارتباط نلجئ لمنحني دالة qو  pو بغرض معرفة قيم كل من 

يمكننا أن نرشح  DYانه بتحليل هذا التمثيل البياني لدالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة 

 ٬ARMA(2,1)٬  ٬ARMA(1,1) AR(8) AR(2)٬ ٬ ٬AR(1) MA(12) ٬ MA(1) : النماذج التالية

ARMA(8,1)٬  ARMA(8,12) ٬ARMA(2,12)   وARMA(1,12).  

 :حتى نتمكن من تحديد النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة نقترح العنصرين التاليين

 يانات عينة الدراسة؟ برر إجابتكما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لب .2
يلخص معايير الجودة بالنسبة للنماذج ذات المعالم الفردية عالية الجودة و المقبولة  السابقإن الجدول 

٬ و ذلك DYو في هذه المرحلة المهمة نعمل على تمييز النموذج الأمثل للسلسلة المستقرة إحصائيا٬ 

٬ Akaike :بالمفاضلة بين النماذج المرشحة سلفاً ويكون بالاعتماد على العديد من المعايير نذكر منها

Schawrz ٬Hannan-Quinn ٬Loglikelihood  . توفيقة أحسن لنا يعطي الذي هو النموذج الأمثل ويكون 



  الزمنية السلاسل لتحليل جينكينز بوكس منهجية: الرابع الفصل

114 
 

 ٬ وذلكARMA(2,1)النموذج  اختيار يمكننا السابقة الذكر المرشحة النماذج تفحص المعايير٬ و بعد بين هذه

 :منها اعتبارات نذكر لعدة

 ؛ Hannan-Quinnو  ٬Schawrz  Akaikeاقل القيم للمعايير  •

 ؛ Log likelihoodأعظم قيمة للمعيار  •

  qو  ٬d pحدد قيم  ARIMA(p,d,q)٬  إذا كانت السلسلة المدروسة تتبع صيرورة من نوع .3
( )1,1,2ARIMAYt → ;  ( )1,2ARMADYt → 

P=2    ,      q=1   ,     d=1 

  الدراسةتقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة : (3)الفرع 
تعتبر هذه المرحلة الأكثر حساسية حيث تتضمن إثبات فعالية و جودة النموذج المعتمد للسلسلة محل     

و يكون ذلك و فق العديد من الاختبارات الإحصائية و التي تتضمن في البداية إثبات التطابق بين . الدراسة

للنموذج٬ ثم ندرس استقرارية النموذج و قابليته  السلسلتين المقدرة مع الأصلية و المعنوية الفردية و الكلية

للقلب٬ و في الأخير ندرس بواقي النموذج من حيث عدم وجود ارتباط ذاتي و ثبات التباين أي التحقق من 

  .أنها تشويش ابيض٬ و تعتبر هذه الشروط ضرورية للقيام بالتنبؤ

 معالم و المعنوية الكلية للنموذجاختبر المعنوية الفردية لل .1
مقبولين عند مستوي معنوية  MA(1)بالنسبة للمعنوية الفردية لمعالم النموذج فان الحد الثابت و معامل 

. Studentفقط و هذا باستعمال اختبار  %7فذو معنوية إحصائية مقبولة عند مستوى  AR(2)أما معامل  1%

ن النموذج ذو معنوية كلية مقبولة عند أما عن المعنوية الكلية للنموذج٬ فباستخدام اختبار فيشر يمكننا القول أ

 . 1%مستوى  

 لق على القدرة التفسيرية للنموذجع .2
من خلال التمثيل البياني لاختبار التطابق يمكننا ملاحظة التطابق الكبير بين السلسلة الأصلية 

(Actual)  و المقدرة(Fitted)النموذج تعبير أهمية مدى عن فكرة يعطينا أن شأنه من ٬ و هذا 

على بيانات السلسلة المدروسة٬ كما ان البواقي تقع داخل مجال الثقة ماعدا المشاهدات   ARMA(2,1)المقدر

  .2006و  ٬2004 2001

خلال  DYمن التغيرات الحاصلة في  %66فان  R2 –ajustéو باستعمال معامل التحديد المصحح 

نسبة يمكننا الاعتماد عليها في التنبؤ بالقيم تتحدد ضمن النموذج المعتمد و هي  2017إلى  1984الفترة من 

  .المستقبلية للسلسلة

 يجة التقدير على شكل معادلة خطيةاكتب نت .3
و بالاعتماد على نتيجة التقدير  ARMA(2,1) و هو  DYبعدما تما اختيار النموذج الأمثل للسلسلة 

  :السابقة يمكننا صياغة نتيجة التقدير في المعادلة التالية

tttt eeDYDY +×−×−= −− 12 429.1340.0471.43 
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  قابليته للقلب ادرس استقرارية النموذج و .4
  مركبين   هما عددين AR(2)السابقة نلاحظ أن مقلوب جذري كثير الحدود  التقديرمن خلال نتيجة 

(-0.58i , +0.58i)  و بالتالي فان النموذج  1أي يقعا داخل الدائرة الوحدوية و طويلتيهما اقل منAR(2) 

هذا فيما يخص جزء الانحدار  هو قابل للقلب بالتعريفAR(2) مستقر٬ أما عن القابلية للقلب فان النموذج 

فهو مستقر بالتعريف غير انه غير قابل للقلب بسبب أن جذر كثير  MA(1)الذاتي٬ أما جزء الوسط المتحرك 

و عليه يمكننا القول أن الصيرورة محل ٬ 1.43الحدود المرافق له يقع خارج دائرة الوحدة و هو مساوي للقيمة 

  .هي نموذج مستقر غير انه غير قابل للقلبARMA(2,1) الدراسة 

 اختبار إمكانية وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟ .5
 أجل المحسوبة من الارتباط الذاتي معاملات أن الذاتي للبواقي٬ الارتباط دالة خلال من نلاحظ

 h=5ما عدا قيمة الارتباط البسيط عند التاخير  )تقع داخل مجال الثقة(كلها معنوياً معدومة   h=20الفجوات 

فهي ملامسة لحد مجال الثقة مما يعني عدم وجود ذاكرة ضمن سلسلة البواقي٬ و تأكيد هذه النتيجة يكون 

-Qخيرة في العمود والإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار توافق القيمة الأ Ljung-Boxعلى أساس اختبار 

Stat . و  %5و من خلال الاحتمال المرافق لهذه الإحصائية يمكننا قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية

  .ذاكرة ضمن سلسلة بواقي النموذج و بالتالي عدم وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج الإقرار بعدم وجود

 اختبر ثبات تباين البواقي؛ .6

فان تحليل دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لمربعات  (G. Melard, 1992)بالاعتماد على 

كما أن الاحتمال المرافق  )تقع داخل مجال الثقة(البواقي يؤكد على أنها ذات معنوية إحصائية معدومة 

ن ٬ و عليه فان تباي%1يؤكد على قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية  Ljung-Boxاختبار لإحصائية 

  .البواقي ثابت خلال فترة الدراسة

و الذي يعتمد على الفرضية المعدومة  ARCHو يمكننا كذلك تأكيد هذه النتيجة باستعمال اختبار 

  : ثبات تباين البواقي

تقدير النموذج التالي و الذي يمكننا من اختبار إمكانية عدم ثبات التباين الشرطي من الدرجة الثالثة 

ARCH(3):                            ttttt ueeee ++++= −−−
2

33
2

22
2

110
2 αααα  

 .بواقي النموذج teيمثل تشويش ابيض٬  tu: حيث أن

يتغير  3هو اكبر تأخير يمكننا استعماله لأنه عندما تكون قيمة التأخير اكبر من  ARCH(3)و يعتبر 

  .نوع نمذجة حالة عدم ثبات التباين كما سنرى ذلك لاحقاً في الفصل القادم

:0           ثبات تباين البواقي      :الفرضية المعدومة 3210 === αααH  

321يمكننا التأكيد على أن المعلماتو باستعمال اختبار ستيودنت للمعنوية  ,, ααα  غير مقبول

ttt : و بالتالي فان %1إحصائيا و معنوياً معدومة عند مستوي  uue +=+= 14.217930
2 α 

:يكون
    

( ) ( ) uEeEeVarثابت ttt ==+==




 14.2179314.217932  
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  :LMهذا من جهة و من جهة أخرى يمكننا حساب الإحصائية 

( )322 χ→×= RnLM  

36.312.0*282 ==×= RnLM 

) :  هي %5و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار عند مستوي معنوية  ) 815.732
05.0 =χ 

):                              نلاحظ أن ) 815.7336.3 2
05.0 == χpLM 

 .قبول الفرضية المعدومة و القول بثبات تباين البواقي يمكنناو بالتالي 

و الذي يمكننا من قبول  (0.3388)و يمكننا كذلك الاعتماد على الاحتمال المرافق لهذا الاختبار 

  .و الإقرار بثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة %5الفرضية المعدومة عند 

 هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟ .7
من خلال النتائج السابقة توصلنا إلى أن بواقي النموذج بدون ذاكرة وليس بها ارتباط ذاتي كما أنها 

  .Bruit Bloncذات تباين ثابت مما يعني أنها تشويش ابيض 

 هل بواقي النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي؟ .8
ثم فرضية  (Skewness)في البداية نعمل على اختبار كل فرضية على حدي فرضية التناظر و الالتواء 

  (Kurtosis)التفلطح 

Ø التناظر و الالتواء لدينا معامل (Skewness) 2/3:        هو
2

32/1
1 µ

µ
β =  

)                   :و هو يخضع للتوزيع الطبيعي     )nN /6,02/1
1 →β  

  : التناظر و الالتواء هي و عليه تكون إحصائية    

198.2
31/6

0967.0

/6

02/1
1

1 =
−

=
−

=
n

V
β

  
96.119.21: لدينا f=V  و عليه يمكننا رفض الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة البواقي غير

  .متناظرة

Ø  لدينا معامل التفلطح(Kurtosis) 2:                      هو
2

4
2

µ

µ
β =

  

)                    :و هو يخضع للتوزيع الطبيعي    )nN /24,32 →β  
:                    التفلطح هي و عليه تكون إحصائية   

967.1
31/24

3731.4

/24

32
2 =

−
=

−
=

n
V

β

  
96.1967.12: لدينا ≅=V  و عليه يمكننا قبول الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة البواقي مفلطحة

أي أن سلسلة البواقي غير متناظرة و مفلطحة و بالتالي فهي لا تخضع  .%4عند حوالي مستوي معنوية 

  .  للتوزيع الطبيعي
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ü  اختبار(Jareque Bera, 1984) : 

21يعتمد هذا الاختبار على نفس الفرضية المعدومة السابقة٬ و بدمج الإحصائيتين السابقتين VV ∧ 

  : تكون الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار على النحو التالي

( ) ( )23
246

22
21 χββ →−+=

nnS 

( ) 70.83
246

2
2

2
1

2
21 =+=−+= VVnnS ββ  

): لدينا 5%فبمستوي معنوية  ) 991.5270.8 2
05.0 =≥= χS  وعليه نرفض الفرضية المعدومة أي

  .  أن سلسلة البواقي لا تخضع للتوزيع الطبيعي

 اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟هل يمكنك  .9
مقبول من وجهة إحصائية باستعمال  ARMA(2,1)على أساس النتائج المتحصل عليا فان النموذج المعتمد 

اختباري ستيودنت و فيشر كما انه مستقر٬ بالإضافة إلى ذلك فان بواقي النموذج غير مرتبطة ذاتياً كما أنها 

  .   و بالتالي فان النموذج المقترح مقبول و قابل للتنبؤ. ذات تباين ثابت مما يعني أنها تشويش ابيض

  

   2023إلى غاية  2018خلال الفترة من  Yالتنبؤ بالقيم المستقبلية لحجم الإنتاج السنوي : (4)الفرع 
 DYاشرح كيفية حساب القيم المتوقعة  .1

اختبار التطابق٬  التقييم الإحصائي و القياسي (  بعدما وفقنا في كل الاختبارات الإحصائية السابقة

ماعدا الإخفاق في اختبار التوزيع  )ثبات تباين البواقيللنموذج٬ اختبار التشويش الأبيض للبواقي٬ اختبار 

الطبيعي٬ يمكننا اعتبار أن النموذج المعتمد مقبول من وجهة إحصائية و قياسية و بالتالي يمكننا الاعتماد 

  .عليه في التنبؤ على المدى القصير فقط

يكون التنبؤ على حسب المعادلة  (DY)لسلسلة الفرق الأول    ARMA(2,1)و على أساس النموذج 

tttt                  :التالية eeDYDY +×−×−= −− 12 429.1340.0471.43  

يكون التوقع للفترة  ) 2017 في دراستنا هذه هي (هي آخر سنة في السلسلة المدروسة   Tو إذا كانت 

)( 1+T حسب المعادلة التالية:  

( ) ( ) ( )TTTTTTT IeEeDYIDYEYD /429.1340.0471.43/1ˆ 111 +−+ +×−×−==  
):و على اعتبار أننا نأمل أن تكون البواقي للفترات المستقبلية معدومة يكون  ) 0/1 =+ TT IeE ٬ أي أن:                                                 

( ) ( ) TTTTT eDYIDYEYD ×−×−== −+ 429.1340.0471.43/1ˆ 11 
)(والتوقع لفترة إضافية أخرى 2+T  يعطي بـ :  

( ) ( ) ( )

T

TTTTTT

DY

IeEDYIDYEYD

×−=

×−×−== ++

340.0471.43

/429.1340.0471.43/2ˆ
12

 

)( والتوقع للفترة hT )3(و   + ≥h  يعطي بـ :  

( ) ( ) ( )2ˆ340.0471.43/ˆ −×−== + hYDIDYEhYD TThTT 
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 2023إلى غاية  2018للسنوات من  DYاحسب القيم المتوقعة  .2
  2018DY: التوقع بالقيمة

( ) 2017201620182017 429.1340.0471.43ˆ1ˆ eDYYDYD ×−×−==  
14617641910201520162016                         :لدينا =−=−= YYDY 

  :بالتعويض نجد أن

( ) ( ) 757.185308.134429.1146340.0471.43ˆ1ˆ 20182017 =−×−×−== YDYD  
  

  2019DY: التوقع بالقيمة
( ) 201720192017 340.0471.43ˆ2ˆ DYYDYD ×−== 

            :لدينا
43519101475201620172017 −=−=−= YYDY 

  :بالتعويض نجد أن

( ) ( ) 371.191435340.0471.43ˆ2ˆ 20192017 =−×−== YDYD  

 2020DY: التوقع بالقيمة

( ) ( )2ˆ340.0471.43ˆ 20172017 −×−= hYDhYD  

220172017 ˆ340.0471.43ˆ
−++ ×−= hh YDYD  

23201732017 ˆ340.0471.43ˆ
−++ ×−= YDYD 

20182020 ˆ340.0471.43ˆ YDYD ×−= 
686.19757.185340.0471.43ˆ2020 −=×−=YD 

 2021DY: التوقع بالقيمة

24201742017 ˆ340.0471.43ˆ
−++ ×−= YDYD 

20192021 ˆ340.0471.43ˆ YDYD ×−= 
595.21371.191340.0471.43ˆ2020 −=×−=YD 

  

 2022DY: التوقع بالقيمة

25201752017 ˆ340.0471.43ˆ
−++ ×−= YDYD 

20202022 ˆ340.0471.43ˆ YDYD ×−= 
( ) 164.50686.19340.0471.43ˆ2022 =−×−=YD  
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 2023DY: التوقع بالقيمة

26201762017 ˆ340.0471.43ˆ
−++ ×−= YDYD 

20212023 ˆ340.0471.43ˆ YDYD ×−= 
( ) 813.50595.21340.0471.43ˆ2023 =−×−=YD 

                                                 :في الجدول التالي DYو نلخص القيم المتنبأ بها للسلسلة 

 وحدة القياس القنطار                                                                                   

 
 2023إلى غاية  2018ل الفترة من خلا  Yالقيم المتوقعة لحجم الإنتاج السنوي  .3

11                          :لدينا −− +=⇒−= TTTTTT YDYYYYDY 

 2018Y: التوقع بالقيمة
757.16601475757.185ˆˆ 201720182018 =+=+= YYDY  

 2019Y: التوقع بالقيمة
128.1852757.1660371.191ˆˆˆ 201820192019 =+=+= YYDY 

 2020Y: التوقع بالقيمة
442.1832128.1852686.19ˆˆˆ 201920202020 =+−=+= YYDY 

 2021Y: التوقع بالقيمة
847.1810442.1832595.21ˆˆˆ 202020212021 =+−=+= YYDY 

 2022Y: التوقع بالقيمة
011.1861847.1810164.50ˆˆˆ 202120222022 =+=+= YYDY  

 2023Y: التوقع بالقيمة

824.1911011.1861813.50ˆˆˆ 202220232023 =+=+= YYDY 
   وحدة القياس القنطار                            :في الجدول التالي Yو نلخص القيم المتنبأ بها للسلسلة 

            

 

 السنوات 2018 2019 2020 2021 2022 2023

 DYالقيمة المتنبأ بها لــ  185.757 191.371 19.686- 21.595- 50.164 50.813

 السنوات 2018 2019 2020 2021 2022 2023

 Yالقيمة المتنبأ بها لــ  1660.757 1852.128 1832.442 1810.847 1861.011 1911.824
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 2018اوجد مجال الثقة للقيمة المتوقعة لعام  .4
  :العلاقة التاليةب يعطى hيكون مجال التوقع للأفق α=5%و بمستوى معنوية قدره 

( ) ( )[ ]













×±

∧
heVarhY TT 96.1ˆ

 

( )[ ]20182017 96.11ˆ SfY ×± 
( )[ ]20182017 96.11ˆ SfY ×± 

[ ]20182018 96.1ˆ SfY ×± 

[ ]2018201820182018 96.1ˆ;96.1ˆ SfYSfY ×+×− 
[ ]154.27496.1757.1660;154.27496.1757.1660 ×+×− 

 2018و يكون مجال الثقة للقيمة المتوقعة لعام 
[ ]098.2198;415.1123

 التوقعاستخرج قيم معايير قياس جودة  .5  
بعد القيام بعملية التوقع نعمل في هذه المرحلة على تقييم جودة القيم المتنبأ بها٬ و هناك بعض المعايير    

تساعدنا في ذلك وهي مهمة جداً في حالة المقارنة بين عدة نماذج للتنبؤ تساعدنا هذه المعايير على التي 

  :المفاضلة بينها٬ و من أهم معايير قياس جودة التوقع نذكر

Ø  معيار متوسط القيمة المطلقة لخطأ التنبؤ(Mean Absolute Errors): 

( ) 33.1131
== ∑

t
t he

n
MAE

  
Ø تنبؤ معيار متوسط مربع خطأ ال(Mean Squared Errors):  

( )( ) 520.273121 2 == ∑
t

t he
n

MSE 

Ø  معيار جذر متوسط مربع خطأ التنبؤ(Root Mean Squared Errors):  

265.165== MSERMSE  
Ø  معيار تايل)(Theil :  

061.0

ˆ

2

2

1
1

2

2

1
=








 −










 −

=

∑

∑

=
−

−

= −

n

t t
tt

n

t t
tt

Y
YY

Y
YY

U
  

tY: حيث أن
)

10تمثل القيمة المتنبأ بها و   pp U  
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  ادرس جودة القيم المتنبأ بها .6
اغلب معايير قياس جودة التنبؤ تستعمل للمفاضلة بين مجموعة من طرق التنبؤ او مجموعة من 

فإذا . لأخذ نظرة عن جودة القيم المتنبأ بها )(Theil النماذج المتنبأ بها٬ غير انه يمكننا فقط استعمال معيار

قريبة من الصفر يعبر ذلك عن جودة القيم المتنبأ بها٬ أما في الحالة  )(Theilكانت قيمة معيار تايل 

و على حسب . العكسية أي لما تكون قيمة هذا المعيار قريبة من الواحد فان ذلك يدل على فشل عملية التنبؤ

)قيمة هذا المعيار المتحصل عليها )061.0=U

 

و هي قريبة من الصفر نسبياً و بالتالي يمكننا اعتبار عملية 

و  نسبة الخطأ في التنبؤ ويعبر معيار تايل عن. التنبؤ التي قمنا بها مقبولة و القيم المتوقعة ذات جودة عالية

  .و هي نسبة ضعيفة %6.1تقدر بــ  التي
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  عدم ثبات التباين مشكلة: الفصل الخامس

 تمهيد
التي تطرقنا لها في الفصول السابقة تعتمد على فرضية  SARIMA و ARIMAإن النماذج الكلاسيكية 

عند كل  أو بالنسبة لكل مشاهدات العينة )Homoscedasticity( تجانس التباين أوثبات تباين بواقي النموذج 

غير محققة ) البواقي تباين باتث(الفرضية الأساسية تكون هذه  ض الحالاتبع غير انه في فترات الدراسة٬

مما يؤدي إلى حجب الكثير من المعلومات المتوفرة في بواقي السلسلة المدروسة و التي لها أهمية  ٬عملياً 

  .كبيرة في تحديد صفة عدم التأكد لدراسة سلوك و حركية الظاهرة المدروسة

مرتبطة  )Volatility(لمالية خصوصاً تكون الظاهرة تخضع لتقلبات كبيرة ففي الدراسات المتعلقة با

بالأخطاء لفترات سابقة٬ حيث تتجمع الأخطاء على شكل أخطاء مرتفعة تكون متبوعة بأخطاء ضعيفة أي 

تليها حالة من الاستقرارية و هذه الاضطرابات الكبيرة في السلسلة تؤدي إلى عدم ثبات حالة من الاضطراب 

   .)Heteroscedasticity( ين الأخطاءتبا

     

  سلسلة تخضع لتقلبات كبيرة ):1.5(الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

و عندئذٍ تكون التنبؤات بالقيم المستقبلية للسلسلة مرتبطة بالقيم السابقة للأخطاء و المتضمنة لمعلومات 

لقياسية إلى الاهتمام بالمتوسط و هذا أدى بالنظرية الاقتصادية اجد مفيدة تكون متوفرة في تباينات الأخطاء٬ 

  .الشرطي بدل المتوسط غير الشرطي و التباين الشرطي بدل التباين غير الشرطي

وسوف نبدأ  ٬التباين تجانسف بعدم و عر و المهذا السلوك  و سنعمل في هذا الفصل على دراسة 

آليات اختبارات الكشف عنها٬  ثم أهم المشاكل المترتبة عنها٬٬ أسبابها التباين٬ ثباتبالتعريف بمشكلة عدم 

  . التباين المشروط باتثعدم نمذجة  الأخير نهتم بعملية وفي٬ تصحيح مشكلة عدم ثبات التباين

     

  

 Y 

 tالزمن  
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 التعريف بمشكلة عدم ثبات التباين .1
الحد  تباين في أحد أهم افتراضاتها على ثبات) OLS(المربعات الصغرى العادية  تعتمد طريقة

٬ و الشكل يكون ثابتاً  Ŷحول الخط المقدر Yالقيم المشاهدة للمتغيّر التابع أن تشتتذا يعني هالعشوائي٬ و 

  :التالي يوضح ذالك

  حالة تجانس التباين ):2.5(الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  

ة تجانس أي تحقق فرضي Xنلاحظ في الشكل أعلاه أن تشتت البواقي ثابت و لا يرتبط بالمشاهدات 

  :تباين البواقي و عندئذٍ يكون

( ) ( ) 22
ζσζζ == tt EVar  

)                              :أي أن ) nIE ×=′ 2
ζσζζ  

  

محققة فقط في حالة عدم و جود ارتباط ذاتي  العبارةهذه  تكون يمثل عدد المشاهدات و n أنحيث 

) بين الأخطاء )( )jiE ji ≠∧= 0ζζ و ثبات التباين ( )( )22
ζσζ =tE ٬ و تكون مصفوفة التباين و

  :التباين المشترك أو التغاير للأخطاء على النحو التالي

  

( )



























=×=′=Ω

2

2

2

2

000

000

000

ζ

ζ

ζ

ζζ

σ

σ

σ

σζζ

K

MMMM

K

K

nIE

  

 لأغلب تباين الخطأ لا يكون بالضرورة قائم على أسس موضوعية بالنسبة باتثافتراض غير أن 

تشتت البواقي ليس تعني أن  التباين باتثغياب فرضية ٬ فالاقتصاديةلبيانات الإحصائية الخاصة بالمتغيرات ا

  :و الشكل التالي يوضح ذالك٬ Xثابت بالنسبة لمشاهدات عينة الدراسة و يرتبط بالمشاهدات 

 

 

 

 

                       

                                 

Y

Ŷ  

           X   

XbaY ˆˆˆ +=  

. . 

. .  
 

. . 

. .  
 

. . 

. . 

. . 

. . 

 etالبواقي  

 Yالمشاهدة 



 مشكلة عدم ثبات التباين: الخامس الفصل

124 
 

  حالة عدم تجانس التباين ):3.5(الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  

٬ لكل عائلة و كمثال على حالة عدم تجانس التباين يمكننا تعريف إنفاق العائلات على أساس الدخل

إذ بمقدورها الإنفاق بحدود كبيرة  ذات الدخل المرتفعة تتمتع بمرونة كبيرة في الإنفاق٬ ائلاتحيث نجد أن الع

فإنه  الضعيفذات الدخل  ائلاتالعأما إنفاق  .تفوق معدل إنفاق فئتها إن وجدت إلى ذلك الرغبة والضرورة

٬ تهاأمرٌ غير ممكن بسبب ضآلة ميزاني بالنسبة لهذه الفئةفالمغالاة في الإنفاق  ٬يقع ضمن حدود ضيقة عادةً 

  .يكون إلى حد يضمن لها توفير ضروريات الحياة من اجل البقاء الاستهلاكأن خفض ا كم

)(وعليه فإن التشتت٬ وبالتالي التباين عند قيم الدخل iX قيم الالكبيرة يكون أكبر من التشتت عند
)( iX يبين اختلاف  الشكل التالي وغير مقبولة الخطأ  حد فرضية تجانس تباين تصبحالصغيرة٬ وهكذا

  :الدخلمستويات  على حسبالتشتت 

  إنفاق العائلات حسب الدخل ):4.5(الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عنيو بغياب فرضية ثبات التباين تكون الفرضية الأنسب هي عدم تجانس تباينات الأخطاء و التي ت

  :و نكتب في حد ذاتها للخطأ خاص بكل مشاهدة اً أن هناك تباين
22 )(

t
tE ζσζ =  

 

 

X X 

Y Y 

.  . . 

. .  . 

.  .  . 

.  .  . 

. .   . 

.   . . 

.  .  . 

.  .  . 

. . . .  

. . . .  

. .   . 

.   . . 

.  .  . 

.  .  . 

.  . . 

. .  . 

.  .  . 

.  .  . 
 

. . . .  

. . . .  

 

 

 Xالدخل 

 Yالإنفاق 
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 أسباب مشكلة عدم ثبات التباين .2
غالباً ما تظهر هذه المشكلة في البيانات المقطعية غير أن هذا لا ينفي وجودها في البيانات السلاسل 

  :في العناصر التالية باينأهم أسباب مشكلة عدم ثبات التتلخيص  يمكنناو الزمنية٬ 

ü  وجود اضطرابات و صدمات كبيرة و غير منتظمة في السلسلة و يحدث هذا خصوصاً في

 الدراسات المتعلقة بالمالية مثل مؤشرات الأسواق المالية؛

ü  نوع العلاقة بين متغيرات النموذج؛خطأ في تحديد 

ü المتغيرات التفسيرية الموافقة لها  إذا كان هناك مشاهدات متماثلة في المتغير التابع غير أن قيم

 مختلفة؛

ü كانت قيم البواقي ترتبط بقيم بعض المتغيرات التفسيرية؛ إذا 

ü وجود مشاهدة شاذة عن باقي أفراد العينة و يكون هذا في البيانات المقطعية.  

 كل المترتبة عن عدم ثبات التباينالمشا .3
مقدر خطي غير أفضل تمنحنا  (OLS)ية كما هو معلوم لدينا أن طريقة المربعات الصغرى العاد

و هذا في ظل الفرضيات الأساسية لهذه  – BLUE(  - Best Linear Uumbiased Estimator(متحيز 

هذا الفرض تظهر مشكلة تغير  بغياب ٬ وHomoscedasticity)( الطريقة و من بينها فرضية ثبات التباين 

  :و ينتج عن ذلك العديد من المشاكل نذكر منها )Heteroscedasticity(تباين الحد العشوائي التي تسمى 

ü خاصية اقل تباين و بالتالي فهي  التحيز ولكنها تفقدعدم  و الاتساقبتتصف  لمالمع مقدرات تبقى

  ؛مما يفقدها خاصية الكفاءة – LUE( - Linear Uumbiased Estimator(ليست الأفضل 

ü  و التباينات المشتركة  تبايناتالتصبح)Covariance ( متحيزة وغير متسقة٬ ولذا لمقدرات المعالم

و لا يمكننا  أو ملائمة ةصحيحلا تصبح  tمثل اختبارات المعنوية  الإحصائيةختبارات لافإن ا

  الاعتماد عليها؛

ü  على أساس المعلمات المقدرة باستخدام طريقة  المحسوبةبالرغم من أن التوقعات(OLS)  تظل غير

الكفاءة٬ وهو ما يعني أنها تكون أقل مصداقية من التوقعات الأخرى التي  متحيزة إلا أنها تفقد صفة

  .التباين تباثتبُنى على طرق تخلو من مشكلة عدم 

 عدم ثبات التباين حالاتأهم اختبارات الكشف عن  .4
غير أننا نتعرف على  بواقي النموذج وجد العديد من الاختبارات للكشف عن مشكلة عدم ثبات تبايني

  :فيما يلي فقط هامن البعض

 ARCHاختبار  .1.4
إلى اختبار وجود مشكلة عدم ثبات تباين البواقي٬ و كما رأينا هذا الاختبار سابقاً  الاختباريهدف هذا 

  :٬ و نكتبسابقةاللفترات لفانه يقترح نمذجة خطية لتباين البواقي على أساس تباين البواقي 

tptpttt ueeee +++++= −−−
22

22
2

110
2 ...... αααα
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( ) ( ) ( ) ( )22
22

2
110

2 ...... ptpttt eEeEeEeE −−− ++++= αααα
 

22
22

2
110

2 ...... ptpttt −−− ++++= ζζζζ σασασαασ
 

)فرضية عدم تجانس تباين البواقي إذا كان  قبولو يمكننا  )pRnLM 22 χf×=وعندئذٍ يكون  ٬

  .عند النمذجة ARCHتحديد رتبة نماذج  فائدة في ARCHلاختبار 

  White اختبار .2.4
تفسيرية لنموذج على نمذجة عدم ثبات تباين البواقي على أساس المتغيرات ال White اختباريعتمد 

 :الدراسة٬ فإذا كان النموذج على النحو التالي

tktkttt XXXY ζββββ +++++= ......22110 
   :حيث أن

( )kXXX ,......,,   .حد الخطأ العشوائييمثل : tζ تمثل المتغيرات التفسيرية و: 21

   :النموذج التالييقترح  Whiteفان  تمثل بواقي النموذج٬ te و بوضع

t
kk

tkktkktkktkttttt uXXcXbXaXbXaXbXaae .................. 22
2222

2
11110

2 +×+++++++++=
′≠

′

( )
.................. 22

2222
2
11110

22

+×+++++++++=

=

′≠
′

kk
tkktkktkktktttt

tt

XXcXbXaXbXaXbXaa

eE ζσ

  ثبات تباين البواقي  :الفرضية المعدومة

0.............: 22110 ========= kkk caababaH  
  :لاحظ أن الفرضية و على أساس هذه

( ) .0
22 aeE tt == ζσ  

  .و هذا يعني ثبات تباين البواقي بالنسبة لكل فترات الدراسة

. Whiteيمثل معامل التحديد المضاعف للنموذج المقترح من طرف  2Rو  يمثل حجم العينة nفإذا كان

  :فان الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي

( )pRnLM 22 χ→×=  
)فإذا كان  )pLM T

2χp بمستوي معنوية%α دومة أي أن سلسلة البواقي ذات نقبل الفرضية المع

 .تباين ثابت٬ أما في الحالة العكسية فان تباين البواقي غير ثابت عبر الزمن

  : ٬ حيث أندرجة الحريةو هي تعبر عن  Whiteالمقترح من طرف  عدد معاملات النموذجpو تمثل
( )

2
12 −

+=
kkkp

 
  Breusch-Pagan-Godfrey اختبار .3.4

يعتبر هذا الاختبار هو الأقوى على الإطلاق من بين كل الاختبارات لأنه لا يفرض نوع محدد لنمذجة 

عدم تجانس التباين بل يسمح للباحث باختيار المتغيرات التي تفسر و تشرح عدم تجانس التباين٬ فيمكننا 
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أو متغيرات أخرى المناسب  الأس البواقي مع اختيار أوالمتغير التابع  أواختيار بعض المتغيرات التفسيرية 

  :و نكتب. يفترضها الباحث في نمذجة تباين البواقي

( )[ ]ZYeXXXfe ttkt ;;;,......,, 21
2 =  

يمثل  2Rو  يمثل حجم العينة nفإذا كانلهذا الاختبار هي ثبات تباين البواقي٬  الفرضية المعدومةو 

فان الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي . الباحثلنموذج المقترح من طرف معامل التحديد المضاعف ل

  :من مضاعف لاغرانج

( )pRnLM 22 χ→×=  
)فإذا كان  )pLM T

2χp بمستوي معنوية%α  نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ذات

 .ية فان تباين البواقي غير ثابت عبر الزمنتباين ثابت٬ أما في الحالة العكس

  .المقترح درجة الحرية و هي عدد معاملات النموذجpو تمثل

 ات تصحيح مشكلة عدم ثبات التباينآلي .5
٬ و إنما يتم تحديد الطريقة على أساس لتصحيح مشكلة عدم ثبات التباين محددة طريقةلا توجد 

  :دم ثبات التباين٬ و نميز الحالات التاليةمشكل ع الأسباب التي أدت إلى

ü فمثلاً قد تكون البواقي  ٬ففي نماذج الاقتصاد القياسي٬ إذا كنا نعلم سبب مشكل عدم ثبات التباين
و عندئذ يكون هناك مشكل عدم ثبات التباين٬ و  Xj مفسرة على أساس احد المتغيرات التفسيرية

تحويل للبيانات و يكون ذلك بقسمة كل المتغيرات التابع و  لتصحيح هذا المشكل نعمل على إحداث

 WLSو تسمى هذه الطريقة بطريقة المربعات الصغرى المرجحة  Xj√التفسيرية على المتغير 

(Weighted)؛ 

ü تصحيح العلاقة بين المتغير التابع و المتغيرات التفسيرية فمثلاً قد تكون العلاقة لوغاريتم الخطي؛ 

ü البواقي؛ تباينتجانس مشكلة عدم  لتصحيحلمتغيرات المساعدة كآلية استعمال طريقة ا 

ü أما في نماذج السلاسل الزمنية فإننا نعمل على نمذجة حالات عدم ثبات التباين المشروط. 

  التبايننمذجة مشكلة عدم ثبات  .6
ة و التي ترتكز على فرضي SARIMA أو ARIMAإن التوقعات التي تعتمد على النماذج الكلاسيكية 

سلسلة البواقي ويحدث هذا خصوصاً في تجانس التباين تلغي الكثير من المعلومات المفيدة و المتوفرة في 

الدراسات المتعلقة بالمالية٬ فاستعمال المتوسط الشرطي و التباين الشرطي في التنبؤ يحسن من جودت 

و يرتبط بكل المعلومات غير ثابت  الأخطاء ٬ و الذي افترض أن تباين(Engle, 1982)التوقعات حسب 

المتوفرة و الممكنة و هذا يسمح باستيعاب كل الاضطرابات المفاجأة و التي تحدث خصوصاً في السلاسل 

و على حسب طريقة نمذجة عدم تجانس التباين يمكننا تقسيم هذا النوع من النماذج  .الزمنية المتعلقة بالمالية

  .إلى خطية و غير خطية
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هذا النوع من النماذج مثل طريقة المربعات الصغرى  ريعدة طرق في تقد على الرغم من وجود و  

طريقة في تقدير هذا النوع من النماذج هي طريقة المعقولية العظمى  أفضل ٬ غير أن(GLS)المعممة 

تقاربي  مقدرو التي تمنحنا  ) BHHH )ausmanHall et Jerry Hall, Robert HBerndtباستعمال خوارزمية 

 .و كفؤ

 نماذج الخطيةال .1.6
و المتناظرة  (Quadratique) ةألتربيعي الصياغةتباين تعتمد على الإن النمذجة الخطية لعدم تجانس 

 النماذج٬ و من أهم أي أنها لا تعطي أي أهمية لإشارة الأخطاء لأخطاءل في كتابة معادلة التباين المشروط

 و ٬GARCHDM IGARCH ٬ ٬ARCHM٬GARCHM ٬GARCH ARCH: نذكر الخطية

GARCHDLM  و فيما يلي سنتناول هذه النماذج بشكل من التفصيلو:  

A.  نموذجARCH 
و اقتراح نوع جديد  التباين المشروط ثباتعدم هو أول من قام بنمذجة  )Robert Engle, 1982(يعتبر 

) ARCHمن النماذج سمي بنماذج  )sticityeteroscedaH onditionalC egressiveR utoA هذا في و

  :تحت عنوان  "Econometrica " مجلةفي  مقال علمي نشر

"Conditional Heteroscedasticity with Estimates Of the Variance  Of U.K Inflation"  

) صيرورة تتبع النموذج ٬Y نفترض و في إطار صياغة هذا النموذج )pAR أو ( )ζ+= XBY 

 :حيث أن بواقي النموذج ذات تباين غير ثابت٬ و نكتب

ttt hu ×=ζ    مع أن:         ( )1,0BBNut →  

)  :و يكون ) 2
0

1

2
0

22
22

2
110

2 ...... t

p

i
itiptpttt Lh ζααζααζαζαζαα +=+=++++= ∑

=
−−−− 

000       :  مع أن ≥∧ iαα f 

)و عليه يمكننا القول أن النموذج المدروس ذو أخطاء من نوع  )pARCH  

  :على النحو التالي و يكون التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء

)              :التوقع غير شرطي  • ) ( ) ( ) 0=×= ttt hEuEE ζ  

)                             :غير شرطي التباين  • ) 2
ζσζ =tVar  

  :على النحو التاليفهما شرطيين للأخطاء الالتوقع و التباين  أما

)              :التوقع شرطي  • ) ( ) ( ) 0/// 111 =×= −−− tttttt IhEIuEIE ζ  

)    :شرطي لتباينا  • ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2
1

2
1111 ///// ttttttttttt hIhEIhVarIhVarIuVarIVar ===×= −−−−−ζ 

): لان ) ( ) 1/ 2
1 ===− uttt uVarIuVar σ  

∑
=

−− +==






p

i
itittt hIVar

1

2
0

2
1/ ζααζ 
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1: يجب أن يكون و النموذج مستقر و حتى يكون التباين محدود
1

p∑
=

p

i
iα 

على نفس المسار لان التوقع الشرطي  و من خلال هذا التحليل يمكننا القول أن النموذج يحافظ

 tI−1غير أن التباين المشروط لكل المعلومات المتوفرة. طاء مساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدومللأخ

يختلف عن سابقه٬ فهو غير متجانس و يرتبط بمربعات الأخطاء للفترات السابقة و هذا مقبول جداً في 

من فترة إلى أخرى بسبب وجود فترات احتمال المخاطرة يختلف الظواهر المتعلقة بالمالية حيث يكون 

   . اضطراب مصحوبة بفترات استقرارية بالتناوب

)من نوع  tζو بأخطاء  Yو كمثال نفترض صيرورة  )1ARCH٬ و نكتب:   

ttt hu ×=ζ     مع أن:           ( )1,0BBNu t →  

2 :        و يكون
110

2
−+= tth ζαα    00       :      مع أن 10 ≥∧ αα f 

2
110 −+×= ttt u ζααζ  

  :و يكون التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء على النحو التالي

)                    :التوقع غير شرطي • ) ( ) ( ) 0=×= ttt hEuEE ζ  

)     :غير شرطي التباين • ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2
110

22
110

222
−− +×=+×=== tttttt EuEuEEVar ζααζααζσζ ζ  

):     لدينا على أساس الفرض أن و ) ( ) 122 === tut uEuVar σ  

): ثابت و لا يرتبط بالزمن أي أن tζللأخطاءالتباين غير شرطي  كما أن ) ( )22
itt EE −= ζζ٬ يكون :  

( ) ( ) ( ) ( )1
02

110 1 α
αζζααζ −=⇒+= − ttt VarEVar 

 .لا يرتبطان بالزمن التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء أي أن

  

 :على النحو التاليفهما شرطيين للأخطاء الالتوقع و التباين  أما

)              :التوقع شرطي • ) ( ) ( )111 /// −−− ×= tttttt IhEIuEIE ζ 

  : لدينا المعلومات المتوفرة هي
( ),....., 211 −−− = tttI ζζ

 

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) 0,.....,/,.....,/
2/12

1102121 =







+×=×= −−−−− ttttttttt EuEhEuEE ζααζζζζζ

 

): لان ) 0=tuE  

)           :شرطي التباين • )( ) ( )( ) 2
21

2
21 ,.....,/,.....,/ ttttttt hhEVar == −−−− ζζζζζ  

                                          ( )( ) 2
110

2
21

2 ,.....,/ −−− +== ttttt hVar ζααζζζ 

 :و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون
 

1
1

p∑
=

p

i
iα 11 :أي أن pα  
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  ملاحظة
)نماذج ال رتبةيتم تحديد  )pARCH  اختبار عن طريقARCH سابقا٬ً فقيمة التأخير  المذكورp  هي

و  p=3غير أن اكبر قيمة يمكننا اعتمادها هي . عدد المعاملات المقبولة في شرح و تفسير مربعات البواقي

  .GARCHفإننا نلجئ إلى نماذج  3عندما تكون القيمة اكبر من 

B.  نموذجGARCH 
 )eneralizedG( و هي تعميم ARCHGهو أول من استحدث نماذج  )Bollerslev, 1986( يعتبر

 :٬ و يكتب هذا النموذج على النحو التاليARCHلنماذج 

ζ+= XBY  
ttt hu ×=ζ    مع أن:            ( )1,0BBNut →  

)          : و يكون ) ( ) 22
0

1

2

1

2
0

2
tt

q

j
jtj

p

i
itit hLLhh βζααβζαα ++=++= ∑∑

=
−

=
− 

∧≤0 :حيث أن ji βα  00 و fα  

)          :كون تباين الأخطاء المشروط هوو ي ) 2
1

2 / ttt hIVar =−ζ 

/0         :                   أما التوقع الشرطي 1 =






−tt IE ζ  

) و عليه يمكننا القول أن النموذج المدروس ذو أخطاء من نوع )qpGARCH ٬ و من خلال ,

اين المشروط مفسر على أساس مربعات الأخطاء و التباين المشروط الصياغة السابقة يمكننا القول أن التب

   .للفترات السابقة

)من نوع و حتى تكون الأخطاء  )qpGARCH   :مستقرة يجب أن يكون ,

( ) ( ) 1111
11

pp βαβα +⇔+ ∑∑
==

q

j
j

p

i
i 

  ملاحظات
) :لاحظ أن • ) ( )PARCHPGARCH =0,       ؛ 

)نماذج  في qو  pقيم تحديد يتم  • )qpGARCH لدالتي الارتباط  )Correlogamme( عن طريق ,

من دالة  تتحدد qة ٬ فالقيم ARMAمثل نماذج  النموذج الذاتي البسيطة و الجزئية لمربعات بواقي

 الجزئي؛ على أساس دالة الارتباط فتتحدد pالقيمة أما  الارتباط البسيط

من  ARCHاية على نمذجة التباين من نوع البواقي نعمل في البد تباين عند التأكد من عدم تجانس •

و في كل مرة نختبر مشكلة عدم ثبات التباين و إذا لم يُصحح مشكل عدم تجانس  3ثم  2ثم  1رتب 

للنمذجة  أخرىطرق  إلىلم يُحل المشكل ننتقل  إذا٬ و بنفس الطريقة GARCHالتباين ننتقل إلى نماذج 

   .و هذا ما سنراه لاحقاً 
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C.  نماذجARCHM و GARCHM 
و هي تعتبر امتداد  )Engle, Lilien et Robin, 1987(تما استحداث هذا النوع من النماذج من طرف 

للنماذج السابقة٬ غير أنها تعمل على إظهار التباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة 

علقة بالمالية فالمستوي ٬ و هذا مقبول في اغلب الدراسات المتeanMRCH  in A( ARCHM(المدروسة 

مثل توقعات الأرباح في أسعار الأسهم التي في السلسلة  يكون على أساس التقلبات الحاصلة للظاهرة المتوقع

  :على النحو التالي ARCHMتكون بدلالة التغيرات و الاضطرابات الحاصلة٬ و يكتب نموذج 

ζ++= )( 2
thfXBY  

ttt hu ×=ζ    نمع أ  :       ( )1,0Nu t →  

) :                و يكون ) 2
0

1

2
0

2
t

p

i
itit Lh ζααζαα +=+= ∑

=
− 

)         :و التباين الشرطيين للسلسلةالتوقع و يكون  ) ( )2
1 ,/ tttt hNIY µ→− 

( )
( ) 2

1

2
1

/

)(/

ttt

tttt

hIYVar

hfXBIYE

=

+==
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−µ
 

ين فانه يحافظ على نفس الخصائص السابقة مع تغيير عبارة التبا GARCHMبالنسبة للنموذج 

 :طالشرطي فق

( ) ( ) 22
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D.  نموذجIGARCH 
تهدف إلى  و التي )Engle et Bollerslev, 1987(تما استحداث هذا النوع من النماذج من طرف 

نمذجة كل تأثيرات الصمود في التباين٬ و التي تعني أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية 

  .للفترات المستقبلية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة

):و هذه الظاهرة إحصائياً تعني و جود جذر وحدة في كثير الحدود ) ( )[ ]LL βα ضمن التباين  +

  :  الشرطي

( ) ( ) 22
0

1

2

1

2
0

2
tt

q

j
jtj

p

i
itit hLLhh βζααβζαα ++=++= ∑∑

=
−

=
−  

 :يجب أن يكون tegratednI( IGARCH( متكامل GARCHأن النموذج  القولأي حتى يمكننا 

1
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==

q

j
j
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E.  نماذجGARCHDM٬ GARCHDLM 
نوع من النماذج يعتمد على إدراج معدل نمو التقلبات ) Cocco et Paruolo, 1987(اقترح كل من 

كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة ) في حد ذاتها و ليس قيمة التقلبات(الحاصلة في السلسلة 

)eanMifference in D (DM-GARCHفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري ٬ و بالتالي استعمال ال

 : على النحو التالي GARCHDMللتوقع الشرطي للسلسلة٬ و نكتب النموذج 
ζ+−+= − )( 2

1
2

tt hhfXBY  

يمكننا أيضاً إدراج الآثار الماضية للتقلبات الحاصلة في السلسلة ضمن التوقع الشرطي للظاهرة 

 :و نكتب النموذج على النحو التالي eanMag in Listributed D (MLD-HGARC(المدروسة 

( ) ζ+−∇+= − )( 2
1

2
tt hhLXBY 

عدم تجانس التباين إلا انه  أن هذا النوع من النمذجة قدم لنا أول إسهام في صياغةمن  الرغمعلى و 

  :واجه العديد من الانتقادات٬ نذكر  منها

لتأثير على المتغير التابع٬ فترض أن البواقي الموجبة أو السالبة لها نفس االنمذجة الخطية ت إن •

بعض السلاسل الزمنية تستجيب  لكن في الواقع. للفترات السابقة البواقي اتوذلك لأنها متعلقة بمربع

  .حتماً لتغير إشارة البواقي عكس فرض النموذج خاصة منها السلاسل المالية 

في التباين المشروط٬ ولا يبين لا يمدّنا إلا بالتغيرات الميكانيكية التي تحدث هذا النوع من النمذجة  •

 .الأسباب الدافعة لهاته التغيرات

لتغيرات التي تطرأ في النماذج الخطية غير قادرة على استيعاب كل ا نتطبيقياً تما التأكيد من أ •

 .ستجيب بصفة متباطئة للتغيرات المعزولة لبواقي السلسلة الزمنيةت االسلسلة الزمنية٬ وذلك بسبب أنه

 خطيةالنماذج غير  .2.6
الصياغة غير المتناظرة مع الأخذ في  تعتمد علىفتباين اللعدم تجانس أما النمذجة غير خطية 

الخطية  غير النماذجو من أهم  ٬بالنسبة للأخطاء في عملية النمذجة التأخيرالحسبان إشارة و طول فترة 

  :تفصيلهذه النماذج بشكل من ال ٬ و فيما يلي سنتناولEGARCHو  ٬TGARCH TARCH: نذكر

A.  نموذجTARCH 
  طرف  من و المستحدثة    hresholdT( TARCH ( العتبة ذات   يسمى هذا النوع من النماذج بنماذج

)Engle et Bollerslev, 1986(أن استجابة التباين الشرطي في حالة فكرة و تعتمد هذه الصياغة على ٬ 

)الصدمات العشوائية ذات القيمة السالبة  )−
tζ  تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات

) القيمة الموجبة )+
tζ أي انه يجب شرح التباين على . و هذا ما يلغي فرضية التناظر في النماذج السابقة

الة أساس تجزئة الأخطاء على حسب الإشارة و هذا مقبول على اعتبار أن استجابة العديد من الظواهر في ح

  .حدوث صدمة يختلف على حسب الاضطراب السابق هل هو بالزيادة أو بالنقصان
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 طرامخ في بارتفاع متبوعا الاستدانة نسبة ارتفاع إلى يؤدي الأسهم قيمة في انخفاضفمثلاً حدوث 

 ديةمردو ال بين عكسية علاقة ٬ مما يعني وجودالمستقبلية التقلبات سرعة في تزايد بسبب يحدث الذي الإفلاس

اثر في تحديد التقلبات الصدمات الحاصلة  لإشارة أنو هذا يثبت . ةالمستقبلي طراالمخ و الحالية للأسهم 

المستقبلية أي التباين الشرطي و بالتالي يلغي فرضية التناظر و تصبح النماذج غير خطية و فير متناظرة 

    :شرطي على النحو التاليو عليه يكتب التباين ال. الأكثر ملائمة لهذا النوع من النماذج

( ) ( ) ( ) ( )0,min;0,max;
1 1

22
0

2
tittit

p

i

p

i
itiitith ζζζζζαζαα ==−+= −

−
+
−

= =

−
−

−+
−

+∑ ∑  

0;0;00 ≥≥ −+
ii ααα f  

B.  نموذجTGARCH 
ليصبح التباين  )Rabemananjara et Zakoian, 1991( من طرف TARCH و لقد تم تعميم النموذج

  :على النحو التالي TGARCHالشرطي للنماذج 

( ) ( ) 0;
1
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1 1
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+
j

q

j
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itiitit hh ββζαζαα  

  .دمات الحاصلة و بمدى هذه الصدماتباين الشرطي يتأثر بإشارة الصأن الت و هذه الصياغة تعني

   
C.  نموذجEGARCH  

من ستحدثها التي تما ا و xponentialE( EGARCH( الآسية نماذجاليسمى هذا النوع من النماذج ب

إلغاء فرضيتي التناظر و الصياغة الخطية  على فكرة أن النماذج ٬ و تعتمد هذه)Nelson, 1991( طرف

عن طريق نمذجة التباين الشرطي على الشكل الآسي مع عدم و جود قيود على إشارة  اين الشرطيلتبل

  : ٬ و نكتبjβو iαالمعاملات 

( ) ( )( )[ ] ( )
it

it
it

q

j
jtj
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itititit

h
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βλγαα ;
1

2

1
0

2
  

تحدد آثار إشارة الصدمات و مداها على  λو γتمثل اللوغاريتم النيبيري٬ و المعاملات Ln: حيث أن

٬itZ التوالي    .تعبر عن نسبة الصدمات إلى الانحراف المعياري المشروط لنفس الفترة −

  ملاحظة
لا تقتصر على النماذج  التي تطرقنا لها في هذا الفصل إن عملية نمذجة عدم ثبات التباين الشرطي

و  فقط بل يوجد العديد من النماذج الأخرى٬ و يعتبر هذا المجال غني جداً بالأبحاث الحديثة التي تما ذكرها

 .  ذلك لأهمية مشكلة عدم ثبات التباين
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  (7)سلسلة التمارين 

متخصصة في إنتاج المواد الغذائية بإحدى ولايات شركة بغرض التنبؤ بحجم المبيعات الشهرية لدى 

٬ نعمل في البداية على بناء نموذج للسلسلة 2018للسداسي الأول من عام  )نارالوحدة بالمليون دي(الوطن 

و نسمي  216بعدد مشاهدات قدره  2017إلى غاية ديسمبر  2000المدروسة خلال الفترة من شهر جانفي 

  :و نسجل المراحل التالية Yالسلسلة الخام بــ 

  تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها: (1)الفرع 
  :و تحليل مركبتها نقترح العنصرين التاليين Y تتبع تطور السلسلة المدروسةبهدف 

  
0

10

20

30

40

50

60

70

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

y

  
و مدى  فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة المهمةاشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج  .1

 استقراريتها؛

و فليبس بيرون  ADFالاختبارين ديكي فولر المطور استعملنا  Yو بغرض اختبار استقرارية السلسلة 

PP  مع استعمال الاختيار الآلي و معيارAIC  في تحديد عدد التأخيرات اللازمة لتصحيح الارتباط الذاتي و

عدم ثبات التباين المحتمل في بواقي نماذج جذر الوحدة٬ و الجدول الموجود على اليمين يلخص نتائج 

لنسبة للنماذج الثلاثة لكلى الاختبارين٬ أما العنصر الموجود على اليسار فيمثل دالتي اختبارات جذر الوحدة با

 :DYالذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة  الارتباط
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 ؛PPو   ADFباستعمال  Yاختبر استقرارية السلسلة  .2

 بة الموسمية؛ماذا تستنتج فيما يخص المرك DYبالنسبة للسلسلة  PACو  ACدالتي  علىبالاعتماد  .3

 .لتصحيح هذا المشكل طريقةاقترح  .4

 ٬DY نعمل الآن على إخضاع السلسلة DYالسلسلة بعد التأكد من وجود المركبة الموسمية ضمن 

٬ و الجدولين التاليين يمثلان اختبارات SDYو نسمي السلسلة عندئذٍ  S=12للفروق الموسمية من الدرجة 

 :SDYالبسيطة و الجزئية للسلسلة  الاستقرارية و دالتي الارتباط الذاتي

    
 مستقرة؛ SDYتأكد من أن السلسلة  .5

 .SDYالنوع من النماذج الذي تخضع له السلسلة  هذا ماذا يسمى .6

 SDYنمذجة السلسلة المستقرة : (2)الفرع 

نقترح العناصر  SDYبغرض معرفة بعض المعلومات المفيدة قبل البدء في عملية النمذجة للسلسلة 

  :ةالتالي

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

SDY

      
المستقرة و المصححة بالنسبة للمركبة الموسمية٬ ما  SDYللتطور التاريخي للسلسلة  ملاحظتكمن خلال  .1

 هي أهم ملاحظة تسجلها؟

 مستقلة عن بعض٬ ماذا تستنتج؟ SDYلسلسلة ا٬ هل مشاهدات BDSباستعمال اختبار  .2

اقترح مجموعة من النماذج الممكنة  SDYاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة بالاعتماد على دالتي الارتباط الذ .3

 لبيانات عينة الدراسة مع التبرير؛
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٬ لخص أهم معايير جودة هذه النماذج في الجدول SDYنسجل نتائج تقدير النماذج الممكنة للسلسلة  .4

 :التالي
  المعيار

  النماذج المرشحة
AIC SIC  HQ  LMV  

 MAقابلية 

  للقلب

 AR قابلية

 للاستقرارية
SCR 

R2-

Ajust 

معنوية 

 المعالم

                   

 ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك؛ .5

 ٬q٬P ٬d pحدد قيم  SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)٬ 12  من نوع صيرورةتتبع  Yدروسة إذا كانت السلسلة الم .6

 ٬D  وQ. 
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  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة: (3)رع الف

    :   بغرض اختبار صلاحية النموذج الذي تم اختياره نقترح في البداية العناصر التالية

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

AR roots
MA roots

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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-4
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0
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4

6

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Residual Actual Fitted  
 اختبر المعنوية الفردية للمعالم و المعنوية الكلية للنموذج؛ .1

 على القدرة التفسيرية للنموذج؛ علق .2

 اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛ .3

 .ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب .4

  علق على منحنى تغير البواقي خلال فترة الدراسة٬ ما هي أهم ملاحظة تسجلها؟ .5

 : و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح

Correlogamme  البواقي         Correlogamme   مربعات البواقي        اختبار ثبات التباينARCH(3)           
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   اختبار ثبات التباين                Whiteاختبار ثبات التباين         ARCH(12)اختبار ثبات التباين  
Breusch-Pagan-Godfrey  

       
  

0

5

10

15

20

25

30

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Series: Residuals
Sample 2001M02 2017M12
Observations 203

Mean       0.006610
Median   0.019467
Maximum  1.086123
Minimum -1.427657
Std. Dev.   0.365973
Skewness  -0.288894
Kurtosis   4.126860

Jarque-Bera  13.56423
Probability  0.001134

     
  

 اختبر إمكانية وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟  .6

 اختبر ثبات تباين البواقي؛  .7

 اختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم؟  .8

 هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟  .9

خضع للتوزيع اختبر فرضيتي التناظر و التفلطح بالنسبة لسلسلة البواقي٬ ثم استنتج هل سلسلة البواقي ت .10

 الطبيعي؟

 باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي٬ ماذا تستنتج؛  .11

 هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟  .12
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  نمذجة عدم ثبات التباين: (4)الفرع 
نعمل في هذا الفرع على نمذجة حالة عدم ثبات التباين المشروط التي تما التأكد من وجودها و نسجل ذلك 

  :لجداول التاليةفي ا

  حدد نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير؛ .1

 اكتب معادلة التباين المشروط؛ .2

 .ادرس معادلة التباين الشرطي لكل نموذج .3

  (2)النموذج                                                        (1)النموذج 

       
  (4)النموذج                                                        (3)النموذج 

     
  (6)النموذج                                                        (5)النموذج 
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  (8)النموذج                                             (7)النموذج 

   
  (10)النموذج                                         (9)النموذج 

   
   (12)النموذج                                            (11)النموذج 
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 :و للمفاضلة بين النماذج السابقة نقترح الجدول التالي و الذي يلخص بعض المعايير المهمة في انتقاء النموذج الأمثل
  المعيار

  

  النموذج

  Ljung-BOX إحصائية

 1للبواقي

  Ljung-BOX إحصائية

  2لبواقيلمربعات ا
  3إحصائية اختبار

Breusch-Pagan-Godfrey  
   4إحصائية

ARCH-LM 
A 

I 

C 

S 

I 

C  

L 

M 

V  

S 

C 

R  

معنوية 

معالم 

  النموذج

 و شروط معنوية

معالم التباين 

  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية  الشرطي

             0.46  11.82  0.03 30.32  0.62  21.27  0.00 42.13  (1)النموذج 

              0.91  5.96  0.00  35.10  0.99  10.44  0.00  41.22  (2)النموذج 

              1.00  0.07  0.30  18.32  1.00  0.16  0.98  8.41  (3)النموذج 

              0.99  2.43  0.00  76.11  1.00  3.47  0.00  63.31  (4)النموذج 

              0.56  10.59  0.00  39.05  0.80  17.87  0.00  44.11  (5)النموذج 

              1.00  0.45  0.00  126.61  1.00  0.65  0.18  24.34  (6)النموذج 

              0.03  22.67  0.00  34.54  0.14  31.35  0.00  100.1  (7)النموذج 

              0.17  16.42  0.00  45.65  0.49  23.41  0.00  59.09  (8)النموذج 

              1.00  0.09  0.07  27.05  1.00  0.17  0.75  13.63  (9)النموذج 

              1.00  0.07  0.06  27.55  1.00  0.16  0.84  12.10  (10)النموذج 

             1.00 0.10 0.58 12.26 1.00 0.26 0.34 20.90  (11)النموذج 

             1.00 0.08 0.42 14.30 1.00 0.16 0.79 13.76  (12)النموذج 

  ؛h=24واقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره للب Ljung-BOX إحصائية حساب يتم  2 و   1

  روط؛يتم استعمال كل المتغيرات التفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  تفسير التباين المش  3

.كأكبر حد ممكن h=12عند تأخير قدره   يحسب هذا  الاختبار 4
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 أكمـــــل الجدول أعلاه؛ .4

 باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النماذج التي تراها مقبولة في شرح و تفسير الظاهرة المدروسة؛ .5

 . (12)و   (11)قارن بين التباين الشرطي للنموذج  .6

 (12)التباين الشرطي للنموذج                             (11)التباين الشرطي للنموذج 
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   2018إلى غاية شهر جوان  2018لفترة من شهر جانفي ل Yالتنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة  :(5)الفرع 

  :نسجل النتائج التالية Yلإجراء عملية التوقع بالقيم المستقبلية للسلسلة  12و  11ذجين بعد ترشيح النمو 

   (11)النموذج التنبؤ باستخدام 
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  (12)النموذج التنبؤ باستخدام 
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 . Yباستعمال معايير قياس جودة التوقع٬ من هو النموذج الذي تراه أفضل للتنبؤ بقيم السلسلة 



 مشكلة عدم ثبات التباين: الخامس الفصل

143 
 

  (7)تصحيح سلسلة التمارين 
  تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها: (1)الفرع 

و  فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة المهمةاشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج  .1
 استقراريتهامدى 

فيما يتعلق بالتطور التاريخي لسلسلة حجم المبيعات الشهرية للشركة٬ نلاحظ ان متوسط السلسلة في 

الطلب المتزايد على منتجات هذه الشركة٬  تزايد مستمر و بوتيرة عالية خلال كل فترة الدراسة و هذا يدل على

و عليه فان هذا التحليل يوحى لنا بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة و هذا مؤشر على عدم 

 .استقراريتها

أما تحليل دالة الارتباط الذاتي البسيطة للسلسلة المدروسة فيوحي بوجود مركبة الاتجاه العام و بالتالي 

لسلة٬ أما فيما يخص المركبة الموسمية فان تحليل دالة الارتباط الذاتي البسيطة لا يُظهر عدم استقرارية الس

  .وجود المركبة الموسمية بوضوح بسبب إطغاء مركبة الاتجاه العام على ذلك

 PPو   ADFباستعمال  Yاختبر استقرارية السلسلة  .2
و  %10تقرة حتى عند مستوى معنوية غير مس Yو عند تطبيق هذه الإستراتيجية يمكننا اعتبار السلسلة 

و وجود جذر وحدة في النموذجين  ADFهذا بسبب وجود جذر الوحدة في النماذج الثلاثة بالنسبة للاختبار 

 DYللفرق الأول  ٬Y غير أن إخضاع السلسلة PPبالنسبة لاختبار  %5الأول و الثاني عند مستوى معنوية 

بسبب عدم وجود جذر الوحدة في النماذج الثلاثة فقط  %1يجعل منها مستقرة و عند مستوى معنوية 

يؤكد على عدم استقراريتها بسبب  DYلنفس السلسلة  ٬ADF غير أن استعمال اختبار PPباستعمال اختبار 

  .غير مستقرة DYو عليه يمكننا القول أن السلسلة . وجود جذر وحدة في النموذج الأول

 

 يخص المركبة الموسميةماذا تستنتج فيما  DYة للسلسلة بالنسب PACو  ACبالاعتماد على دالتي  .3
 h=12و  h=1الذاتي نسجل وجود ارتباط ذاتي قوي جداً عند التأخير  الارتباطمن خلال ملاحظة دالة 

و هذه . h=24و  h=12و  h=1بالنسبة للارتباط البسيط٬ أما بالنسبة للارتباط الجزئي فعند التأخيرات 

  . DYدرجة الموسمية مما يوحي بوجود المركبة الموسمية ضمن السلسلة المدروسة التأخيرات كلها من رتب 

 اقترح طريقة لتصحيح هذا المشكل .4
على وجود طرق عديدة تساعدنا في تصحيح السلسلة من المركبة الموسمية٬  تعرفناعلى الرغم من 

الموسمية و جعل السلسلة  يمكننا كذلك إخضاع السلسلة للفروق الموسمية كآلية للتخلص من اثر المركبة

  . مستقرة

 مستقرة SDYتأكد من أن السلسلة  .5
بسبب عدم وجود جذر وحدة في النماذج الثلاثة و  %1مستقرة عند مستوى معنوية  SDYإن السلسلة 

  .PPو  ADFباستعمال الاختبارين 
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 ؟SDYمن النماذج الذي تخضع له السلسلة  النوع هذا ماذا يسمى .6
 ويحدث  .بالنماذج الموسمية المختلطة SDYنماذج الذي تخضع له السلسلة النوع من ال هذا يسمى

من و عدد  dغير مستقرة و يلزمها عدد من الفروق غير موسمية قدره  Yهذا عندما تكون السلسلة المدروسة 

)لجعل السلسلة مستقرة و تكون عندئذٍ السلسلة  Dالفروق الموسمية قدره  )t
dD

s Y∇∇ و نكتب مستقرة٬:  

( ) ( )st
dD

st QPqpSARMAYX ,, ×→∇∇= 
)                         :يكون ) ( )st QDPqdpSARIMAY ,,,, ×→  

)أما قيم  12يعبر عن طول الموسم في حالتنا هذه  Sحيث أن  )QP,  فتتحدد بنفس طريقة( )qp,  و

    .عدد تكرارات طول الموسم لكن على حسب

)نموذج هو الأعم و الاشمل لأنه يعبر عن دمج العمليتين و يعتبر هذا ال )qdpARIMA و ,,
( )sQDPSARIMA     .في نموذج موحد ,,

  SDYنمذجة السلسلة المستقرة : (2)الفرع 

المستقرة و المصححة بالنسبة للمركبة الموسمية٬  SDYللتطور التاريخي للسلسلة  ملاحظتكمن خلال  .1
 ظة تسجلها؟ما هي أهم ملاح

نلاحظ انه تما التخلص من مركبة الاتجاه العام و  SDYمن خلال تتبعنا للتطور التاريخي للسلسلة 

مستقرة إلا أنها تخضع لتقلبات كبيرة  ٬SDY و بالتالي فان السلسلة Yالمركبة الموسمية من السلسلة الأصلية 

  . 11/2008بتاريخ  3.4-ة و هي وسجلت اقل قيم 11/2009بتاريخ  4.6حيث بلغت اكبر قيمة و هي 

 مستقلة عن بعض٬ ماذا تستنتج؟ SDYلسلسلة ا٬ هل مشاهدات BDS اختبارباستعمال  .2
  BDSأولا التعريف باختبار 

و هو من أقوى  )cheinkman,1987Sechert and Drock, B(لقد تما اقتراح هذا الاختبار من طرف 

ة المعدومة التي تنص على أن مشاهدات السلسلة محل الاختبارات غير معلميه و الذي يرتكز على الفرضي

الاختبار مستقلة عن بعض و تخضع لنفس التوزيع ضد الفرضية البديلة التي تعني وجود ارتباط خطي أو 

تتوزع حسب التوزيع  Z-Statغير خطي بين مشاهدات السلسلة٬ و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار 

نرفض الفرضية المعدومة و يعني ذلك وجود علاقة بين  1.96من  اكبر Z-Statففي حالة . الطبيعي

مشاهدات السلسلة محل الدراسة و بالتالي وجود ذاكرة تسمح لنا بإمكانية بناء نموذج قياسي انطلاقاً من 

  .بيانات السلسلة فقط يصف صيرورة الظاهرة المدروسة و يسمح لنا بالتنبؤ على المدى القصير

بالنسب  1.96أعطى إحصائية محسوبة اكبر من  SDYبالنسب للسلسلة  BDS و  عند تطبيق اختبار

مما يسمح  %1اقل من  Z-Stat كما أن الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة  12إلى  1لكل التأخيرات من 

٬ و عليه نستنتج انه SDYلنا برفض الفرضية المعدومة و التأكيد على وجود علاقة بين مشاهدات السلسلة 

طلاقاً من بيانات هذه السلسلة يمكننا بناء نموذج يصف صيرورة السلسلة و يسمح لنا بالتنبؤ على المدى ان
  .القصير
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اقترح مجموعة من النماذج  SDYدالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة  علىبالاعتماد  .3
 الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير؛

  :يمكننا أن نقترح النماذج التالية SDYباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة بناءاً على دالتي الارت

ARMA(2,1) ٬ARMA(1,1) ٬AR(2) ٬SARMA(2,1)(1,1)12 ٬SARMA(2,1)(2,1)12 ٬

SARMA(1,1)(1,1)12  وSARMA(2,0)(2,0)12. 

يير جودة في الصفحة الموالية٬ لخص أهم معا SDYنسجل نتائج تقدير النماذج الممكنة للسلسلة  .4
 لنماذج السابقة في الجدول التاليا
 

  المعيار

  النماذج المرشحة
AIC SIC  HQ  LMV  

 MAقابلية 
  للقلب

 ARقابلية 

 للاستقرارية
SCR R2-

Ajust 
معنوية 

 المعالم
ARMA(2,1)  
  سيئة  0.18  110.08  مستقر  قابل للقلب 226.06-  2.30  2.35  2.27 مع وجود ثابت

ARMA(2,1)  2.26  2.33  2.29  -226.06 سيئة  0.18  110.09  مستقر  قابل للقلب  

ARMA(1,1) 2.26  2.31  2.28  -227.34  متوسطة  0.18  111.49  مستقر  قابل للقلب  

AR(2) 2.25  2.30  2.27  -226.11  /  جيدة  0.19  110.14  مستقر  

SARMA(2,1)(1,1)12 1.11  1.20  1.15  -106.77  /  /  27.43  0.79  متوسطة  

SARMA(2,1)(2,1)12 1.06  1.17  1.11  -101.10  جيدة  0.79  27.06  مستقر  قابل للقلب  

SARMA(1,1)(1,1)12 1.17  1.25  1.20  -113.83  متوسطة  0.76  31.48  مستقر  قابل للقلب  

SARMA(2,0)(2,0)12 1.43  1.51  1.46  -140.54  /  جيدة  0.66  44.49  مستقر  

 
 إجابتكبيانات عينة الدراسة؟ برر ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة ل .5

لأنه يعطينا اقل القيم  SARMA(2,1)(2,1)12النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة هو النموذج 

بالإضافة إلى ذلك فان هذا . R2-Ajustو  LMVكما انه يعظم كل من  SCRو   ٬HQ ٬SIC AIC: للمعايير

  .النموذج قابل للقلب و مستقر و كل معالم النموذج ذات معنوية جيدة

  

٬ pحدد قيم  SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)٬ 12  من نوع صيرورةتتبع  Yالمدروسة  السلسلةذا كانت إ .6
d ٬q٬P  ٬D  وQ 

SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12   
 

  .Q 1=و  ٬D=1  ٬q=1٬P=2 ٬d=1 p=2:  حديد القيمت
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  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة: (3)الفرع  
 لم و المعنوية الكلية للنموذجمعااختبر المعنوية الفردية لل .1

 MA(1)و  ٬AR(24) ٬AR(12) AR(1)بالنسبة للمعنوية الفردية لمعالم النموذج فان مقدرات معاملات 

فذو معنوية إحصائية مقبولة  MA(12)فقط أما معامل  %1ذات معنوية إحصائية مقبولة عند مستوي معنوية 

و هذا باستعمال اختبار  %9ط عند مستوى معنوية فهو مقبول فق AR(2)  غير أن معامل %3عند مستوى 

Student . أما عن المعنوية الكلية للنموذج٬ فعلى أساس عدم وجود ثابت ضمن النموذج وكل المعاملات

 . 1%السابقة مقبولة يمكننا القول أن النموذج ذو معنوية كلية مقبولة عند مستوى  

 لق على القدرة التفسيرية للنموذجع .2
مثيل البياني لاختبار التطابق يمكننا ملاحظة التطابق الكبير بين السلسلة الأصلية من خلال الت

(Actual)  و المقدرة(Fitted)المقدر النموذج تعبير أهمية مدى عن فكرة يعطينا أن شأنه من ٬ و هذا 

SARMA(2,1)(2,1)12   على بيانات السلسلة المدروسة٬ و باستعمال معامل التحديد المصححR2 –ajusté 

 2017إلى غاية شهر ديسمبر  2000خلال الفترة من شهر جانفي  SDYمن التغيرات الحاصلة في  %79فان 

  .تتحدد ضمن النموذج المعتمد و هي نسبة معتبرة

 يجة التقدير على شكل معادلة خطيةاكتب نت .3
د على نتيجة و بالاعتما SARMA(2,1)(2,1)12 و هو  SDYبعدما تما اختيار النموذج الأمثل للسلسلة 

  :التقدير السابقة يمكننا صياغة نتيجة التقدير في المعادلة التالية

ttt

ttttt

eee

SDYSDYSDYSDYSDY

+×−×+

×−×−×−×=

−−

−−−−

121

241221

794.0205.0

315.0678.0115.0290.0

  

 تقرارية النموذج و قابليته للقلبادرس اس .4
السابقة نلاحظ أن مقلوب جذور كثير الحدود المرافق للانحدار الذاتي  التقديرمن خلال نتيجة 

AR(24)  و بالتالي فان النموذج  1حدوية و طويلتها اقل من كلها تقع داخل الدائرة الوAR(24)  مستقر٬ أما

هذا فيما يخص جزء الانحدار الذاتي٬ أما  هو قابل للقلب بالتعريفAR(24) عن القابلية للقلب فان النموذج 

قع فهو مستقر بالتعريف و قابل للقلب لان كل جذور كثير الحدود المرافق له ت MA(12)جزء الوسط المتحرك 

هي نموذج   SARMA(2,1)(2,1)12 داخل دائرة الوحدة٬ و عليه يمكننا القول أن الصيرورة محل الدراسة 

  .مستقر و قابل للقلب

 لدراسة٬ ما هي أهم ملاحظة تسجلهاعلق على منحنى تغير البواقي خلال فترة ا .5
لتغيرات و  من خلال تتبع منحنى تغير البواقي خلال فترة الدراسة نلاحظ أن البواقي تخضع

  .عدم ثبات تباين البواقي بإمكانيةاضطرابات كبيرة مما يوحي 
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 د ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذجاختبر إمكانية وجو   .6
 أجل المحسوبة من الارتباط الذاتي معاملات أن الذاتي للبواقي٬ الارتباط دالة خلال من نلاحظ

ما عدا قيمتي الارتباط البسيط عند التأخير  )لثقةتقع داخل مجال ا(كلها معنوياً معدومة  h=24الفجوات 

h=15  وh=24  فهي تقع خارج مجال الثقة٬ و باستعمال الاحتمال المرافق لاختبارLjung-Box  يمكننا قبول

. بالتالي قبول فرضية عدم وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذجو  %5الفرضية المعدومة بمستوى معنوية 

فقط٬ و هذا دليل على ضعف و هشاشة هذه  %11هذه الفرضية عند مستوى معنوية غير انه يمكننا رفض 

  .الفرضية

 اختبر ثبات تباين البواقي .7
فان تحليل دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لمربعات  (G. Melard,1992)بالاعتماد على 

و  h=5ماعدا عند التأخيرين  )لثقةتقع داخل مجال ا(البواقي يؤكد على أنها ذات معنوية إحصائية معدومة 

h=12  الاحتمال المرافق مما يجعل من   )تقع خارج مجال الثقة(فهي ذات معنوية إحصائية غير معدومة

و نؤكد  %1الفرضية المعدومة بمستوى معنوية  و عليه نرفض %1اقل من  Ljung-Boxاختبار لإحصائية 

  .اسةعلى أن تباين البواقي غير ثابت خلال فترة الدر 

و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لهذا  ARCHو يمكننا كذلك تأكيد هذه النتيجة باستعمال اختبار 

و القول بعدم ثبات تباين البواقي  %1و الذي يمكننا من رفض الفرضية المعدومة عند  (0.00)الاختبار 

  .خلال فترة الدراسة

و الذي يمكننا  (0.00)المرافق لهذا الاختبار  و بالاعتماد على الاحتمال Whiteو باستعمال اختبار 

  .و القول بعدم ثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة %1من رفض الفرضية المعدومة عند 

و الذي يسمح لنا باختيار كل المتغيرات الممكنة  Breusch-Pagan-Godfreyكما أن استعمال اختبار 

اد اقتراحه٬ حيث أننا اقترحنا كل المتغيرات التفسيرية الموجودة في شرح و تفسير تباين البواقي و بالأس المر 

بالإضافة إلى التوليفات الممكنة بين المتغيرات التفسيرية مثنى مثنى٬ و  2و بالأس  1في النموذج بالأس 

لي الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي أن كل المتغيرات المقترحة في شرح تباين البواقي غير مقبولة و بالتا

و الذي  (0.00)و عند تطبيق هذا الاختبار كان الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة هو . التباين ثابت

  .و القول بعدم ثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة %1يمكننا من رفض الفرضية المعدومة عند 

  .ثابت أو غير متجانسو بالتالي فان كل الاختبارات المستعملة تؤكد على أن تباين البواقي غير 

 اختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم؟  .8
اكبر  0.79لاختبار المتوسط و هو  t-statisticبالاعتماد على الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة 

و عليه فان متوسط بواقي  %10كأكبر حد و بالتالي يمكننا قبول الفرضية المعدومة حتى عند   0.10من 

  .النموذج معدوم
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 هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟  .9
من خلال النتائج السابقة توصلنا إلى أن بواقي النموذج ليس بها ارتباط ذاتي على الرغم من ضعف و 

هشاشة هذه الفرضية كما أنها ذات متوسط معدوم غير أنها ذات تباين غير ثابت أو غير متجانس مما يعني 

  . أنها ليست تشويش ابيض

اختبر فرضيتي التناظر و التفلطح بالنسبة لسلسلة البواقي٬ ثم استنتج هل سلسلة البواقي تخضع  .10
 للتوزيع الطبيعي؟    

ثم  (Skewness)في البداية نعمل على اختبار كل فرضية على حدي فرضية التناظر و الالتواء 

  .(Kurtosis)فرضية التفلطح 

Ø  اختبار فرضية التناظر و الالتواء(Skewness)          

67.1:        التناظر و الالتواء هي لدينا إحصائية
203/6

0288.0

/6

02/1
1

1 =
−−

=
−

=
n

V
β

  
96.167.11: و على أساس أن p=V  متناظرة  البواقييمكننا قبول الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة

 .%5عند مستوي معنوية 

Ø  اختبار فرضية التفلطح(Kurtosis)                     

27.3           :       التفلطح هي ينا إحصائيةلد  
203/24

3126.4

/24

32
2 =

−
=

−
=

n
V

β

  
96.127.32:و على اعتبار أن f=V  غير  البواقييمكننا رفض الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة

  .%5مفلطحة عند مستوي معنوية 

  .  تخضع للتوزيع الطبيعيمتناظرة و لكن غير مفلطحة و بالتالي فهي لا  البواقيو عليه فان سلسلة 

Ø  اختبار(Jareque Bera, 1984) 
21يعتمد هذا الاختبار على نفس الفرضية المعدومة السابقة٬ و بدمج الإحصائيتين السابقتين VV ∧ 

  : تكون الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار على النحو التالي

( ) ( )23
246

22
21 χββ →−+=

nnS 

( ) 48.133
246

2
2

2
1

2
21 =+=−+= VVnnS ββ  

): لدينا 5%فبمستوي معنوية  ) 991.5248.13 2
05.0 =≥= χS  وعليه نرفض الفرضية المعدومة

  JBو بالاعتماد كذلك على الاحتمال المرافق لإحصائية .  لا تخضع للتوزيع الطبيعي البواقيأي أن سلسلة 

  . ى نفس النتيجة السابقةو التأكيد عل %1يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 

 بقة لتوزيع البواقي٬ ماذا تستنتجباستعمال الخواص السا .11
  معامل الالتواء او التناظر  للبواقي يتضح أن من خلال نتائج اختبار التوزيع الطبيعي 

(Skewness=-0.28)  سالب و هذا يدل على أن توزيع البواقي له ذيل طويل بجهة اليسار أي ملتوي نحو
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المميزة للتوزيع الطبيعي مما يدل على  3اكبر من القيمة  (Kurtosis=4.16)كما أن معامل التفلطح   . اليسار

أن البواقي ذات قمة أعلى من قمة التوزيع الطبيعي و عليه فان توزيع البواقي مدبب حيث تكون أطراف 

سلة تخضع لتقلبات كبيرة و هذه المواصفات توافق حالة عدم تجانس التباين حيث السل.التوزيع اكبر سمكاً 

دون معرفة اتجاه تغيرها و عندئذٍ تكون الوسيلة الأنجع هي نمذجة عدم تجانس التباين المشروط و التي 

  :  تمكننا من إبراز الخصائص المميزة لهذه الظاهرة و هي

ü التوزيع الطبيعي  قمة و جود قمة أعلى منLeptokurtic حيث تكون أطراف أو أذيال التوزيع اكبر 

سمكاً من التوزيع الطبيعي مما يجعل من القيم غير العادية و الشاذة أكثر تكرارًا و هذا يوافق 
 الاضطرابات الحاصلة في السلسلة؛

ü  التقلبات المتجمعةVolatility Clustering؛ 

ü كما أن عدم التناظر يكون في بعض الأحيان احد السمات المميزة لهذا النوع من الظواهر. 

 بار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟هل يمكنك اعت  .12
مقبول من وجهة  SARMA(2,1)(2,1)12على أساس النتائج المتحصل عليا فان النموذج المعتمد 

إحصائية باستعمال اختباري ستيودنت و فيشر كما انه مستقر و قابل للقلب٬ بالإضافة إلى ذلك فان بواقي 

معدوم غير أنها ذات تباين غير ثابت مما يعني أنها  النموذج غير مرتبطة ذاتياً إلى حد ما وذات متوسط

ليست تشويش ابيض٬ و بالتالي فان النموذج المقترح غير مقبول و غير قابل للتنبؤ و حتى يكون كذلك 

  .  يجب نمذجة عدم ثبات تباين البواقي

  نمذجة عدم ثبات التباين: (4)الفرع 
  (1)بالنسبة للنموذج 

ü  نوع نموذج السلسلةY هو    SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع :ARCH(1) 

ü كتابة معادلة التباين المشروط: 
ARCH(p):    tttلدينا في حالة أخطاء من نوع  hu ×=ζ     مع أن :           ( )1,0BBNu t →  

∑             : و يكون
=

−−−− +=++++=
p

i
itiptpttth

1

2
0

22
22

2
110

2 ...... ζααζαζαζαα  

000       :  مع أن ≥∧ iαα f 

2يمثل بواقي النموذج محل الدراسة و  tζ أن حيث
th يمثل التباين الشرطي. 

1: و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون
1

p∑
=

p

i
iα 

)ن نوع م tζمع أخطاء  Yو في حالتنا هذه الصيرورة  )1ARCH٬ و نكتب :  

2      :     يكون
110

2
−+= tth ζαα       100            :    مع أن 10 pf αα ≤∧ 

2
110 −+×= ttt u ζααζ
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  :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (1)النموذج  تقديرنتائج  أساسو على 
2

1
162 868.21072.2 −

− +×= tth ζ  

:        على النحو النموذجو تكتب بواقي 
2

1
16 868.21072.2 −

− +××= ttt u ζζ  

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
من خلال هذا التحليل يمكننا القول أن النموذج يحافظ على نفس المسار لان التوقع الشرطي للأخطاء 

يختلف عن  tI−1متوفرةمساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدوم غير أن التباين المشروط لكل المعلومات ال

سابقه٬ فهو غير متجانس و يرتبط بمربع الخطاء للفترة السابقة و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه كما أن 

للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على التباين الشرطي٬ بمعنى آخر في هذا النوع من النماذج يكون 

نفس الأثر على  )ارتفاع قيم السلسلة( أو بالإيجاب )انخفاض قيم السلسلة(لب للصدمات سواءاً كانت بالس

 . و هذا ما يعرف بالنماذج المتناظرةالاضطراب الحاصل و المتجسد في التباين الشرطي للبواقي 

و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت ذو معنوية إحصائية معدومة 

2ما معاملأ %10حتى عند 
1−tζ  غير أن. و ذو إشارة موجبة %1فذو معنوية إحصائية مقبولة عند

1868.21 f=α و عليه فان . مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر

  .هذا النموذج مرفوض

  (2)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو   SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع    :ARCH(2) 

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
2        : بنفس الطريقة السابقة تكون عبارة التباين الشرطي

22
2

110
2

−− ++= ttth ζαζαα  
0,0       :  مع أن 210 ≥∧ ααα f 

121: و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون pαα + 

  :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (2)و على أساس نتائج تقدير النموذج 
2

2
2

1
162 475.0452.11050.4 −−

− ++×= ttth ζζ  
ü دراسة معادلة التباين المشروط  

في هذا النموذج يكون تباين البواقي الشرطي و غير متجانس مرتبط بمربع الخطأ للفترة السابقة و التي 

كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على  الفترتينة موجبة أي في نفس الاتجاه لكلى قبلها و بعلاق

 .التباين الشرطي

و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت ذو معنوية إحصائية معدومة 

2أما معامل %10حتى عند 
1−tζ  2و

2−tζ  و ذو إشارات موجبة %1فذو معنوية إحصائية مقبولة عند .

1927.121غير أن f=+ αα  مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير

  .و عليه فان هذا النموذج مرفوض. مستقر
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  (3)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو     SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12     أخطاء من نوع مع   :ARCH(2)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
2         سابقة تكون عبارة التباين الشرطيبنفس الطريقة ال

22
2

110
2

−− ++= ttth ζαζαα  
0,0       :  مع أن 210 ≥∧ ααα f 

121: و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون pαα + 

  :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (3)نتائج تقدير النموذج  سعلى أسا و
2

2
2

1
152 204.1779.11029.4 −−

− ++×= ttth ζζ 
ü دراسة معادلة التباين المشروط  

في هذا النموذج يكون تباين البواقي الشرطي و غير متجانس مرتبط بمربع الخطأ للفترة السابقة و التي 

كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على  الفترتينلكلى  قبلها و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه

2معاملي و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت و .التباين الشرطي
1−tζ  و

2
2−tζ  1983.221غير أن. و ذو إشارات موجبة %1ذو معنوية إحصائية مقبولة عند f=+ αα  مما

  .و عليه فان هذا النموذج مرفوض. يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر

  (4)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو   SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12    مع أخطاء من نوع :GARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
)ة أخطاء من نوعلدينا في حال )qpGARCH ,      :ttt hu ×=ζ    مع أن  :  ( )1,0Nu t →  

∑∑ :                       و يكون
=

−
=

− ++=
q

j
jtj

p

i
itit hh

1

2

1

2
0

2 βζαα 

2محل الدراسة و  النموذجيمثل بواقي  tζ حيث أن
th 0 لشرطي ويمثل التباين ا≥∧ ji βα 

1:        و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون
11

p∑∑
==

+
q

j
j

p

i
i βα 

و من خلال الصياغة السابقة يمكننا القول أن التباين المشروط مفسر على أساس مربعات الأخطاء 

  . و التباين المشروط للفترات السابقة

  GARCH(1,1)من نوع  tζمع أخطاء  Yصيرورة و في حالتنا هذه ال

2 :        يكون
11

2
110

2
−− ++= ttt hh βζαα    0,0       :      مع أن 110 ≥∧ βαα f 

111:        و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون pβα + 
 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (4)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

2
1

2
1

52 674.0099.01079.3 −−
− −+×= ttt hh ζ  
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ü دراسة معادلة التباين المشروط  
و من خلال هذا التحليل يمكننا القول كذلك أن النموذج يحافظ على نفس المسار لان التوقع الشرطي 

 tI−1ط لكل المعلومات المتوفرةللأخطاء مساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدوم غير أن التباين المشرو 

يختلف عن سابقه٬ فهو غير متجانس و يرتبط بمربع الخطاء للفترة السابقة و بعلاقة موجبة أي في نفس 

الاتجاه وبعلاقة عكسية مع التباين الشرطي للفترة السابقة٬ كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر 

انخفاض (ي٬ بمعنى آخر في هذا النوع من النماذج يكون للصدمات سواءاً كانت بالسلب على التباين الشرط

نفس الأثر على الاضطراب الحاصل و المتجسد في التباين  )ارتفاع قيم السلسلة( أو بالإيجاب )قيم السلسلة

 . و هذا ما يعرف بالنماذج المتناظرةالشرطي للبواقي 

2معاملي بار ستيودنت فان الحد الثابت وإحصائية و باستعمال اخت وجهةو من 
1−tζ  2و

1−th  ذو

2غير أن إشارة مقدرة معامل  %1معنوية إحصائية مقبولة عند 
1−th  و هذا لا يتوافق مع  (0.674-)سالبة

و عليه فان هذا . ي فالنموذج غير مستقرمما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالالطرح النظري 

  .النموذج مرفوض

  (5)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع  :in Mean GARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
2لشرطيتعمل على إدراج التباين ا ARCH(1,1)MGأو )  eanMGARCH(1,1)  in(إن نماذج 

th 
كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة٬ و هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية 

فالمستوي المتوقع للظاهرة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة مثل توقعات الأرباح في مبيعات 

أما عبارة التباين الشرطي و . لتغيرات و الاضطرابات الحاصلةبعض الشركات الاقتصادية التي تكون بدلالة ا

  .GARCH(1,1)شروط النموذج فإنها تبقى توافق النموذج 

  in Mean GARCH(1,1)من نوع  tζمع أخطاء  Yو في حالتنا هذه الصيرورة 

2 :        يكون
11

2
110

2
−− ++= ttt hh βζαα    0,0       :      مع أن 110 ≥∧ βαα f 

111:        و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون pβα + 
 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (5)أساس نتائج تقدير النموذج  علىو 

2
1

2
1

172 800.0169.01047.3 −−
− ++×= ttt hh ζ  

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
2معامليباستعمال اختبار ستيودنت فان و من وجهة إحصائية و 

1−tζ  2و
1−th  ذو معنوية إحصائية

)كما أن إشارة مقدرتي  %1مقبولة عند  )11 βα موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري بالإضافة إلى  ∧

1969.011: ذلك فان p=+ βα و . الشرطي محدود و بالتالي فالنموذج مستقر مما يجعل من التباين

111بمعنى آخر عندما يكون pβα فان هذا يشير إلى أن اثر الصدمات يتناقص مع مرور الزمن٬  +
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2فحدوث صدمة في التباين الشرطي الحالي 
th  لا يكون لها اثر كبير على التباينات المستقبلية أي أنها

  .   لتضمح

مما يؤكد على أن الحد الثابت ذو  0.98غير أن الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت للحد الثابت هو 

  .معنوية إحصائية معدومة و هذا يعارض الفرضيات الأساسية للنموذج و عليه فان هذا النموذج مرفوض

  (6)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو  SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  ع أخطاء من نوعم :  TGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
تعتمد هذه الصياغة على فكرة أن استجابة التباين الشرطي في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة 

)السالبة  )−
tζ  تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة الموجبة( )+

tζ  و هذا ما يلغي

أي انه يجب شرح التباين على أساس تجزئة الأخطاء على حسب . فرضية التناظر في النماذج السابقة

الإشارة و هذا مقبول على اعتبار أن استجابة العديد من الظواهر الاقتصادية في حالة حدوث صدمة يختلف 

  .انعلى حسب الاضطراب السابق هل هو بالزيادة أو بالنقص

 :   على النحو التالي TGARCH(p,q)و عندئذٍ يكون التباين الشرطي للنماذج 

( ) ( ) ( ) ( )0,min;0,max;
1

2

1 1

22
0

2
tittit

q

j
jtj

p

i

p

i
itiitit hh ζζζζβζαζαα ==+−+= −

−
+
−

=
−

= =

−
−

−+
−

+ ∑∑ ∑
0;0;0;00 ≥≥≥ −+

jii βααα f 

  TGARCH(1,1)من نوع  tζمع أخطاء  Yو في حالتنا هذه الصيرورة 

)               :   يكون ) ( ) 2
11

2
11

2
110

2
−

−
−

−+
−

+ +−+= tttt hh βζαζαα     

0,,0                                :  مع أن 1110 ≥∧−+ βααα f 

 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (6)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

( ) ( ) 2
1

2
1

2
1

62 945.0093.0080.01074.8 −
−
−

+
−

− −+−×= tttt hh ζζ  
ü دراسة معادلة التباين المشروط  

2إن هذه الصياغة تعني أن التباين الشرطي
th ارة الصدمات الحاصلة و بمدى هذه يتأثر بإش

الصدمات فهو نموذج غير متناظر٬ و بغرض اختبار صلاحية هذا النموذج فانه من وجهة إحصائية و 

)مقدرات المعالم  باستعمال اختبار ستيودنت كانت )1110 ,, βααα ذات معنوية إحصائية مقبولة كلها  +−∧

)غير أن إشارات المقدرات  %1عند  )111 , βαα لا تتوافق مع الطرح النظري و الفرضيات الأساسية  +−∧

  .و عليه فان هذا النموذج مرفوضللنموذج 
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  (7)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو    SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع  :IGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
إلى نمذجة كل تأثيرات الصمود في التباين٬ و التي تعني  IGARCH(p,q)نهدف من خلال الصياغة 

و . أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية

):هذه الظاهرة إحصائياً تعني و جود جذر وحدة في كثير الحدود ) ( )[ ]LL βα   :  ضمن التباين الشرطي +

( ) ( ) 22
0

1

2

1

2
0

2
tt

q

j
jtj

p

i
itit hLLhh βζααβζαα ++=++= ∑∑

=
−

=
−  

 :يجب أن يكون tegratednI (IGARCH( متكامل GARCHأن النموذج  القولا نأي حتى يمكن

1
11

=+ ∑∑
==

q

j
j

p

i
i βα  

  IGARCH(1,1)من نوع  tζمع أخطاء  Yهذه الصيرورة  حالتناو في 

2               :   يكون
11

2
110

2
−− ++= ttt hh βζαα                       

10,0                                :  مع أن 11110 =+∧≥∧ βαβαα f 

 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (7)تقدير النموذج  نتائجو على أساس 
2

1
2

1
2 521.0479.0 −− += ttt hh ζ 

ü دراسة معادلة التباين المشروط: 
2امليمعو من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان 

1−tζ  2و
1−th  ذو معنوية إحصائية

)كما أن إشارة مقدرتي  %1مقبولة عند  )11 βα موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري٬ بالإضافة إلى  ∧

111ذلك فان  =+ βα  2مما يجعل من التباين الشرطي
th  متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول٬ و

حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة عندئذٍ يمكننا القول أن 

  . ظاهرة الصمود في التباين الشرطيللفترات المستقبلية مما يعني توفر 

  
  :(8)بالنسبة للنموذج 

ü  نوع نموذج السلسلةY هو: SARIMA(2,1,1)(2,1,0)12  مع أخطاء من نوع :in Mean  
IGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط: 
و ليس قيمة (يعتمد هذا النوع من النماذج على إدراج معدل نمو التقلبات الحاصلة في السلسلة 

 )eanMifference in D(كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة ) التقلبات في حد ذاتها
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IGARCH-DM ٬ و بالتالي استعمال الفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للسلسلة٬

 : على النحو التالي IGARCHDMو نكتب النموذج 
( ) ζζ +−+= − )(, 2

1
2

tt hhfYgY 
  DM IGARCH(1,1)-من نوع  tζمع أخطاء  Yو في حالتنا هذه الصيرورة 

2               :   يكون
11

2
110

2
−− ++= ttt hh βζαα                       

10,0                                :  مع أن 11110 =+∧≥∧ βαβαα f 

 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (8)و على أساس نتائج تقدير النموذج 
2

1
2

1
2 855.0145..0 −− += ttt hh ζ 

ü  مشروطالتباين ال معادلةدراسة  
2معامليوجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان و من 

1−tζ  2و
1−th  ذو معنوية إحصائية

)كما أن إشارة مقدرتي  %1مقبولة عند  )11 βα موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري٬ بالإضافة إلى  ∧

111ذلك فان  =+ βα  2يجعل من التباين الشرطي مما
th  متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول٬ و

حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة عندئذٍ يمكننا القول أن 

دراج الانحراف المعياري كما انه تما إ. ظاهرة الصمود في التباين الشرطيللفترات المستقبلية مما يعني توفر 

٬ و بالتالي )Root Difference in Mean(كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة  thالشرطي

استعمال جذر الفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للسلسلة المدروسة أي ادراج 

 .صلة ضمن المتوسط الشرطي للسلسلةجذر معدل نمو التقلبات الحا

  (9)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو   SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع   :EGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
و التي تعتمد على إلغاء  xponentialE( EGARCH( يسمى هذا النوع من النماذج بالنماذج الأسية

تناظر و الصياغة الخطية للتباين الشرطي عن طريق نمذجة التباين الشرطي على الشكل الأسي فرضيتي ال

على النحو  ٬EGARCH(p,q) و يكتب النموذج jβو ٬iγ iαمع عدم و جود قيود على إشارة المعاملات 

  : التالي

( ) ( ) ( )
it

it
it

q

j
jtj

p

i
itiitit

h
ZhLnZZhLn

−

−
−

=
−

=
−− =+++= ∑∑ ζ

βγαα ;
1

2

1
0

2
  

  EGARCH(1,1)من نوع   tζمع أخطاء  Yو في حالتنا هذه الصيرورة 

)               :   يكون ) ( )2
11

1

1
1

1

1
10

2
−

−

−

−

− +++= t
t

t

t

t
t hLn

hh
hLn β

ζ
γ

ζ
αα
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ي ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر فان ذلك يعن 1γو عند التأكد من أن المعلمة 

 .قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس

 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (9)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

( ) ( )2
1

1

1

1

12 786.0430.0307.0988.4 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t

t

t

t
t hLn

hh
hLn

ζζ
 

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
ذات   1βو ٬1γ 1αمن وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 

ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف  ٬1γ و على اعتبار أن المعلمة %1معنوية إحصائية مقبولة عند 

والسالبة على التباين الشرطي  موجبةال الصدمات تأثير أن فان ذلك يعني 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

  .قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس بالتالييختلف و 

043.01أن  وبما p−=γ تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة الصدمات أن يعني فان هذا 

  .السيئة الأخبار مع المترافقة السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات

  (10)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12 مع أخطاء من نوع :in Mean  EGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
  لا تختلف عن النموذج in Mean  EGARCH(1,1)إن صياغة معادلة التباين الشرطي للنموذج 

EGARCH(1,1)2التباين الشرطي ا بإدراج لوغاريتم٬ غير أننا في هذا النموذج قمن
tLnh  كمتغير تفسيري

للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة٬ و هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية فالمستوي المتوقع 

للظاهرة المدروسة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة مثل توقعات الأرباح في مبيعات بعض 

  . لشركات الاقتصادية التي تكون بدلالة التغيرات و الاضطرابات الحاصلةا

 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (10)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

( ) ( )2
1

1
1

1

12 777.0435.0308.0861.4 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t
t

t

t
t hLn

hh
hLn

ζζ

 
ü دراسة معادلة التباين المشروط  

ذات   1βو ٬1γ 1αلمعاملات و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل ا إحصائيةمن وجهة 

ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف  ٬1γ و على اعتبار أن المعلمة %1معنوية إحصائية مقبولة عند 

والسالبة على التباين الشرطي  الموجبة الصدمات تأثير أن نيفان ذلك يع 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

  .قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس يختلف و بالتالي

0435.01أن  وبما p−=γ تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة الصدمات أن يعني فان هذا 

  .السيئة الأخبار مع فقةالمترا السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات
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  (11)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو    SARIMA(2,1,1)(1,1,1)12   مع أخطاء من نوع: EGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط 
 :تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي  (10)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

( ) ( )2
1

1
1

1

12 882.0332.0114.0919.1 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t
t

t

t
t hLn

hh
hLn

ζζ
 

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
ذات   1βو ٬1γ 1αمن وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 

وية إحصائية مقبولة و تختلف ذات معن ٬1γ و على اعتبار أن المعلمة %1معنوية إحصائية مقبولة عند 

والسالبة على التباين الشرطي  الموجبة الصدمات تأثير أن فان ذلك يعني 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

  .قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس يختلف و بالتالي

0332.01أن  وبما p−=γ تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة تالصدما أن يعني فان هذا 

  .السيئة الأخبار مع المترافقة السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات

  (12)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةY هو: SARIMA(2,1,1)(1,1,1)12 مع أخطاء من نوع :in Mean EGARCH(1,1)  

ü ين المشروطكتابة معادلة التبا 
2التباين الشرطي ذج قمنا بإدراج لوغاريتمفي هذا النمو 

tLnh  كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة

المدروسة٬ و هذا بغرض شرح و تفسير التوقع الشرطي للمبيعات على أساس الصدمات و التقلبات الحاصلة 

  . في السلسلة

 :ين الشرطي على النحو التاليتكون معادلة التبا  (12)و على أساس نتائج تقدير النموذج 

( ) ( )2
1

1

1

1

12 806.0459.0218.0916.4 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t

t

t

t
t hLn

hh
hLn

ζζ

 
 

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
ذات   1βو ٬1γ 1αمن وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 

ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف  1γاعتبار أن المعلمة  ٬ و على%1معنوية إحصائية مقبولة عند 

والسالبة على التباين الشرطي  الموجبة الصدمات تأثير أن فان ذلك يعني 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

  .قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس يختلف و بالتالي

0459.01أن  وبما p−=γ تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة الصدمات أن يعني فان هذا 

  .السيئة الأخبار مع المترافقة السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات



 مشكلة عدم ثبات التباين: الخامس الفصل

158 
 

 أكمـــــل الجدول  .1
 

  المعيار

  

  النموذج

  Ljung-BOX إحصائية

 1للبواقي

  Ljung-BOX إحصائية

  2لبواقيلمربعات ا
  3إحصائية اختبار

Breusch-Pagan-Godfrey  
  4إحصائية

ARCH-LM A 

I 

C 

S 

I 

C  

L 

M 

V  

S 

C 

R  

معنوية 

معالم 

  النموذج

و معنوية 

معالم  شروط

التباين 

  الشرطي
  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية  الاحتمال  الإحصائية

  مرفوضة  جيدة  13-10*8.89  3041.55  29.73-  29.87- 0.46  11.82  0.03 30.32  0.62  21.27  0.00 42.13  (1)النموذج 

  مرفوضة  متوسطة  12-10*1.06  3020.44  29.49- 29.65-  0.91  5.96  0.00  35.10  0.99  10.44  0.00  41.22  (2)النموذج 

  مرفوضة  جيدة  11-10*9.17 1793.68  17.46- 17.59-  1.00  0.07  0.30  18.32  1.00  0.16  0.98  8.41  (3)النموذج 

  مرفوضة  جيدة  3-10*4.47  712.42  6.80-  6.94-  0.99  2.43  0.00  76.11  1.00  3.47  0.00  63.31  (4)النموذج 

  مرفوضة  ضعيفة  12-10*3.23  2920.92  28.54-  28.68-  1.00  0.45  0.00  126.61  1.00  0.65  0.18  24.34  (5)النموذج 

  مرفوضة  جيدة  4-10*8.16  770.92  7.35-  7.50-  0.56  10.59  0.00  39.05  0.80  17.87  0.00  44.11  (6)النموذج 

  مقبولة  جيدة  296-10*3.3  69278.1  682.3-  682.4-  0.03  22.67  0.00  34.54  0.14  31.35  0.00  100.1  (7)النموذج 

  لةمقبو   متوسطة  44-10*5.47  10360.1  101.8-  102.0-  0.17  16.42  0.00  45.65  0.49  23.41  0.00  59.09  (8)النموذج 

  مقبولة  جيدة  9-10*4.69  1510.81  14.62-  14.78-  1.00  0.09  0.07  27.05  1.00  0.17  0.75  13.63  (9)النموذج 

  مقبولة  جيدة  8-10*3.05  1378.81  13.29-  13.47-  1.00  0.07  0.06  27.55  1.00  0.16  0.84  12.10  (10)النموذج 

  مقبولة  جيدة  6-10*7.69  972.11  9.34-  9.48- 1.00 0.10 0.58 12.26 1.00 0.26 0.34 20.90  (11)النموذج 

  مقبولة  جيدة  10-10*5.53  1514.00  14.65-  14.81- 1.00 0.08 0.42 14.30 1.00 0.16 0.79 13.76  (12)النموذج 

  ؛h=24للبواقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره  Ljung-BOX إحصائية حساب يتم  2 و   1

  لتفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  تفسير التباين المشروط إن وجد؛يتم استعمال كل المتغيرات ا  3

  .كأكبر حد ممكن h=12عند تأخير قدره   يحسب هذا  الاختبار 4
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في شرح و تفسير الظاهرة باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النماذج التي تراها مقبولة  .2
 لمدروسةا

مرفوضة لان معالم التباين الشرطي لا تحقق  6إلى  1بالاعتماد على الجدول أعلاه فان النماذج من 

فان معالم التباين الشرطي تحقق فرضيات النموذج  10إلى  7أما النماذج من . شروط و فرضيات النموذج

تي للبواقي و عدم ثبات التباين مرفوضين بسبب وجود الارتباط الذا 8و  7فهي مقبولة٬ غير أن النموذجين 

-Breuschفهما مرفوضين بسبب عدم ثبات تباين البواقي و هذا على حسب اختبار   10و  9أما النموذجين 

Pagan-Godfrey.  

و ذلك على اعتبار أن معالم التباين الشرطي مقبولة كما أن  12و  11النموذجين  نقبلو عليه فإننا 

و بالاعتماد على معايير . BBو ذات تباين ثابت فهي تمثل تشويش ابيض بواقي النموذج مستقلة عن بعض 

و  ٬SIC AIC : هو الأفضل على أساس انه يمنحنا اقل القيم للمعايير 12الجودة يمكننا القول أن النموذج 

SCR  كما انه يعظم من قيمة الاحتمال الأعظمLMV.   

 
 (12) و  (11)قارن بين التباين الشرطي للنموذج   .3

اعتمدنا على  12غير أننا في النموذج  EGARCH(1,1)ذات أخطاء من نوع  12و  11ى النموذجين كل

و من خلال التمثيل . التوقع الشرطي للمبيعات على أساس الصدمات و التقلبات الحاصلة في السلسلةتفسير 

لتقلبات كبيرة خلال  يخضع 11البياني للتباين الشرطي لكلى النموذجين نلاحظ أن التباين الشرطي للنموذج 

فهو أكثر استقراراً من سابقه و خلال كل فترة الدراسة  12كل فترة الدراسة بينما التباين الشرطي للنموذج 

كما أن قيم التباين  10-10*4.9حيث بلغ التباين الشرطي القيمة  07/2010ماعدا وجود اضطراب وحيد بتاريخ 

  .12وة النموذج الشرطي تكاد تكون معدومة٬ و هذا يدل على ق

 
   2018إلى غاية شهر جوان  2018لفترة من شهر جانفي ل Yالتنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة : (5)الفرع 

 . Yباستعمال معايير قياس جودة التوقع٬ من هو النموذج الذي تراه أفضل للتنبؤ بقيم السلسلة 

  :التنبؤ للنموذجين في الجدول التالي نسجل قيم معايير جودة 12و  11من اجل المقارنة بين النموذجين 

  
  المعيار

  النموذج
RMSE MAE  MAPE  THEIL  

  :(11)النموذج
EGARCH(1,1)  

2.48  2.08  6.35  0.029  

  :(12)النموذج
EGARCH(1,1) in Mean  

2.38  1.98  5.98  0.028  
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يم لكل معايير هو الأفضل لأنه يعطينا اقل الق 12من خلال معايير جودة التنبؤ يمكننا القول النموذج 

هو الأفضل٬ و على حسب قيمة معيار  12جودة التنبؤ و هذا يتوافق كذلك مع توقعاتنا السابقة بان النموذج 

و هو خطأ ضعيف جداً يمكننا  %2.8فان هذا النموذج يعطينا تنبؤات بخطأ قدره  12تايل بالنسبة للنموذج 

هو الأفضل و الأكثر ملائمة لبيانات عينة  EGARCH(1,1) in Meanو عليه فان النموذج . السماح به

  .الدراسة

يبدأ  11فانه بالنسبة للنموذج  (Forecast of Variance)التباين  لتوقعاتو عند مشاهدة التمثيل البياني 

و يستقر عند ذلك حتى  2005عند السنة  8-10*3.5ثم ينخفض ليصل القيمة حوالي  8-10*3.75من القيمة 

لترتفع  12-10*3.56فان توقعات التباين تبدأ من القيمة  12أما بالنسبة للنموذج . 6/2018نهاية فترة الدراسة 

. 6/2018 ثم يستقر عند هذه القيمة حتى نهاية فترة الدراسة 2004بتاريخ  12-10*3.61حتى تصل القيمة حوالي 

 11عات التباين في النموذج اقل بكثير من توق 12و بالمقارنة بين النموذجين فان توقعات التباين في النموذج 

أضيق و بالتالي أكثر مصداقية مما يدعم الأفضلية في  12و هذا يدل على ان مجالات التوقع في النموذج 

  . 12استعمال النموذج 
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  (8)سلسلة التمارين 
 الجزء النظري

اء تكون قيمة معيار التفلطح في النماذج القياسية عموماً نعلم انه في حالة عدم ثبات تباين الأخط  

(Kurtosis)  ٬ برهن ذلك من اجل نموذج مع أخطاء من نوع 3اكبر من العددARCH(1) .  
  

  الجزء التطبيقي
نستعمل مؤشر أسعار  USAبغرض نمذجة المعدلات الشهرية للتضخم في الولايات المتحدة  

٬ و  216و بعدد مشاهدات قدره  2017بر إلى غاية ديسم 2000خلال الفترة من شهر جانفي  IPCالاستهلاك 

وذلك بعد  SDIPCتطبيقاً لمنهجية بوكس و جينكينز فانه في البداية تما تحديد السلسلة المستقرة و هي 

إخضاع السلسلة الأصلية لفرق عادي و فرق موسمي٬ و بعد اقتراح مجموعة من النماذج الممكنة للسلسلة 

SDIPC  تحديد النموذج الأمثلنعمل في المراحل التالية على:  

  
  تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسةنمذجة السلسلة و : (1)الفرع 

  :نقترح نتيجتي التقدير التاليتين

      
 

 ما هو النموذج الذي تراه مناسب لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك؛ .1

  قيم النموذج الذي تما اختياره إحصائيا؛ .2

  .ج و قابليته للقلبادرس استقرارية النموذ .3
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  :و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح الجدول التالي

  ؛h=24للبواقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره  Ljung-BOX إحصائية حساب يتم  2 و   1

ت التفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  يتم استعمال كل المتغيرا  3

  تفسير التباين المشروط؛

  .كأكبر حد ممكن h=12عند تأخير قدره   يحسب هذا  الاختبار 4

    

 هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟ برر إجابتك؛ .4

   تستنتج؛ باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي٬ ماذا .5

                                                    

  نمذجة عدم ثبات التباين: (2)الفرع 
نعمل في هذا الفرع على نمذجة حالة عدم ثبات التباين المشروط التي تما التأكد من وجودها و نسجل ذلك 

  :في الجداول التالية

  (2)النموذج                                                    (1)النموذج 

   
  

  

  

  

  الاختبار

  

  النتيجة

  1إحصائية
Ljung-BOX  

  للبواقي

 2إحصائية
Ljung-BOX  

  لبواقيلمربعات ا

 3إحصائية اختبار
Breusch-Pagan-

Godfrey  

  4إحصائية
ARCH-

LM  سط
تو

الم
ة  

قيم
ف  

را
نح

 الا
مة

قي
 

ري
عيا

الم
  

  
Sk

ew
ne

ss
  

 

K
ur

to
si

s
 

الإحصائية 

  المحسوبة
17.28 45.71  60.01 31.25  0.00614 0.348 -0.25 3.91 

          0.00  0.00  0.00  0.43  الاحتمال
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  (4)النموذج                                          (3)النموذج 

     
نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير٬ معادلة التباين المشروط و دراسة ادرس نتائج التقدير مع تحديد  .7

  .معادلة التباين الشرطي لكل نموذج

لنماذج السابقة نقترح الجدول التالي و الذي يلخص بعض المعايير المهمة في انتقاء و للمفاضلة بين ا

 :النموذج الأمثل

  

  

  

  

  

  

  

  

 

حدد النموذج الذي تراه مقبول في شرح و تفسير الظاهرة  السابقةباستعمال معايير المفاضلة   .8

 المدروسة؛

  .(4) و  (3)قارن بين مسار السلسلة في النموذجين   .9

  

  

  

  

  

  المعيار

  

  النموذج

-Ljung إحصائية

BOX  

 للبواقي

-Ljung إحصائية

BOX  

  لبواقيلمربعات ا

  إحصائية اختبار

Breusch-Pagan-
Godfrey  

   إحصائية

ARCH-LM 

الإحصا

  ئية
  الاحتمال

الإحصا

  ئية
  الاحتمال  الإحصائية  لاحتمالا

الإحصا

  ئية

الاحتما

  ل

 0.36  13.06  0.17 31.49  0.01  42.11  0.00 38.96  (1)النموذج 

  0.91  6.06  0.10  30.64  0.85  16.79  0.03  29.54  (2)النموذج 

  0.99  0.15  0.19  27.41  0.99  0.26  0.80  12.87  (3)النموذج 

  0.99  0.16  0.99  7.00  0.99  0.003  0.99  0.003  (4)النموذج 
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  (8)تصحيح سلسلة التمارين 
 الجزء النظري
:لدينا النموذج

           
ζβ += XY       ؛ttt hU ×=ζ      ؛( )1,0NU t →

  
          

2                    :و التباين الشرطي هو
110

2
−+= tth ζαα  

    :هو ζللبواقي (Kurtosis)أما معامل التفلطح 

)(

)(
22

4

2
2

4
2

t

t

E

E

ζ

ζ

µ

µ
β ==  

)/()/()/(               :    يكون  1
4

1
4

1
4

4 −−− ×== tttttt hEUEIE ζζζµ  
32      :هو Uو معامل التفلطح بالنسبة للبواقي 

2

4
2 ==

µ

µ
β        

)(1كما أن التباين هو  2 =tUE
 

)(3     :و بالتالي يكون 4 =tUE
       

  : و عليه يكون

)/(6)/(33

)/)((3)/(3

1
2

1101
4

1
2

1
2
0

1
22

1101
4

4

−−−−

−−−

++=

+×=×=

tttt

tttt

EE

EhE

ζζααζζαα

ζζααζµ

  

  :هو ζو لدينا تباين البواقي

)1/()/(

)/()/()/(

1022101
2

110

1
2

11
2

11
2

12

ααµµααζζαα

ζζζζµ

−=⇒+=+=

×==

−−

−−−−−−

tt

tttttt

E

hEUEE

  

:نعوض فنجد أن
  

)31)(1(

)1(3

)1/(63)31(
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2
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2
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ααααµα
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 :هو ζيكون معامل التفلطح للبواقي
      

             
2

1

2
1

2
0

2
1

2
11
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2
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2
2
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31

)1(3)1(

)31)(1(
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       : و يكون
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 الجزء التطبيقي
 تمد لبيانات عينة الدراسةتقييم النموذج المعنمذجة السلسلة و : (1)الفرع 

 بيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتكما هو النموذج الذي تراه مناسب ل .7
لأنه يعطينا اقل القيم   SARMA(2,1)(3,1)12النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة هو النموذج 

إلى ذلك فان هذا  بالإضافة. R2-Ajustو  LMVكما انه يعظم كل من  SCRو   ٬HQ ٬SIC AIC: للمعايير

و  .على أعلى تقدير %10النموذج قابل للقلب و مستقر و كل معالم النموذج ذات معنوية جيدة حتى عند 

  .SARMA(2,1,1)(3,1,1)12صيرورة من نوع  IPCعليه تكون 

  لنموذج الذي تما اختياره إحصائياقيم ا .8
فهي  AR(2)ماعدا مقدرة معامل  %1بالنسبة للمعنوية الفردية للمعالم فان كل المعالم مقبولة عند 

٬ أما المعنوية الكلية للنموذج فهي %5فهي مقبولة عند  MA(12)فقط و كذلك مقدرة معامل  %9مقبولة عند 

  .مقبولة على أساس التحليل السابق

من  %81فان  R2 –ajustéو فيما يخص القدرة التفسيرية للنموذج و باستعمال معامل التحديد المصحح 

 2017إلى غاية شهر ديسمبر  2000خلال الفترة من شهر جانفي  SDIPCالحاصلة في السلسلة  التغيرات

  .تتحدد ضمن النموذج المعتمد و هي نسبة معتبرة

 تقرارية النموذج و قابليته للقلبادرس اس .9
السابقة نلاحظ أن مقلوب جذور كثير الحدود المرافق للانحدار الذاتي  التقديرمن خلال نتيجة 

AR(36)  و بالتالي فان النموذج  1كلها تقع داخل الدائرة الوحدوية و طويلتها اقل منAR(36)  مستقر٬ أما

هذا فيما يخص جزء الانحدار الذاتي٬ أما  هو قابل للقلب بالتعريفAR(36) عن القابلية للقلب فان النموذج 

كل جذور كثير الحدود فهو مستقر بالتعريف و قابل للقلب لان مقلوب  MA(12)جزء الوسط المتحرك 

  SARMA(2,1)(3,1)12 المرافق له تقع داخل دائرة الوحدة٬ و عليه يمكننا القول أن الصيرورة محل الدراسة 

  .هي نموذج مستقر و قابل للقلب

 وذج تمثل تشويش ابيض؟ برر إجابتكهل بواقي النم .10
  :في البداية نختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم لدينا

( )
( )
( )

( ) 96.125.0
348.0

000614.020300 p=
−

=
−

=
−

=
e

en
e

et c σσ
µ

  

  . و نقول أن متوسط البواقي معدوم %5و عليه نقبل الفرضية المعدومة عند 

اكبر  0.43هو  Ljung-BOXو فيما يخص الارتباط الذاتي للبواقي٬ فان الاحتمال المرافق لإحصائية 

  .و بالتالي نقبل الفرضية المعدومة و نقول أن بواقي النموذج لا يوجد بها ارتباط ذاتي %10من 

لمربعات  Ljung-BOXإحصائية :  أما فيما يخص ثبات تباين البواقي فان كل الاختبارات المستعملة

كلها تدل على عدم  ARCH-LMو إحصائية اختبار  Breusch-Pagan-Godfreyالبواقي٬ إحصائية اختبار 

  .%1ثبات تباين البواقي و ذلك لان كل الاحتمالات المرافقة للإحصائية المحسوبة اقل من 
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و عليه يمكننا القول أن بواقي النموذج مستقلة عن بعض و ذات متوسط معدوم غير أنها ليست ذات 

 . تباين ثابت و بالتالي ليست تشويش ابيض

 بقة لتوزيع البواقي٬ ماذا تستنتجباستعمال الخواص السا .11
 (Skew.=-0.25)اظر من خلال نتائج اختبار التوزيع الطبيعي للبواقي يتضح أن معامل الالتواء او التن

كما أن معامل .  سالب و هذا يدل على أن توزيع البواقي له ذيل طويل بجهة اليسار أي ملتوي نحو اليسار

المميزة للتوزيع الطبيعي مما يدل على أن البواقي ذات قمة أعلى  3اكبر من القيمة  (Kurto.=3.91)التفلطح  

و هذه المواصفات توافق حالة عدم  .واقي له أطراف اكبر سمكاً من قمة التوزيع الطبيعي و عليه فان توزيع الب

تجانس التباين حيث السلسلة تخضع لتقلبات كبيرة دون معرفة اتجاه تغيرها و عندئذٍ تكون الوسيلة الأنجع 

و هي نمذجة عدم تجانس التباين المشروط و التي تمكننا من إبراز الخصائص المميزة لهذه الظاهرة و هي 

حيث تكون أطراف أو أذيال التوزيع اكبر سمكاً من  Leptokurticالتوزيع الطبيعي  قمة أعلى منجود قمة 

التوزيع الطبيعي مما يجعل من القيم غير العادية و الشاذة أكثر تكرارًا و هذا يوافق الاضطرابات الحاصلة في 

 السلسلة؛

 

  نمذجة عدم ثبات التباين: (2)الفرع 
نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير٬ معادلة التباين المشروط و ديد ادرس نتائج التقدير مع تح

 .دراسة معادلة التباين الشرطي لكل نموذج
  (1)بالنسبة للنموذج 

ü  نوع نموذج السلسلةIPC هو:  SARIMA(2,1,1)(3,1,1)12 مع أخطاء من نوع:  TGARCH(1,1)  

ü ادلة التباين المشروطكتابة مع 
( ) ( ) 2

1
2

1
2

1
162 648.0242.0528.01017.9 −

−
−

+
−

− +×+×+×−= tttt hh ζζ  
ü دراسة معادلة التباين المشروط  

تعتمد هذه الصياغة على فكرة أن استجابة التباين الشرطي في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة 

)السالبة  )−
tζ  تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة الموجبة( )+

tζ  و هذا مقبول

تبار أن استجابة العديد من الظواهر الاقتصادية في حالة حدوث صدمة يختلف على حسب اشارة على اع

2إن هذه الصياغة تعني أن التباين الشرطيو عليه ف. الصدمة السابقة هل هو بالزيادة أو بالنقصان
th  يتأثر

متناظر٬ و بغرض اختبار صلاحية هذا بإشارة الصدمات الحاصلة و بمدى هذه الصدمات فهو نموذج غير 

)مقدرتي المعلمتين  النموذج فانه من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت كانت )01 αα ذات  −∧

كما أن إشارتيهما لا تتوافق مع الطرح النظري و الفرضيات الأساسية  %1معنوية إحصائية مرفوضة عند 

  .وذج مرفوضو عليه فان هذا النمللنموذج 
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 (2)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةIPC  هو  SARIMA(2,1,1)(3,1,1)12  مع أخطاء من نوع:  IGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط                  
2

1
2

1
2 918.0082.0 −− += ttt hh ζ 

ü  وطدراسة معادلة التباين المشر 
2معامليان و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت ف

1−tζ  2و
1−th  ذو معنوية إحصائية

)كما أن إشارة مقدرتي  %1مقبولة عند  )11 βα موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري٬ بالإضافة إلى  ∧

111ذلك فان  =+ βα  2مما يجعل من التباين الشرطي
th  متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول٬ و

حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة عندئذٍ يمكننا القول أن 

  . ظاهرة الصمود في التباين الشرطيللفترات المستقبلية مما يعني توفر 

  (3)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةIPC  هو  SARIMA(2,1,0)(3,1,1)12 مع أخطاء من نوع   :EGARCH(1,1)  

ü كتابة معادلة التباين المشروط  

        
( ) ( )2

1
1
1

1

12 806.0439.0273.0232.4 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t
t

t

t
t hLn

hh
hLn ζζ

 

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
ذات   1βو ٬1γ 1αمن وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 

ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف  ٬1γ و على اعتبار أن المعلمة %1معنوية إحصائية مقبولة عند 

والسالبة على التباين الشرطي  الموجبة الصدمات تأثير أن فان ذلك يعني 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

0439.01أن  وبما. قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس بالتالي يختلف و p−=γ فان هذا 

 السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة الصدمات أن يعني

  .السيئة الأخبار مع المترافقة

  (4)بالنسبة للنموذج 
ü  نوع نموذج السلسلةIPC  هو  SARIMA(2,1,0)(3,1,1)12 مع أخطاء نوع: in Mean EGARCH(1,1)  
ü كتابة معادلة التباين المشروط:      

( ) ( )2
1

1
1

1

12 893.0286.0190.0438.2 −
−

−

−

− ×+×−×−−= t
t
t

t

t
t hLn

hh
hLn ζζ

 

ü دراسة معادلة التباين المشروط  
ذات   1βو ٬1γ 1αمن وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 

ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف  ٬1γ و على اعتبار أن المعلمة %1معنوية إحصائية مقبولة عند 

لشرطي والسالبة على التباين ا الموجبة الصدمات تأثير أن فان ذلك يعني 1αعن الصفر كما أنها لا تساوي 

0286.01أن  وبما. قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس يختلف و بالتالي p−=γ فان هذا 
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 السالبة تلك الصدمات من حدة أقل تقلبات تنتج الجيدة الأخبار مع المترافقة الموجبة الصدمات أن يعني

  .السيئة الأخبار مع المترافقة

في شرح و تفسير الظاهرة سابقة حدد النموذج الذي تراه مقبول باستعمال معايير المفاضلة ال .10
 المدروسة

مرفوضين بسبب وجود الارتباط الذاتي للبواقي و عدم صلاحية صياغة التباين  2و  1النموذجين 

فهما مقبولين بسبب عدم وجود الارتباط الذاتي و ثبات التباين باستعمال كل  4و  3الشرطي٬ أما النموذجين 

و باستعمال معايير المفاضلة يمكننا . رات المقترحة كما أن صياغة التباين الشرطي المعتمدة مقبولةالاختبا

كما انه يعظم قيمة الاحتمال  SCRو   ٬HQ ٬SIC AIC: لأنه يعطينا اقل القيم للمعايير 4ترشيح النموذج 

  . LMVالأعظم 

  .(4) و  (3)قارن بين مسار السلسلة في النموذجين  .11
2التباين الشرطيقمنا بإدراج  4ذج في النمو 

th  كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة و

هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية فالمستوي المتوقع للظاهرة المدروسة يكون على أساس 

2قدرة معاملالتقلبات الحاصلة في السلسلة٬ و على أساس أن المعنوية الإحصائية لم
th 1مقبولة  عند%  

  .نقول أن التوقع الشرطي يختلف عن التوقع غير الشرطي و بالتالي فان السلسلة تغير من مسارها
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