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  النمذجة الخطیة للسلاسل الزمنیة: الفصل الثالث
استعمالها في میدان  بغرض نهدف من خلال هذا الفصل إلى بناء نماذج خطیة للظاهرة المدروسة

و  المهمةخصائصها  بالاعتماد علىالمدروسة  لسلسلةا شرح و تفسیر أساسعلى هذا التوقع، و یكون 
   .استقراریة السلسلة شرط ضروري للقیام بعملیة النمذجة ، و یعتبر شرطالمتمثلة في ماضیها المدروس

نماذج الانحدار الذاتي  .1 pAR   
إذا أمكن كتابة القیمة  pانحدار ذاتي من الدرجة  تخضع لصیرورة بأنها tYالسلسلةنقول عن 

 یة للقیم السابقة للسلسلةدالة خط أساسالحالیة للسلسلة على  pttt YYY  ,.....,, ، و نكتب 21
   :النموذج على النحو التالي

tptpttt YYYY    .....22110  
 :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: حیث أن 2,0  BBNt   

0  تمثل الحد الثابت و 
 p ,.....,, و التي تحدد اثر القیم  النموذج عاملاتمتمثل  21

  .الحالیة أي أنها تصف ذاكرة السلسلة ةالسابقة للسلسلة على القیم
  1مثال

نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى 1AR:                        ttt YY   110  
ةنموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثانی 2AR:     tttt YYY    22110  

dtt  :حیث أن L التأخیر معامل بواسطة الذاتي الانحدار نموذج یفسر ما عادةو 
d YYL  

tt               :ونكتب
p

pttt YLYLLYY   .....2
210  

tt
p

pttt YLYLLYY   0
2

21 .....
 

  tt
p

p YLLL   0
2

21 .....1
 

  ttp YL   0
 

                      :حیث أن
  p

ptp LLLL   .....1 2
21 

نماذج المتوسطات المتحركة .2 qMA   
إذا أمكن شرح و تفسیر  qتخضع لصیرورة متوسط متحرك من الدرجة  بأنها tYالسلسلةنقول عن 

 للأخطاء العشوائیةللقیم السابقة  متوسط مرجحیة للسلسلة على أساس القیمة الحال
 qttt   ,.....,,   : ، و نكتب النموذج على النحو التالي21

tqtqtttY    .....22110  
  :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: حیث أن 2,0  BBNt    
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0  و تمثل الحد الثابت 
 q ,.....,,  تمثل معاملات النموذج و التي تحدد اثر القیم السابقة 21

  .، أي اثر الصدمات العشوائیة على قیم السلسلة المدروسةللسلسلةالحالیة  ةعلى القیم للبواقي
  2مثال

الأولىمتوسط متحرك من الدرجة نموذج  1MA:                              tttY   110  
الثانیةمتوسط متحرك من الدرجة نموذج  2MA:       ttttY    22110  

  :حیث أن Lالتأخیر معاملالمتوسطات المتحركة باستعمال  نموذج و یمكننا كتابة

dtt
dL    ،بونكت: 

tt
q

qttt LLLY   .....2
210  

  t
q

qt LLLY   .....1 2
210  

  tqt LY   0 

                 :حیث أن
  q

qq LLLL   .....1 2
21  

  
لانحدار الذاتي للأوساط المتحركةنماذج ا .3 qpARMA , 

ات المتحركة و الانحدار الذاتي إذا تخضع لصیرورة مختلطة بین المتوسط بأنها tYالسلسلةنقول عن 
 :كان

tqtqttptpttt YYYY    .......... 22112211  
  :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: حیث أن 2,0  BBNt     

  تمثل الحد الثابت و 
    qp  ,.....,,,,.....,,  .معاملات النموذج تمثل  2121

  
  3مثال

 نموذج 1,1ARMA:                        tttt YY    11110  
نموذج  1,2ARMA:     ttttt YYY    1122110  

              :لاحظ أن   11,0 MAARMA              وكذلك   10,1 ARARMA   
 :على النحو التالي التأخیر معامل ط المتحركة باستعمالالانحدار الذاتي للأوسا نموذجو یمكننا كتابة 

qtqtttptpttt YYYY    .......... 22112211  
    t

q
qt

P
p LLLYLLL   .....1.....1 2

21
2

21  
    tqtp LYL  
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 لأوساط المتحركةو ا الانحدار الذاتينماذج للقلب في قابلیة دراسة الاستقراریة و ال .4
  ط المتحركةلأوساا نماذج دراسة الاستقراریة و القابلیة للقلب في .1.4

A. لأوساط المتحركةدراسة الاستقراریة في ا 
حتى یكون نموذج  qMA  مستقر یجب أن یحقق شروط الاستقراریة و هي ثبات المتوسط، التباین و

 و نكتب. التباین المشترك بالنسبة للزمن qMA على النحو التالي:  
  tqt LY   0  

 :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: أن حیث 2,0  BBNt   
یمكننا القول أن نماذج  یمنحنا سلسلة مستقرة، tهي مجموع سلاسل مستقرة  tYوعلى اعتبار أن 

  . لصدمات عشوائیة الأوساط المتحرك مستقرة بالتعریف لأنها مجموع
B. قابلیة نماذج الأوساط المتحركة للقلب  

لانتقال من نماذج الأوساط المتحركة إلى نماذج دراسة الشروط الضروریة ل القابلیة للقلب هيإن مفهوم 
و بصفة عامة یمكننا القول حتى یكون نموذج المتوسط المتحرك، الانحدار الذاتي qMA ب قابل للقلب یج

أن تكون جذور كثیر الحدود Lq آو مقلوب كل الجذور  .أكبر من الواحد أي تقع خارج الدائرة الوحدویة
كثیر الحدودل Lq  ،نكتب یمكننا عندئذ أنو تقع داخل دائرة الوحدة: 

  ttq yL  1
  

  الانحدار الذاتية للقلب في نماذج دراسة الاستقراریة و القابلی. 2.4       
A.  نماذج الانحدار الذاتي للقلبقابلیة  

، و إذا نقصد بالقابلیة للقلب هي تحویل نموذج الانحدار الذاتي إلى نموذج المتوسطات المتحركة
افترضنا كمثال عن ذلك نموذج للانحدار الذاتي من الدرجة الأولى 1ARونكتب ،:  

ttt YY   110  
یكون من اجل  1t             :12101   ttt YY   

نعوض في معادلة 1AR نجد أن:            tttt YY    112
2

1100  
من اجل  2t 23102:                           لدینا   ttt YY   

معادلة  نعوض في 1ARنجد أن :  

            ttttt YY    112
2

13
3

1
2

10100  
  :بتكرار هذه العملیة یكون

 
0

1
1

12
2

1111
2

110 .......1

Y

Y

n

nt
n

ttt
n

t












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  .tY تمثل المشاهدة الأولى في السلسلة 0Y حیث أن
هي متوسط متحرك لا نهائي  tYو العبارة الأخیرة تعني أن  MAو نكتب ،   :  

    MAAR 1  
یمكننا القول أن كل نماذج الانحدار الذاتي pو بتعمیم هذه النتیجة من اجل درجات pAR  هي

  :ونكتب. نماذج قابلة للقلب بالتعریف
  ttp YL   0  

 :أي عن المتوسط  tYهي إزاحة tyإذا كانت
 tt Yy  

                                               :نكتب
  ttp yL   

                :             و علیه فان
  tpt Ly  1  

 
B. دراسة الاستقراریة في نماذج الانحدار الذاتي   
حتى یكون نموذج    pAR  مستقر یجب أن یحقق شروط الاستقراریة و هي ثبات المتوسط، التباین

و نكتب . و التباین المشترك بالنسبة للزمن pAR على النحو التالي:  
  ttp YL   0  

 :هو تشویش ابیض یخضع للتوزیع الطبیعي t: حیث أن
 2,0  BBt 

  
و علیه یمكننا القول حتى یكون نموذج الانحدار الذاتي  pAR  على شكل مستقر یجب أن یكتب

الحدود ریجب أن تكون جذور كثی إي لصدمات عشوائیة نهائي نموذج Lp  أي تقع أكبر من الواحد
  .آو مقلوب الجذور یقع داخل الدائرة الوحدویة خارج الدائرة الوحدویة

  
  ملاحظة

إن شروط الاستقراریة و القابلیة للقلب بالنسبة لنماذج  qpARMA هي الشروط السابقة للقلب في  ,
نماذج  qMA  و شروط الاستقراریة في نماذج pAR.  و علیه یتم تحویل نماذج qpARMA  إلى ,

  :   فقط، و نكتب AR نماذج الانحدار الذاتي
    tqtp LyL    

  :یكون
    ttpq yLL  1  
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 ARMAي نماذج ف qو  p التأخیرات تحدید قیم .5
بغرض معرفة نوع نموذج السلسلة المدروسة هل هو انحدار ذاتي، أوساط متحركة أو نموذج مختلط و 

، و نعتمد على دالتي الارتباط الذاتي البسیطة و الجزئیة للسلسلة المستقرة qو  pكذلك تحدید قیم التأخیرات
  :الجدول التالي یوضح ذلك

 FACPدالة الارتباط الذاتي الجزئي  FACدالة الارتباط الذاتي   نوع النموذج

 1AR   ------------------ 
قیمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخیر الأول 

 غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة
1,0011 hrr hh   

 2AR   ---------------------  
قیمة دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخیرات 
الأول و الثاني غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي 

2,000معدومة   2211 hrrr hh   

 pAR   --------------------  
ئي من اجل التأخیرات قیمة دالة الارتباط الذاتي الجز 

 p غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة  
phrr hhpp ,00  

 1MA  
قیمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخیر الأول غیر 

 معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة
1,001 hrr h   

 ------------ ------ 

 2MA  
قیمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخیرات الأول و 
الثاني غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة  

2,000 21 hrrr h   
 --------------------  

 qMA  
قیمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخیرات  q  غیر

  معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة
qhrr hp ,00  

 ---------------------  

 1,1ARMA  
قیمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخیر الأول غیر 

 معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة
1,001 hrr h   

تي الجزئي من اجل التأخیر الأول قیمة دالة الارتباط الذا
 غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة

1,0011 hrr hh   

 qpARMA ,

  

قیمة دالة الارتباط الذاتي من اجل التأخیرات  q  غیر
  معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة

qhrr hp ,00   

دالة الارتباط الذاتي الجزئي من اجل التأخیرات قیمة 
 p غیر معدومة أما لبقیة التأخیرات فهي معدومة  

phrr hhpp ,00   
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 4مثال

 

 
  
 
المتكاملة  الانحدار الذاتي للأوساط المتحركةنماذج  .6 qdpARIMA ,, 

 :إن النماذج السابقة pAR ، qMA و  qpARMA  إذا كانت یتم تقدیرها فقط في حالة ,
، أما إذا كانت السلسلة غیر مستقرة فیجب جعلها مستقرة قبل البدء في عملیة مستقرة tYالسلسلة المدروسة

 d أي أنها مستقرة عند الفرق  dمتكاملة من الدرجة  DSو من نوع  غیر مستقرة tY فإذا كانت. نمذجتها
    :، و نكتبیمكننا نمذجتها عندئذٍ 

 qpARMAYw t
d

t , 
                                           :یكون qdpARIMAYt ,, 

 
 5مثال

         :مستقرة عند الفرق الأول فان tYإذا كانت  qpARMAYw tt , 
                                                              :یكون qpARIMAYt ,1,  

 


