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 المقدمة

 

الظواىر  كمبر التي الاليات حوؿ رؤىالتي توفر في فهم النظرية الاقتصادية  ىاماالاقتصادي دورا يلعب التحليل 
 القراراتبغرض ابزاذ الظواىر الاقتصادية  لظذجة لستلف وساعد على برليل تكمية ال طرؽال حيث أف .الاقتصادية

كما ساىم رواد الاقتصاد . برسم السياسات الاقتصاديةبدا يسمح  ،على الدستوى الجزئي أو الكليالاستًاتيجية سوآءا 
استخداـ الأساليب الإحصائية والاقتصادية القياسية التي تفيد من خلاؿ بدسالعات كبتَة في النظرية الاقتصادية  القياسي

 افرع تعتبر السلاسل الزمنيةأف  حيث .ضي، ثم التنبؤ بسلوكها الدستقبليالدافي معرفة أو رصد سلوؾ بعض الدتغتَات في 
كما لصد الدتغتَات خلاؿ الزمن.  سلوؾ في دراسة  الرئيسي ىدفها يتلخص ىي الأخرىمن فروع الاقتصاد القياسي التي 

استقرار القيم )وتغتَىا(  دراسة مدى اوكذالكشف عن الابذاه العاـ في ىذه السلاسل أيضا الرئيسية  امن بتُ أىدافه
 . الزمنبدرور 

إضافة الذ المجاؿ الاقتصادي، نذكر من بتُ ىذه المجالات: المجاؿ  المجالات من الكثتَ الزمنية السلاسل برليل لؽس
 لديو السن كبتَ رجل وكأنها تبدو التحليل ىذا من رصدىا انطلاقا لؽكن التي الصورةف  ...الطبي، البيئي، الاجتماعي،

 علاوة. التنبؤ من نوع وىو الدستقبل، حوؿ السابقة الأحداث مؤشرات من للاستفادة يكفي بدا والحكمة الخبرة من الكثتَ
 جيدًا يتلاءـالذي  لنموذجا لصياغة لبيانات،ا يوجد العديد من الأليات و التقنيات التي تستخدـ في برليل ذلك، على
 .بو القياـ الباحث يود الذي التحليل مع

 برنامج من استمدت فصوؿ خمسة على الدطبوعة اشتملت ،الزمنية سللسلاتحليل ال جيد فهم على الحصوؿ أجل من
 بسارين مع دروس) من المحاضرات بسلسلة بابتُ رئيسيتُ أحاطااشتملت على  الدطبوعةكما أف  ماستً، الأولذ السنة

 :(تطبيقية

 تم من خلالو التطرؽ الذ الفصلتُ التاليتُ:الزمنية للسلاسل الكلاسيكي التحليلب يتعلق الباب الأوؿ ، 
 الزمنية. السلاسل في الفصل الأوؿ: عموميات

 . (Le lissage exponentiel) الأسي التلميس لظوذج باستخداـ الفصل الثاني: التنبؤ

  بالشكل موزعة ، و الذي ينقسم بدوره الذ ثلاثة فصوؿ العشوائية الزمنية السلاسل برليلالباب الثاني لؼص
 التالر:

 مستقرة. والغتَ الدستقرة العشوائية الزمنية السلاسل : لظاذجالثالثالفصل 
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 . Box and Jenkinsمنهجية باستخداـ : التنبؤالرابعالفصل 
 .ARCH الخطية الغتَ والنماذج ARFIMA الطويلة الذاكرة لظاذج إلذ الامتدادالفصل الخامس: 
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رسم بياني لػتوي على قيم و ىذا من خلاؿ التحليل الأولر لأي ظاىرة ينطلق من بسثيل التطور الزمتٍ لذذه الأختَة، 
 متصل، غتَ الزمنية الفتًات بسثيل يكوف عندما .على لزور الفواصل t والزمن على لزور التًاتيب  xt الظاىرة الاقتصادية

: الدسمى بالتمثيل الخاص التكراري بالدضلع الاحتفاظ ىو الدتبع، النظاـ. بيانية أعمدة عن رةعبا الناتج البياني الرسم فإف
 .للوقائع الزمتٍ الشكل

)الابذاه العاـ،  الأساسية مركباتها عن السلاسل فصل من تنطلق الزمنية السلاسل برليل الدستخدمة في التقليدية لتقنياتا
 للقياـ السلسلة تشكيل إعادة برديد نوع النموذج )بذميعي، جدائي أو لستلط( الذ الدوسمية، الدورية والعشوائية( و كذا

 بها التنبؤ لؽكن وبالتالر للنمذجة(، قابلة) بسيطة عناصر إلذ بذزئتها لؽكن السلسلة بنية أف تفتًض الدقاربة ىذه .التنبؤ
  .بها الدتنبؤ الأصلية السلسلة قيم على للحصوؿ بنائها إعادة ثم ومن أكبر، بسهولة

 الزمنية السلاسل في عموميات: لذما التطرؽ سيتم نقطتاف ىناؾ التقليدية، بهذه الطرؽ ىذا الجزء الخاص في النهاية، في
 من 1 الفصل يشكلوف ؛...(، الزمنية و كيفية معالجتها السلسلة عن مركبات الكشف طرؽ الزمنية، السلاسل مركبات)

 .الأسي التلميس لظوذج باستخداـ التنبؤ طرؽ 2 الفصل خلاؿ من عرض ثم. الجزء ىذا
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 انفصم‌الأول

 

  

 عموميات في السلاسل الزمنية

 

 كلها، حتى أو الدركبات ىذه أحد وجود عندف. الزمنية السلاسل لدعالجة أساسيًا شرطاً الزمنية السلسلة مركبات دراسة تعتبر
 سابق دوف مركباتها، عن الزمنية السلسلةفصل الذ أف  ىنا بذدر الإشارة .الأخرى الخصائص برليللمرور الذ ل عزلذا لغب

 جودة تدىور إلذ يؤدي السلسلة وبالتالر بتحليل ضاراً" تشويشا" لؼلق أف يكمن لا، أو الدركبات ىذه لوجود اختبار
 مكونات وجود اختبار وكذا تقنيات وأشكالذا، الزمنية السلسلة مركبات سنسلط الضوء على الفصل، ىذا في. التنبؤ

 التعديل. طرؽ الذ نتطرؽ ثم الزمنية، السلاسل

‌ياهيت‌انسهسهت‌انضيُيت: .2

ىي الزمنية: "لسلسلة ل التخصص. أما التعريف الشامل أو الغرض طبيعة بحسب الزمنية السلسلة تعاريف تتعدد 
 1:التالية المحققة في الداضي والدتميزة بالخصائص  القيمعبارة عن سلسلة من 

 تتكوف من قيم معلومة، لزسوبة ولزققة فعلا. -
 أف تكوف القيم متجانسة في وحدة الزمن. -
أف تكوف القيم ذات دلالة إحصائية، أي أف تكوف الدعطيات العددية كافية لتحليل الظاىرة الددروسة فكلما كانت  -

كلما كاف التنبؤ أكثر دقة وذلك حسب طبيعة الدعطيات شهرية، فصلية أو سداسية، ولكن عموما السلسلة طويلة نسبيا،  
 "في الدراسات الدهتمة بتحليل الدبيعات تكوف الدعطيات ذات طبيعة شهرية.

‌يصذس‌بياَاث‌انسهسهت‌انضيُيت: .1

ت( أو من الدصادر الخارجية  يتم الحصوؿ على الدعطيات من الدصادر الداخلية للمنشأة )مستندات إدارة الدبيعا 
رات والإحصائيات التي تقوـ بإعدادىا الدوائر الدختصة في الدولة أو تلك الدوائر البحثية والطلابية في الدعاىد و نشكالد

والجامعات، لكن ىذه الدعطيات لا تستغل مباشرة في برليل السلاسل الزمنية، إلا بعد القياـ بتعديل السلسلة من 
ك عن طريق لزاولة إعادة تشكيل الطلبات الضائعة التي لد تلبى في فتًة النفاذ والتي تقدر قيمتها حسب الالضرافات، وذل
متوسط الطلب في تلك الددة(، بعد ذلك لػاوؿ الدارس إسقاط  xبػ: )مدة النفاذ  C.ALCOUFFEما تراىا الدؤلفة 

                                                           
1‌khaldi KHALED. (2017), « Méthodes Statistiques : Rappels De Cours Exercices Corrigés», Office des Publications 

Universitaires, Alger, p81. 
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الدعطيات التي بحوزتو على منحتٌ بياني من أجل ملاحظة ابذاه الظاىرة الددروسة وما تشتمل عليو من تذبذبات )تقعرات 
 الدعرؼ بالعلاقة التالية: (Coefficient de Rugosité)وبردبات(، وقياسها عن طريق معامل الخشونة 
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فة كلما كانت السلسلة أكثر استقرارا، وإذا وجد أف ىذا الدعامل ذو قيمة فكلما كاف ىذا الدعامل ذو قيمة ضعي 
مرتفعة فإف ىذا يتطلب برستُ )تعديل( السلسلة الزمنية عن طريق التحويل أو التًشيح الذي يقضي على بعض مكونات 

 السلسلة الزمنية.

‌:وأشكانها‌سهسهت‌انضيُيتيشكباث‌ان .3

، الدوسميػػة والعشػػوائية، وتعتػػبر ىػػذه التغػػتَات الدوريػػةتتكػػوف السلسػػلة الزمنيػػة مػػن لرموعػػة مػػن الدكونػػات وىػػي الابذػػاه العػػاـ، 
 الدكونات كمتغتَات تطرأ على الدبيعات ولذلك لغب برليلها ومعرفة مدى تأثتَىا.

‌:‌ T(t)انعـاو‌الاحجا1.3‌ِ 

تًات طويلة. ركة الدنتظمة التي تعكس النمو أو الركود أو التناقص على مدى فيشتَ الابذاه العاـ للسلسلة الزمنية إلذ الح
ورغم أف طوؿ فتًة الابذاه العاـ الفعلية غتَ لزددة إلا أنو يفضل أف بستد في الحالات الاقتصادية والتجارية لتشمل دورتتُ 

 اقتصاديتتُ على الأقل حتى تتمكن من الحصوؿ على نتائج كافية.
تظهر تغتَات الابذاه العاـ في الأجل الطويل نتيجة للتغتَ التدرلغي في حجم المجتمع، والناتج القومي الإجمالر، والتطور 
التكنولوجي، ويقيس الابذاه العاـ متوسط التغتَ لكل فتًة زمنية، وقد يكوف خطا مستقيما أو منحتٌ أو أي شكل آخر 

اـ غتَ الخطي يعبر عنو بالكثتَ من السلاسل الزمنية غتَ الخطية وىناؾ ثلاث أنواع بناءا على بيانات السلسلة. فالابذاه الع
لستلفة للابذاه العاـ غتَ الخطي الأوؿ ىو الدنحتٌ الأسي ويستخدـ لتمثيل ابذاه عاـ يتغتَ بدعدؿ غتَ ثابت، ومنحتٌ النمو 

الدرجة الثانية الذي يعتمد على معادلة  ويصف لظو صناعة أو مؤسسة ما في الأجل الطويل، ومنحتٌ من Sويأخذ شكل 
. ويفيد الابذاه العاـ مثلا في برليل الدبيعات الفعلية خلاؿ السنوات السابقة ويساعد في برديد لظوىا 2من الدرجة الثانية

لنضج مستقبلا، ىذا النمو يقتًف بدورة حياة السلعة الدتكونة من ثلاثة مراحل أساسية : مرحلة ظهور السلعة ثم مرحلة ا
تقريباً، ثم أختَاً مرحلة الزواؿ وىي الدرحلة التي تسبق انعداـ الطلب على السلعة، نتيجػة التطور التقتٍ  3الدميزة بتطور ثابت

 الذي يساعد على ظهور سلع بديلة لذا.
  :‌‌C(t)انخغيشاث‌انذوسيت2.3  

وىي متغتَة منتظمة ذات طوؿ غتَ معػروؼ بدقػة وتظهػر في الدػدى البعيػد وتشػمل حػالتتُ: حالػة الركػود الاقتصػادي وحالػة 
الرخاء الاقتصادي، ىاتتُ الحالتتُ تتعقباف بشيءٍ من الانتظػاـ في فػتًات متباعػدة، وتػػؤثراف في الطلػب علػى الدبػػيعات ذلػك 
                                                           

 -الأردف–"الطبعة الثانية للناشر دار وائل للطباعة والنشر عماف -SPSSتطبيقات باستخداـ –صلاح الدين الذيتي "الأساليب للإحصائية في العلوـ الإدارية  2
 .449ص  1006

 .في وحدة الزمػن ثابتالدتوسط الحسابي للطلب -3
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يعػػات مػػنخفض وفي فػػتًة الرخػػاء لػػػدث العكػػس، ولكػػن لكػػوف أف التنبػػؤ عمومػػا أنػػو في حالػػة الركػػود يكػػوف الطلػػب علػػى الدب
 يهتم بالددى القريب والدتوسط فػإف الدورات تهمػل دراستها.

‌:‌S(t)انخغيشاث‌انًىسًيت‌‌3.3 

هريا، وتشتَ التغتَات الدوسمية إلذ متوسط التغتَ الدنتظم الذي لػدث بصفة دورية في غضوف سنة أو أقل وبفتًات لزػددة )شػ
 أسبوعيا،...الخ(.

وتعد التغتَات الدوسمية التي بردث في فتًات زمنية شهرية أو ربع سنوية مػن أكثػر ىػذه التغػتَات لرػالا للدراسػة مثػل مبيعػات 
السيارات، استهلاؾ الطاقة الكهربائية، الدبيعات التي برصل في الدناسبات والأعيػاد وغتَىػا، ومػن أىػم الأسػباب الػتي تػؤدي 

تَات الدوسميػػة ىػػي: تغػػتَات الطقػػس، العػػادات والتقاليػػد، الاحتفػػالات الدينيػػة، فحالػػة الطقػػس مػػن أىػػم العوامػػل الػػتي إلذ التغػػ
تؤدي حدوث تغتَات موسمية في الإنتاج الزراعي والنشاط السياحي وأنشطة البناء والأنشطة السياحية وكذلك فػإف الأعيػاد 

 لبسة وبعض الدواد الغذائية.والدواسم تؤدي إلذ زيادة بعض الدبيعات مثل الأ
‌:‌e(t)انعشىائيت‌4.3 

وىي التي تػصف جميع العوامل والدتغتَات التي لد تؤخذ بعتُ الاعتبار أو تلك التي لا لؽكػن قياسها والتنبؤ بحدوثها،  
والخدمات لكونها مفاجئة وعشوائية الحدوث مثل الحروب والفيضانات والزلازؿ وبقية العوامل الدؤثرة في طلب السلع 

 بشكل غتَ متوقع.
مثل ىذه التغتَات العرضية يصعب التنبؤ بها وتتصف بفجائيتها وقصر الفتًة الزمنية التي بردث فيها، وبالنظر لعدـ ألعيتها 
فإنو لؽكن إزالة تأثتَىا على بيانات السلسلة الزمنية للحصوؿ على سلسلة خالية من التغتَات غتَ الدنتظمة وغالبا ما يشار 

 إليها بالتغتَات الدتبقية.  
 

 الزمنية السمسمة مكونات 1شكل

               

  
 .276 الصفحة  USA, A WILEY ARABOOK 1983 دار الدصدر : مقتبس بتصرؼ من الدرجع لزمد أبوصالح وعدناف لزمد عوض )مقدمة في الإحصاء(

بػ:  ىي بدلالة الدكونات السابقة الذكر ويكتب ىذا علاقة  tفي لحظة زمنية  Ytإف القيم الدشاىدة  
y f T C S et t t t t ( , , , لكن باستبعاد الدورات لأنها في الغالب بردث في السلاسل الزمنية الطويلة جداً نكتب:    (

y f T S et t t t ( , ,  ولؽكن بسثيل ىذه الدالة بالنماذج التالية : (
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yالتجميعػي ...............................النمػوذج  - T S et t t t   
yالنمػوذج الجػدائػي .................................. - T S et t t t . . 
yالنمػوذج الدختلػػط .............................. - T S et t t t ( . )       

الأخػػتَين لؽكػن معرفػػة طبػػػيعة النمػػوذج عػػن طريػػق حسػػاب الدتوسػػط الحسػػابي والالضػػراؼ الدعيػػاري للسلسػػلة، فػػإذا كػػاف ىػػذين 
ثػابتتُ في وحػدة الػػزمن، فػإف السلسػلة تشػػكل لظػوذجً بذميعيػػاً، وإذا كػاف غػتَ ذلػػك فالسلسػلة تشػكل لظوذجػػاً جػدائياً، وعنػػد 

 إدخاؿ اللوغاريتم على النموذج الجدائي أو النموذج الدختلط لضصل على لظوذج بذميعي عادي. 
 رسومات التالية.ونستطيع إظهار أشكاؿ السلسلة الزمنية وذلك من خلاؿ ال -

 الزمنية السمسمة نماذج 2شكل
 النموذج التجميعي.

 
 النموذج الجدائي.

 
 

 طرق الكشف عن نوع النموذج: *
 4 الطرؽ الإحصائية: -أ 
 طريقة الوسط الدستوى: -1-أ

 الطريقة خطوتاف: تستعمل ىذه الطريقة إذا ما كانت السنة مقسمة إلذ عدة فتًات و لذذه -
                                                           

 .254ص. 1021 الجزائر، الجامعية، الدطبوعات ديواف ،" لزلولة ومسائل بسارين مع الاحصاء"  الجيلالر، جلاطو 4
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 حساب الوسط الحسابي السنوي لكل سنة. -
حساب الفرؽ بتُ القيم الأصلية الخاصة بكل سنة و الوسط السنوي الدقابل لذا فإذا كانت ىذه الفرؽ تشكل متوالية  -

فإننا في حالة  حسابية آو قيم متقاربة نستنتج أف لظوذج السلسة الزمنية ىو لظوذج بذميعي أما إذا شكلت  متتالية ىندسية
 .الجدائيالنموذج 

 طريقة الالضراؼ الدعياري السنوي: -2-أ
لذذه الطريقة خطوة واحدة و ىي برديد الالضراؼ الدعياري السنوي لكل سنة فإذا كانت قيم الالضرافات الدعيارية متساوية  

 فإننا في حالة لظوذج بذميعي أما إذا كانت متباعدة فنحن في حالة لظوذج  مضاعف.
 طريقة الدعادلة الالضدارية: -3-أ
 تعتبر من أىم الطرؽ و تعتمد على قيمة معامل الالضدار للمعادلة التالية: 

         
 
 

                                                     خلاؿ معامل الالضدار نعرؼ نوع السلسة فاذا كاف:من فهنا 
 لظوذج بذميعي. ←         

 .جدائيلظوذج  ←           
 لظوذج لستلط. ←               

الالضرافات الدعيارية المحسوبة انطلاقا من لرموعة من  وكذا الجدوؿ الدبتُ أدناه يضم الدتوسطات الحسابية  :تطبيقي مثاؿ
 الدشاىدات السنوية:

باستخداـ معطيات الجدوؿ تم تقدير معادلة الالضدار التالية: 
σ     ̅ و ذلك باستخداـ طريقة الدربعات     

 الصغرى العادية. وتم العثور على النتائج التالية:
   ̂           ̂           

̂  نلاحظ في ىذه الحالة أف الدقدر    و بالتالر فاف ىذه السلسلة من النوع الجدائي.      
 الطريقة البيانية: -ب 

كما قد سبق ذكره فاف السلسة الزمنية تأخذ احد الأشكاؿ الثلاث إما بذميعي أو جدائي أو لستلط وتعطى صيغتها على 
 العموـ كما يلي: 

             
يفتًض ىذا النموذج أف العلاقة بتُ العناصر الأربعة تكوف مستقلة لا تؤثر في بعضها النموذج التجميعي : -1-ب 

 5البعض و لا تتأثر بقيمة غتَىا من الدكونات و تأخذ على الشكل التالر: 
              

                                                           
 .52ص ،2998 الجزائر، الجامعية، الدطبوعات ديواف ،"الددى القصتَ التنبؤ وتقنيات لظاذج" حشماف، مولود 5

𝝈  ̅ t 

850.7‌2652.8‌2013‌

782.3‌2650.3‌2014‌

803.6‌3029.4‌2015‌

946.6‌3415.8‌2016‌

1023.4‌3525.3‌2017‌
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 حيث لؽكن حصر قمم الدنحتٌ البياني للسلسة بتُ خطي مستقيمتُ و متوازيتُ.
ة الزمنية و ىي على النحو يفتًض ىذا النموذج وجود علاقة بتُ الدكونات الأربعة للسلسلالنموذج الجدائي: 2-ب 

 6التالر:
              

 حصر ىذه القمم في خطي متوازيتُ. و لا لؽكن

 (:طشق‌انكشفكيفيت‌انكشف‌عٍ‌يشكباث‌انسهسهت‌انضيُيت‌) .4

عن مركبات السلسة الزمنية و لضن نعلم انو لؽكن الكشف عنها من خلاؿ برليل  ىناؾ العديد من اختبارات الكشف
الدعلومات بيانيا و ذلك من خلاؿ دراسة و برليل الظروؼ التي تولدت عنها ىذه السلسلة فإذا كاف المحيط مستقرا تكوف 

التي تدفع بالدنحتٌ لضو الزيادة أو  السلسة حتى ىي مستقرة و العكس صحيح  و تتمثل مركبة الابذاه العاـ في تلك الدركبة
 النقصاف حسب ميلو.

 تتمثل الدركبة الفصلية على ىيئة قمم بشكل منتظم يسمح لنا برديد فتًة حدوثها. -
 تتمثل الدركبة العشوائية في الالتواءات التي تشوش الدركبات الدنتظمة.  -

للسلسة الزمنية و على أساس ىذا نلجأ لاختبارات لكن التحليل البياني لوحده لا يكفي لكشف الدركبات الجوىرية 
 الإحصائية.

‌عٍ‌الاحجاِ‌انعاو:‌انكشف-4-2

  :‌طشيقت‌الاخخباساث‌انحشة‌-4-2-2
لا لؼضع لأي توزيع احتمالر علما انو من بتُ فرضيات طريقة الدربعات الصغرى و  tو سميت بالحرة لاف الدتغتَ العشوائي

 7لصد فيها عدة اختبارات.
 : Run Test( الإشارات التوالر)تعاقب اختبارأ ػ 

وىو يستعمل لدعرفة مدى عشوائية السلسة الزمنية و يدعى باختبار العشوائية وىو يستعمل في التحقيق من وجود مركبة 
 :الفرضتتُ التاليتتُ على في السلسلة الزمنية، و ىو يقوـ الابذاه العاـ

H0عاـ(. ابذاه يوجد لا) عشوائية : السلسلة 
H1‌: عاـ ابذاه يوجد. 

 و يكوف ذلك من خلاؿ ترتيب الدشاىدات من اصغر قيمة إلذ اكبر قيمة. 
 :حيثm للرتبة الدقابلة الدشاىدات ، وىي(  حساب الوسيط ) -
- Tفردي:m=(T+1)/2                                    
- Tزوجي :m=T/2                                          

       

 
 

 وموجبة لدن ىي اكبر.    إعطاء إشارة سالبة للقيم التي ىي اصغر من  -
                                                           

 .51ص ،مرجع سابق حشماف، مولود6

 246جيلالر،مرجع سابق ،ص حلاطو7
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 القرار على أساس:و الذي لؽثل عدد مرات توالر الاشارة من الدوجب الذ السالب او العكس نأخذ   حساب  -
                      فاف        لدا :  -
- | |  

    

  
                              

                                  √
      

    
 

   التًتيب.الجدوؿ على  والدنيا منبسثل القيم العليا        
 .الابذاه العاـالسلسة برتوي على فاف      

 عدـ حالة في معتبرة وتكوف العاـ الابذاه مركبة وجود حالة في ضعيفةRتكوف  اف الاختبار ىذا- حسب نتوقع ولذذا
 .وجودىا

 الذ 2003 سنة منبيعات مؤسسة ما، كد من وجود مركبة الابذاه العاـ في الدعطيات التالية الخاصة بدتأال :تطبيقي مثاؿ
 بالدلايتُ. معطاة الأرقاـو  ىذا الاختبار باستعماؿ 2017 غاية سنة

وباستعماؿ  التصاعدي إذانلاحظ ىنا اف التًتيب الزمتٍ ىو نفسو التًتيب 
‌ :السابقة لصد العلاقات

Md=18,96   ←    m=8 

‌‌R=2وكذا:

 ىي:و من الجدوؿ نستخرج قيمتي الحد الادنى و الاعلى و 
.Rl=14.12, Ru =23.45 

مركبة  وبالتالر فالسلسلة برتوي على‌، R< Rl < Ru كوف  H0رفض  القرار:
 الابذاه العاـ.

‌

‌

 :Turning pointاختبار نقطة الانعطاؼ  -ب 
حسب ىذا الاختبار تعتبر نقطة الانعطاؼ تلك الفتًة التي تكوف الإشارة فيها 
لستلفة عن إشارة الفتًة السابقة فإذا كانت السلسة الزمنية عشوائية بدوف ابذاه 

تقريبا طبيعيا حتى بالنسبة للعينات  عاـ، فاف توزيع عدد مرات تغتَ الإشارة يكوف
 ،لشا يستدعى الاستعانة بجداوؿ التوزيع الطبيعي لاستخراج القيم الحرجة و يكوف الاختيار ىنا: الصغتَة

 حساب الفروؽ من الدرجة الأولذ للسلسة الدعنية. -
 ة للفروؽ الدوجبة و سالبة للفروؽ السالبة.بإعطاء إشارة موج -

 .   و يستعمل في حالة العينات الأكبر من   وىو عدد الدرات تغتَ الاشارة في    يرمز لذذا الاختبار 
| |   اذا كاف : ،لا يوجد ابذاه عاـ :   ترفض الفرضية     

 ⁄
 

  
    

  
 

t المشاهدة 
2003 14.12 

2004 14.42 

2005 16.12 

2006 16.78 

2007 17.34 

2008 17.86 

2009 18.37 

2010 18.96 

2011 19.56 

2012 20.19 

2013 20.84 

2014 21.52 

2015 22.19 

2016 22.81 

2017 23.45 
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   √
      

  
 

 العائلات:مشاىدة متعلقة باستهلاؾ لرموعة من  12الجدوؿ التالر لػوي على  تطبيقي: مثاؿ
 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

282 273 264 261 271 261 256 253 272 263 258 255 Ct 

 انفشق .... 3 5 8 28- 3 6 20 -20 1 9 8

 الإشاسة ..... + + + - + + + - + + +

 

 فانو لؽكننا تطبيق ىذا الاختبار. T>10 بدا أف عدد الدشاىدات:
    5=    في ىذا الدثاؿ لدينا:

 Z|. | 1.23=، لصد :           ،   4        بتطبيق العلاقتتُ : و 
 لدينا أيضا: 

 ⁄
            

| |   بدا أف:    
 ⁄
و بالتالر فاف السلسلة  عشوائية السلسلة الزمنيةأي التسليم ب  H0، فانو سيتم قبوؿ الفرضية  

 الزمنية لا برتوي على ابذاه عاـ.
 :Sign testالإشارة  اختبار- ج

              .على إشارة الفروؽ من الدرجة الأولذ من موجبة و سالبة ( )يعتمد اختبار الإشارة 
 .nو عدد الفروؽ الغتَ صفرية   برديد عدد الفروؽ الدوجبة - 

 n ≤ 20يستعملو لدا  - 
            

   
 

 
 

   √
 

4
 

|  |لدا  :         
 ⁄

 .أي يوجد أبذاه عاـ   رفض الفرضية  ت  
 الفروقات من الدرجة  الجدوؿ التالر يضم لرموعة من الدشاىدات المحسوبة على أساس مثاؿ تطبيقي:

 :Yt لمتغتَلالاولذ 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

-14 41 22 -11 -39 56 0 -10 31- 45 9 - ∆Y
t
 

14 13 11 12 10 29 28 27 26 25 24 23 t 

14- 34 22 22- 49- 50 8 39- 24- 53 5 30- ∆Y
t
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 من الجدوؿ الدبتُ أعلاه، نستنتج ما يلي:
   عدد الاشارات الدوجبةv=11.  

    عدد الفروقات غتَ الصفريةn=22. 

                               :اذا
     

  
 

      

  
     

    𝜇     :بينما
 

 
√      : و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   

  

 
    4      

 

  
     

     
    و بالتالر لصد:                         

  |  ←       𝛼لدينا: 
 ⁄
|             

| |   بدا أف:     
 ⁄
خالية من و بالتالر فاف السلسلة الزمنية  بدعتٌ اف السلسلة عشوائية H0نقبل الفرضية س ، فإننا 

 مركبة ابذاه عاـ.

 :Daniel testاختبار دانياؿ  -د 
وىو يعتمد  coefficient de Spearman يعتبر أقوى و أحسن اختبار وىو يستعتُ بدعاملة الارتباط لسيبرماف 

 وبتعبتَ رياضي: tو الزمتٍ  Rt على قياس الارتباط الخطي بتُ ترتيبتُ التًتيب التصاعدي 
                      

 :و منو معاملة الارتباط النظري يعرؼ بػ

   
          

√         
 

         Var(Rt) = Var(t)                                    أين:  

            :و في حالة سلسلة غتَ مكررة الدشاىدات
∑     – 

 
         

∑     ̅   
   

 

 و لتبسيط ىذا الدعامل يعطي على الشكل التالر:

     
 ∑   

  
   

       
 

و     معامل ارتباط خطي فاف:   و كوف أف dt = (Rt – t)  أي:  ىو الفرؽ بتُ التًتيب التصاعدي والزمتٍ   ∑
1≥  ≥-1. 
T.عدد الدشاىدات: 

 لدا: ،حسب حجم العينة H0،يتم رفض     فبعد حساب معامل الارتباط الخطي  
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|  |  في العينات الصغتَة  -    
 ⁄
                                                         

| |العينات الكبتَة -    
 ⁄
                                                         

                                                                                                       :حيث

  
     

 
 

…………1 
 
  

   

     
√   

⁄  

1     √    

 ا الاختبار:ذى لصرياختبار التوالر ب الخاص السابقة للجدوؿعلومات الدنفس  ؿباستعما تطبيقي:مثاؿ 
 الزمن 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 انشحبت 2 4 7 9 1 3 5.5 10 5.5 8 11 12

0 0 2 3.5 -2 1.5 3 4 -5 -4 -2 -1 d 

0 0 4 12.25 4 2.25 9 16 25 16 4 1 d
2
 

 

∑  
    4           

     
       

    44    
      

T=12 . 𝛼 =5%          ←         
 ⁄
            4 

      :     بدا أف
 ⁄

 .يوجد أبذاه عاـ أنو أي،      العدمية رفض الفرضيةفانو سيتم   
 

 :Parametric test الاختبارات الغتَ حرة -4-1-2 
عرفة التوزيع الاحتمالر أنها تسمح بدفي افتًاض وجود مركبة ابذاه عاـ في السلسة الزمنية إضافة إلذ تكمن ىذه الطريقة 

 لأخطاء أي:ل
                             →  حيث                      

 .Student8إحصائية  باستعماؿ العاـ الابذاه معلمة معنوية اختبار ثم معالدها تقدير يتم الدالة شكل وبعد برديد
 انًىسًيت:انكشف‌عٍ‌-4-1

على العموـ لؽكن معرفة أف السلسة الزمنية برتوي على الدركبة الفصلية بكل بساطة و ذلك عند معرفة موضوع السلسة 
على أف الطلب مرتفع في  الزمنية مسبقا فعلى سبيل الدثاؿ الطلب على غازات التدفئة أو الطلب على الدبردات فهذا دليل

إلذ اختبارات  وقت معتُ على حساب فتًة أخرى ،و لكن ىذه الدعرفة السطحية لا تفي بالغرض لذا يتم اللجوء عادة
 :إحصائية لعل ألعها

                                                           
 .32،ص1020،الطبعة الثالثةمولود حشماف "السلاسل الزمنية و تقنيات التنبؤات في الددى القصتَ" ديواف الدطبوعات الجامعية الجزائر ،8
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فيعتبر ىذا الأختَ من أىم الاختبارات استعمالا للتأكد من وجود  أو عدـ وجود مركبة :                 -أ
 :الفرضتتُ التاليتتُ على و ىو يقوـ،    ز لو بالرمز موسمية ،و يرم

H0: الدوسميةمن  بزلو الزمنية السلسلة. 
H1‌: موسمية مركبة على برتوي الزمنية السلسة. 

 9و لو علاقة بذريبية تعطي بالشكل التالر:
   

  

      
 ∑

  
 

  
        

 
      →      : درجة حريةك      ي مربع ب اعلما أف ىذا الاختبار يتبع توزيع ك

 
  

 : حيث أف
 : لرموع رتب الفصل.  
 :عدد القيم أو الدشاىدات الدقابلة للفصل.  
و من اجل تطبيق ىذا الاختبار تتبع  4  :دورية الدركبة الفصلية فاذا كانت السلسة مقسمة الذ ثلاثيات فاف  

 الخطوات الآتية:
 إبعاد الابذاه العاـ. -1
 تم تعديل ىذه الرتب.     برديد وجود أو عدـ وجود الدوسمية من خلاؿ برديد الرتب  -2
      برديد القيم المجدولة ؿ -3

    ودرجة حرية 𝛼عند مستوى معنوية   
          مقارنة القيم المحسوبة مع الجد ولية إذا كانت -  4

 نقوؿ اف السلسة برتوي على مركبة موسمية. 
 1027.4-1023.2لدينا الدعطيات التالية حوؿ متغتَ اجتماعي معتُ خلاؿ الفتًة ‌مثاؿ تطبيقي:

 ؟ Kruskall-Wallis باستخداـ اختبار الدركبة الفصلية الدطلوب: كشف

 سنة /فصل مشاهدة سنة/فصل مشاهدة سنة/فصل مشاهدة

60 3 31 4 24 2013/1 

36 4 21 2015/1 10 1 

6 1027‌ /2 21 1 44 3 

22 1 68 3 12 4 

64 3 19 4 20 2014/1 

50 4 7 1026/2 29 1 

  28 1 64 3 

 بعد ترتيب ىذه الدشاىدات لضصل على الجدوؿ التالر:

2 2015/1 4 3 2 2014/1 4 3 2 2013/1 T 

 مشاىدة 24 10 44 12 20 29 64 31 21 21

                                                           
 .051جيلالر جلاطو ،مرجع سابق ذكره،ص9
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 الرتبة 7 20 25 22 3 9 28 23 5 5
4 3 2 2017 /1 4 3 2 2016/1 4 3 T 

 مشاىدة 68 19 7 28 60 36 6 22 64 50
 الرتبة 10 21 1 8 27 24 2 4 28 26

 ويكوف التًتيب حسب الفصل كالتالر)ترتيب الرتب(:

سنة /فصل 1 2 3 4 5 المجموع  

28.5 2 1 5.5 3 7 1 

36.5 4 8 5.5 9 20 2 

89 28.5 27 10 28.5 25 3 

66 26 24 21 23 22 4 

‌:  التالية ؿ  تجريبيةالعلاقة باستخداـ ال

   
  

      
 ∑

  
 

  
        

‌.   n1 = n2 = n3 = n4 =5و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌T=20     ‌:‌‌ولدينا أيضا‌ 

‌نتحصل على النتيجة التالية:

   
  

        
 *
     

 
 

     

 
 

   

 
 

   

 
+          

      4     →‌

    انطلاقا من الجدوؿ الاحصائي لكاي مربع يتم برديد القيمة الجدولية ؿ 
قدره عند مستوى معنوية        

‌، و ىذا على الشكل التالر: 3=ودرجة حرية  %5

    
          

           

          بدا أف 
الزمنية اف السلسة ف بالتالرو ، H1 و نقبل الفرضية البديلة H0  نرفض فرضية العدـفاننا    

 .برتوي على مركبة موسمية
 الطريقة الالضدارية: -ب

من الدؤشرات و التي يعبر عنها بنفس العدد من الدتغتَات   تتمثل في افتًاض وجود الدركبة الفصلية في السلسلة الزمنية ب 
 بطريقة الدربعات الصغرى. ماتهالالتمثيلية التي يتم تقدير مع

الارتباط الذاتي: و يعتمد على فكرة الارتباط بتُ الدشاىدات و في فتًات لستلفة و تظهر الدوسمية في الرسم البياني دالة -ج
، و يتم حساب تلك الدعلمات وفق العلاقة التالية أين    على شكل  قمم أو الطفاضات في فتًات زمنية معينة 

 410      حيث أف        

                                                           
 .55مولود حشماف ،مرجع سابق ذكره ص 10
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∑      ̅         ̅  

   

∑     ̅   
   

 

 :11           ار باخت *
ومن  Buys-Ballotلصد عدة اختبارات لؽكننا الكشف بها عن مكونات السلسلة الزمنية، ألعها وأكثرىا استعمالا اختبار 

 أجل القياـ بهذا الاختبار لغب أف نتبع الدراحل التالية:
 :Buys-Ballotالمرحلة الأولى: التمثيل البياني للسلسة الزمنية وإنشاء جدول  - 
ولػتوي ىذا الجدوؿ على بيانات للمبيعات المحققة خلاؿ عدة سنوات، ومتوسط الدبيعات والضرافها الدعياري لكل  

البيانات فصلية، ومتوسط سنة من جهة، ومن جهة أخرى على متوسط الدبيعات والضرافها الدعياري لكل فصل إذا كانت 
 الدبيعات والضرافها الدعياري لكل شهر إذا كانت البيانات شهرية، وأختَا لػتوي على الدتوسط العاـ والضراؼ الدعياري العاـ.

 : (Fisher)المرحلة الثانية: تحليل التباين واختبار فيشر - 
 ليكن لدينا: 
 n.عدد الدشاىدات : 
 P( 4: عدد الدلاحظات في السنةP ،12إذا كانت البيانات فصليةP  ... إذا كانت البيانات شهرية

 الخ(.
 ijx قيم السلسلة الزمنية من أجل :Ni ,...,3,2,1  وPj ,...,3,2,1. 
 N.عدد السنوات : 
 لنفرض أف السلسلة الزمنية تأخذ الصيغة التالية: 

ijijij emx  
 حيث أف: 
 ije 0,(: الخطأ العشوائي مع العلم أف( 2Neij . 
 ijm.العناصر الدكونة للسلسلة الزمنية : 
 والتباين الكلي يأخذ الصيغة التالية: 

 
 


N

i

P

j

ijT xxS
1 1

2

..
 

 مع: 


 


N

i

P

j

ijx
PN

x
1 1

..
.

1 

 حيث أف: 
 TS.لرموع التباين الكلي مربع : 

                                                           
11  Régis Bourbonnais, Michel Terraza. (2016), « Analyse des séries temporelles : Cours et exercices corrigés - 

Applications à l'économie et à la gestion», 4ème édition, Dunod, Paris, France, p21. 
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 ..x.الدتوسط العاـ للسلسلة الزمنية : 

i                      :متوسط السنة  



P

j

iji x
P

x
1

.

1 

j                        :متوسط الفتًة  



N

i

ijj x
N

x
1

.

1 

 العام الاتجاه و الموسمية التغيرات عن لمكشف التباين تحميل 1 جدول
 المربعاتمجموع  درجة الحرية التباين العناصر
 الفترة

1


P

S
v P

P 1P 



P

j

jP xxNS
1

2

... )( 

 السنة
1


N

S
v A

A 1N 



N

i

iA xxNS
1

2

... )( 

 البواقي
)1)(1( 


NP

S
v R

R )1)(1(  NP 
 


N

i

P

j

jiijR xxxxS
1 1

.... )( 

 المجموع
1. 


PN

S
v T

T 1. PN TS 

Source: Régis Bourbonnais et Michel Terraza « op-cité » p13 

 اختبار تأثير الاتجاه العام: -أ 
 لتكن الفرضيتتُ التاليتتُ: 
 0H.لا يوجد ابذاه عاـ : 
 

1H: .يوجد ابذاه عاـ 
 التجريبية الدبنية على الدلاحظة. Fisherلتحليل التباين يتم حساب معلمة  -1-ومن الجدوؿ  

R

A
CAL

v

v
F  

ومقارنتو مع  
TABF :الجدولية. درجة الدعنوية تعطى بالشكل التالر 

 1

)1)(1(.
3

223



 Nv

pNvvvF 
 

  :.مستوى الدعنوية 
CALTABإذا كاف   FF   0نرفض الفرضية العدميةH  وبالتالر القرار يكوف كالتالر: السلسلة الزمنية تتأثر بدركبة

 الابذاه العاـ.
 اختبار تأثير التغيرات الموسمية: -ب 
 0H.لا يوجد تغتَات موسمية : 
 1H.يوجد تغتَات موسمية : 
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 التجريبية الدبنية على الدلاحظة. Fisherلتحليل التباين يتم حساب معلمة  -1-ومن الجدوؿ  

R

P
CAL

v

v
F  

 الجدولية. درجة الدعنوية تعطى بالشكل التالر: ومقارنتو مع  
 1

)1)(1(.
3

223




pv

pNvvvF
 

 : مستوى الدعنوية. 
وبالتالر القرار يكوف كالتالر: السلسلة الزمنية تتأثر بالتغتَات  نرفض الفرضية العدمية  إذا كاف  
 الدوسمية.

 "Buys-Ballotباستخداـ اختبار  الدوسمية التغتَات الابذاه العاـ و عن الكشف اختبار" :مثاؿ تطبيقي
 84) 1027انى‌‌‌1022النشاء لدؤسسة معينة للفتًة الدمتدة من  لدبيعات مادة الشهرية الجدوؿ التالر يضم البيانات

              مشاىدة(.
 .Buys-Ballot وانشاء جدوؿ الزمنية للسلسلة التمثيل:الأولذ الدرحلة

 :الزمنية للسلسلة البياني التمثيل- أ-

 
 Buys-Ballot جدوؿ انشاء-ب-

TABF



CALTAB FF 
0H

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81

les ventes

les ventes

Année Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juilly Aout Sep Oct Nov Dec Moyenne Ecart-type 

2011 7486 7176 4907 4823 5185 4349 3619 1322 5646 4469 5817 5543 5028.5 1541.1 

2012 2477 2173 3485 2283 3057 3138 2435 2255 3749 4478 2606 3586 2977 697.796 

2013 1472 1925 1880 3017 4944 1434 4412 4546 5386 7393 8028 6108 4212.08 2192.08 

2014 6736 6200 6233 7544 8403 5715 7932 3683 2566 10686 8228 9314 6940 2183.2 

2015 6620 4391 5375 6701 6440 3377 6785 6729 8486 13664 6842 6125 6794.75 2417.63 

2016 4262 1162 1054

9 

6182 9154 9241 10883 5440 6166 8113 7722 7358 7186 2648.67 

2017 5928 6121 7521 6153 8544 7447 8845 1548 2154 7027 7358 3346 5999.53 2301.65 

Moyenne 4997.

3 

4164 5707.

4 

5249 6532.

4 

4957.

29 

6415.8

6 

3646.1

4 

4879 7975.7

1 

6657.

3 

5911.7

1 
5591.1  

Ecart-type 2139.

3 

2238.

9 

2600.

5 

1820.8

6 

2099.

1 

2498.

96 

2827.8

2 

1900.0

8 

2055.1

2 

3058.7

5 

1817.

5 

1922.7

9 

 2551.12 



 

19 

 

 Fisher .واختبار التباين برليل:الثانية الدرحلة

الزمنية لسلسلةلبرليل التباين   - أ-

درجة  مجموع الفروق العناصر
 الحرية

 التباين

S الفترة
p
=149836403 11 V

p
=13621491.2 

S السنة
A
=36108656.9 6 V

A
=6018109.48 

S البواقي
R
=165603757 66 V

R
=2509147.83 

S المجموع
T
=351548817 77 V

T
=4565569.05 

 

الدوسمية و الابذاه العاـ: التغتَات تأثتَ اختبار  - ب- 
 اختبار تأثتَ الابذاه العاـ: 

   -H
0 

 لا يوجد ابذاه عاـ.:‌
   -H

 يوجد ابذاه عاـ. :1

 بذريبية الدبنية على الدلاحظة: Fisherومن جدوؿ برليل التباين يتم حساب قيمة        

32.2

71.7

05.0

66;6

'

'





FF

v

v
F

tab

R

A
Cal

 

’Fوبدا أف      
CAL

>F’
TAB

 فهذا يعتٍ أف وجود تأثتَ سنوي للسلسلة الزمنية أي أنها تتأثر بدركبة الابذاه العاـ. 
 اختبار تأثتَ التغتَات الدوسمية: 

   - H
0

 : لايوجد تغتَات موسمية.
   - H

1
 : يوجد تغتَات موسمية.

 بذريبي الدبتٍ على الدلاحظة: Fisherومن الجدوؿ السابق لتحليل التباين نقوـ بحساب     

93.1

57.2

05.0

66;11 



FF

v

v
F

tab

R

p

cal

 

Fوبدا أف 
CAL

>F
TAB  .فأننا نرفض الفرضية العدمية وبالتالر نستنتج أف السلسلة الزمنية تتأثر بالتغتَات الدوسمية 
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 :(يشكباث‌انسهسهت‌انضيُيتحقذيش‌)‌انضيُيت‌انسهسهت‌يشكباث‌يعانجت‌طشق .5

لتحديد مدى تأثتَ كل جزء من العناصر الدكونة للظاىرة الددروسة على القيمة الكلية للظاىرة يستوجب تفكيكها إلذ 
( وىذا ما يدعي بتحليل السلسلة الزمنية أو تبسيط القيمة والعرضيةمكوناتها الأساسية )الابذاه، الدركبة الدوسمية، الدورية 

 إلذ العناصر الجزائية الدكونة لذا.الإجمالية 
‌حقذيش‌الاحجاِ‌انعاو:-5-2

يوجد العديد من الطرؽ لتقدير الابذاه العاـ للظواىر الدختلفة، بزتلف كل منها عن الأخرى من حيث طبيعتها و مدى 
 .12دقتها و مدى مرونة استخدامها في التنبؤ من بتُ الطرؽ

 طريقة الدربعات الصغرى. -
 الدتوسطات الدتحركة.طريقة  -
 طريقة أشباه الدتوسطات )متوسطي نصف السلسلة(. -

ىنا كطريقة التمهيد باليد التي تعتمد على التمثيل البياني للظاىرة، غتَ أنها تعتبر غتَ دقيقة لأنها تعتمد على التقدير 
 .13الشخصي للباحث دوف الدوضوعية

 طريقة المتوسطات المتحركة: . أ
استخداـ أكثر من متوسطتُ حسابيتُ حيث يتم حساب عدد من الدتوسطات الدتتابعة لمجموعة  تقوـ ىذه الطريقة على

 .14من البيانات الأصلية للظاىرة على أف تتكوف كل لرموعة منها من مفردتتُ أو ثلاثة أو أربعة حسب الحالة
 :15وعليو تقوـ ىذه الطريقة على خطوتتُ أساسيتتُ

ذىا اساسا للحساب، و ينبغي في ىذا السياؽ الأخذ في الحساب أنو كلما كانت ىذه برديد طوؿ الفتًة التي يتعتُ ابزا
 الفتًة أقصر، كاف خط الابذاه العاـ الناشئ عن ىذا الأسلوب يعطي توفيقا أحسن عن البيانات و العكس صحيح.

 حساب الدتوسطات الدتحركة:
ب الدتوسطات الدتحركة تقوـ بالخطوة التالية و الدتمثلة في بعد برديد الفتًة الزمنية التي ترغب في ابزاذىا أساسا في حسا

 البدء في عملية الحساب.
 :16طريقة المربعات الصغرى . ب

تعتبر ىذه الطريقة  أفضل الطرؽ لأف في ىذه الطريقة يتم برديد معادلة الابذاه العاـ على أساس أف يكوف لرموع مربعات 
الضرافات القيم المحسوبة عن طريق القيم الأصلية أقل ما لؽكن و من ىنا جاءت ىذه التسمية، و تستخدـ في تعيتُ خط 

خطية، وبهذا لؽكن الحصوؿ على معادلة خط الابذاه العاـ بعد افتًاض أف  الالضدار البسيط و ذلك بافتًاض وجود علاقة

                                                           

 .459-446، ص 2008، 02ية، الاسكندربة، الطبعة إبراىيم علي إبراىيم عبد ربو: مبادئ علم الإحصاء، الدار الجامع  12
 .447إبراىيم علي إبراىيم عبد ربو: مبادئ علم الإحصاء، مرجع سابق، ص  13
 .453إبراىيم علي إبراىيم عبد ربو: مبادئ علم الإحصاء، مرجع سابق، ص  14

15 ‌Nino Silverio, « Séries chronologiques », Support de cours provisoire pour l’unité de valeur “Mathématiques  et 

statistiques” destiné aux classes  du BTS Comptabilité-Gestion de  l’ECG, 2005, P 3. 
16 Régis Bourbonnais, Économétrie «Cours et exercices corrigés », 20e

 édition, Dunod, Paris, 2015, P 18. 
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                       :17لؽثل الدتغتَ التابع وفقا للمعادلة التالية (Y)و قيمة الظاىرة  (t)الزمن لؽثل الدتغتَ الدستقل 
              

ى خلاؼ معادلة الخط الدستقيم لخط الابذاه العاـ يوجد عدة ىذا  بافتًاض أف خط الابذاه العاـ ىو خط مستقيم، و عل
 أشكاؿ أخرى لذذه الدعادلة.

 :انخعذيم‌انًىسًي-5-1

نقوـ بتحويل السبب فلهذا  .الدوسمية من التغتَات الخاليةلعمل على البيانات االأفضل  يكوف منكثتَ من الحالات، الفي 
 .معدلة موسميامنزوعة الدوسمية أو سلسلة سلسلة السلسلة الزمنية الاصلية الذ 

‌انًُىرج‌انخجًيعي:-5-1-2

 لشركة ما )بدلايتُ الدينار(:بيعات الفصلية التالية الخاصة بالدحصائية الإسلسلة ال لنعتبر
Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4 Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4 Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4 Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4 

                

120 181 71 119 128 190 73 124 140 196 84 133 145 206 96 142 
                

 

أوؿ خطوة في التعديل الدوسمي تتمثل في برديد نوع النموذج الخاص بالسلسلة الزمنية: اما جدائي أو بذميعي. وللتأكد 
لظوذج ىذه السلسلة من ذلك يكفي الاستعانة بالطريقة البيانية. فمن خلاؿ الشكل البياني الدبتُ أذناه يتضح أف 

 لؽراف بالحدود الدنيا والعظمى عبارة عن خطاف متوازياف(. فاضيتُ اللذاىو عبارة لظوذج بذميعي )الخطتُ الافتً الإحصائية 
 

 
 

 الفروقات بعد ذلك لضددبصدد معالجة مشاىدات فصلية(. )بدا أننا  4الرتبة ساب الدتوسطات الدتحركة من نقوـ بح
 .الدقابلة لذاوقيم الدتوسطات الدتحركة  الزمنية الخاـسلسلة البتُ قيم  الفرؽ، معتٌ ذلكالدوسمية، 

 .معاملات موسمية غتَ مصححة خاصة بكل فصل للحصوؿ على الفروقاتتستخدـ ىذه 
 .الخاصة بكل فصلوسمية الحسابي للفروقات الدتوسط الا الد ىي في الواقعما  عاملات الدوسميةفي حتُ أف الد

 
 

                                                           
17 Régis Bourbonnais, Économétrie «Cours et exercices corrigés », idem, P 21. 
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 Série X des chiffres 

d’affaires MM ordre 4 X-MM(4) 

Trimestre 1 120   

Trimestre 2 181   

Trimestre 3 71 123.75 -52.75 

Trimestre 4 119 125.88 -6.88 

Trimestre 1 128 127.25 0.75 

Trimestre 2 190 128.13 61.88 

Trimestre 3 73 130.25 -57.25 

Trimestre 4 124 132.50 -8.50 

Trimestre 1 140 134.63 5.38 

Trimestre 2 196 137.13 58.88 

Trimestre 3 84 138.88 -54.88 

Trimestre 4 133 140.75 -7.75 

Trimestre 1 145 143.50 1.50 

Trimestre 2 206 146.13 59.88 

Trimestre 3 96   

Trimestre 4 142   
 

 :الدعامل الدوسمي للفصل الأوؿ لػسب بالشكل التالرعلى سبيل الدثاؿ، 
                

 
    4 

 .الأربعة عاملات الدوسميةيتم حساب الدالطريقة  بنفس
 Coéfficients 

non corrigés 

Coéfficients 

corrigés 

Trimestre 1 2.54 2.52 

Trimestre 2 60.21 60.19 

Trimestre 3 -54.96 -54.89 

Trimestre 4 -7.71 -7.73 

Somme 0.0833 0.000 

Moyenne 0.0208 0.0000 

 الدوسمية خلاؿ فتًة لدركبةالصافي  الأثرلغب أف يكوف حيث أنو . تتسم بالدورية التامةالدوسمية  الدركبةأف ىنا نفتًض 
 الغتَ مصححة عنعاملات الدوسمية الد تعديليقودنا إلذ  الأمر الذيفي الابذاه العاـ للسلسلة الزمنية. مدرج لأنو صفري، 

 الدوسمية لجميع الفتًات.عاملات الدمتوسط من ىذه الأختَة طريق طرح 
كل قيمة من  الزمنية من خلاؿ طرح  سلةالسل نزع الدوسمية من وبالتالر لؽكننا، الدصححة لدعاملات الدوسميةلدينا الأف ا

 لذا. أساسية معامل الدوسمية الدقابلة
 

 Série X des 

chiffres 

d’affaires 

Série X  CVS 

des chiffres 

d’affaires 

Trimestre 1 120 117.48 

Trimestre 2 181 120.81 

Trimestre 3 71 125.89 

Trimestre 4 119 126.73 

Trimestre 1 128 125.48 

Trimestre 2 190 129.81 

Trimestre 3 73 127.98 

Trimestre 4 124 131.73 

Trimestre 1 140 137.48 

Trimestre 2 196 135.81 

Trimestre 3 84 138.98 

Trimestre 4 133 140.73 

Trimestre 1 145 142.48 

Trimestre 2 206 145.81 

Trimestre 3 96 150.98 

Trimestre 4 142 149.73 
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 .الزمنية الأصلية وكذا السلسلة الزمنية منزوعة الدوسميةسلسلة ال التالر يبتُالرسم البياني 

 
 

‌انًُىرج‌انجذائي:-5-1-1

زمنية بافتًاض أف لظوذج السلسلة من النوع الجدائي      ) ىذا النوع ىو سلسلة نزع الدوسمية من ل تقنيتتُ يتم ىنا عرضس
 (.في الدمارسة العملية مصادفةالأكثر 

 2014الدسجلة في مدينة معينة خلاؿ الفتًة الدمتدة من  السيارات الجديدة الجدوؿ التالر يضم الدشاىدات الخاصة بعدد

 .2018الذ 
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2014 2006 3224 3789 4153 3100 2527 3015 1504 1847 2314 1673 1602 

2015 2247 3862 3586 4047 2838 2727 2730 1648 2007 2450 1966 1695 

2016 2433 3723 4325 4493 3399 3038 3247 1928 2377 2831 2388 2126 

2017 3127 4437 5478 4384 3552 3678 3611 2260 2699 3071 2510 2182 

2018 3016 4671 5218 4746 4814 3545 3341 2439 2637 3085 2737 2055 

قبل الشروع في عملية التعديل الدوسمي لغب برديد نوع النموذج الخاص بالسلسلة الزمنية: اما جدائي أو بذميعي. فمن 
ىو عبارة لظوذج جدائي )الخطتُ الافتًاضيتُ لظوذج ىذه السلسلة الإحصائية خلاؿ الشكل البياني الدبتُ أذناه يتضح أف 

 ة عن خطاف غتَ متوازياف(.لؽراف بالحدود الدنيا والعظمى عبار  فاللذا
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Nouvelles immatriculations de voitures particulières commerçiales et 
utilitaires neuves de 2014 à 2018 dans une ville Algerienne 

Nombre d'immatriculations
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 : الدتحركة اتالدتوسططريقة . . أ
 ...(.، سنة،فصلشهر، )فتًات الدوسم ذات رتبة تساوي عدد طريقة، لضسب الدتوسطات الدتحركة ىذه الباستخداـ 

 12 الرتبة من المتحركة جدول المتوسطات
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2014       2573 2610 2628 2615 2599 2597 

2015 2593 2587 2600 2612 2630 2646 2658 2660 2685 2734 2776 2815 

2016 2851 2884 2911 2942 2976 3011 3058 3117 3195 3238 3240 3271 

2017 3311 3340 3368 3391 3406 3413 3411 3416 3415 3419 3487 3534 

2018 3517 3514 3518 3516 3526 3531       
 

على  ةالأصلية مقسوم السلسلةبيانات  والتي تساوي نسب الدوسميةاليتم حساب  ،ىذه الدتوسطات برديدبعد 
    الدقابلة. ةالدتحرك اتالدتوسط

 الموسمية جدول النسب
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2014       1.17 0.58 0.70 0.88 0.64 0.62 

2015 0.87 1.49 1.38 1.55 1.08 1.03 1.03 0.62 0.75 0.90 0.71 0.60 

2016 0.85 1.29 1.49 1.53 1.14 1.02 1.06 0.62 0.74 0.87 0.74 0.65 

2017 0.94 1.33 1.63 1.29 1.04 1.08 1.06 0.66 0.79 0.90 0.72 0.62 

2018 0.86 1.33 1.48 1.35 1.37 1.00       
 

 .ىذه الدتوسطات بسثل الدعاملات الدوسمية .الدوسمفتًات كل فتًة من ل وسميةالد نسبال نقوـ بعد ذلك بحساب متوسطات
 الموسمية جدول المعاملات
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Somme 

0.88 1.36 1.49 1.43 1.16 1.03 1.08 0.62 0.75 0.89 0.70 0.62 12.012 
 

)عدد الأشهر(  12الحالر يساوي عاملات الدوسمية مساو لعدد فتًات الدوسم، في مثالنا الد لرموعمن الدسلم بو عموما أف 
 . 1 ىوعاملات الدوسمية الدومتوسط 

 الدتوسط.على ىذا  تهابقسم المحسوبة تصحح القيم، 1.001 تساويعاملات الدوسمية الدمتوسط ىذه الحالة قيمة في 
 المصححة الموسمية جدول المعاملات
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Somme 

0.88 1.36 1.49 1.43 1.16 1.03 1.08 0.62 0.75 0.89 0.70 0.62 12.00 



 

25 

 

كل قيمة من تتم قسمة  : ببساطة فوري الحصوؿ على سلسلة زمنية معدلة موسميايكوف لدعاملات الدوسمية، ا بعد تصحيح
 لنفس الفتًة. على الدعامل الدوسمي الدصححالسلسلة الأصلية 

 موسميا المعدلةالسلسلة الزمنية 
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2014 2281 2372 2539 2908 2681 2447 2795 2432 2478 2608 2385 2580 

2015 2555 2842 2403 2834 2455 2640 2531 2665 2692 2761 2803 2730 

2016 2766 2740 2899 3146 2940 2985 3010 3118 3189 3190 3405 3424 

2017 3555 3265 3671 3070 3072 3561 3348 3655 3621 3461 3578 3514 

2018 3429 3437 3497 3323 4164 3432 3097 3944 3538 3476 3902 3309 

 .موسميا الدعدلةالسلسلة الزمنية الأصلية وكذا السلسلة الزمنية  يضم الدبتُ أدناهالرسم البياني 

 
 

 :(Méthode Des Rapports A La Tendanceللابذاه العاـ )طريقة النسب  . ب
تقدير تستوجب ىذه الأختَة  من بتُ الطرؽ الدستخدمة لنزع الدوسمية من السلسلة الزمنية. خرىىي الأطريقة ال تعتبر ىذه

 فتًة.   nمعادلة خط الالضدار للسلسلة الزمنية بدلالة
 (.سنوات 5× شهر 12)مشاىدة  60 بدلالةلمبيعات لخط الالضدار  تم تقدير معادلة، التالر ثاؿالدفي 

            4  4   فكانت معادلة الالضدار الدتحصل عليها كالتالر:  
. تم تقديرىا أنفاخط الالضدار التي معادلة فتًات استنادا إلذ اللكل  yالسلسلة الدعدلة للمتغتَ حساب قيم  بعد ذلك يتم

 على الجدوؿ التالر: وبالتالر نتحصل
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Nouvelles immatriculations de voitures particulières commerçiales et 
utilitaires neuves de 2014 à 2018 dans une ville Algerienne 

Données originales Série corrigé des variations saisonnières
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                  ‌:الانحدار خط معادلة إلى استنادا الفترات لكل‌y للمتغير المعدلة جدول قيم السلسلة
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2014 2605 2619 2634 2649 2663 2678 2693 2707 2722 2737 2751 2766 

2015 2780 2795 2810 2824 2839 2854 2868 2883 2898 2912 2927 2942 

2016 2956 2971 2985 3000 3015 3029 3044 3059 3073 3088 3103 3117 

2017 3132 3147 3161 3176 3190 3205 3220 3234 3249 3264 3278 3293 

2018 3308 3322 3337 3352 3366 3381 3395 3410 3425 3439 3454 3469 

 

الدتحصل  ̂ قيم السلسلة الدعدلة على y للسلسلة الزمنية  ةالأصلي م القيميتقس يكوف انطلاقا منحساب النسب الدوسمية 
 خط الالضدار. انطلاقا من معادلةعليها 

 

 الموسمية جدول النسب
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2014 0.77 1.23 1.44 1.57 1.16 0.94 1.12 0.56 0.68 0.85 0.61 0.58 

2015 0.81 1.38 1.28 1.43 1.00 0.96 0.95 0.57 0.69 0.84 0.67 0.58 

2016 0.82 1.25 1.45 1.50 1.13 1.02 1.07 0.63 0.77 0.92 0.77 0.68 

2017 1.00 1.41 1.73 1.38 1.11 1.15 1.12 0.70 0.83 0.94 0.77 0.66 

2018 0.91 1.41 1.56 1.42 1.43 1.05 0.98 0.72 0.77 0.90 0.79 0.59 
 

 عاملات الدوسميةالد استخراجلكل فتًة وبالتالر  الحسابي ب الدتوسطاسنقوـ بحخطوة أختَة 

 الموسمية المعاملاتجدول 
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Somme 

0.86 1.34 1.49 1.46 1.17 1.02 1.05 0.63 0.75 0.89 0.72 0.62 12.00 

)عدد الفتًات في  12 يساوي لرموعها وذلك لأف )بدعتٌ تصحيحها(، بحاجة لضبط ىذه الدعاملات ىنا لسنافي الواقع 
 ة(.الواحد السنة

 ، والنتائج مبينة في الجدوؿ التالر:لسلسلة الزمنية الدعدلة موسميااقيم السابقة يتم الغاد نفس الطريقة ب
 موسميا المعدلةالسلسلة الزمنية 
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2014 2326 2412 2539 2846 2657 2471 2875 2371 2466 2605 2319 2590 

2015 2606 2890 2403 2774 2432 2667 2603 2598 2679 2758 2725 2740 

2016 2821 2786 2899 3079 2913 3015 3096 3039 3137 3187 3310 3437 

2017 2626 3320 3671 3005 3044 3597 3443 3563 3603 3457 3479 3528 

2018 3497 3495 3497 3253 4125 3467 3186 3845 3520 3473 3793 3322 
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 عدلة موسميا.الدسلسلة الالتمثيل البياني للسلسلة الأصلية، خط الالضدار و نشاىد  فيما يلي
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Nouvelles immatriculations de voitures particulières commerçiales et 
utilitaires neuves de 2014 à 2018 dans une ville Algerienne 

Série originale Série CVS régression Droite de régression
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 انفصم‌انثاَي

  

 

 التلميس نموذج باستخدام التنبؤ
 (Le lissage exponentiel) الأسي

  
سنة  Brownوكذلك للباحث  2957في سنة  Holtيعود فضل تأسيس طريقة التلميس الأسي للباحث 

الشائعة في الحياة العملية، ويعتمد ىذا الأسلوب على فكرة أف الدعلومات القدلؽة أقل ألعية  . ويعد من الأساليب296118
، بحيث يأخذ التنبؤ الخاص بالفتًة السابقة ولغري عليو التعديل 19من الدعلومات الحديثة ولذذا لغب أف تعطي وزنا أقل

ى خطأ التنبؤ في الفتًة السابقة ويتم حسابو بضرب للحصوؿ على التنبؤ الخاص بالفتًة اللاحقة، ويعبر ىذا التعديل عل
 .2و 0 خطأ التنبؤ في الفتًة السابقة في معامل ثابت يتًاوح بتُ

‌خصائص‌طشق‌انخهًيس: .2

‌انًبادئ‌الأساسيت: 2.2

 الالطفاض الدتزايد لقيمة الدعلومة مع الزمن.الدبدأ الأوؿ:  - 
الكلي لسلسلة زمنية ما صعب جدا. ومن ىنا تقنيات الدبدأ الثاني: تلخيص الدعلومات. حيث أف الاستعماؿ  - 

التلميس الأسي تعمل على تصغتَ حجم السلسلة الزمنية في شكل بعض الدعلمات. ومن أجل إجراء عملية التنبؤ 
 باستعماؿ ىذه التقنية من الضروري الاحتفاظ ببعض القيم في الذاكرة.

عض الحسابات البسيطة نسبيا. بحيث يعتبر أسلوب الدبدأ الثالث: التحديث الدستمر للمعلمات بفضل ب - 
التلميس الأسي أسلوبا مكيفا. بدعتٌ أنو يستًجع باستمرار الدعلمات بنفس التًتيب الذي يدير وصوؿ الدعلومات. إذا ىذا 

 الدبدأ ما ىو إلا نتيجة لاشتًاؾ الدبدأين السابقتُ.

                                                           
18  Régis BOURBONNAIS, Jean-Claude USUNIER. (2017), «Prévision Des Ventes», 6ème édition, Economica, Paris, 

p 57. 
 .107ص  1006 -الأردف–علي ىادي جبرين )إدارة العمليات(دار الثقافة للنشر والتوزيع عماف   19
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‌صياغت‌ًَىرج‌انخهًيس‌الأسي:‌ 1.2

، ولؽكن اعتبارىا كنتيجة لتوفيقو خطية غتَ منتهية من الدبيعات tبسثل مبيعات منتج معتُ في الزمنtxلنفرض أف 
 الداضية. مع أف تأثتَ أو وزف الداضي على الحاضر ىو متناقص مع أقدميتو، وىو يتبع منحى أسي.

الدلاحظات إحداىا على الأخرى، بإعطاء أوزاف أكثر ألعية للبيانات الأكثر تسمح طريقة التلميس الأسي بدوازنة  
حداثة. حيث تكوف الأوزاف متناقصة مع البعد في الداضي. ويعبر عن ىذا الاتزاف بالدعامل الذي لػدد الوزف الدعطى 

 : 20للحاضر بالنسبة للماضي، بإتباع النمذجة التالية
(2.........................))ˆ(ˆˆ

111   ttttt xxxSx  
 مع: 
 tx̂ قيمة الدبيعات الدتنبأ بها للزمن :t . 
 1tx في الزمن( 1: آخر مبيعات لزققةt .) 
 1

ˆ
tx الزمن( 1: التنبؤ الخاص بالفتًة الأختَةt.) 

 .معامل التلميس وىي دائما لزصورة بتُ الواحد والصفر : 
( يظهر التلميس كأنو نتيجة آخر قيمة ملمسة مصححة بإعطاء وزف للفرؽ بتُ الدبيعات 2ومن خلاؿ الدعادلة ) 

 التلميس مع خطأ التنبؤ.المحققة والدتنبأ بها. وىنا لصد الدبدأ الثالث وىو تكييف 
 ( كالتالر:2ولؽكن إجراء تعديلات على الدعادلة ) 

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

ˆ)1(ˆ
  ttt xxx  

 وبهذا الشكل، يظهر التلميس الأسي كمتوسط متزف لآخر قيمة للمبيعات المحققة وآخر قيمة ملمسة. 

‌دوس‌ثابج‌انخهًيس‌الأسي:‌ 3.2

( ما 2( في التنبؤ، سوؼ نضع في الدعادلة )والدور الدهم الذي يلعبو ثابت التلميس )من أجل ملاحظة التأثتَ  
 يلي:

 - 0 1: إذا
ˆˆ
 tt xx ىذا يعتٍ أف الدشاىدات الجديدة غتَ مستعملة في عملية التنبؤ، التلميس ىنا ،

 المحققة، والتنبؤات تبقى ثابتة.ساكن مقارنة مع الدبيعات 

 - 1 إذا :tt xx ˆ ىنا النموذج يتبع الدعلومات الأختَة، والقيمة الجديدة الدلمسة ىي دائما مساوية لآخر ،
 .(hyper réactif)قيمة للمبيعات المحققة. وبالتالر لؽتاز التلميس ىنا برد فعل كبتَ 

)2,1,....,,...,0(( بالرجوع في الزمن 1تعميم العلاقة )ولؽكن  nttt   :كالتالر 
(3..........)0

1

1

2

3

2

21 )1()1(.....)1()1(ˆ xxxxxx n

nt

n

tttt







   
لزصورة بتُ الصفر والواحد فإف الأوزاف الدخصصة لقيمة من الدبيعات ىي متناقصة. وىذا ما يظهر  وبدا أف  

 .-4-والشكل البياني  -1-في الجدوؿ 
 

                                                           
20 (Chapitre 8 : Prévision des ventes et  modélisation)  www.bibliotheque.Refer.org/livre67// 6703.pdf. du 03/02/2007. 

http://www.bibliotheque.refer.org/livre
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 أقدميتها مع المعمومات قيمة انخفاض 2 جدول

التعديل الدقيق المتناقص 
 عند

α=0.30 

 الزمن المتوسط الكلاسيكي الوزن

0.30 

0.21 

0.15 

0.10 

0.07 

0.05 

0.04 

0.02 

0.02 

0.01 

0.01 

α 

α(1-α) 

α(1-α)
2

 

α(1-α)
3

 

α(1-α)
4

 

α(1-α)
5

 

α(1-α)
6

 

α(1-α)
7

 

α(1-α)
8

 

α(1-α)
9

 

α(1-α)
10

 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0 

-1 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 

-7 

-8 

-9 

-10 
Source : Régis BOURBONNAIS ET Jean-Claude USUNIER. Op.cit p 59. 

  

 𝛼لـ قيم ثلاث مع الكلاسيكي المتوسط ومقارنة أقدميتها مع المعمومات قيمة انخفاض 3شكل
  

 
              

 

 

 
  

Source : Régis BOURBONNAIS ET Jean-Claude USUNIER. Op.cit p 60. 

قريبة من الصفر يتم الاعتماد على أكبر  وبالتالر نستنتج من خلاؿ ملاحظتنا للشكل البياني أنو كلما كانت  
عدد من الدشاىدات الداضية في عملية التلميس الأسي. وكلما اقتًبت من الواحد كلما نقص عدد الدشاىدات التي يتم 

 الاعتماد عليها في التنبؤ باستعماؿ التلميس الأسي.
 الية:ومن الدمكن برديد العمر الدتوسط للمعلومة أو الدشاىدة بالعلاقة الت 
                                             






1
D 

العمر الدتوسط للمعلومة أو الدشاىدة ىو صفر ما دامت القيمة الأختَة فقط مأخوذة بعتُ  1إذا كانت  
فإف العمر الدتوسط للمشاىدة غتَ منتهي لأف القيمة الأولذ فقط مأخوذة بعتُ  0الاعتبار في التنبؤ. أما إذا كانت 

 الاعتبار.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

  α=0.30

المتوسط الكلاسيكي

 α=0.80

 α=0.60
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‌ًَىرج‌انخهًيس‌الأسي‌انبسيظ‌)انًُىرج‌انًسخقش(: .1

يستعمل ىذا النموذج في حالة السلسلة الزمنية العشوائية التي تسلك مسارا عشوائيا حوؿ وسط حسابي ثابت،  
 . وصيغة لظوذج التلميس البسيط ىي كالتالر:21ابذاه عاـ ولا على تغتَات موسميةبدعتٌ أنها لا برتوي لا على 

11
ˆ)1(ˆ
  ttt xxx  

ttمع:   xx ˆ
1  .)من أجل البدء )في حالة عدـ توفر إلا قيمة واحدة من الدبيعات المحققة 

 يعطى على الشكل التالر: hوالتنبؤ للأفق  
1

ˆ
  nhn xx 

 .hومن ىنا نلاحظ أف التنبؤات ثابتة مهما تكن  
 :تطبيقي مثاؿ

 . xt البيانات الدسجلة و الخاصة بالسلسلة الزمنية التالر لػتوي على  الجدوؿ
t 1 2 3 4 5 6 7 8 
xt 30 40 40 30 20 20 30 30 

 

 ،  و ىذا باستخداـ طريقة التلميس٪95الدطلوب: القياـ بالتنبؤ بددى ثلاث فتًات مستقبلية، عند لراؿ ثقة مقدر ب 
 .0.3 يساوي λ التلميس الأسي البسيط. ثابت الأسي

 

 

 :الحل
 
 

       ̂   ̂  xt t 

0 30 30 1 
10,00 30,00 40 2 
7,00 33,00 40 3 
-5,10 35,10 30 4 
-13,57 33,57 20 5 
-9,50 29,50 20 6 
3,35 26,65 30 7 
2,35 27,65 30 8 

 28,36  9 
 28,36  10 
 28,36  11 

         ̂ نبدأ بوضع:  

 ( لدينا: t=2من أجل  t=1)التنبؤ المحسوب في  t=2من أجل 

 ̂       
                ̂         

                                                           
 .72ص  2998 -الجزائر–مولود حشماف )لظاذج وتقنيات التنبؤ القصتَ الددى( ديواف الدطبوعات الجامعية  21
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             t=3:          ̂      4من أجل 
… 

                          ̂          :t=8من أجل 
                          ̂          :t=9من أجل 
        ̂    ̂    ̂          :t=10, 11من أجل 

√   لدينا:     
∑     ̅  

   
√)صيغة العينات الصغتَة( و       

 

   
      . 

√         ̂    أين: 
 

   
                        

 [44 44       ]                          و بالتالر:
 

 (:Brownًَىرج‌انخهًيس‌الأسي‌انثُائي‌)انًُىرج‌انخطي‌ .3

يسمح لظوذج التلميس الأسي البسيط بحساب التنبؤ في حالة السلسلة الزمنية الدستقرة وبدوف ابذاه عاـ. أما  
 والتي تأخذ الشكل التالر: الثنائي فهو مستعمل في حالة السلاسل الزمنية ذات الابذاه العاـلظوذج التلميس الأسي 

taax ttt 10  
ta0ونلاحظ أنها تأخذ نفس خصائص الابذاه العاـ. مع العلم أف الدتوسط  

ta1و الديل  ˆ
يتغتَاف على مدى  ˆ

 الزمن.
يدؿ اسم ىذا النموذج، فإف تقنية التلميس الأسي الثنائي تعمل على تلميس سلسلة زمنية ملمسة من وكما  

 قبل، وذلك بإتباع الصياغات التالية:

1

1

)1(

)1(









ttt

ttt

SSSSS

SxS



 

 مع: 





 






)(
1
2

1

0

ttt

ttt

SSSa

SSSa




 

 لػسب بالدعادلة التالية: hوالتنبؤ للأفق  
ttt haax 101

ˆ  

 :تطبيقي مثاؿ
 . xt أدناه لرموعة من الدشاىدات الدسجلة و الخاصة بالسلسلة الزمنية يبتُ الجدوؿ

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
xt 30 40 40 30 20 20 30 30 

 

 التلميس الأسي الثنائي. ثابت الأسي الدطلوب: القياـ بالتنبؤ بالفتًات الثلاث الدستقبلية، وىذا باستخداـ طريقة التلميس
λ 0.5 يساوي. 
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 الحل:
 

         
 

        ̂̂   ̂  xt t 

    10 10 10 1 
10,00 10,00 0,00 10,00 10,00 10,00 20 2 
0,00 20,00 2,50 17,50 12, 50 15,00 20 3 
7,50 22,50 2,50 20,00 15,00 17,50 30 4 
7,51 32,49 4,37 28,12 19,38 23,75 40 5 
-4,38 44,38 6,25 38,13 25,63 31,88 40 6 
3,76 46,24 5,15 41,09 30,79 35,94 50 7 
-5,15 55,15 6,09 49,06 36,88 42,97 50 8 

 56,09 4,80 51,29 41,69 46,49  9 
 60,89      10 
 65,69      11 
 70,49      12 

 
 أمثلة عن الحسابات:

a)  ̂         
     ̂                ̂                     
     ̂                ̂                     
    … 

     ̂                ̂               4     4  4  

b)  ̂̂    ̂     
     ̂̂        ̂        ̂̂                     
     ̂̂        ̂        ̂̂                       
    … 

          ̂̂        ̂        ̂̂       4                4     

c)  ̅  
     

   
   

d)     
              4          

e)      
                4          

           4          
     
                4            4          

     
        4        4    4        4       4  

f)           
                  

  
           

           
    4      

  4     
     44                              

                 44        [            ] 
                          [   4         ] 
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                                  [             ] 
       4                  [ 4           ] 

 :Holtًَىرج‌ .4

الذي يضم معلمتتُ: الأولذ من أجل التلميس الدتوسط  Holtنستطيع كذلك استخداـ لظوذج التلميس الأسي  
)( 0ta  والثانية بزص الديل)( 1ta :بحيث 

 المحصورة بتُ الصفر والواحد. مع معامل التلميس  ta0التلميس الدتوسط  -
 المحصور كذلك بتُ الصفر والواحد.  مع معامل التلميس  ta1تلميس الديل أو الابذاه العاـ  -

ملاحظة: في حالة    النموذجHolt  ىو نفسو لظوذج التلميس الأسي الثنائيBrown. 
 أما صيغة ىذا النموذج فهي كالتالر:

111001

11100

)1()(

))(1(









tttt

tttt

aaaa

aaxa




 

 لػسب بالدعادلة السابقة: والتنبؤ للأفق 
 

 ومن أجل البدء لدينا:

011

101





a

xa 
 

‌(:Holt-Wintersًَىرج‌بالاحجاِ‌انعاو‌وانًىسًيت‌)ًَىرج‌ .5

، Holt-Wintersأنو لا يقوـ بنمذجة التغتَات الدوسمية ىذا ما أدى إلذ ظهور لظوذج  Holtمن نقائص لظوذج  
تلك الخاصة بالتغتَات الدوسمية. وىذا ىو النموذج الدستعمل  Wintersبالإضافة إلذ معادلة  Holtالذي يعكس مسالعة 

 لتلميس:عادة في برامج التنبؤ بالدبيعات، ولصد ثلاثة أنواع من ا
 .مع معامل التلميس  ta0التلميس الدتوسط  -
 .مع معامل التلميس  ta1تلميس الديل  -

 .مع معامل التلميس tSالتلميس الدوسمي  -

 ىي كالتالر: وصيغة النموذج

ptttt

tttt

ttpttt

SaxS

aaaa

aaSxa













)1()/(

)1()(

))(1()/(

0

111001

11100







 

ptSونستعمل     لأفtS .ليست معروفة بعد 
 إذا كانت فصلية. 4إذا كانت البيانات شهرية و 21ىي الفتًة وىي مساوية ؿ pمع  
 يعطى بالشكل التالر: hأما التنبؤ في الأفق  

h

ttt haax 101
ˆ 
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phsipShaax

phsiShaax

hptttt

hptttt

21)(ˆ

1)(ˆ

2101

101









 

 مع العلم أف: 

01

0





p

p

a

xa
 

 :تطبيقي مثاؿ
 .xt سنوات و الدعرفة ب 3الجدوؿ التالر يضم الدشاىدات الخاصة بالدبيعات الشهرية لشركة ما على مدى 

t    t    t    

Année 1-J 401,60 Année 2-J 263,90 Année 3-J 393,40 

F 395,70 F 289,90 F 316,20 

M 451,00 M 337,00 M 428,60 

A 427,60 A 374,00 A 467,60 

M 496,80 M 292,70 M 501,00 

J 467,70 J 398,60 J 487,40 

J 352,30 J 421,70 J 463,30 

A 182,10 A 173,80 A 165,90 

S 522,20 S 522,10 S 595,10 

O 687,20 O 642,40 O 698,10 

N 1080,3 N 984,20 N 1012,10 

D 1391,6 D 1307,6 D 1380,00 
 

 لظوذج) والدوسمية العاـ بالابذاه شهرا الدقبلة من السنة الرابعة، وىذا باستخداـ لظوذج 21الدطلوب: القياـ بالتنبؤ بدبيعات اؿ
Holt-Winters :مع .)α                      

 الحل:
 

t    a0t a1t St  ̂    (PREV) 

Année 1-J 401,60   0,70  

F 395,70   0,69  

M 451,00   0,79  

A 427,60   0,75  

M 496,80   0,87  

J 467,70   0,82  

J 352,30   0,62  

A 182,10   0,32  

S 522,20   0,91  

O 687,20   1,20  

N 1080,3   1,89  

D 1391,6 571,3 0,0 2,44  

Année 2-J 263,90 512,6 -5,9 0,67  

F 289,90 480,3 -8,5 0,67 351 
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M 337,00 458,3 -9,9 0,78 372 

A 374,00 463,8 -8,3 0,76 336 

M 292,70 419,8 -11,9 0,84 396 

J 398,60 431,6 -9,5 0,84 334 

J 421,70 500,6 -1,7 0,66 260 

A 173,80 512,9 -0,3 0,32 159 

S 522,10 530,2 1,5 0,93 469 

O 642,40 532,4 1,6 1,20 639 

N 984,20 529,9 1,1 1,88 1010 

D 1307,6 532,8 1,3 2,44 1294 

Année 3-J 393,40 551,3 3,0 0,67 355 

F 316,20 528,6 0,5 0,66 374 

M 428,60 535,5 1,1 0,78 412 

A 467,60 560,2 3,5 0,77 408 

M 501,00 574,6 4,6 0,84 471 

J 487,40 579,5 4,6 0,84 486 

J 463,30 618,9 8,1 0,68 387 

A 165,90 593,1 4,7 0,31 202 

S 595,10 610,8 6,0 0,94 555 

O 698,10 605,8 4,9 1,19 742 

N 1012,10 588,6 2,7 1,85 1151 

D 1380,00 583,6 1,9 2,42 1442 

Année 4-J     395 

F     387 

M     461 

A     458 

M     500 

J     500 

J     405 

A     188 

S     563 

O     719 

N     1119 

D     1471 

 
 22أمثلة عن الحسابات:

̅ نبدأ بوضع:    )بالنسبة السنة الأولذ(.  4      
        4           4             الدوسمية: 

  4                   الدتوسط الحسابي: 

                                                           
كثر دقة لؽكن أف تظهر بعض الاختلافات الطفيفة بتُ القيم المحسوبة و القيم الدوجودة في الجدوؿ و ذلك راجع الذ أف البرلريات تستخدـ حسابات أ   22

 خاصة على مستوى الفواصل. 
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                 الابذاه العاـ: 

 :1 السنة من سبتمبر لشهر( 2 يساوي h الأفق وضع يتم) وكحالة مستقرة في الدثاؿ الراىن،

                                                    
                                               
                                             
 ̂                                   4      

 (.h=1، مع 1)المحسوبة في شهر أوت من السنة 
 ، يساوي:  3(، والمحسوب في شهر ديسمبر من السنة h=9)الأفق  4التنبؤ بالنسبة لشهر سبتمبر من السنة 

 ̂                              4         
 

‌حقذيش‌يعايلاث‌انخهًيس: .6

),,(يتم اختيار أو تقدير معاملات التلميس الأسي     الدثلى على أساس تصغتَ لرموع مربعات البواقي
 2

te أين ،ttt xxe ˆ حيث أف:، وبالتالر الاختيار يتم على أساس التجربة 
 -   0.3أو  0.2عادة ما تكوف مساوية. 
 .  0.2تتغتَ ولكن عادة ما تكوف قريبة من  غالبا ما الديل، تكوف أكبر قوة من قيمة  - 
),,(يتم حساب التنبؤ لكل تركيبة من قيم    َوبعد ذلك يتم حساب لرموع الفروؽ. ويتم البحث بتغيت ،

قيم ىذه الدعاملات بالضرافات صغتَة من أجل برستُ فعالية النموذج. مع العلم أف الوصوؿ إلذ قيم مثلى لذذه الدعاملات 
يصبح الدصطنعة. حقيقة نقف عن التقدير عندما ليس بالأمر السهل من وجهة نظر رياضية، حتى في حالة النماذج 

  . 23مرضي معدؿ الخطأ الدلاحظ يظهر كأنو

                                                           
23 Christian Marmuse. (1983), « Les aides à la décision –techniques quantitatives de gestion », 2

ème 
édition, Edition 

FERNAND NATHAN. P162.   
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الآليات التقليدية على  يعتمد بالدرجة الاولذ في أحكامو الزمنية الذي للسلاسل الكلاسيكي التحليلعتبر ي

قدلؽا حيث أضحى الدور الاساسي للخبراء الاقتصادين و الدفكرين ىو لزاولة تفستَ المحيط  منظورانباط للتحليل والاست
 غتَ الحالات معظم فيتكوف  التنبؤ تقنياتحيث أف  الأختَ.الاقتصادي و برديد أىم الدتغتَات التي تتحكم في ىذا 

 الدكونات استقراء من مبنيةلصد أنها  التلميس الأسي، أساليب عن فمثلا عند الحديث .الاقتصادية بالظواىر للتنبؤ كافية
 لشا تقدمو أكثر تعطي نتائج زائفة ما غالباً  الأدوات ىذه أف الإحصائيوف لاحظ وقد .الاقتصادي الواقع تشوه التي الحتمية

 .للسلسلة الجوىرية الحقائق حوؿ كمعلومات
 Box and ؿاعمأ بعدخاصة  السبعينيات في المجاؿ ىذا في ينصب للبحث الباحثتُ جعل اىتماـ ما وىذا

Jenkins فتًة زمنية في أنوفي الواقع  يعتبروففهم . الزمنية السلسلة لدعالجة جديدة" فلسفة" يقتًحوف الذين t ، قيمة تكوف 

xt عشوائي متغتَ عبارة عن. 
 بعد ذلك بعض قاـ. خطية لظاذج عبارة عن( ARMA) المحددة النماذج تكوف الدنهجية الدبينة، من خلاؿ ىذه

ترتبط خاصية اللاخطية بستَورة من  أف لؽكن. خطية الغتَ ىذه الدنهجية بالنماذج بربط "Tong, 1990"ؾ  الدؤلفتُ
 TAR (Threshold – AR،) الالضدار الذاتي ذو العتبات لظاذج يطلق على ىذه النماذج ب: (،العينة متوسط) 2الدرجة 

 ...إلخ ...،EXAR (AR EXponentiels) لظاذج ،Bilinear الشبو خطية نماذجال
 ARCH   (Autreegressive لظاذج قتًاحإتم  (؛ستَورة من الدرجة الثانيةالعينة ) تباينب اللاخطية أيضًالؽكن أف تتعلق 

Conditionnal Heteroscedasticity)  بواسطة Engle  إنشاء العديد فتحت ىذه النماذج المجاؿ اماـ . 2981في عاـ
‌.               ‌‌‌‌ARMA  ضم ىذا الدبدأ مع لظاذجب ،(Guegan, 1994)   الأخرى نماذجالمن 

بينهما عن طريق اختبار  وكيفية الفصل مستقرة والغتَ الدستقرة العشوائية الزمنية السلاسل لظاذجنعرّؼ  الجزء،في ىذا 
. وأختَاً (4الفصل ) Box and Jenkinsمنهجية  باستخداـ بالدبيعات بعد ذلك التنبؤ(. نقدـ 3)الفصل  الجذور الوحدية

 . ARCH الخطية الغتَ والنماذج ARFIMA الطويلة الذاكرة لظاذج إلذ الامتداد 5، يتعلق الفصل 
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 انفصم‌انثانث

 

 

 العشوائية الزمنية السلاسل نماذج
والغير مستقرة المستقرة

 
 التمييز كيفيةكذا الذ  و  مستقرة، والغتَ الدستقرة العشوائية الزمنية السلاسل لظاذج الذ الفصل ىذاتطرؽ من خلاؿ سيتم ال

ىذا الفصل بعض  يقدـ علاوة على ذلك .((DSالعشوائي النوع منوالسلسلة  (TS) التحديدي النوع من السلسلة بتُ
 ARIMA و ARMA لظاذج ويصف ،الدستخدمة في دراسة استقرارية السلاسل الزمنية ةيالوحد رو الجذ اختبارات

 .زمنية سلسلة تطور لنمذجة استخدامها كيفية ويوضح
 

I. :خصائص‌انسهسهت‌انضيُيت‌

‌انعشىائيت: .2

 .24عن ظروؼ عشوائية. وىي تعبر عن التذبذبات غتَ الدنتظمة وتتمثل في الدركبة العشوائية التي تكوف قد تولدت 
ولؽكن الكشف عن الدركبة العشوائية إما عن طريق برليل الدعلومات بيانيا، أو باستعماؿ الاختبارات الإحصائية.  

 إلا أف الطريقة الأولذ لا تبتُ لنا بصفة واضحة ىذه الدركبة لذا سوؼ نلجأ إلذ الاختبارات الإحصائية.

 لاسخقشاسيت:ا .1

تكوف السلسلة العشوائية مستقرة، إذا تذبذبت حوؿ وسط حسابي ثابت، مع تباين وتباين مشتًؾ ليس لذم علاقة 
 :25بالزمن، أي أف
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 حيث أنو بذدر الإشارة الذ أنو لغب التمييز بتُ أنواع الاستقرارية، على النحو التالر:

                                                           
 .222مولود حشماف )مرجع سابق( ص 24

25 Régis Bourbonnais, Michel Terraza. (2016), « Analyse des séries temporelles : Cours et exercices corrigés - 

Applications à l'économie et à la gestion», 4ème édition, Dunod, Paris, France, p84. 
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 :Strictly Stationaryالاسخقشاسيت‌انخايت‌‌ 1.2.

ىو نفس التوزيع  Xt1,Xt2,…,Xtnاستقرارية تامة إذا كاف التوزيع الاحتمالر الدشتًؾ للمتغتَات ‌{Xt}يقاؿ أف السلسلة 
ولأي ثابت فتكوف ‌t1,t2,…,tnو لجميع النقاط الزمنية الدختارة  Xt1+k,Xt2+k,….,Xtn+kالاحتمالر الدشتًؾ للمتغتَات 

 استقرارية تامة بتحقيق الشروط الثلاثة السابقة.السلسلة الزمنية 

‌:Weak Stationaryالاسخقشاسيت‌انضعيفت‌‌2.2.

بالتغتَ لحد ما مع الزمن.  Xt1,Xt2,…,Xtnإف مفهوـ الاستقرارية الضعيفة يسمح للتوزيع الاحتمالر الدشتًؾ للمتغتَات 
دالة لفتًات  Cov(Xt,Xt+k)و لكن يتطلب أف يكوف الوسط و التباين ثابتتُ . كذلك يتطلب أف يكوف التغاير 

انثاَيت‌بأنها مستقرة من الرتبة  {Xt}. كما يقاؿ للسلسلة الزمنية tفقط و لا يعتمد على الزمن  kالإبطاء للفتًة 

Second-order Stationary  حققت الشروط الآتية : إذا(Priestley,1981) 

1-   E(Xt)=    كمية ثابتة لا تعتمد على    حيثt. 
2-   Var(Xt)=σ

2
X  حيث أفσ

 .tكمية ثابتة لا تعتمد على الزمن   2
3-   Cov(Xt1,Xt2)=γ(t2-t1)  دالة بدلالة|t2-t1| .فقط 

‌يفهىو‌الاسحباط‌انزاحي: .3

التي يتًتب على وجودىا عدـ الدقة في قياس معاملات العلاقات الاقتصادية يعتبر الارتباط الذاتي أحد الدشاكل  
 عند استخداـ طريقة الدربعات الصغرى العادية.

‌حعشيف‌الاسحباط‌انزاحي: 2.3

يشتَ الارتباط الذاتي بوجو عاـ إلذ وجود ارتباط بتُ القيم الدشاىدة لنفس الدتغتَ. وفي لظاذج الالضدار عادة ما  
الارتباط الذاتي إلذ وجود ارتباط بتُ القيم الدتتالية للمتغتَ العشوائي. وفي ىذه الحالة تكوف قيمة معامل تشتَ مشكلة 

الارتباط بتُ القيم الدتتالية للمتغتَ العشوائي غتَ مساوية للصفر.ووجود مشكلة الارتباط الذاتي لؼل بأحد الافتًاضات 
ة، وىي تعتٍ أف خطأ ما حدث في فتًة زمنية ما، ثم أخذ يؤثر في الأخطاء التي تقوـ عليها طريقة الدربعات الصغرى العادي

الخاصة بالفتًات التالية بطريقة تؤدي لتكرار نفس الخطأ أكثر من مرة. أي أنو يوجد ىناؾ خطأ واحد ولكنو يتكرر في  
 . 26قيةكل الفتًات التالية بدا يؤدي لظهور قيم الحد العشوائي عند مستوى لؼتلف عن القيم الحقي

‌دوال‌الاسحباط‌انزاحي: 1.3

   دالة الارتباط الذاتي البسيط:-أ
 (Yt)الداخلية للسلسلة الزمنية. لتكن  الارتباطاتتهتم ىذه الدالة بدراسة العلاقة بتُ السلسلة ذاتها، أي الكشف عن 

 : 27الذاتي بالعلاقة الارتباطمعامل تأختَ، لػدد  kسلسلة زمنية مستقرة و

                                                           
 .440ص  1005 -الإسكندرية– ةعبد القادر لزمد عبد القادر عطية )الحديث في الاقتصاد القياسي بتُ النظرية والتطبيق( الدار الجامعية الإبراىيمي 26

27J.C.USUNIER, (1982), (Pratique de la prévision à court terme) édition Dunod, Paris. p45. 
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 الذاتي بدلالة التباين والتباين الدشتًؾ : الارتباطا لؽكن صياغة مك
 

)().(

),(
)(

-ktt

ktt

yVARyVAR

yyCOV
k  

السلسػػػلة بػػػتُ متغػػػتَات الارتبػػػاطالػػػذاتي يقػػػيس درجػػػة  الارتبػػػاطإذف مػػػن الدلاحػػػظ أف 












 tyt ,
وبػػػتُ السلسػػػلة  

الأصلية











 ty kt  (.kالدنحازة بدرجة ) ,

 خصائص الارتباط الذاتي: 
)الارتباط الذاتي متناظر حوؿ الصفر أي أف:  -  ) ( )k k  . 
1الارتباط الذاتي لزصور بتُ القيمة:  -  ( ) 1k   . 
0kعندما  -    فإف( ) 1k  .وبالتالر ارتباط السلسلة تاـ 
)لا فائدة من حساب  -  )k .عند عدـ استقرار السلسلة الزمنية 
/حسب عدد الدشاىدات الدتاحة والمحددة بالعلاقة  (Décalage)لطتار درجة التأخر  -  4k T28. 

 الذاتي الجزئية : الارتباطدالة  -ب

يقيس معامل الارتباط الذاتي الجزئي العلاقة بتُ قيم متتالية لدتغتَ معامل تأختَ،  kسلسلة زمنية مستقرة و (Yt)لتكن   
 : 29و يعطى بالعلاقة التالية ىما خلاؿ فتًتتُ مع ثبات قيم الفتًات الأخر 
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kty   متغتَات لضصل عليها من الضدارty  وkty   ( على سلسلة الدتغتَات التالية:حدا)كل على 
   121 ,,...,  ttkt yyy  : وبالتالر فإف 
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 (.MCOمعاملات لػصل عليها بطريقة ) و ' حيث 
 

  (:Corrélogrammeالذاتي ) الارتباطدالة  منحنى-ج

                                                           
28 (J.C.USUNIER ) Op.cit  p 92. 
29 (J.C.USUNIER ) Op.cit  p 37. 
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، ىذا التمثيل  30(ACPالذاتي الجزئي ) الارتباط( ولدالة AC) البسيط الذاتي الارتباط بسثيل بػياني لدالة ىذا الدنحتٌ ىو
 : ػب البياني يسمح

 الكشف عن وجود مركبة الدوسمية. -
 استقرار السلسلة الزمنية.اختبار  -
 الكشف عن وجود ارتباط الدتغتَات الداخلية. -
    SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)برديد معاملات النموذج  -

المحدد  على تباين  بالاعتماد، الدقروءة( نضع لراؿ ثقة للقيِّم ACولتسهيل برليل الدنحتٌ البػياني لدالة )
 : 31بالعلاقة

VAR k
N

i
i

k

 ( )  ( )  













1

1 2
2

1

 

)1(95.0بدرجة  (kتتبع في توزيعها القانوف الطبػيعي فإف لراؿ الثقة لػ ) (kوباعتبار أف )    : لزدد بػ 
 )(ˆ96,1 kVAR  

عشوائية السلسلة  اختباروبالتالر لؽكن  0)( tyE ( وذلك بوجود كل قيمk) المجاؿ. بداخل ىذا 
 ( فإنها أيضا تتبع توزيعا طبيعيا ذو تباين مقدر بػ: ACPوبالنسبة لدالة )

  TkrVAR /1)(ˆ  
 ولػدد لراؿ الثقة بػ:

 )(ˆ96,1 krVAR. 

 الذاتي الارتباط لدالة بـياني رسم 4شكل

 
 

‌:(Ergodicité)انخصائصيت‌ .4

 خاصة لعملية عشوائية الا برقيق ما ىي زمنية أي سلسلة أف نعلم لضن: التالر الاعتبار من الأساسية الفكرة ىذه تنبع
التوقع  حساب يتم كيف إذف،. الدقابل العشوائي للمتغتَ التحقيقات ىي عبارة عن إحدى مشاىدة كل وبالتالر فإف

 متغتَ لكل نقطة )مشاىدة( من أكثر معرفة علينا يتوجب أنو حتُ لذذا الدتغتَ في الذاتي ودالة الارتباط التباين الرياضي،

                                                           
 الذاتي الجزئي. الارتباط( لدالة ACP( وبالرمز )ACبالرمز ) البسيط الذاتي الارتباطمن الآف فصاعدا نعبر عن دالة -30

31 (J.C.USUNIER ) Op.cit  p 92-93. 

 ( ) k
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 طريقة عن البحث علينا يتوجب فإنو الحالة، في القياـ بحسابات احصائية نستطيع لا أننا بدا أخرى، بعبارة عشوائي؟
  .أخرى

الوسط ) خصائصها كل حساب أمكنإذا  (Ergodique)الدستقرة أنها تتميز بالخصائصية  العملية اذف، عن القوؿ لؽكننا
 زمنية سلسلة مشاىدة العملية )بطريقة عملية ىذه فقط من واحد لدسار استنادا الذاتي( دالة الارتباط التباين، الحسابي،

 عبارة عن عملية لظوذجية أـ لا. ىي الدشاىدةالزمنية  السلسلة أف ىذا يساعدنا على أف نقرر باختصار، .كافية( لددة

 فتًة تؤوؿ عندما السلسلة، مشاىدات قيم نهاية معدؿ )الوسط الحسابي( ىي للعملية التوقع الرياضي الدثاؿ سبيل على
 ما لانهاية. الدشاىدات إلذ

 la»ية الخصائصية النظر  غرض خصائصية، وىذا ىو الدستقرة العملية تكوف كي اللازمة الشروط من لرموعة ىناؾ

conjecture de Boltzmann»): Théorie Ergodique.) 
 

II. ًَارج‌(ًَارج‌انسلاسم‌انضيُيت‌انعشىائيت‌وانًسخقشة‌ARMA:) 

، (MA)، ولظاذج الدتوسطات الدتحركة (AR)تتكوف تشكيلة النماذج العشوائية من لظاذج الالضدار الذاتي  
بالإضافة إلذ النماذج الدمتدة  (ARMA)والنماذج الدختلطة من لظاذج الالضدار الذاتي ولظاذج الدتوسطات الدتحركة 

(ARIMA, SARIMA).ومن شروط استعماؿ ىذه النماذج لغب أف تكوف السلسلة الزمنية مستقرة ، 

‌:‌‌AR(p)ًَىرج‌الاَحذاس‌انزاحي‌ .2

كوف الدتغتَات الدستقلة معتمدة الواحدة على الأخرى، وذلك لكونها مشتقة في لظاذج السلاسل الزمنية غالبا ما ت 
)(من مشاىدات نفس الظاىرة  ty :باعتماد فتًات زمنية مرتدة كما ىو موضح في النموذج التالر 

tptpttt yyyy    ...2211 
 حيث أف: 
 ty بسثل قيمة الظاىرة في الفتًة :t. 
 ptt yy   : بسثل قيمة الظاىرة نفسها في فتًات زمنية سابقة )متغتَات مرتدة زمنية(.1..........
واختصارا يشار إليو  (Auto-regressive model) (p)الانحدار الذاتي بدرجة ويعرؼ ىذا النموذج بنموذج  

 .AR(p)بػ 
 الدرجة الأولذ ويسمى أحيانا بعملية ماركوؼ ويكتب كالآتي:يصبح النموذج من  p=1عندما تكوف  

ttt yy   11 
 يصبح النموذج من الدرجة الثانية وىو ما يعرؼ بأسلوب أو عمليات ييل ويكتب كالآتي: p=2وعندما تكوف  

tttt yyy    2211 
 خاصية التناقص الذندسي في حدوده من النوع: AR(p)لدنحتٌ دالة الارتباط الذاتي البسيط للنموذج  

k

k   



 

44 

 

t8.01 

8.01 

k 

1 

1 2 3 4 5 6 7 k 8 

-1 

FAC FAP 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-1 

1 

FAC FAP 
1 

1 2 3 4 5 6 7 k 8 

-1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-1 

1 

k 

 حد الأولذ بزتلف عن الصفر. pلدنحتٌ دالة الارتباط الجزئي  بالنسبة أما 
 

AR(1) : ttt مثال: yy   11                             

 

 
 

 
 

 
  الانحدارنموذج 

 SAR: 32  الذاتي الموسمي
 :ى النحو التالرلالعامة ع وولؽكن كتابة صيغت 

                                        
  i=1,…,Pي الذاتي الدوسم الالضداربسثل معالد  :     :حيث

P  :بسثل درجة النموذج الدوسمي. 

 

ًَىرج‌انًخىسطاث‌انًخحشكت‌ .2
33

MA(q):  

معممة بدتوسط متزف لعنصر الخطأ العشوائي حتى  ty، كل قيمة qفي لظوذج الدتوسطات الدتحركة من الدرجة  
 : q للمدة

                                                           
وجة، لالطاقة الكهربائية في مدينة الف باستهلاؾ للتنبؤالزمنية الدوسمية  السلاسل، استخداـ لظاذج و طعمعبد المحمدي، ـ.ـ. سعدية عبد الكرنً اللهناظم عبد   32

 .1022، 7، العدد4دل، المجوالإدارية الاقتصاديةوـ لعلل الأنبارة جامعة للر
33 Regis BOURBONNAIS, (op-cit) p241.  
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qtqtttt

tttt

ttt

yqMA

yMA

yMA



















...:)(

........

:)2(

:)1(

2211

2211

11

 

qأين   ,.....,  Aléa)ىو الخطأ العشوائي  tمعلمات ولؽكن أف تكوف إما سالبة أو موجبة، و  21

Gaussien). 
 الالضدار الذاتي فإف الأخطاء العشوائية ىي مفتًضة أنها نابذة عن الخطأ الأبيض.ىذا النموذج مثلو مثل لظوذج  

 ولؽكن تفستَ لظوذج الدتوسطات الدتحركة كأنو بسثيل لسلسلة زمنية متوسطها متأثر بشكل عشوائي )الخطأ العشوائي(.
ولظوذج الالضدار  (MA(1))مع العلم أنو يوجد ىنا مساواة بتُ لظوذج الدتوسطات الدتحركة من الدرجة الأولذ 

))(( الذاتي من درجة ما لا نهاية AR: 

)()1(  ARMA 
 وتأخذ دالة الارتباط الذاتي البسيط الصيغة التالية: 

qpourkqetpourk kqi

i

i

kqi

i

kii

k 














0......,1,0

0

2

0 





 

 حد الأوؿ لدنحتٌ الارتباط الذاتي البسيط التي بزتلف جوىريا عن الصفر. qبدعتٌ أنو إلا 
 ومنحتٌ الارتباط الذاتي الجزئي لو خاصية الالطفاض الذندسي للتأخرات.  

MA(1) : 11 مثال:  ttty                              
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 نماذج المتوسط المتحرك الموسمي SMA :34  
 :ينتج D باستخداـ عامل التباطؤ 

    𝛼    
      (  𝛼   

   𝛼    
     𝛼    

  )    
 :تأخذ الشكل التالر  Q وتصبح الصيغة العامة لنموذج الدتوسط الدتحرؾ الدوسمي من الدرجة

        𝛼      𝛼           𝛼        

α    و   i= 1,…,Q  بسثل معالد لظوذج الدتوسط الدتحرؾ الدوسمي مع   حيث  بسثل درجة  Qو    
 .بسثل طوؿ الفتًة الدوسمية S الدوسمي والنموذج 

 

                                                           
 مرجع سابق. ،وعبد المحمدي، ـ.ـ. سعدية عبد الكرنً طعم اللهناظم عبد   34

7.01 
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 :ARMA(p,q)انًُارج‌انًخخهطت‌ .3

، لكن الأخطاء بو مرتبطة في وحدة الزمن،  MA(q)و  AR(p)مزيج من  ىي ARMA(p,q)  إف النماذج من النوع
 الأمر الذي يسمح بكتابة السلسلة الزمنية الددروسة بالشكل التالر :

    (  .............)tptpttt uyyyy    ...2211 
 معرؼ بالعلاقة: حيث أف 

qtqttttu    ...2211 
 مستقر تعريفاً. ARMA(p,q)في وحدة الزمن وبالتالر  35مستقرين MA(q)و  AR(p)يفتًض أف يكوف 

 36يلي:  لظتاز بدا  A R M A ( p q)للنموذج الدختلط  ( )الدعادلة 

 -   (0.0  )A R M A   تصبح السلسلة
TY. ىي خطأ أبيض 

 -  (P.0  )A R M A  يصبح النموذج ىوA R ( P ). 
 - (0.q  )A R M A يصبح عند إذف النموذج   M A( q ). 
 تأخر. qو  pدالة الارتباط الذاتي البسط و الجزئية بستاز تناقص أسي بعد  - 

 لتأثتَهذلك )نظرا  استبعادالعاـ ومركبة الدوسمية فيجب  الابذاهإذا كانت لدينا سلسلة زمنية تضم بتُ طياتها مركبة  
باستخداـ اختبار الجذور الوحدية مثل السلسلػة  استقرار، ولؼتبر الفروؽ استخداـ طريقةالسلسلة( بواسطة  استقرارعلى 

 بإحدى الطرؽ التالية:و التي سنتطرؽ اليها لاحقا بالتفصيل أو  (Philips et Perron)اختبار 

بذزئة السلسلة الدعدلة إلذ جزئتُ متساويتُ ، ولضسب لكل منهما الدتوسط الحسػابي والتبػاين فػإذا كػاف ىػذين الأخػتَين  -2
 لكل سلسلة منهما متطابق على الآخر، فالسلسلة مستقرة في وحدة الزمن.    ACمتساوين بالقيمة، وكاف منحتٌ دالة 

حيػث لغػب أف يكػوف الدنحػتٌ ضػمن لرػػاؿ   القيمػة الدوافقػػة لػػ : حػتى kقيمػة  زادتكلمػا   ACتنػاقص منحػتٌ دالػة  -1
 ثقتو.
موزع توزيعا طبػيعيا ولػػقق شروط  (، بدعتٌ أف Bruit Blancإذا كاف الخطأ العشوائي يشكل تشويشا أبػيضا ) -3

، وعند ثابتالفرضيات الكلاسيكية، ويسمح بالحصوؿ على متتالية من الدتغتَات العشوائية ذات متوسط معدوـ وتباين 
 تو.ق( يكوف الدنحتٌ لزصوراً بكاملو داخل لراؿ ثCorrélogramme des Résidusالذاتي ) ارتباطورسم دالة 

 :-3-ذج ودرجتو نقوـ بتحليل منحتٌ دالة الارتباط الذاتي الدلخص في الجدوؿ ومن أجل برديد نوع النمو 

 

 

 

                                                           
35 B.COUTROT et F.DROESBEKE (1989), « Les méthodes de prévision  -Que sais-je », Edition P.U.F  Paris, p 61-66.  
36 Hassen BENNACEUR. (2010), « Econometrie : Notes De Cours_ Exercices Corriges », Centre De Publication 

Universitaire, Tunisie, p 291. 
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 الذاتي الارتباط منحنى خصائص 3 جدول
FAP FAC النموذج 

=0 بالنسبة لكل   1<k تناقص أسي AR(1) 

=0 بالنسبة لكل   2<k تناقص أسي AR(2) 

=0  AR(P) تناقص أسي p<k بالنسبة لكل 

0تساوي  تناقص باستمرار بالنسبة لكل   1<k MA(1) 

0تساوي  تناقص باستمرار بالنسبة لكل   2<k MA(2) 

0تساوي  تناقص باستمرار بالنسبة لكل   q<k MA(q) 

أسيتناقص  هندسي ابتداءا من أول تأخرتناقص    ARMA(1,1) 

أسي بعد تناقص  q-p تأخر  بعد  تناقص أسي  p-q تأخر   ARMA(p,q) 

Source : REGIS BOURBONNAIS (op-cit) p242. 

 

بردد   MA (q), AR (p)كيفية برديد درجتو ، ففي حالة كثتَ الحدود قى  الآف بعد برديد طبيعة كثتَ الحدود ، تب
فيحدد  ARMA (p , q)عنده السلسلة، أما في حالة كثتَ الحدود  استقرت( kوفقا لأكبر معامل تأختَ ) qأو  pالدرجػة 

 (.Corrélogramme) الارتباطمنحتٌ دالة  وملاحظةبنفس الأسلوب السابق على أساس التجزئة، أو عن طريق التجربػة 

 كما لصد عدة معايتَ  لاختيار النموذج الدناسب ألعها: 

                  :        Akaike (2969)معيار  - 
T

qp
AIC

)(2
ˆlog 2

ˆ


   

               :       Schwars (2978)معيار  - 
T

T
qpSIC

log
)(ˆlog 2

ˆ   

      :  Hannan-Quinn (2979)معيار  - 
T

T
cqpqpHQ

log
)(ˆlog),( 2

ˆ   
 ثابت. c>2مع  
AICSICHQوىنا يكوف الاختيار على أساس أصغر قيمة للمعيار، أي نفضل النموذج الذي لػقق أصغر   ,,. 

  المتوسط المتحرك الموسمينماذج االنحدار الذاتيSARMA:  
 والذاتي الدوسمي مع لظوذج الدتوسط الدتحرؾ الدوسمي لضصل عمى لظوذج مركب ويرمز ل الالضدارعند دمج لظوذج 

SARMA(P,Q)  ذه النماذج بالشكل التالرىويعبر عن : 

                                        𝛼      𝛼       

    𝛼        
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III. :ًَارج‌انسلاسم‌انضيُيت‌انعشىائيت‌انغيش‌يسخقشة‌

أَىاع‌انسلاسم‌انضيُيت‌انغيش‌يسخقشة: .2
37
‌

‌:TS (Trend. Stationary)انًُىرج‌ .2.2

 يعطى على الشكل التالر: التحديدية و ىذه النماذج غتَ مستقرة و تبرز عدـ استقراريتها 

ttty   
)(t .كثتَ حدود بدلالة الزمن 
t.خطأ أبيض : 

Ttو جل ىذه النماذج نكتب على سياؽ كثتَ حدود من الرتبة الأولذ على النحو التالر:  taay  10 

الد  ىذا النموذج غتَ مستقر كونو مرتبط بالزمن و من أجل إرجاعو مستقرا وجب تقدير الدع
1a   0a باستعماؿMCO  

 و أحسن طريقة لإرجاعو مستقرا ىي الطريقة الالضدارية. –

‌‌:DS‌‌(Differency. Stationary)انسيشوسة‌‌ .2.1

 وبسثل النوع الثاني من السلاسل الغتَ مستقرة وتبرز عدـ استقرايرية عشوائية و تعطى على النحو التالر:

t

d

t

d

t yyLz  )1( 

ttt yLz   )1( 

 
 

 حيث أف:
Bثابت حقيقي . 
d.درجة التأخر. 

 بدوف مشتقة و يكتب على النحو التالر: DSيسمى النموذج  B=0فإذا كانت  
ttT YY  1 

 Radom Walk Modelو يسمى في ىذه الحالة بػ 

B0 يسمى لظوذجDS :بالدشتقة و يكتب على النحو التالر 

ttt Byy  1 

                                                           
37- R. BOURLOUMAIS op cit p 230. 

tt

d eByD  )1(
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 من اجل إرجاع النموذج مستقرا تستعمل طريقة الفرو قات .

‌اخخباساث‌انكشف‌عٍ‌اسخقشاسيت‌انسهسهت‌انضيُيت: .1

D.F(Dickey – Fuller 1979):اخخباس: 2.1
38
‌

و يعتمد الاختبار  DSأو  TSيسمح الاختيار بدعرفة إف كانت السلسلة مستقرة أـ لا و معرفة نوع السلسلة الغتَ مستقرة 
 على ثلاث لظاذج ىي:

11).........1(* لظوذج الالضدار الذاتي:                           ttt yy    

11..........)..2(* لظوذج الالضدار الذاتي مع وجود ثابت:            ttt yy    

11..........).3(* لظوذج الالضدار الذاتي مع وجود الابذاه العاـ:    tttt cbyy    

 من أجل النماذج الثلاث و كذلك الالضراؼ الدعياري. MCOباستعماؿ طريقة  1و نقوـ بتقدير 

 تقدير التباين في الددى القصتَ بالعلاقة التالية: -





n

t

te
n 1

22 1
  

 تقدير التباين في الددى الطويل بالعلاقة التالية: -

 
 



 


l

i

n

t

itt

n

t

tt ee
l

i
e

n
s

1 11

22 )
1

1(2
1

 

 ويساوي بالتقريب:، lومن أجل تقدير ىذا التباين في الددى الطويل، من الدهم برديد رقم التأخر 
9/2)100/(4 nl  

 عدد الدشاىدات. nحيث أف 

حساب الإحصائية:              -
k

kn
kt t









 ˆ

ˆ

1*
ˆ

ˆ)1(

ˆ

)1ˆ(
*

1

1





  

حيث:                                                        
2

2ˆ

ts
k


 

TABttإذا كانت  
1̂

 أكثر نستعتُ بالدخطط التالر: DFيعتٍ وجود جدر وحدي و لتوضيح اختبار 

                                                           
38-Régis Bourbonnais op-cite p 149. 
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 DF اختبار لتوضيح مخطط 5شكل

 
  .Régis Bourbonnais, op-cité, p236الدصدر:

‌:Dickey – Fuller Augmentés ( 1981 )اخخباس‌ .1.1

يقوـ على أساس الفرضية   D.F.Aالبسيط اختبار  D.Fجاء ىذا الاختبار لسد بعض النقائض التي ظهرت في اختبار 
// 1البديلة  1 :39و يعتمد على النماذج الثلاث   

{
 
 
 

 
 
 

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

2

1 tjtj

p

j

tt yy    



 

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

2

1 tjtj

p

j

tt cyy    



 

)6..(..........1

2

1 tjtj

p

j

tt btcyy    



 

 

                                                           
39- Régis  Bourbonnais op-cite p 234. 
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-P  َرقم التأخت 
 Schwarz أوAKaike عن طريق معياري  pيتم برديد درجة 

Phillips Et Perron (1988):اختبار  .2.3
 40  

 و تتمثل خطوات ىذا الاختبار فيما يلي:
   و ذلك من أجل تقدير الباقي  DF. التقدير بواسطة المربعات الصغرى للنماذج الثلاث لـ 1

                      القصتَ:  تقدير التباين في الددى .2



n

t

te
n 1

22 1



 

 تقدير التباين في المدى الطويل:  .3

    
 



 


l

i

n

t

tt

n

t

tt ee
nl

i
e

n
s

1 1

1

1

22 1
)

1
1(2

1
 

 و يساوي بالتقريب  Lو من أجل تقدير ىذا التباين في الددى الطويل، من الدهم برديد رقم التأخر 
9/2)100/(4 nl  

 عدد الدشاىدات. nحيث أف :
    :الإحصائية حساب  -4

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
k

kn
kt t









 ˆ
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       حيث:
2
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k


  

      .Makinonومقارنة ىذه الإحصائية مع القيمة الجدولية في جدوؿ  

TABttإذا كانت  
1̂

01نقبل الفرضية العدمية   :1 H السلسلة الزمنية غتَ مستقرة.                                           

:KPSS‌(1992)اختبار  .3.2
41
  

لفرضية العدـ التي   Lagrange ( LM )استخداـ مضاعف  1992سنة   .Kwiatkowski et alاقتًح كل من 
 بالدرحلة التالية : KPSSتقرر الاستقرارية للسلسلة  ولؽر اختبار 

.حساب المجموع الجزئي للبواقي 1



t

i

test
1

 . 3و  2بعد تقدير النماذج  

                                                           
40-Régis Bourbonnais, Michel Terraza. (2016), op.cit., p 10-17.      

41- Régis bourbonnais op.cit. p 235. 
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2تقدير التباين الطويل الأجل  .2

ts بنفس طريقةPhillips Perron. 

من العلاقة  kpss.حساب إحصائية 3
22

1

2

n  

1

s

s

LM

m

t

t
  

أكبر من قيمة الحرجة الدستخرجة من الجدوؿ الدعد من طرؼ  LMنرفض فرضية العدـ ) الاستقرار ( إذا كانت الإحصائية 
Kwiatkowski et al.. 

 :Elliot, Rothenberg et Stock (1996)اختبار  .5.2

يعتمد على شبو الفروقات ، يعتبر بدثابة نقطة أمثلية بالنسبة لجذر الوحدة حيث أنو  ERS ىذا الاختبار و الدعرؼ ب
 .Dickey-Fullerؿ  القياسية الاختبارات مع مقارنة الاختبار من قوة لػسن ، فهو‌‌xtالدطبقة على السلسلة

     𝛼      و       𝛼      لتكن:  

في حالة وجود مشتقة ‌zt=1,…,t(،‌Dickey-Fullerبدوف مشتقة )النموذج الأوؿ من اختبار في حالة ‌zt=1مع: 
𝛼)النموذج الثاني(، و      

 c=13,5اذا كانت السلسلة لا يبدو أنها برتوي على ابذاه عاـ و  c=7حيث   ⁄ 

 اذا كاف يبدو أف ىذه السلسلة برتوي على ابذاه عاـ.

:          (MCG)بطريقة الدربعات الصغرى الدعممة  a. نقوـ بتقدير الدعامل          ليكن النموذج: 
      ̂  .    ̂       . الأمر الذي يسمح بحساب متغتَ جديد:     

∑           في الأختَ، تقدير النموذج:            
 
يسمح بحساب الإحصائية     

ERS=t  حيث أفt  فرضية العدمية )النسبة بتُ الدعامل و الضرافو الدعياري( برت ال    ىي إحصائية الدعامل
       . 

اذا كانت  ،Elliot and alالدستخرجة من الجدوؿ الدعد من طرؼ مع القيم الحرجة  ERSيتم مقارنة الاحصائية 
ERS>ERStab  يتم قبوؿ الفرضية العدميةH0.و العكس صحيح ، 

 :Perron(2001)-Ng اختبار .2.3

الدطبقة على ‌ (MCG)أربع احصائيات ترتكز على طريقة الدربعات الصغرى الدعممة   Ng and Perronمن  اقتًح كل
،‌Phillips-Perron (1988)معطيات بدوف ابذاه عاـ. ىذه الاختبارات عبارة عن نسخة معدلة من اختبارات 

Bhargava(1986)‌ وERS(1996)‌ ف البواقي متًابطة التي تعتبر اختبارات قوية بالنسبة للالضرافات الكبتَة عندما تكو
 بشكل سلبي.

  لتكن الصيغة: 
∑      

    
   

  مع    
 بدوف ابذاه عاـ.   ىي السلسلة   
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 الاحصائيات الأربع معرفة بالشكل التالر:

    
    (  

 )
 
    

  
 

            

    (
 

  
)

 
 
 

{

    
(           

   )

  
 اذا كاف يبدو أف   لا برتوي على ابذاه عاـ     

    
(               

  
 
)

  

اذا كاف يبدو أف    برتوي على ابذاه عاـ    
                     

اذا كانت السلسلة لا برتوي على ابذاه عاـ و ‌c=-7مع  0ىي عبارة عن تقدير طيفي للبواقي من أجل التًدد  ‌f0قيمة
c=-13,5 .اذا كانت السلسلة برتوي على ابذاه عاـ                     

‌.Ng and Perronالدستخرجة من الجدوؿ الدعد من طرؼ يتم مقارنة ىذه الاحصائيات الأربعة مع القيم الحرجة 

: SARIMAو‌‌ARIMAالايخذاد‌إنى‌انًُارج‌ .3
42
‌

بسكننا اختبارات الجذور الوحدية من معرفة إف كانت السلاسل الزمنية مستقرة أو غتَ مستقرة، وفي حالة عدـ  
 .DSأو TSاستقرارىا بسكننا كذلك من معرفة إف كانت من النوع 

قدر فيمكن برويلها إلذ سلسلة مستقرة بطريقة الابذاه العاـ بالنسبة للوقت والباقي الد TSفإذا كانت من النوع  
للباقي. وإلظا  MAو ARللأجزاء  qو p. ىذا ما يسمح بتحديد الدرجات Box-Jenkinsيدرس باستعماؿ منهجية 

 .ARMAنبقى ىنا دائما في حالة النماذج الدختلطة 
، لؽكن برولذا إلذ سلسلة زمنية مستقرة بالانتقاؿ إلذ الفروقات DSوإذا كانت السلسلة الددروسة من النوع  

dIحسب درجة التكامل    بدعتٌ عدد الدرات التي لغب أف نفاضل فيها السلسلة من أجل برويلها إلذ سلسلة(
 ARللأجزاء  qو pالتي تسمح بتحديد الدرجات  Box-Jenkinsمستقرة(. والسلسلة الدفاضلة تدرس باستعماؿ منهجية 

 .  ARIMA (p,d,q). ويسمى ىذا النوع من النماذج بػ MAو
تسمح بدكاملة درجة من التفاضل الدرتبطة بالاستقرار الدعمم بالتحويلات:  SARIMAوالنماذج  

sttt

s yyyDI  من أجل بيانات  s12من أجل بيانات فصلية،  s4تتبع مدة البيانات ) sأين  )(
شهرية(.

                                                           
42 REGIS BOURBONNAIS, op-cit,p243. 
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 انفصم‌انشابع

  

 

 منهجية باستخدام التنبؤ
Box and Jenkins 

 

‌يقذيت:

من خلاؿ دراسة لظاذج التلميس الأسي نلاحظ أنها اعتمدت على وجود القانوف الأسي الذي يدير السلسلة الزمنية، 
ولكن في الواقع غتَ واضح بساما ىذا من جهة ومن جهة أخرى السلاسل الزمنية معقدة جدا بسبب الارتباط الذاتي 

 2976سنة ففي ى القيم اللاحقة وبالتالر على القيم الدقدرة. والفارؽ الزمتٍ الذي يفصل بتُ القيم الدشاىدة وأثرىا عل
إلذ نشر عملهما الدتعلق بدعالجة السلاسل الزمنية وكيفية  الأمريكيةفي الولايات الدتحدة  BOX-JENKINSتوصل 

 الالضدارومبدأ مبدأ الدتوسطات الدتحركة  واستخداـالذاتي  الارتباطعلى دالة  بالاعتمادفي لراؿ التنبؤ وذلك  استعمالذا
  .43(ARIMA(S))الذاتي، ىذا التحليل لؼضع السلسلة الزمنية إلذ العشوائية لظوذج عشوائي 

 

‌اسخخشاج‌خصائص‌انسهسهت‌انضيُيت:‌-2

تتلخص ىذه الطريقة في اجراء لرموعة من التحليلات البيانية و الإحصائية للسلسلة الزمنية كالعشوائية، الدوسمية، 
 الاستقرارية،....

 العشوائية: . أ
 .44وتتمثل في الدركبة العشوائية التي تكوف قد تولدت عن ظروؼ عشوائية. وىي تعبر عن التذبذبات غتَ الدنتظمة

ولؽكن الكشف عن الدركبة العشوائية إما عن طريق برليل الدعلومات بيانيا، أو باستعماؿ الاختبارات الإحصائية. إلا أف 
 ضحة ىذه الدركبة لذا سوؼ نلجأ إلذ الاختبارات الإحصائية.الطريقة الأولذ لا تبتُ لنا بصفة وا

 :نزع الموسمية  . ب
إحصائية لذذه  ىذه الاختَة قبل أي معالجةجب أولا نزع تو ي ،السلسلة الزمنية تتأثر بالتغتَات الدوسميةما إذا كانت في حالة 

 بغرض الحصوؿ على تنبؤات بالددى الخاـ. الدعالجةتضاؼ ىذه الدوسمية للسلسلة الدتنبأ بها في نهاية السلسلة الزمنية. 
                                                           

 .)verageA  Movingntegrated Iegresive Ruto Aeasonal) Sلػ:  اختصارىي  ARIMA(S)التسمية  43

 .222مولود حشماف )مرجع سابق( ص 44
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 : البحث عن الاستقرارية . ت
نقوؿ عن سلسلة زمنية ما بأنها ذات معتٌ واسع للاستقرار أو ذات تباين مشتًؾ مستقر إذا كانت أوساطها، تبايناتها 

 :45وتبايناتها الدشتًكة ثابتة عبر الزمن، أي أف

),(),(
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

 

 

على أف  تدؿ (Qو كذا الاختبارات الإحصائية )إحصائية  البسيط دراسة الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتيإذا كانت 
الجذور  بدوجب اختباراستقرار السلسلة الزمنية العاـ، فانو من الأحسن أف تتم دراسة الابذاه ركبة السلسلة الزمنية تتأثر بد

 (.3)أنظر الفصل حسب الدنهجية الدبينة  (Dickey-Fuller) 46 الوحدية ؿ
 .DSأو TS السلسلة الغتَ مستقرة اما لنوعالطريقة الدناسبة للتخلص من مركبة الابذاه العاـ تتحدد وفقا 

 

 انخعشف‌عهى‌انًُىرج:‌-1

تعتبر مرحلة التعرؼ على النموذج أىم و أصعب مرحلة على الاطلاؽ: لأنها تستوجب برديد النموذج الدلائم من بتُ 
 والجزئي تتميز ىذه الدرحلة بدراسة الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي  البسيط. ARMAلظاذج 

(Corrélogrammes فيما يلي سنلخص بعض القواعد البسيطة تسهل برديد .) رتب(p,d,q)  لنموذج
ARIMA. 

 ، وفقا للشروط الدبسطة التالية: ARMAللنموذج  p,qبعد التأكد من استقرار السلسلة الزمنية يتم برديد الرتب 
  اذا كانتq الصفر بزتلف عن  البسيطلدنحتٌ دالة الارتباط  حد الأولذ(q=3  و قيم )نحتٌ دالة معلى الأكثر

 .MA(q)الجزئي تتناقص تدرلغيا، لؽكن أف نستنتج لظوذج الارتباط 
  اذا كانتp الصفر بزتلف عن  الجزئيلدنحتٌ دالة الارتباط  حد الأولذ(p=3  و قيم )نحتٌ دالة معلى الأكثر

 .AR(p)تتناقص تدرلغيا، فهذا لؽيز لظوذج  البسيطالارتباط 
  اذا كانت دواؿ الارتباط الذاتي البسيط و الجزئي لا تبدو مبتورة، و بالتالر لضن ىنا أماـ لظوذج من نوع

ARMA.و الذي يتم برديد رتبو تبعا للشكل الخاص لدنحتٌ دالة الارتباط الذاتي ، 

‌حقذيش‌يعانى‌انًُىرج:‌-3

لؽكننا الانتقاؿ إلذ  ،(p,q,d)بعد الانتهاء من مرحلة التعرؼ على لظوذج السلسلة الزمنية وذلك بتحديد كل من  
أو طريقة الإمكاف  (MCO)الدرحلة الدوالية والدتمثلة في مرحلة تقدير معالد النموذج باستعماؿ طريقة الدربعات الصغرى 

 الطريقة الدلائمة للتقدير يتوقف أساسا على نوع النموذج الدختار:، فاختيار (Maximum Likelihood Method)الأكبر 

                                                           
45 Régis Bourbonnais, Michel Terraza. (2016), op.cit., p84. 
46 Sandrine Lardic, Valérie Mignon « Econométrie des séries temporelles macroéconomiques et financières » 

Economica, Pris p148.  
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‌: A R ( p ).حقذيش‌يعهًاث‌انًُىرج‌2.3

 بإحدى الطرؽ التالية:   A R ( p )للستَورة  pيتم برديد درجو 
 و لكر.  –طريقة معادلات يوؿ  -
 الطريقة الالضدارية. -
 طريقة الإمكاف الأكبر -

‌.A RMA ( p.q )و‌انًُىرج‌انًخخهظ‌‌ M A ( q ).حقذيش‌يعهًاث‌انسيشوسة‌1.3

  grid- seachطريقة البحث الشبكي -
نيوتن التكرارية و تعمل على تدنيت لرموعة مربعات البواقي و على العموـ يتم تقدير معالد النموذج  –طريقة غوس -

أو طريقة الإمكاف الأكبر باعتبار أف الأخطاء مستقلة فيما بينها و تتبع توزيع طبيعي  MCOالدختارة على أساس طريقة 
 2.0 N. 
 :تتلخص كما يلي الأكبر الإمكاف طريقة خطوات
 :التالر الشكل على تعطى ARMA(p,q) لنماذج  الدعقولية دالة لوغاريتم .2
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 الدشاىدات عدد:Tحيث
     Z:الرتبة  من مصفوفة .(p+q+T,p+q) 

 

 
 الصفر. تساوي الدشتقة ،أي الدعقولية دالة لوغاريتم  تعظيم .1
تقدير  .3 2. 
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 :(2) في بالتعويض نقوـ و .4
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 .ARMA(p,q) لنماذج ، الدعلمات بتقدير يسمح الدالة لذذه بالنسبة التعظيم
 :مثال
 :التالر الشكل على يعطى الذي AR(1) الرتبة من الذاتي الالضدار لظوذج لدينا ليكن

   1tt YY 
 طبيعي. توزيع تتبع البواقي وبافتًاض أف
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 :التالر بالشكل يعطى الدعقولية دالة لوغاريتم
   
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 :التالر الشكل على تعطى الثلاث للمعلمات الجزئية بالنسبة الدشتقات

 
 : بالدساواة و

2 











 LLL
 الثلاث. الدعالد على لضصل 

 

‌اخخباس‌جىدة‌انًُىرج‌:-4

الإحصائيات معروفة في ىذا بعد تقدير معلمات النموذج لغب اختبار نتيجة ىذا التقدير أو جودتو عن طريق  
 المجاؿ، منها:

أف الدقدرات تقبل توزيعا  بافتًاض،  Student:( لػ tلذذا الغرض نستخدـ الإحصائية ) جودة المعالم : اختبار -أ-
)5(%قيمتو باحتماؿطبيعيا فإف الإحصائية تؤكد أو تنفي جودة الدقدر ومدى مسالعتو في تفستَ النموذج    : 

 : AR(p)بالنسبة لػ  
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  :   MA(q)وبالنسبة لػ  
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الإحصػائيات  اعتمػادوالعكػس صػحيح ؛ بالإضػافة إلذ  انعدامو( نقبل الدقدر ونرفض فرضية 96.1ctفإذا كانت قيمة )

 (.... ,t , R , F)التقليدية 
صحة  اختبارعند الحصوؿ على عدة لظاذج قياسية للظاىرة الددروسة، لطتار النموذج الدنػاسب للواقع على أساس  
47على الدعػايتَ التالية بالاعتمادالتمثيل 

 : 
 أف يكوف تبايػن النموذج ذو قيمة ضعيفة. -2

                                                           
 تسمى ىذه الدعايتَ بإختبارات الدفاضلة.-47
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 أف يكوف لرموع مربع البواقي ضئيلًا. -1
 :النموذج اختيار معايتَ -3

 معيارAkaike (1969): : 
T
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 معيار Schwars(1978): : 
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T
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  

 معيارHannan-Quinn(1979):    

2
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cqpqpHQ 

 

ؿ   أصغر قيم لػقق الذي النموذج نفضل للمعيار، أي قيمة أصغر أساس على الاختيار يكوف ىنا و
AICأوSICأوHQ. 

 : تحليل البواقي -ب-
 معالد دالتي الارتباط الذاتي البسيط والجزئي لذذه البواقي تكوف داخل لراؿ الدعنوية الدعبر عنو بيانيا بخطتُ متوازيتُ.

إلذ التأكد من أف بواقي النموذج الدشكل براكي تشويشا أبػيضاً )سلسلة  الاختباريهدؼ ىذا الباقي ىو خطأ أبيض:  -
 :  48والدعرفةبػ Ljung-BOXلػ  Qوالإحصائية الدستعملة في ىذا الغرض ىي الإحصائية  ،مستقرة(

1 2

1

ˆ( 2) ( ) ( )
k

i

Q N N N i i




   

ˆ2عدد الدشاىدات و Nحيث أف   ( )i  مربع الارتباط الذاتي بدرجة تأخر( )i  للخطأ. 
 (. فإذا كانت:=%95(، وبدرجة ثقة )k-p-qبدرجة حرية ) 2مربع -تػوزيع كاي Qتتبع  -

2

)(.)( qpKcalQ     لغب إعػادة النظػر في برديد النموذج بإضافة مركبات نظامية(AR,MA) .إليو 
2

)(.)( qpKcalQ    .السلسلة عشوائية، وىذا دليل على قوة النموذج الدختار 
الذاتي للأخطاء  الارتباط)لكوف ىذه الأختَة برسب فقط  Durbin-Watsonبدلا من إحصائية  Qنستعمل إحصائية 

 ( فأصبحت بالشكل :Box-Pierceمن الدرجة الأولذ(، وقد أدخل عليها تعديل من طرؼ )





k

i

iNQ
1

2 )(ˆ
 

(، الذي لغمع بتُ كل من 2984) Jarque-Beraالخطأ الأبيض يتبع التوزيع الطبيعي: لإثبات ذلك نستعمل اختبار  -
)( Skewenessالدعامل  2/1

1B :والذي يساوي 

2/3

2

32/1

1
 

 
B 

)( Kurtosisومعامل   2B:والذي يساوي 

2

2

4
2  

 
B 

                                                           
48M.DAVID et J.C.MICHAUD « La prévision, Approche empirique d’une méthode statistique » édition Masson, Paris 

1989. p 112. 


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مع  



n

t

k

tk xx
n 1

)(
1

 .kالعزـ الدركزي من الرتبة   

 تعطى على الشكل التالر: Sوالإحصائية  
2

21 )3(
246

 B
n

B
n

S 
 يتبع توزيع كاي تربيع. Sمع أف 

Sالقرار: إذا كانت 

2

1  ومستوى الدعنوية 1حيث أف درجة الحرية ،1  نرفض الفرضية العدمية إذف
 الخطأ الأبيض لا يتبع التوزيع الطبيعي، والعكس صحيح.

لعدـ ثبات تباين حد الخطأ، و الذي يتم اجرائو انطلاقا من دالة الارتباط الذاتي لدربع  ARCHالقياـ باختبار  -
 البواقي.

 النموذج. على غالب الأحياف الرجوع الذ مرحلة التعرؼتعتبر مرحلة اختبار جودة النموذج مهمة وتتطلب في 

‌انقياو‌بانخُبؤ:‌-5

بعد إبساـ الدراحل السابق و برديد نوع النموذج ىل ىو الضدار ذاتي أـ متوسطة متحرؾ أو لظوذج لستلط و برديد رتب كل 
وجب الآف إجراء عملية التنبؤ، حيث يعتبر ىذا الأختَ عرض حالر للمعلومات الدستقبلية باستخداـ  q.d.pمن 

 49كالتالر:   Box Jenkinsمعطيات و مشاىدات تارلؼية، و يكوف التنبؤ وفق منهجية 
.كتابة النموذج الدقدر 1 ...̂.̂ˆ eyfyt  
 عدد الفتًات . Lو بسثل  L ....1.2.3  =Lحيث  t+  1ب t.تعويض 2
.تعويض كل القيم الدستقبلة للمتغتَ الخاص بالظاىرة الددروسة بتنبؤاتها بينما بهم تعويض الأخطاء الدستقبلية بالصفر و 3

 الداضية بالبواقي فمثلا: 
 1MA          :ttt uy   1 

 لإجراء التنبؤ و بعد تتبع الدراحل السابقة تكتب
eTT uy ̂ˆˆ

1  
uuy eTT
ˆˆˆˆ

12    

 في الدخطط التالر: Box-Jenkinsلؽكن تلخيص لستلف خطوات منهجية 

                                                           
 .129مولود حشماف مرجع سبق ذكره ص  -49
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 Box-Jenkins منهجية خطوات 6شكل

 
 

 50:قياس جودة التنـبؤ
 

 :لصد الدستخدمة الطرؽ بتُ فمن الأختَ، ىذا جودة قياس يتم التنبؤ عملية اجراء بعد
 :متوسط الخطأ النسبيالنسبي و  الخطأ

 :_بالعلاقة التالية يعطى  
ER

X F

X
i

i i

i




.100 

 : القيمة الدتوقعةiF : القيمة المحققػة،iXحيث  

                                                           
50 (J.C.USUNIER) Op.cit P 233-234.  
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 ىػػذا مػػاإف مقيػػاس الخطػػأ النسػػبي ىػػو مفهػػوـ بسػػيط و تقليػػدي متجػػدد في كػػل مػػرة عنػػد الحصػػوؿ علػػى إلصػػازات جديػػدة، و 
يسمح بحسػاب الفػارؽ بػتُ الدنجػز و الدتوقػع، غػتَ أف النظػرة الدركبػة لذػذا الدفهػوـ ترتكػز علػى حسػاب متوسػط الخطػأ النسػبي 

 الدعرؼ علاقة بػ :

 N          فإف
N

ER

EM

N

i

i
 1 

لكن إذا أردنا منح ثقل أكثر لأخطاء القياس فإنو  ،(EM)وتتم الدفاضلة بتُ لظوذج وآخر على أساس أدنى قيمة للمقياس 
 يتوجب علينا حساب الخطأ التًبيعي الدتوسط الدعطى بالعلاقة:

E

X F

N

i i

i

N






 ( ) 2

1 
 وبالرغم من ىذا فإف ىذا الدقياس لن يكوف حاسما إلا إذا جعلنا منو ديناميكيا على النحو التالر :

          
)12(

)( 2











h

FX

E

ht

hti

ii

t
2,1...,حيث أنو:         hht 

 
 مقاييس أخرى:

                        أ.جدر متوسط مربعات البواقي: 

  
2/1

. tt yy
T

MSSR 

Ty. السلسلة الددروسة : 
/

ty.السلسلة الدنبأ بها : 
من أىم الدقاييس الدستخدمة في الدفاضلة بتُ لرموعة لظاذج و يتم الاختيار على أساس أصغر قيمة لػ      و يعتبر 
     . 

 و الدعرفة كما يلي: (U)الدرموز لذا بالرمز   Thielىذا الدعيار ىو عبارة عن إحصائية   Thiel :51 معيار ب.

U

FPE APE

APE

i i

i

N

i

i

N





















 















( )

( )

1 1

2

1

1

1

2

1

1

1
2

 

 :  حيث أف
FPEالتغتَ النسبي الدتوقع             

F X

X
i

i i

i





1
1 

APEو التغتَ النسبي الفعلي           
X X

X
i

i i

i





1
1 

 
                                                           

 نفس الدرجع السابق-51
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 ينتج :  بقيمتيهمػا في العلاقة السابقة  و   بتعويض 
 

                                 u

F X

X

X X

X

i i

ii

N

i i

ii

N
























 















( )

( )

1 1 2

1

1

1 2

1

1

1
2

 

 
  فالنتائج المحصل عليها بهذه الطريقة مكافئة لنتائج الطرؽ البسيطة. إذا كانت 
  فالنتائج المحصل عليها بهذه الطريقة غتَ مرغوب فيها. إذا كانت 
  فالنتائج المحصل عليها جيدة. إذا كانت 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FPE i1APE i1U

u  1

u  1

u  1
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 :""Amidonسهسهت‌يبيعاث‌انُشاء‌"حًشيٍ‌حطبيقي‌"

 استخراج خصائص السلسلة الزمنية: .1
يبػتُ بيػاف الإرتبػاط الػذاتي لسلسػلة  (1)الشػكل :  بيان الإرتباط الذاتي البسيط والجزئـي المنحنى البياني و إنشاء . أ

   .و كذا الدنحتٌ البياني لذذه السلسلة  مبيعات النشاء
 دالة الارتباط الذاتي لسلسلة النشاء ومنحتٌ نحتٌ البيانيالد(: 1) الشكل

 
ف معامل الإرتباط لسلسلة مبيعات النشاء )ا الارتباط الذاتي يشتَ الشكل البياني الذ تطور الظاىرة الددروسة وكذا بياف

أف سلسلة مبيعات (، فمن خلاؿ برليل ىذا الشكل يتضح لؼتلف إختلافا واضحا عن الصفر k=12 الذاتي لفتًة التأخر
 .وسميةغتَ مستقرة و تتأثر بالدالنشاء 

 Eviewsنقػػػوـ بنػػػػزع التغػػػتَات الدوسميػػػة باسػػػتخداـ البرنػػػامج  :)Désaisonnalisation(نـــزع التغيـــرات الموســـمية  . ب

V10.0 ‌،  فػػإذا رمزنػػا بػػػAMCVS  إلذ السلسػلة الزمنيػػة خاليػػة مػػن التغػتَات الدوسميػػة،ورمزنا أيضػػا بػػػCS  إلذ الدعػػاملات
 يبتُ الدعاملات الدوسمية الشهرية: (1)الدوسمية، فالجدوؿ 

 .الدوسمية للسلسلة مبيعات النشاء (: الدعاملات1الجدوؿ )
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 :AMIDCVSفيبتُ الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيطة والجزئية للسلسلة  (2)أما الشكل  
 (: منحتٌ البياني لدالة الارتباط الذاتي للسلسة النشاء الدعدلة2الشكل)

 
 

 .تتأثر بدركبة الابذاه العاـ AMCVSمن خلاؿ الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيط يتبتُ أف السلسلة 

وىػػػذا بالإسػػػتعانة بإسػػػتعماؿ  Phillips-Perron (2988)سنسػػػتعمل إختبػػػار  ومػػػن أجػػػل ذلػػػك مشـــكلة الاســـتقرارية: . ت
  و Akaike، والػػػذي يقػػػوـ بتدنيػػػة معيػػػاري 3 حيػػػث نقػػػوـ بتحديػػػد رقػػػم التػػػأخر ،Eviews V10.0البرنػػػامج 

Schwarzوىذا من أجل حساب قيمة إحصائيةcalpp. 
 .  Dickey-Fuller( لػ  3.2.1ومن أجل إجراء الإختبار، نقدر النماذج الثلاثة  )

            : فننطلق من دراسة النموذج الثالث
* النموذج الثالث: وىو معطى بالصيغة الآتية   ttt cBtAMIDCVSAMIDCVS   113   (2)والجدوؿ 

 يوضح ذلك:
 للنموذج الثالث PPاختبار (: 2الجدوؿ )

 
 

و بالتالر لؽكن القوؿ   tcal> ttab المحسوبة اكبر من النسبة الجدولية اي  studentاف نسبة من خلاؿ الجدوؿ نلاحظ 
 . 0اف معامل الابذاه العاـ لؼتلف معنويا عن 
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 )اختبار الجذور الوحدية ( ɸننتقل الذ  الخطوة الدوالية و تتمثل في اختبار معنوية 
 .Tsغتَ مستقرة من النوع  Amcvsو بالتالر فاف السلسلة   pp cal <pptabاف 
وىو معطى بالصيغة الآتية   :* النموذج الثاني    ttt BAMIDCVSAMIDCVS   112  يوضح  (3)والجدوؿ

 نتائج عملية التقدير:
 

 للنموذج الثاني PP(: اختبار 3الجدوؿ )

 
 tabppوبالدقارنة مع القيمة الجدولة -4.7تساوي  calpp( نلاحظ أف قيمة الإحصائية لػ3من خلاؿ الجدوؿ )

caltab، لصد% 5عند مستوى معنوية  -2.89= pppp الفرضية العدمية للجذور الوحدية، وبالتالر فإف  نرفض ، إذف
 سلسلة مبيعات النشاء مستقرة.

وىو معطى بالصيغة الآتية    :* النموذج الأوؿ    ttt AMIDCVSAMIDCVS   111  يوضح  (4)والجدوؿ
 ذلك:

 للنموذج الأولذ PPاختبار  (:4الجدوؿ )
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 tabppوبالدقارنة مع القيمة الجدولة 1.75-تساوي  calpp( نلاحظ أف قيمة الإحصائية لػ4من خلاؿ الجدوؿ )
caltab، لصد% 5عند مستوى معنوية  -1.94= pppp   فإف  نقبل الفرضية العدمية للجذور الوحدية، وبالتالر ، إذف

 سلسلة مبيعات النشاء غتَ مستقرة.

ولارجاع السلسلة مستقرة نلجا الذ  TSانطلاقا من النماذج الثلاث نستنتج أف سلسلة مبيعات النشاء غتَ مستقرة من 
 .  Box-Jenkinsو الذي يتم دراستو وفقا لدنهجية   et. و حساب الدتبقى  mcoطريقة الالضدار باستخداـ 

 :  etثم نقوـ بدراسة استقرارية سلسلة 

   etبالنسبة للسلسلة PP(: نتائج اختبار 5الجدوؿ)
 النموذج

calpp قيمة إحصائية  
 tabPP  

 القرار

%20القيم الحرجة  %5الحرجة   القيم  %2القيم الحرجة    

 مستقرة 2.59- 1.94- 1.61- 5.40- 2

 مستقرة 3.51- 2.89- 2.58- 5.35- 1

 مستقرة 4.07- 3.46- 3.15- 5.31- 3

 

الحسابية لكل من النماذج الثلاث أصغر من القيم calpp( نلاحظ أف قيمة 5من خلاؿ النتائج التي تظهر في الجدوؿ )
 .مستقرة et(، إذف عدـ قبوؿ فرضية الجذور الوحدية،وبالتالر فإف السلسلة % 1، %10،  %5الحرجة )
 التعرف على النموذج:  .2

  لدبيعات النشاء. et( التمثيل البياني  لدواؿ الارتباط الذاتي بالنسبة للسلسلة 11-4يبتُ الشكل )
 etللسلسلة : منحتٌ البياني لدالة الارتباط الذاتي (3)الشكل             
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(، نلاحظ أف معامل الإرتباط الأوؿ لدالة الارتباط 3من خلاؿ الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي الدبتُ في الشكل )
الإرتباط الذاتي البسيط تتناقص ىندسيا و  ت، وأف معاملاk>1عند    p=1الذاتي الجزئي لؼتلف جوىريا عن الصفر 

 .AR(1)بالتالر فاف النموذج المحصل عليو مبدئيا ىو 
 

 : معلمات النموذج تقديـــر .3
 .Eviews 10.0باستعماؿ البرنامج نقوـ بتقدير النموذج، 

 : ويتم عن طريق تقدير الدعادلة الآتية:AR(1)تقدير النموذج *  
tteet   11 

 ( يبتُ النتائج الآتية:6والجدوؿ )
 AR(1): تقدير النموذج (6الجدوؿ )

 

 
 

 لظاذج نلاحظ أف: عدة بعد تقدير
 (.t- student  <5.11 1.96)معامل الالضدار الذاتي لؼتلف جوىريا عن الصفر  AR(1) في النموذج-  

 اختبار جودة النموذج:  .4
 ويتم ذلك عن طريق:

لؼتلف  AR (1)  باستخداـ إختبار ستودنت إذ يتضح أف معامل النموذج وىذاإختبار معنوية المعاملات:  . أ
 student)  t ((، فمعامل الالضدار الذاتي لؼتلف جوىريا عن الصفر23-4جوىريا عن الصفر، )أنظر الجدوؿ )

5.11 =  < (1.96 . 
 Ljung – Box؟: لدعرفة ىل البواقي تتبع خطأ أبيضا فيجب إستخداـ إحصائية هل البواقي تتبع خطأ أبيضا  . ب

  يبتُ ذلك:  (12-4)والشكل 
 البواقيمربع  وسلسلة منحتٌ دالة الإرتباط الذاتي لسلسلة البواقي(: 4الشكل )
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( نلاحظ أف كل الحدود تقع داخل لراؿ الثقة وىذا مؤشر على غياب الارتباط الذاتي للبواقي، كما 4من الشكل )

سلسلة مربع لمنحتٌ دالة الإرتباط الذاتي ، و كذا يشتَ %5أكبر من   Ljung – Boxنلاحظ أف إحتمالات إحصائية 
وبالتالر قبوؿ فرضية ما يثبت ثبات تباين حد الخطأ،  أف كل الحدود تقع داخل لراؿ الثقة وىذا( ARCH)اختبار البواقي 

 أف البواقي تتبع توزيع خطأ أبيض.
من أجل معرفة ىل بواقي الخطأ الأبيض تتبع توزيع طبيعي نستعمل اختبار هل الخطأ الأبيض يتبع توزيع طبيعي؟:  . ت

Jarque-Bera (1984الذي لغمع بتُ اختبار )Skewness    والذي نرمز لو بػ v1   واختبار  
Kurtosis 2والذي نرمز لو بػv ( 13 -4ونبتُ ذلك في الشكل.) 

 (: الددرج التكراري لسلسلة البواقي 5الشكل )
 

 
 

 (:5من الشكل البياني )

96.119.4

96.132.0

2

1





V

V 
 

 فإننا نقبل الفرضية العدمية التي تنص على أف الخطأ الأبيض يتبع التوزيع الطبيعي. <V1 1.96بدا أف 
، وللفصل في البديلة التي تنص على أف الخطأ الأبيض لا يتبع التوزيع الطبيعي فإننا نقبل الفرضيةV2 >1.96 وبدا أف 

لذي لغمع بتُ الإختبارين وكانت وا Jarque-Beraالإختلاؼ الواقع بتُ نتائج الإختبارين سوؼ نستخدـ إختبار 
 النتائج كالآتي: 
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10.0)2(33.6 2

05.0  JB 
JB < )2(2وبدا أف إحصائية 

05.0 يتبع التوزيع الطبيعي. لا فالخطأ الأبيض 
 التنبــــؤ:  .5

 بعد ما إتضح أف النموذج مقبوؿ إحصائيا لؽكن إستخدامو في التنبؤ كالأتي حيت:  
et  .سلسلة الدتبقى : 

et-1 . سلسلة الدتبقى الدزاح بفتًة واحدة : 
Amcvst سلسلة : Amidon  الخالية من الدوسمية  +et   .الدقدر 

Amcvst ^ سلسلة : Amidon   الخالية من الدوسمية الدقدرة. 
 

 وبالتالر يكتب النموذج على الشكل التالر:
ttt ee  1485.0 

 

 يكوف في الجدوؿ التالر:  etلسلسلة  2018فالتنبؤ بالنسبة للستة أشهر الدقبلة لػسنة 
 

 الأشهر جانفي فيفري مارس أبريل ماي جوان

-55.05 -113.51 -234.04 -482.57 -994.99 -2051.54 et 

 

 : Amcvsمعادلة تقدير الابذاه العاـ لسلسلة 
 

Amcvst ^ =36.22t+3957.094  

 (:22-4يكوف في الجدوؿ ) 2018فالتنبؤ بالنسبة للستة أشهر الدقبلة لػسنة 

Amcvst ^ +et  Amcvst = 

 

 : نتائج التنبؤ بالدبيعات النشاء (7الجدوؿ )
 

AMCVS الأشهر  CS  التنبؤ 

 3987.4 0,8 4984.15 جانفي

 4071,6034 0,67 6077.01 فيفري

 6625,66 1 6615.66 مارس

 6495,7854 0,94 6920.42 أبريل

 8480,592 1,2 7067.26 ماي

 6374,0109 0,89 7262.82 جوان

 



 

71 

 

 ":GLUCOSEسهسهت‌يبيعاث‌انجهيكىص‌"حًشيٍ‌حطبيقي‌

 استخراج خصائص السلسلة الزمنية: .1
يبتُ بياف الإرتباط الذاتي لسلسلة  (1)الشكل  بيان الإرتباط الذاتي البسيط والجزئي: المنحنى البياني و إنشاء . أ

  .و كذا الدنحتٌ البياني لذذه السلسلة مبيعات الجليكوز
 الجليكوز : الدنحتٌ البياني ومنحتٌ دالة الارتباط الذاتي لسلسلة(2)الشكل 

                 
ف معامل الإرتباط لسلسلة مبيعات النشاء )ا الارتباط الذاتي الظاىرة الددروسة وكذا بيافيشتَ الشكل البياني الذ تطور 

أف سلسلة مبيعات (، فمن خلاؿ برليل ىذا الشكل يتضح لؼتلف إختلافا واضحا عن الصفر k=12 الذاتي لفتًة التأخر
 .وسميةغتَ مستقرة و تتأثر بالدالنشاء 

 

Eviews نقوـ بنػزع التغتَات الدوسمية باستخداـ البرنامج  : )Désaisonnalisation(نزع التغيرات الموسمية   . ب

V10.0  فإذا رمزنا بػGLUCCVS  إلذ السلسلة الزمنية خالية من التغتَات الدوسمية،ورمزنا أيضا بػCS  إلذ الدعاملات
      يبتُ الدعاملات الدوسمية الشهرية: (1)الدوسمية، فالجدوؿ 

 للسلسلة مبيعات الجليكوز معاملات الدوسمية (:1)الجدوؿ 
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للكشف عن استقرارية السلسلة الزمنية، باستعماؿ البرنامج  Phillips-Perronنستعمل إختبار  مشكلة الاستقرارية: . ت
v10.0‌ Eviewsالذي يقوـ بتذنية الدعياري  3 إذ لضدد رقم التأخرAkaike و schwarz  وذلك من أجل حساب

 .calppقيمة إحصائية 
  :Dickey-Fullerلػ  (3.1.2) وبنفس الطريقة السابقة نقوـ بتقدير النماذج الثلاث

  ttt GLUCCVSGLUCCVS   111 
  ttt BGLUCCVSGLUCCVS   112 

  ttt cBtGLUCCVSGLUCCVS   113 
 :Phillips-Perronختبار لإنتائج ملخص ال (2)يبتُ الجدوؿ 

 GLUCCVSبالنسبة للسلسلة الزمنية PP: نتائج اختبار (2)الجدوؿ 
 النموذج

calpp قيمة إحصائية   tabPP  
 القرار

%20القيم الحرجة  %5الحرجة   القيم  %2القيم الحرجة    

 غير مستقرة 2.59- 1.94- 1.61- 1.15- 2

 مستقرة 3.51- 2.89- 2.58- 7.83- 1

 مستقرة 4.07- 3.46- 3.15- 8.05- 3

الحسابية  calppقيمة  مستقرين، و كذا (3)و  (1)النموذجتُ  أفيتضح (‌1)من خلاؿ النتائج التي تظهر في الجدوؿ 
‌‌%5)أكبر من القيم الحرجة  (2)بالنسبة للنموذج ، إذف قبوؿ فرضية وجود الجذور الوحدية للسلسلة (‌1‌%،‌% 20،

وأحسن طريقة لإرجاعها مستقرة ىي طريقة الفروؽ الدعطاة بالصيغة  DSمبيعات الجليكوز، أي أنها غتَ مستقرة من النوع 
 :الآتية

1 ttt GLUCCVSGLUCCVSGLUCCVS 
 

 .(3)، ونبتُ ذلك في الجدوؿ GLUCCVSنقوـ باختبار إستقرارية السلسلة الزمنية ذات الفروؽ الأولذ 

 GLUCCVSبالنسبة لسلسلة الزمنية PP: نتائج اختبار (3)الجدوؿ 
 النموذج

calpp قيمة إحصائية   tabPP  
 القرار

%20القيم الحرجة  %5الحرجة   القيم  %2القيم الحرجة    

 مستقرة 2.59- 1.94- 1.61- 17.79- 2

 مستقرة 3.51- 2.89- 2.58- 17.64- 1

 مستقرة 4.07- 3.46- 3.15- 17.54- 3

الحسابية لكل من النماذج الثلاث، أصغر من القيم  tabPPفإف قيمة  (3)من خلاؿ النتائج التي تظهر في الجدوؿ 
‌‌%5)الحرجة  إذف عدـ قبوؿ فرضية  وجود الجذور الوحدية للسلسلة مبيعات الجليكوز، أي أنها  (،‌1‌%،‌% 20،

 الأولذ.  درجةمستقرة من الالسلسلة الزمنية 
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 التعرف على النموذج : .2

 بالنسبة لسلسلة الفروؽ من الدرجة الأولذالبسيط و الجزئي الارتباط الذاتي  البياني لدواؿالتمثيل  (1)يبتُ الشكل  
  لدبيعات الجليكوز.

 منحتٌ دالة الارتباط الذاتي لسلسلة الفروؽ من الدرجة الأولذ (:2)‌الشكل

 
لدالة الارتباط الذاتي نلاحظ، أف الحد الأوؿ لدالة الارتباط الذاتي البسيط لؼتلف عن الصفر  (1)من الشكل البياني 

q=1 ،النموذج المحصل عليو مبدئيا ىو  وبالتالر فاف، وأف الحدود دالة الارتباط الذاتي الجزئي تتناقص ىندسياMA(1). 
  :معلمات النموذج تقديـــــر .3

  فإنو يأخد الصيغة الآتية:  MA(1) بدا أف النموذج من النوع
11  tttGLUCCVS  

 :                               (4)أما نتائج عملية التقدير فهي موضحة في الشكل  
 MA(1): تقدير النموذج (4)الجدوؿ 

 
 : اختبار جودة النموذج .4

 وبنفس الطريقة السابقة سوؼ لظر بالدراحل الآتية:
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 tلؼتلف جوىريا عن الصفر) MA(1) للنموذجمعامل الدتوسط الدتحرؾ بالنسبة : نلاحظ أف إختبار معنوية المعاملات . أ

student ‌=‌25.68‌<‌1.96 (وقد تم اختيار النموذج ، MA(1)  حسب معيارAkaike  أو Schwarz إذ نلاحظ أف ،
 .Schwarzبالنسبة لدعيار 17.52 و Akaikeبالنسبة لدعيار  17.49وتساوي  MA(1) القيمة الدنيا ىي للنموذج

 - (3)الشكل  -والجزئي من خلاؿ الرسم البياني لدالة الارتباط الذاتي البسيط هل البواقي تتبع خطأ أبيض ؟:  . ب
أف كل الحدود تقع داخل لراؿ الثقة وىذا مؤشر على غياب الارتباط يتضح ARIMA(0.1.1)  لبواقي النموذج

، و كذا يشتَ منحتٌ دالة %‌5أكبر من‌‌Ljung – Boxالذاتي للبواقي، كما نلاحظ أف إحتمالات إحصائية 
دليل على ( أف كل الحدود تقع داخل لراؿ الثقة وىذا ARCHالإرتباط الذاتي لسلسلة مربع البواقي )اختبار 

 ثبات تباين حد الخطأ، وبالتالر قبوؿ فرضية أف البواقي تتبع توزيع خطأ أبيض.
 البواقيمربع  وسلسلة منحتٌ دالة الإرتباط الذاتي لسلسلة البواقي: (3)الشكل 

 

 
والشكل  Jarque-Beraوبنفس الطريقة السابقة سوؼ نستخدـ إختبار هل الخطأ الأبيض يتبع توزيع طبيعي؟:  . ت
 يوضح ذلك: (4)

 الددرج التكراري لسلسلة البواقي (:4)الشكل 
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 تتضح النتائج الآتية:  (4) من الشكل البياني التالر

96.187.3

96.145.0

2

1





V

V 

 فإننا نقبل الفرضية العدمية التي تنص على أف الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي. <V1‌1.96وبداأف 
،وباستعماؿ اختبار البديلة التي تنص على أف الخطأ الأبيض لا يتبع التوزيع الطبيعي فإننا نقبل الفرضيةV2>1.96 وبدا أف 

Jarque-Bera  :والذي لغمع بتُ الإختبارين كانت النتائج كالآتي 
1.0)2(57.5 2

05.0  JB 
JB‌<‌)2(2وبدا أف إحصائية 

05.0 .إذف الخطأ الأبيض لا يتبع التوزيع الطبيعي 
 

  التنبـــؤ: .5
 بعد ما إتضح أف النموذج مقبوؿ إحصائيا لؽكن إستخدامو في التنبؤ كالأتي حيت:  

GLU ‌‌ .السلسلة الزمنية الخاـ : 
GLUCVS  الية من التغتَات الدوسمية. الخ: السلسلة 

DGLUCVS  .سلسلة الفروؽ الأولذ خالية من التغتَات الدوسمية : 
 وعليو فإف النموذج يكتب على الشكل الآتي:
193.0  tttGLUCCVS  

 يتم الحصوؿ على التنبؤ انطلاقا من العلاقة التالية:
tttttt GLUCCVSGLUCCVSGLUCCVSGLUCCVSGLUCCVSGLUCCVS   11 

 :فعلى سبيل الدثاؿ، فيما لؼص التنبؤ بالفتًة الأولذ يتم بالطريقة التالية 
1995,71-2128.377)(*937.0093.0 848585  GLUCCVS 

الية من التغتَات الخالسلسلة )  GLUCVS، فاف قيمة الفتًة الأولذ ؿ0علما أف الأخطاء العشوائية في الدستقبل تساوي 
 ( ىي كالتالر:الدوسمية

99.51241995.713129.28858485  GLUCCVSGLUCCVSGLUCCVS 
الية من الخالسلسلة )  ‌GLUCVSبعد إضافة الدعامل الدوسمي الخاص بالفتًة الأولذ الذ القيمة الدتنبئ بها من سلسلة 

 (:السلسلة الزمنية الخاـ) GLU(، نتحصل على قيمة الفتًة الأولذ ؿ التغتَات الدوسمية
79.5064)197.60(99.51248585  CSGLUCCVSGLU 

 :(5)فهي موضحة في الجدوؿ ‌1028أما نتائج التنبؤ بالنسبة لدبيعات الجليكوز خلاؿ الستة أشهر القادمة من سنة 
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 نتائج التنبؤ بدبيعات الجليكوز (:5)‌الجدوؿ
 

GLUCCVS الأشهر  CS  التنبؤ 

 5064,79208 60,19792- 5214299 جانفي

 4854,7296 270,2604- 5214299 فيفري

 6040,3546 915,3646 5214299 مارس

 7374,445 2249,455 5214299 أبريل

 7233,653 2108,663 5214299 ماي

 4435,4032 689,5868- 5214299 جوان
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 انفصم‌انخايس

  

 

 الذاكرة الطويلة نماذج إلى الامتداد

ARFIMA الخطية  والنماذج الغيرARCH

I. ًَارج‌انزاكشة‌انطىيهت ‌ARFIMA‌: 

لتك  التارلؼيالتدرج  الواقع من خلاؿتقدير لظوذج رياضي لؽكنو أف لػاكي  فيفكرة برليل السلاسل الزمنية ببساطة  تتبلور
، موضوع الدراسة لظاىرةللتنبؤ بقيم مستقبلية ل ستخدـيقدر بدقة قيم السلسلة الزمنية وي ىذا النموذج الظاىرة، حيث أف

طبيعة البيانات  القياسي لغب أف يتوافق مع أسس النظرية الاقتصادية ويتناسب في نفس الوقت معنموذج حيث أف ال
 لؽكن، وليس بها أي نوع من التًابط الداخلي فيما بينها. أقل ما (Résidus)بحيث لغعل البواقي 

تحركة التكاملية الكسرية لظاذج الالضدار الذاتي والدتوسطات الد نقوـ بتسليط الضوء على بحث سوؼوفي ىذا الد
(ARFIMA) كل من  والتي تم تعريفها من قبل Granger and Joyeux (1980)  و Hosking (1981) مابعد ، و ىذا 

تلقت  بيانات، والطويلة التي تتميز بها الكثتَ من الاكرة الذذجة السلاسل الزمنية ذات لصاعتها في لظ اذجالنم أثبتت ىذه
نظرا لقدرتها في توصيف البيانات في العديد من المجالات كعلوـ الاقتصاد والعلوـ الدالية، كما  اكبتَ   استخداماالعملية ىذه 
ساىم في برليل التي ت من بتُ الأساليب الحديثةأنو يعد  االدتغتَات. كملنمذجة السلاسل الزمنية متعددة صالحة أيضا أنها 

ا ومن ثم بناء لظوذج احصائي دقيق في تنبؤاتو الدستقبلية، خاصة على نوع الذاكرة الخاصة بهأيضا السلسلة الزمنية والتعرؼ 
 في حاؿ فشل الأساليب التقليدية. 

‌:يفهىو‌انزاكشة‌انطىيهت .2

النماذج التي يكوف فيها أثر الصدمات أو التغتَات لدتغتَ الظاىرة  فيالسلاسل الزمنية ذات الذاكرة الطويلة  يتلخص مفهوـ
لذلك فانو لغب أخذىا بيعن الاعتبار عند القياـ بعملية التنبؤ في الدستقبل عند عملية التنبؤ  هالاقتصادية دائم ويظهر أثر 

و كاف ‌2952سنة من لاحظ ظاىرة الذاكرة الطويلة للسلاسل الزمنية أوؿ ‌Hurstويعتبر البريطاني بالظواىر الاقتصادية، 
بتُ أف الكثتَ من السلاسل الزمنية للظواىر الاقتصادية بعد ذلك الديداف الاقتصادي بعدما ت و شملفي ميداف الري،  ذلك

ارتباط خاصة  ذات طبيعةالزمنية  العديد من السلاسلأف من خلاؿ دراساتو  Hurst (1951)أثبت لقد ف لذا ذاكرة طويلة.
 Mandelbrot and Wallis و   Mandelbrot and Wallis (1968)بلور كل من قريبة من عدـ الاستقرار ولقد 
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تسمح التي ذلك التشوش ذات التوزيع الطبيعي الكسري  دالكسرية ثم بع‌Brownحركة ببناء ‌Hurst فكرة (1969)
 بإحداث مركبات طويلة الددى لسلسلة زمنية. 

تطبيقات في لرالات جديدة مثل شبكات الاتصاؿ، التمويل  بعد بروز عدة بالغة خاصةأصبح لذذا الدفهوـ ألعية  و قد
 .Samorodnitsky (2004) لؼتلف من لراؿ الذ أخر مفهوـ الذاكرة الطويلةحيث أف  ...والاقتصاد، وغتَىا

التي اقتًحها كلا من ‌ARFIMAلظاذج الالضدار الذاتي الدتوسط الدتحرؾ ذات التكامل الكسري  أدى كل ذلك الذ ظهور
Granger and Joyeux (1980)و‌Hosking (1981)  ،تعتبر ىذه النماذج ترجمة . الذاكرة الطويلة نمذجةالتي تسمح ب

 .الكسرية ودرجة تكامل ليست من الأعداد الصحيحة بل الحقيقية Brownفي الزمن الدتقطع لحركة 
ىي  ytعدة مفاىيم لستلفة لدفهوـ الذاكرة الطويلة في السلاسل الزمنية الحقيقية وحيدة الدتغتَ، بفرض أف  طرؽ الذسيتم الت

، لذلك لؽكن القوؿ أف العملية برتوي على ذاكرة طويلة jρويرمز لو  jعلى فجوات  ρعامل ارتباط عملية زمنية متقطعة بد
  كاف:إذا  

   
   

∑ |  |   

 

    

 
 

عتٍ ضمنا أف يالذاكرة الطويلة  ذات وجود عمليات عموماتكوف غتَ بذميعية.  الذاتية رتباطاتالدطلقة للاحيث القيم 
 العملية مكونة من الكثتَ من الارتباطات الزمنية.

 وبشكل مغاير عندىا يكوف: 

   
   

∑ |  |   

 

    

 

                                                                      k =ثابت
 .ؿ نستطيع القوؿ أف العملية تتميز بخاصية الذاكرة القصتَةافي ىذا الح

لذلك  فقط في سياؽ الظواىر "في حالة مستقرة". ساكنةوقد تبتُ أف مفهوـ الذاكرة الطويلة ينبغي تطبيقو في العمليات ال
انو اذا قدر  اخرفي اختبار الذاكرة الطويلة، من منظور الدمكن مواجهتها الصعوبات بزمتُ  الدنظور الفلسفي لؽكنفمن 

النموذج بشكل جيد حتى الدشاىدات الدتباعدة في الزمن قد تكوف مفيدة في التنبؤ بالسلسلة ونتوقع درجة عالية من دقة 
 (.Lildhold, 2000) التنبؤ نتيجة لذذا الاعتماد للفجوات الدتباعدة

فإف  ،كبتَ   nكاف حجم العينة أنو اذا  كيف لؽكن للذاكرة الطويلة أف تنسجم مع الافتًاضات الإحصائية، يرى البعض ف
 ين متوسط العينة لؽكن أف يعبر عنو من خلاؿ العلاقة:اتب

    ̅       ;  cثابت : 
 

 
 

 

أنو إذا كانت (‌Beran, 1994)ت بالعينة يعتمد على ذاكرة العملية، فقد أثوللعينات الكبتَة يكوف التناقص لتباين متوسط 
yt  ثابتة وتتميز بالذاكرة الطويلة فعندىاn .تؤوؿ إلذ ما لانهاية 
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ىذا الصدد لا تتناسب خاصية ، إذا في d=0بسثل عمليات الذاكرة القصتَة عندما ‌ARMAثبات و انعكاس عمليات 

ىو    ̅      الدعدلات الدختلفة لاضمحلاؿ  بتُ الذاكرة الطويلة مع الافتًاضات الكلاسيكية القياسية، لأف التمييز
لمتوسط، لالتمييز نفسو بتُ الذاكرة الطويلة والذاكرة القصتَة، ولو بالتأكيد تأثتَ عند حساب الاختبارات وفتًات الثقة 

 (.Beran, 1989)بالطبع يتًتب على ذلك آثار كارثية، ذلك كما أشار  ،بذاىل ىذا التمييزإذا تم 

‌انخحقك‌يٍ‌خاصيت‌انزاكشة‌انطىيهت: .1

كما يوجد أيضا لبعض ىذه   ،التحقق من خاصية الذاكرة الطويلةب تسمحالتي  الاحصائية ىناؾ العديد من الاختبارات
 من ىذه الاختبارات والأشكاؿ البيانية. ارة سوؼ نعرض بعضبيانية للتحقق من الذاك الاختبارات أشكاؿ

‌:الاحصائيت‌الاخخباساثباسخخذاو‌‌انخحقك‌يٍ‌خاصيت‌انزاكشة‌انطىيهت.‌2.1

مقياسا للذاكرة طويلة الأمد  Hوالذي يرمز لو عادة بالرمز عادة بالرمز  (Hurst Exponent)يعتبر معامل ىورست 
يتعلق بالارتباطات الذاتية للسلسلة الزمنية، ولقد تم اقتًاح العديد من الدقدرات  للسلاسل الزمنية، وذلك من خلاؿ ما

 :نذكر بعضها طرؽل الزمنية من خلاؿ عدة سلاسلدعامل ىورست لتحليل الذاكرة الطويلة في ال
 :scaled Range Methd) R/S-(Re ةطريق . أ

إحصائية تسمح باكتشاؼ وجود ظاىرة الذاكرة وىي  (Hurst 1951)قدمت ىذه الطريقة لأوؿ مرة من طرؼ الباحث 
 الطويلة.

ىي مقارنة القيم الدنيا والقصوى للمجاميع الجزئية للالضرافات بتُ السلسلة ومتوسطها  R/Sالفكرة الأساسية لإحصائية 
 (.Lillo and Farmer, 2004)الحسابي مقسوما على الضرافها الدعياري 
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∑(    ̅ )
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 :حيث
 حجم العينة. n: متوسط السلسلة و  ̅ /         : الالضراؼ الدعياري للسلسلة.  

سلسلة، حيث تسمح ىذه الإحصائية بالكشف عن وجود بنية ارتباط للي مشلا ترتبط ىذه الإحصائية بشكل التوزيع الذا
لا بسثل اختبارا إحصائيا بدعتٌ الكلمة باعتبار أف التوزيع  R/Sلا أف الإحصائية طويل الددى في سلسلة زمنية معينة، إ

 الاحتمالر غتَ معروؼ.
والذي يسمح بتصنيف السلاسل الزمنية تبعا لنوع ‌Hurstإف الديزة الأساسية لذذه الإحصائية أنها تعطي معاملا يسمى 

 التالية:الارتباط. في ىذه الحالة لؽكن بسثيل الدعطيات بالعلاقة 
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يقيس الارتباط بتُ متوسط الدشاىدات الدستقبلية ‌Hurst .Chالدرتبط بأس ‌chلؽكن برديد مقياس الارتباط طويل الددى 
 :الكبتَة. الارتباط طويل الددى يعرؼ بالصيغة الآتية

           
 

 ‌dمن برديد علاقة قوية بتُ معامل التفاضل الكسري‌Mandelbort and Van Ness (1968)بسكن فيما بعد الباحثتُ 
 .d=(H-1/2)ومعامل ىورست حيث : ‌ARFIMAلنماذج 

 كما يلي:  Hقيم الدعامل  تغتَ وىذا حسب dوىذا ما يسمح بتصنيف السلاسل الزمنية بدلالة قيم الدعامل  

لا يوجد ارتباط بتُ الأحداث الداضية والحاضر، فالسلسلة الزمنية لا تتميز بذاكرة طويلة  d=0يكوف  ½ =Hإذا كاف  -
 عادي.‌ARMAلظوذج ‌ARFIMAالددى ويصبح النموذج 

‌Hفإف السلسلة تتميز بذاكرة طويلة، حيث يكوف الارتباطات قوية كلما اقتًب  d<1/2>0يكوف  H<1>1/2إذا كاف  -

 لظوذج مستقر بذاكرة طويلة.‌ARFIMAمن الواحد. ويصبح لظوذج 
في ىذه الحالة لا تكوف سلسلة ذات ذاكرة طويلة وفي نفس الوقت لا تسلك ‌d<0>1/2-يكوف  H<1/2>0إذا كاف  -

 وفي ىذه الحالة تكوف الارتباطات الذاتية في حاؿ تبادؿ اشارات، مراحل متبوعة بدراحل الطفاض.‌ARMAسلوؾ لظاذج 
 الرسم البياني كما يلي:تطبيق الإحصائية باستخداـ  

 .ln(k)مقابل ‌ln(Q(t.k))رسم 
R  ،تعبر عن الددىS تعبر عن الالضراؼ الدعياري‌،k .نعبر عن الفجوات عبر الزمن 

و  ln(Q(t.k))تستخدـ طريقة الدربعات الصغرى لتقدير الخط الدستقيم ذو الدقطع الصادي الذي بدوره لػدد العلاقة بتُ 
ln(k). (Brean, 1994). 

ولؽكن إعتبار ميل ىذا الخط الدستقيم كمقياس للتفريق بتُ عمليات الذاكرة القصتَة والطويلة، حيث أف معظم عمليات 
بينما إذا كانت ىذه الدعطيات برتوي على ذاكرة طويلة فإف الديل لذذا الخط ½ الذاكرة القصتَة يتجو فيها ىذا الديل لضو 

تتميز بدعادلات لستلفة من التقارب للذاكرة  Q(t.k)والسبب في ذلك أف ‌α=(d+1/2)>1/2الدستقيم يتجو ليكوف الثابت 
القصتَة/ الطويلة، وبدا أف ىذا الأسلوب يستند على اختلاؼ معدلات التقارب فمن الواضح أنو لػتاج إلذ الكثتَ من 

. (1خلاؿ الشكل رقم )من ‌ R/Sالدشاىدات ولدزيد من التوضيح سوؼ نستعرض الاشكالية البيانية التالية لاحصائية 
 (.Lidholdt, 2000)أنظر 
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 (.ARFIMA(0,0.3,0) ونموذج AR(1) ل مولدة لبيانات R/S رسم 7شكل

 
حيث يعتبر ذلك مؤشر على ذاكرة طويلة  0.5أف الديل الدقدر في كلا الحالتتُ أعلى من  (2)نلاحظ من خلاؿ الشكل 

لأنو قد  (Lo 1991)على الرغم من أنها لا توجد في الحالة الثانية، وبالرجوع إلذ ما ذكرناه سابقا عن ما جاء بو الباحث 
لؽكن أف يكوف متحيزا ويعطي نتائج مضللة أو متحيزة حوؿ وجود ذاكرة طويلة، وىذا في الحالة   R/Sأثبت بأف برليل 

احصائية  Lo 1991التي يكوف ىناؾ ارتباط ذاتي في الددى القصتَ بالنسبة للسلسلة الزمنية قيد الدراسة لذلك اقتًح 
حيث أننا  (1).بدو ىذا واضحا في الشكل وي (R/S Modidier)الدصححة أو الدغتَة  R/Sأخرى وقد سميت الإحصائية 

 لصد صعوبة في التفرقة بتُ الشكل الأوؿ والثاني من خلاؿ الديل.
 :Lo احصائية . ب

لؽكن يكوف متحيزا ويعطي نتائج مضللة أو متحيزة  R/Sقد أثبت بأف برليل (‌Andrews Lo 1991)كما أف الباحث 
حوؿ وجود ذاكرة طويلة، وفي ىذه الحالة التي يكوف ىناؾ ارتباط ذاتي في الددى القصتَ بالنسبة للسلسلة الزمنية قيد 

فها ولؽكن تعري ’R/Sالدصححة أو الدعتَة ونرمز لذا  R/Sاحصائية أخرى وقد سميت احصائية (‌Loالدراسة لذلك اقتًح )
 الآتية: علاقةوفق ال
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لأنها لا تأخذ بعتُ الاعتبار التباينات لقيم الدفردات فقط، وإلظا تأخذ   بزتلف عن الإحصائية ̃ حصائية الإإف 
 :‌qالقاعدة الآتية لاختيار الدعلم(‌Lo 1991)حيث اقتًح  qأيضا التباينات الدشتًكة الدرجحة كدالة تابعة لدعامل التأختَ 

  [(
  

 
)

 
 ⁄

(
  ̂

   
)

 
 ⁄

] 
 

 :حيث
 .AR(1): ىو عبارة عن الدعلمة الدقدرة لنموذج الالضدار الذاتي من الدرجة الأولذ أي ̂ 

 الية:الت علاقةالحسابية وفق ال Vcalليتم فيما بعد برديد قيمة الاحصائية 

     
 ̂ 

√ 
 

 

 كما في الدعادلة.  Vبزضع لتوزيع معروؼ حيث يتم حسابو  ’R/Sالتقليدي فإف احصائية  R/Sعلى عكس برليل 
 ما يلي:Lo (1991) حيث أثبت الباحث  (6.5)عادلة الد R/Sبنفس العلاقة ؿيتم   Hحيث أف حساب الإحصائية 

  
 ̂ 

√ 
  {

            [     ]

            [     ]
 

 وعليو من أجل اختبار وجود ذاكرة طويلة فإنو لغب اختبار الفرضيتتُ الآتيتتُ:
H0 يوجد ذاكرة قصتَة في السلسلة الزمنية وىذا يعتٍ اف :H=0.5  اذا كانت %5ويتم قبولذا عند مستوى معنوية ،

  [           ] 
H1: يوجد ذاكرة طويلة في السلسلة الزمنية إذا تم رفض الفرضية العدمية. 

 :(Aggregated Variance Method)طريقة التباين المجمعة  . ت
، السلسلة التجميعية التي d=N/m. لكل سلسلة فرعية mمقسمة إلذ سلسلة فرعية طولذا  Nطولذا   yi لأي سلسلة زمنية

 كالتالر:‌(Brean 1994)تم تعريف السلسلة المجمعة الدناظرة من قبل ‌(Taqqu, et al 1995)شكلت بواسطة الوسط 

        
 

 
∑                               

  

          

 

 احتساب كذلك تباين العينة:يتم 

          
 

 
∑(         ̅)

 
 

   

 

، يتم رسم mىي معلمة القياس للقيم الدتعاقبة  σحيث   ∞→mعندما        (    )    مع العلم أف
ويتم توفيق خط الدربعات لنقاط الشكل، ليتم حساب معامل ىتَست، مع العلم ‌log-logعلى شكل mتباين العينة ضد 

 .(Taqqu, et al, 1995).‌(2H-2)أف الخط الدستقيم ميلو 
، والنقاط النابذة لغب أف تشكل dوmبسبب كبر       وأف التباين للعينة لغب أف يكوف تقاربي ومتناسب مع 

 . β<0>1-حيث أف  ‌βخط مستقيم ميلو



 

83 

 

Β= 2H-2 

 ، حيث تكوف:Hتقدر قيمة معامل ىورست  βوبحساب الديل 
H= (β+2)/2‌

 للاستدلاؿ على وجود ذاكرو طويلة. R/Sمع الحالات السابق ذكرىا في طريقة برليل  Hثم يتم مقارنة قيمة 
طريقة التباين كما أنو يوجد أيضا رسم بياني لذذه الإحصائية نستطيع من خلالذا برديد الذاكرة الطويلة، ففي اختبار 

المجمعة حيث يتم توفيق خط الدربعات لنقاط الشكل، ليتم حساب معامل ىيورست، مع العلم أف الخط الدستقيم ميلو 
(2H-2)   (1)كما ىو موضح في الشكل. 

 .طويمة ذاكرة ذات زمنية لسمسمة( Aggregated Variance Method) المجمعة التباين رسم 8شكل

 
يبدو أف النقاط متوافق على الخط وىذا يدؿ على أف السلسلة تتمتع بخاصية الذاكرة  1كما ىو موضح من الشكل 

 .H=0.9166الطويلة وىذا ما أكده قيمة الاختبار 
 (:Absolute Moment Method)طريقة القيمة المطلقة  . ث

لتشكيل  10.5ىذه الطريقة متشابهة لطريقة التباين التجميعي حيث يتم تقسيم البيانات بنفس الطريقة الدعادلة رقم 
 سلسلة لرمعة، حيث تقوـ ىذه الطريقة بحساب القيم الدطلقة للسلسلة المجمعة كالتالر:

   
   

 
 

 
∑|         ̅|

 
 

   

 

، ويتم توفيق خط الدربعات لنقاط الشكل، ليتم log-logعلى شكل  m ضد، ويتم رسم تباين العينة mللقيم الدتعاقية 
 n(H-1) (Taqqu, et , al 1995.)، مع العلم أف الخط الدستقيم ميلو Hحساب معامل ىورست 

 للاستدلاؿ على وجود ذاكرة طويلة. R/Sمع الحالات السابق ذكرىا في طريقة برليل  Hوأختَا يتم مقارنة قيمة 
 :Higuchi or Fractal Dimension Methodطريقة هيجوتشي  . ج

على أساس نظرية النمط  Long Range Dependence (LRD)‌للسلسلة الزمنية ذات Hمعلمة  Higuchiتقدر طريقة 
حيث تنطوي الدهمة على حساب طوؿ الدسار  (Higuchi,1988,1990,1998)الذندسي الدتكرر كما جاء من خلاؿ 
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ومن ثم إلغاد بعد النمط الذندسي الدتكرر، حيث يتم حساب الديل عن طريق أقل الدربع تباين مناسب للوغاريتم أطواؿ 
 .على المحور السيتٍ log(m)على لزور الصادي مقابل لوغاريتم كتلة الأحجاـ  log(L)الدنحتٌ الدتوقع 

   برليلها أولا ويتم بناء سلسلة زمنية جديدةليتم  y(1), y(2),…,y(N)وذلك من خلاؿ أخذ السلسلة الزمنية 
  

 معرفة كالتالر: 
                  [       ]             

 
يدؿ على دالة عدد صحيح والطوؿ  (K/(N-m) تشتَ إلذ قيمة الوقت mيشتَ إلذ فتًة زمنية منفصل و Kحيث أف 

    الطبيعي لدنحتٌ 
 يكوف بالدعادلة التالية: 

 

      
   

[       ]  
 ∑ |                   |

[       ]

   

 

‌Kىي الطوؿ الكلي لبيانات السلسلة، ويتم احتساب متوسط طوؿ كل سلسلة زمنية لذا نفس نطاؽ   Nحيث أف 

‌‌Lm(k)أطوؿ من  kحيث متوسط درجات   Kmaxإلذ  2تتًاوح من ‌k، ويتكرر ىذا الإجراء لكل m=1,2,..,kنكم
  k.   (Hasegawaa , et al.,2013)وحصولذا على متوسط طوؿ لكل 

، Dللبيانات تكوف ذات لظط ىندسي متكرر مع البعد   ، عندىا السلسلة الزمنية     𝛼        وإذا كاف 
وأختَا يتم مقارنة قيمة  H (Sheng, et al, 2011.)فإف ذلك يوفر تقديرا لدعامل ىورست  Dوبحساب الديل  D=2-Hو 
H‌ مع الحالات السابق ذكرىا في طريقة برليلR/S  ىيجوتشي طريقة للاستدلاؿ على وجود ذاكرة طويلة. فبالإضافة إلذ

 .3ىورست ىناؾ أيضا رسم بياني لنظرية ىيجوتشي كما في الشكل معامل لتحديد 
 .طويمة ذاكرة ذات زمنية لسمسمة(  Higuchi)هيجوتشي رسم 9شكل

 
ومنو نستطيع برديد معلمة ىورست ومنها نستطيع معرفة ما  (D=1.5075)‌الدوضح حيث أف الديل يساوي 3في الشكل 

 .D=2-Hإذا كانت البيانات ذات ذاكرة طويلة أـ لا من القانوف 
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 :(Periodogram Method)طريقة الباريودجرام  . ح
بإقتًاح نهج لإختبار الذاكرة الطويلة وىي ذاكرة من عملية كسرية  Geweke and Prter-Hudak, 1983قاـ العالداف 

 لؽكن تقديرىا بواسطة معادلات الالضدار. dمتكاملة. معلمة الفروؽ الكسرية 
̅̅              نضع ̅̅  :تكوف سلسلة زمنية و   ̅
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 Long)يكوف ىو تقدير الكثافة الطيفية لذذه السلسلة، فقد تبتُ أف العملية التي تتميز  I(λ)بسثل التًددات  λحيث 
Range Dependence‌) وىو اعتماد طويل الأمد أو ذاكرة طويلة(LRD) برتوي عل اؿPeriodogram‌ والذي يتناسب

-1لغب أف تعطي ميل ، ضد التًدد Periodogramؿ log-logمع ...... ويقتًب من نقطة الأصل، لذلك فإف رسم 

2Hواؿ .Periodogram الدعدلة أو الدصححة تعطي تقديرا أفضل من اؿPeriodogram  العادية. وبالدقارنة مع أسلوب
Periodogram لؽكننا القوؿ أف طريقة ،Periodogram  الدعدلة تعمل على تقليل تباين التقديرات وكذلك التحيز عند

 (.Sheng, et al, 2011)تقدير معلمة ىورست 
العادية للحصوؿ على نتائج أفضل في التقدير، حيث يتم  Periodogramالدعدلة ىي تعديل على ‌Periodogramواؿ

الدوجودة داخل ‌Periodogramفيها تقسيم لزور التًدد إلذ صناديق تفضل بينها مسافة لوغاريتم متساوية ويتم تقدير قيم 
 .الصندوؽ ومتوسطاتها الدتاظرة للتًددات

حيث تتمركز  Periodogramلتحديد معلمة ىورست ىناؾ أيضا رسم بياني لنظرية‌Periodogramفبالإضافة لإختبار 
 (.4أغلب البيانات حوؿ نقطة الأصل الصفر كما ىو موضح في الشكل )

 طويمة ذاكرة ذات زمنية لسمسمة Periodogram دالة رسم 10شكل

 
 

‌:شكال‌انبياَيتالاباسخخذاو‌‌انخحقك‌يٍ‌خاصيت‌انزاكشة‌انطىيهت.‌1.1

 (:ACF Plot) رسم دالة الارتباط الذاتي . أ
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لقد قمنا بتعريف دالة الارتباط الذاتي في الفصل السابق وقمنا بتوضيح ماىيتها وسوؼ نقوـ الآف بالتعرؼ على اشكالذا 
 التي من خلالذا لشكن التعرؼ على الذاكرة الطويلة.

كأداة شخصية أولية في العمل التطبيقي، للتعرؼ على وجود ذاكرة طويلة للسلاسل ‌ACFكثتَا ما يستخدـ رسم 
حيث نلاحظ  (5)الزمنية، كما نعلم أف ىناؾ عدة أشكاؿ مشهورة لذذه الدالة لؽكن عرضها في الشكل التوضيحي رقم 

ا برتاج لوقت طويل للوصوؿ إلذ الصفر ولذذا تتناقص بشكل بطيء لضو الصفر ,انه ACFأف دالة  (a5)من الشكل 
نلا حظ أنها تتناقص بسرعة ‌(5b)العلاقة بالشكل العاـ لدالة الارتباط الذاتي الخاصة بطبيعة ىذه النماذج، بينما الشكل 

وىذا يعتٍ أف السلسلة تتذكر كل شيء في الداضي أي أف  AR(1)بشكل أسي حيث من ىذه النماذج لظاذج عمليات 
نلاحظ التناقص  (5c)كرة لا نهائية ولكن ىذه الذاكرة تتناقص في شكل أسي بزيادة عمر الدشاىدات بينما الشكل لذا ذا 

يأخذ شكل موجب برتكي الدالة الجيب وذلك بسبب قيمة السالبة التي تعتمد عليها ىذا التناقص من حيث البطء أو 
بعد الفجوة الزمنية الثانية وذلك بناء على دالة الارتباط تنقطع فجأة  (5d)السرعة للوصوؿ إلذ الصفر، وأختَا الشكل 

 .لذذه العملية
 .الذاتي الارتباط دوال أشكال 11شكل

 
لذا أنها تتناقص بشكل بطيء   ACFإف ما لؽيز السلاسل الزمنية ذات الذاكرة الطويلة عن غتَىا فيما لؼتص برسم دالة 

على عكس ما لؼص سلاسل الذاكرة  (5)شديد لضو الصفر وأنها برتاج لوقت طويل للوصوؿ إلذ الصف كما في الشكل 
الخاصة بها تتناقص بشكل أسي أو )ىندسي( بسرعة إلذ قيم قريبة من  AFCحيث أف دالة  ARMAالقصتَة لظاذج 

ة لأشهر دواؿ الارتباط الذاتي، حيث تركز ىذه الدراسة على الحالة الأولذ في كل ىذه توضيحي  (5b)الصفر أنظر الشكل 
 .والذي لؼتص بطبيعة السلاسل الزمنية التي بخاصية الذاكرة الطويلة الددى (5a)الشكل رقم 
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 :Variogramرسم  . ب
 كالتالر: Variogramال Journel and Hujibergts, 1978عرؼ كلا من 

     
 

 
 [         ]

  
 على افتًاض سكوف التغاير، فإنو لؽكن إثبات أف.

                
                حيث: 

وفي الواقع  ACFىي قريبة من الدعلومات الخاصة بالإلضدار الذاتي  Kمقابل  V(K)الآف من الواضح أف الدعلومات لرسم  
تقدر بشكل مباشر من  Variogramولكن اؿ ρ(K)بواسطة  V(K)أف ىذه الدعلومات ستكوف نفسها إذا تم تقديرىا 

‌خلاؿ تربيع الفروؽ
2
(yt-yt-k سلوؾ )Variogram  لؽكن الاستدلاؿ عليو من خلاؿACF ( حيث 15.5عبر الدعادلة .)

وكذلك تناقص  Variogram بأنو يؤدي لتعرج ىندسي ؿ ACFلؽكن ترجمة التناقص الذندسي لدالة الالضدار الذاتي 
‌(.Hyperbolic ascent(‌.)Lidholdt,2000)يؤدي لتعرج  ACFلدالة  (Hyperbolic decay)الذايبربوليك.

 مولد زمنية لسلاسلVariogram  ل ممهد رسم 12شكل

 
لبيانات سلاسل زمنية مولدة، نلاحظ التعرج السريع لسلسلة الذاكرة القصتَة الدتمثلة  Variogram يوضح اؿ (6)‌الشكل

، والبطيء جدا لسلسلة الذاكرة الطويلة الدمثلة من خلاؿ النموذج الثاني AR(1)في الجزء العلوي للشكل عبر النموذج 
ARFIMA (0,0.3,0) أو التعرج البطيء لسلسلة الذاكرة  في الجزء السفلي للشكل. أف تعرج سلسلة الذاكرة القصتَة

 الطويلة تتطلب الكثتَ من الدشاىدات لتظهر الفروقات بتُ الذاكرة القصتَة أو الطويلة التي تتميز بها السلاسل الزمنية.
 :رسم التباين . ت

تتطلب العديد من فكرة ىذه الرسمة ىو استغلاؿ السلوؾ التقاربي لتباف لدتوسط العينة وكما أنها تستغل ىذا السلوؾ فإنها 
 الدشاىدات وتصاغ كالتالر:
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 للطرفتُ. Lnبأخذ  
  [       ]    [ ]          [ ] 

 α>-1وتكوف  d=0عندما  -2لذذا الخط الدستقيم في الرسمة لغب أف يساوي  α.الديل ln(n)مقابل  ln(Ӯn)بإقتًاح رسم .

 الديل الدقدر بطريقة الدربعات الصغرى. d>0ل
 : رسم التباين لسلاسل زمنية مولدة.(7)شكل 

 
حيث أف الديل ‌AR(1)أف الرسمة الأولر تتميز بسلسلة ذاكرة قصتَة متمثلة في النموذج  (7)كما ىو ملاحظ من الشكل 

لذلك لؽكن اعتبارىا سلسلة ذات ذاكرة قصتَة إما سلسلة الذاكرة  (-2)وىي قريبة للقيمة النظرية ؿ (-2.02)يساوي 
وىو أكبر  (-0.27)في الجزء السفلي للشكل فإف يساوي  ARFIMA (0,0.3,0)الطويلة الدمثل من خلاؿ النموذج الثاني 

 .Lildholdt, 2000، ولأنها أكبر من القيمة النظرية نقوؿ أف السلسلة ذات ذاكرة طويلة (-2)من 

 : ARFIMAج‌ًَار .3

تقليديا تعتمد الدراسة الإحصائية للسلاسل الزمنية على معرفة مدى وجود جور الوحدة من عدمها حيث أف  
وجود جذور الوحدة يعتٍ أف السلسة الزمنية غي مستقرة بينما يدؿ عدـ وجود جذور الوحدة على أنها مستقرة، وفقا 

و يدؿ ‌ARMAو ‌ ARIMAفإف ىاتتُ الحالتتُ لؽكن لظذجتهما بالاعتماد على لظاذج  Box and Jenkinsلدنهجية 
على امكانية لظذجة السلسلة بالاعتماد على لظاذج ذات ذاكرة غتَ  (‌ ARIMAفي لظاذج  d=1 )وجود جذور الوحدة 

ذات ذاكرة قصتَة، غتَ أف  لؽكن لظذجة السلسة بالاعتماد على لظوذج (d=0)منتهية، بينما في حالة غياب جذر الوحدة 
كسريا و الذي بواسطتو لؽكن بسييز   dىذه النمذجة لا تأخذ بعتُ الاعتبار الحالات التي يكوف فيها معامل التفاضل 

 ARFIMA‌.(Lardic and Mignon, 2002)النماذج ذات الذاكرة الطويلة 
و  Hosking (1981)و ‌Granger and Joyeux (1980))ىي لظاذج تم تطويرىا من طرؼ كل من  ARFIMAو لظاذج 

و ‌-0.5قيمة حقيقية تنحصر بتُ  dعندما يأخذ معمل التفاضل ‌Box and Jenkinsؿ  ARIMAتعتبر لنماذج 
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و تتمثل ألعيتها في أنها تسمح بنمذجة التصرفات قصتَة الأجل للسلسلة الزمنية من خلاؿ معلمات الالضدار الذاتي ‌0.5
 ,Lardic and Mignon)التصرفات طويلة الأجل من خلاؿ معلمات التكامل الكسري. و الدتوسطات الدتحركة و 

1999) 
  : ARFIMAتعريف 

إذا   ARFIMAبزضع لنموذج  ‌Ytقوؿ أف السلسةنالكسرية. Brownتعتبر ىذه النماذج ترجمة في الزمن الدتقطع لحركة 
 كاف:

 
 
                    

d عبارة عن عدد حقيقي : 
 على التًتيب : p ،qعبارة عن كثتَات حدود الدميزة من الدرجة         معامل التأختَ،  Bحيث 

𝜙
 
      ∑𝜙  

 

 

   

 

 
 
      ∑   

 

 

   

 

 .  تشويش أبيض ذو توقع رياضي معدوـ و تباين ثابت    و 
(B-1)و 

d  المحدود لثنائي الحدين وفق الصيغة الرياضية الآتية:لؽسى بدعامل التكامل الكسري و لؽكن نشره وفق النشر 

       ∑  
      

 

   

 

التي تدرس بنية الارتباط قصتَ الددى و معامل التكامل الكسري الذي يشرح الحركة  ARMAوتتضمن ىذه السلسلة جزء 
ة الأمد، و لؽكن دراسة ىذه بشكل الدركبة طويل ARFIMA(p,d,q)طويلة الأمد. و ترتبط الخصائص الأصلية لسلسلة 

            . حيث تعرؼ دالة الارتباط الذاتيARFIMA(0,d,0)الخصائص بافتًاض حالة السلسلة من النوع 
 لذذه السلسلة كما يلي :                

     
            

            
 

 والتي  تكتب بالصيغة التقاربية التالية:

     
      

    
      

 الدختلفة. dونذكر ىنا خصائص السلسلة وفقا لقيم 
 فإف السلسلة عبارة عن سلسة ذات ذاكرة طويلة.  ⁄  >d>0إذا كاف  -
 فإف السلسلة تكوف ذات ذاكرة قصتَة. d=0إذا كاف  -
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  إذا كاف  -
 ⁄ <d<0  فإف السلسلة ليست ذاكرة طويلة و لكن في نفس الوقت لا تسلك سلوؾ لظاذجARMA  وتكوف

 السلسلة ىنا ذات ذاكرة متوسطة.
 

 :‌‌ARFIMAطشق‌حقذيش‌ًَارج .4
 

: الطرؽ بدرحلتتُ و الطرؽ بدرجلة واحدة )طريقة الإمكاف ARFIMAلؽكن التمييز بتُ نوعتُ من الطريق لتقدير لظاذج 
 الأكبر(.

 :طشق‌انخقذيش‌بًشحهخيٍ .2.4

، و في الدرحلة الثانية يتم التقدير بالاعتماد dفي ىذه الطرؽ يتم في الدرحلة الأولذ تقدير معلمة التفاضل الكسري 
للسلسلة  ARMA(p,q)على الطرؽ التقليدية للسلاسل الزمنية، معلمات الالضدار الذاتي والدتوسطات الدتحركة للتمثيل 

 المحولة التي تتمي بتفاضل كسري.
في برديد الذاكرة الطويلة و ىي طريقة  فيما يلي نعرض عدة مقدرات لتقدير الدعلمة، بالإضافة إلذ الطريقة السابق ذكرىا

سوؼ نشرح أربعة طرؽ أخرى وىذه الطرؽ التي سوؼ نقوـ بشرحها جزء من طرؽ كثتَة للتقدير و ىنا ‌R/Sبرليل 
 .dسوؼ نقوـ بعرض الطرؽ الأكثر ألعية في تقدير معلمة التفاضل الكسري 

 Geweke and Porter – Hudak (1983)” GPH“مقدر  . أ
 Geweke and Porter)، ىي طريقة الدرحلتتُ لػ ARFIMAإف الطريقة الأكثر استخداما في تقدر معلمة لظاذج  

–‌Hudak,1983‌،) حيث يتم في الدرحلة الأولذ تقدير معامل التكامل الكسريd  باستخداـ طريقة الدربعات الصغرى، و
 يدية للسلاسل الزمنية.في الدرحلة الثانية يتم التقدير بالاعتماد على الطرؽ التقل

و بتُ الباحثاف .‌”Spectral Regression“طريقة تقدير شبو معلمية ترتكز على الضدار طيفي  GPHاقتًح  
برتوي على متغتَ مستقل برديدي من أجل الذبذبات ‌periodogramأف معلم الدعاينة لالضدار لوغاريتم الدالة الدورية 

على دالة الكثافة ‌GPH، ترتكز طريقة dالصغرى العادية يعتبر مقدرا متقاربا للمعامل بطريقة الدربعات ‌Fourierالأولذ لػ 
  .الطيفية

 بالصيغة التالية:  ̂ مقدر معامل اتكامل الكسري بطريقة الدربعات الصغرى معطى 

 ̂   
∑      ̅      ̅  

   

∑      ̅   
   

 

   أنو عندما يكوف  Geweke and Porter – Hudakو قد بتُ 
 ⁄ < d <   ⁄ لضو يتجو ̂ ، يكوف توزيع الدقدر 

 .    عندما التوزيع الطبيعي
 

̂  من أجل       (  
      

∑      ̅   
   

) 

 Reisenمقدر  . ب
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تعتبر مقدر غتَ متسق لدالة  periodogreamأف دالة  Brockwell and Davis (1991)كما أثبت كلا من  
استخداـ مقدر متنسق و ىو النسخة الدمهدة من الدالة الدورية  Reisen (1994)الكثافة الطيفية، لذلك اقتًح 

(smoothed periodogram).  
 Robinsonمقدر  . ت

 .Robinsonعليو من خلاؿ أدخلت بعد تعديلات طفيفة  GPHوىذا الدقدر عبارة عن مقدر الػ  
، و أظهر أيضا أف ىذا الدقدر أقل تقارب من d=(-0.5,0.5)باشتقاؽ بعض من نتائج التقارب عندما  Robinsonقاـ 

على الصيغة  g(n)وىي  (bandwidth)مقدر الأرجحية العظمى الجاوسي، و يستند اختيارنا لددى النطاؽ التًددي 
ؿ  (MSE)يقلل من متوسط مربعات الأخطاء و ىو الأمثل بدفهوـ التقارب لأنو  Robinson (1994b)الدشتقة في 

unlogged periodogram   كما جاء فيLobato and Robinson (1996). 
 من خلاؿ: g(n)و تعطى دالة 

     {
       

  
                         

       
 

                     
 

لا لؽكن حسابها من الناحية العملية، لأنها برتاج إلذ  bandwidthلغب أف بزتار بعناية، و ىذا الػ      ,A(dحيث 
 g(n)المجهولة في الدالة d، ومع ذلك نتجاوز ىذه الدشكلة عن طريق استبداؿ ىذه الدعلمة dمعرفة القيمة الحقيقية لػ 

    التي برقق الشروط  g(n)، ومن ثم نستخدـ sp̂ أو  p̂ بواسطة إما التقدير 
      

 
 

    

 
و    

 .(Hurvich et al., 1998)، حيث جاء الشرط الأوؿ من خلاؿ    و        عندما  0تكوف 
 Fractionally-Differenced ( Fracdiff)مقدر  . ث

. و تقوـ ىذه الطريقة على استخداـ مقدر dوىي إحدى الطرؽ الدستخدمة في تقدير معلمة التفاضل الكسري  
Maximum-Likelihood(MLH)  لتقدير معلماتFractionally-Differenced  لنموذجARFIMA (p,d,q) 

الأرجحية العظمى، ويعتبر  likelihoodبالإضافة لتقدير التغاير و مصفوفة الارتباط و الخطأ الدعياري، فضلا عن قيمة 
likelihood   .طريقة سريعة و دقيقة للتقدير(Haslettand and Raftery, 1989). 

)والتي تتطابق و تتعادؿ في الزمن الدستمر مع معلمة   dلتقدير الدعلمة  loglikelihoodة الدتوقعة من يتم عرض القيم
  كسور الحركة البراونية الدتعلقة ببعد النمط الذندسي الدتكرر( والتي تبتُ أف لذا حد أقصى والذي لػدث في صحيح قيمة

d ُوبت .Cramer-Rao  أف التباين غتَ متحيز لتقديرd و تبتُ التجربة أف تقدير .MLH  لػd  غتَ متحيز وفعاؿ
 .(Deriche and Twefik, 1993)عندما تستخدـ لرموعة بيانات لزدودة الحجم في إجراء التقدير 

 في الشكل التالر : dو يكوف تقدير 

 (𝛼              )            
 

 
       ̂ 

  
 

 
 | | 

̂  معلمات النموذج، و           حيث أف 
̂  ىو مقدر  2

 مصفوفة الارتباط الدتجو. R، و 2
 .d (Haslett and Raftery, 1989)فإنو يعطي تقدير جيد لػ  200أفادت التجارب أنو عندما يكوف حجم العينة 
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 .Rاختصار لذذه الطريقة عبر برنامج الػ ‌Fracdiffو 

‌انطشق‌بًشحهت‌واحذة‌)طشق‌الإيكاٌ‌الأكبش(: .2.4

، و بسثل طرؽ الامكاف dتعتبر طرؽ الإمكاف الأكبر من بتُ أكثر الطرؽ فعالية لتقدير معلمة الذاكرة الطويلة  
للنموذج ‌ARMAبالدوازاة مع معلمات   dالأكبر الطرؽ بدرجلة واحدة، و التي يتم فيها تقدير معامل التفاضل الكسري 

ARFIMAة مستقرة أو أف يتم برويلها إلذ سلسلة مستقرة.و تتطل ىذه الطريقة أف تكوف السلسلة الزمني‌ 
 يوجد عدة طرؽ بدرحلة واحدة سوؼ نقوـ بذكر بعض ىذه الطرؽ و شرحها بشكل موجز وىي:

 Exact Maximum Likelihood (EML)مقدر  . أ
، والتي تسمح باستخداـ كل الدعلومات طويلة و قصتَة (Sowell, 1992a)ىذه الطريقة مقتًحة من طرؼ  

ىو الأفضل و الأقوى من بتُ (Sowell)الأجل الدرتبطة بتصرؼ السلسلة الزمنية، ويعتبر الدقدر الدتحصل من طرؼ 
الدقدرات الدقتًحة في حاؿ وجود مركبة قصتَة الددى. لػتاج حسابو، عند كل تكرار خوارزمية التعظيم، إلذ مصفوفة 

 .وعكسهاتباينات الدشتًكة ال
أي  YTدالة الامكاف الأكبر لسلسلة زمنية مستقرة و طبيعية ذات تكامل كسري. لتكن  (Sowell, 1992a)أعطى 

 مشاىدة، حيث : Tعينة مكونة من  yTسلسلة زمنية و 
YT =[y1,y2,….,y3]‌ .YT  تعرؼ دالة  .∑تبياف مشتًؾ  –بزضع القانوف الطبيعي بدتوسط معدوـ و مصفوفة تباين

 الكثافة كما يلي :

            
  

 ⁄ | |
  

 ⁄     ( 
 

 
 ̇  

    ) 
 YTالتباين الدشتًؾ لػ  –| لؽثل مصفوفة التباين ∑حيث |

 يعطى لوغاريتم دالة الإمكاف بالصيغة:

         
 

 
     

 

 
  |    |  

 

 
 ̇  

        
ىو شعاع الدعالد الحقيقية غتَ الدعروفة الذي يتضمن تباين الأخطاء، معلم التكامل الكسري و معالد الالضدار  ϴحيث 

 الذاتي و الدتوسط الدتحرؾ.
 أي:  وذلك باشتقاؽ لوغاريتم دالة الإمكاف على شعاع الدعالد   لػ  ̂ يتم الحصوؿ على الدقدر 

 

   
         

 

 

 

   
  |    |  

 

 
 ̇ 

 

   
         

 حلا الدعادلة:  لػ  ̂ يعتبر الدقدر 
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̂ التوزيع التقاربي بدقدر طريقة الامكاف الاكبر التامة يعطى بالصيغة 
   
‌ ∞ Tلدا    → ( n.s  بصفة تقريبية)  و

√ ( ̂ Dيؤوؿ بتوزيع احتمالر إلذ القانوف الطبيعي بدتوسط معدوـ و تباين مشتًؾ      
 مع :   )1-

     
 

4 
( ∫

 

   
      

 

  

)(
 

   
      )    

استعماؿ تقريب طيفي لدالة الامكاف الاكبر التي تعطي مقدرات صحيحة و مضبوطة  (Fox and Taqqu, 1986)اقتًح 
ات كاؼ. تعتبر ىذه الطريقة أكثر فعالية ولكن نواجو صعوبة كبتَة في الديداف التطبيقي بسبب انطلاقا من عدد مشاىد

 حساسيتها للشروط الابتدائية الدعطاة للخوارزمية.
 Modified Profile Likelihood (MPL)مقدر  . ب

ينشأ أساسا بسبب وجود معلمات الإزعاج و ىي تلك الدعلمات التي ليس لذا فائدة  (EML)بريز تقديرات  
الارتداد البديل و ىي معلمات   و ‌ARFIMAمباشرة ولكن لغيب أف بسثل لتحليل تلك الدعلمات التي تهم )في لظوذج 

 Cheung and)في لزاكاة  الإزعاج(، و لؽكن أف يعزى إلذ عدـ قطرية مصفوفة الدعلومات لفشر. وىذا التأثتَ واضح

Diebold, 1994)‌ يزداد بشكل كبتَ عندما يتم استبداؿ الوسط الحسابي للمتوسط الحقيقي  dحيث يوجد الضياز في :
 ,Barndorff – Nielsen)للمزيد لؽكن مراجعة (EML)تصحيح التحيز لتقديرات  (MPL)لدالة الامكاف. الذدؼ من 

1983). 
 بالصيغة التالية: (MPL)بإعادة كتابة ‌(Ooms and Doornik, 1999)قاـ 

       𝜙      (
 

 
 

 

 
)   | |  

 

 
  |     

 |  
     

 
   [ ̂    ̂] 

 

مشاىدة. و كما ‌200تشتَ إلذ أف الحد من التحيز يعمل في عينة مكونة من  (Hauster, 1999)وفي بذارب لزاكاة لػ 
 .yفي الدتجو و في الدتغتَات   Rاجراءات تتطلب حساب مصفوفة  (MPL)و  (EML)يوجد لتقدير 

R  لد يتم تعريفها عندماd>0.5 لذلك تقتصر الاجراءات على متغتَات ثابتة. وفي حاؿ ظهرت بيانات غتَ ثابتة عندىا ،
 .(Lildholdt, 2000)‌(MPL)و‌‌(EML)لغب اخذ الفرؽ للبيانات لتحقيق السكوف قبل تقدير 

  Conditional Sum of Squares (CSS)مقدر  . ت
(Beran, 1995) طور مقدر الامكاف التقريبي على أساس التقليل إلذ الحد الأدنى: 

       𝜙   𝜇    
 

 
  

 

   
∑ ̂ 

 

 

   

 

    𝜇  ∑     𝜙         𝜇 

 

   

  ̂                         

لا  (Beveridge and Oickle,1993)ثبت كفاءة وطبيعة ىذا الدقدر، ونتائج المحاكاة على ىذا الاجراء لستلطة جدا 
 CSSتوصي باستخداـ  (Chung and Baillie, 1993). في حتُ أف لزاكاة 200لأحجاـ عينة من  CSSتوصي بإجراء 
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تَ فإف التحيز يزداد بسرعة و بشكل عاـ لا يتم وصف . و في ظل وجود ديناميكية الددى القص250لعينة حجم أكبر من 
 خصائص الاجراء بالكامل.

لديها العديد من الدميزات الجيدة: مثل أنها بسيطة نسبيا، ولؽكن أف بستد إلذ لظاذج أكثر تعقيدا مع عدـ طبيعية  CSSالػ 
 .(Lildholdt, 2000)الكثافة الشرطية 

‌:ARFIMAيشاحم‌بُاء‌ًَىرج‌ .5

أف نصل إلذ النموذج الأفضل لتمثيل السلسلة الزمنية لابد لانا أف لظر بعدة مراحل لذلك سوؼ نقوـ حتى نستطيع 
 بعرض ىذه الدراحل والتي سوؼ نقوـ بتطبيقها في الجانب العملي.

‌:يشحهت‌انخعشف.‌2.5

لائم لبيانات السلسلة عرؼ على النموذج الدبدئي الدتأوؿ مرحلة من مراحل التحليل للسلاسل الزمنية ىي ال           
وتعد مرحلة التعرؼ من أصعب مراحل  (p,d,q)الزمنية، و يقصد بالتعرؼ على النموذج اختيار رتب النموذج الثلاث 

 .التحليل و ألعها ليس في لراؿ السلاسل الزمنية فحسب بل في لراؿ الإحصاء بصفة عامة
علة سيماتها و ملالزها الرئيسية ثم اختبار السلسلة الزمنية ففي ىذه الدرحلة نتعرؼ على السلسة الزمنية و            

لدعرفة مدى حاجتها إلذ التحويل لعدـ استقراريتها حوؿ الوسط و التباين فإذا كانت ساكنة نقوـ بالتحليل عل بالقيم 
ا و أما إذا كانت الأصلية للمتغتَ دوف إجراء أي برويل أو أخذ أي فروؽ ولكن وجود سلسلة مستقرة مسبقا يعد أمرا نادر 

غتَ ساكنة في التباين نأخذىا لذا برويلة و إذا كانت غتَ ساكنة في الدتوسط ففي ىذه  الحالة نقوـ بأخذ الفروؽ و ىنا 
وىذا ليس بدوضوعنا أو أخذىا بأعداد كسرية أو الفروؽ  ARIMAلؼتلف أخذ إما بأعداد صحيحة و ىي لظاذج 

موضوعنا الذي نبحث من خلالو و سبق شرح عدة طرؽ لتحديد الفروؽ و ىو  ARFIMAالكسرية وىي لظاذج 
 الكسرية.

فيتم من خلاؿ النظر إلذ شكل الانتشار لدالة الارتباط الذاتي و دالة الارتباط الذاتي الجزئي،  p,qوأما تعريف            
ية التي بزتلف معنويا عن الصفر، أما تتحدد رتبتو من خلاؿ عدد الارتباطات الذاتية الجزئ ARلظوذج الالضدار الذاتي 

فإف رتبتو تتحدد من عدد الارتباطات الذاتية ذات الدلالة الإحصائية، إما إذا كانت الارتباطات الذاتية و  MAالنموذج 
 .ARMAالذاتية الجزئية تهبط إلذ الصفر بصورة أسية فإف ىذا النموذج ىو لظوذج 

 

‌يشحهت‌انخقذيش.‌1.5

إف عملية تقدير النموذج ىي الدرحلة الثانية، وتأتي بعد عملية التعرؼ على النموذج الدلائم للسلسلة الزمنية، و            
لكي لػقق النموذج الذدؼ الأساس من بنائو، و ىو التنبؤ فيجب علينا أف نضمن جودة تقديره و ملائمتو للسلسلة 

ذج يتم تقديره و أىم طرؽ التقدير ىي طريقة الدربعات الصغرى و طريقة الإمكاف الزمنية، و بعد التعرؼ وبرديد رتبة النمو 
 الاكبر.
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ولاستخداـ تقنيات الالضدار يوجد عدة خطوات ضرورية للحصوؿ على لظوذج  ARFIMA(p,d,q)لتحديد وتقدير لظوذج 
ARFIMA‌ لمجموعة من بيانات السلاسل الزمنية(Hosking, 1981)‌ و(Brockwell and Davis, 1991) :وىي كالتالر  

 ، كما يلي:  Xtبفرض أف العملية 
𝜙

 
                    

 حيث أف:
Ut= (1 – B)

d
Xt بحيث تكوف ،Ut   تعبر عن عمليةARMA(p,q)  وكذلك ،Yt = 

    

    
 ARFIMA(0,d,0)عملية ‌  

 كالتالر :‌ ARFIMAعن آلية التعرؼ والتقدير عند بناء لظوذج ‌(Reisen et al., 2001)كما جاء في 
 .̂ و يرمز لذذا التقدير بالرمز  ARIMA(p,d,q)في لظوذج  dتقدير  .1
 .  ̂        ̂ حساب  .2
 .ARMA(p,q)من خلاؿ عملية    𝜙جينكنز لتعريف ز تقدير الدعالد،  –استخداـ منهجية بوكس  .3

   ̂  = Ytحساب  .4

 ̂   
   

 .dالخطوة تكوف ىي التقدير الجديد لػ  اتوالتي تم الحصوؿ عليها في ى ̂ . قيمة ‌ARFIMA(0,d,0)لنموذج  dتقدير  .5
 .    𝜙حتى تتقارب تقديرات الدعالد  5إلذ  2تكرار الخطوات من  .6

 .تستخدـ للحصوؿ على النموذج 3حتى  2بذدر الإشارة عادة إلذ أف تكرار واحد فقط مع الخطوات 
 :معايير المقارنة بين النماذج المرشحة 

إف اختيار النموذج الأفضل تعتبر مهمة صعبة يواجها الباحث لذذا السبب تم وضع بعض الدعايتَ التي تساعد في       
اختيار النموذج الأفضل من بتُ النماذج الدرشحة حيث يتم برديد النموذج صاحب أقل قيمة لذذه الدعايتَ ومن ىذه 

 لاحصائية:الدعايتَ ا
 :Akaike Information Criterion (AIC) يكمعيار معلومات اكا . أ

 :(Akaike, 1973)ويعرؼ كالتالر  يكمعيار أكا‌AICبإلغاد الدعيار ‌2973في عاـ  Akaikeقاـ الباحث 
AIC(M)=-2(Conditional maximum likelihood)+2M‌

 بدلالة مقدار تباين الخطأ كما يلي: AICوفق البيانات، تكوف صيغة الدعيار  Mفإذا كاف النموذج بدعلمات 
            ̂ 

      
M  ،وىي رتبة النموذجn  ،عدد الدشاىدات ̂ 

 مقدار تباين الخطأ. 
 ويكوف الاختيار على أساس أصغر قيمة للمعيار.

 :Bayesian Information Criterion (BIC) معيار معلومات بيز  . ب
 Schawrzأو معيار  (BIC)إلذ الدعيار الجديد الذي سمي بدعيار بيز  AICبتطوير الدعيار  (Schawrz,1978)قاـ      

(SIC) :وصيغتو كالتالر 
            ̂ 
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 : العدد الكلي لدعلمات النموذج. Mعدد مشاىدات السلسلة، و  Nحيث أف: 
 قيمة للمعيار.و يكوف الاختيار على أساس أصغر 

 :Mean Square Error (MSE)متوسط مربعات الأخطاء  . ت
 و لؽكن التعبتَ عن ىذا الدقياس بالصيغة الآتية :        

    
 

 
∑     ̂  

  
 

 
∑  

 

 

   

 

   

 

 بسثل عدد الدشاىدات. nبسثل القيمة الدقدرة،   ̂ القيمة الحقيقية للسلسة،    بسثل البواقي،    حيث 
 :Mean Absolute Error (MAE)متوسط الخطأ المطلق   . ث

 الآتية:و لؽكن التعبتَ عن ىذا الدقياس بالصيغة 

    
 

 
∑|    ̂ |  

 

 
∑|  |

 

   

 

   

 

 

 بسثل عدد الدشاىدات. nبسثل القيمة الدقدرة،   ̂ القيمة الحقيقية للسلسلة،    بسثل البواقي،     حيث 
 :Mean Absolute Percentage Error (MAPE) متوسط الأخطاء النسبية المطلقة . ج

 و لؽكن التعبتَ عنو بالصيغة الآتية :

     
 

 
∑|

    ̂ 

  
|  

 

 
∑|

  

  
|

 

   

 

   

 

 بسثل عدد الدشاىدات. nبسثل القيمة الدقدرة،   ̂ القيمة الحقيقية للسلسلة،    بسثل البواقي،     حيث 
 

‌:يشحهت‌انخشخيص.‌3.5

يعتمد لظوذج السلاسل الزمنية الذي يتم التعرؼ عليو في الدرحلة الأولذ على لرموعة من الفروض النظرية            
قدرات الخاصة بالعملية العشوائية التي ولدت البيانات والشكل العاـ للنموذج الدختار والتغيتَات العشوائية. و يعتٍ أف م

ىذه الدعالد وخصائصها والاستدلالات الاحصائية الدختلفة ليس لذا معتٌ إلا إذا كانت ىذه الفروض صحيحة أو على 
الأقل لا لؽكن رفض ملائمتها للبيانات الدتاحة. ومن ثم فإف دراسة ملائمة ىذه الفروض للسلسلة الزمنية الدتاحة تعد من 

اسة برليل السلاسل الزمنية لأي لرموعة من البيانات والتي لغب أف يوليها الأمور الضرورية و جزء لا يتجزأ من در 
مستخدـ السلاسل الزمنية اىتماما خاصا. و تعرؼ ىذه النوعية من الدراسات بتشخيص النموذج الدبدئي و الذي لؽكن 

 .لية التطبيقية لدرجلة التقديرالنظر إليو كنوع من التوازف بتُ الفروض النظرية التي يعتمد عليها النموذج و لسرجات العم
 ويوجد العديد من الفحوصات التي تستخدـ في التشخيص نذكر منها:

 :تحليل السكون . أ
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لقد أوضحنا في الفصل السابق ماىية السكوف، ومن ثم لغب فحص تقديرات معالد الالضدار الذاتي التي تم            
      𝜙الحصوؿ عليها في مرحلة التقدير للتأكد من أنها برقق شروط السكوف وىي أف جذور الدعادلة الدميزة 

لكل جذر من ىذه الجذور أكبر من الواحد الصحيح فهذا يدؿ تقع كلها خارج دائرة الوحدة. فإذا كانت القيمة الدطلقة 
على سكوف العملية العشوائية التي لدت السلسلة الدرصودة. أما إذا كانت القيمة الدطلقة لأحد الجذور قريبة من الواحد 

 .الصحيح فقد يدؿ ىذ على ضرورة أخذ فروؽ إضافية
 :تحليل الانعكاس . ب

الانعكاس لا يقل ألعية عن السكوف لنماذج السلاسل الزمنية موضع الدراسة، ولذلك لغب فحص التقديرات            
تقع         الخاصة بدعالد الدتوسطات الدتحركة للتأكد من أنها برقق شروط الانعكاس وىي أف جذور الدعادلة 

جذر من ىذه الجذور أكبر من الواحد الصحيح فهذا يدؿ على كلها خارج دائرة الوحدة، فإذا كانت القيمة الدطلقة لكل 
انعكاس النموذج الأصلي. أما إذا كانت القيمة الدطلقة لأحد الجذور قريبة من الواحد الصحيح فقد يدؿ ىذا على 

 .استخداـ فروؽ غتَ ضرورية

 :تحليل البواقي . ت
يق بعض اختبارات الفحص على البواقي أو مقدرات بعد التعرؼ على لظوذج مبدئي و تقدير معلماتو يتم تطب           

     أنها مقدرات   ̂   الأخطاء لدعرفة مدى مطابقة النموذج لبيانات السلسلة الدشاىدة ويفتًض في مقدرات البواقي 
ذلك ، و يتم في ىذه الدرحلة فحص البواقي و   والتي يفتًض أنها مستقلة موزعة توزيعا طبيعيا بدتوسط صفر وتباين  

يعتبر النموذج  بإجراء لرموعة من الاختبارات لنرى فيما إذا كانت برقق شروط الاضطرابات الذادئة فإذا حققت الشروط
نذكر بعض الاختبارات التي تستخدـ برليل البواقي في تشخيصها وىي   الدطبق مقبولا وإلا فيجب اقتًاح لظوذج آخر.

 كالتالر:
 رسم البواقي: 

برليل البواقي ىي التوقيع البياني لذذه القيم كسلسلة زمنية، فرسم البواقي والاختبارات  والذامة فيولذ الخطوة الأ           
بشكل قد لا تستطيع  –الشاذة  والتشتت والبياناتمثل الابذاه العاـ  –الاحصائية يظهر الدلامح الأساسية للبواقي 

وذج الدبدئي جيدا فهذا يعتٍ أنو قد استطاع استيعاب كل الألظاط الاختبارات الاحصائية اظهاره ة اكتشافو. فإذا كاف النم
والتحركات الدنتظمة في البيانات تاركا البواقي خالية من مثل ىذه الالظاط والتحركات، ومن ثم فإف البواقي على ورقة 

ب أف يبدو التوقيع البياني لغب أف تتأرجح بتشتت حوؿ الصفر كخط وسط موازي لمحور الزمن كما أف الشكل لغ
عشوائيا خاليا من أي معلومة لؽكن استخدامها في التنبؤ بالسلسلة الزمنية موضوع الدراسة. الدراسات الحديثة في لراؿ 

 الإحصائية.الاحصاء تعطى ألعية لرسم البواقي لا تقل ألعية عن الاختبارات 
 اختبار دالة الارتباط الذاتي للبواقي: 
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لغب أف بزلو دالة الارتباط الذاتي من أي نتوءات أي لغب أف تكوف كل معاملات الارتباط الذاتي صغتَة            
بشكل لؽكن معو قبوؿ عدـ اختلاؼ كل معامل ارتباط ذاتي نظري مناظر معنويا عن الصفر، ويتم ىنا فحص كل معامل 

 .ت الدعاينة لذذه الدعاملاتارتباط ذاتي للعينة على حدة، ولشن ثم لغب فحص توزيعا
  إحصاء بوكس بيرس المعدل(Ljung Box): 

يستخدـ ىذا الاختبار في اختبار عشوائية أخطاء السلسلة الزمنية وذلك من خلاؿ حساب معاملات الارتباط            
 الذاتي للبواقي لمجموعة من الازاحات.

 ذا الاختبار:لإجراء ى‌Qالاحصائية ‌2970فقد قدـ بوكس وبتَس في عاـ 

     ∑  

 

   

    

 حيث يتم اختبار الفرضيات. mبدرجات حرية    و التي تتبع توزيع 
H0‌:        .البواقي مستقلة 
H1 :       .البواقي غتَ مستقلة 

      الجدولية أي    المحسوبة أكبر من     أي عندما تكوف         
نرفض الفرضية الصفرية التي       <  

تنص على أف جميع معاملات الارتباط الذاتي للبواقي تساوي صفر بدعتٌ آخر نرفض الفرض القائل بأف البواقي مستقلة 
(Montgomery et al,2008)‌. 

يعمل بشكل أفضل عندما يكوف حجم العينة كبتَا أو معقولا أما إذا كاف حجم العينة صغتَ فإف ‌Box&Priceالاختبار 
 تعديلا بسيطا لذذا الاحصائية على الصورة: (Ljung and Box, 1978)ىذا الاختبار غتَ جيد لذلك قد قاـ 

          ∑
     

   

 

   

 

 .mبدرجات حرية    والتي تتبع أيضا توزيع 
 Ljung andالاختلاؼ بينهما ىو أف و  Box and Price اختبار كثتَا يشبو Ljung and Box اختبار فإف يلاحظ وكما

Box  أعطى وزف قيمة   

   
) حجم العينة ( سيقتًب  nوعندما تزيد قيمة  kلدالة الارتباط الذاتي عند الفجوة الزمنية  

تقريبا متساوية أي لا يصبح أفضلية لأي من الاختبارين     ،    ىذا الوزف من الواحد و بالتالر تصبح قيمة 
(Montgomery et al, 2008). 

‌:انخُبؤ.‌4.5

و ىي تعد آخر مرحلة في بناء النموذج وىي أىم مرحلة وىي أساس برليل السلاسل الزمنية، و لا لؽكن الوصوؿ         
 إلذ ىذه الدرحلة دوف الدرور بباقي الدراحل و النجاح في كل الخوارزميات.

بالقيم الدستقبلية للسلسلة  وبعد الحصوؿ على لظوذج ملائم لتمثيل البيانات فإف ىذا النموذج يستخدـ للتنبؤ        
 .الزمنية و يعد التنبؤ الخطوة الأختَة من خطوات دراسة وبرليل لظاذج السلاسل الزمنية ويعد الذدؼ الأساسي من الدراسة
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II. انخطيت‌‌انًُارج‌انغيشARCH: 

جة ذومهم في لظ ،التي كاف لذا أثر كبتَ  ARMAإلذ النماذج الخطية للسلاسل الزمنية  السابق الفصللقد تطرقنا في  
العديد من الظواىر الاقتصادية و ساعدت على التنبؤ بها ، إلا أف الفرضية الخطية التي تتصف بها ىذه النماذج تستلزـ أف 

وىذا ما أدى إلذ ARMA 52 ةور تَ ، إضافة إلذ ثبات الس‌(Homoscedasticité)بثبات التباين الزمنية  السلاسلتتميز 
تنبؤات مستقبلية القياسي النموذج يقدـ  .السلاسل الزمنيةظهور لظاذج غتَ خطية تساعد على لظذجة ىذا النوع من 

 . إلا أنو فيماأغلب الأحياف النموذج الذي يقدر بشكل جيد خطأ التنبؤ يكوف فيو منعدـ فيف ،موضوع الدراسةللمتغتَ 
 laاء لذذه النماذج لؽكن أف يتغتَ من حتُ لآخر عبر الزمن بسبب سرعة التقلبات )لؼص الأصوؿ الدالية، ثبات الأخط

volatilité سبيل الدثاؿ الدخل اليومي لدؤشر  الدداخيل على( في cac40   بباريس يكوف في بعض الأحياف يتميز
 التالر: الشكلات مستقرة و ىذا ما يوضحو بتقلبات تكوف الغابية مرتفعة و كذلك منخفضة أو سلبية بفتً 

 
Source : Stephen BAZEN- Marava Sabatier‌

 ىذه التقلبات بزلق قيم قصوى في منحتٌ كثافة الدداخيل كما يوضح الشكل التالر:

 
 
 
 

 
 
 
 

‌

‌

Source : Stephen BAZEN- Marava Sabatier‌

يعتٍ أنو يوجد عدـ ثبات تباين حد ىذا ذه الفتًات لؽكننا الحصوؿ على أحسن التنبؤات للخطر. التقلبات لذبنمذجة 
بدا أف فتًات التقلبات لا تستمر كثتَا فهذا يدؿ على أف عدـ ثبات  النموذج، و( لخطأ hétéroscidasticitéالأخطاء )

عدـ ثبات تباين حد حالة أف تباين حد الخطأ ىو شرطي، أي ارتفاع يتبعو ارتفاعات أكثر ألعية و ىذا ما يدؿ على 
 الضدارية.ىي حالة الخطأ 

                                                           
 . 278سعيد ىتهات " دراسة اقتصادية و قياسية لظاىرة التضخم في الجزائر مرجع سابق ص - 52
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 ARCH  (Autoregressiveىو لظوذج يدرس ىذا النوع من الظواىر و لؽكن أف  لظوذجا 1992سنة  Engelاقتًح  

Conditionel hétéroscidasticité)،  ىذا النموذج ىو أصل النموذج القياسي الدالرL'économétrie Financière  . 

‌:‌ ARCHانحالاث‌انششطيت‌و‌انغيش‌انششطيت‌نًُىرج‌ .1

السلسلة ) التوقع، التباين، التباين الدشتًؾ ( الشرطية يتم اقتباسهم من حالات غتَ شرطية  خصائص  ARCHفي لظوذج 
 تعتمد على فتًات سابقة على عكس الحالات الغتَ الشرطية التي قيمها تعمد على فتًات طويلة . ، الأولذ

ttt               نأخذ كمثاؿ النموذج الإحصائي التالر :     xy   
ttt         و نفرض أف حد الخطأ معطي بػ:                  hu 

                        :         حيث 1,0Nut    2و

110  tth  
0  0                                         مع       0    1و 1  

2ىو مستقل عن  tuكما نضع أيضا 

1t 
 معطي بػ :  t، 1t ؿ الشرطي التوقع الرياضي -

      0h E  / 0 t t
1












hEuEE t
t

t


 

2و  tu بتُ لشكن بفضل فرضية الاستقلالية التحويل

1t الشرطي ؿ . التباينt ، 1 ػt : معطي كالتالر 
        )(1/ 2

110

2

110

2

1

2

  tttttt EhEuEE  
2الحد 

1t ُيعتبر كمعطيات ) من تسمية " الشرطي"( التباين الدشتًؾ بت t  1وt: معطي بػ 
     

  0

0u /

2

110

s1









t

tttst

E

hEuEE



 

stمن أجل:                         0u ,u covet  1u var stt  
الحالات الغتَ الشرطية             -       2

1

2et    ttptt EEE  
2ما لػدث 

1t : لا تعد معطيات و نتحصل 
     

           

       0 u ,, 

1
  var

0 

2

110

2

110s

1

02

10

2

110

22

tt












tttstst

ttt

ttt

uEECOV

EEuEE

hEuEE










 

بسكن من خلق صدمة بالضراؼ قيمة    ARCHإذف يوجد ىناؾ اختلاؼ بتُ التباين الشرطي و الغتَ الشرطي . عمليات 
و التي تؤدي إلذ تأثتَات على القيم في الفتًات  t كبتَة ؿ

12 ,.....,  tt ،بسبب أف و لكن ىذه التأثتَات عبر الزمن تقل
ىذه الحالات أو الأوقات سوؼ تتبع من جديد القيم الغتَ الشرطية. تأثتَ الصدمة التي كانت في الأوؿ ىي غتَ مستمرة) 

0    1تبياف ألعية الفرضية 1   لؽكننا أيضا إف نبتُ أف الرمز الذي يعطي إلذ حد الخطأ في كل مرحلة ،) في ىذا الدفهوـ
 يدرس ARCHفي كل حالة .لظوذج  0.3، ىذا الرمز لؽكنو أف يكوف موجب أو سالب باحتماؿ tuيعتمد على القيمة

مداخيل مؤشرات  البورصة . خلاؿ ىذه الدراحل الشكل الشرطي  فتًات تقلبات قصتَة ، مثلا:السلاسل التي بزضع ل
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فيو حد الخطأ لػقق الفرضيات الكلاسيكية بدعتٌللنموذج لؽكن من الحصوؿ على أحسن التنبؤات لنموذج يكوف 
),0( 2 iidt 

53
. 

‌ ARCH:‌انخصائص‌الأساسيت‌نًُارج .2

 الذي لضن بصدد تقدلؽو نلاحظ أف الأخطاء تتميز بالخصائص التالية:  ARCHفي لظوذج 
*الأوساط الشرطية و الغتَ الشرطية  t. معدومة 

*السلسلة  t . غتَ متًابطة 
*الدلاحظات  t ىي غتَ مستقلة بدا أنها متًابطة بفتًتها الدوالية ) نلاحظ بأف الارتباط الذاتي ىي علاقة خطية. التباين

الشرطي بػ t  ة بالضداره على القيمة السابقة .ىو عبارة عن عمليات الالضدار الذاتي ينتج عنو أخطاء مشروط 
ما ىو تأثتَ ىيكلة الأخطاء على السلسلة - ty . 

للأخطاء و معلمات الارتباط الذاتي بػ   ARCHاف لظوذج  من الواجب الذكر ty  تكوف متًابطة . التفستَ ىنا بديهي
يتميز ىذا الثبات بألعية أكبر من .tتكوف مصحوبة بتغيتَ كبتَ ثابت على مستوى  tu: كل صدمة مهمة في 

1  أما
بالنسبة إلذ القيم الكبتَ لدعامل الالضدار الذاتي

1a التغيتَ في ،ty  يكوف أكثر ثبات و مواظبة ، من جهة أخرى الحالة
 .وسطها الدعتاد تنتج تباين كبتَ بسيل إلذ بقائها بعيدة عن tyالتي تكوف فيها 

 . ARCH(1و لذذا الغرض قمنا باختيار النموذج البسيط) لؽكن توضيح ىذه الخصائص النظامية،

























2

110

110

ttt

ttt

u

yaay





 

 حساب خصائص السلسلة الشرطية : 
  110  tt yaayE 

      2

110

2

1

2

110
1

....21t ,/y var 





  tt
t

tt
t

tt Eyaayyy  
نلاحظ أف التباين الشرطي بػ  ty ط الغابيا مع ىو مرتب

1  الوسط و التباين الغتَ الشرطي بػ. ty   لؽكن أف برسب
it كالتالر :                   

i

i

t yay 








 
1

1

1

0

1 

 

و بدا أف :                                       
 

 












1

0

1

.

0

a

a
yE

E

t

t

 

  نتحصل على :                                                          

                                                     i-t

0

2

1t vary var 





i

i

a 

           ونعلم أنو:     
1

0

11t
1

var ......var var






 t 

                                                           
53  - Stephen BAZEN Marava Sabatier" Économétrie Des Fondements A La Modelisation" Edition Vuidert P 164 . 165. 
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                          :الذي يتبع  











2

11

0

t
1

1

1
 var

a
y



 

 .1aو القيمة الدطلقة 1  ىو دالة تعظيمية ؿ tyو نلاحظ بأف تباين 
( ىي نافعة جدا لنمذجو الفتًات الدتميزة بتقلب متغتَاتها  ARCHو لشا سبق يتبتُ بوضوح الآف أف عمليات الأخطاء )

54. 
2

1
0 iti

q

i
tt v 



  
 ذات درجة أكبر .  ARCHلؽكن استخلاص أنو من الدمكن تعميم النتائج الدتوصل إليها سابقا إلذ لظاذج 

 : ARCH (qفي ىذه الحالة نتكلم عن لظوذج )
2

1
1

0 


 ti

q

i
tt u 

 

‌حقذيش‌يعهًاث‌انًُىرج‌: .3

 فابزص حدا الخطأ و مع بعضهما يكون بزص الدتغتَ الدستقل و الأخرى متكوف من معادلتتُ: الأولذ ARCHلظوذج 
طريقة  الدقدـ،لظوذج غتَ خطي بالنسبة لدعلمات النموذج . بدا أف الفرضيات بست الدوافقة عليها في النموذج 

Maximum De Vraisemblance  يتم استعمالذا. ىي التي 
)0,(غالبا و برت الفرضيات الكلاسيكية لحد الخطأ يكوف* 2 int ،تكتب على النحو  الدعقولية عادلةم لوغاريتم

 التالر :
 

 t

2

1
tn

2  var2

1
 var L

2

1
-2 

2

t
  




 t

t

t

t

t
nLLnL



 

ARCH  في لظوذج t var   2تعوض بالتباين الشرطي

110  t: و حد الخطأ بػ Bxy ttt   
 لصد: الدعقوليةو بتعويض في معادلة 
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,,Bلغب استعماؿ طريقة تكرارية لتعظيم الدعادلة بالنسبة إلذ معلمات النموذج  10 55 

‌نهسلاسم‌انضيُيت‌:‌ARCHاخخباس‌ .4

لا بد من إجراء اختبار للتأكد من أف تباين البواقي غتَ ثابت عبر الزمن و من بتُ ىذه    ARCHقبل تقدير لظوذج
 و الذي يتم عن طريق اختيار الفرضيتتُ التاليتتُ :  ARCHالاختيارات لصد اختيار 

  0...........210  pH     
 

1H   :تلف عن الصفرلؼواحد على الأقل معامل وجد ي 

                                                           
54 ‌-‌ samI khiddine « conrs de économétrie mélodes et application «édition gennes sciences la vaaisier p 189. 190. 191. 

55  - Stephen bazen-mareva sabatier "économétrie des fondements‌a la modélisation référence précédent p 166. 
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.فهذا يعتٍ بأف تباين الخطأ ثابت عبر الزمن و العكس في حالة قبوؿ الفرضية0Hففي حالة قبوؿ الفرضية 
1H 

 كما يلي : LMcalو يتم ذلك عن طريق حساب الإحصائية 
2                       حيث

 cal *LM Rn 
n. عدد الدشاىدات 
2R : 2معامل التحديد للنموذج الآتي

1
0

2

iti

p

i
t 



  
tبواقي النموذجARMA  . 

أي  pتتبع توزيع كاي تربيع بدرجة حرية   LMcalإف الإحصائية  p2  لدا يتم برديد قيمة     LMtab    الجدولية فإذا
 كاف :

LMcal *  LMtab   أف تباين الأخطاء ثابت عبر الزمن.أي    فهذا يعتٍ قبوؿ الفرضية العدمية 
LMtab  LMcal* عبر  الخطأ حد أي عدـ تبات تباين  البديلة  وقبوؿ الفرضية   فهذا يعتٍ رفض الفرضية العدمية

 الزمن .

 :‌‌ARCH (p)انخُبؤ‌باسخخذاو‌ًَىرج‌ .5

لخطأ العشوائي و استخدامو لتحستُ المجالات التنبؤية باستخداـ العلاقة العلاقة الآتية للتنبؤ بتباين الؽكن استخداـ 
 التالية:

 
 حًشيٍ‌حطبيقي:

 .yt الزمنية والخاصة بالسلسلةالبيانات الدسجلة  يضمالتالر  الجدوؿ
 

 انشهش

 انسُت
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 15,00 15,00 15,45 13,91 11,12 15,33 18,71 16,41 13,97 12,36 12,36 15,61 

2 17,43 16,75 13,75 14,61 15,01 14,68 15,31 14,83 12,50 12,88 13,79 14,65 

3 14,23 13,57 12,47 14,04 15,28 15,43 15,66 16,78 18,31 17,93 14,44 13,50 

4 13,47 15,52 15,53 14,48 14,71 14,20 14,25 14,04 13,11 14,36 16,10 13,46 

5 12,94 14,35 15,44 14,27 14,03 15,56 15,84 11,35 4,17 7,19 14,38 17,19 

6 15,84 13,39 11,82 11,44 14,23 13,95 12,35 12,94 11,79 15,13 16,68 16,54 

7 15,12 13,62 14,08 14,49 15,32 13,71 14,84 17,11 17,02 15,79 15,16 14,32 

8 13,14 14,53 14,19 12,25 14,02 13,28 13,58 13,57 14,64 15,44 15,51 14,79 

9 14,01 15,00 13,32 10,45 13,96 15,77 15,22 13,72 13,13 14,61 14,59 17,36 

10 13,73 11,89 11,72 14,73 15,55 14,67 14,21 14,06 13,20 16,30 19,67 15,57 

11 12,53 13,68 14,40 14,42 13,96 14,56 13,30 12,06 10,09 13,78 15,55 14,71 

12 14,13 15,39 15,65 14,69 13,66 13,49 13,71 13,77 13,63 15,22 18,73 23,18 

13 19,66 12,87 9,81 10,52 13,35 15,73 17,17 16,04 13,54 10,70 12,48 14,65 

14 15,86 14,82 13,15 14,26 14,80 13,60 14,03 15,69 15,94 14,10 14,46 14,52 

15 15,49 14,84 13,87 13,49 14,96 12,48 13,09 13,07 14,53 14,85 13,61 13,31 

   12

1
0

2 


mthmth i

m

i
 
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16 15,80 15,95 14,30 13,02 12,86 13,62 14,15 14,26 13,37 12,34 12,36 12,89 

17 15,24 15,07 14,02 13,30 12,52 12,66 14,16 13,73     

 
 .لائمةالد بالطريقة النموذج معلمات كذا تقدير و خصائص دراسةالقياـ بالدطلوب: 

 :الحل

 .Eviewsتم حل ىذا التمرين باستخداـ برنامج 

 .ytالتمثيل البياني للسلسلة الزمنية  -2-الشكل 
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 .ytللسلسلة دالة الارتباط الذاتي  منحتٌ(: 2) الشكل
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عن الصفر  فالؼتلف الجزئيلدالة الارتباط الذاتي  تُالأول ينأف الحد يتضحلدالة الارتباط الذاتي  (1)من الشكل البياني 
p=2 النموذج المحصل عليو مبدئيا ىو  وبالتالر فاف، بشكل أسيتتناقص  البسيطدود دالة الارتباط الذاتي ح، وأف

AR(2). 
 عملية التقدير أعطت النتائج التالية:

 
 لسلسلة مربع البواقي كاف كالتالر:دالة الارتباط الذاتي  منحتٌ

 لسلسلة مربع البواقي دالة الارتباط الذاتي  منحتٌ(: 3) الشكل

 
، يوثق ىذا التحليل بالاستعانة باختبار مضاعف 0بزتلف اختلافا معنويا عن  دالة الارتباط الذاتي نحتٌالحدود الأولذ لد

 يفضي الذ النتائج التالية: ARCH(1)لاجرانج. اختبار الخاصية من النوع 
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لدضاعف لاجرانج تسمح بافتًاض خاصية النوع  LMو كذا إحصائية  ‌Fcalإحصائية فيشر المحسوبة النتائج،  قراءة عند

ARCH(1)‌.ُوبالتالر سيتم رفض الفرضية العدمية %5من  أصغر في ىذه الحالة الاحتمالت ،H0بانعداـ الدعاملات  القائلة‌‌
α
 

 :ARCH(2). لغب في ىذه الحالة اختبار خاصية من النوع 

 
، الخاصية الدقبولة ىنا ىي من الشكل ‌0لا لؼتلف معنويا عن‌RESID^2(-2)الدعامل من الدرجة الثانية للمتغتَ 

ARCH(1)تقدير الدعلمات تتم بواسطة طريقة الإمكاف الأكبر، النتائج الدتحصل عليها كانت كالتالر: .‌عًهيت‌ 
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 الحد الثابت للعملية يساوي:

 ̂   ̂  (   ̂   ̂ )   4  4            4          

 تساوي  الحدود كثتَ التأختَ عامل لجذر النمطية الوحدة

√           
، و بالتالر فاف العملية     4   

 مستقرة.
، حيث أف الأخطاء           4                   النموذج الدقدر يكتب على الشكل التالر: 

  و           مع                   العشوائية تتبع الشكل: 
  𝛼  

𝛼     
 ̂ الدقدر بالعلاقة:   

               
 . 

 

‌ GARCH (p .q):‌ًَىرج .6

حيث يكوف فيو تباين الخطأ العشوائي سلسلة تابعة لسلسلة الخطأ  Bollerslev  (1996) اقتًح ىذا النموذج
(  p .qخطوة زمنية و تكوف الصياغة العامة لنموذج )jخطوة زمنية و التباين نفسو مؤخر بػ   iالعشوائي مؤخر بػ  

GARCH  : كالتالر 
56   2

1

2

1
1

0

2  :; jtj

q

j
ti

p

i
t hbhqpGARCH 






  
 :  GARCHاختبار لظوذج -

 .GARCH(p,q)للخطأ  1Hالفرضية  مقابل ARCH (pللخطأ  ) H0الاختبار يقوـ على فرضية العدـ  
 ىي معدومة .     أي أف القيم H0الآف نبدأ باختيار الفرضية 

  0:01....... Hj،q j 
  

1H:معامل واحد يوجد على الأقل   .  غتَ معدوـ
 ار الدناسب ىو مضاعف لا غرونج : بالاخت

                                                           
  " garchمكيدش لزمد ، ساىد عبد القادر " دراسة قياسية لاسعار البتًوؿ باستخداـ لظاذج  - 56
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 qnR 22  
 : درجة الحرية . 

2R معامل التحديد : 
 في الدعادلة :   MCOو باستعماؿ طريقتو الدربعات الصغرى 

  
   ̂  ∑  ̂ 

 

   
    
  ∑  ̂ 

 

   
    
  

إذا كاف:  nRqx *22   و ذلك عند درجةq  فإننا نرفض الفرضية  0.00و باحتماؿH0  و ذلك يعتٍ قبوؿH1  . 
 GARCH:57(p.q)  ستَورة من النوعخاضعة لو ىذا يعتٍ أف الأخطاء 

 :  GARCH(p.qالتنبؤ باستخداـ لظوذج )-
 لؽكن استخداـ الصيغة التالية :

  






q

j

jti

p

i
t Bmth

1

mj-t

2

1
0

2 h  

 حيث 
m.أفق التنبؤ : 

 %  5و لؽكن حساب لرالات التنبؤ باستخداـ المجاؿ الآتي و ىذا عندي مستوى معنوية 
 mtmt hy   ˆ.2ˆ 58. 

 حًشيٍ‌حطبيقي:

 . yt البيانات الدسجلة و الخاصة بالسلسلة الزمنية التالر لػتوي على  الجدوؿ
 انشهش

 انسُت
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 50,00 49,98 47,59 51,24 49,88 48,32 49,22 46,44 47,16 48,25 50,56 53,42 

2 47,55 48,28 50,45 49,85 51,12 49,51 50,33 50,19 49,02 51,61 49,54 49,41 

3 50,56 51,33 49,80 51,06 53,27 52,00 52,96 48,96 49,90 51,35 50,51 51,34 

4 48,11 48,26 47,84 50,72 49,65 48,82 51,06 51,81 47,25 51,84 52,07 48,05 

5 50,57 47,35 46,91 46,81 46,63 51,99 47,34 46,37 50,17 51,92 48,54 50,34 

6 49,57 49,85 49,63 53,69 50,16 48,44 48,23 47,05 49,09 48,55 48,34 47,53 

7 50,34 50,31 49,17 50,24 50,71 52,70 47,73 49,86 48,87 50,89 53,65 50,81 

8 48,55 51,44 53,65 52,26 47,93 51,12 51,30 52,25 53,04 51,93 51,27 51,09 

9 49,35 53,86 49,22 48,00 48,91 49,24 47,56 47,42 48,77 49,25 49,72 48,55 

10 51,80 50,96 46,82 54,00 46,38 45,82 47,73 47,82 48,31 44,30 45,15 40,47 

11 51,60 48,15 52,07 48,80 50,37 52,39 49,31 48,48 49,50 48,05 49,29 51,04 

12 48,33 44,09 43,88 51,96 53,43 48,05 50,32 48,84 48,95 49,57 47,68 49,12 

13 46,10 45,32 54,33 55,78 46,08 54,38 48,79 50,77 53,96 51,72 49,34 51,98 

14 52,48 50,73 54,21 53,93 47,77 46,33 47,27 46,99 46,04 43,99 48,23 51,28 

15 50,68 45,31 50,10 51,17 48,92 49,70 53,55 46,40 53,31 53,01 46,81 49,99 

                                                           
57 ‌-‌ Reqis bourbounnais michel terraza analgse des séries temporelles 3 em édition dunid paris 2010 p 310 . 311. 

 .مرجع سابق  garchمكيدش لزمد ، ساىد عبد القادر  دراسة قياسية لاسعار البتًوؿ باستخداـ لظاذج  - 58
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16 45,59 45,43 53,16 41,82 43,16 50,00 43,74 42,64 40,93 46,33 45,48 39,64 

17 50,43 45,10 49,80 51,82 49,62 47,56 47,24 45,36     

 

 .الدناسبة بالطريقة النموذج معلمات كذا تقدير و خصائص دراسةالدطلوب: 
 الحل:

 .Eviewsتم حل ىذا التمرين باستخداـ برنامج 

 .ytالتمثيل البياني للسلسلة الزمنية  -2-الشكل 
 

 Boxالدراسة الكاملة )استخراج خصائص السلسلة الزمنية، التعرؼ على النموذج،..( لذذه السلسلة الزمنية وفقا لدنهجية 

et Jenkins‌ :أفضت الذ تبتٍ النموذج التالرARMA(1,1):تقدير الدعلمات أعطى النتائج التالية . 

 
 لسلسلة البواقي ىو كالتالر:دالة الارتباط الذاتي  منحتٌ
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البواقي  وبالتالر فاف، 0تشتَ الذ أف معاملات دالة الارتباط الذاتي لا بزتلف معنويا عن ‌Ljung-Box لػ Qلإحصائية ا

 غتَ مرتبطة ببعضها البعض )مستقلة فيما بينها(.
 يكتسي الشكل التالر:لسلسلة مربع البواقي دالة الارتباط الذاتي  أما منحتٌ

 
أف ‌Ljung-Box لػ Qإحصائية لسلسلة مربع البواقي، يتضح من خلاؿ دالة الارتباط الذاتي  عند القياـ بتحليل منحتٌ

ىذه الخاصية يتم  .ARCHالخاصية من النوع  و سيتم تبتٍ، وبالتالر فان0معنويا عن اختلافا بزتلف  ىذا الأختَمعاملات 
 (:p=1) بالاستعانة باختبار مضاعف لاجرانج هاقيوثت

 
، اتضح أف النموذج الذي كل معلماتو GARCH(1,1)و  ARCH(1) ،ARCH(2)بعد اختبار لرموعة من الخاصيات 

. وىذه الخاصية الأختَة ىي التي تم تقديرىا، وكانت النتائج الدتحصل عليها على GARCH(1,1)تتسم بالدعنوية ىو 
 الشكل التالر:
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 الشكل التالر: يكتسيالنموذج الدقدر كل معاملات الدتغتَات تتسم بالدعنوية، 

      4                 4       

    :    مع                     : ةالتالي للخاصية بزضعحيث أف الأخطاء العشوائية  

  و        
  𝛼  𝛼     

        
 الدقدر بالعلاقة:  

 ̂ 
               

     4    
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في       ت  را ض ا ة مح ي ن زم ل ا ل  س لا س ل ا ل  ي ل تح   
– ة  ل و ل مح ة  ل ث م بأ ة  م ع د م  –  

 

تهدف هذه المطبوعة إلى توفير لطلبة الليسانس و الماستر في ميدان العلوم 

عارفهم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير الأساسيات التي تبنى عليها م

فيما يخص تحليل السلاسل الزمنية من خلال محاولة دعمها بالتقنيات و 

النماذج و اثرائها بأمثلة و تمارين محلولة. تتعامل هذه المطبوعة بطريقة 

لتحليل السلاسل الزمنية.  -الكلاسيكية والحديثة  -بيداغوجية مع التقنيات 

 :كما أنها تجيب على الأسئلة التالية

 ما هي طرق التنبؤ بالمبيعات؟ 

  ما هي تقنيات التلميس الأسي و منهجيةBox-Jenkins ؟ 

 ما هي اختبارات الجذور الوحدية و كيفية استخدامها؟ 

 لماذا اللجوء الى نماذج ARFIMA أو ARCH؟ 

 

 

 

 

 

ر كبير للرياضيات و الإحصاء، يجد تحليل السلاسل مع حضو

الزمنية تطبيقات مختلفة في عدة مجالات ك: الاقتصاد، التسويق، 

 علم الاجتماع، الزراعة، الصحة، البيئة ...
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