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 محاضرات في تحليل السلاسل الزمنية

 ودوال الارتباط الذاتيالسلاسل الزمنية  استقرارية: الثالثةالمحاضرة 

   (Unit Root Testاختبارات جذر الوحدة ) .1

تتعامل مع السلاسل الزمنية طريقة المربعات الصغرى لطالما استخدمت الدراسات الاقتصادية التي 

الاعتياااديااة  اادبا استوااار سااااااااااااا عا المتغمنات المساااااااااااااتعائااة علن الزم   ب اا ا مااا ي د       تااا   م ااااااااااااائئااة   را 

  ماا ي د   التا ي     ظهعر الكثمن م  المشاااا ل Newbold (4791)ا بضااا    للإسلال  فرضااايات الناعكم  ا

 مثل   ه النااكم التقئيدية.  الإحصا ية المعربفة في

                                                                        أ/ الانحدار الزائف

ب ع ا حدار يتم في  تقدير العلاقة  ما  متغمنات اقتصااااااادية تمن مسااااااتقر ب سرى مسااااااتقر   ب ع ما ي د      

 2R (  ماا ي د      ظهعر عد  مشاااااااا ل  حصاااااااا ية. م  م ا ره  )Newbold (4791 تا   م ااااااائئة حسااااااا  

DW )  

 

 ب/ مفهوم استقرارية أو سكون سلسلة زمنية:

( يعني  ا   ه السااااااااائسااااااااائة الزمنية تتصااااااااا   ا  صاااااااااا   tYاساااااااااتقرارية  ب سااااااااا عا سااااااااائسااااااااائة  منية )

 ( Gujarati & Porter, 2009الإحصا ية التالية )

   ( =tY )Eثا تة.              لئسئسئة الزمنية القياة المتعقعة  -1

 2  =2( - tY )E ( =tY )varالتواي  ثا ت.                       -2

(  ما الف نتما k( يرتوط فقط  اااااالتوااااااط  الزمني  ب  اااااالف ع  )kالتوااااااي  المشااااااااااااا ن  عناااااد ف ن  توااااااط  ) 3-

 التواي  المش ن      ا الزمنيتما بليس  الف ن  ا  الية التي يحس  عند ا 

[( - k+tY( ) - tY)] E  =k 

 منبا تختلن  -فعلر بفيئيبس -الاستوارات التقئيدية لس عا السلاسل الزمنية عل  ترار استوار دي ي

 فرضية بجعد ج ر العحد  )ببالتا ي عدم س عا السئسئة الزمنية(  فرضية عدمية. 

                                             ج/ أنواع السلاسل الزمنية غير المستقرة مع الشرح 

ب ع ياثل عدم الاسااااتقرارية م   عت الات اه ا  دد ": TS "Trend Stationaryالســــلاســــل م  نوع  . 

"Déterministeلتا ي ا " ت عا في  السلاسل الزمنية تمن المستقر  مت ع ة م  مر وتما عل  الش ل 

ttt f   

 ع متغمن عشااااااااااااعا ي ياثل مسااااااااااااار احتاا ي مسااااااااااااتقر  tهي دالة سطية محدد   دلالة الزم   ب tfحيث  ا    

"Un Processus Stochastique Stationnaire"  ب ع عوار  ع  ا  طأ  ب الضااا ي  اض ي "White noise "
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   "le Bruit Blanc بمسااااار  "TS   ع مسااااار تمن مسااااتقر فهع لا يحقص ا  صااااا   الإحصااااا ية للاسااااتقرار 

 .MCOويتم إرجاعها مستقرة غ  طريق المربعات الصغرى  (  tمرتوط  الزم  ) tE(Y(ضا متعسط القيم 

 ب  بتسااااذه   ه الساااالاساااال المسااااار الاحتاا ي": DS "Differency Stationaryب. الســــلاســــل م  نوع 

 " بيكت  عل  الش ل التا ي Random Walk"    "Marche Aléatoireالعشعا ي "

ttt  1 

عند الل  ة  tYال   يتامز  الات اه ا  دد  فالمسااااااااااااار العشااااااااااااعا ي يعضاااااااااااا  لنا  ا مسااااااااااااار  TSبعل  عكس    

( بيتوع ات اه الصاااااااااادمة tY-1( يود  عند تعق  مسااااااااااار )tالزمنية ) t حيث    t  تاثل الضاااااااااا ي   ب

علاقة الات اه تمن باضااااااااااااا ة    تمن   يد  حيث  ا     ااااااااااااادمة تمن  DSا  طأ اض ي   بت عا في مساااااااااااااار 

متعقعة في    ة م  الزم  ت ثر في مسااار الات اه في المسااتقول  ببعوار   سرى     اادمة عا ر  في    ة ما 

 دا م عل  مستعى المسار  اا  ا المسار لا يععد     حالت  اضب   بسب  الصدمة. لها  ثر

   حيث  ا  ثر الصاااادمة ي عا TSيتامز  خا ااااية   اااارار الصاااادمات التي لا تعجد في مسااااار  DS كا مسااااار    

 .DSل  مفععل دا م عل  مستعى السلاسل المدربسة ب تئوية السلاسل الما رب اقتصادية هي م   عت 

، ولك  يمك   أ   مساااار تمن مساااتقر    لا يحقص  حد سصاااا   الاساااتقرار DSبماا ساااوص فعرلم المساااار    

 DSيعني  قعل  ا المسااااااار  "،différenceإرجاعه مســــــتقرا ااســــــتعمال الفرو  أي التاامل أو التفاضــــــل "

 ( تاثل درجة الت امل    )التفاضل  ب الفربق(.d(  حيث )d ع مت امل عند الدرجة )
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            PPو   ADF/ منهجية اختبارات جذر الوحدة )مراحل اختبار الاستقرارية ( ل د

 

 

 (Fuller-Dickeyفولر لجذر الوحدة ) -اختبار دياي/ 1ه.

  ب عضاااااااا  (tY)فعلر  استوار فرضااااااااية بجعد ج ر العحد  في الساااااااائساااااااائة الزمنية  -يهتم استوار دي ي  

 ( Gujarati & Porter, 2009التالية )كلك م  سلال المعادلة 

1.    1-,      tU +1-tY   =tY 

(  اا -1( مساااااااااااابية ل  ) الفرق اضبل   حيث ت عا قياة المعئاة )بياك   اااااااااااياتة   ه المعادلة 

 يلي 

 Ut   + - Yt-1   Yt-1=   Yt-1 - Yt  

Yt =  Yt-1 +Ut … (1) 

فرضاااااااااااااية التشاااااااااااااع   اض ي  ( يخ اااااااااااااع لtUالعشاااااااااااااعا ي ) فعلر  ا ا  طأ -حيث يف نض استوار دي ي

(White Noise Disturbances)  بيختلن بجعد الفرضااااااااااااايااااة العاااادميااااة التي تن  عل  بجعد جاااا ر العحااااد .
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( التي 0H(. بياك   ااااياتة الفرضااااية العدمية )tببالتا ي عدم ساااا عا الساااائساااائة الزمنية  ع  طريص استوار )

   اا يلي   (1Hيتم استوار ا بالفرضية الوديئة )

H0:  = 1  ب   = 0. 

H1:   1  ب    0. 

( تعتلن  حدى ا  الات الثلاثة التي يختلن عند ا س عا السئسئة الزمنية  بفياا يلي  يغ 1المعادلة )

 ا  الات الثلاثة  

            t+ U t β  +1-tY   +  =tY  .…)القاطع بالات اه( 

  tU  +1-tY   +   =t Y  .…)القاطع (        

  tU  +1-tY   =t Y  .…) دبا القاطع بالات اه( 

 

 (Fuller -Augmented Dickeyفولر الموسع لجذر الوحدة ) -/ اختبار دياي2ه.

 كا  ا ت السااااائسااااائة الزمنية مرتوطة كاتيا     درجة عالية م  التواط  الزمني فسااااايتم ا  ها  فرضاااااية 

( العاد  لا يععد DF(  ببالتا ي  استوار )white noise disturbancesاض ي   النسااااااوة ل)سطا  ) التشااااااع  

( حل المشااااااااااا ل ع  طريص  نا   اعكم ADF  بيصاااااااااااور عل  استوار دي ي فعلر المعساااااااااااع )(Ang, 2007)م ديا 

(  pAR( تخ اااع لناعكم الا حدار ال اتي )tYتصااا يلي لدرجة ارتواع  عل   اف ناض  ا السااائسااائة الزمنية )

(Gujarati & Porter, 2009.) 

   Yt = β +  Yt-1 + 


p

i 1

  i Y t-i  + t 

   (1988)(Perron-Phillipsايرون لجذر الوحدة ) -/  اختبار فيليبس 3ه.

فعلر  استوار فرضية بجعد ج ر العحد   –( عل  ترار استوار دي يPP منبا ) –يهتم استوار فيئيبس

 ب عض  كلك م  سلال المعادلة التالية   (tY)في السئسئة الزمنية 

 tU +1-tY   =tY 

يفح  ببالتا ي (. t( الفرضااااااية العدمية  اسااااااتخدام استوار )PP منبا ) –استوار فيئيبسيسااااااتق اااااا ي 

استوار فيئيبس  منبا سااااا عا السااااائسااااائة الزمنية م  سلال  فس فرضااااايات استوار دي ي فعلر ب فس القيم 

تواري  في  ا استوار دي ي فعلر يعا ج مش ئة الارتواع ال اتي  ما اضسطا  ا  رجة  بيوقى الاستلالم  ما الاس

(.  ماااااا استواااااار فئيبس  منبا فيعتااااااد طرق tYالعشاااااااااااااعا ياااااة م  سلال  درام ف نات   طاااااا   مني لئاتغمن )

 حصااااااااا ية لا معئاية ضس  مشاااااااا ئة الارتواع ال اتي  ما اضسطا  العشااااااااعا ية بعما الاعتوار م  دبا  ضااااااااافة 

 (. tYف نات   طا  لئاتغمن)
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 ثوات التواي  بعدم لئوعاقي ال اتي الارتواع مشااااااااااا ئتي  ت اب    Phillips - Perron (1988)استوار  يساااااااااااار

  :  ربعة مراحل في الاستوار   ا بي ر   العاد   فعلار دي ي استوار منها يعافي التي العشعا ي لل طأ

بحساب  فعلار دي ي لاستوار القاعدية الثلاثة النااكم الصغرى  المربعات طريقة  عاسطة التقدير -4

 المرافقة. الإحصا يات

n2/(اضجل     القصمن المسذه التواي  تقدير -2
te =  ( 2    ياثل  حيثte المقدر. الواقي 

stالمصااا    المعامل تقدير-3
 التواينات  المشااا ن ة  ي ئة م  اضجل  بالمساااتخرم الطعيل  التواي  المساااذه  2

 : حيث   السا قة النااكم لوعاقي

عدد   دلالة المقدر  i التأسرات عدد تعري  ال ااااااااااربر   م  اضجل  الطعيل التواي    ا تقدير  جل م   

 .nال ئية  المشا دات

  : (PP) منبا  ب فيئيبس  حصا ية حساب -1

 .)  ي ا تشع شا ياثل et اا   كا -التقاربية ا  الة في- العاحد يساب   )ال                       : مع

 .MacKinnon  دبل  ا  رجة القيم مع الإحصا ية   ه مقار ة يتم ثم

   ARIMAدوال الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي ونماذج  .2

ي  اعكم فسااائع  المتغمن التابع  تحئيلتم  الدربس الساااا قة بسا اااة طريقة المربعات الصاااغرى الاعتياديةفي 

فة تقدير معادلة باحد   طريقة مختئ فساااتتم مناقشاااة الدرسي   ا  ما في ف. عدد م  المتغمنات المفسااار    

  حئيل المعئعمات التي ياكم  ت يتم الا طلاقفي تحئيل السااااااااااااالاسااااااااااااال الزمنية حيث ب .الطرق الساااااااااااااا قةع  

  ن ادية المتغمح . تحئيل سااااااااائسااااااااائة  منية باحد  يساااااااااذه سااااااااائسااااااااائة  منية  عئيها م  المتغمن  فسااااااااا ا  صاااااااااعل 

univariate time series دينااميكيااة  في  ا ا المعضاااااااااااااعت الهادلم م  تحئيال السااااااااااااالاساااااااااااااال الزمنياة  ع استواار

ا ي عا  نا   ااكم سااااااااااااائسااااااااااااائة  منية متعدد   لسااااااااااااالاسااااااااااااال الزمنية ياك  ضاااااااااااااا  طرق تحئيل االويا ات  

 .لاحقاالمتغمنات سعلم يتم مناقش ها 

  منهجية اوكس جانكينسمراحل تحليل السلسلة الزمنية وفق أ/ 

 :ةی توات ا  طعات التال   یالتنو   ةی  ا الناعكم في عائ صیلتطو  

 .الدراسة دیق ةیالتأ د م  استقرار السئسئة الزمن - 

 .معئاات الناعكم ریمرحئة تقد  - مرحئة التعرلم عل  الناعكم. - 
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 .مرحئة الفح  )المراقوة بال وط( التش ي  ي -   

 .مرحئة التنو  -

ارياا  ااكم  ARIMA 

   BOX & Jenkins (1976)  المصطل  يعني المتسعطات المتحر ة(–)الا حدار ال اتي المت امئة عرلم  ااكم 

AR=autoregressive ا حدار كاتي 

I-integrated  مت امئة 

MA=moving average   المتعسط المتحر 

  univariate time series Yt  حادية المتغمن ااكم قياساااية سا اااة  السااائسااائة الزمنية  : ARIMA /  ااكمم

   بإ    درام AR(P) تواط   مني له ه السااااااااائساااااااااة الزمنية p   بالتي تحتام  ا ج ها    d المت امئة م  الدرجة

 MA(q) المتعسااطات المتحر ة يسااذهالتواط ات الزمنية   د ا  طأ ا  اص  الناعكم  الناعكم النات   نا 

... 

  بسااايتم   ب الاساااتقرارية بساااتقدم مفهعم السااا عا   ARIMA لنااكم لاساااتخداماتعرض ة ساااتالتالي اضجزا 

. باسمنا ARIMAمسااا   ااكم ارياا سااايتمثم  4م  الدرجة    الناعكم لارتواع ال اتي لبساااط  اعكم  شااار  

 طريقة  ع س جيكينز لاستيار الناعكم ثم يئي  عرض لئتنو .

  correlogramااستخدام دالة الارتباط الذاتي  مبني على  اختبار ات الاستقرارية

         Autocorrelation function (ACF)استوار بسيط لئس عا موني عل  ما يسذه دالة الارتواع ال اتي   

𝜌𝑘                دالة  =
𝛾𝑘

𝛾0
 

𝐶𝑜𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑔 𝑘

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒
=

𝑘 التغاير عند المتواطئة

التواي 
 

فأا  k=0عندما 
0

= 1 

  ا الارتواع ال اتي م  تمن بحدات بت ناب  قياتإا  ل م  التغاير بالتواي  تقاس  نفس العحد  ف حيث 

عرلم ي تم رساااااااام الشاااااااا ل الويافي لقياة الارتواع ال اتي  حصاااااااال عل  ما  كا   أ  معامل ارتواع 4-ب  4 ما +



                   د.  زغودي أحــــمـــــــــــــــــــد        السنة الأولى ماستر اقتصاد وتسيير المؤسسة                     رات تحليل السلاسل الزمنيةمحاض

         M1 EMF, M1 EGE                                       2025/ 2024:  الجامعيةالسنة              اقتصاد نقدي ومالي  الأولى ماستر السنة 

7 
 

اك  حساااااااب ي   إعل  عينة لئعائية العشااااااعا ية فا  صااااااعل في العاقع يتم رتواع ال اتي لئا تاع. حيث الا  

⏞𝜌دالة الارتواع ال اتي لئعينة 
𝑘

    ساب دالة الارتواع ال اتي يحس  التغاير بم  ثم التواي   

�̂�𝑘 =
∑(𝑌𝑡 − �̅�)(𝑌𝑡+𝑘 − 𝑌)̅̅ ̅

𝑛
 

�̂�0 =
∑(𝑌𝑡 − �̂�)

2

𝑛
 

 

 متعسط العينة.  𝑌ا   ح م العينة ب  nحيث تشمن

 وطي     كا ا حدرت قيا  Sample Correlogram يسااااذه الزمنية ات  التواط قيم رساام الدالة  يا يا مقا ل

لئتحقص م  استقرار  ρk بياك  فح  الرسم الويافي  ا السئسئة الزمنية تمن مسااتقر  فه ا يدل عل  

يساب  الصفر    لا  ρk معامل الارتواع ال اتيماكا  اا   Q الدالة ب  لك ياك  استخدام استوار  حصا 

 الزمنية. ات  التواط قيمتعجد علاقة  ما 

   Box and Pierceلـ اوكس وبيرز  Qةاختبار إحصاء

n   ح م العينة ب m   يتع ت استوارالزمنية ات  التواط قيمطعل . Q  حس  تع  ع  ا χ2 درجة حرية    df 

=m     ي تن  عل بالت يةفرضية العدمال يتم رف  قيات  ا  رجة فعق تستوار القياة ا  سعبة للا  كا  ا ت 

  .تساب  الصفر   الزمنيمعاملات التواط  ا

 .LJung-Box (LBة )اختبار إحصاءاستوار آسر لاستوار ما  كا  ا ت المعاملات تساب  الصفر  ع 

  فس مود  اتخاك القرار.مع 
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            نتائج اختبار ديكي فور الموسعتعطى ، هم للتأكد من حسن تخصيص نموذج عوائد الأس :تمرين
                                .       )وفق صيغة القاطع( املأ الجدول واختبر الفرضيات المناسبة -1 في الجدول التالي،

 الحكم على استقرارية السلسلة 0Hم على الحك المقارنة % 5القيمة الجدولية القيمة المحسوبة 0H المتغير

tR 
tR............................. -2.5 -2.9 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

tR.......................... -9.3 -3.5 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

tD 
tD............................ -1.4 -2.9 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

tD.......................... -5.2 -3.5 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

tI 
tI............................ -1.7 -2.9 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

tI.......................... -7.2 -3.5 ..cal…...tab ....................... ...................................... 

                                                  ؟ولماذا؟ لتقدير النموذج مكن استددامهاالم أو المنهجية ما هي الطريقة -2

              :نير متلا لح
                                .       )وفق صيغة القاطع( ر الفرضيات المناسبةاملأ الجدول واختب -1

 الحكم على استقرارية السلسلة 0Hم على الحك المقارنة % 5القيمة الجدولية القيمة المحسوبة 0H المتغير

tR 
tR. 2.9- 2.5-  ر قتسم نمت cal>tab 0 لو بقH tR. ر قتسم نمت  

tR 3.5- 9.3-  ر قتسم نمت caltab  0 ضفرH tR ر قتسم  

tD 
tD 2.9- 1.4-  ر قتسم نمت cal>tab 0 لو بقH tD ر قتسم نمت  

tD 3.5- 5.2-  ر قتسم نمت caltab  0 ضفرH tD ر قتسم  

tI 
tI. 2.9- 1.7-  ر قتسم نمت cal>tab 0 لو بقH tI. ر قتسم نمت  

tI 3.5- 7.2-  ر قتسم نمت caltab  0 ضفرH tI ر قتسم  

 لك نلأ كت شلما وأ نماز تلما لماكتلا ةيجهنم :لتقدير النموذج مكن استددامهاالم أو المنهجية الطريقة -2
                                                  .لىو لأا ةجر دلا نم ةلماكتم تاير غتلما

 

 


