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  دراسة استقراریة السلاسل الزمنیة: الفصل الثاني
، قبل القیام بنمذجة السلسلة الزمنیة و التنبؤ یجب في البدایة التأكد من الخصائص العشوائیة للسلسلة

ن السلسلة مستقرة و مقبولة أفإذا كان الأمل الریاضي و التباین للسلسلة ثابتین عبر الزمن نقول عندئذٍ 
فالسلسلة الزمنیة المستقرة هي التي تتغیر مستویاتها عبر الزمن مع ثبات الأمل و التباین . للنمذجة و التنبؤ

  .عبر الزمن أي عدم وجود اتجاه عام لا بزیادة لا بنقصان
 ائیة لاستقراریة السلسلة الزمنیةالخصائص الإحص .1

  :حققت الشروط التالیةأنها مستقرة إذا  tY نقول عن السلسلة
A. ثبات المتوسط عبر الزمن:                    

      htt YEYE  
B. ثبات التباین عبر الزمن:               

    2  htt YVarYVar  
C. استقلال التباین المشترك عن الزمن:  

      hhtthtt YYEYYCov   ,  
، غیر أن هذا لا یكفي بل عن استقراریة السلسلة من عدمه أحاءاتإن التمثیل البیاني للسلسلة یعطینا 

 .یجب الاعتماد على اختبارات إحصائیة متخصصة سنتعرف علیها فیما بعد
 (Un Bruit Blanc)البیضاء سلسلة التشویش الأبیض أو الضجة  .2

على أنها عبارة عن متتابعة من المشاهدات  الأبیضالتشویش  أوتعرف سلسلة الضجة البیضاء 
فاذا ، (BB)بالرمز ات متطابقة بمتوسط معدوم و تباین ثابت و نرمز لها المستقلة فیما بینها و لها توزیع

  : سلسلة تشویش ابیض یكون tكانت 

A. متوسط معدوم   :                               
  tE t  ,0  

B. ثبات التباین عبر الزمن      :             
  tVar t  ,2  

C. معدوماین المشترك التب:              stCov st  ,0, 

                              :و یمكننا أن نكتب 2,0  BBt   
 

  ملاحظة
الأمل و التباین و التباین المشترك لهذه السلسلة هي  من من تعریف سلسلة الضجة البیضاء فان كل

تحقق شروط الاستقراریة، و علیه یمكننا القول أن أي سلسلة  ثوابت و تختلف عن الزمن و بالتالي فهي
 .و لا نحتاج إلى إثبات ذلك تشویش ابیض فهي مستقرة بالتعریف
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 (FAC) دالة الارتباط الذاتي .3
 بتأخیرو نفس السلسلة  tYهي الدالة التي تقیس الارتباط بین السلسلة (FAC)دالة الارتباط الذاتي 

htYأي hه قدر   و نرمز لها بالرمزh و نكتب:  
 

htt YY

htt
h

YYCov




 



,

 

  :و هي دالة الارتباط الذاتيو عملیاً فإننا نستعمل مقدرة 
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 1مثال

3,2,1 اقدره اتاحسب قیمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخیر   hhh  321أي ,, rrr للسلسلة التالیة:
   

  
  
 1rأي  1hقیمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخیر قدره حساب 

 
 
 
 
 
 
 

 
 Yتعبر عن متوسط  m أنحیث 
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Obs 1 2 3 4 5 6 

Yt 12 11 10 10 8 9 

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

1 12   2.00 4.00 
2 11 12 1.00 2.00 2.00 1.00 
3 10 11 0.00 1.00 0.00 0.00 
4 10 10 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 8 10 -2.00 0.00 0.00 4.00 
6 9 8 -1.00 -2.00 2.00 1.00 
m 10.00       4.00 10.00 
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 2rأي  2hالارتباط الذاتي عند تأخیر قدره  قیمة دالةحساب 
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 3rأي  3hقیمة دالة الارتباط الذاتي عند تأخیر قدره حساب 
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 خواص دالة الارتباط الذاتي. 1.3
A. دالة الارتباط الذاتي متناظرة حول الصفر:               hh    
B.  1و  1دالة الارتباط الذاتي محصورة بین -      :      

11  h 

C. 0لماh 10فان :              

   
  1,

0 



t
t

YY
tt

YVar
YVarYYCov

tt


 

D. بــ  یسمى التمثیل البیاني لقیم دالة الارتباط الذاتي(Correlogramme) 1و 1 وتتراوح قیمه بین- 
E. تحدید قیمة التأخیرh:  مشاهدة فان قیمة التأخیر  150إذا كان طول السلسلة المدروسة یقل عن

36 :تكون
nhn  ،مشاهدة فان قیمة التأخیر تكون 150طول السلسلة اكبر عن كان  إذا أما: 

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

Obs Yt Yt-3 Yt-m Yt-3-m (Yt-m)*(Yt-3-m) 
1 12 2   
2 11 1   
3 10   0   
4 10 12 0 2 0 
5 8 11 -2 1 -2 
6 9 10 -1 0 0 
m 10.00       -2.00 
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5
nh  . 24و عملیاً إذا كانت المعطیات شهریة أو فصلیة نأخذh  من اجل ملاحظة كل

3630التغیرات الشهریة و الفصلیة، أما إذا كانت المعطیات یومیة نأخذ قیمة التأخیر  h أما في ،
2015حالة المعطیات السنویة فنأخذ  h.   

  تحلیل دالة الارتباط الذاتي. 2.3
مدى دور كبیر في تحلیل مركبات السلسلة الزمنیة و دراسة  (FAC) لقیم دالة الارتباط الذاتي

  .استقراریتیها
A.  مجال الثقة لدالة الارتباط الذاتي(FAC) : 30حالة العینات الكبرى اى لما یفوق حجم العینة في 

   :تتوزع حسب التوزیع الطبیعي بمتوسط معدوم، و نكتب hrمشاهدة فان
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  :هو %5و یكون مجال الثقة بمستوي معنویة 
   



 hhh rVarrVarr 96.1,96.1  

بمستوي  0hفإننا نقبل فرضیة العدم و التي تنص على أن جال الثقةتقع داخل م hrفإذا كانت
معدومة، و بالتالي  رتباط تقع داخل مجال الثقة فهي إحصائیاً و لما تكون كل معاملات الا.  %5معنویة 

لعام و لا المركبة الفصلیة و بالتالي فهي بدون ذاكرة و لا وجود لمركبة الاتجاه ا tY یمكن القول أن السلسلة
      :مستقرة، و قیمها تقع داخل المجال
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  (Correlogramme)التمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي : )1.2(الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

                   

hh r̂  hتمثیل البیاني لقیم hr  

حدود مجال 
 الثقة
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B.  في حالة دراسة سلسلة ذات مشاهدات شهریة و لاحظنا أن,...., 2412 rr  یاً تختلف عنمعنو 
 ن السلسلة تتضمن المركبة الفصلیة؛الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة یمكننا القول أ

  (Correlogramme)التمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي  :)2.2(الشكل
  )بیانات شهریة( مع وجود المركبة الفصلیة ضمن السلسلة المدروسة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

C. ذات مشاهدات ربع سنویة و لاحظنا أن  أو في حالة دراسة سلسلة....,, 1284 rrr  ًمعنویا
 .تختلف عن الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة یمكننا القول أن السلسلة تتضمن المركبة الفصلیة

D.  أما في حالة إذا لاحظنا أن قیم دالة الارتباط الذاتيhr ا ذات معنویة تقع خارج مجال الثقة أي أنه
فان هذا یوحي بوجود مركبة  hإحصائیة تختلف عن الصفر غیر أنها تتناقص ببطء مع ارتفاع قیم 

     .و بان السلسلة غیر مستقرة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة
  (Correlogramme)التمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي  :)3.2(الشكل

  د مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسةمع وجو 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

     
hh r̂  h   hr تمثیل البیاني لقیم 

     

  

hh r̂  hاني لقیمتمثیل البی hr  
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  ة الارتباط الذاتي للضجة البیضاءدال .3.3
: التباین المشترك معدوم أي أن في حالة التشویش الأبیض فان  0, htt YYCov  دالة و تكون

  :على النحو التالي لهذا النوع من السلاسل الارتباط الذاتي
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  للضجة البیضاء (Correlogramme)التمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي  :)4.2(الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
4  
 

 
كل قیم دالة الارتباط الذاتي من اجل تأخیرات غیر معدوم للضجة البیضاء تقع داخل مجال الثقة أي 

  .أنها ذات معنویة إحصائیة معدومة

 (FACP)ئي دالة الارتباط الذاتي الجز  .4
و نفس السلسلة بتأخیر قدره  tYتقیس الارتباط بین السلسلة  (FACP)إن دالة الارتباط الذاتي الجزئي 

h  أيhtY  بعد إزالة تأثیر الترابط الناتج عن القیم التي بینهما: 
 121 ,.......,,  httt YYY    و

  : و نكتب hhلها بالرمز یرمز
100                                    :فان 0hلما  


hh  

111                                   :فان 1hلما  rhh  


  

h               :فان 4,3,2h.....,لما 

h
hhhh P

P
r
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   .hذات البعد و متناظرة هي مصفوفة مربعة hPإلى محدّد المصفوفة و  رمزی 

  

h  
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 :حیث أن
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  2مثال

1في المثال 22rأي  2hذاتي الجزئي عند تأخیر قدره احسب قیمة دالة الارتباط ال 
  :لدینا  
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  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن 2، 1و على أساس قیم دالة الارتباط الذاتي عند التأخیرات 
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  3مثال

1في المثال 33rأي  3hتباط الذاتي الجزئي عند تأخیر قدره احسب قیمة دالة الار  
  :لدینا  
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  :نعوض في العبارة أعلاه نجد أن 3و 2، 1و على أساس قیم دالة الارتباط الذاتي عند التأخیرات 
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  :تحصلنا على نفس النتائج Eviews9.0و باستعمال برنامج 

  
  خواص دالة الارتباط الذاتي الجزئي. 1.4

A.  مجال الثقة لدالة الارتباط الذاتي الجزئي(FACP)  في حالة العینات الكبرى اى لما یفوق حجم
، و (Quenouille, 1949) تتوزع حسب التوزیع الطبیعي بمتوسط معدوم hhrمشاهدة فان 30العینة 

                       :نكتب  
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1,0 
 :هو %5و یكون مجال الثقة بمستوي معنویة  
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rhh 96.1,96.1

 

 0hhفإننا نقبل فرضیة العدم و التي تنص على أن تقع داخل مجال الثقة hhrفإذا كانت
 .%5بمستوي معنویة 
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B. التمثیل البیاني لقیم دالة الارتباط الذاتي الجزئي بــ  یسمى(Correlogramme Partielle)   
  (Correlogramme Partielle)الجزئي التمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي  :)5.2(الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

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

الكبیرة،  h عند قیم الاستخدامتمیّز بصعوبة ت بقة لحساب دالة الارتباط الذاتي الجزئيالساالعبارة  نإ
  :التالیة  العلاقةمن  (Yule-Walker)یعتمد على معادلات  )FACP(ولهذا فإن هناك تعریفاً آخر لحساب 
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iiiijiiiijiij  : أن حیث rravecijrrrr   ,,1,1 1,......2,1  
  

  ملاحظة
دور كبیر و أساسي في  (FACP) و الجزئي (FAC)تي الارتباط الذاتي البسیط إن تحلیل كل من دال

   .تحدید نوع النموذج المعتمد في تقدیر السلسلة الزمنیة المدروسة كما سنرى ذلك لاحقاً 
  

     

 

                   

حدود مجال 
 الثقة

hhhh r


 
h

 تمثیل البیاني
hhr  hrلقیم  

 

 تمثیل البیاني
 hrلقیم 
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 توصیف حالات النماذج غیر مستقرة .5
دیكي فولر  ،(DF) دیكي فولر :و من أهمهاتسمى اختبارات الاستقرارایة باختبارات جذر الوحدة 

في الكشف عن استقراریة  الاختباراتهذه ولا یقتصر دور . (KPSS)و  (PP) فیلیبس بیرون ،(ADF)المطور 
السلسلة فقط بل لها دور في تحدید سبب عدم الاستقراریة و الطریقة المثلى في جعل السلسلة مستقرة في 

ل في البدایة على تعریف نوعین من النماذج و بغرض فهم هذه الاختبارات نعم. حالة ثبوت عدم استقراریتها
   :غیر مستقرة وهما

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

  ttt taatfY   10  
هو تشویش ابیض، و t: حیث أن tf دالة في الزمن. 

 :      هو tYللسلسلة لدینا الأمل 
  taaYE t 10  

غیر مستقرة، غیر انه یمكننا جعل  tYمرتبط بالزمن و بالتالي فالسلسلة  tYأي أن متوسط السلسلة 
ثم نقوم بنزع مركبة الزمن من السلسلة  MCOبطریقة  1â و0âمستقرة عن طریق تقدیر tYالسلسلة 
 :الأصلیة  taaYt 10 ˆˆ  هي مستقرة بالتعریف بالتالي و هي مساویة لسلسلة التشویش الأبیض و.  

سمى هذا النوع من عدم الاستقراریة معلومة ی tYالسلسلة  و على اعتبار أن سبب عدم الاستقراریة في
  .(La non stationnarité déterminist)بعدم الاستقراریة التحدیدیة 

 DS (Differency Stationary)نموذج . 2.5
 :یكتب هذا النوع من النماذج على النحو التالي
ttt YY  1  

 :هو تشویش ابیض t: حیث أن
 2,0  BBt  

تمثل صیرورة عشوائیة، و یعتبر  tYالسلسلة هو تشویش ابیض و بالتالي فان t و على أساس أن
  .هذا النوع من النماذج الأكثر استعمالاً و الأكثر شیوعاً في التطبیقات المالیة

1211                                             :لدینا   tttttt YYYY   
23212         :نجد أن tYنعوض في عبارة   ttttttt YYYY   
ttttt                            :نجد أن tYنعوض في عبارة YY    123  

                  :و هكذا بتكرار هذه العملیة نجد أن
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هي  tYفان tYغیر مستقرة، و على أساس الكتابة الأخیرة للسلسلة tYو بالتالي فان السلسلة 
، فإذا حدث اضطراب في توقیت ما فان هذا یستمر فیما بعد و یبعد  tإلى  1ة من مجموع الأخطاء للسلسل
  .یؤدي إلى عدم ثبات التباین عبر الزمن و بالتالي عدم استقراریة السلسلة و هذا 0Yالسلسلة عن المتوسط 

ن الاضطرابات العشوائیة، و على اعتبار أن سبب عدم الاستقراریة في هذا النوع من النماذج ناتج ع
     .(La non stationnarité Aléatoire)فإنها تسمى بعدم الاستقراریة العشوائیة 

ttt     :على النحو التالي DSو بصفة عامة یمكننا كتابة نماذج  YcY  1  
  :، و نمیز الحالتینیمثل الحد الثابت c: حیث أن
  0:إذا كانc  فان النموذج من نوعDS ق؛بدون مشت 
  0:إذا كانc  فان النموذج من نوعDS قمشت مع. 

tttt               :لاحظ أنه یمكننا كتابة cYYY  1  
سلسلة متكاملة من  بأنها tYلةالسلس عندئذٍ  هي سلسلة مستقرة، و نسميtYو بالتالي فان السلسلة 

                         :، و نكتبالأولىالدرجة 
 1IYt  

، و اللازمة و الضروریة فقط لجعل السلسلة مستقرة dو بصفة عامة یمكننا اخذ الفروق من الدرجة 
tt           :                یمكننا أن نكتب

d cY  
tأن السلسلة یمكننا القول  و بالتالي

d Yالسلسلة عندئذٍ  هي سلسلة مستقرة، و نسميtY  بأنها
            :، و نكتبdسلسلة متكاملة من الدرجة 

 dIYt  

                           :حیث أن   211
2

1

2

1









ttttt

ttt

YYYYYd

YYYd

  

 (Dicky et Fuller, 1979)اختبار دیكي فولر البسیط  .6
 ، غیر1یساوي  1tYهو أن معامل DSعلى أن سبب عدم الاستقراریة في نماذج   DFاربیرتكز اخت

ن النموذج الموجه تقدیر هذا النوع من النماذج على ارض الواقع قد یعطي نتائج مغایرة، و علیه یكو  أن
  : هو على النحو التاليللتقدیر 

  tttttt YYYY    1111 1  
العام و هذا بغرض البحث عن سبب عدم  و بصفة عامة یمكننا إضافة الحد الثابت و مركبة الاتجاه

ز و بالتالي فان النماذج الثلاثة التي یرتك و تحدید نوعها هل هي تحدیدیه أم عشوائیة؟ الاستقراریة إن وجدة
  :علیها هذا الاختبار هي

                                               :1النموذج  tttttt YYYY    1111 1  
                              :2النموذج  tttttt cYYcYY    1111 1  
             :3النموذج

  tttttt btcYYbtcYY    1111 1  
 :یخضع للتوزیع الطبیعي هو تشویش ابیض t: حیث أن

 2,0  BBt   
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 تقبل جذر وحدة tYالسلسلة المدروسة أنتنص على  و الفرضیة المعدومة لهذا الاختبار
 1: 10 H اما الفرضیة البدیلة فتعني السلسلة مستقرة غیر مستقرة وبالتالي فهي ، 1: 11 H.  

         :   و الإحصائیة المحسوبة لهذا الاختبار هي
1

1 ˆ
1

ˆ
1ˆ


 





t 

أما الإحصائیة المجدولة لهذا الاختبار فلقد قام كل من دیكي و فولر بإنشاء جدول خاص بالاختبار و 
ف عن و عن قاعدة القرار فان هذا الاختبار یختل، (Monte-Carlo)و هذا بالاعتماد على مقاربة مونتي كارل

1̂الاختبارات الأخرى فإذا كانت الإحصائیة المحسوبة 
t

اكبر من الإحصائیة المجدولة نقبل الفرضیة  
نعتمد على  فإنناو عملیاً  .تملك جذر وحدة وبالتالي فهي غیر مستقرة tYالمعدومة و نقول أن السلسلة

اجل اختبار استقراریة السلسلة المدروسة و تحدید سبب عدم  من 15الشكلمنهجیة دیكي فولر الموضحة في 
  .الاستقراریة في حالة ثبوتها

 (Dicky et Fuller, 1981) دیكي فولر المطوراختبار  .7
هو تشویش ابیض بالفرض، غیر أن هذا عملیاً  tالبسیط حد الخطأ العشوائي  DFاختبارفي نماذج 

في كل الحالات، و علیه فان دیكي و فولر یقترحان في حالة و جود ارتباط ذاتي للأخطاء  غیر محقق 
jtYضمن نماذج جذر الوحدة استعمال  الارتباط  كمتغیرات مساعدة ضمن نماذج الاختبار یمكنها إصلاح

ن نماذج هذا الاختبار تكون ، و علیه فاADFالذاتي للأخطاء، ویسمى هذا الاختبار بدیكي فولر المطور 
  :على النحو التالي

                                          :4النموذج
  t

p

j
jtjtt YYY   




1
11 1  

                                   :5النموذج
  t

p

j
jtjtt cYYY   




1
11 1  

                      :6النموذج
  t

p

j
jtjtt btcYYY   




11
11 1  

 :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: حیث أن
 2,0  BBNt   

 P السابقة تمثل قیمة التأخیر اللازمة لتصحیح مشكل الارتباط الذاتي للبواقي ضمن النماذج الثلاثة.  
تحدید  قیمة  ، غیر أنDFطریقة اختبار بنفس  ADFاختبار دیكي فولر المطور و تمم منهجیة 

  :حیث أن Schwarzو   Akaike: اللازمة تتحدد على أساس تقلیل قیم المعیارین Pالتأخیر 

 قیمة إحصائیة معیارAkaike         :   K
n

SCRnAIC 2ln 
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 قیمة إحصائیة معیارSchwarz   : nK
n

SCR
nSIC lnln 








 

   .عدد معلمات النموذج Kمجموع مربعات البواقي، SCRتمثل حجم عینة الدراسة، :n:حیث أن
  المنهجیة المبسطة لاختبار جذر الوحدة لدیكي فولر :)6.2(الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 :3نقدر النموذج  ttt btcYY   11 1  
 : ثم نختبر

0:0 bH  

 :2نقدر النموذج  ttt cYY   11 1  
 : ثم نختبر

0:0 cH 

 : نختبر
1: 10 H 

tY نموذج TS 
 tbcYt


 مستقرة  

tY نموذج DS 

t
d Y مستقرة 

 :1نقدر النموذج  ttt YY   11 1  
 : ثم نختبر

1: 10 H 

 : نختبر
1: 10 H 

tY نموذج DS 
t

d Y مستقرة 

tY سلسلة 
 مستقرة

tY سلسلة 
 مستقرة

tY نموذج DS 
t

d Y مستقرة 

 لا 0b 

 نعم 0b لا  11  نعم  11  

 لا 0c نعم  0c 

 نعم 11  لا  11  نعم  11  لا  11  
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  4مثال
خلال  OPECحسب سلة  OIL رمیل البترولسعر بسلسلة  نعمل في هذا المثال على دراسة استقراریة

  :، و الجدول التالي یوضح قیم السلسلة2015إلى غایة  1980الفترة 
  برمیل /$دولار أمریكي :وحدة القیاس

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

، حیث في البدایة نعرض بیانیاً التطور Eviews9.0نعتمد في تحلیل هذه السلسلة على برنامج 
 :دالتي الارتباط الذاتي البسیطة و الجزئیة لهذه السلسلة في الشكل التاليالتاریخي للسلسلة و 

   
0

20

40

60

80

100

120

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

OIL

                
  

على أنها خضعت لتغیرات كبیرة خلال  یمكننا التأكید تتبعنا لتطور التاریخي لأسعار البترول من خلال       
دولار  12حیث سجلت اقل قیمة لها بــ  فترة الدراسة، ففي البدایة عانت أسعار البترول من انخفاض شدید

 109ــ بـ 2012وبلغت أعلى قیمة لها عام  2014 إلى 2000من  فترةالل خلا لتتزاید فیما بعد 1998للبرمیل سنة 

مما یوحي بعدم یفسر هذا الاضطراب الكبیر في قیم السلسلة بعدم ثبات التباین  إحصائیاو  .دولار للبرمیل
  .بارات الإحصائیةباستعمال الاخت ریة هذه السلسلة، و هذا ما سنتأكد منهاستقرا

 h=12الفجوات  أجل الارتباط المحسوبة من معاملات أننلاحظ  الذاتي، رتباطالا دالة أما فیما یخص

 نخفاضالا مع السلسلة عدم استقراریة ، ویظهر)تقع خارج مجال الثقة(عن الصفر  تختلف اغلبها معنویا
  .التأخیرات السریع لقیم دالة الارتباط الذاتي مع تزاید قیم
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جب في البدایة تحدید درجة التأخیر في فروق السلسلة جذر الوحدة یل ADFبغرض القیام باختبارو 
اللازمة لتصحیح الارتباط الذاتي للأخطاء المحتمل، و من اجل الكشف عن ذلك فإننا نعتمد على النموذج 

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

  المعیار
  قیمة التأخیر

Akaike Schawrz  

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

یمكننا القول انه لا وجود للارتباط الذاتي للأخطاء  Akaike، Schawrz: ینر یاو بالاعتماد على المع
  .P=0و قیمة التأخیر الأمثل هي  فروق السلسلة ضمن النموذج و بالتالي لا داعي لاستعمال

الذاتي لسلسلة بواقي النموذج الثالث في  الارتباط دالةیجة فإننا نعاین و من اجل تأكید هذه النت
كلها   h=12الفجوات  أجل المحسوبة من الارتباط الذاتي معاملات أدناه نلاحظ أن و في الشكل، DFاختبار
ى یمكننا قبول الفرضیة المعدومة بمستو  و بالتالي ،)مجال الثقة داخل تقع(ة احصائیة معدومة معنویذات 

أي أنها مستقلة عن بعض و تمثل  3النموذج بواقي سلسلةذاكرة ضمن  و الإقرار بعدم وجود %5 معنویة
   . Bruit blanc) (Un تشویش ابیض

  
و نتیجة التقدیر  3و بإتباع منهجیة دیكي فولر لدراسة الاستقراریة نعمل في البدایة على تقدیر النموذج 

  : مسجلة في الجدول التالي
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و ، %5ار المعنویة لمعامل مركبة الزمن یؤدي بنا إلى قبول فرضیة العدم بمستوى معنویة اختب إن
و بالتالي فان سبب عدم الاستقراریة لیس  تجاه العام ضمن السلسلة المدروسةبعدم وجود مركبة الا الإقرار

و النتیجة في  2و تكون الخطوة الموالیة تقدیر النموذج .DSتحدیدي و إنما عشوائي و النموذج من نوع 
  . الموالي الجدول

یؤدي بنا إلى قبول فرضیة العدم بمستوى معنویة و بنفس الطریقة استعمال اختبار المعنویة للثابت 
بدون  DSذج جذر الوحدة و بالتالي فان النموذج من نوع بعدم وجود الحد الثابت في نمو  و الإقرار، 5%

  .مشتق

  
  :و النتیجة في الجدول التالي 1نموذجو تكون الخطوة الأخیرة هي تقدیر ال

  
فرضیة العدم بمستوى معنویة  و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار جذر الوحدة یمكننا قبول

بدون  DSبوجود جذر وحدة ضمن السلسلة المدروسة و بالتالي فهي غیر مستقرة و من نوع  و الإقرار، 5%
الذي  1نخضعها للفرق الأول ثم ندرس استقراریتها في النموذج ، و من اجل جعل هذه السلسلة مستقرةمشتق

  :تم قبول شكله و نتیجة هذا الاختبار للفرق الأول هي

  
فرضیة العدم بمستوى معنویة  و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لاختبار جذر الوحدة یمكننا رفض

 .لتالي فهي مستقرةبعدم وجود جذر وحدة ضمن السلسلة المدروسة و با و الإقرار، 1%



دراسة استقراریة السلاسل الزمنیة: الفصل الثاني  

46 
 

 (Phillips et Perron, 1988) فیلیبس بیروناختبار  .8
على التصحیح غیر معلمي لتحیز الموجود في إحصائیة اختبار  (PP)یعتمد اختبار فیلیبس بیرون 

دیكي فولر و الناتج عن مشكلتي الارتباط الذاتي و عدم تجانس التباین لبواقي نماذج جذر الوحدة، و یضم 
 : ار أربعة خطوات هيهذا الاختب
  تقدیر النماذج الثلاثة لاختبار دیكي فولر بطریقةMCO و استخراج قیم الإحصائیات المحسوبة

1̂
t 

 .teو بواقي النماذج

 تقدیر التباین قصیر المدى للبواقي:              



n

t
te

n
1

22 1
 

 المدى للبواقيطویل التباین  أومعامل التصحیح  تقدیر : 
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 :تتحدد على أساس العلاقة التالیة lحیث أن قیمة التأخیر  9/2100/4 nl  
 فیلیبس بیرون  و علیه تكون الإحصائیة المحسوبة لاختبار(PP) على النحو التالي:  

   







 




1

1
1

111









 





n
t 

2  :حیث أن

2

tS




  

 و یتم مقارنة الإحصائیة المحسوبة
1
t لماكي نمون  بالإحصائیة المجدولة(MacKinnon) و منهجیة هذا ،

  .الاختبار هي نفس منهجیة اختبار دكي فولر
 KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin, 1992)اختبار  .9

على الفرضیة المعدومة التي تنص على أن السلسلة مستقرة، و یتم اختبار هذه  (KPSS)یعتمد اختبار 
تحدید مع ثابت و اتجاه عام، و  3مع وجود ثابت و النموذج 2الفرضیة على أساس نموذجین فقط النموذج

2 المدى للبواقيطویل التباین على  یعتمد الإحصائیة المحسوبة لهذا الاختبار
tS ختبار لا(PP) و هي:  

    2
1

2

2
1

nS
LM

n

t
t

t






 

 : حیث أن



t

i
it e

1

 یمثل المجموع الجزئي لمربعات البواقي :nt ,......,2,1  

اكبر من الإحصائیة المجدولة نرفض الفرضیة المعدومة و نقول أن السلسلة غیر  LMإذا كانت
  .هذا الاختبار هي نفس منهجیة اختبار دكي فولرو منهجیة  .مستقرة

  (KPSS)ختبار الإحصائیة المجدولة لا :)1.2(جدولال
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  مستوى المعنویة      
  %10  %5 %1  النموذج

  0.347  0.463  0.739  2النموذج

  0.119  0.146  0.216  3النموذج

  


