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م دي  ق   ت 

ر الزمنية. يوفر إطارًا للتفكي السلسلة نمذجةهذا الكتاب هو مقدمة للاقتصاد القياس ي للسلسلة الزمنية. هدفها هو 

ا مفاهيميًا للأدوات الرياضية والإحصائية اللازمة للنمذجة الكمية المخصصة للاقتصاد. يسمح في الوقت المناسب 
ً
النظري وعالم

بقياس الظواهر الاقتصادية المعقدة في كثير من الأحيان وتحليل سلوكياتها الديناميكية. وهو مخصص لطلاب الماجستير في 

 التخصصات ذات الصلة.

ات لعموميتقنيات نمذجة السلاسل الزمنية. الجزء الأول مخصص لالغرض من هذا الكتاب هو تقديم عرض كامل ومفصل             

ناول الجزء ويتعن السلاسل الزمنية  من طرق الكشف عن شكل السلسلة الزمنية و التعرف على مركباتها وتحليل الاتجاه العام 

  الث منهفي الجزء الث يقدم الكتابطرق إزالة الاثر الموسمي والذي يتناسب مع شكل السلسلة الزمنية. كما تفصيلالثاني بال
ً

تحليلا

ن مودوال الارتباط الذاتي والجزئي وفي الفصل الأخير تم التطرق إلى نماذج التنبؤ في المدى القصير  متعمقًا لاختبارات جذر الوحدة

 ARMAلتحليل الأحادي والمتعدد المتغيرات للعمليات الثابتة حيث تتم دراسة عمليات ا  والمزدوج إلى  طرق التمهيد الاس ي البسيط

 ،  الانحذار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين ونماذج

سلسلة ة للة من خلال عرض الأدوات الرئيسيكيإكمال أول دليل للاقتصاد القياس ي للنماذج الديناميالهدف من الكتاب               

ة والطرق المختلف الاستجابة للحاجة التربوية لوضع الاختبارات همن خلال،حيث تمت  الزمنية ومرافقتها باستخدامها العملي

 نظرا لأهميتها في مختلف المجالات كالتأمين والمالية وغيرهاالسلاسل الزمنية  النظرية لتحليل

والتي  لتحليل السلسلة الزمنية، -الكلاسيكية والحديثة  -عليمية جميع الأساليب يتناول هذا الكتاب بطريقة واضحة وت             

لاب الدراسات مخصص لط......، وهو  صاد الكلي، والتمويل، والتسويق..تكون تطبيقاتها الاقتصادية دائمًا أكثر عددًا: التنبؤ بالاقت

ل الأعمال. كما أنه مخصص للمهنيين وممارس ي الاقتصاد القياس ي العليا في الاقتصاد أو الإدارة وكذلك طلاب كليات الهندسة ورجا

 عملية للمشاكل المختلفة التي 
ً

للسلسلة الزمنية )اقتصاديو الأعمال والباحثون والباحثون...( الذين سيجدون في هذا الكتاب حلولا

 .يواجهونها

 



 

صل الأول
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I. مفاهيم عامة عن السلاسل الزمنية 

 فترات على رصدها يتم معينة ظاهرة حول  المشاهدات أو البيانات أو القيم من مجموعة عن عبارة السلسلة الزمنية               

ظاهرة ما  ومن الامثلة عنها البيانات اليومية ،الاسبوعية ،الشهرية أو السنوية التي يمكن رصدها عن ومتساوية متتالية زمنية

 قابلة للملاحظة والقياس  

يتم الحصول على المعطيات الخاصة بالسلاسل الزمنية من المصادر الداخلية للمنشأة)مستندات أو إدارة المبيعات(أو من                

ب  ي  الاامعات لكنها لا المصادر الخارجية كالمنشورات والاحصائيات التي تقوم بإعدادها الدوائر او المعاهد البحثية الخاصة بالطلا 

بعد القيام بتعديلات ي  الانحرافات ثم محاولة اسقاط المعطيات على منحنى  إلاتستغل بشكل مباشر ي  تحليل السلاسل الزمنية 

بشكل  بياني من اجل ملاحظة الظاهرة المدروسة وما تشمل عليه من تذبذبات وقياسها عن طريق معامل الخشونة الذي يتناسب

 استقرارية السلسلة.عكس ي مع 

  :الزمنية السلاسلومجالات تطبيق   أهداف .1

 أهداف السلاسل الزمنية: -

 : تمثل المشاهدات ي  صورة بيانية لمعرفة سلوكها عبر الزمنالوصف   

 : باستخدام القيم الحالية نستطيع التنبؤ بالقيم المستقبليةالتنبؤ   

ضبط سلسلة ما من مجرد معرفة سلوك سلسلة أخرى: بافتراض مثلا سلسة وه  حالة يمكن بواسطتها الضبط و السيطرة :     

ومثال على  الأسعار مرتبطة بسلسلة الطلب على النقد فيمكن بذلك معرفة سلوك سلسلة الطلب علبى النقد والسيطرة عليها

النقدية التحكم ي  حام  ذلك وجود علاقة بين متغيري التضخم والكتلة النقدية ي  السوق فيمكن من خلال أساليب السياسة

 الكتلة النقدية من اجل التأثير على المستوى العام للأسعار ي  بلد ما

 : السلاسل الزمنية تطبيقمجالات  -

 وتنش ئ بأشكال متعددة ونذكر منها يمكن العثور على أمثلة على السلاسل الزمنية الأحادية ي  العديد من الماالات المختلفة          

 تصاد القياس ي: تطور مؤشرات سوق الأوراق المالية، والأسعار، والبيانات الاقتصادية التجارية، ومبيعات والاق المالية

، الاستثمار الأجنبي المباشرمثال سلسلة زمنية اقتصادية كسلسلة .: السلع ومشترياتها، والإنتاج الزراع  أو الصناع .

 البطالة
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  عدد الحوادث وأسبابهاالتأمين: تحليل. 

 ه  بيانات عدد السكان خلال فترات متعاقبة كتعداد السكان ي  الشريحة العمرية،  لاسل الزمنية السكانية:الس

 معدل الوفيات والولادات
 

 
 :إشارات الاتصالات، الرادار، السونار، معالجة الإشارات 

  :المتحرك )المسار(الاسم أو المقاييس المتتالية لموقع معالجة البيانات 

  الفيزياء )الأرصاد الاوية(، تطور البقع الشمسية مؤشرات المد والازر، اختلافات الظواهر الفضاء:علوم الأرض و 

  :ومثال عليها السلاسل الزمنية التي تمثل جرائم القتل العمد أو حوادث الطائرات السلاسل الزمنية المعبرة عن حدث ما

 والسيارات وغيرها 

 
 التابع للمتغير قيم يقابلها  tالزمن ي  قيمة كل وان    yالتابع المتغير له المناظرة والقيم    tالمستقل الزمن متغير أن نقول  ورياضيا

y فإن y الزمن ي  دالة t التال : الشكل من تكتب أي 

𝑌 = 𝐹(𝑡) 

 :الآتي في البيانات أنواع بقية عن الزمنية السلاسل بيانات وتتميز         

 .المدروسة الظاهرة على التأثير ي  وحيدو  أساس ي كمتغير الزمن عامل تأخذ -أ

 .المدروسة الظاهرة على تأثير لها يكون  أن يفترض نسبيا وطويلة متتالية زمنية فترات تغطي ما عادة الزمنية السلسلة بيانات -ب 

 الظاهرة طبيعة بإخلاف تختلف عدة وأشكال بأنماط البعض ببعضها مرتبطة تكون  ما عادة الزمنية السلسلة قيم أو بيانات -ج    

 .ضروري  أمر الزمنية السلسلة بيانات أو قيم ترتيب من يجعل ما وهو المدروسة،
 

 :الزمنية إلى  السلاسل تصنف :الزمنية السلاسل أنواع .2

 ،ويؤدي هذا المعيار إلى الصنفين التاليين: من حيث كونها قيم متصلة أو غير متصلة أولا: حسب نوعية قيم السلسلة:

 الزمن، من لحظة أي ي  قيمها تقاس التي السلاسل وه  ( Continuous Time Series:  مستمرة ( متصلة ةزمني سلاسل -

  القلب دقات قياس أو الأمطار كمية قياس أو السنة ي  المواليد نسبة كقياس
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 محددة، فترات خلال بياناتها أو قيمها تقاس التي السلاسل وه  ( Discrete Time Series:  متقطعة( منفصلة زمنية سلاسل -

 .الخ ... دراسية سنة كل نهاية ي  المتخرجين الطلبة عدد إحصاء للمؤسسة، الشهري  الإنتاج كقياس

الذي تحدث فيه قيم السلسلة الزمنية: من حيث أن هذا الزمن محدد مسبقا او غير محدد،  ثانيا: حسب طبيعة الزمن:

 وينقسم إلى:

 سل التي تقاس قيمتها ي  أزمنة غير متوقعة، مثل سلاسل الحوادث والكوارثه  السلا  السلاسل الزمنية النقطية: -

التي تقاس قيمتها ي  أزمنة محددة مسبقا مثل سلسلة ارباح شركة معينة سلسلة ه  السلاسل  السلاسل الزمنية غير النقطية: -

 معدل الدخل السنوي 

 نواعهومن ا ثالثا: حسب عدد القيم التي تأخذها السلسلة عند كل قياس:

ه  السلاسل التي تأخذ إحدى القيمتين صفر أو واحد )فشل ،نجاح(وتظهر ي  العديد من النظريات السلاسل الزمنية الثنائية:  -

 كنظرية الاتصالات

 وتأخذ اكثر من قيمتين كعدد الطلبة ي  الاامعات أو عدد السكان ي  منطقة معينة. السلاسل الزمنية الغير ثنائية: -

ويقصد بها تغيرات الاتجاه العام لنمو السلسلة والتكرارات التي  رات التي تحدث في السلسلة مع الزمن:رابعا: حسب التغي

 تحدث خلال هذا النمو ومن اصنافها:

ميل المنحنى موجب حيث المتوسط يتزايد مع الزمن كسلاسل عدد المواليد او الوفيات  السلاسل ذات الاتجاه المتزايد: -

 خلا حادثة معينة

 الميل سالب يتوسط نقط السلسلة خط مستقيم متناقص  ل ذات الاتجاه المتناقص:السلاس -

الميل مساوي للصفر ويرجع ذلك غلى الخط المستقيم الثابت الذي يتوسط نقط السلاسل ذات الاتجاه الثابت:  -

 السلسلة الزمنية كعدد الولايات والدوائر ي  بلد معين

سلاسل يمكن ان يتوسط نقطها حط يشبه منحنى اقرب  إلى ت متباعدة:السلاسل ذات التغيرات المتكررة على فترا -

دالة الايب أو )جيب التمام ( بعد تعرضه لدوران بزاوية مناسبة، وذلك لان قيم السلسلة قد تتأثر بأمور فصلية او 

 سنوية.

  حيث نميز نوعينمن حيث استقرارية السلاسل الزمنية:  خامسا:

 الاحتمالية للسلسلة لا تتأثر بالزمن الخصائص سلسلة زمنية مستقرة:  -

 الخصائص الاحتمالية للسلسلة لا تتأثر بالزمنسلسلة زمنية غير مستقرة :  -

 :الزمنية السلاسل  آليات ونماذج .3

 تنحصر آليات التعامل مع السلاسل الزمنية ي  ثلاثة طرق: :الزمنية السلاسلآليات  -

 وغيرها والتذبذبات الموسميةالبيانات  اتجاهلزمنية بغرض البحث عن أي رسم صورة بيانية للسلسلة االطريقة الوصفية: 

تقوم هذه الطريقة على تحليل واستعمال ما يسمى دالة الارتباط الذاتي التي تزودنا بمعلومات  :طريقة التحليل في المجال الزمني

 هامة عن كيفية تطور السلسلة الزمنية عبر الفترات المتعاقبة 
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وفيها ينظر إلى السلسلة أنها تتكون من مركبات  المجال الترددي أو ما يسمى بشكل عام التحليل ي : يفيطريقة التحليل الط

مختلفة وه  الاتجاه ،الدوري، الموسمي والعشوائي وتقيس ي  الماال الزمني عدد الوحدات الزمنية التي تستغرقها الظاهرة قيد 

 ن بالمشاهدات القريبة والبعيدة عنهاالدراسة حتى تتحقق وكيف تؤثر كل مشاهدة عبر الزم
ي   التغاير الأساس يعادة ما يتم تفكيك السلسلة الزمنية إلى أربع مركبات أساسية هذه المركبات مجتمعة أو منفردة ه  مصدر 

 أي سلسلة زمنية 

 وأهم تهامركبا وتجزئة تحليل على المساعدة الزمنية السلاسل نماذج من العديد توجد الزمنية: السلاسل نماذج -

 :النماذج هذه

 السلسلة مركبات حاصل جمع ه  الزمنية السلسلة قيم أن النموذج هذا يفترض  Additive Model:التجميعي: النموذج- أ

 T+S+C+I tY =  :أي الأربعة، الزمنية

 

 الزمنية ، لةالسلس هذا النموذج يمثل العلاقة الادائية بين مركبات Multiplicative Model::الجدائي  النموذج- ب

 I*  C*  S*  = T tYأي   

 
 

 يمثل علاقة تجميعية وجدائية ي  آن واحد بين مركبات السلسلة الزمنية  المختلط النموذج- ج

 الزمنية:  السلسلة مركبات .4

 :وهي ام زمنية فترة  خلال المدروسة الظاهرة على تطرأ التي التغيرات تحدد مركبات أربعة من عادة الزمنية السلسلة تتكون 
 ما معينة وعادة زمنية فترة  خلال الظاهرة لقيم النازلة أو الصاعدة المنتظمة الحركة ويمثل Trend: العام: الاتجاه -أ

التغير الحاصل في متوسط قيم السلسلة الزمنية في الأمد بأنها وتعرف  منحنى، أو تنازل  أو تصاعدي بخط بيانيا يمثل

 : tt a bt بالشكل إحصائيا عنها يعبر ،والطويل



 لاسل الزمنيةالس حولعموميات : الفصل الاول

 

7 
 

 : اتجاه عام لسلسلة زمنية )حالة اتجاه موجب( 01الشكل رقم 

200,000
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300,000

350,000
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500,000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

PIB

 

تظهر تغيرات الاتجاه العام نتيجة التغير التدريج  ي  حام الماتمع ،الناتج القومي الاجمال ، التطور التكنولوج  ويقيس الاتجاه 

 د يكون خط مستقيم أو منحنى أو أي شكل آخر بناءا على بيانات السلسلة العام متوسط النغير لكل فترة زمنية وق

وتستقر حول  التذبذبات التي تحصل خلال فترات زمنية متشابهةتعرف بأنها  Seasonal Component :الموسمية المركبة -ب

 المشروبات، من معينا نوعا استهلاك  ،الزراع الإنتاج ساعة، 24 خلال للكهرباء المنزل  استهلاك:مثلا قيمة معينة من سنة معينة 

وتعد التغيرات الموسمية التي تحدث ي  فترات زمنية شهرية أو ربع سنوية من اكثر هذه التغيرات  الخ...الكهربائية الطاقة إنتاج

 اط السياح  مجالا للدراسة كمبيعات السيارات أو حالة الطقس التي تؤدي إلى حدوث تغيرات موسمية ي  الانتاج الزراع  والنش

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

500,000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

OIL

  
، التذبذبات الحاصلة في السلسلة الزمنية حول خط الاتجاه تعرف بانها Cyclical Component: الدورية: المركبة -ج

لانتظام فهاتين الحالتين تتعقبان بش يء من ا  )كساد رواج، إنعاش، مثلا )ركود، التوسع والانحساروتمثل المراحل المتعاقبة من 

ي  فترات متباعدة وتؤثران ي  الطلب عبى المبيعات ذلك أنه ي  حالة الركود يكون الطلب على المبيعات منخفض عكس فترات 

 الرخاء ولكن كون التنبؤ عموما يحدث ي  المدى القريب والمتوسط فإن الدورات تهمل دراستها.
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 ه  و ضبطها و فيها التحكم يصعب التي التغيرات عن المركبة هذهتعبر  Irregular Component: العشوائية: المركبة -د   

 نتيجة أو الإنتاج وسائل ي  خمل نتيجة الإنتاج انخفاض :مثلا الزمن بعنصر لها علاقة لا و منتظمة غير عوامل عن ناتجة

تصف جميع العوامل  وه  .مستقيمة و هامة غير عوامل عن ناتجة العشوائية المركبة تكون  الحالة هذه وي  الاضطرابات

والمتغيرات التي لم تأخذ بعين الاعتبار أو التي لا يمكن قياسها والتنبؤ بها لكونها مفاجئة وعشوائية الحدوث مثل الحروب  

 والفيضانات والزلازل وبقية العوامل المؤثرة ي  طلب السلع والخدمات بشكل غير متوقع.
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II. السلاسل الزمنية طرق تحديد شكل 

 الحسابي السنوي  طريقة المتوسط .1

 تستعمل هذه الطريقة فيما إذا كانت السنة مقسمة إلى فترات )شهر، ثلاثي، سداس ي....إلخ(، ولهذه الطريقة خطوتان:

 حساب  المتوسط الحسابي السنوي لكل سنة. -أولا �̅�𝑖 

 الخاصة بكل سنة والوسط السنوي المقابل لها )نحسب قيم حساب  الفرق بين القيم الأصلية للسلسلة الزمنية  -ثانيا

 مركزية(.

  إذا كانت هذه الفروق تشكل متتالية حسابية أو قيم متقاربة فالسلسلة الزمنية تأخذ الشكل التجميع 

  أما إذا كانت هذه الفروق على شكل متتالية هندسية، أي الفروق تتضاعف من سنة إلى أخرى فنكون ي  حالة النموذج

 لادائي.ا

 سنوات 5لفصلية لسلعة معينة خلال إليك السلسلة الزمنية التالية: المبيعات ا: 1مثال 
 

 4 3 2 1 الفصل سنوات

2005 20 28 22 34 

2006 19 39 25 44 

2007 21 49 33 55 

2008 23 60 37 66 

2009 24 71 42 76 
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 الحل:

 حساب المتوسط الحسابي السنوي: 1-

 

 الفصل 
1 2 3 4 �̅�𝒊 

�̅�𝟐𝟎𝟎𝟓 =
𝟐𝟎 + 𝟐𝟖 + 𝟐𝟐 + 𝟑𝟒

𝟒
= 𝟐𝟔 

 

 السنوات

2005 20 28 22 34 26 

2006 19 39 25 44 31.75 

2007 21 49 33 55 39.5 

�̅�2006 =
19 + 39 + 25 + 44

4
= 31.75 

 

2008 23 60 37 66 46.51 

2009 24 71 42 76 53.25 

 

 لهاصلية للسلسلة الزمنية الخاصة بكل سنة والوسط السنوي المقابل .حساب الفرق بين القيم الأ 2

  
ات   السنو

 الفصل
1 2 3 4 �̅�𝒊 

 

         6-=26-20مثلا:

 

                  24-26=2 

2005 -6 2 -4 8 26 

2006 -12.75 7.25 -6.75 12.25 31.75 

2007 -18.5 9.5 -6;5 15.5 39.5 

2008 -23.5 13.5 -9.5 19.5 46.51 

2009 -29.25 17.75 -11.25 22.75 53.25 
 

 

 .الجدائي الشكل نلاحظ هذه الفروقات تتضاعف من سنة إلى أخرى، وبالتال  فالسلسلة الزمنية تأخذ 

 :طريقة الانحراف المعياري السنوي  .2

 السنوي لكل سنة:تحديد الانحراف المعياري لهذه الطريقة خطوة واحدة وه   

افات السنوية متساوية أو متقاربة انت هذه ك إذا  -   ،النموذج التجميعينكون ي  حالة الانحر

 .النموذج المضاعففنكون ي  حالة القيم متباعدة كانت هذه القيم هذه إذا  -

 : نفس المثال السابق لكن بطريقة الانحراف المعياري السنوي مثال تطبيقي

 طبيق معادلة الانحدار التالية:وهذا بت حساب الانحراف المعياري السنوية: 1-

 

 

𝝈𝒊 = √
𝟏

𝑷
∑(𝒚𝒊𝒋 − �̅�𝒊)

𝟐
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  𝝈 السنوات

𝒚𝒊𝒋)لدينا قيم     − �̅�𝒊)  بتربياع القايم وجمعهاا  نقاوم الساابق،تحصلنا عليها ي  الادول

 : 2005لسنة كمثال 

𝝈𝟐𝟎𝟎𝟓 = √
𝟏

𝑷
∑(𝒚𝒊𝒋 − �̅�𝒊)

𝟐
= √

𝟏

𝟒
(𝟑𝟔 + 𝟒 + 𝟏𝟔 + 𝟔𝟒) =  √𝟑𝟎 

= 𝟓. 𝟒𝟕 

مااان سااانة إلاااى أخااارى، وعلياااه  نلاحاااظ أن قااايم الانحرافاااات غيااار ثابتاااة وهااا  تتضااااعف 

 .الشكل الجدائيفالسلسلة تأخذ 

2005 5.47 

2006 10.13 

2007 13.37 

2008 17.36 

2009 21.29 

 طريقة المعادلة الانحدارية .3

أهاام الطااارق التااي نعتمااادها يااا  تحديااد شاااكل السلساالة الزمنياااة، وتعتمااد علاااى قيمااة معامااال انحااادار  تعتباار هاااذه الطريقااة مااان

𝜎𝑖  :المعادلة التالية = �̂� + �̂��̅�𝑖-يتم استعمال طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

- : 𝜎𝑖 𝝈𝒊 الانحراف المعياري السنوي.  =
1

𝑃
 ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖)

2
𝑃

𝑗=𝑖

 

 

-  �̅�𝑖 .المتوسط الحسابي السنوي : 
 

 �̅�𝒊 =
∑ 𝒚𝒊𝒋

𝑷
 

- m.عدد السنوات : 
 

 

- P)دورية السلسلة الزمنية )تقسيمات السنة:  
 

�̂� =
𝑐𝑜𝑣(𝜎. �̅�

𝑣𝑎𝑟(𝑦)̅̅ ̅
=

∑ 𝜎𝑖�̅�𝑖 − 𝑚�̅�𝑚
𝑖=1  �̅̅�

∑ �̅�𝑖
2 − 𝑚𝑚

𝑖=1 �̅̅�2
 

 قرار:ال

�̂�إذا كان  - <  .:تكون السلسلة الزمنية ي  حالة نموذج تجميع  0.05

�̂�إذا كان - >  .السلسلة الزمنية ي  حالة نموذج جدائي:تكون   0.1

�̂�إذا كان - >  .السلسلة الزمنية ي  حالة نموذج جدائي:تكون   0.1

 

 ةداريحل نفس المثال السابق باستعمال طريقة المعادلة الانح مثال تطبيقي:
 

 �̅�𝒊  السنوات
𝝈𝒊  �̅�𝒊𝝈𝒊  �̅�𝟐 تقدير المعادلة 

 

𝝈𝒊 = �̂� + �̂��̅�𝒊 
 لدينا:

�̅̅� =
∑ �̅�𝒊

𝟓
=

𝟏𝟗𝟕.𝟎𝟏

𝟓
=39.40 

𝛔 ̅ =
∑ 𝛔𝐢

𝟓
=

𝟔𝟕.𝟔𝟐

𝟓
 =13.52 

 

2005 26 5.47 142.22 676 

2006 31.75 10.13 321.62 1008.06 

2007 39.5 13.37 528.11 1560.25 

2008 46.51 17.36 807.41 21163.18 

2009 53.25 21.29 1133.69 2835.56 

 197.01 67.62 2933.05 8243.05 
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0.56 �̂� =
∑ 𝜎𝑖�̅�𝑖−𝑚�̅�𝑚

𝑖=1  �̅̅�

∑ �̅�𝑖
2−𝑚𝑚

𝑖=1 �̅̅�2 =
2933.05 −5(13.52)(39.40 )

8243.05 −5 (39.40 )2 = 

<بما أن  القرار:  تكون السلسلة الزمنية ي  حالة نموذج جدائي.:0.56  0.1

III.  السلاسل الزمنية:لكشف عن مركبات اطرق 

 الاتجاه العام: تحليل  .1

هذه ان استعمال هذه الطريقة يتطلب دقة كبيرة ي  عرض بينات السلسلة الزمنية، و نهتم ي  : الطريقة البيانية -

المرحلة بدراسة و تحليل الظروف التي تولدت عنها هذه السلسلة الزمنية. التمثيل البياني لمشاهدات السلسلة الزمنية يعكس 

مركباتها الأساسية بشكل أوضح، و لهذا فانه إذا كان ميل اتجاه السلسلة الزمنية موجبا فانه يدفع الاتجاه نحو الأعلى وإذا كان 

حو الأسفل هذا يدل على وجود مركبة الاتجاه العام. بينما المركبة الفصلية أو الدورية، فمن خلال العرض سالبا فانه يدفع به ن

البياني لهما يكون على شكل قمم أو نتوءات بشكل منتظم، شريطة أن الفترة الزمنية تكون شهر، فصل .....أو سنوات بالنسبة 

ي  تلك التذبذبات التي تشوش سلوك المركبات المنتظمة تطبعها بصبغة للمركبة الدورية. بينما تتمثل المركبة العشوائية 

 عشوائية، وألا شكال السابقة توضح ذلك

يكون التمثيل البياني كافيا للكشف عن مركبة السلسلة الزمنية مما  الحالاتمن  ي  كثير :الإحصائيةالاختبارات  -

 :ى قسمينوالتي بدورها تنقسم إل الإحصائية الادواتيستلزم استعمال 

 سميت بالحرة لأن المتغير العشوائي لا يخضع لأي توزيع احتمال  مع العلم أنه يدخ ضمن فرضيات و  : طريقة الاختبارات الحرة

يعاب  على ضعفها ي   أنه إلاهذه الاختبارات ه  سهلة ي  حساباتها  طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية ونجد فيها عدة اختبارات ،

 .الأفضلية الممكنة حسب المقاييس هذه سنحاول ترتيب الماموعة .وي  هذه ت السلسلة الزمنية،الكشف عن مركبا

 أ: اختبار التوالي)تعاقب الاشارات(:

 أو ما يسمى باختبار العشوائية ويستعمل لمعرفة مدى عشوائية السلسلة الزمنية ويقوم على الفرضيتين التاليتين:

H0 منية لا تحتوي على اتجاه عام.الز  ة: السلسل: الفرضية العدمية 

H1الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على اتجاه عام: 

 ويعتمد الاختبار على الخطوات التالية:

 ترتيب المشاهدات حسب الترتيب الزمني من الاصغر إلى الأكبر 

  حساب  الوسيطMd   وه  المشاهدات المقابلة للرتبةm : حيث 

T   فرديm=(T+1) /2 Md = Ym  

T    زوجm=T /2 Md =
Ym+ Ym+1

2
  

  اعطاء إشارة سالبة للقيم التي أصغر منMd   وموجبة للقيم التي أكبر منها 

   حسابR :ويمثل عدد توال  الاشارات من الموجب إلى السالب أو العكس ويكون القرار على أساس 

 إذا كان  :اتخاذ القرار 
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 *m≤20    يتم رفض أو قبول الفرضية كما يل: 

 
20 *  m>      حيث تحتسب هذه القيمة 𝒁 : حسب القانون التال 

|𝒁| = 
𝐑−𝐮𝑹 

𝝈𝑹
 

m   RU                         𝝈𝑹  =    1+حيث = √
𝒎(𝒎+𝟏)

𝟐𝒎−𝟏
  

|𝒁|إذا كان  - > 𝒁𝜶/𝟐يتم رفض الفرضية العدمية، أي السلسلة تحوي مركبة الاتجاه العام: 

|𝒁|ان إذا ك  - < 𝒁𝜶/𝟐يتم قبول الفرضية العدمية، أي السلسلة لا تحوي مركبة الاتجاه العام: 

  1.96 مثل القيمة الادولية )جدول التوزيع الطبيع  المعياري( وه  ي  الغالب مساوية إلى ت 𝒁𝜶/𝟐: ملاحظة
 

 ؟ ر باستعمال اختبار التوال تأكد من وجود مركبة الاتجاه العام ي  مشتريات أحد المتاج مثال تطبيقي:
 
 
 

 

 

 الحل:
 

 ترتيب المشاهدات ترتيب تصاعدي حيث يصبح كما يل  : -
 
 

 

 

 

  m وه  المشاهدات المقابلة للرتبة dM حساب  الوسيط  -

 وبالتال :    m=T 2/ =     4:إنزوجي فعدد   T وبما أن 
 

=
22+ 24

2
= 𝟐𝟑 𝐌𝐝 =

Y4+ Y5

2
 

 وموجبة للقيم التي أكبر منها )ليس من الادول المرتب بل من الادول الاصل :  Mdاعطاء إشارة سالبة للقيم التي أصغر من  -

 

 

  R حساب  -

   R=2عدد مرات اختلاف الإشارة    -

 نجد أن: Rاتخاذ القرار: حسب جدول القيم الحرجة لاختبار  -

M=4  ⇒ 𝑹𝑳 = 𝟏     𝑹𝑼 = 𝟗 

T 1 2 3 4 5 6 7 8 

Y 20 22 18 22 24 30 32 54 

T 1 2 3 4 5 6 7 8 

Y 15 18 20 22 24 30 32 54 

T 1 2 3 4 5 6 7 8 

Y 20 22 18 22 24 30 32 54 

𝐌𝐝الإشارة     = 𝟐𝟑 
 

- - - - + + + + 
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مركبة اتجاه  بهاوجد ت لا، هذا يعني أن السلسلة 0Hالقبول موجودة في منطقة  1 < 2< 9حيث نجد  𝑅𝐿 >R > 𝑅𝑈بما أن 

 عام

 ؟ تأكد من وجود مركبة الاتجاه العام ي  السلسلة التالية باستعمال اختبار التوال  :ال تطبيقيمث

 الحل:

 ترتيب المشاهدات ترتيب تصاعدي حيث يصبح كما يل  :  -
 

 

 m= T+1 2/  = 24 = 1/2+47      :فإن فردي  Tوبما أن   mوه  المشاهدات المقابلة للرتبة  dM حساب  الوسيط  -

𝐌𝐝 𝟑𝟎𝟎=    :وبالتال  = Y24 

وموجبة للقيم التي أكبر منها )ليس من الادول المرتب بل من الادول   Mdاعطاء إشارة سالبة للقيم التي أصغر من  -

 الاصل :
 

   R=10   الإشارة اختلافعدد مرات  R حساب  -

 اتخاذ القرار:  -

20 *  m>   ة من الواجب احتساب  قيمZ: 
 

 

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 20 250 260 150 180 170 270 30 280 80 100 120 350 210 220 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

300 60 70 90 200 40 340 330 230 240 290 320 310 320 350 190 

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

362 367 380 382 384 386 388 400 420 440 460 480 482 484 486 488 

 210 200 190 180 170 150 120 100 90 80 70 60 40 30 20 الترتيب

220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 320 330 340 350 350 

362 367 380 382 384 386 388 400 420 440 460 480 482 484 486 488 

T 20 250 260 150 180 170 270 30 280 80 100 120 350 210 220 

 - - + - - - - - - - - - - - - الاشارة

300 60 70 90 200 40 340 330 230 240 290 320 310 320 350 190 

+ - - - - - + + - - - + + + + - 

362 367 380 382 384 386 388 400 420 440 460 480 482 484 486 488 

+ + + + + + + + + + + + + + + + 
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|𝑍| = 
R−u𝑅 

𝜎𝑅
=

R−(m+1)

√
𝑚(𝑚+1)

2𝑚−1

=
10−(24+1)

√
24(25)

2(24)−1

⟺ ⟺ |𝑍| =
−15

0.272
 

 

|𝑍| = |−55.15| 

|𝑍|  من المحسوبة  وه  أصغر  1.96الادولية مساوية إلى    Zقيمة   1.96بما أن   = أي نرفض  |55.15−| 

 ي مركبة الاتجاه العامالفرضية العدمية، أي السلسلة تحو 
 

المقصود بنقطة الانعطاف تلك الفترة التي تختلف فيها الاشارة من السالب إلى الموجب أو : اختبار نقطة الانعطافب: 

إذا  .الفروقاتحساب   خلالمن  الاختبار بعدد مرات تغير الإشارة  ،. يهتمالمنحنىعدد مرات صعود و نزول  العكس أي

يكون  الإشارة مرات تغير ع عدديتوز ف الأولىعشوائية دون اتجاه عام، فان الفروقات من الدرجة كانت السلسلة الزمنية 

القيم الطبيعية.  لاستخراجالطبيع   الاستعانة بجدول التوزيع مما يمكن الى العينات الصغيرة تقريبا طبيعيا حتى بالنسبة

 :فرضياته كالتال  تصاغعشرة ،ويستعمل هذا الاختبار ي  حالة العينات الأكبر من 
H0 الزمنية لا تحتوي على اتجاه عام. ة: السلسل: الفرضية العدمية 

H1الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على اتجاه عام: 

 ويتبع الاختبار الخطوات التالية:        

 حساب  الفروقات من الدرجة الأولى للسلسلة الزمنية -

 البة للفرق السالبإعطاء إشارة موجبة للفرق الموجب وس -

 𝑌∆    وهو عدد مرات تغيرات الإشارة ي  Uحساب   -

 اتخاذ القرار :  -

|𝑍|إذا كان  – > 𝑍𝛼/2يتم رفض الفرضية العدمية، أي السلسلة تحوي مركبة الاتجاه العام: 

|𝑍|إذا كان  – < 𝑍𝛼/2يتم قبول الفرضية العدمية، أي السلسلة لا تحوي مركبة الاتجاه العام: 

 حيث:

|𝑍| = 
U−u𝑈 

𝜎𝑈
 

 مع العلم ان:

u𝑈 = 
2(T−2) 

3
   

 

16𝑇−29 

90
=  𝜎𝑈 

 لتكم لدينا السلسلة التالية، اختبر وجود مركبة الاتجاه العام باستعمال اختبار نقطة الانعطاف  مثال تطبيقي:

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

𝐲𝒕 120 125 130 115 112 121 124 110 115 113 117 118 109 108 

 الحل:

 إعطاء إشارة موجبة للفرق الموجب وسالبة للفرق السالبمع  حساب  الفروقات من الدرجة الأولى للسلسلة الزمنية -

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y𝑡 120 125 130 115 112 121 124 110 115 113 117 118 109 108 



 لاسل الزمنيةالس حولعموميات : الفصل الاول

 

15 
 

∆𝑌  +5 5 -15 -3 9 3 -14 5 -2 4 1 -9 -1 

 - - + + - + - + + - - + +  الاشارة
 

    U    ،T=14  8 =      حسب المثال لدينا:       𝐘∆    وهو عدد مرات تغيرات الإشارة ي  Uحساب   -

 :اتخاذ القرار 

                                       نحسب:
U−u𝑈 

𝜎𝑈
=  |𝑍| 

 

u𝑈 = 
2(T−2)

3
⇒ u𝑈 = 

2(14−2)

3
 

⇒ u𝑈 =8   
 

𝜎𝑈 = 
16𝑇−29 

90
⟹ 𝜎𝑈 =

16(14)−29 

90
 

⟹ 𝜎𝑈 = 2.17 

 

 ومنه :
8−8 

2.17
= 0         =  

U−u𝑈 

𝜎𝑈
    ⟺  |𝑍|=  |𝑍| 

         |𝑍| = 0 

|𝑍|  لمحسوبة من ا وه  أكبر  1.96الادولية مساوية إلى    Zقيمة   1.96بما أن   = الفرضية العدمية، أي أي نقبل  0 

 السلسلة لا تحوي مركبة الاتجاه العام
من موجبة و سالبة، كما  الأولىعلى إشارات الفروق من الدرجة   (V)الإشارةيعتمد اختبار  : ج: اختبار الإشارة

 التال :يتم صياغة فرضياته  يفترض التوزيع العشوائي للمعطيات. 

H0 السلسلة الزمنية لا تحتوي على اتجاه عام. العدمية :: الفرضية 

H1الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على اتجاه عام: 

 ويتم هذا الاختبار وفق الخطوات التالية:

  الموجبةتحديد عدد الفروق V صفرية وعدد الفروق الغير n 

  20لا يمكن متابعة هذا الاختبار إلا إذا كانت   n ≥ 

 قراراتخاذ ال 

  إذا كان|𝒁| > 𝒁𝜶/𝟐يتم رفض الفرضية العدمية، أي السلسلة تحوي مركبة الاتجاه العام: 

  إذا كان|𝒁| < 𝒁𝜶/𝟐يتم قبول الفرضية العدمية، أي السلسلة لا تحوي مركبة الاتجاه العام: 

 حيث أن: 

|𝑍| = 
V−u𝑉 

𝜎𝑉
 

 مع العلم أن

𝜎𝑉 = √
𝑛

4
  

 

𝑛 

2
=  𝑈𝑉 

 لتكم لدينا السلسلة التالية، اختبر وجود مركبة الاتجاه العام باستعمال اختبار الاشارة  مثال تطبيقي:

t 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

𝐲𝒕 10 12 24 8 13 7 8 5 3 28 34 32 31 14 36 9 9 6 3 2 1 4 5 
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 :الحل

  الموجبةتحديد عدد الفروق V صفرية وعدد الفروق الغير n 

V=  9            n=21 

 20   n ≥  يمكن متابعة هذا الاختبار 

 

𝝈𝑽 = √
𝒏

𝟒
= √

𝟐𝟏

𝟒
= 1.3125  

 

𝒏 

𝟐
=

𝟐𝟏 

𝟐
= 10,5=  𝑼𝑽 

|𝒁| = 
𝐕−𝐮𝑽 

𝝈𝑽
 ⟺ |𝒁| = 

𝟗−𝟏𝟎,𝟓 

𝟏.𝟑𝟏𝟐𝟓  
⟺ |𝑍|  = |−1,14| 

|−1,14| <  لا تحوي مركبة الاتجاه العام:يتم قبول الفرضية العدمية، أي السلسلة 1.96

 يعتبر أحسن اختبار للكشف عن مركبة الاتجاه العام ويستعين هذا الاختبار لمعامل الارتباط الرتبياختبار دانيال:  1-2

 ، ولتطبيق هذا الاختبار نتبع الخطوات التالية:لسبيرمان

  وضع رتبا لقيم السلسلة الزمنية من أقل قيمة إلى أكبر قيمة 

 حساب  معامل الارتباط الرتبي بين عنصر الزمن t  ورتب قير السلسلة الزمنية𝑟𝑡   

         :ويعطى معامل ارتباط الرتب بالعلاقة التالية 

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝐷2𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑛2 − 1)
 

 :حيث أن

𝑟𝑠:1−و      معامل ارتباط الرتب لسبيرمان ≤ 𝑟𝑠 ≤ 1  

𝐷 = 𝑡 − 𝑟𝑡  : الرتبة و الترتيب الزمنيه  الفرق بين: 

 𝑟𝑡  :  الترتيب التصاعدي للقيم 

 𝑛 :عدد المشاهدات 

 الفرضيات:

H0 على اتجاه عام. : الفرضية العدمية :السلسلة الزمنية لا تحتوي 

H1الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على اتجاه عام: 

 القرار:

، وعليه السلسلة الزمنية فرضية العدم أكبر من القيمة الادولية نرفض القيمة المحسوبة لمعامل الارتباط الرتبي لسبيرمان •

 .تحتوي على مركبة الاتجاه العام بالإضافة إلى المركبة العشوائية

فرضية العدم، وبالتال  السلسلة الزمنية لا  القيمة الادولية نقبلمن  أقل قيمة المحسوبة لمعامل الارتباط الرتبي لسبيرمانال •

 .تحتوي على مركبة الاتجاه العام بالإضافة إلى المركبة العشوائية

∆𝑌 - 2 12 -16 5 -6 1 -3 -2 25 6 -2 -1 -17 22 -27 0 -3 -3 -1 1- 3 1 
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 ومستوى المعنوية nحام العينة  القيمة الادولية لمعامل الارتباط الرتبي لسبيرمان تؤخذ من جدول سبيرمان حسبملاحظة:

 حالات الاختبار

 :حالة العينات الصغيرة 

𝒏 ≤ |𝒓𝒔|حيث: 𝟑𝟎 ≥ 𝒓
(

𝝀

𝟐
)

بالإضافة إلى المركبة    هذه الحالة فإن السلسلة الزمنية تحتوي على مركبة الاتجاه العامفي  

 العشوائية.

 :حالة العينات الكبيرة 

𝒏 > |𝒛|حيث: 𝟑𝟎 ≥ 𝒛
(

𝝀

𝟐
)

 ي  هذه الحالة فإن السلسلة الزمنية تحتوي على مركبة الاتجاه العام، بالإضافة إلى المركبة

𝒛 العشوائية حيث = 𝒓𝒔√𝒏 − 𝟏
 
𝒛و   

(
𝝀

𝟐
)

 القيمة الادولية و تؤخذ من جدول التوزيع الطبيع  المعياري تمثل  
 

 

 إليك السلسلة الزمنية التالية: :مثال )حالة العينات الصغيرة(

𝜆اختبر وجود مركبة الاتجاه العام عند مستوى معنوية  المطلوب: = 5% 

 اختبار وجود مركبة الاتجاه العام جميع الخطوات موضحة الحل :

 ي  الادول التال :

 

 

 

 وضع الفرضيات: •

H0 الفرضية العدمية :السلسلة الزمنية لا تحتوي على :

 عام. اتجاه

H1ى :الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي عل

 اتجاه عام

   رتبا الا معامل حساب  •

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝐷2𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)
 =1-

6∗51

10∗(100−1)
  

= 1- 
306

990
= 0.69 

 

O.648   𝑟𝑡=لدينا  القرار: • = 𝑟
(

𝜆

2
,10)

أكبر من القيمة الادولية  لمعامل الارتبا  الرتبي لسبيرمانلقيمة المحسوبة ، ا   

 بالإضافة إلى المركبة العشوائية.تحتوي على مركبة الاتجاه العام وعليه السلسلة الزمنية ، مفرضية العد نرفض

t t 

16 1 

32 2 

23 3 

24 4 

26 5 

29 6 

26 7 

31 8 

32 9 

34 10 

2D D 𝑹𝒕 t t 

0 0 1 16 1 

42.25 6.5- 8.5 32 2 

1 1 2 23 3 

1 1 3 24 4 

0.25 0.5 4.5 26 5 

0 0 6 29 6 

6.25 2.5 4.5 26 7 

1 1 7 31 8 

0.25 0.5 8.5 32 9 

0 0 10 34 10 

51 
   

 



 لاسل الزمنيةالس حولعموميات : الفصل الاول

 

18 
 

 الكبيرةحالة العينات  •

مشاهدة، وبعد الحساب  وفق الطريقة السابقة قدر معامل الارتباط الرتبي لسبيرمان  75تراض توفر سلسلة زمنية ذات فبا

𝑟𝑠بالقيمة  = 1 −
6 ∑ 𝐷2𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)
 =1-

6∗494

20∗(202−1)
 = 0.51 

 :هو التأكد من احتواء السلسة الزمنية على مركبة الاتجاه العام.؟ المطلوب 

ي  هذه الحالة سوف   مشاهدة أي 75تتم عملية الكشف ي  هذه الحالة باستعمال طريقة العينات الكبيرة، لدينا الحل:  

𝑧بالقيمة الادولية  Zنقارن القيمة المحسوبة 
(

𝜆

2
)

𝑍والتي تؤخذ من جدول التوزيع الطبيع  المعياري. حيث:  =

𝑟𝑠√𝑛 − 1 
 
 = 0.51√75 − 𝑧  1.96=أما 4.38=1

(
𝜆

2
)

 %5 عند مستوى معنوية    

|𝑧| نلاحظ أن:  ≥
(

𝜆

2
)

ة الاتجاه إذن نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة، إذن السلسلة الزمنية تحتوي على مركب

 بالإضافة إلى المركبة العشوائية العام
 

 تعد من أهم اختبارات الكشف عن مركبة الاتجاه العام حيث تكشف  :الطرق الكمية- طريقة الاختبارات الغير حرة

ي  جينكيز تتمثل ي  افتراض وجود مركبة اتجاه عام -استقرارية السلسلة وسيتم دراستها ي  الفصول اللاحقة ي  طريقة بوكس

 إلى العشوائية  ومن بينها اختبارات الاذور الأحادية  بالإضافةالسلسلة 

النماذج الرياضية والإحصائية لتحليل البيانات مع المقارنات التاريخية )تحليل  علىتستند الطرق الكمية للتنبؤ أساسا        

 السلاسل الزمنية(. 

الانحادار حيااث    ,ربعاات الصاغرى العاديااة علاى الحصاول علااى مقادراتتعتماد طريقااة الم طريقةة المربعةات الصةةغرع الاعتياديةة:

دنااي قيمااه لهااا. بحيااث يجااري تعريااف أصااغير مجمااوب مربعااات البااوا  اا  إلااى معلمااة المياال. بحيااث يااتم ت  , معلمااة القاااطع،  تمثاال 

تصاغير هاذا المكاون إلاى أدنااى بحياث ياتم   ,  , ،مكاون يطلاق علياة مجماوب المربعاات الباوا  ا  وبعاد ذلاك يشارب يا  الحصاول علاى 

 قيمه له.

ولكاان لا تعطينااا مقاادرة التباااين وهااذا يعتباار ماان نقاااط  ,  , ،طريقااة المربعااات الصااغرى تعطينااا مقاادرات الانحاادار   -

 طريقة هذه الضعف 
 

 نحصل على:  yو tلتكن لدينا سلسلتين زمنيتين نمثلهما بمتغيرين  :أ:النموذج الخطي

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑡 

(𝐭, 𝐲)بين التغاير أو المشترك ينالتبا T وY حيث : 

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) =
∑ 𝒕𝒊 ∑ 𝒚

𝒊
− 𝒏𝒕 ̅�̅�

𝑛
 

𝜹𝒕: ل المعياري  الانحراف Tهو  𝜹𝒙 

𝑣𝑎𝑟(𝑡) = 𝛿𝑡
2 =

∑ (𝒕𝒊 − �̅�)𝟐𝒏
𝒊=𝟏 

𝑛
=  

∑ 𝑡𝑖
2

𝑛
−  𝑡̅2 

 𝜹𝒚هو  Y ل المعياري  الانحراف :

𝑣𝑎𝑟(𝑦) = 𝛿𝑦
2 =

∑ (𝒚𝒊 − �̅�)𝟐𝒏
𝒊=𝟏 

𝑛
=  

∑ 𝑦𝑖
2

𝑛
−  �̅�2 
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n : عدد المشاهدات 

𝛿𝑡𝑦 =
∑ (𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)𝒏

𝒊=𝟏 

𝑛
=

1

𝑛
∑(𝑡𝑦) −  𝑡̅�̅� 

 ارتبا  معامل

𝑟𝑡𝑡 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡𝛿𝑦
=

∑ (𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)𝒏
𝒊=𝟏 

√∑ (𝒕𝒊 − �̅�)𝟐𝒏
𝒊=𝟏 √∑ (𝒚𝒊 − �̅�)𝟐𝒏

𝒊=𝟏 

 
 

  :ويعبر عنه رياضيا بالكتابة على الشكل التال :معادلة الانحدار 

 :معادلة خط الانحدار هو كما يلي

𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑡𝑖 + 𝑢𝑖             .................(1) 

 :يليموذج المقدر هو كما الن

.𝑦�̂� = �̂� + �̂�𝑡𝑖               ......................(2) 

 𝒖𝒊نجد  (2)و  (1)الفرق بين المعادلتين   :معادلة البواقي

𝒖𝒊 = 𝒚𝒊 − �̂�𝒊  
 

 :ومنه
  

𝒖𝒊 = 𝒚𝒊 − (�̂� + �̂�𝒕𝒊) 
 

    tŷ= b + a ، والقيمة المقدرة yعلية يعبر عن الفرق بين القيمة الفحيث 

�̂� = �̅� − �̂�𝐭̅ … 
 

�̂� =
𝒏 ∑ 𝒕𝒊 𝒚𝒊 − ∑ 𝒕 ∑ 𝒚𝒊

𝒏 ∑ 𝒕𝒊
𝟐 − (∑ 𝒕𝒊)𝟐

 
 

 ومن المفيد استخدام صيغ أخرى: 

�̂� =
∑ 𝒕𝒊 𝒚𝒊 − 𝒏�̅��̅�

∑ 𝒕𝒊
𝟐 − 𝒏�̅�𝟐

 
  

�̂� =
∑(𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)

∑(𝒕𝒊 − �̅�)𝟐
 

 

 
ا بنماذج أخرى على وجه  النموذج الغير الخطي:ب:

ً
التطور العام للسلسلة ليس دائمًا خطيًا ، بل يمكن أن يكون مرتبط

 الخصوص، يمكن أن تكون السلسلة شكل دالة لوغاريتمية أو أسية:

  :الدالة الأسية هي من الشكل𝑦 = 𝑏𝑎𝑡 

𝑙𝑜𝑔𝑦:بإدخال اللوغاريتم العشري لهذه العبارة، نحصل على - = 𝑙𝑜𝑔𝑏 + 𝑡𝑙𝑜𝑔𝑎 

𝑨          بوضع: = 𝑙𝑜𝑔𝑎           𝒀 = 𝑙𝑜𝑔𝑦            𝐵 = 𝑙𝑜𝑔𝑏 



 لاسل الزمنيةالس حولعموميات : الفصل الاول

 

20 
 

𝑙𝑜𝑔𝑌 يصبح النموذج من الشكل: = 𝑙𝑜𝑔𝐵 + 𝑡𝑙𝑜𝑔𝐴 

، ثم يتم تحديد المعلمات Bو  Aقة المربعات الأقل لتحديد المعلمات هذا هو  النموذج الخطي للدالة الأسية، ثم يمكن تطبيق طري

a  وb : على النحو التال 𝒂 = 10𝐴    و𝒃 = 10𝐵 

 

 التمثيل البياني لطريقة التعديل غير الخطية )الاسية(:

 
 مثال: تعديل بعض الدوال وتحويلها إلى خطية:

𝑦𝑡 =
1

𝑎 + 𝑏𝑡
⟹ 𝑧𝑡 =

1

𝑦𝑡
 

𝑦𝑡 = 𝑒𝑎+𝑏𝑡 ⟹ 𝑧𝑡 = 𝐼𝑛(𝑦𝑡) 

𝑎𝑡2 كثير الحدود من الشكل: + 𝑏𝑡 + 𝑐 

𝑦𝑡 = 𝐼𝑛(𝑎𝑡2 + 𝑏𝑡 + 𝑐) ⟹ 𝑧𝑡 = 𝑒𝑥𝑝(𝑦𝑡) 

 

  :طريق عن حسابه يمكن كما الكل ، التغير على المقدرة القيم ي  التغير بين النسبة عن عبارة وهوالارتبا  و معامل التحديد 

  :الكل  التغير على البوا   لتغير النسبةب المتممة

 ي  التغير نسبة يوضح مقياس يعتبر حيث الخطي الانحدار لنموذج التفسيرية القوة يحدد كمقياس التحديد معامل يستخدم

عن وسطه  Yiالتابع  المتغير قيم انحراف مربعات بمجموب عنها معبراTi   المستقل المتغير ي  التغير سببه الذي Yi التابع المتغير

 بمعنى:�̅�الحسابي 

  : لدينا المعادلة التالية

             𝑦i = 𝑦�̂� + ui 

yi                                   نجد �̅�بإدخال  − y̅ = yî − y̅ + ui 

 نجد: بالنسبة وجمعها أعلاه المعادلة طري  وبتربيع

∑(𝒚𝒊 − �̅�)𝟐 = ∑(𝒚�̂� − �̅�)𝟐 + ∑ 𝒖𝒊
𝟐 

   𝑆𝑆𝑇 =   𝑆𝑆𝐸 +  𝑆𝑆𝑅 
 

   𝑆𝑆𝑇 ⇔ ∑(𝑦i − �̅�)2المتغير ي  الكلية الانحرافات مربعات مجموب هوy 
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𝑆𝑆𝐸 ⇔ ∑(𝑦�̂� − y̅)2    الازء المفسر(المفسرة  الانحرافات مربعات مجموب فهو( 

𝑆𝑆𝑅 ⇔ ∑ 𝑢𝑖
2 = ∑(𝑦𝑖 − �̂�)2  البوا   )الازء الغير مفسر( مربعات مجموب هو الذي 

 نجد: 𝑆𝑆𝑇)) الكلية الانحرافات على الأطراف كل وبتقسيم

1 =
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
+

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 

 وحسب الشرح السابق يمكن حسابه بالطريقة التالية:

𝑅2 =
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
=

∑(𝑦�̂� − y̅)2

∑(𝑦𝑖 − �̅�)2
 

=
�̂� ∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2

∑(𝑦𝑖 − �̅�)2
 

 

𝑆𝑆𝐸بتعويض قيمة  = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑅 :نحصل على 

𝑹𝟐 = 1 −
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 −

∑ 𝑢𝑖
2

∑(𝑦𝑖 − �̅�)2

= 1 −
∑(𝑦𝑖 − �̂�)2

∑(𝑦𝑖 − �̅�)2
 

 

 

 أن أي والصفر الصحیح الواحد مابين متهيق علاقة الارتباط بين المتغيرين، تتراوح يستق التي المعاملات أهم يعتبر من -

0≤ 𝑹𝟐 ≤1 
 

 :التالية الخطواتيتم الكشف عن مركبة الاتجاه العام باستخدام هذه الطريقة  :الطريقة البراميترية أو المعلمية

 لشكل التال تقدير معادلة الاتجاه العام حيث تأخذ معادلة الاتجاه العام ا: 

𝒀𝒕 = �̂� + �̂� 𝒕 + 𝜺𝒕 

بالعلاقات  �̂�و   �̂� والتي تسمى البوا  ، حيث يتم تقدير الأخطاءتمثل تقدير  𝜺𝒕 بينما b و a ه  مقدرات�̂�و   �̂�  حيث

 التالية:

�̂� =
𝒕𝒊𝒚𝒊 − 𝑇�̅��̅�

∑ 𝒕𝒊
2 − 𝑇�̅�2

 �̂� =
∑(𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)

∑(𝒕𝒊 − �̅�)2
 

 حيث: 
   

�̅� =
∑ 𝒕𝒊

𝑇
  �̅� =

∑ 𝒚𝒊

𝑇
 

 وفق المعادلة التالية:  �̂�ويمكن استخراج  

�̂� = �̅� − �̂��̅� 
 

  حساب  التباين والانحرافات المعيارية للمعلمات المقدرة�̂� ،𝛿�̂� : على النحو التال 

 

 

 

 مع العلم أن:

 

𝑣(�̂�) =
𝛿𝑢𝑖

2

∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2
 

 

 

𝑣(�̂�) = 𝛿�̂�
2 =  𝛿𝑢𝑖

2 [
1

𝑇
+

𝑡̅2

∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2
] 
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𝛿𝜀𝑖

2 =
∑ 𝜀𝑖

2

𝑇 − 𝐾 
 

 

   المحسوبة ستودنت قيمة حسابtcal 

𝑡�̂� =
�̂�

𝛿�̂�

  𝑡�̂� =
�̂�

𝛿�̂�
 

 

  :تماد على اختبارلاعاختبار معنوية معلمة الاتجاه العام بااتخاذ القرار student  يتم اختبار معنوية المعلمات كل حيث

 :باتباب الفرضيات التالية واحدة على حدا
 

H0.الفرضية العدمية :السلسلة الزمنية لا تحتوي على اتجاه عام : 

H1 منية تحتوي على اتجاه عام:الفرضية البديلة: السلسلة الز 

مع قيمة  𝑙𝑎𝑐𝑡نقوم بمقارنة قيمة ستودنت المحسوبة  وجود مركبة الاتجاه العامتخاذ القرار حول او و لقبول أو رفض الفرضيات 

 ∝ومستوى معنوية    𝑛−2عند درجة حرية  𝑡tab(n−2)ستودنت الادولية 

 :فإذا كانت

-  tالمحسوبة أكبر من t   وبالتال  وجود مركبة الاتجاه العام فرضية العدميةنرفض الالادولية. 

- t المحسوبة أقل منt   مركبة الاتجاه العام السلسلة لا تحوي  الادولية نقبل الفرضية العدمية و بالتال 
 

 (t) خلال فترة زمنية  (y)البيانات التالية تبين الكميات المعروضة من سلعة معينةمثال تطبيقي:  
 

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

8 10 11 12 11 7 10 9 8 6 y 
 

المعلمية؟  اكشف عن مركبة الاتجاه العام بالطريقة -  

 الحل:
t Y (𝑡𝑖 − 𝑡̅) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 (𝑦𝑖 − �̅�) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)(𝑦𝑖 − �̅�) 𝑦�̂� 𝜀𝑖 𝜀𝑖

2 

1 6 -4,5 20,25 -3 13,5 7,42 -1,42 2,0164 

2 8 
-3,5 12,25 -1 3,5 7,77 0,23 0,0529 

3 9 -2,5 6,25 0 0 8,12 0,88 0,7744 

4 8 
-1,5 2,25 -1 1,5 8,47 -0,47 0,2209 

5 7 
-0,5 0,25 -2 1 8,82 -1,82 3,3124 

6 11 
0,5 0,25 2 1 9,17 1,83 3,3489 

7 12 
1,5 2,25 3 4,5 9,52 2,48 6,1504 

8 11 2,5 6,25 2 5 9,87 1,13 1,2769 

9 10 
3,5 12,25 1 3,5 10,22 -0,22 0,0484 

10 8 
4,5 20,25 -1 -4,5 10,57 -2,57 6,6049 

55 90 -4,5 82,5 
 

0 29   23,8065 
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�̂� =
∑(𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)

∑(𝒕𝒊 − �̅�)2
=

29

82.5
= 0.35 

 

�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 9 − (0.35)(5) = 7.07 

 :كما يل  المقدروبالتال  يصبح النموذج 

𝑦�̂� = �̂� + �̂� 𝑡 ⇒ 𝑦�̂� = 7.07 + 0.34𝑡𝑖  
 

و تعتبر هذه المعادلة: معادلة الاتجاه العام، والتي يمكن استخدامها ي  عملية التنبؤ، ولكن بعد إجراء عملية الاختبار  -

 ائي على معالم النموذج المقدر، وفيما يل  الاختبارات الاحصائيةالاحص

𝜺𝒊  باستخدام المعادلة التالية: 𝜺𝒊ويمكن احتساب  قيم  - = 𝒚�̂� − 𝒚𝒊 وهذا بعد احتساب  قيم 𝒚�̂�   حسب المقدرة لكل فترة(

 ما هو مبين ي  الادول(

 افات المعيارية للمعلمات المق  درةاحتساب الانحر

𝛿𝜀𝑖

2 =
∑ 𝜀𝑖

2

𝑇 − 𝐾 
=

23,80

10 − 2 
= 2,975 

 𝐾  :يمثل عدد المعلمات المقدرة 
 

 
  

 

𝜹�̂�=0.189 

  المحسوبة ستودنت قيمة حسابcal𝑡 
 

𝑡�̂� =
�̂�

𝛿�̂�

⟹ 𝑡�̂� =
0.35

0.189
= 1.851 

 :اتخاذ القرار 

𝑡�̂� = 1.851 > 𝑡𝑡𝑎𝑏(10−2)
5% = 2.306 

 

t من أصغرالمحسوبة t   وجود مركبة الاتجاه العاموبالتال  عدم  نقبل الفرضية العدميةالادولية. 

 للكشف عنها نجد :: المركبة الفصلية تحليل .2

  :ة على شكل قمم أو انخفاضات بشكل منتظم وي  نفس الفترات ي  الرسم حيث تظهر المركبة الفصليالاختبار البياني

 البياني الخاص بالسلسلة 

  :وتنقسم غلى صنفين:الاختبارات الاحصائية  

   ومن بينهاالحرة : تأ: الاختبارا

من  و  KW ب  له ويركز موسمية مركبة وجود من للتأكد استعمالا الأكثر الاختبارات من ه : KruskallWallis : اختبار -

 فرضياته :

H0.الفرضية العدمية :السلسلة الزمنية لا تحتوي على مركبة موسمية : 

H1الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على مركبة موسمية: 

�̅� =
∑ 𝒚𝒊

𝑇
=

90

10
= 9 �̅� =

∑ 𝒕𝒊

𝑇
=

55

10
= 5.5 

 

𝑣(�̂�) =
𝛿𝑢𝑖

2

∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2
⟹ 𝑣(�̂�) =

2,975

82,5
= 0.036 
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 :كالتال  الرياضية صيغتهأما 

𝐾𝑊 =
12

𝑛(𝑛 + 1)
∑

𝑅𝑗
2

𝑚𝑖
− 3(𝑛 + 1) 

 :حيث

j مجموب رتب الفصل : 𝑅𝑗  

)عدد السنوات(    : m 

 n :حام العينة،

𝑘𝑤 كدرجة حرية :  (P -1)هذا الاختبار يتبع توزيع كاي مربع ب   ملاحظة:  → 𝜒(𝑃−1)
2

 

 الاختبار: خطوات  •

 الكشف عن مركبة الاتجاه العام ثم تقديرها وابعاد هذه المركبةإبعاد الاتجاه العام : 

 من خلال تحديد الرتب للسلسلة ،تعديلها وترتيبها ي  حالة تساوي الرتب تحديد وجود أو عدم وجود المركبة الفصلية 

   و تحديد القيمة المادولة   لكروكسالحساب  القيمة المحسوبة𝜒(𝑃−1)
 ثم مقارنة القيمة الادولية مع القيمة المحسوبة   2

  نرفض فرضية العدم، وبالتال  نقبل الفرضية القرار: إذا كانت القيمة المحسوبة لكروكسال أكبر من القيمة الادولية اتخاذ

أما إذا كانت القيمة المحسوبة لكروكسال أقل من  ،البديلة، وعليه نقول أن السلسلة الزمنية تحتوي على المركبة الفصلية

 القيمة الادولية نقبل فرضية العدم، وبالتال  السلسلة الزمنية لا تحتوي على المركبة الفصلية

 نا أن السلسلة الزمنية لا تحتوي على مركبة الاتجاه العام فإننا ننتقل إلى الخطوة التالية،إذا تأكدملاحظة:  

 

 إليك السلسلة الزمنية التالية: تطبيقي مثال

فصلية باستعمال اختبار اختبر وجود المركبة ال :المطلوب

  %5كروكسال عند مستوى معنوية 

 

 

  الحل:

  الكشف عن مركبة الاتجاه العام باستعمال اختبار

 دانيال:

أولا تحديد  للسلسة الزمنية مع أخذ متوسط للرقمين المتساويين: 

Rt  

 :  مكررة مرتين: نحسب الوسط الحسابي كما يل 5الرتبة  مثلا: 

 

5 + 6

2
= 5.5 

 

الفصل                    

 السنة

1 2 3 4 

1 27 6 12 19 

2 9 4 11 14 

3 25 8 21 20 

4 16 24 10 23 

الفصل                    

 السنة

1 2 3 4 

1 16 2 7 10 

2 4 1 6 8 

3 15 3 12 11 

4 9 14 5 13 
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 :حساب  الفروقات𝑑𝑡 = 𝑡 − 𝑟𝑡 
 

 

1-16=-15 

2-2=0 

 

 

 

 :  حساب𝑑𝑡
2 

 

 

 

 : -تطبيق عددي بسيط -معامل الارتبا  الرتبي لسبيرمان يساوي 

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝐷2𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑛2 − 1)
 

𝑟𝑠 = 1 −
6(516)

16(162−1)
 = 0.39 

  :الادولية مساوية إلى  القيمة لدينااتخاذ القرار𝑺𝒕 𝒓𝑺 : إذن  0.635= < 𝑺𝒕   نقبل فرضية العدم وبالتال  وبالتال

 السلسلة الزمنية لا تحتوي على مركبة الاتجاه العام
  حساب  القيمة المحسوبة لKW ومقارنتها بالقيمة الادولية ل KW 

 

  :4.15القيمة المحسوبة لكروكسال لدينااتخاذ القرار𝑲𝑾𝒄𝒂𝒍 P𝝌𝟐(𝟓%= 𝑲𝑾𝒕𝒂𝒃.- أقل من القيمة الادولية =

 ، وبالتال  السلسلة الزمنية لا تحتوي على المركبة الفصلية=(7.821

7.821)=-.P𝜒2(5%= 𝐾𝑊𝑡𝑎𝑏 

7.821)=-.P𝜒2(5%= 𝐾𝑊𝑡𝑎𝑏  4.15𝐾𝑊𝑐𝑎𝑙 = 
 

 

 

الفصل                    

 السنة

1 2 3 4 

1 -15 0 -4 -6 

2 1 5 1 0 

3 -6 7 -1 1 

4 4 0 10 3 

 الفصل                   

 السنة

1 2 3 4 

1 225 0 16 36 

2 1 25 1 0 

3 36 49 1 1 

4 16 0 100 9 

 الفصل

 السنة
1 2 3 4 

𝑲𝑾 =
𝟏𝟐

𝒏(𝒏 + 𝟏)
∗ ∑

𝑹𝒋
𝟐

𝒎𝒊
− 𝟑(𝒏 + 𝟏) 

1 16 2 7 10 

2 4 1 6 8 

3 15 3 12 11 

4 9 14 5 13 

𝑅𝑗 44 20 30 42 𝐾𝑊 =
12

16(16+1)
(1250) − 3(16 + 1)= 4.15 

 
 
 
   

 

𝑅𝑗
2 1936 400 900 1764 

𝑅𝑗
2

𝑚𝑖
 484 100 225 441 

∑
𝑅𝑗

2

𝑚𝑖
 484+100+225+441=1250 
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 (BAOLLOT)نموذج اختبار تحليل التباين واختبار فيشر :  .3

اختبار تحليل التباين منها  قد يصعب الكشف عن المركبة الموسمية باستعمال الرسم البياني لذلك نلاأ للاختبارات الاحصائية

 وترتكز على النقاط التالية ومن فرضياته : أو اختبار فيشر

- H0مركبة موسمية.مركبة اتجاه عام أو ة العدمية :السلسلة الزمنية لا تحتوي على : الفرضي 

- H1 مركبة موسميةمركبة اتجاه عام أو :الفرضية البديلة: السلسلة الزمنية تحتوي على 

 حيث نتبع الخطوات التالية:

  والمتوسط الحسابي السنوي الشهري: والشهري  حساب  المتوسط الحسابي السنوي 

�̅� =
1

𝑛. 𝑚
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑿𝒊
̅̅ ̅ =

1

𝑚
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

 

 

𝑿𝒋
̅̅ ̅ =

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 
 

 المتوسط الحسابي لكل سنة المتوسط الحسابي لكل شهر 𝑋𝑖𝑗المتوسط الحسابي ل 

 حساب  مجموب مربعات الانحرافات الشهرية ،السنوية، المربع  و الكلية 
 

 مربعات الانحرافات الشهرية  مجموب 
𝑆𝑀 = 𝑛 ∑(�̅�𝑗 − �̅�)

2
𝑚

𝑗

 

 

 

 مجموب مربعات الانحرافات السنوية 
𝑆𝐴 = 𝑀 ∑(�̅�𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖

 

 

 

 مجموب مربعات الانحرافات المربعة 
𝑆𝑅 = ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 − �̅�𝑗 − �̅�)

2
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 
 

 

  بعات الانحرافات الكليةمجموب مر 
𝑆𝑇 = ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�)

2
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

   حيث: حساب  التباين  السنوي، الشهري ،المربعة  و الاجمال  

𝑉𝑇 =
𝑆𝑇

(𝑛. 𝑚 − 1)⁄  
 

𝑉𝑅 =
𝑆𝑅

(𝑚 − 1)(𝑛 − 1)⁄  
 

𝑉𝐴 =
𝑆𝐴

(𝑛 − 1)⁄  
 

𝑉𝑚 =
𝑆𝑀

(𝑚 − 1)⁄  
 

 

 

  ل تحليل التباين وحساب  درجات الحرية وقيمة فيشر المحسوبةاعداد جدو 

F افات درجات الحرية التباين  مجموع مربعات الانحر

 

𝐹𝐶𝑀 =
𝑉𝑚

𝑉𝑅
 

𝑉𝑚 =
𝑆𝑀

(𝑚 − 1)⁄  
 

m-1

 
𝑆𝑀 = 𝑛 ∑(�̅�𝑗 − �̅�)

2
𝑚

𝑗

 

 

𝑉𝐴 =
𝑆𝐴

(𝑛 − 1)⁄  
 

n-1 𝑆𝐴 = 𝑀 ∑(�̅�𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖

 
 

 

𝐹𝐶𝐴 =
𝑉𝐴

𝑉𝑅
 

𝑉𝑅 =
𝑆𝑅

(𝑚 − 1)(𝑛 − 1)⁄  
 

(m-1)(n-1) 𝑆𝑅 == ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑖 − �̅�𝑗 − �̅�)
2

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑉𝑇 =
𝑆𝑇

(𝑛. 𝑚 − 1)⁄  
 

𝑛. 𝑚 − 1 𝑆𝑇 == ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�)
2

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
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 بعد حساب  قيمة خاذ القرار: ات F يتم مقارنتها معF فإذا كانت  الادوليةF من أكبر المحسوبةF نرفض  الادولية

عدم  وبالتال  العدميةية الفرض نقبل الادولية Fمن أقل المحسوبة Fوجود مركبة فصلية أما إذا كانت  وبالتال  العدمية يةالفرض

 دولية من جدول فيشر حسب القانون التال :وجود مركبة فصلية ويتم استخراج القيمة الا
 

𝑭𝒕𝒂𝒃 = 𝑭(𝑷−𝟏),(𝒏−𝟏)(𝑷−𝟏)
𝜶  

 ويمكن كتابتها بالشكل الرياض ي التالي:

⇔ نرفض الفرضية العدمية وبالتال  وجود مركبة فصلية 𝐅𝐜𝐚𝐥 > 𝑭𝒕𝒂𝒃 

⇔ نقبل الفرضية العدمية  وبالتال   عدم وجود فصلية   𝐅𝐜𝐚𝐥 < 𝑭𝒕𝒂𝒃 

 :اكشف وجود كل من مركبة الاتجاه العام والمركبة الموسمية ي  السلسلة الزمنية التاليةفيشر باستعمال اختبار :مثال تطبيقي 
 

 

  الكليةحساب  مجموب مربعات الانحرافات 
 

�̅� =
1

𝑛. 𝑚
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

⟹ �̅� =
1

4.4
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗 =

1

16
 

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

(249) = 15.56 

 

  السنوية، الفصليةحساب  مجموب مربعات الانحرافات 
 

 

𝑆𝑀 = 𝑚 ∑ (�̅�𝑗 − �̅�)
2𝑚

𝑗 ⟹ 𝑆𝑀 = 4((19.25 − 15.56)2 + (10.50 − 15.56)2 + (13.50 − 15.56)2 +

(19.00 − 15.56)2)  ⟹ 𝑆𝑀 = 4(13.60 + 25.63 + 4.25 + 11.82) = 221.19 
 

 

𝑆𝐴 = 𝑛 ∑ (�̅�𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖 ⟹ 𝑆𝑀 = 4((16 − 15.56)2 + (9.5 − 15.56)2 + (18.50 − 15.56)2 + (18.25 −

15.56)2)  ⟹ 𝑆𝑀 = 4(0.19 + 36.75 + 8.63 + 7.22) = 211.19 
 

𝑆𝑇 = ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�)
2

= 1273.62

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑆𝑅 = 𝑆𝑇 − (𝑆𝑀 + 𝑆𝐴) = 1273.62 − (221.19 + 211.19) = 804.62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل                    
 السنة

1 2 3 4 �̅�𝒊 
(�̅�𝒊 − �̅�)𝟐

 

2000 27 6 12 19 16 
 

= (16 − 15.56)𝟐 =0,19 
2001 9 4 11 14 9.5 36,75 
2002 25 8 21 20 18.5 8,63 
2003 16 24 10 23 18 .25 7,22 

�̅�𝒋 19.25 10.50 13.50 19.00   
 

(�̅�𝒋 − �̅�)
𝟐

 13,60 25,63 4,25 11,82   
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𝑥𝑖𝑗) :حساب  القيم-  − �̅�)
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تباين وحساب  درجات الحرية وقيمة فيشر المحسوبةاعداد جدول تحليل ال 

F مجموع مربعات الانحرافات درجات الحرية التباين 

 

𝐹𝐶𝑀 =
73.73

89.40
 =0.82 

𝑉𝑚 = 221.19
3⁄ = 73.73 

 

3

 
𝑆𝑀 = 221.19 

 

𝑉𝐴 = 211.19
3⁄ = 70.39 

 

3 𝑆𝐴 = 211.19 
 

 

𝐹𝐶𝐴 =
70.39

89.40
= 0.79 

𝑉𝑅 = 804.62
9⁄ = 89.40 

 
(3)(3)=9 𝑆𝑅 = 804.62 

 

𝑉𝑇 = 1273.62
15⁄ = 84.91 

 

4.4 − 1 = 15 𝑆𝑇 = 1273.62 
 

 لدينا:   ملاحظة :للتأكد فقط

𝒏. 𝒎 − 𝟏 = (𝒎 − 𝟏) + (𝒏 − 𝟏) + (𝒎 − 𝟏)(𝒏 − 𝟏)  
 

  :بعد حساب  قيمة اتخاذ القرار F يتم مقارنتها معF الادولية  

𝑭𝒕𝒂𝒃 = 𝑭(𝑷−𝟏),(𝒏−𝟏)(𝑷−𝟏)
𝜶 = 𝑭𝟑,𝟗

𝟓% = 𝟑. 𝟖𝟔 

 يمكن اتخاذ القرار التالي:

نقبل الفرضية العدمية وبالتال   عدم وجود مركبة فصلية ⟸  0.82 < 𝟑. 𝟖𝟔 

نقبل الفرضية العدمية وبالتال   عدم وجود مركبة اتجاه عام ⟸  0.79 < 𝟑. 𝟖𝟔 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل                    

 السنة
1 2 3 4 

2000 130,82 91,44 12,69 11,82 

2001 43,07 133,69 20,82 2,44 

2002 89,07 57,19 29,57 19,69 

2003 0,19 71,19 30,94 529,00 
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 تمارين الفصل الأول 
 

 :التالية الأشكال تكنل :التمرين الأول
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 الزمنية؟ للسلسلة التاريخ  التطور  يمثل الذي المنحنى يسمى بماذا 

 قدم  
ً
 .مركباتها أهم و سلسلة كل ي  التحول  قاطن أهم توضيح مع ٬ السابقة المنحنيات على تعليقا

 حل التمرين الأول:

 بمنحنى  الزمنية للسلسلة التاريخ  التطور  يمثل الذي المنحنى يسمىCorrelogramme 

 المنحنيات السابقة تمثل التطور الزمني للمتغيرات خلال فترة محدودة، وكل سلسلة لها خصائص ومركبات معينة 

 بزيادة الزمن PIBجود مركبة الاتجاه العام ي  هذه السلسلة حيث تزيد قيمة (: نلاحط و PIB) 1السلسلة  -

(: هذا المنحنى يحتوي مركبة فصلية حيث نلاحظ ارتفاب وانخفاض ي  قيم هذه السلسلة خلال نفس OIL) 2السلسلة  -

 الفترات من السنة

ي  قيم هذه السلسلة خلال الفصل (: يحتوي المنحنى على مركبة عشوائية حيث نجد انخفاض كبير EFC) 3السلسلة  -

 2010الرابع من سنة 

 (: تحتوي على مركبة دورية حيث نلاحظ عدة تقلبات ي  هذه السلسلةCAR)4السلسلة  -
 

سنوات مقسمة إلى  ثلاثةخلال  سلعة معينة  لمشتريات الادول التال  يوضح تطورات سلسلة زمنية : التمرين الثاني

 ، بين شكل هذه السلسلة الزمنية؟راف المعياري السنوي طريقة الانحباستخدام سداسيات، 

 

 

 

 

 السداسي الثاني السداسي الاول السنوات

1 12 18 

2 14 40 

3 16 45 
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 .فصول سنوات مقسمة إلى  ستةخلال  لمشتريات سلعة معينة الادول التال  يوضح تطورات سلسلة زمنية : الثالثالتمرين 

 ، بين شكل هذه السلسلة الزمنية؟ريةطريقة المعادلة الانحداباستخدام 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مركبة الاتجاه العام عند مستوى  تأكد من وجود يبين الادول التال  تطورات الادخار خلال فترة زمنية،: الرابعالتمرين 

 0.700قيمة سبيرمان الادولية مساوية الى: ؟% 5 معنوية
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السنة

 10 15 25 40 35 35 45 55 60 الإذخار

 10 15 25 40 35 35 45 55 60 الإذخار

 

باستخدام ن وجود مركبة الاتجاه العام تأكد م خلال فترة زمنية، الاستثماريبين الادول التال  تطورات : الخامسالتمرين 

 Z    0.587 = 𝒃𝒂𝒕S =   1.96 اختبار نقطة الانعطاف ،واختبار التوال  واختبار دانيال ، بمعلومية كل من:
 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السنة

 132 131 125 140 128 137 135 127 130 125 112 110 الاستثمار

 

باستخدام تأكد من وجود مركبة الاتجاه العام  خلال فترة زمنية، الاستثماردول التال  تطورات الا يبين: السادسالتمرين 

                Z = 1.96 اختبار الإشارة ، بمعلومية كل من:
 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السنة

 131 132 135 135 130 120 115 103 103 108 110 112 الاستثمار

 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 السنة

 150 148 145 143 143 147 151 154 150 148 142 140 الاستثمار

 

تأكااد ماان وجااود المركبااة فصااول، ساانوات مقساامة إلااى  خمسااةخاالال  الاسااتثمارالااادول التااال  يوضااح تطااورات  : السةةابعالتمةةرين 

 ؟𝒃𝒂𝒕S          =7.82  𝒃𝒂𝒕𝑾K = 0  635.إذا علمت أن  الفصلية

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الرابع الثالث الثاني الفصل الاول السنوات

1 20 29 23 35 

2 20 40 26 45 

3 21 50 34 56 

4 24 61 38 67 

5 25 72 50 56 

6 20 61 45 34 

 الرابع الثالث الثاني الفصل الاول السنوات

1 20 16 60 25 

2 16 20 35 44 

3 15 25 16 18 

4 16 30 30 35 

5 14 32 35 18 
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 :الموسمية ي  السلسلة الزمنية التالية .وجود كل من مركبة الاتجاه العام و اكشففيشر باستعمال اختبار  : الثامنالتمرين 
 

 

 

 

 

 

 

 

 لتكن لديك المعطيات التالية الخاصة بتقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط:التاسع التمرين

ii uXY   ˆˆ 

∑ 𝐭𝐢
𝟐 = 𝟔𝟖𝟑𝟎𝟏𝟗𝟑𝟓 ∑ 𝐭𝐢 = 𝟗𝟐 𝟓𝟗𝟗. 𝟗𝟖 ∑ 𝐭𝐢 𝐲𝐢 = 𝟐𝟐𝟐𝟎𝟔𝟕𝟒𝟓 

∑ 𝐲𝐢
𝟐 = 𝟗 𝟓𝟗𝟖 𝟕𝟏𝟎 ∑ yi = 43 649.77 n=204 

 المطلوب :

 قدر معلمات النموذج .1

 : لتكن لديك المعطيات التالية :العاشرالتمرين 

𝒚�̂� =174.3006+0.091 𝒕𝒊 

 

n=27 𝑅2 = 0.88 𝛿𝑢𝑖
= 177 

 ب:المطلو 

 ؟SST .SSE ,SSRاحسب قيم   .1

 ؟احسب إحصائية فيشر .2

 

 تتم بالاستعانة بالامثلة التطبيقية أعلاه 8لغاية  2حلول التمارين ملاحظة: 

 :التاسع  حل التمرين

 معلمات النموذج تقدير  .1
 

�̂� =
𝑛 ∑ 𝑡𝑖 𝑦𝑖 − ∑ 𝑡𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑡𝑖
2 − (∑ 𝑡𝑖)2

 

 

=
204(22206745) − (92599.98)(43649.77)

204(68301935) − (92599.98)2
= 0.091 

 

�̂� = 0.091 
 

 �̅� و �̅�بحساب قيم 

𝑡 ̅ =
∑ 𝒕𝒊

𝑛
=

𝟗𝟐 𝟓𝟗𝟗.𝟗𝟖

204
= 435.9215   �̅� =

∑ 𝒚

𝑛
=

𝟒𝟑𝟔𝟒𝟗.𝟕𝟕

204
= 213.9695   

 

       الفصل             

 السنة
1 2 3 4 

2000 30 16 14 20 

2001 10 8 41 24 

2002 35 10 20 20 

2003 26 24 12 23 
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�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 213.9695 −  0.091(435.9215)= 174.3006 

�̂� = 174.3006 

 معادلة التقدير:

𝑦�̂� =174.3006+0.091 𝑡𝑖 
 

 

 

 :العاشر حل التمرين

 SST .SSE ,SSRقيم   حساب  .1

  لدينا:

𝛿𝑢𝑖
= 177 ⇒ 𝛿𝑢𝑖

2  =31 329 

  𝛿𝑢𝑖
2 =

∑ 𝑢𝑖
2

𝑛 − 2 
=  

𝑆𝑆𝑅

𝑛 − 2 
⇒ 𝑆𝑆𝑅 = 𝛿𝑢𝑖

2  (𝑛 − 2) 

⇒ 𝑆𝑆𝑅 = 31 329(25) = 783 225 

 

𝑆𝑆𝑅 = 783 225 
  

 

 حسب القانون:  

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 ⇒

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 − 𝑅2 ⇒

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 − 0.88 

 

 

𝑆𝑆𝑇 =
𝑆𝑆𝑅

0.12
 

 

𝑆𝑆𝑇 = 6 526 875 
 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 −  𝑆𝑆𝑅 =  5 221 500 − 783 225  

𝑆𝑆𝐸 = 5 743 650 

 رإحصائية فيش حساب  .2

F =

SSE
K −  1

SSR
n − k

=  

5 743 650

2 −  1
783 225
27 − 2

 

 

 :التالية البيانات لديك توفرت إذا   :الحادي عشرالتمرين 

∑ 𝑦𝑖
2  =1524.716 n=37 ∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖 = 3301 

 

𝛿𝑦 = 2.91 𝛿𝑢𝑖
= 2.53 ∑ 𝑡𝑖

2  =124 806 𝛿𝑥 = 32.90 

 :لمطلوبا

F= 183.33 
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 ؟,SST،SSE  SSRأحسب  .1

 ؟ قدر معلمات النموذج .2

 ؟5%عند مستوى معنوية ̂ βاختبر معنوية  .3

 ؟اختبر معنوية النموذج ككل .3
 

 

 : 11 التمرينحل 

 ؟,SST،SSE  SSR حساب .1
𝛿𝑦

2 =
∑(𝒚𝒊 − �̅�)𝟐

𝑛
=

∑ 𝑦𝑖
2

𝑛
− �̅�2 =

𝑆𝑆𝑇

𝑛
 

⇒ 𝑆𝑆𝑇 = 𝑛 ∗ 𝛿𝑦
2 ⇒ 𝑆𝑆𝑇 = 37 ∗ (2.91)2 = 313.32 

 

𝑆𝑆𝑇 = 313.32 

𝛿𝑢𝑖
2 =

∑ 𝑢𝑖
2

𝑛 − 2 
=  

𝑆𝑆𝑅

𝑛 − 2 
⇒ 𝑆𝑆𝑅 = (𝑛 − 2) ∗ 𝛿𝑢𝑖

2  

               ⇒ 𝑆𝑆𝑅 =  35 ∗ (2.53)2 = 224.03 

𝑆𝑆𝑅 = 224.03 
SST=SSE+SSR⟹ 𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑅 

⟹ 𝑆𝑆𝐸 = 313.32 − 224.03 = 89.29 

𝑆𝑆𝐸 = 89.29 
 :ر معلمات النموذجيقدت .2

�̂� =
∑ 𝑡𝑖 𝑦𝑖 − 𝑛𝑡 ̅�̅�

∑ 𝑡𝑖
2 − 𝑛𝑡̅2

 

𝛿𝑡 = 32.90 = √ 
∑(𝒕𝒊 − 𝒕)𝟐

𝑛
= √

∑ 𝑡𝑖
2

𝑛
− 𝑡̅2 

⟹ 𝛿𝑡
2 = (32.90)2 =

∑ 𝑡𝑖
2

𝑛
− 𝑡̅2 ⟹ 𝑡̅2 =

∑ 𝑡𝑖
2

𝑛
− 𝛿𝑡

2 

     ⟹ 𝑡̅2 =
124 806

37
− (32.90)𝟐 = 3373.135 − 1082.41 

⟹ 𝑡̅2 = 2290.725 

    

𝑡̅= 47.86 

𝛿𝑦
2 = (2.91)2 =

∑ 𝑦𝑖
2

𝑛
− �̅�2 ⟹ �̅�2 =

∑ 𝑦𝑖
2

𝑛
− 𝛿𝑦

2 

⟹ �̅�2 =
1524.716

37
− (2.91)2 = 41.208 − 8.468 ⟹ �̅�2 = 32.74 
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�̅�= 5.72 

�̂� =
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖−𝑛𝑡̅�̅�

∑ 𝑡𝑖
2−𝑛𝑡̅2

=
3301−37∗5.72∗47.86

124 806−37∗(47.86)2
=

−6828.09

40054.55
= 0.17      

 

�̂�= −0.17 
 

�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 5.72 + 0.17 ∗ 47.86 
⇒  �̂� = 13.85     

 

𝐲�̂� = 𝟏𝟑. 𝟖𝟓 − 𝟎. 𝟏𝟕 𝐭𝐢 
 

 5%عند مستوع معنوية ̂ ة اختبر معنوي .3

{
𝐻0: 𝛽 = 0
𝐻1: 𝛽 ≠ 0

 

𝑡�̂� =
�̂�

𝛿�̂�

 

𝛿2
�̂� =

𝛿𝑢𝑖

2

∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2
 

 لدينا:              

𝛿𝑡
2 =

∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2

𝑛
 ⇒ ∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 = 𝑛 ∗ 𝛿𝑡

2 = 37 ∗ (32.90)2 

⇒ ∑(𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 = 40 049.17 

𝛿2
�̂� =

(2.53)2

40 049.17
= 0.00015 

𝛿�̂� = 0.012 

   𝑡�̂� =
�̂�

𝛿�̂�

=
−0.17

0.012
= -14.16 

𝑡𝑐𝑎𝑙 = 14.16 > 𝑡𝑡𝑎𝑏(10−2)
𝛼% =  2.00 

 tالمحسوبة أكبر من t  وي احصائيامعنالادولية نقبل الفرضية العدمية وبالتال  المعامل 

 

 اختبار معنوية النموذج ككل  .4

𝐹 =
𝑆𝑆𝐸

𝐾− 1
𝑆𝑆𝑅

𝑛−𝑘

       =
89.29

     224.03

35

 

 

 

𝐹= 13.94 
Fcal = 13.94 > 𝐹𝑡𝑎𝑏 = 𝐹(1,35)

0.05 = 4.11 

 النموذج معنوي  وبالتال  البديلة يةالفرض نقبل

 



 

صل 
يالف 

 
ان  الث 

 

 

 النماذج الموسمية للسلاسل الزمنية

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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I.  المربعات الصغرى الاعتيادية:التعديل بطريقة 

 لدينا:: لنموذج الجدائيتقدير التأثيرات الموسمية ل .1

𝒚𝒕 = 𝑻𝒕 ∗  𝑺𝒕 

 تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانية  -

 تقدير النموذج بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية -

𝒅𝒕نحسب النسبة     tلكل فترة زمنية  - = 𝒚
𝒕
/𝒚

𝒕
 وتسمى نسبة الاتجاه    ∗

𝑐𝑗المقابلة لنفس الفصل ونقوم أيضا بحساب المعاملات الموسمية     𝐶𝑡 (هذه النسبالمعاملات الموسمية )متوسط حساب  -    

 الفصول    jحيث تمثل 

 وخلاف دلك  إذا تم اختيار النموذج هذا المتوسط يقترب من الواحد الصحيح 𝐶̅حساب متوسط المعاملات الموسمية  -

𝑪𝒋حساب التصحيحات  -
∗ =

𝐶𝑗

𝐶̅
حيث  

𝑪

𝒏
∑ 𝒄∗

𝒋 =  هو عدد المعاملات الموسمية 𝒏حيث    1

 سلسلة ليس بها أثر موسمي(  –حساب السلسلة الموسمية المعدلة )بعد إزالة الأثر الموسمي  -

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
 /  𝐶𝑗

∗ 
 

 وسي   بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية مثال تطبيقي: إزالة الأثر الم

 لتكن لدينا السلسلة التالية: احسب قيم السلسلة المعدلة بعد إزالة الأثر الموسمي، مع توضيح ذلك بشكل بياني 

 2021 2020 2019 السنوات

 021 49 67 الفصل الاول

 071 031 47 الفصل الثاني

 291 049 091 الفصل الثالث

 238 081 034 الفصل الرابع
 

رسممم الشممكل البيمماني: مممن خمملال الرسممم يتةممك أج للسلسمملة فممكل  ممدااي حيممث الفروقممات بممقج ا  طممو  ال ممي تممر ط بممقج القمميم  -

 الدنيا والقصوى تتزايد مع الزمن 

 
 

 :𝒅𝒕 نسبة الاتجاهو بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية، حساب القيم المقدرة تقدير النموذج  -
 

y = 12,168x + 71,909
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السنوات   t Y (𝑡𝑖 − 𝑡̅) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 (𝑦𝑖 − �̅�) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)(𝑦𝑖 − �̅�) 𝑦�̂� 𝒅𝒕 = 𝒚𝒕/𝒚𝒕
∗ 

  

2019 

  

  

1 67 -5,5 30,25 -75 412,5 84,07 1941 

2 67 -4,5 20,25 -55 247,5 96,24 0911 

3 041 -3,5 12,25 -11 38,5 108,41 0924 

4 036 -2,5 6,25 -12 30 120,58 0901 

  

2020 

  

  

5 64 -1,5 2,25 -57 85,5 132,75 1960 

6 031 -0,5 0,25 -21 10,5 144,92 1941 

7 064 0,5 0,25 43 21,5 157,09 0929 

8 081 1,5 2,25 29 43,5 169,26 0917 

  

2021 

  

  

9 021 2,5 6,25 -31 -77,5 181,43 1977 

10 071 3,5 12,25 14 49 193,6 1981 

11 241 4,5 20,25 89 400,5 205,77 0906 

12 238 5,5 30,25 87 478,5 217,94 0914 

78 1812 
 

0 143  1740   

 

�̅� =
∑ 𝒚𝒊

𝑇
=

1812

12
= 151 �̅� =

∑ 𝒕𝒊

𝑇
=

78

12
= 6.5 

 
 

�̂� =
∑(𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)

∑(𝒕𝒊 − �̅�)2
=

1740

143
= 12.17 

 

�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 151 − (12.17)(6.5) = 71,90 

 :كما يلي المقدرو التالي يصبح النموذج 

𝒚�̂� = �̂� + �̂� 𝒕 ⇒ 𝒚�̂� = 𝟕𝟏, 𝟗𝟎 + 𝟏𝟐, 𝟏𝟕 𝒕𝒊 

 حساب القيم المقدرة للسلسلة باستخدام المعادلة أعلاه وهذا بتعويض قيم الزمن في المعادلة ملاحظة: 
 

   حساب المعاملات الموسمية𝑐𝑗   𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية و     
 

 السنوات
الفصل 

 الاول

الفصل 

 الثاني

الفصل 

 الثالث

ل الفص

 الرابع

 

2019 1941 0911 0924 0901  

2020 1960 1941 0929 0917  

2021 1977 1981 0906 0914  

�̅� 1,10 1,23 0,92 0,76 المعامل الموسمي = (0.76+0.92+1.23+1.10) /4=1,00 
 

     ) 𝑪𝒋
∗) 0,76 0,92 1,23 1,10  

 

𝑪𝒋    فظ بنفس هذه المعاملات الموسمية لتصبحبما أج المتوسط مساوي للواحد الصحيح اذج نحتملاحظة: 
∗ = 𝑪 

 ( إزالة الأثر الموسي  حساب السلسلة الموسمية المعدلة= ) سلسلة ليس بها أثر موسي  

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
 /  𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 76/0.76 = 100 
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t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Y 67 47 091 034 49 031 049 081 021 071 291 238 

𝒚𝒕
∗ 011 104.34 113.82 126 .36 123.68 141.30 157.72 163.64 157.89 179.35 195.12 216.36 

 

حسب الشكل نلاحظ أج السلسلة الموسمية المعدلة قيمها تقترب كثقرا من خط الاتجاه وهو ما يؤكد على رسم الشكل البياني: 

 إزالة الأثر الموسمي
 

 

 

 التنبؤ: -

 16 15 14 13 الفصول 

 :توقعات الاتجاه

𝒚�̂� = 𝟕𝟏. 𝟖𝟗 + 𝟏𝟐, 𝟏𝟕𝒕𝒊 
230.1 242.27 254.44 266.61 

 المعامل الموسي 
 

0.76 
 

0.91 1.23 1.17 

 توقعات المبيعات الفصلية

�̀�𝒊 =
𝒚𝒊

𝑪𝒊
⟹=𝒚𝒊 = �̀�𝒊 ∗ 𝑪𝒊 

 

174.87 220.46 312.96 311.93 

 

 لنموذج التجميعي:الموسمية ل تقدير التأثيرات .2

 لدينا:

𝒚𝒕 = 𝑻𝒕 +  𝑺𝒕 

 تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانية -

 حيث: tلكل فترة زمنية الفروقات  وكذاتقدير النموذج بطريقة المربعات الصغرى والقيم المقذرة   -

   𝒅𝒕 = 𝒚
𝒕

− 𝑴𝑴𝒕     

𝑐𝑗حساب المعاملات الموسمية   -  (   𝑑𝑡متوسط هذه الفروقات ) الفصول    jيث تمثل ح   

 إذا تم اختيار النموذج هذا المتوسط يقترب من الصفر وخلاف دلك  𝐶̅حساب متوسط المعاملات الموسمية  -

𝑪𝒋حساب التصحيحات  -
∗ = 𝑐𝑗 − 𝐶̅  

 أثر موسمي( سلسلة ليس بها  –حساب السلسلة الموسمية المعدلة )بعد إزالة الأثر الموسمي  -

𝒚𝒕
∗ = 𝒚

𝒕
− 𝑪𝒋

∗ 
 

 

y = 12,168x + 71,909
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 حسب الشكل يتةك لنا للسلسلة فكل تجميعي: تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانيةمثال تطبيقي :
 

 2021 2020 2019 السنوات

 01 01 01 الفصل الاول

 02 00 02 الفصل الثاني

 01 01 01 الفصل الثالث

 01 02 00 الفصل الرابع

 بياني:الرسم ال

 
  تقدير النموذج بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية وايجاد القيم المقدرة 

     حسب الفروقات𝑑𝑡 = 𝑦
𝑡

− 𝑦
𝑡
∗   

 

السنوات   t Y (𝑡𝑖 − 𝑡̅) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 (𝑦𝑖 − �̅�) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)(𝑦𝑖 − �̅�) 𝑦�̂� 𝒅𝒕 = 𝒚𝒕 − 𝒚𝒕
∗ 

  

2019 

  

  

1 01 -5,5 30,25 -1,92 10,56 00960 -0960 

2 02 -4,5 20,25 0,08 -0,36 00969 1927 

3 01 -3,5 12,25 3,08 -10,78 00968 3922 

4 00 -2,5 6,25 -0,92 2,3 00982 -1982 

  

2020 

  

  

5 01 -1,5 2,25 -1,92 2,88 00987 -0987 

6 00 -0,5 0,25 -0,92 0,46 00941 -1941 

7 01 0,5 0,25 3,08 1,54 00949 3917 

8 02 1,5 2,25 0,08 0,12 00946 1913 

  

2021 

  

  

9 01 2,5 6,25 -1,92 -4,8 02910 -2910 

10 02 3,5 12,25 0,08 0,28 02911 -1911 

11 01 4,5 20,25 3,08 13,86 02914 2940 

12 01 5,5 30,25 -1,92 -10,56 02903 -2903 

78 143 0 143 -0,04 5,5   
 

�̅� =
∑ 𝒚𝒊

𝑇
=

143

12
= 11.92 �̅� =

∑ 𝒕𝒊

𝑇
=

78

12
= 6.5 

 
 

�̂� =
∑(𝒕𝒊 − �̅�)(𝒚𝒊 − �̅�)

∑(𝒕𝒊 − �̅�)2
=

5.5

143
= 0.038 

 

�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 11.92 − (0.038)(6.5) = 11.67 

 :يليكما  المقدرو التالي يصبح النموذج 

𝒚�̂� = �̂� + �̂� 𝒕 ⇒ 𝒚�̂� = 𝟏𝟏. 𝟔𝟕 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝒕𝒊 

y = 0,0385x + 11,6670
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   حساب المعاملات الموسمية𝑐𝑗   𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية و     

 

 السنوات
الفصل 
 الاول

الفصل 
 الثاني

الفصل 
 الثالث

الفصل 
 الرابع

 

2019 -0960 1927 3922 -1982  

2020 -0987 -1941 3917 1913  

2021 -2910 -1911 2940 -2903  

𝑐̅ 0,97- 3,06 0,23- 1,86- المعامل الموسمي = (-1,86+-0,23+3,06+-0,97) /4=0,00 

 

CSN       )  𝑪𝒋
∗) -1,86 -0,23 3,06 -0,97  

𝑪𝒋       لتصبح  بما أج المتوسط مساوي للصفر اذج نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسميةملاحظة: 
∗ = 𝑪 

 سلسلة ليس بها أثر موسي (=إزالة الأثر الموسي  ب السلسلة الموسمية المعدلة )حسا  

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
− 𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 10 − 11.71 = −11.86 

 

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

𝒚𝒕
∗ 00987 02923 00949 00946 00987 00923 00949 02946 00987 02923 00949 01946 

 

حسب الشكل نلاحظ أج السلسلة الموسمية المعدلة قيمها تقترب كثقرا بياني بعد إزالة الأثر الموسي : رسم الشكل ال -

 إزالة الأثر الموسمي من خط الاتجاه وهو ما يؤكد على
 

 
  

II.  المتوسطات المتحركة:التعديل بطريقة 

معناه انه في السلسلة توسط ا حسابي في حسابها،تعتمد على الم  من أهم النماذج المكيفة وال ي تستخدم في التنبؤ،            

الزمنية يتم حساب متوسط حسابي لعدد محدود من الفترات أي يصبح المتوسط ا حسابي متحركا وهذا ما يساعد على إزالة 

  ال ي تتضمنها السلسلة التذبذبات 

الاتجاه السابق. لكن إدارة الشركة غالبًا ما تتطلب أج ركزت الأساليب السابقة على التنبؤ بالمبيعات السنوية من استقراء           

نأخذ في الاعتبار فترات أقصر )الشهر أو الربع على سبيل المثال(، نادرًا ما يكوج التعديل البسيط لاتجاه سابق ذا صلة بقدر ما 

وتوفر الاتجاه العام للظاهرة تقض ي المتوسطات المتحركة على التحركات الموسمية  يحدد عامل آخر غالبًا: موسمية المبيعات.

 المرصودة.

y = 0,0385x + 11,667
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 : البسيطة المتحركة المتوسطات طريقة .1

أوزان متساوية لكافة معناه أننا نقوم بحساب المتوسط ا حسابي لعدد فترات محدودة من السلسلة الزمنية مع إعطاء  

 :كالتالي المتحرك المتوسط حسبي المعنية بالدراسة والقيمة المتنبؤ بها تعتمد على الفترات السابقة حيث المشاهدات

�̂�𝒕+𝟏 = 𝑴𝑨𝒌 =
𝟏

𝒏
(𝒚𝒕 + 𝒚𝒕−𝟏 + 𝒚𝒕−𝟐 + ⋯ … + 𝒚𝒕−𝒏+𝟏) 

  ⇒ �̂�𝒕+𝟏 =
𝟏

𝒏
 ∑ 𝒚𝒕−𝒏 

 

 

�̂�𝒕+𝟏       القيمة التنبؤية للفترة𝒕 + 𝟏 

𝒏   عدد الفترات المتضمنة في حساب المتوسط       : 

∑ 𝒚𝒕−𝒏   :مجموع القيم المشاهدة في الفترات 
 

للسنة  المؤسسة مبيعات قدر،  ما لمؤسسة السنوية بالمبيعات تتعلق التالي ا جدول  في المبينة البيانات: توضيحي مثال

 n=3 أي ،سنوات 03 على بالاعتماد البسيطة المتحركة المتوسطات طريقة باستخدام المقبلة
 

 الحل:
 

ŷ4 =
1

3
 ∑ (112 + 120 + 115) = 122 

 

ŷ5 =
1

3
 ∑ (120 + 115 + 124) = 123.66 

 

  
 

 

 

 

 144هو  للسنة المقبلةإذج القيمة التنبؤية  حجم المبيعات  
 

من عيوبها أنها تتعامل مع بيانات السلسلة الزمنية كقيم متساوية الأهمية في التنبؤ وهذا لا يكوج صحيحا فالقيمة  

 الأحدث هي ذات أهمية تنبؤية أكبر وخاصة في حالة اتجاه تصاعدي أو تنازلي تم اللجوء غلى طريقة أخرى وهي 

 :المرجحة المتحركة المتوسطات طريقة .2

أوزان غير متساوية لكافة الزمنية مع إعطاء  وم بحساب المتوسط ا حسابي لعدد فترات محدودة من السلسلةمعناه أننا نق 

لأنها الأقرب بما هو مو ود في الوقت الراهن في السوق بالمقارنة  وزن أكبر للفترات الأحدثو إعطاء المعنية بالدراسة  المشاهدات

 مع الفترات ال ي تسبقها 

�̂�𝑡+1 = 𝑊𝑀𝐴 = 𝑎1𝑦𝑡 + 𝑎2𝑦𝑡−1 + 𝑎3𝑦𝑡−2 + ⋯ … 

 للسنة المقبلة المؤسسة مبيعات قدر،  ما لمؤسسة السنوية بالمبيعات للتنبؤ السابق المثال معطيات لنأخذ: توضيحي مثال    

 ؟ 0.1والفترة الأسبق   0.3 والفترة ال ي تسبقها وزج 0.5باستخدام المتوسط المتحرك لثلاث فترات مع إعطاء الفترة الأحدث وزج 
 

 5 4 3 2 1 السنوات

 125 124 115 120 112 المبيعات

 التنبؤ 5 4 3 2 1 السنوات

 المبيعات

 
120 124 122 124 125 - 

𝑴𝑨 - - - 122 123.66 144 
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  5 4 3 2 1 السنوات

  125 124 115 120 112 المبيعات

WMA - - - 146.8 148  

 :طريقة الحساب
 

ŷ4 = 0.6 ∗ 122 + 0.4 ∗ 124 + 0.2 ∗ 120 = 146.8   
 

ŷ5 = 0.6 ∗ 124 + 0.4 ∗ 122 + 0.2 ∗ 122 = 148 

ŷ6 = 0.6 ∗ 125 + 0.4 ∗ 124 + 0.2 ∗ 122 = 149 
 وحدة، 174.20 تساوي  2021  انفي لشهر المؤسسة لمبيعات التنبؤية القيمة إذا          
 

 من عيو ه لا تو د مجموعة دقيقة من الأوزاج التر يحية حيث تختلف من ظاهرة لأخرى  

 إزالة الأثر الموسي :تقدير التأثيرات الموسمية   .3

 :وفيما يلي صيغ المتوسط المتحرك: حساب مختلف المتوسطات 
 

 غقر المركزي:المتوسط المتحرك 
𝒎𝒊 =

𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + 𝑦𝑖+2

4
 

𝒎𝒊 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + ⋯ … … … 𝑦𝑖+10

12
  

𝑴𝒊 :ي ركز المالمتوسط المتحرك  =
𝑚𝑖−1 + 𝑚𝑖

2
 

 

𝑪𝒊 :المعامل الموسمي =
𝑦𝑖

𝑴𝒊
 

 

𝒚𝒊 صيغة توقعات المبيعات: = (𝒂𝒙 + 𝒃)𝑪𝒊 
 

وهذا وفق  ومبافرة و دوج اللجوء إلى احتساب الغقر المركزي  بطريقة ثانيةيمكن حساب المتوسط المتحرك المركزي  ملاحظة:

  المعادلة التالية:

𝑴𝟏 =

𝑦𝑖−2

2 + 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

 

 عات التالية المطلوب إيجاد مختلف المتوسطات:لتكن لدينا سلسلة المبي : 01 مثال تطبيقي رقم

 

 

 

 

 نحسب المتوسطات المتحركة الغير المركزية:

𝒎𝟏 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + 𝑦𝑖+2

4
=

230 + 290 + 480 + 350

4
= 337.5 

𝒎𝟐 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + 𝑦𝑖+2

4
=

290 + 480 + 350 + 250

4
= 342.5 

 كخطوة ثانية نحسب المتوسطات المتحركة المركزية 

𝑴𝒊 =
𝑚𝑖−1 + 𝑚𝑖

2
=  

3337.5 + 342.5

2
= 340 

 3س  2س  1س  الفصل                    السنة

1 230 250 290 

2 290 300 320 

3 480 550 620 

4 350 380 410 
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وهذا وفق  لجوء إلى احتساب الغقر المركزي ملاحظة: يمكن حساب المتوسط المتحرك المركزي بطريقة ثانية ومبافرة و دوج ال

  المعادلة التالية:

𝑴𝟏 =

𝑦𝑖−2

2 + 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

=
115 + 290 + 480 + 350 + 125

4
= 340 

 

𝑴𝟐 =
145 + 480 + 350 + 250 + 150

4
=

115 + 290 + 480 + 350 + 125

4
= 343.75 

 

 𝒎𝒊 𝑴𝒊 𝑪𝒊 المبيعات  الفترات

N-2 

 - - - 230 الفصل الأول 

 - - 33631 290 الفصل الثاني

 1.41 340 39231 480 الفصل الثالث

 1.02 343.75 391 350 الفصل الرابع

N-1 

 0.71 353.75 37231 250 الفصل الأول 

 0.82 366.25 361 300 الفصل الثاني

 1.47 375 380 550 الفصل الثالث

 0.99 382.5 385 380 الفصل الرابع

N 

 0.74 393.75 402.5 290 الفصل الأول 

 0.79 406.25 410 320 الفصل الثاني

  - - 620 الفصل الثالث

  - - 410 الفصل الرابع
 

 الرسم البياني  -

 
 

 لدينا:أ: النموذج الجدائي: 

𝒚𝒕 = 𝑻𝒕 ∗  𝑺𝒕 

 توسطات المتحركة تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانية أو بطريقة الم -

𝑺𝒕نحسب النسبة     tلكل فترة زمنية  - =
𝒚𝒕

𝑻𝒕
 وتسيى نسبة الاتجاه    
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𝑐𝑗المقابلة لنفس الفصل ونقوم أيضا بحساب المعاملات الموسمية     𝐶𝑡 (هذه النسبالمعاملات الموسمية )متوسط حساب  -    

 الفصول    jحيث تمثل 

 إذا تم اختيار النموذج هذا المتوسط يقترب من الواحد الصحيح وخلاف دلك  𝐶̅الموسمية حساب متوسط المعاملات  -

𝑪𝒋حساب التصحيحات  -
∗ =

𝑐𝑗

𝐶̅
حيث  

𝟏

𝒏
∑ 𝑺∗

𝒋 =  هو عدد المعاملات الموسمية 𝒏حيث    1

 أثر موسمي(  سلسلة ليس بها –حساب السلسلة الموسمية المعدلة )بعد إزالة الأثر الموسمي  -

𝒚𝒕
∗ =

𝑦𝑡

𝑺∗
𝒋

 

 لتكن لدينا السلسلة التالية:: مثال تطبيقي 

الفصل 

 سنوات
1 2 3 4 

2005 97 90 71 71 

2006 16 12 78 67 

2007 71 11 61 87 
 

 تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانية: حسب الشكل يتةك لنا للسلسلة فكل  دااي -
 

 
 

 ت المتحركة الموسمية  ثم حساب الفروقات بقج القيمة الفعلية وقيمة المتوسط المتحرك حساب المتوسطا -

𝑀1 =
𝑦𝑖−2

2
+𝑦𝑖−1+𝑦𝑖+𝑦𝑖+1+

𝑦𝑖+2
2

4
 =   

46

2
+41+60+65+

57

2

4
= 54.38  

𝑀2 =
𝑦𝑖−2

2
+𝑦𝑖−1+𝑦𝑖+𝑦𝑖+1+

𝑦𝑖+2
2

4
 =   

41

2
+60+65+57+

52

2

4
= 57.13  

𝑀3 =
𝑦𝑖−2

2
+𝑦𝑖−1+𝑦𝑖+𝑦𝑖+1+

𝑦𝑖+2
2

4
 =   

60

2
+65+57+52+

68

2

4
= 59.50  

 𝑆𝑡حساب النسبة -
 

𝑆3 = 𝑦
𝑡
   /  𝑀𝑀𝑡 = 60/54.38 = 1. 10  

𝑆4 = 𝑦
𝑡
 /  𝑀𝑀𝑡 =  65/57.13 = 1.14 

 

 2019 2020 2021 

t 0 2 3 9 1 7 6 8 9 10 11 12 

Y 97 90 71 71 16 12 78 67 71 11 61 87 

MM4 
  

19938 16903 14911 70988 73973 73961 79938 
 

77911 
 

  

St     0901 0909 1947 1989 0916 0904 1943 1961   
 

y = 2,5315x + 44,879
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𝑐𝑗حساب المعاملات الموسمية   -   𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية و     

 السنوات
الفصل 
 الاول

الفصل 
 الثاني

الفصل 
 الثالث

الفصل 
 الرابع

 

2019 
  

0901 0909  

2020 1947 1989 0916 0904  

2021 1943 1961 
  

 

𝑪 0,95 0,80 1,09 1,17 𝑐̅ = (0.95+ 0.80 + 1.09+1.17) /4=1 
 

𝑪𝒋
∗
 0.95 0.80 1.09 1.17  

 

ولا نقوم بحساب المعاملات الموسمية  نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسمية اذج للواحدي مساو  𝑐̅ بما أج المتوسط  :ملاحظة

𝑪𝒋المصححة ليصبح لدينا  
∗ = 𝑪 

بو ممود المعمماملات الموسممممية  سلسةةةلة لةةيس بهةةا أثةةر موسةةي ( =إزالةةة الأثةةر الموسةةي  حسمماب السلسمملة الموسمممية المعدلممة ) -

سلسملة الزمنيمة ازالمة الأثمر الموسممي وهمذا بمل راء القسممة بمقج القميم الفعليمة للسلسملة المصححة يمكننا الآج إ راء تعديل علمى ال

 الزمنية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححة

𝑦1
∗ = 𝑦

𝑡
 /   𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 46/0.95 = 48.68 

𝑦2
∗ = 𝑦

𝑡
 /   𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 41/0.80 = 51,50 

𝑦3
∗ = 𝑦

𝑡
 /   𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 60/1.09 = 55,24 

 

 2019 2020 2021 

t 0 2 3 9 1 7 6 8 9 10 11 12 

Y 97 90 71 71 16 12 78 67 71 11 61 87 

𝑦𝑡
∗ 98978 10911 11929 11964 71932 71930 72970 71929 73994 72981 74911 63982 

 

خط  حظ أج السلسلة الموسمية المعدلة قيمها تقترب كثقرا منحسب الشكل نلا  الشكل البياني بعد إزالة الاثر الموسي : -

 الاتجاه وهو ما يؤكد على إزالة الأثر الموسمي
 

 
 ب: النموذج التجميعي:

 لدينا:

𝒚𝒕 = 𝑻𝒕 +  𝑺𝒕 

 تحديد الاتجاه العام بالطريقة البيانية -

y = 2,5315x + 44,879
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 tلكممل فتممرة زمنيممة الفروقممات  وكممذاعي .......( علممى طممول الفتممرات )سداثمم ي ثلا ممي ،ر مما  MMالمتوسممطات المتحركممة  حسمماب  -

𝒅𝒕   حيث: = 𝒚
𝒕

− 𝑴𝑴𝒕     

𝑐𝑗حساب المعاملات الموسمية   -  (   𝑑𝑡متوسط هذه الفروقات ) الفصول    jحيث تمثل    

 دلك  إذا تم اختيار النموذج هذا المتوسط يقترب من الصفر وخلاف 𝐶̅حساب متوسط المعاملات الموسمية  -

𝑪𝒋حساب التصحيحات  -
∗ = 𝑐𝑗 − 𝐶̅  

 سلسلة ليس بها أثر موسمي(  –حساب السلسلة الموسمية المعدلة )بعد إزالة الأثر الموسمي  -

𝒚𝒕
∗ = 𝒚

𝒕
− 𝑪𝒋

∗ 
 

 لتكن لدينا السلسلة التالية باستخدام طريقة المتوسطات المتحركة قم بلزالة الأثر الموسميمثال تطبيقي: 

لسنواتا  
الفصل 

 الاول 

الفصل 

 الثاني

الفصل 

 الثالث

الفصل 

 الرابع

2019 120 181 71 119 

2020 128 190 73 124 

2021 140 196 84 133 

2022 091 206 96 142 
 

 
 

  رسم البياج لتوضيح فكل السلسلة الزمنية: حسب الشكل نلاحظ أج القيم العليا والدنيا للسلسلة تظهر بشكل متوازي

 ا يؤكد على أج للسلسلة فكل تجميعيوهذا م

 
  حساب المتوسطات المتحركة الموسمية  ثم حساب الفروقات بقج القيمة الفعلية وقيمة المتوسط المتحرك 

𝒅𝟑 = 𝒚
𝒕

− 𝒚
𝒕
∗  

 2019 2020 

t 0 2 3 9 1 7 6 8 

Y 120 181 71 119 128 190 73 124 

MM4  - -  023961 021988 026921 028903 031921 032911 

d -   - -57,25 -8,66 1,25 80,66 -52,75 -6,51 

 2021 2022 

t 4 01 00 02 03 09 01 07 

Y 140 196 84 133 091911 206 96 142 

MM4 039973 036903 038988 091961 093911 097903 -  - 

d 5,,6 56,66 -58,66 -2,25 0,51 58,66 -  - 
 

   حساب المعاملات الموسمية𝑐𝑗   𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية و     
 

y = 1,2265x + 123,83
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 السنوات
الفصل 

 الاول 

الفصل 

 الثاني

الفصل 

 الثالث

 الفصل

 الرابع

 (0.75+5.38+1.50)/3=2.54 2019 
  

-12961 -7988 

2020 1961 70988 -16921 -8911 

2021 1938 18988 -19988 -6961 

2022 0911 14988    

𝑐𝑗  2,54 60,21 -54,96 -7,71 𝑐̅ = (2 .54+-60 ,21-54.96-7.71) /4=0,02 

 

𝑪𝒋
∗ 

2,52 60,19 -54,98 -7,73  

المعاملات اذج لا نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسمية ونقوم بحساب  المتوسط  غير مساوي للصفربما أج  ملاحظة:           

      بهذه الطريقة:   الموسمية المصححة

  حساب التصحيحات𝑪𝒋
∗ = 𝑐𝑗 − 𝐶̅  

𝑪𝟏
∗ = 2.54 − 0.02 = 2.52 

𝑪𝟐
∗ = 60.21 − 0.02 = 60.19 

𝑪𝟑
∗ = −54.96 − 0.02 = −54.98 

𝑪𝟒
∗ = −7.71 − 0.02 =-7.73 

 ( إزالةةةةةة الأثةةةةةر الموسةةةةةي  حسممممماب السلسممممملة الموسممممممية المعدلمممممة= ) المعممممماملات الموسممممممية بو مممممود  سلسةةةةةلة لةةةةةيس بهةةةةةا أثةةةةةر موسةةةةةي

المصمممححة يمكننممما الآج إ مممراء تعمممديل علمممى السلسممملة الزمنيمممة ازالمممة الأثمممر الموسممممي وهمممذا بمممل راء الفروقمممات بمممقج القممميم الفعليمممة 

 للسلسلة الزمنية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححة

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
− 𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 120 − 2.52 = 117.48 

 2019 2020 

t 0 2 3 9 1 7 6 8 

Y 120 181 71 119 128 190 73 124 

𝑦𝑡
∗ 002,86 071,60 075,86 078,2, 075,86 078,60 072,86 0,0,2, 

 2021 2022 

t 4 01 00 02 03 09 01 07 

Y 140 196 84 133 091911 206 96 142 

𝑦𝑡
∗ 0,2,86 0,5,60 0,6,86 081,2, 087,86 085,60 051,86 088,2, 

 

حسب الشكل نلاحظ أج السلسلة الموسمية المعدلة قيمها تقترب كثقرا من خط  لشكل البياني بعد إزالة الاثر الموسي :ا -

 الاتجاه وهو ما يؤكد على إزالة الأثر الموسمي
 

 

y = 1,2265x + 123,830
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 تمارين الفصل الثاني

المتوسط خلال  المستوى  ةفئلفقًا و  بلد في  ATMOالتوزيع الشهري لمستوى مؤفر  ودة الهواء    سلسلةلدينا   :الأول التمرين 

  السنة

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

9 8 31 25 83 59 65 54 28 35 29 22 y 

 فهرًا. 21على مدى  السلسلة تطور وضك رسم بياني في  -

ما هي خاصية المتوسط المتحرك ال ي ، الشكل  السابقنفس  في وارسمه 3احسب تسلسل المتوسطات المتحركة للطول   -

 وضحتها للتو ؟أ
 

 لتكن لدينا المعادلات الانحدارية التالية المرتبطة بالزمن )بالسنوات( :: الثانيالتمرين 

     𝑥𝑡 = 3. 𝑡 + 200                         

𝑦𝑡 = 2. 𝑡2 − 6𝑡 + 200 
 

 مشاهدة من المعادلة التالية؟ 16كوج سلسلة زمنية من  -

 سنوات؟ 4،سنوات 03 على الاعتمادب المتحركة المركزيةحساب المتوسطات  -

𝑍𝑡 أو د السلسلة حيث:  - = 𝑋𝑡 + 𝑌𝑡،  سنوات 4،سنوات  03 على بالاعتماد المتحركة المركزيةأحسب المتوسطات

 ا  اصة بهذه السلسلة؟

 في فكل بياني وضك مختلف المتوسطات لم تلف السلاسل الزمنية؟ -
 

 

 منية سنوية خاصة بمبيعات منتوج معقج لمؤسسة ما،نقدم فيما يلي سلسلة ز : الثالثالتمرين 

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

1070 1055 1045 1030 1020 1005 696 690 685 680 660 600 y 

 أحسب المتوسطات المتحركة ا  اصة بفترتقج، ثلاث فترات، أربع فترات؟ -

 ما هو الاتجاه الذي تتخذه هذه السلسلة؟ -

 ات الصغرى الاعتيادية ،قم بل راء تعديل خطي للسلسلة؟باستخدام طريقة المربع -

 باستخدام التعديل ا  طي تنبؤ بمبيعات المؤسسة لثلاثة أفهر من السنة المقبلة؟ -

 نقدم فيما يلي سلسلة زمنية سنوية خاصة بمشتريات منتوج معقج لمؤسسة ما، :الرابعالتمرين 
 أحسب المتوسطات المتحركة ا  اصة  بأربع فترات؟ -

 م بل راء تعديل خطي للسلسلة؟،ق -

 باستخدام التعديل ا  طي تنبؤ بمبيعات المؤسسة لثلاثة أفهر من السنة المقبلة؟ -

 الرابع الثالث الثاني الفصل الاول السنوات

2020 20 28 22 34 

2021 19 39 25 44 

2022 21 49 33 55 
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 زمنية ا  اصة برقم الأعمال احدى المؤسسات التجارية:لتكن لدينا السلسلة ال التمرين الخامس: 
  

 

 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

 رقم الأعمال 

𝒚𝒊 
120 183 73 119 128 184 72 124 

 

 وضك فكل السلسلة في رسم بياني  .2

 مع استنتاج قيمة الفروقات؟ أحسب المتوسطات المتحركة من الدر ة الرابعة .1

 حساب المعاملات الموسمية ؟  .3

 قم بتعديل السلسلة الزمنية؟ .4

 ا جدول التالي يوضك قيم السلسلة  :السادسالتمرين 

احسب قيم السلسلة الزمنية ا  الية من الأثر الموسمي ،اعتمادا على معطيات ا جدول ا  اص بالمعاملات الموسمية 

 )نموذج  مع( 

 
 

 

 ا جدول التالي يوضك قيم السلسلة  :السابعالتمرين 

احسب قيم السلسلة الزمنية ا  الية من الأثر الموسمي ،اعتمادا على معطيات ا جدول ا  اص بالمعاملات الموسمية  - -

 )نموذج  دااي( 

 
-  

 

-  

  y=2,2622X+46,545 تنبأ لأربع فترات المقبلة بمعلومية معادلة التقدير التالية:  - -

 أرسم الشكل البياني للسلسلة الزمنية بعد إزالة الأثر الموسمي؟ -

 

 

 

 

 

 

2023 23 60 37 66 

4T 3T 2T 1T tX 

16 10 22 12 2016 

23 19 23 17 2017 

31 25 33 40 1018 

20 19 22 18 2019 

T4 T3 T2 T1 

0,260 -4,822 2,010 2,552 

4T 3T 2T 1T tX 

65 60 41 48 2020 

74 68 52 58 2021 

75 75 56 60 2022 

4C 3C 2C 1C 

1.124 1.088 0.8257 0.9609 
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ثاني  حلول تمارين الفصل ال  

 :الأول التمرين 

 رسم الشكل مع حساب المتوسطات المتحركة: .1

 
 

 

فكل بياني أكثر سلاسة وتمنح امكانية تقييم الاتجاه  تجعل السلسلة ملساء أكثر وتعطي المتوسطات المتحركة .1

 العام ويظهر هذا من خلال الشكل حيث قيم السلسلة تقترب اكثر من خط الاتجاه العام بعد استعمال المتوسطات 

 
 :الثانيالتمرين 

 ة:: بتعويض قيم الزمن في المعادلة نحصل على قيم السلسلة الزمنيمشاهدة 16تكوين سلسلة زمنية من  .2

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

x 203 206 209 212 215 218 221 224 227 230 233 236 239 242 245 248 

y 196 196 200 208 220 236 256 280 308 340 376 416 460 508 560 616 

 

 سنوات 4،سنوات  03على بالاعتماد المتحركة المركزيةحساب المتوسطات  .2

 المتحركة المركزية الخاصة بالسلسلة الأولى:أ:المتوسطات 

)في هذه ا حالة لا نر ع إلى المتوسط ا حسابي الغقر  حساب المتوسطات المتحركة المركزية بالاعتماد على ثلاثة سنوات -

 مركزي بل نحسب مبافرة لأننا في حالة الأطول الفردية(:
 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

1 2 3 4

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

1 2 3 4

Y

MM3

Linear (Y)

t y MM 3 

1 22  

2 29 28,67 

3 35 30,67 

4 28 39,00 

5 54 49,00 

6 65 59,33 

7 59 69,00 

8 83 55,67 

9 25 46,33 

10 31 21,33 

11 8 16,00 

12 9  
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𝑴𝟏 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1

3
=

203 + 206 + 209

3
= 206 

𝑴𝟐 =
206 + 209 + 212

3
= 209 

𝑴𝟏 =

𝑦𝑖−2
2

+ 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

 =
101.5 + 206 + 209 + 212 + 107.5

4
= 209 

 

 بطريقة ثانية: نحسب المتوسطات المتحركة الغير المركزية:

𝒎𝟏 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + 𝑦𝑖+2

4
=

203 + 206 + 209 + 212

4
= 207.5 

𝒎𝟐 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 + 𝑦𝑖+2

4
=

206 + 209 + 212 + 215

4
= 210.5 

 حركة المركزية كخطوة ثانية نحسب المتوسطات المت

𝑴𝒊 =
𝑚𝑖−1 + 𝑚𝑖

2
=  

207.5 + 210.5

2
= 209 

 

 ب: حساب المتوسطات المتحركة المركزية الخاصة بالسلسلة الثانية:

)في هذه ا حالة لا نر ع إلى المتوسط ا حسابي الغقر مركزي بل  حساب المتوسطات المتحركة المركزية بالاعتماد على ثلاثة سنوات

 لأننا في حالة الأطول الفردية(: نحسب مبافرة
 

�̀�𝟏 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1

3
=

196 + 196 + 200

3
= 197.33 

�̀�𝟐 =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1

3
=

196 + 200 + 208

3
= 201.33 

 

 حساب المتوسطات المتحركة المركزية بالاعتماد على أربعة سنوات

�̀�𝟏 =

𝑦𝑖−2
2

+ 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

 =
98 + 196 + 200 + 208 + 110

4
= 203 

�̀�𝟏 =

𝑦𝑖−2
2 + 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +

𝑦𝑖+2
2

4
 =

98 + 200 + 208 + 220 + 118

4
= 211 

 

 )في هذه ا حالة يمكننا الر وع إلى الطريقة ا  اصة بالمتوسط ا حسابي الغقر مركزي(:

𝒎𝟐 =
196 + 200 + 208 + 220

4
= 206 

 

𝒎𝟏 =
196+196+200+208

4
= 200            

 

�̀�𝟏 =
𝑚𝑖−1 + 𝑚𝑖

2
=  

200 + 206

2
= 203 

 
 

 حسب الطريقة التالية 𝒁𝒕 الزمنية إيجاد السلسلة  .3

  𝑍𝑡 = 𝑋𝑡 + 𝑌𝑡 ⟹  𝑍1 = 203 + 196 = 399 

𝑀𝑍3
̀ = 𝑀3 + 𝑀3

̀ ⟹ 𝑀𝑍3
̀ = 206 + 197,33 = 403,33 

�̀�𝑍4
̀ = 𝑀4 + �̀�4 ⟹ �̀�𝑍4 = 209 + 203 = 412 

 

)في هذه ا حالة يمكننا الر وع إلى الطريقة ا  اصة  حساب المتوسطات المتحركة المركزية بالاعتماد على أربعة سنوات

 بالمتوسط ا حسابي الغقر مركزي(:



  الفصل الثاني:النماذج الموسمية للسلاسل الزمنية

 

52 
 

 جدول خاص بجميع المتوسطات الخاصة بكافة السلاسل الزمنية
 

 

𝑥𝑡 الزمن  𝑀3 𝑀4 𝑦𝑡  𝑀3
̀  �̀�4 𝑍𝑡  𝑀𝑍3

̀  �̀�𝑍4 

1 203   196 -  399   

2 206 206  196 197,33  402 403,33  

3 209 209 209 200 201,33 203 409 410,33 412 

4 212 212 212 208 209,33 211 420 421,33 423 

5 215 215 215 220 221,33 223 435 436,33 438 

6 218 218 218 236 237,33 239 454 455,33 457 

7 221 221 221 256 257,33 259 477 478,33 480 

8 224 224 224 280 281,33 283 504 505,33 507 

9 227 227 227 308 309,33 311 535 536,33 538 

10 230 230 230 340 341,33 343 570 571,33 573 

11 233 233 233 376 377,33 379 609 610,33 612 

12 236 236 236 416 417,33 419 652 653,33 655 

13 239 239 239 460 461, 33 463 699 700,33 702 

14 242 242 242 508 509,33 511 750 751,33 753 

15 245 245  560 561.33  805 806,33  

16 248   616   864   

  

 :الخاصة بجميع المتوسطات  الرسم البياني .4

 
 

 :الثالثالتمرين 

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

1070 1055 1045 1030 1020 1005 696 690 685 680 660 600 y 
 

 لمتوسطات المتحركة المركزيةحساب ا .1

 :حساب المتوسطات المتحركة المركزية من الدرجة الثانية -

𝑴(𝟐) =

𝑦𝑖−1

2 + 𝑦𝑖 +
𝑦𝑖+1

2
2

 =
300 + 660 + 340

2
= 650 

0

1000

2000
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4000
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𝑴(𝟐) =

𝑦𝑖−1

2 + 𝑦𝑖 +
𝑦𝑖+1

2
2

 =
330 + 680 + 342.5

2
= 676.25 

 :لمركزية من الدرجة الثالثةحساب المتوسطات المتحركة ا    -
-  

𝑴(𝟑) =
𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1

3
=

600 + 660 + 680

3
= 646.66 

𝑴(𝟑) =
660 + 680 + 685

3
= 675 

 :حساب المتوسطات المتحركة المركزية من الدرجة الرابعة -   

𝑴(𝟒) =

𝑦𝑖−2

2 + 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

 =
300 + 660 + 680 + 685 + 345

4
= 667.5 

 

 تكوين جدول خاص بجميع المتوسطات
-  

-  

 𝒙𝒕 𝑴𝟐 𝑴𝟑 𝑴𝟒 الزمن

1 600 - - - 

2 660 711 7979776 - 

3 680 767921 761 77691 

4 685 781 781 783921 

5 690 741921 741933 6289361 

6 696 660961 646 8019861 

7 1005 43091 416 841921 

8 1020 0108961 0108933 4809361 

9 1030 0130921 0130977 0130921 

10 1045 0193961 0193933 0193961 

11 1055 0117921 0117977 - 

12 1070 - - - 

 

  الاتجاه الذي تتخذه هذه السلسلة .2

 تعديل ا  طيهو اتجاه خطي إذج يمكننا اللجوء إلى ال حسب المنحنى  فالاتجاه الذي تتخذه هذه السلسلة

 
 

 استخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لإجراء تعديل خطي للسلسلة .3
 

�̅� =
∑ 𝒚𝒊

𝑇
=

10236

12
= 853 �̅� =

∑ 𝒕𝒊

𝑇
=

78

12
= 6.5 

 
-  
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- �̂� =
∑(𝒕𝒊−�̅�)(𝒚𝒊−�̅�)

∑(𝒕𝒊−�̅�)2 =
7152

143
= 50.01 

-  

�̂� = �̅� − �̂�𝑡̅ ⇒ �̂� = 853 − (50.01)(6.5) = 527.94 

 :كما يلي المقدرو التالي يصبح النموذج 

𝒚�̂� = �̂� + �̂� 𝒕 ⇒ 𝒚�̂� = 𝟓𝟐𝟕. 𝟗𝟒 + 𝟓𝟎. 𝟎𝟏𝒕𝒊 

 في ا جدول التالي: باستخدام معادلة التقدير نتمم بقية ا  طوات      
 

t Y (𝑡𝑖 − 𝑡̅) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)2 (𝒚𝒊 − �̅�) (𝑡𝑖 − 𝑡̅)(𝒚𝒊 − �̅�) 

1 600 -5,5 30,25 -253 1391,5 

2 660 -4,5 20,25 -193 868,5 

3 680 -3,5 12,25 -173 605,5 

4 685 -2,5 6,25 -168 420 

5 690 -1,5 2,25 -163 244,5 

6 696 -0,5 0,25 -157 78,5 

7 1005 0,5 0,25 152 76 

8 1020 1,5 2,25 167 250,5 

9 1030 2,5 6,25 177 442,5 

10 1045 3,5 12,25 192 672 

11 1055 4,5 20,25 202 909 

12 1070 5,5 30,25 217 1193,5 

78 10236 0 143 0 7152 
-  

 التنبؤ بمبيعات المؤسسة لثلاثة أفهر من السنة المقبلة: .4

13 𝑦�̂� = �̂� + �̂� 𝑡 ⇒ 𝑦�̂� = 527.94 + 50.01(13) 1178.07 

14 𝑦�̂� = �̂� + �̂� 𝑡 ⇒ 𝑦�̂� = 527.94 + 50.01(14) 1228.08 

15 𝑦�̂� = �̂� + �̂� 𝑡 ⇒ 𝑦�̂� = 527.94 + 50.01(15) 1278.09 

 :الرابعالتمرين 

 حساب المتوسطات المتحركة المركزية من الدرجة الرابعة: .1
 

𝑴(𝟒) =

𝑦𝑖−2

2 + 𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1 +
𝑦𝑖+2

2
4

 =
10 + 28 + 22 + 34 + 9.5

4
= 25,875 

 

-  

 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

 𝒚𝒊 20 28 22 34 19 39 25 44 21 49 33 55 

 𝑀𝑴(𝟒) - - 25,875 27,125 28,875 30,5 32 33,5 35,75 38,125 - - 

 

 إجراء تعديل خطي للسلسلة: .2
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 حسب الرسم نجد أج للسلسلة محل الدراسة فكل  دااي 

 𝑆𝑡النسبة حساب -
 

𝑆3 = 𝑦
𝑡
   /  𝑀𝑀𝑡 = 22/25,87 = 0.85  

𝑆4 = 𝑦
𝑡
 /  𝑀𝑀𝑡 =  34/27,12 = 1,25 

 

 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 الفصول 

   المشترياتحجم 

𝒚𝒊 
20 28 22 34 19 39 25 44 21 49 33 55 

𝑴𝑴(𝟒) - - 25,87 27,12 28,87 30,5 32 33,5 35,7 38,125 - - 

 المعامل الموسي 

𝑆𝑡 =
𝒚𝒊

𝑴𝑴(𝟒)

= 
 

- - 0,85 1,25 0,66 1,28 0,78 1,31 0,58 1,28 - - 

 
 

𝑐𝑗حساب المعاملات الموسمية   -   𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية و     

 السنوات
 الفصل

 الاول

 الفصل

 الثاني

 الفصل

 الثالث

 الفصل

 الرابع

 

2019 - - 0,85 1,25  

2020 0,66 1,28 0,78 1,31  

2021 0,58 1,28 
  

 

𝑪 0.62 1.28 0.815 1.28 𝑐̅ = (0.62+ 1.28 + 0.815+1.28) /4=0.998  =1 
 

𝑪𝒋
∗
 0.62 1.28 0.815 1.28  

 

وسمية مساوي للواحد اذج نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسمية ولا نقوم بحساب المعاملات الم 𝑐̅بما أج المتوسط   ملاحظة:

𝑪𝒋المصححة ليصبح لدينا  
∗ = 𝑪 

بو ممود المعمماملات الموسممممية  سلسةةةلة لةةيس بهةةا أثةةر موسةةي ( =إزالةةة الأثةةر الموسةةي  حسمماب السلسمملة الموسمممية المعدلممة ) -

سلسملة المصححة يمكننا الآج إ راء تعديل علمى السلسملة الزمنيمة ازالمة الأثمر الموسممي وهمذا بمل راء القسممة بمقج القميم الفعليمة لل

 الزمنية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححة

𝑦1
∗ = 𝑦

𝑡
 /   𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 20/𝟎. 𝟔𝟐 = 32.25 

𝑦2
∗ = 𝑦

𝑡
 /   𝐶𝑗

∗ ⇔ 𝑦𝑡
∗ = 28/𝟏. 𝟐𝟖 = 34.35 

 

 

 
2019 2020 2021 

t 0 2 3 9 1 7 6 8 9 10 11 12 

Y 20 28 22 34 19 39 25 44 21 49 33 55 

 Cj
∗ 0.62 1.28 0.815 1.28 0.62 1.28 0.815 1.28 0.62 1.28 0.815 1.28 

yt
∗ 32 .26 21.875 26.99 26.56 30.46 30.47 30.67 34.375 33.87 38.28 40.49 42.97 

 

خط  ا منحسب الشكل نلاحظ أج السلسلة الموسمية المعدلة قيمها تقترب كثقر  الشكل البياني بعد إزالة الاثر الموسي : -

 الاتجاه وهو ما يؤكد على إزالة الأثر الموسمي
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 : الخامسالتمرين 

 التمثيل البياني: حسب الرسم نلاحظ أج فكل السلسلة تجميعي .2

 

 

  

 حساب المتوسطات المتحركة من الدر ة الرابعة)لأننا ضمن سلسلة فصلية( ثم الفروقات  .1
 

 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

 رقم الأعمال 

𝒚𝒊 
120 183 73 119 128 184 72 124 

𝑴𝑴𝒊 - - 124,75 125,875 125,875 126,375 128,5 130,375 

𝒅𝒊 = 𝒚𝒊 − 𝑴𝑴𝒊 - - -51,75 -6,875 2,125 57,625 -56,5 -6,375 

 16 15 14 13 12 11 10 9 الزمن

 رقم الأعمال

𝒚𝒊 
140 187 75 133 145 185 77 142 

𝑴𝑴𝒊 131,1

25 

132,62

5 
134,375 134,75 134,75 136,125   

𝒅𝒊 = 𝒚𝒊 − 𝑴𝑴𝒊 8,875 54,375 -59,375 -1,75 10,25 48,875   

 

افق مع متوسطات الفروق الموسمية لكل فصل كما يلي: .3  المعاملات الموسمية الت  تتو
 

𝐶1 =
1

3
(𝑑5 + 𝑑9 + 𝑑13) =

1

3
(2,125 + 8,875 + 10,25) = 7.083 

𝐶2 =
1

3
(𝑑6 + 𝑑10 + 𝑑14) =

1

3
(57,625 + 54,375 + 48,875) = 53.625 

𝐶3 =
1

3
(𝑑3 + 𝑑7 + 𝑑11) =

1

3
(−51,75 − 56,5 − 59,375) = −55.875 

𝐶4 =
1

3
(𝑑4 + 𝑑8 + 𝑑12) =

1

3
(−6,875 − 6,375 − 1,75) = −5 
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  𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية    حساب .4

c̅ = (7.083+53.625 − 55.875-5) /4=-0.167 

ونقوم بحساب المعاملات الموسمية  نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسمية لا مساوي للصفر اذجغقر  بما أج المتوسط ملاحظة: 

       المصححة بهذه الطريقة: 

 حساب التصحيحات : 𝑪𝒋
∗ = 𝑐𝑗 − 𝐶̅  

 𝑪𝟏
∗ = 7.083 + 0.167 = 7.25 

𝑪𝟐
∗ = 53.625 + 0.167 = 53.792 

𝑪𝟑
∗ = −55.875 + 0.167 = −55.708 

 𝑪𝟒
∗ = −5 + 0.167 =-4.833 

بو مممممود المعممممماملات الموسممممممية  سلسةةةةةلة لةةةةةيس بهةةةةةا أثةةةةةر موسةةةةةي ( =إزالةةةةةة الأثةةةةةر الموسةةةةةي  حسممممماب السلسممممملة الموسممممممية المعدلمممممة )

مي وهمممذا بمممل راء الفروقمممات بمممقج القممميم الفعليمممة المصمممححة يمكننممما الآج إ مممراء تعمممديل علمممى السلسممملة الزمنيمممة ازالمممة الأثمممر الموسممم

 للسلسلة الزمنية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححة

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
− 𝐶𝑗

∗ 
 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

𝒚𝒊 120 183 73 119 128 184 72 124 

𝒚𝒕
∗ 112.75 129.21 128.71 123.83 120.75 130.21 127.71 128.83 

 16 15 14 13 12 11 10 9 منالز 
 

𝒚𝒊 140 187 75 133 145 185 77 142 

𝒚𝒕
∗ 132.75 133.208 130.708 137.83 137.75 131.208 132.708 142.83 
 

 :السادسالتمرين 
 

  𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية    حساب .2
 

c̅ = (2,552 + 2,010 − 4,822 + 0,260)) /4= 0 

𝑪𝒋 : نحتفظ بنفس هذه المعاملات الموسمية مساوي للصفر اذج بما أج المتوسط ملاحظة: 
∗ = 𝐶̅  

بو ممود المعمماملات الموسممممية  سلسةةةلة لةةيس بهةةا أثةةر موسةةي ( =إزالةةة الأثةةر الموسةةي  حسمماب السلسمملة الموسمممية المعدلممة ) .1

الفروقممممات بممممقج القمممميم الفعليممممة المصممممححة يمكننمممما الآج إ ممممراء تعممممديل علممممى السلسمممملة الزمنيممممة ازالممممة الأثممممر الموسمممممي وهممممذا بممممل راء 

 للسلسلة الزمنية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححة

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
− 𝐶𝑗

∗ 
 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

𝒚𝒊 12 22 10 16 17 23 19 23 

𝒚𝒕
∗ 9.448 19.99 14.822 15.74 14.448 20.99 23.822 22.74 

 16 15 14 13 12 11 10 9 الزمن
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𝒚𝒊 40 33 25 31 18 22 19 20 

𝒚𝒕
∗ 37.448 30.99 29.822 30.74 15.448 19.99 23.822 19.74 

 

  :السابعالتمرين 

  𝐶̅متوسط المعاملات الموسمية    حساب .2
 

c̅ = (0.9609 + 0.8257 + 1.088 + 1.124) /4= 1 

𝑪𝒋 : ت الموسميةنحتفظ بنفس هذه المعاملا  مساوي للصفر اذج بما أج المتوسط ملاحظة: 
∗ = 𝐶̅  

بو ممود المعمماملات الموسممممية  سلسةةةلة لةةيس بهةةا أثةةر موسةةي ( =إزالةةة الأثةةر الموسةةي  حسمماب السلسمملة الموسمممية المعدلممة ) .1

المصححة يمكننا الآج إ راء تعديل على السلسلة الزمنية ازالة الأثر الموسمي وهذا بل راء الفروقات بقج القيم الفعلية للسلسملة 

 نية وقيمة هذه المعاملات الموسمية المصححةالزم

𝑦𝑡
∗ = 𝑦

𝑡
− 𝐶𝑗

∗ 
 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن

𝑦𝑖  48 41 60 65 58 52 68 74 

𝑦𝑡
∗ 88,857 88,886 55,076 52,677 81,,58 87,888 87,828 85,676 

     12 11 10 9 الزمن

 
𝑦𝑖  

60 56 75 78     

𝑦𝑡
∗ 087,88  82,60, 86,800 88,,62     

 

 التنبؤ للفترات الأربع المقبلة: .3

y=2,2622X+46,545 t+1 

75,954545 13 

78,216783 14 

80,479021 15 

82,741259 16 
 

 الرسم البياني: .4

 

 

y = 2,2622x + 46,545
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 السلاسل الزمنية  اختبارات استقرارية 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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I.  الذاتي والجزئي الارتباط لادو: 

 دالة الارتباط الذاتي :مفهوم  .1

تعرف دالة الارتباط الذاتي بأنها الاقتران الذي يقيس قوة الارتباط بين البيانات التي تتكون منها السلسلة الزمنية كما              

حيث  فترة وقيمته في فترة  مزاحة إلى الأمام أو الخلفيعرف الارتباط الذاتي لسلسلة زمنية بانه الارتباط بين قيمته في ال يمكن ان

مشاهدات   9لو كان لدينا سلسلة زمنية مكونة من  K=1 2 3 ) (قيم الارتباط   وعلى سبيل المثالالى  𝑟Kترمز

(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3. .  . . … 𝑋9)  فان 
  

𝑟3 =
∑ (𝑋𝑡 − �̅�)(𝑋𝑡+3 − �̅�)9−3

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − �̅�)29
𝑡=1

                  

=
(𝑋1 − �̅�)(𝑋4 − �̅�) + (𝑋2 − �̅�)(𝑋5 − �̅�) + ⋯ .+(𝑋6 − �̅�)(𝑋9 − �̅�)

(𝑋1 − �̅�)2 + (𝑋2 − �̅�)2 +⋯+ (𝑋9 − �̅�)2
 

�̅� =
∑ 𝑋𝑡

9
𝑡=1

9
 

 

 ومن خصائص دالة الارتباط الذاتي:

 يسمى الأول دالة الارتباط الذاتي، والثانية دالة الارتباط الجزئيالارتباط الذاتي على شكلين  تأتي مقدرات دالة 

 المتغيرين بين زمنية فجوة وجود عدم عند الذاتي الارتباط معامل  𝑦𝑡.𝑦𝑠 أي عند(𝑘 = 0)   1 :الصحيح الواحدتساوي 

 1 و 1 الذاتي بين  الارتباط معامل قيمة تنحصر-. 

  المتغيرين تكون العلاقة الخطية تامةبين  1 الذاتي مساوي إلى  الارتباط معاملعند  𝑦𝑡.𝑦𝑠 
 :الذاتي تقدير دالة الارتباط .2

 يمكن تقدير دالة الارتباط الذاتي بالعلاقة التالية: 

X̅ =
∑ 𝑋𝑡

𝑛
𝑡=1

(𝑛)
 𝑟𝐾 =

∑ (𝑋𝑡 − �̅�)(𝑋𝑡+𝑘 − �̅�)𝑛−𝐾
𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − �̅�)2𝑛
𝑡=1

 

 

 

 K=1) 2,3,  (..…غلى قيم الارتباط  r)k(حيث ترمز 

 ( كما يلي: kRالخطأ المعياري لكل ) مع  العلم أن

 

𝑆𝑟𝑘 =
√1 + 2∑ 𝑟2𝑛

𝑡=1

√𝑛 − 𝑏 − 1
 

 إلى بداية أخذ الفروقات على سبيل المثال : bحيث ترمز ل 

b=2                𝑦2 − 𝑦1 

b=3               𝑦3 − 2𝑦2 + 𝑦1 

 من حاصل القسمة التالي:𝒕𝒓ونحصل عل احصائية الاختبار 

𝒕𝒓 =
𝑟𝐾
𝑆𝑟𝑘
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 لدينا المعطيات التالية أوجد معاملات الارتباط الذاتي:: مثلا
 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

65 25 10 5 -1 -5 7 6 5 𝑋𝑡 

 وسط الحسابيإيجاد المت: الحل
 

�̅� =
5 + 6 + 7 − 5 − 1 + 5 + 10 + 25 + 65

9
= 13 

𝒓𝟎لدينا  ملاحظة: =  يعني أن المتغير يرتبط مع نفسه مئة بالمئة 𝟏

 

𝑟1 =
∑ (𝑋𝑡 − 13)(𝑋𝑡+1 − 13)9−1

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 13)29
𝑡=1

 

 

= 
(𝑋1 − 13)(𝑋2 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋3 − 13) + ⋯ .+(𝑋8 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 
 

𝑟1 = 
(5 − 13)(6 − 13) + (6 − 13)(7 − 13) + ⋯ .+(25 − 13)(65 − 13)

(5 − 13)2 + (6 − 13)2 +⋯+ (65 − 13)2
 

 

𝒓𝟏 = 𝟎. 𝟑𝟐𝟗𝟐 
 

 

𝑟2 =
∑ (𝑋𝑡 − 13)(𝑋𝑡+2 − 13)9−2

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 13)29
𝑡=1

 

𝑟2 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋3 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋4 − 13) + ⋯ . . (𝑋7 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 

𝑟2 = 
(5 − 13)(7 − 13) + (6 − 13)(−5 − 13) + ⋯ .+(10 − 13)(65 − 13)

(5 − 13)2 + (6 − 13)2 +⋯+ (65 − 13)2
 

 
𝒓𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟑 

 

𝑟3 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋4 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋5 − 13) + ⋯ .+(𝑋6 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 

𝑟3 = 
(5 − 13)(−5 − 13) + (6 − 13)(−1 − 13) + ⋯ .+(5 − 13)(65 − 13)

3590
 

 
𝒓𝟑 = −𝟎. 𝟎𝟔𝟕 

 

𝑟4 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋5 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋6 − 13) +⋯ .+(𝑋5 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
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𝑟5 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋6 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋7 − 13) + ⋯ .+(𝑋4 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 

𝑟6 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋7 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋8 − 13) + (𝑋3 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 

𝑟7 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋8 − 13) + (𝑋2 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 

𝑟8 = 
(𝑋1 − 13)(𝑋9 − 13)

(𝑋1 − 13)2 + (𝑋2 − 13)2 +⋯+ (𝑋9 − 13)2
 

 
t 𝑋𝑡 (𝑋𝑡 − �̅�) 

 

(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)2 

1 5 -8 -7 56 64 

2 6 -7 -6 42 49 

3 7 -6 -18 108 36 

4 -5 -18 -14 252 324 

5 -1 -14 -8 112 196 

6 5 -8 -3 24 64 

7 10 -3 12 -36 9 

8 25 12 52 624 144 

9 65 52  - 2704 

    1182 3590 
 

من الصفات الرئيسية لدالة الارتباط الذاتي أن ها متساوية على طرفي المتأخرات ،القيمة المطلقة لأي نقطة فيها تكون أقل من أو 

 مساوية إلى الواحد الصحيح 

 جدول يوضح معاملات الارتباط والتأخرات

 معامل الارتباط التأخر
 

 

ل الارتباط بان قيم الدالة تضاءلت بشكل متسارع فانخفضت من نلاحظ من خلال جدو 

(أي ان المشاهدات المتباعدة 0.211-الى قيمة نهائية مقدارها 0.329قيمة ابتدائية مقدارها 

  ضعيففي السلسلة ترتبط مع بعضها البعض بشكل 

 1و 1-ملاحظة: نلاحظ أن دالة الارتباط الذاتي محصورة بين 

1 0.329 

2 0.053 

3 -0.067 

4 -0.211 

5 -0.257 

6 -0.104 

7 -0.128 

8 -0.116 

   (CORRELOGRAME) وتسمى هذه الصورة البيانية صورة الارتباط 
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-.3

-.2

-.1

.0

.1

.2

.3

.4

1 2 3 4 5 6 7 8 

 : تحليل دالة الارتباط الذاتي -

يسمى التمثيل البياني لقيم ، راسة مدى استقراريتهالقيم دالة الارتباط الذاتي دور كبير في تحليل مركبات السلسلة الزمنية و د

نرمز ل مجال الثقة ،  (h)ولديه قيمة تأخير نرمز لها ب  1-و  1وتتراوح قيمه بين  (Correlogramme)دالة الارتباط الذاتي ب

الزمنية لا تحوي مركبة ، لما تكون كل معاملات الارتباط تقع داخل هذا المجال نقول ان السلسلة Rhلدالة الارتباط الذاتي ب .

 اتجاه عام ولا مركبة فصلية وبالتالي فهي مستقرة 

التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي مع  وجود مركبة 

 الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة
 

 التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي والجزئي
 

 

 

 

أي أنها ذات معنوية إحصائية تختلف عن الصفر غير أنها تتناقص ببطء  تقع خارج مجال الثقة قيم دالة الارتباط الذاتي

 .بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة و بان السلسلة غير مستقرةفان هذا يوحي  H مع ارتفاع قيم
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 شهرية( التمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي مع وجود المركبة الفصلية ضمن السلسلة المدروسة )بيانات

 
 

 

تتضمن المركبة معنويا تختلف عن الصفر أي أنها تقع خارج مجال الثقة يمكننا القول أن السلسلة  R1  …..R6أن  نلاحظ

 الفصلية

 :  (yule-walker)طريقة  تقدير دالة الارتباط الجزئي .3

 في نفس المثال السابق ،أحسب معاملات الارتباط الجزئي 

t 𝑋𝑡 (𝑋𝑡 − �̅�) 
 

(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)2 

1 5 -8 -7 56 64 

2 6 -7 -6 42 49 

3 7 -6 -18 108 36 

4 -5 -18 -14 252 324 

5 -1 -14 -8 112 196 

6 5 -8 -3 24 64 

7 10 -3 12 -36 9 

8 25 12 52 624 144 

9 65 52  - 2704 

    1182 3590 

 

𝑄22 = 𝑟1 = 0.329 

 

𝑄22 = 
|
1 𝑟1
𝑟1 𝑟2

|

|
1 𝑟1
𝑟1 1

|
=

|
1 0.329

0.329 0.053
|

|
1 0.329

0.329 1
|
=

−0.055

0.892
= 0.062 
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𝑄33 = 

|
1 𝑟1 𝑟1
𝑟1 1 𝑟2
𝑟2 𝑟1 𝑟3

|

|
1 𝑟1 𝑟2
𝑟1 1 𝑟1
𝑟2 𝑟1 1

|

=

|
1 0.329 0.329

0.329 1 0.053
0.053 0.329 −0.067

|

|
1 0.329 0.053

0.329 1 0.329
0.053 0.329 1

|

=
0.10867

0.79228
= 0.137 

 
 

II. :اختبارات جذر الوحدة 

ة في المتوسط يمكن عدم الاستقراريفالعديد من المتغيرات الاقتصادية  والمالية غير مستقرة )سواء في المتوسط او التباين(، 

فعندما تحتلف معاملات الارتباط عن الصفر  correlogrammeتحديده إما عن طريق الرسم البياني بدلالة الزمن، أو عن طريق 

 يوجد نوعين من و  السلسلة غير مستقرة هذا يشير الى وجود ارتباط قوي بين المشاهدات في السلسلة الواحدة وبالتالي نقول ان 

عدم استقررية عشوائية ،أي التاثير الدائم للصدمة يوضح    DS :(Differency Stationary )ة من النوع عدم استقراري -

 وجود جذر الوحدة 

 عدم استقرارية حتمية ومؤكدة     TS :(Trend Stationary)عدم استقرارية من النوع  -

 :(Trend Stationary) TS. نماذج 

𝑋𝑡تأخذ الشكل التالي:  = 𝑓(𝑡) + 𝑈𝑡 𝑋𝑡أو شكل كثير حدود من الدرجة الأولى:    = 𝛼0 + 𝛼𝑡 + 𝑈𝑡 هو غير مستقر   

 بتقدير المعالم بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية يمكن جعله مستقرا  كون وسطه مرتبط بالزمن 

 (Differency Stationary ) DS. نماذج 

دمة يكون دائم ففي الوقت الذي تخضع فيه السلسلة الزمنية لصدمة القيم الص تأثير في هذا النوع من عدم الاستقرارية،  

𝑥𝑡هذه النماذج تأخذ الشكل التالي:  ،المستقبلية للسلسلة تتابع نفس التأثير في هذه الصدمة أي لا ترجع إلى المستوى الاولي =

𝑥𝑡−1 + 𝛽 + 𝑢𝑡   تأخذ شكلينو يمكن جعلها مستقرة باستعمال الفروقات : 

𝒙𝒕ويكتب بدون مشتقة  DS يسمى النموذج   𝜷=0إذا كانت   • = 𝒙𝒕−𝟏 + 𝒖𝒕  

𝜷إذا كانت   • ≠ 𝒙𝒕ويكتب بالمشتقة  DSيسمى النموذج   𝟎 = 𝒙𝒕−𝟏 + 𝜷 + 𝒖𝒕  
 

 : DFفولر البسيط  –اختبار جدر الوحدة لديكي  .1

عرفة نوع السلسلة الغير مسقرة،هو مبني على نموذج الانحدار الذاتي يسمح الاختبار بمعرفة ان كانت السلسلة مستقرة أم لا وم

 من الدرجة الأولى   

 :ويعتمد الاختبار على ثلاثة نماذج

𝑥𝑡)    عدم وجود ثابث أو اتجاه عام ( نموذج الانحذار الذاتي • = ∅𝑥𝑡−1 + 𝑢𝑡 

𝑥𝑡                      :ثابتنموذج الانحدار الذاتي مع وجود  • = ∅𝑥𝑡−1 + 𝑐 + 𝑢𝑡  

𝑥𝑡نموذج الانحدار الذاتي مع وجود الثابت والاتجاه العام: • = ∅𝑥𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡 
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 فرضيات النموذج

أما الإحصائية  الفرضية المعدومة لهذا الاختبار تنص على أن السلسلة المدروسة تقبل جذر وحدة وبالتالي  فهي غير مستقرة.و 

 ة لهذا الاختبار فلقد قام كل من ديكي و فولر بإنشاء جدول خاص بالاختبارالمجدول

 𝑯𝟎 : ∅ = 𝟏 

 𝑯𝟏 : ∅ < 𝟏 

 و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي:

𝒕∅̂𝟏
=

∅̂𝟏 − 𝟏

�̂�∅̂𝟏

 

لفرضية المعدومة و نقول أن السلسلة  تملك جذر اكبر من الإحصائية المجدولة نقبل ا  فإذا كانت الإحصائية المحسوبة             

 وحدة وبالتالي فهي غير مستقرة

   لذلك جاء اختبار ديكي فلير الموسع حيث تم تصحيح اهماله لفرضية ارتباط الأخطاء من عيوب هذا الاختبار هو

( وبإتباع نفس خطوات التقدير التي رأيناها OLS)(باستعمال طريقة)النموذج السابق بإضافة عدد مناسب من الفروق المبطأة 

في النموذج الخطي البسيط نستطيع تقدير النموذج الخطي المتعدد باستعمال طريقتي المعادلات الطبيعية وجبر المصفوفات 

 كالآتي:

 ADFفولر الموسع  –اختبار ديكي  .2

كمتغيرات مساعدة 𝒙𝒕−𝒋∆ جذر الوحدة استعمال ديكي و فولر يقترحان في حالة و جود ارتباط ذاتي للأخطاء ضمن نماذج 

 ويسمى هذا الاختبار بديكي فولر المطور  ٬الذاتي للأخطاء ضمن نماذج الاختبار يمكنها إصلاح الارتباط

 ويعتمد الاختبار على ثلاثة نماذج:

 نموذج الانحذار الذاتي •

∆𝒙𝒕 = (∅ − 𝟏)𝒙𝒕−𝟏 + ∑ ∅𝒋∆𝑿𝒕−𝒋+𝟏 +
𝒑
𝒋=𝟐 𝒖𝒕   

 :ثابتنموذج الانحدار الذاتي مع وجود 

∆𝒙𝒕 = (∅ − 𝟏)𝒙𝒕−𝟏 + ∑ ∅𝒋∆𝑿𝒕−𝒋+𝟏 + 𝑪 +
𝒑
𝒋=𝟐 𝒖𝒕  

 نموذج الانحدار الذاتي مع وجود الثابت والاتجاه العام:            

∆𝒙𝒕 = (∅ − 𝟏)𝒙𝒕−𝟏 + ∑ ∅𝒋∆𝑿𝒕−𝒋+𝟏 + 𝑪 + 𝒃𝒕 +
𝒑
𝒋=𝟐 𝒖𝒕  

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

 حيث أن :   Schwarz و   akaike على أساس المعيارين : Pالتاخير 

    𝐴𝐼𝐶 = 𝑛 𝐼𝑛 [
𝑆𝐶𝑅 

𝑛
]+ 2K                                 :Akaike ية معيارقيمة إحصائ  

𝑆𝐼𝐶 = 𝑛 𝐼𝑛 [
𝑆𝐶𝑅 

𝑛
]+ K In (n)                      :Schwarz قيمة إحصائية معيار 

 حيث أن
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n  ، تمثل حجم عينة الدراسة : 

S مجموع مربعات البواقي : 

Kعدد معلمات النموذج : 

 بدون ثابت أو اتجاه عامالنموذج الأول :

 

  ثابتي مع وجود نموذج الانحدار الذات :النموذج الثاني

 

 نموذج الانحدار الذاتي مع وجود الثابت والاتجاه العام النموذج الثالث:

 

 خطوات الاختبار

 المرحلة الأولى: تقدير النموذج الثالث

𝑥𝑡                                                                                                                                 أ: اختبار معنوية الاتجاه العام = ∅𝑥𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡 
 فرضياته: من



 الفصل الثالث: اختبارات اس تقرارية السلاسل الزمنية

 

68 
 

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

 (ه عام )الاتجاه معنوي وجود اتجا الحالة الأولى :

𝛽  إذا كان- ≠   𝑡𝛽𝑉𝑐 البديلة الفرضية نقبل      أي 0

نواصل الى  أي أن السلسلة غير مستقرة وسيتبقى فقط توضيح نوع عدم الاستقرارية وجود اتجاه عام )الاتجاه معنوي(بمعنى 

 اختبار جذر الوحدة في  نفس النموذج الثالث 

 2لجدول رقم يتم استعمال ا: ملاحظة

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

  إذا كان   𝒕∅𝑽𝒄 :  نقبل الفرضية العدمية  بمعنى∅ = في هذه الحالة يجب و DSوبالتالي السلسلة غير مستقرة من النوع  1

 اجراء الفروقات لإرجاعها مستقرة  

 إذا كان   𝑡∅𝑉𝑐 : نرفض الفرضية العدمية بمعنى∅ < وفي هذه الحالة   TS وبالتالي السلسلة غير مستقرة من النوع  1

 إيقاف الاجراء

لة قلب القاعدة في اتخاذ القرارات لتصبح بما أن قيم الجدول الخاص باختبار جذر الوحدة كلها سالبة يتم في هذه الحاملاحظة: 

 عندما تكون القيم المحسوبة أكبر من الجدولية نقبل الفرضية العدمية

نتائج تقدير سلسلة ميزان المدفوعات مستخدمة بمنهجية ديكي فولر المطور  لدراسة الاستقرارية نعمل في البداية لدينا :  مثال

 سجلة في الجدول التالي:و نتيجة التقدير م 3على تقدير النموذج 

𝑥𝑡 = ∅𝑥𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡  

 

 مركبة الاتجاه العام : نختبرالخطوة الأولى

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

𝒕   :          دول لديناحسب مخرجات الج
𝑩

 3,07 > 𝑽𝒄2.79 فاختبار المعنوية لمعامل مركبة الاتجاه العام يؤدي بنا إلى رفض

 بالمئة وبالتالي نقر بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة 5فرضية العدم بمستوى معنوية 
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 ذج بمواصلة الاختبار على نفس النمو في هذه الحالة نقوم 

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

.𝐭∅ (𝟐  حسب مخرجات الجدول لدينا    - 𝟎𝟎) < (3.45)𝐕𝐜 بمعنى نقبل الفرضية البديلة∅ ≠ السلسلة  وبالتالي 𝟏

 TSر مستقرة من النوع غي

  عدم وجود اتجاه عام )الاتجاه غير معنوي( الحالة الثانية :

𝜷=𝟎 العدمية الفرضية نقبل     أي       𝒕𝜷𝑽𝒄      إذا كان 

 الثابت( بمعنى نمر للمرحلة الثانية أي اختبار النموذج الثاني )النموذج بوجودوجود اتجاه عام )الاتجاه غير معنوي( بمعنى عدم 

  المرور لهذه المرحلة في حالة واحدة فقط وهي قبول الفرضية العدمية والتي تقر عدم وجود الثابت او انه غير معنوي ملاحظة: 

  الثابت في النموذج الثاني  نختبرمعنوية

{
𝐻0 : 𝑐 =       الثابث غير معنوي                               0

𝐻1 : 𝑐 ≠  الثابت معنوي                                        0
 

𝒄إذا كانأ:   ≠  𝒕𝒄  𝑽𝒄نقبل الفرضية البديلة   أي𝟎

 نواصل في نفس النموذج الثاني ونقوم باختبار جذر الوحدة الخاص بالنموذج الثاني وجود الثابت )الثابت معنوي(بمعنى 

 وذج في هذه الحالة نقوم بمواصلة الاختبار على نفس النم -

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

  إذا كان  𝒕∅𝑽𝒄 بمعنى العدمية  نقبل الفرضية∅ = وفي هذه  DSوبالتالي السلسلة غير مستقرة من النوع  𝟏

   الة يجب اجراء الفروقات لإرجاعها مستقرةالح
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  إذا كان  
∅
𝑽𝒄   نرفض الفرضية العدمية بمعنى∅ < أي أن السلسلة لا تحوي جذر وحدة وبالتالي السلسلة   𝟏

 مستقرة

ل في البداية : لدينا نتائج تقدير سلسلة ميزان المدفوعات مستخدمة بمنهجية ديكي فولر المطور  لدراسة الاستقرارية نعم مثال

 و نتيجة التقدير مسجلة في الجدول التالي: 3على تقدير النموذج 

𝒙𝒕 = ∅𝒙𝒕−𝟏 + 𝜷𝒕 + 𝒄 + 𝒖𝒕 

 
 مركبة الاتجاه العام : نختبرالخطوة الأولى

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

 حسب مخرجات الجدول لدينا:

𝒕𝑩   0.44 < 𝑽𝒄 2.79                      

بالمئة وبالتالي نقر  5فاختبار المعنوية لمعامل مركبة الاتجاه العام  يؤدي بنا إلى قبول الفرضية العدمية   بمستوى معنوية              

بة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسةبعدم وجود مرك  

 
 الخطوة الثانية : نختبر معنوية الثابت في النموذج الثاني
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{
𝐻0 : 𝑐 =       الثابث غير معنوي                               0

𝐻1 : 𝑐 ≠  الثابت معنوي                                        0
 

𝒕𝒄     2.96 > 𝑽𝒄 2.54 
 

 يؤدي بنا الثابت فاختبار المعنوية ، حسب مخرجات الجدول لدينا

 بالمئة 5بمستوى معنوية رفض فرضية العدم إلى 

 ضمن السلسلة المدروسةبمعنوية الثابت وبالتالي نقر  

 

 جذرالوحدة وجود ونختبر: نبقى في نفس النموذج السابق  الخطوة الثالثة

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

t∅  3.59 >  Vc 2.93                   حسب مخرجات الجدول لدينا، نلاحظ أن قيم الجدول سالبة إذن قاعدة القرار سوف تقلب

 بالمئة وبالتالي نقر بوجود جذر الوحدة فالسلسلة غير مستقرة نوع 5قبول فرضية العدم بمستوى معنوية فالاختبار يؤدي بنا إلى 

DS  نطبق عليها الفروقات من الدرجة الأولى 

   للنموذج الأول  جذرالوحدة وجود: نختبر  الخطوة الاخيرة

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

 إذا كان   𝒕∅𝑽𝒄  بمعنى   العدميةنقبل الفرضية∅ = وفي هذه   DSوبالتالي السلسلة غير مستقرة من النوع  𝟏

   اجراء الفروقات لإرجاعها مستقرةالحالة يجب 

 إذا كان   
∅
𝑽𝒄لفرضية العدمية بمعنى نرفض ا∅ <  السلسلة مستقرةوبالتالي  𝟏

 حالة قبول الفرضية العدمية للنموذج الثانيالحالة الثانية : 

{
𝐻0 : 𝑐 =       الثابث غير معنوي                               0

𝐻1 : 𝑐 ≠  الثابت معنوي                                        0
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𝑉𝑐𝑐إذا كان  = أي   0 نمر للمرحلة الثالثة أي  عدم وجود الثابت )الثابت غير معنوي(بمعنى  𝑡𝑐نقبل الفرضية العدمية  

  نموذج مع عدم وجود ثابت ولا اتجاه عاماختبار النموذج  الثالث أي 

  ود الثابت او انه غير معنوي المرور لهذه المرحلة في حالة واحدة فقط وهي قبول الفرضية العدمية والتي تقر عدم وجملاحظة: 

 
 

 

 اختبار معنوية الاتجاه العام  تقدير النموذج الثالث: المرحلة الأولى:

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

  𝒕𝑩     0.67 < 𝑽𝒄2.79                   :حسب مخرجات الجدول لدينا  

بعدم وجود بالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية  قبول فرضية العدميؤدي بنا إلى  لمعامل مركبة الاتجاه العامفاختبار المعنوية 

ضمن السلسلة المدروسة اذن نمر للمرحلة الثانية مركبة الاتجاه العام  

 تقدير النموذج الثاني: اختبار معنوية الثابتلثانية: المرحلة اا

{
𝐻0 : 𝑐 =       الثابث غير معنوي                               0

𝐻1 : 𝑐 ≠  الثابت معنوي                                        0
 

  𝒕𝑪     2.27 > 𝑽𝒄 2.53                   دينا:حسب مخرجات الجدول ل 
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ضمن بعدم معنوية الثابت بالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية قبول فرضية العدم يؤدي بنا إلى للثابت فاختبار المعنوية 

 ةثاذن نمر للمرحلة الثالالمدروسة  السلسلة
 

 المرحلة الثالثة: تقدير النموذج الأول : اختبار وجود جذر الوحدة

 

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

 5بمستوى معنوية  رفض فرضية العدمفاختبار يؤدي بنا إلى  𝒕∅     0.77 < 𝑽𝒄 1.95         حسب مخرجات الجدول لدينا   

∅بالمئة بمعنى  <  السلسلة مستقرة وبالتالي 1
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الثالثالنموذج

 
𝑯𝟎 ∶ 𝜷 = 𝟎
𝑯𝟏 ∶ 𝜷 ≠ 𝟎

⬚⬚𝒕𝒃 > 𝒗𝒄

 
𝑯𝟎 ∶ ∅ = 𝟏
𝑯𝟏 ∶ ∅ < 𝟏

𝒕𝑸 < 𝑽𝑪

من TSسلسلة غير مستقرة 
النوع 

𝒕𝑸 > 𝑽𝑪

 DSسلسلة غير مستقرة من 
النوع 

𝒕𝒃< 𝒗𝒄 النموذج
الثاني

 
𝑯𝟎 ∶ 𝒄 = 𝟎
𝑯𝟏 ∶ 𝒄 ≠ 𝟎

𝒕𝒄 > 𝒗𝒄

النموذج الأول

 
𝑯𝟎 ∶ ∅ = 𝟏
𝑯𝟏 ∶ ∅ < 𝟏

𝒕𝑸 < 𝑽𝑪

سلسلة مستقرة

𝒕𝑸 > 𝑽𝑪

سلسلة غير مستقرة

DS  من النوع

𝒕𝒄 < 𝒗𝒄

النموذج الأول

 
𝑯𝟎 ∶ ∅ = 𝟏
𝑯𝟏 ∶ ∅ < 𝟏

𝒕𝑸 < 𝑽𝑪

سلسلة مستقرة

𝒕𝑸 > 𝑽𝑪

سلسلة غير مستقرة 

DS  من النوع
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  PHILIPS  ET PERRONاختبار  .3

( اختبارًا آخر للكشف عن عدم استقرارية السلسلة زمنية. 1891( وفيليبس )1899، 1891اقترح كل من فيليبس وبيرون )        

وجود جذر واحد.  DFختبار هذا الاختبار هو تكيف غير محدد لاختبار ديكي وفولر. الفرضية العدمية للاختبار هي،  بالنسبة لا 

ويرد العرض التفصيلي لهذا الاختبار في معظم الكتب المدرسية عن الاقتصاد القياس ي للسلسلة الزمنية )بريسون وبيروت، 

1885.) 

 :قيمة الاقتطاع

𝑰 = 𝑻
𝟏
𝟒⁄ =𝟓𝟓𝟕

𝟏
𝟒⁄ = 𝟓 

 
 

     
Phillips-Perron Test Equation  

Dependent Variable : D(Z)  

Method : Least Squares  

Date : 10/17/23   Time : 19 :27  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 36 after adjustments 
     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     

Z(-1) -0.801482 0.170100 -4.711819 0.0000 

C 17.60312 9.490217 1.854870 0.0726 

@TREND(« 1980 ») 0.590139 0.445738 2.923961 0.1946 
     
     

R-squared 0.402690     Mean dependent var 0.999111 

Adjusted R-squared 0.366490     S.D. dependent var 33.01958 

S.E. of regression 26.28139     Akaike info criterion 9.455255 

Sum squared resid 22793.48     Schwarz criterion 9.587214 

Log likelihood -167.1946     Hannan-Quinn criter. 9.501312 

F-statistic 11.12387     Durbin-Watson stat 2.044263 

Prob(F-statistic) 0.000203    
     
     

 حلة الأولى: المر 

 ي مع وجود الثابت والاتجاه العامنموذج الانحدار الذات النموذج الثالث:

𝑥𝑡 = ∅𝑥𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡  
 

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

 

 حسب مخرجات الجدول لدينا:

𝒕𝑩   2.92 > 𝑽𝒄 2.79 

وجود بالمئة وبالتالي نقر  5الفرضية العدمية   بمستوى معنوية  رفضفاختبار المعنوية لمعامل مركبة الاتجاه العام  يؤدي بنا إلى 

 ننتقل إلى المرحلة الثانية ضمن السلسلة المدروسة مركبة الاتجاه العام
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 الثانيةرحلة الم       

 اختبار وجود جذر الوحدةتقدير النموذج الأول :  

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

 5بمستوى معنوية  فرضية العدم قبول فاختبار يؤدي بنا إلى  𝒕∅     4.71  > 𝑽𝒄 3.45         حسب مخرجات الجدول لدينا

∅بالمئة بمعنى  <  DSمن النوع  مستقرة غير  وبالتالي 1

 : KPSS اختبار .4

 تنص أن السلسلة المستقرة لاختبارات جذر الوحدة. يصبح  الفرضية العدميةبعكس  الفرضيات في هذا الاختبار، نقوم 

الثابث والنموذج  الاختبار ويتضمن نموذجين فقط نموذج بالاتجاه العام و ،سلسلة غير المستقرةوالفرضية البديلة تنص ال

 .الثاني بوجود الثابت
  -أ

 

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                      1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                       1
 

 

 Studentنقرأ القيم الجدولية من جدول 

 حالة وجود مركبة الاتجاه العام -

 مركبة الاتجاه العام نختبر :الخطوة الاولى

𝑥𝑡 = ∅𝑥𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡  
 

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

نقر بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسة  نواصل في نفس  وفرضية العدم  نرفض  𝒕𝑩   > 𝑽𝒄       :كان إذا 

 النموذج السابق ونختبر جذر الوحدة لهذا النموذج

 جذر الوحدة في نفس النموذج السابق نختبر: الثانيةالخطوة 

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                           1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                          1
 

 

∅بمعنى البديلة  نقبل الفرضية  𝐿𝑀 (𝑆𝑇𝐴𝑇)𝐿𝑀(𝑡𝑎𝑏)إذا كان  <  DSغير مستقرة من النوع وبالتالي السلسلة  1

∅بمعنى  نقبل الفرضية العدمية     𝐿𝑀 (𝑆𝑇𝐴𝑇)(𝑡𝑎𝑏)إذا كان =   TSمستقرة من النوع غير أي أن السلسلة   1
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 مثال تطبيقي:
 

Null Hypothesis: TOT is stationary 

Exogenous: Constant, Linear Trend 

Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel 

     
         LM-Stat. 

     
     Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic  0.147362 

Asymptotic critical values*: 1% level   0.216000 

  5% level   0.146000 

  10% level   0.119000 

     
     *Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)  

     
     Residual variance (no correction)  678.0477 

HAC corrected variance (Bartlett kernel)  2099.664 

     
     KPSS Test Equation   

Dependent Variable: TOT  

Method: Least Squares  

Date: 06/05/24   Time: 17:56  

Sample: 1995 2023   

Included observations: 28  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 43.10218 9.909663 4.349510 0.0002 

@TREND("1995") 3.304705 0.627415 5.267178 0.0000 

     
     

 الحل: 

 الخطوة الأولى:

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

.𝒕𝑩   𝟓       حسب مخرجات الجدول لدينا:          𝟐𝟔 > 𝑽𝑪     𝟏. لمعامل مركبة الاتجاه العام فاختبار المعنوية      𝟗𝟔

السلسلة المدروسة   ضمنبوجود مركبة الاتجاه العام بالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية رفض فرضية العدم يؤدي بنا إلى 

 نواصل في نفس النموذج السابق ونختبر جذر الوحدة لهذا النموذج

 الخطوة الثانية:

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

𝐿𝑀 (0.147) > 𝐿𝑀(0.146)  

∅بمعنى  البديلةنقبل الفرضية  < مستقرة من  السلسلة غيرجذر وحدة وبالتالي  وجود مع عدموجود مركبة اتجاه عام  أي  1

 ت وإعادة اختبار السلسلة الجديدةتطبيق الفروقاب هنا يج ، DSالنوع 
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 نقوم بتطبيق الاختبار على سلسلة بالفروقات من الدرجة الأولى 

 

Null Hypothesis: D(TOT) is stationary 

Exogenous: Constant, Linear Trend 

Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel 
     
         LM-Stat. 
     
     Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic  0.093672 

Asymptotic critical values*: 1% level   0.216000 

  5% level   0.146000 

  10% level   0.119000 
     
     *Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)  
     
     Residual variance (no correction)  358.0929 

HAC corrected variance (Bartlett kernel)  212.3732 
     
     KPSS Test Equation   

Dependent Variable: D(TOT)  

Method: Least Squares  

Date: 06/05/24   Time: 18:03  

Sample (adjusted): 1996 2021  

Included observations: 26 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 6.644118 7.953809 0.835338 0.4118 

@TREND("1995") -0.249908 0.515028 -0.485232 0.6319 
 

 

𝐷 𝑇𝑂𝑇𝑡 = ∅𝑇𝑂𝑇𝑡−1 + 𝛽𝑡 + 𝑐 + 𝑢𝑡  
 

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

𝒕𝑩       حسب مخرجات الجدول لدينا:   − 𝟎. 𝟒𝟖 < 𝑽𝑪     𝟏. لمعامل مركبة الاتجاه العام فاختبار المعنوية      𝟗𝟔

ضمن السلسلة وجود مركبة الاتجاه العام عدم ببالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية فرضية العدم  قبول يؤدي بنا إلى 

 النموذج الثاني ونختبر جذر الوحدة إلى ننتقل المدروسة  
  

 

Null Hypothesis: D(TOT) is stationary 

Exogenous: Constant   

Bandwidth: 3 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel 
     
         LM-Stat. 
     
     Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic  0.132122 

Asymptotic critical values*: 1% level   0.739000 

  5% level   0.463000 

  10% level   0.347000 
     
     *Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)  
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Residual variance (no correction)  361.6059 

HAC corrected variance (Bartlett kernel)  263.6682 
     
     KPSS Test Equation   

Dependent Variable: D(TOT)  

Method: Least Squares  

Date: 06/05/24   Time: 18:08  

Sample (adjusted): 1996 2021  

Included observations: 26 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 3.270354 3.803188 0.859898 0.3980 
     
     

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

𝐿𝑀 (0.13) < 𝐿𝑀(0.463)  

∅ضية العدمية بمعنى الفر  نقبل = من مستقرة غير  السلسلةعدم وجود مركبة اتجاه عام و  وجود  جذر وحدة وبالتالي  أي  1

 DSالنوع 

 :عدم وجود مركبة الاتجاه العام حالة  -

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

   

 قبول فرضية العدميؤدي بنا إلى  لمعامل مركبة الاتجاه العامفاختبار المعنوية 𝒕𝑩 < 𝑽𝒄       حسب مخرجات الجدول لدينا:

 ني.للنموذج التانمر  ضمن السلسلة المدروسة  بعدم وجود مركبة الاتجاه العامبالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية 
 

  لكن في هذه الحالة نختبر فقط جذر الوحدة

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

∅نقبل الفرضية البديلة  بمعنى  𝐿𝑀 (𝑆𝑇𝐴𝑇)𝐿𝑀(𝑡𝑎𝑏)إذا كان  <  DSغير مستقرة من النوع وبالتالي السلسلة  1

∅بمعنى  الفرضية العدمية نقبل     𝐿𝑀 (𝑆𝑇𝐴𝑇)(𝑡𝑎𝑏)إذا كان =  مستقرة السلسلة عدم وجود جذر وحدة ف  1
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 :مثال تطبيقي 

 
 

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

قبول يؤدي بنا إلى لمعامل مركبة الاتجاه العام فاختبار المعنوية 𝒕𝑩     0.88 < 𝑽𝒄 1 .9   6    : حسب مخرجات الجدول لدينا:

للنموذج   نمر لسلة المدروسة  ضمن السبعدم وجود مركبة الاتجاه العام بالمئة وبالتالي نقر  5بمستوى معنوية فرضية العدم 

 الثاني:

 النموذج الثانيجذر الوحدة في  نختبر  -

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
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 بالمقارنة مع القيم الجدولية

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

∅ بمعنى، نقبل الفرضية العدمية     𝐿𝑀 (0.15)𝐿𝑀(0.46)إذا كان <  ةمستقر السلسلة أي أن   1
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الثالثالنموذج

 
𝑯𝟎 ∶ 𝜷 = 𝟎
𝑯𝟏 ∶ 𝜷 ≠ 𝟎

⬚⬚𝒕𝒃 > 𝒗𝒄

 
𝑯𝟎 ∶ ∅ < 𝟏
𝑯𝟏 ∶ ∅ = 𝟏

𝑳𝑴𝑺𝑻𝑨 > 𝑳𝑴𝒕𝒂𝒃

سلسلة غير مستقرة

DSمن النوع 

𝑳𝑴𝑺𝑻𝑨 < 𝑳𝑴𝒕𝒂𝒃

سلسلة غير مستقرة 

TSالنوع  من

𝒕𝒃< 𝒗𝒄

لنموذج الثاني

 
𝑯𝟎 ∶ ∅ < 𝟏
𝑯𝟏 ∶ ∅ = 𝟏

𝑳𝑴𝑺𝑻𝑨 > 𝑳𝑴𝒕𝒂𝒃

سلسلة غير مستقرة من النوع

DS

𝑳𝑴𝑺𝑻𝑨 < 𝑳𝑴𝒕𝒂𝒃

سلسلة مستقرة
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 رين الفصل الثالثتما

 لتكن لدينا السلسلة الزمنية التالية:  التمرين الاول:

 5 4 3 2 1 الزمن

tY 15 25 5 15 15 

 (K=1,2,3,4 ,5)قدر الارتباط الذاتي للفجوات  .1

 yule-walkerقدر الارتباط الجزئي باستخدام معاملات  .2

 أرسم شكل دالة الارتباط الذاتي والجزئي .3

 الخاص بسلسلة زمنية خاصة بسعر الصرف الموازي   Correlogrammeوفي الرسم البياني  لدينا  التمرين الثاني:

 حسب رأيك هل هذه السلسلة مستقرة؟ وضح لماذا .1

 

 

0

20
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80
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Z

 

 
  قمنا بإجراء اختبار ديكي فلير المطور على السلسلة تحصلنا على النتائج التالية:
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 بار؟ وماهو الاختبار الذي تم الاستعانة به حسب الشكل؟ما الغرض من الاخت .1

 ؟  % 10بالاستعانة بجداول ديكي فلير ،بين الخطوات اللازمة للتأكد من استقرارية السلسلةعند مستوى معنوية  .2

يات الخاصة حدد نوع الاختبارات الخاصة بالسلاسل في الرسومات التالية مع إبراز درجة الاستقرارية والفرض :الثالثالتمرين 

 وماهي الخطوات اللازمة ؟  بكل اختبر ؟
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حدد نوع الاختبارات الخاصة بالسلاسل في الرسومات التالية مع إبراز درجة الاستقرارية والفرضيات الخاصة  :الرابعالتمرين 

 وماهي الخطوات اللازمة ؟  بكل اختبر ؟

 الاول:النموذج  -
 

Phillips-Perron Test Equation  

Dependent Variable : D(EXPOTSERVICE) 

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 09 :00  

Sample (adjusted) : 2006 2020  

Included observations : 510 after adjustments 

     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     

EXPOTSERVICE(-1) 0.002972 0.027737 0.107152 0.9162 

     
     

 
 

 

Phillips-Perron Test Equation  

Dependent Variable : D(EXPOTSERVICE) 

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 08 :58  

Sample (adjusted) : 2006 2020  

Included observations : 510 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     

EXPOTSERVICE(-1) -0.486705 0.200915 -2.422444 0.0308 

C 1.57E+09 6.41E+08 3.454510 0.0290 

     
      

Phillips-Perron Test Equation  

Dependent Variable : D(EXPOTSERVICE) 

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 08 :57  

Sample (adjusted) : 2006 2020  

Included observations : 510 after adjustments 
     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     
EXPOTSERVICE(-1) -0.443138 0.231189 -1.916778 0.0794 

C 1.50E+09 6.81E+08 2.207893 0.0475 

@TREND(« 2005 ») -8642697. 20205676 0.427736 0.6764 
     
      

 

 :الثانيالنموذج  -
 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(OIL)  

Method : Least Squares  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 102 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     OIL(-1) -0.096746 0.073514 -1.316029 0.1970 

C 4.109783 3.693191 1.112800 0.2736 

     
     

 
 

 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(OIL)  

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 09 :06  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 102 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     OIL(-1) -0.030332 0.043068 -0.704278 0.4859 

     
      

 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(OIL)  

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 09 :04  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 102 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     OIL(-1) -0.196215 0.104897 -4.870544 0.0703 

C 0.955868 4.369895 0.218739 0.8282 

@TREND(« 1980 ») 0.389777 0.296185 1.315992 0.1972 
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 :الثالثالنموذج  -
 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(BP)  

Method : Least Squares  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 254 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     BP(-1) -0.198841 0.120157 -1.654847 0.1072 

C 0.291518 1.491964 3.195392 0.8462 

     
      

 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(BP)  

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 09 :30  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 254 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     BP(-1) -0.190348 0.110469 -1.723093 0.0937 

     
      

 

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable : D(BP)  

Method : Least Squares  

Date : 11/24/22   Time : 09 :28  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 254 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     BP(-1) -0.178633 0.126065 -1.416990 0.1659 

C 1.734358 2.871834 0.603920 0.5500 

@TREND(« 1980 ») -0.082898 0.140476 0.590121 0.5591 

     
     

 
 

 :الرابعالنموذج  -
 
 

 

Null Hypothesis : DBP is stationary 

Exogenous : Constant   

Bandwidth : 3 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel 

     
         LM-Stat. 

     
     Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic  0.501714 

Asymptotic critical values* : 1% level   0.739000 

  5% level   0.463000 

  10% level   0.347000 

     
          
     KPSS Test Equation   

Dependent Variable : DBP  

Method : Least Squares  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 36 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.601667 1.425039 -0.422211 0.6755 

     
      

 

 
 

Null Hypothesis : DBP is stationary 

Exogenous : Constant, Linear Trend 

Bandwidth : 5 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel 

     
         LM-Stat. 
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Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic  0.133110 

Asymptotic critical values* : 1% level   0.216000 

  5% level   0.146000 

  10% level   0.119000 

     
     
     KPSS Test Equation   

Dependent Variable : DBP  

Method : Least Squares  

Sample (adjusted) : 1981 2016  

Included observations : 220 after adjustments 

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 1.932238 2.910641 0.663853 0.5113 

@TREND(« 1980 ») -0.136968 0.137184 0.998428 0.3251 
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الفصل الثالثتمارين  حلول   

   التمرين الاول:حل 

 (K=1,2,3,4 ,5)ات تقدير الارتباط الذاتي للفجو  .1

t 𝑋𝑡 (𝑋𝑡 − �̅�) 
 

(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)(𝑋𝑡+1 − �̅�) (𝑋𝑡 − �̅�)2 

1 15 
 

0 10 0 0 

2 25 10 -10 -100 100 

3 5 -10 0 0 100 

4 15 0 0 0 0 

5 15 0   0 

    -100 200 

 

𝑟1 =
∑ (𝑋𝑡 − 15)(𝑋𝑡+1 − 15)9−1

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 15)29
𝑡=1

=
−100

200
= −0.5 

 

𝒓𝟏 = −𝟎. 𝟓 
 

𝑟2 =
∑ (𝑋𝑡 − 15)(𝑋𝑡+2 − 15)9−2

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 15)29
𝑡=1

=
0

200
= 0 

𝒓𝟐 = 𝟎 
 

𝑟3 =
∑ (𝑋𝑡 − 15)(𝑋𝑡+3 − 15)9−2

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 15)29
𝑡=1

=
0

200
= 0 

𝒓𝟑 = 𝟎 
 

𝑟4 =
∑ (𝑋𝑡 − 15)(𝑋𝑡+4 − 15)9−2

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡 − 15)29
𝑡=1

=
0

200
= 0 

𝒓𝟑 = 𝟎 
 

 :  (yule-walker)الجزئي طريقة  تقدير دالة الارتباط .2

𝑄22 = 𝑟1 = −0.5 

 

𝑄22 = 
|
1 𝑟1
𝑟1 𝑟2

|

|
1 𝑟1
𝑟1 1

|
=

|
1 −0.5

−0.5 0
|

|
1 −0.5

−0.5 1
|
=

−0.25

0.75
= −0.33 
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𝑄33 = 

|
1 𝑟1 𝑟1
𝑟1 1 𝑟2
𝑟2 𝑟1 𝑟3

|

|
1 𝑟1 𝑟2
𝑟1 1 𝑟1
𝑟2 𝑟1 1

|

=

|
1 −0.5 −0.5

−0.5 1 0
0 −0.5 0

|

|
1 −0.5 0

−0.5 1 −0.5
0 −0.5 1

|

=
−0.125

1
= −0.125 

 :الجزئيشكل دالة الارتباط الذاتي و  .3

 

 :الثانيالتمرين حل 

حسب الشكل البياني الذي يوضح تطورات سعر الصرف نلاحظ أنه يحوي مركبة موسمية دورية هذا ما يدل على عدم  -1

استقرارية السلسلة الزمنية ،ويمكن تأكيد ذلك بالشكل البياني الذي يوضح دالة الارتباط الذاتي والجزئي حيث نلاحظ أن 

خاصة بدالة الارتباط الذاتي تقع خارج مجال الثقة بالنسبة لسبعة فترات الاولى ونفس الأمر بالسنبة للفترة معاملات الارتباط ال

 الأولى لدالة الارتباط الذاتي.

الغرض من الاختبار : هو دراسة درجة استقرارية السلاسل الزمنية وكذا نوع عدم الاستقرارية في حالة ذلك.  الاختبار   -2

 ADFفولر الموسع  –ديكي به هو اختبار   الذي تم الاستعانة

 توضيح الخطوات المتبعة : -3

  
 مركبة الاتجاه العام : نختبرالخطوة الأولى

{
𝐻0 : 𝛽 =       عدم وجود اتجاه عام                              0

𝐻1 : 𝛽 ≠  وجود اتجاه عام                                       0
 

𝒕𝑩         جدول لديناحسب مخرجات ال = 𝟏. 𝟑𝟐 < 𝑽𝒄 = المعنوية لمعامل مركبة الاتجاه العام يؤدي بنا  فاختبار  2.38

إذن  وجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة المدروسةعدم بالمئة وبالتالي نقر ب 10فرضية العدم بمستوى معنوية  قبول إلى 

 لثابتننتقل إلى النموذج الثاني وندرس معنوية ا

 معنوية الثابت الثانية: نختبرالخطوة 
 

{
𝐻0 : 𝑐 =       الثابث غير معنوي                               0

𝐻1 : 𝑐 ≠  الثابت معنوي                                        0
 

-0,6

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

1 2 3 4

P

QQ
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𝒕𝒄     3.64 > 𝑽𝒄 2.17 
 

 بالمئة 10بمستوى معنوية رفض فرضية العدم إلى  يؤدي بنا بت الثافاختبار المعنوية ، حسب مخرجات الجدول لدينا

 ضمن السلسلة المدروسةبمعنوية الثابت وبالتالي نقر  
  

 جذرالوحدة وجودالخطوة الثالثة : نبقى في نفس النموذج السابق ونختبر 
 

{
𝐻0 : ∅ =       وجود جذر الوحدة                                    1

𝐻1 : ∅ < عدم وجود جذر الوحدة                                       1
 

 

 

t∅  4.47 >  Vc 2.58                  حسب مخرجات الجدول لدينا، نلاحظ أن قيم الجدول سالبة إذن قاعدة القرار سوف

نقر بوجود جذر الوحدة فالسلسلة غير  بالمئة وبالتالي 10تقلب فالاختبار يؤدي بنا إلى قبول فرضية العدم بمستوى معنوية 

 لإرجاعها مستقرة. نطبق عليها الفروقات من الدرجة الأولى  DS نوعمن  مستقرة 

 هلا عأ ل و ادجلا يف تاو طخلا لامعتسا عم 2و  1نفس حلول التمرين  4و  3التمرين رقم ملاحظة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



صل 
 الراب عالف 

 

 

 التنبؤ  في المدى القصيرنماذج 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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تختلف نماذج التنبؤ حسب الشكل العام للسلسلة الزمنية ،حيث يطبق النموذج الأكثر ملائمة والذي يعطي أحسن النتائج 

 وهذا طبقا لمركبات السلسلة الزمنية:

 مركبة موسمية مركبة اتجاه عام النموذجنوع 

 لا لا التمهيد الأس ي البسيط 

 لا نعم Holtنموذج  

 نعم نعم HOLT-WINTERنموذج 

 

I. الآس ي التمهيد  

تأتي طرق التمهين الأس ي بالتمهيد السلوك العام لاتجاه السلاسل الزمنية تعتمد إزالة التذبذبات العشوائية للسلسلة  يقصد             

 ونجد فيها التمهيد الآس ي البسيط والمزدوج على اشكال متعددة بسيطة ومعقدة إلى حد ما 

  البسيط: الآس ي التمهيد طريقة .1

يعتبر من اشهر طرق التمهين الاس ي السلسلة زمنية تخلو من الاتجاه والأثر الموسمي ومنها الأكثر تعقيدا لسلسلة زمنية بها اتجاه  

يستخدم بكثرة في السلسلة الزمنية العشوائية التي تذبذباتها تتمحور حول متوسط حسابي ثابث أي سلسلة عام ومركبات موسمية 

 قيتها كبيرة في التنبؤات في المدى القصير مثلا البورصة وقطاع النفطزمنية مستقرة وتكون مصدا

ننطلق منها وهي قيمة وهي قيمة سابقة  (initial value)تعتمد طريقة التمهين الأس ي البسيطة على افتراض  وجود قيمة ابتدائية 

 لتي تبنى عليها التنبؤات مقدرة متنبأ بها وإذا لم تتوفر نعتبر القيمة الأولى من السلسلة بأنها القيمة ا

 :الصيغة الرياضية التاليةتعتمد على  

𝐹𝑡+1 = 𝐹𝑡 + 𝛼(𝐹𝑡 − 𝐹𝑡−1) 

 حيث : 

    𝐹𝑡+1 القيمة المتنبأ بها 

  𝜶   معامل التوهين :smoothing factor)-  بين الصفر والواحد الصحيح حيث كلما اقتربت قيمته من  ةمحصورعادة ما تكون قيمته

 الواحد يكون تعديل السلسلة الزمنية أسرع 
 

 (𝐹𝑡 − 𝐹𝑡−1) = 𝐸𝑡 لتصبح المعادلة على الشكل  مقدار الخطأ في التنبؤ الذي نعتبره الفرق بين القيمة الفعلية والقيمة المقدرة

 :التالي

𝐹𝑡+1 = 𝐹𝑡 + 𝛼𝐸𝑡 

 

 ، للسنة المقبلة بالطلب التنبؤ هو المطلوب ،واتسن خلال ما سلعة على بكمية الاستهلاك خاصة التالية البيانات: توضيحي مثال

𝜶   أن علما = 𝟎.  ) طريقة التمهيد الاس ي البسيط(𝟓
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5 4 3 2 1 t 

3400 3000 2670 2900 2700 ty 
 

 :حساب مختلف التوقعات

𝐹2 = 𝑌1 = 2700 ⟹ 𝐸2 = 2900− 2700 = 200 

𝐹3 = 2700 + 0,5(200) = 2800 ⇔ 𝐸3 = 2670− 2800 = −130  
 

𝐹4 = 2800 + 0,5 (−130) = 2735   ⇔ 𝐸4 = 3000− 2735 = 265 
 

 

𝐹5 = 2735 + 0,5 (265) = 2867,5   ⇔ 𝐸5 = 3400− 2867,5 = 532,5 
 

 يمكن الحصول على الشكل النهائي لمختلف التوقعات والأخطاء
 

𝐸𝑡 𝐹𝑡 ty t 

- - 2700 1 

200 2700 2900 2 

-130 2800 2670 3 

265 2735 3000 4 

532,5 2867,5 3400 5 

 الشكل البياني :

 
 

فإذا كانت التوقعات جامدة نختار المعامل ينتمي ،التوهين الاس ي  شكال الرئيس ي في هذه الطريقة هو اختيار معامليبقى ال ملاحظة: 

 [0.01      0.3]المجال:ينتمي إلى أما إذا كانت التوقعات مرنة فمعامل التوهين  [0.99      0.7]إلى المجال:

 التأكيد على التوقعات طريقة أخرى تعتمد على البيانات حسب المعادلة التالية:أما في حالة عدم 

∑ (𝑿𝑻+𝒉 − �̂�𝑻(𝒉))
𝟐

𝑻−𝟏

[
𝑻−𝒉
𝟐
]

 

0
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   المزدوجة: الآس ي التمهيد طريقة .2

 طويلة الزمنية السلسلة تكون  عندما مصداقية وذات بها موثوق  تنبؤ نتائج تعطي أن يمكن لا البسيطة الآس ي التمهيد طريقة

 التمهيد طريقة تكون  حيث ،)تنازلي أو تصاعدي اتجاه لها بيانات( الزمنية السلسلة بيانات بارزة على الاتجاهية المركبة تكون  أو

 الأس ي المزدوج معالجة السلاسل باتجاه خطي ولكن بدون موسمية.  تتيح طريقة التمهيد الأفضل، هي )الثانية الرتبة( المزدوجة

𝒚𝒕 = 𝒂 + 𝒃 (𝒕 − 𝑻) + 𝑬𝒕 

مرتبطة بالزمن ولتحديد القيم الخاصة بهاذين المعاملين نقوم بتصغير المعادلة  bو aمن اجل كل الفترات نلاحظ أن كل من           

 التالية:

∑𝑩𝒋
𝑻−𝟏

𝒋=𝟎

(𝑿𝑻 − 𝒋(𝒉)− (𝒂 − 𝒃𝒋))
𝟐

 

 استعمال طريقة التمين الأس ي المزدوجة في التنبؤ تكتب بالطريقة التالية:أن 
 

�̂�𝑡(ℎ) = �̂�(𝑇) + �̂� (𝑇)(ℎ) 
 

𝑆1(𝑡) = (1 − 𝐵)𝑦𝑡−1∑ 𝐵𝑗𝑡−1
𝑗=0 𝑋𝑡−𝑗            

 

𝑆2(𝑡) = (1 − 𝐵)𝑦𝑡−1∑𝐵𝑗
𝑡−1

𝑗=0

𝑆1(𝑡 − 𝑗) 

 

{
𝑎 ̂ (𝑇) =

1 − 𝐵

𝐵
 (𝑆1(𝑇) − 𝑆2(𝑇)

�̂�(𝑇) = 2𝑆1(𝑇) − 𝑆2(𝑇)

 

 لنتحصل على المعادلات التالية: تم تقديرها بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية   𝑎 ̂ (𝑇)  ،�̂�(𝑇) إن قيم

𝑆1(𝑡) = (1 − 𝐵)𝑦𝑡 + 𝐵𝑆1(𝑇 − 1) 
 

𝑆2(𝑡) = (1 − 𝐵)𝑆2(𝑡) + 𝐵𝑆2(𝑇 − 1) 
 

⇛ 𝐵𝑆2(𝑇 − 1) + (1 − 𝐵)[𝐵𝑆1(𝑇 − 1) + (1 − 𝐵)𝑦𝑡] 

⇛ 𝐵𝑆2(𝑇 − 1) + 𝐵(1 − 𝐵)𝑆1(𝑇 − 1) + (1 − 𝐵)
2𝑦𝑡  

𝑎(𝑡) = �̂�𝑇−1(1) + (1 − 𝐵
2)[𝑋𝑇 + �̂�𝑇−1] 

 تمرين  تطبيقي:

  2020تجدون ضمن الجدول المبيعات الشهرية لمنتوج معين خلال سنة 

 د ن أ س أ ج ج م أ م ف ج الاشهر

Y 154 153 153 148 149 151 150 154 163 164 167 174 

 6, 0تنبأ بأسعار المنتجاة لشهر جانفي من السنة المقبلة بمعلومية  -

𝑆1(𝑡) = (1 − 𝐵)𝑦𝑡 + 𝐵𝑆1(𝑇 − 1) 
 

𝑆1(1) = 𝑦1 = 54,20 
𝑆1(2) = (1 − 𝐵)𝑦2 + 𝐵𝑆1(1) = 0.6 ∗ 153 + 0.4 ∗ 154 = 153,6 
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y S1 S2 𝐿 ̂𝑡 �̂�𝑡 �̂� = 𝐿 ̂𝑡 + �̂�𝑡 

1 154 154 154,00 154,00 
 

154,00 

2 153 153,6 153,84 153,36 -0,1608 306,96 

3 153 153,36 153,648 153,07 -0,19296 306,43 

4 148 151,216 152,6752 149,76 -0,977664 300,97 

5 149 150,3296 151,73696 148,92 -0,9429312 299,25 

6 151 150,59776 151,28128 149,91 -0,4579584 300,51 

7 150 150,35866 150,91223 149,81 -0,3708948 300,16 

8 154 151,81519 151,27342 152,36 0,3629912 304,17 

9 163 156,28912 153,2797 159,30 2,0163116 315,59 

10 164 159,37347 155,71721 163,03 2,4496971 322,40 

11 167 162,42408 158,39996 166,45 2,6961643 328,87 

12 174 167,05445 161,86175 172,25 3,4791062 339,30 

  
100,23267 137,21012 63,26 -24,774892 163,49 

 

 Brown:طريقة  .3
 

 التذبذبات من خالية لكن شكل اتجاهات تأخذ التي بالبيانات التنبؤ مشكلة على للتغلب جاءت Brown اقترحها التي الطريقة

 :التالية المعادلات على الطريقة وترتكز متحرك بمتوسط للتنبؤ مشابهًا الطريقة لهذه المنطقي الأساس يكون  حيث الموسمية،
 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1 

𝑇𝑡 = 𝛼𝑆𝑡 + (1 − 𝛼)𝑇𝑡−1 

𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑇𝑡 

𝑏𝑡 =
𝛼

(1 − 𝛼)
(𝑆𝑡 − 𝑇𝑡) 

�̂�𝑡+1 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 

 حيث
St الأولى الدرجة( البسيطة بالطريقة الممهدة التنبؤية القيمة) 

Tt الثانية الدرجة-  الثانية للمرة الممهدة الاتجاهية التنبؤية القيمة- 

𝒂𝒕  الفترة  خلال التنبؤي  المستوىt 

𝒃𝒕  الفترة  خلال التنبؤي  الاتجاهt 
 

𝑆1:غير متوفرة فإن t=1لأن القيمة التنبؤية للفترةنظرا  ملاحظة: = 𝑇1 = 𝑦1 
 جانفي لشهر لتنبؤ بالطلب  : 2020سنة خلال ما سلعة على الشهري  بالطلب والخاص السابق المثال معطيات لنأخذ: توضيحي مثال  

𝛂أن  علما ، 2021 = 𝟎.  brown)طريقة   𝟒
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 هي المزدوجة الآس ي طريقة التمهيد تكون  وبالتالي عموما، صاعد عام اتجاه تأخذ أنها الشهري  الطلب سلسلة على يلاحظ ما :الحل

 :التالي الجدول  في مبين هو كماBrown بطريقة التقدير عملية وتتم التنبؤ، لعملية والأنسب الأفضل

 

 نجد النتائج مدونة في الجدول الموالي بنفس الطريقة تتم عملية الحساب لبقية الفترات،    

 
𝐲𝐭 𝐚𝐭 𝐛𝐭 𝐒𝐭 𝐓𝐭 �̂�𝐭 

1 152 152 
 

152 152 
 

2 162 158,40 1,6 156 153,6 152 

3 187 177,28 5,92 168,40 159,52 160,00 

4 200 193,95 8,61 181,04 168,13 183,20 

5 220 213,72 11,40 196,62 179,53 202,56 

6 224 224,40 11,22 207,57 190,75 225,12 

7 240 238,42 11,92 220,54 202,67 235,62 

8 260 256,52 13,46 236,33 216,13 250,34 

9 280 276,40 15,07 253,80 231,20 269,99 

10 299 296,29 16,27 271,88 247,47 291,46 

11 310 310,92 15,86 287,13 263,33 312,56 

12 320 322,44 14,78 300,28 278,11 326,78 

      
337,22 

 

  Holt-Winters :طريقة  .4

 (level)تفترض هذه الطريقة وجود  سلسلة زمنية تحتوي اتجاها وموسمية، وتستخدم معادلين الأولى لمستوى التغير أي التمهيد 

 ومعاملين للتمهيد يتفاعلان في التنبؤ وتعديله حسبما يطرأ على الاتجاه والأثر الموسمي  (trend)والثانية للاتجاه 

 t+1 للفترة

𝑆1 = 𝑇1 = 𝑦1 = 152 

𝑎1 = 2 ∗ 152 − 152 = 152 

𝑏1 =
0.4

0.6
(152 − 152) = 0 

 t+2 للفترة

𝑆2 = 0.4 ∗ 162 + 0.6 ∗ 152 = 156 

𝑇2 = 0.4 ∗ 156 + 0.6 ∗ 152 = 153,6 

𝑎2 = 2 ∗ 156 − 153,6 = 158,40 

𝑏2 =
0.4

0.6
(156 − 153,6) = 1,6 

�̂�2 = 152 + 00 = 152 
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 : (Holt)نموذج  غير الموسميةالنمذجة أ: 

يمكن أخذها بيعين الاعتبار وكتابتها  خاص بالاتجاه العام والموسمية و إن الصيغة العامة بالنموذج التمهيد الاس ي المزدوج             

 بالشكل التالي:

{
𝐿 ̂𝑡  =

1 − 𝐵

2
 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1 + 

1 + 𝐵

2
 �̂�𝑡−1 

�̂�𝑡 = (1 − 𝐵
2)𝑋𝑡 + 𝐵

2( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−2)
 

 جديدة لكلتا المعلمتين:باقتراح صيغة  -Holtقام 

{
𝐿 ̂𝑡 (𝑇) = 𝛾 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1 +  𝛾 �̂�𝑡−1 

�̂�𝑡 = (1 − 𝛼)𝑋𝑡 + 𝛼( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−2)
 

�̂�𝒕 = 𝑳 ̂𝒕 + �̂�𝒕 
 

 ب: النموذج الموسمي الجمعي

 مكونة من عدة مشاهدات يمكن أن تتكون من عدة معادلات:لتكن لدينا السلسلة الزمنية 

𝑎(𝑡 − 𝑇) + 𝑏 + 𝑠𝑡  

 بإعداد جملة معادلات :قام كل من العالمين 

{

�̂�𝑡  = (1 − 𝐵)�̂�𝑡−1 + 𝐵 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1) 

�̂�𝑡 = 𝛼(𝑋𝑡 − �̂�𝑡−𝑝) + (1 − 𝛼)( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−1)

�̂�𝑡 = 𝛾(𝑋𝑡 − �̂�𝑡−1) + (1 − 𝛾)�̂�𝑡−𝑃 

 

 

 لتكن معادلة التنبؤ كما يلي:

�̂�𝑡+1 = 𝐿𝑡 + 𝑇𝑡 + 𝑆𝑡−𝑝+1 

 تقدير معادلة المستوى، الاتجاه والموسمية للفترة الأولى: 

�̂�1 =
1

𝑆
∑𝐿𝑖      𝑖 = 0,1,2,3……… 

 

�̂�1 = 𝑋1 − �̂�1 

�̂�𝑡  =
1

𝑆
∑

(𝑋𝑠+𝑖  − 𝑋𝑖  )

𝑠
         𝑖 = 0,1,2,3… 

 الجدائي ب: النموذج الموسمي 

 مكونة من عدة مشاهدات يمكن أن تتكون من عدة معادلات:لتكن لدينا السلسلة الزمنية 

�̂�𝑡+1 = [𝐿 + 𝑏] ∗ 𝑠𝑡 

 قام كل من العالمين بإعداد جملة معادلات :

{
 
 

 
 

�̂�𝑡  = (1 − 𝐵) �̂�𝑡−1 + 𝐵 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1)            معادلة    الاتجاه     العام  

�̂�𝑡 = 𝛼
𝑋𝑡

�̂�𝑡−𝑝
+ (1 − 𝛼)( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−1)                       معادلة  المستوى    

�̂�𝑡 = 𝛾
𝑋𝑡

�̂�𝑡
+ (1 − 𝛾)�̂�𝑡−𝑝                                                 معادلة  الموسمية 
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 المستوى، الاتجاه والموسمية للفترة الأولى: تقدير معادلة

�̂�1 =
1

𝑆
∑𝐿𝑖      𝑖 = 0,1,2,3……… 

 

�̂�1 =
𝑋𝑡
�̂�1
⁄  

�̂�𝑡  =
1

𝑆
∑

(𝑋𝑠+𝑖  − 𝑋𝑖  )

𝑠
         𝑖 = 0,1,2,3… 

 

 لتكن معادلة التنبؤ كما يلي:

�̂�𝑡 = (𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)𝑆𝑡−𝑝  
 

 

II.  خوارزمية نموذجBOX-JENKINS 

من المرجح أن  (AUTO-REGRESSIVE-MOVING-AVERAGE) -نماذج خطية مستقرة – ARMAتتمثل في البحث في نماذج              

 تتكيف بشكل أفضل مع البيانات التجريبية التي تكون السلسلة الزمنية

)اختيار التأخير   ARMAالعشوائية التي من المحتمل أن تمثل بشكل كاف السلاسل الزمنية داخل فئة نموذج  نوع السلسلة تحديد  -

p,q ) 

 تقدير معاملات النموذج الذي تم تحديده مسبقا )طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية المشروطة، غير المشروطة، الامكان الأعظم(  -

 Jarque Bera،اختبار Junk-Box)اختبار   :التحقق من صحة النموذج الذي تم تحديده من خلال مجموعة الاختبارات الاحصائية -

 ,,,,,,(  ARCH،اختبار 

 التنبؤ بالسلسلة الزمنية التي تم تقديرها . -
 

 BOX-JENKINSالهيكل التنظيمي  خوارزمية نموذج 
 

 
 

 من الضرورية  على النموذج BOX-JENKINSهي سلاسل مستقرة ،وقبل الانتقال إلى تطبيق خوارزمية  ARMAإن سلاسل  -

 السلسلة الزمنية على مركبات الاتجاه العام أو مركبة فصلية تحويلها إلى نماذج مستقرة في حالة احتواء

تحديد شكل ونوع النموذج

تقدير معاملات النموذج

اختبار صحة النموذج المقدر

التنبؤ
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 dحيث تمثل  ARIMA (P ,d,q)في حالة احتواء السلسلة الزمنية على مركبة اتجاه عام عشوائية، نقوم بتطبيق نماذج  -

 ARIMA (P ,1,q)الفروقات للسلسلة والتي تجعلها مستقرة، بصفة عامة نطبق نموذج 

 SARMA نموذج نطبق مركبة موسمية ة الزمنية علىاحتواء السلسلفي حالة  -

 SARIMA نموذج نطبق مركبة اتجاه عام ومركبة موسمية احتواء السلسلة الزمنية في نفس الوقت علىفي حالة  -

 :نوع النموذج تحديد 

 p,qعدد التأخرات   لتمثيل السلاسل الزمنية يتمثل في اختيار ARMAتحديد نموذج إن  -

 على الاسئلة التالية: يتمثل في الجابةتحديد النموذج إن  -

  نحن في إطار دراسته أهو نموذج الانحدار الذاتي، أو نموذج المتوسطات المتحركة، أو نموذج ما نوع النموذج الذي

  الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة

 السلسلة تحوي مركبات موسمية ،أو اتجاه عام 

  اسة.ما درجة كثير الحدود للسلسلة محل الدر 
 

باقتراح طريقة تستند إلى  BOX-JENKINSقام كل من العالمين  ARMA (p ,q)لنموذج p ,q التأخرات  قيمة لتحديد  -

هذه الدوال التي تهدف إلى دراسة تطور معاملات الارتباط الذاتي ،(PAC)والارتباط الجزئي  (AC)استخدام دوال الارتباط الذاتي 

ومبدأها الرئيس ي هي المقارنة بين نماذج الارتباط الذاتي والجزئي النظرية بتلك المقدرة   حسب التأخيرات ومعاملات الارتباط الجزئي

 في عينة من السلاسل الزمنية. ولكي يكون النموذج المقدر مقبولا يجب أن تتوفر فيه ثلاث خصائص رئيسية:

  احتواء النموذج على أصغر المعايير(AIC-SIC-HQIC)  

  اختبار معنوية المعاملات المقدرة 

 )اختبارات  تحليل الأخطاء العشوائية:) التوزيع الطبيعي، الارتباط الذاتي بين الأخطاء، ثبات التباين 

III.  :العشوائية المستقرة الزمنية السلاسل نماذجالنماذج الخطية 
بالقدرة على تمثيل نفسها كمزيج خطي من  السلاسلتتميز هذه المستقرة و  السلاسلالخطية هي حالة خاصة من  السلاسل

المتوسطات  ،، نماذج الانحدار الذاتيعشوائية بحتة السلاسل ستدرس أنواع العمليات الخطية التالية:، المتغيرات العشوائية.

، المتحركة و نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة 
ً
تحليلها، ك ، وبعد ذلالانواع من النماذجتعريف هذه  سنحاول أولا

 سنقدمها باستخدام المعادلات التفاضلية.

 سلسلة التشويش الأبيض يمكن التعبير عليها كالتالي:التشويش الابيض: 

 𝑢𝑖   ⋍(0.𝛿2)حد الخطأ العشوائي يتبع التوزيع الطبيعي. •

𝐸(𝑢𝑖.الصفرلحد الخطأ العشوائي تساوي القيمة المتوسطة   • = 0) 

𝑣ثابتا:لكل قيم المتغير المستقل تباين حد الخطأ أن يكون   • ( 𝑖   ) = 𝛿
2) 

𝐶𝑂𝑉(𝑢𝑖 : أي أن التباين المشترك بين البواقي يساوي الصفرارتباط ذاتي للأخطاء بين البواقيعدم وجود  • . 𝑢𝑗)=0        
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.𝐶𝑂𝑉(𝑥𝑖 0=التباين المشترك بينهما يساوي الصفر ايعدم وجود ارتباط بين المتغير المستقل والمتغير العشوائي،  • 𝑢𝑖) 
 

 :الذاتي الانحدار نموذج -1

  :  AR 1الأولى الرتبة من الذاتي الانحدار نموذج

 كتابتها ويمكن 𝑦𝑡−1 لسلسلة قيمة كدالة في 𝑦𝑡 السلسلة لقيمة انحدار معادلة شكل الأولى الرتبة من الذاتي الانحدار نموذج يأخذ

 :التالي الشكل في

Xt = ∅1 Xt−1 + εt  

𝜉𝑡  متغير عشوائي تباينه𝝈𝟐 

 

 و يعطى شكله كالتالي: Lيرمز له  معامل التأخير:

𝐿𝑗𝑋𝑡 = 𝑋𝑡−1  

 خيث 𝐿∅ يقوم بتحويل المتغير من قيمته السابقة، بالشكل التالي:
∅𝐿 = 1 − ∅1𝐿 − ∅2𝐿

2 −⋯∅𝑝𝐿
𝑝  

 ∅𝐿  يسمى بمتعدد الحدود للتأخير 
 بتطبيقها على سلسلة زمنية تصبح:

∅𝐿𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 − ∅1𝑋𝑡−1 − ∅2𝑋𝑡−2 −⋯∅𝑝𝑋𝑡−𝑝 

Xt − ∅1Xt−1 − ∅2Xt−2 −⋯∅pXt−p = εt  
 

,𝜀𝑡~(0حد الخطأ العشوائي𝑡أعداد حقيقية تعبر عن معاملات التأخير و    𝑃∅     2∅  ،1∅  حيث 𝜎𝑡
2) 

∅L = 1 − ∅1L − ∅2L
2 −⋯∅pL

p  
 

 يسمح لنا بكتابة المعادلة التالية:

(1 − ∅1𝐿 − ∅2𝐿
2 −⋯∅𝑝𝐿

𝑝)𝑋𝑡 = 𝜀𝑡 
∅(𝐿)𝑋𝑡 = 𝜀𝑡  

 :استعمال معامل التأخير ف استقرارية النموذج:

(1 − ∅1L)X𝑡 = ε𝑡 ⇛ X𝑡 = ∅1X𝑡−1 + ε𝑡 
∅𝟏 = 1 

⇛ X𝑡 = X𝑡−1 + ε𝑡 ⟺ X𝑡 = L X𝑡 + ε𝑡 
 ⟺ (1 − 𝐿)X𝑡 = ε𝑡                                                               

1 إن وجود جذر الوحدة − 𝐿 = 0 ⇒ 𝐿 = ولأجل جعلها مستقرة نطبق عليها . يدل على أن السلسلة الزمنية غير مستقرة  1

 الفروقات من الدرجة الأولى.
 

|𝑳| = |
𝟏

∅1
| > 𝟏 

|1∅| :وبالتالي نقول انه مستقر اذا كان           < الفترة  سيتم افتراض أن العملية تبدأ في البداية AR(1)  ولتحليل سلوك السلسلة 𝟏

-N كما يلي: التبديلات المتعاقبة.وستكون 

𝒚𝒕 = ∅𝟏[∅𝟐𝒚𝒕−𝟐 + 𝝃𝒕−𝟏] + 𝝃𝒕= ……=   ∑ ∅𝟏
𝒋𝒕+𝑵−𝟏

𝒋=𝟎 𝝃𝒕−𝒋 + ∅𝟏
𝒕+𝑵𝒀−𝑵                                   
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|1∅| :، أي إذا السلسلة مستقرةإذا كانت  - <  بالمعادلة التالية: فإننا نتحقق من ذلك، 𝟏

𝜸𝟎 =
𝝈𝜺
𝟐

1 − ∅1
2  

 لنموذج الذاتي الارتباط دالة

𝜬(𝒌) = 𝝓𝒌  

ومن النتائج الهامة  المقابلة لنفس الفترة أو لفترات لاحقة، ولكن ليس للفترات السابقة. Yiعلى قيم  العشوائيتغير الميؤثر  ملاحظة:

         E[εtYt-τ ]=0                τ>0 لذلك ما يلي:
 

 

𝑦𝑡التالي: والتي تتبع لنموذج𝑦𝑡  الزمنية لتكن السلسلة مثال توضيحي:    = 0.41𝑦𝑡−1  

 الزمنية؟ الذاتي للسلسلةأوجد دالة الارتباط  .1

 هل هو قابل للقلب )للعكس( .2

,𝛾0 احسب التسلسل: .3 𝛾1, 𝛾2  

,𝑅3   𝑅1 ,أحسب معاملات الارتباط التالية: .4 𝑅2 
  

 دالة الارتباط الذاتي لهذا النموذج: الحل

𝛲(𝑘) = 𝜙𝑘 = 0.4𝑘  

 دالة الارتباط الذاتي لنموذج •

• 𝛲(𝑘) = 𝜙𝑘 = 0.4𝑘  

• 𝑘 = 1 ⇒  𝛲(1) = 0.41 = 0.04 

• 𝑘 = 2 ⇒  𝛲(2) = 0.42 = 0.16  

• 𝑘 = 3 ⇒  𝛲(3) = 0.43 = 0.06  

يدل على إستقرارية هذه وهو ما   Kما يلاحظ على الشكل أن الارتباط يتناقص بشكل سريع ليقترب من الصفر كلما ا زدت الفجوة   

 السلسلة.

 : )2AR)نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الأولى 

 ، وشكلها العام هوYuleتسمى هذه العمليات أيضًا نماذج 

𝑦𝑡 = ∅1𝑦𝑡−1 + ∅2𝑦𝑡−2 + 𝜉𝑡  

 عمال معامل التخلف يصبح:وباست
(1 − ∅1𝐿 − ∅2𝐿

2)𝑦𝑡 = 𝜉𝑡  
 حيث جذر كثير الحدود الخاص به يكتب على الشكل التالي:

(1 − ∅1z − ∅2
2)yt = Φ(z) 
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:، يجب أن تكون جذور المعادلةمستقرةالسابقة  السلسلةلكي تكون   

(1 − ∅1𝐿 − ∅2𝐿
2) = 0 

 

AR( 2 نموذج  شروط استقرارية(  
 

{

∅2 + ∅1 < 1
∅2 − ∅1 < 1
|∅2| < 1

          

  

 AR( 2لنموذج  ) الجزئيو  دالة الارتباط الذاتي

𝜓 =

{
 
 

 
 𝜌(1)                                                        ℎ = 1

𝜌(2) = ∅2 +
∅1
2

1 − ∅2
                                               

𝜌(ℎ) = ∅1𝜌(ℎ − 1) + ∅2𝜌(ℎ − 2)        ℎ ≥ 2

 

 

 AR( 2)الارتباط الذاتي لنموذج   دالةYULE WALKER)حسب معادلات 
 

{
  
 

  
 

𝝆(𝟎) = 𝟏

𝝆(𝟏) =
∅𝟏

𝟏 − ∅𝟐

𝝆(𝟐) = ∅𝟐 +
∅𝟏
𝟐

𝟏 − ∅𝟐
 𝝆(𝒉) = ∅𝟏𝝆(𝒉 − 𝟏) + ∅𝟐𝝆(𝒉 − 𝟐)        𝒉 ≥ 𝟐

 

 

 ليكن لدينا النموذجين التاليين: مثال توضيحي:
 

𝑦𝑡 = −0.2 𝑦𝑡−1 + 0.6𝑦𝑡−2 + 𝜉𝑡  

𝑦𝑡 = 1.2 𝑦𝑡−1 − 0.3 𝑦𝑡−2 + 𝜉𝑡  

 النموذجين. اختبر إستقرارية -

 معاملات الارتباط الذاتي للنموذجينأحسب -

 الحل:

 :النموذجين إستقرارية  -
 النموذج الاول:

 الطريقة الاولى: •

{
∅1 + ∅2 = −0.2 + 0.6 = 0.4 < 1 

∅2 − ∅1 = 0.6 − 0.2   =  0.4 < 1
|∅2| = |0.6| < 1

 

 الطريقة الثانية: •

 

𝑦𝑡 = −0.2 𝑦𝑡−1 + 0.6𝑦𝑡−2 + 𝜉𝑡  

⇛ 𝑦𝑡 + 0.2 𝑦𝑡−1 − 0.6𝑦𝑡−2 = 𝜉𝑡  

⇛ (1 + 0.2L − 0.6𝐿2)𝑦𝑡 = 𝜉𝑡  

1 + 0.2L − 0.6𝐿2 = 0 
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Δ = (0.2)2 − 4(1)(−0.6) = 2.44 ⇛ √Δ=1.56  

⇛ {
Ĺ1 = 1.44 > 1

Ĺ2 = −1.13 < −1
 

 ومنه السلسلة مستقرة

 النموذج الثاني:

𝒚𝒕 = 𝟏. 𝟐 𝒚𝒕−𝟏 − 𝟎. 𝟑 𝒚𝒕−𝟐 + 𝝃𝒕 
 

 الطريقة الاولى: •

{

∅1 + ∅2 = 1.2 − 0.3 = 0.9 < 1 

 ∅2 − ∅1 < 1 = −0.3 − 1.2 = −1.5 < 1
|∅2| = |−0.3| < 1

 

 ,مستقر الشروط محققة وبالتالي النموذج 

 :دالة الارتباط الذاتي للنموذجين  -
 

𝛲(0) = 1 

𝛲(1) =
−0.2

1 − 0.6
= 

𝛲(2) = 0.6 +
(−0.2)2

1 − 0.6
 

AR(p). p  نماذج الانحدار الذاتي من الدرجة  

 المتغير على ماضيه أي انحدار القيمة الحالية على القيم السابقة ويأخذ الشكل التالي: هي عبارة عن انحدار

𝒚𝒕 = ∅𝟏𝒚𝒕−𝟏 + ∅𝟐𝒚𝒕−𝟐 +  ∅𝟑𝒚𝒕−𝟑 +⋯  + 𝝃𝒕 

مشابهة جدًا لمعاملات  Φ iالمعاملات . 2∅ ،1∅على المعلمات: هذا النموذج قد يكون مستقر وقد لا يكون كذلك، وتعتمد استقراريته

تم  السابقة له ، على القيم  Yt المتغيرحيث يرجع تسمية الانحدار الذاتي إلى انحدار قيمة ، المتعدد الخطي  الانحدار لنماذج الانحدار

 Yule (1927.)الذاتي لأول مرة بواسطة  الانحدارتقديم عمليات إعادة 

AR( p   دالة الارتباط الذاتي لنموذج(  

P(𝑘) = 𝑦𝑡 = ∅1𝑃(𝑘_1) + ∅2𝑃(𝑘_2) +  ∅3𝑃(𝑘_3) + ⋯  + 

تكون عبارة عن ترددات تتناقص وتقترب من دالة الارتباط الذاتي تتناقص كلما ا زدت الفجوة الزمنية وتقترب من الصفر أو 

 النموذج، الصفر، إلا أن هذه الدالة تكون غير كافية في اختبار إستقرارية

 نموذج المتوسطات المتحركة -2

هذا النموذج يرتكز على العمليات التاريخية الحد العشوائي في تحليل السلسلة بدلا من القيم التاريخية للسلسلة نفسها وهو 

عض يعتمد هذا النموذج في مجالات إدارة الجودة وقياس نسب التلوث وحالات الحروب والاضطرابات العمالية وغيرها، ما جعل الب

 أين يكون للعامل العشوائي دور رئيس ي في اتخاذ القرار
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المتحركة في تكتب الصيغة العامة لنموذج المتوسطات  q  MA، تكتب بالشكل  𝑞 إن سلسلة المتوسطات المتحركة من الرتبة

 مجال تحليل السلاسل الزمنية كالتالي:

𝑋𝑡 = 𝜉𝑡 − 𝜃1𝜉𝑡−1 − 𝜃2𝜉𝑡−2…… . . −𝜃𝑞𝜉𝑡−𝑞 

,𝜀𝑡~(0حد الخطأ العشوائي𝑡أعداد حقيقية تعبر عن معاملات التأخير و    𝜽𝟏،  𝜽𝟐     𝜽𝑷  حيث 𝜎𝑡
2) 

 إن إدراج معامل التأخير يسمح لنا بكتابة العلاقة كالتالي:

𝑋𝑡 = 𝜉𝑡 − 𝜃1𝜉𝑡−1 − 𝜃2𝜉𝑡−2…… . . −𝜃𝑞𝜉𝑡−𝑞 

 

𝑋𝑡 = (1 − 𝜃1𝐿 − 𝜃2𝐿
2…… . . −𝜃𝑞𝐿

𝑞)𝜉𝑡  

  باعتبار

𝜃(𝐿) = 1 − 𝜃1𝐿 − 𝜃2𝐿
2…… . . −𝜃𝑞𝐿

𝑞  

 يمكن أن تكتب بالشكل التالي: 𝑀𝐴(𝑞)وبالتالي فسلسلة 

𝑋𝑡 = 𝜃(𝐿)𝝃𝒕 

 

  :الصورة التاليةيأخذ :  MA (1) نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الأولى: -
𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝜽𝟏𝝃𝒕−𝟏 

دالة الارتباط الذاتي كما هو معلوم تساوي قيمة التغاير إلى تباين النموذج، ويمكن كتابة دالة  :دالة الارتباط الذاتي للنموذج

 النموذج كالتالي: الارتباط لهذا

𝛲(𝑘) = {
−

𝜃1

1 +  𝜃1
2

0            𝐾 = 2.3   

      𝐾 = 1 

دالة الارتباط الذاتي لهذا النموذج تنقطع بعد الفجوة الزمنية الأولى وهو ما يؤكد ترابط قيم السلسلة التي تبعد عن بعضها البعض 

 بفجوة زمنية واحدة   

 لتكن لدينا السلسلة الزمنية التالية:: مثال توضيحي

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟔𝝃𝒕−𝟏 

 ,4k = 1, 2, 3    أحسب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الجزئي   -

 أرسم دالتي الارتباط الذاتي والجزئي -

 معامل الارتباط الذاتي: - الحل:

𝐾 = 1 ⇒ 𝛲(𝑘) = −
𝜃1

1 + 𝜃1
2 = −

−0.6

1 + 0.62
= 0.44 

:MA )2( - نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الثانية  
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المتحركة من الدرجة الثانية من أكثر النماذج استخداما، خاصة في تقدير المؤشرات الاقتصادية نموذج المتوسطات يعتبر        

والمالية بعد حدوث الأزمات أو هزات فجائية لم تكن متوقعة تمتد أثارها لوحدتين زمنيتين، وتكتب الصيغة العامة لهذا النموذج 

 كالتالي:

𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 𝜃1𝜉𝑡−1 − 𝜃2𝜉𝑡−2 

 الذاتي للنموذج دالة الارتباط •

𝑃(𝐾)

{
 
 

 
 

𝜃1(𝜃2 − 1)

(1 + 𝜃1
2 + 𝜃2

2)
           ; 𝐾 = 1

−∅2
(1 + 𝜃1

2 + 𝜃2
2)

             ; 𝐾 = 2

0                                  ; 𝐾 = 3,4

 

 

الملاحظ على دالة الارتباط الذاتي للنموذج أنها تنقطع بعد الفجوة الزمنية الثانية، وهو ما يؤكد  ترابط قيم السلسلة التي تبعد عن 

 فهي غير مترابطةبعضها البعض بوحدتين زمنيين، أما القيم التي تبعد عن بعضها بأكثر من فجوتين 

 لتكن لدينا السلسلة التالية:: مثال توضيحي
 

𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.2 𝜉𝑡−1 + 0.4𝜉𝑡−2 

 𝛲(2) ،𝛲(1)   أحسب الارتباط الذاتي •

     للنموذج أرسم دالة الارتباط الذاتي •

 الحل  :

𝛲(1) =
−0.2(0.4 − 1)

(1 + 0.04 + 0.16)
= 0.1 

𝛲(2) =
−0.4

(1 + 0.04 + 0.16)
= −0.33 

MA(q) q    نموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة  

 يكتب على النحو التالي:  qمحددة وهيالنموذج العام للمتوسطات المتحركة يكون من رتبة 

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝜽𝟏𝝃𝒕−𝟏 − 𝜽𝟐𝝃𝒕−𝟐…… . . −𝜽𝒒𝝃𝒕−𝒒 

 دالة الارتباط الذاتي للنموذج: •

{
p(k) =  

−θk ∑ θiθi+k
q−K
i=1

1 + ∑ θi
2q

i=1

           k ≥ q

p(k) = 0                                       ;  k < q

        

 

 ARMAنموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة -3

 يأخذ النموذج المبسط الصيغة التالية :

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝜽𝝃𝒕−𝟏 + ∅𝒚𝒕−𝟏 
 

بإدراج لكن الأخطاء به مرتبطة في وحدة الزمن الأمر الذي يسمح بكتابة السلسلة  MA (P)و  AR  (P)هذه النماذج هي مزيج من نماذج

 معامل التأخير كما يلي:
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∅𝐿𝑦𝑡 = 𝜃(𝐿)𝜉𝑡  

 حيث:

∅𝐿𝑦𝑡 = 1 − 𝜃1𝐿 − 𝜃2𝐿
2 −⋯𝜃𝑝𝐿

𝑃
𝑡

 

 الزمنية المدروسة المعادلة للنموذج المختلط تتخذ الاشكال التالية:السلسلة 

 

 

 

 يأخذ النموذج المبسط الصيغة التالية :

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝜽𝝃𝒕−𝟏 + ∅𝒚𝒕−𝟏 

 دالة الارتباط الذاتي 

𝑃(𝐾){

(∅ − 𝜃)(1 − ∅𝜃)

(1 + 𝜃2 − 2𝜃∅)
     𝑘 = 1

∅𝑘−1 𝑃(1)      𝑘 = 2; 3…  

 

 لتكن لدينا الدالة التالية: مثال توضيحي:

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟑𝝃𝒕−𝟏 + 𝟎. 𝟖𝒚𝒕−𝟏 

   k=1.2.3 أوجد دالة الارتباط الذاتي للنموذج عند الفجوات الزمنية

 :الحل 

       𝑃(1) =
(0.8−0.3)(1−(0.3)(0.8))

(1+0.32 −2∗0.8∗0.3)
= 0.62     

𝑃(2) = ∅𝑃(1) = 0.8 ∗  0.62 = 0.49  

𝑃(3) = ∅𝑃(2) = 0.8 ∗  0.49 = 0.39    

𝑃(4) = ∅𝑃(3) = 0.8 0.39 = 0.31 

 ما يلاحظ أن الدالة تتناقص كلما زادت الفجوة الزمنية، وهو ما يعبر عن إستقراريتها.

 

 ARIMA (Aoto-Regressive Integrated Moving Average)نماذج  -4

 هي فئة من النماذج الاحصائية لتحليل السلاسل الزمنية والتنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة اعتمادا على القيم السابقة لها 

يجعلنا نتحصل على سلسلة متكاملة من درجة  ARMA، إن تطبيق الفروقات على نماذج  AR+I+MA (p , I ,q)وتتضمن هذه الفئة 

  ARIMAجينكز تقوم على تحديد درجة التكامل الخاصة بنموذج -زمية بوكسفخوار  d=1أو  I=1الفروقات مثلا 

 ومعادلته كالتالي:

𝛁𝒚𝒕 = 𝑪 + ∅𝑨𝛁𝒀𝒕−𝟏 +⋯ . .+ ∅𝒑𝛁𝒀𝒕−𝒑 + 𝝃𝒕 + 𝜽𝟏𝝃𝒕−𝟏 +⋯… . . +𝜽𝑷𝝃𝒕−𝑷 

AR :ARIMA (p ,0 ,0) 

MA :ARIMA (0 ,q ,0) 

ARMA  :  ARIMA (p ,0 ,q) 

ARIMA  :  ARIMA (p ,I ,q) 
 

A R M A  (0 0) السلسلة تشويش ابيض 

A R M A(P.0)  النموذج هو(P)  AR  

A R M A(0.q) النموذج هوMA (P)  
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 :الانحذار الذاتي المشروط بعدم تجانس التبايننماذج  -5

من أجل توظيفها في التنبؤ بالتذبذبات المستقبلية  يستخدم هذا النموذج في تحليل ونمذجة التذبذب في السلسلة الزمنية،           

بواسطته في سوق الأسهم والسندات بالمخاطر الممكنة في عمليات البيع والشراء للأدوات التمويلية  ويوظفه خبراء التمويل في التنبؤ 

يمكن استكشاف مواسم التذبذبات العالية والمنخفضة ومن أمثلة السلاسل الزمنية نجد اسعار الطاقة بين المواسم، فترات ارتفاع 

 وانخفاض أسعار الفائدة الناتجة عن توقعات معينة لقوة عملة ما كالدولار 

نه كان يأخذ بعين الاعتبار إلى الاستقرار في متوسطها فهذا النموذج لا أإ الاقتصادية،على الرغم من وجود التذبذبات في البيانات 

  يأخذ بعين الاعتبار الفترات اللاحقة لتجمع التذبذبات في السلاسل الزمنية.

ذبت سلسلة البواقي تذب والتي تمثل الفرق بين القيم الفعلية والقيم المقدرة، فإذا [𝒆𝒕]يقوم هذا النموذج على حساب قيمة البواقي 

 فإن نموذج الانحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين يكون مناسبا للسلسلة محل الدراسة.

 الصيغة الرياضية للنموذج تكتب بالشكل التالي:

𝑉𝐴𝑅 [𝑒𝑡] = 𝜎𝑡
2 = 𝛼0 + 𝛼1𝜎𝑡−1

2   

]فتباين الخطأ 𝒕]  في الفترة(t)  هو دالة خطية في تباين الخطأ في الفترة السابقة لذلك فإن تباين الخطأ في فترة ما مرتبط بارتفاع أو

 انخفاض تباين الخطأ في الفترات السابقة له لذلك يمكن كتابة:

 نموذج الانحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين من الدرجة الاولى بالصيغة الرياضية التالية: 

𝐴𝑅𝐶𝐻 [1] = 𝑒𝑡 = 𝑤𝑡√𝛼0 + 𝛼1𝑒𝑡−1
2 +∈𝑡 

 نموذج الانحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين من الدرجة الثانية بالصيغة الرياضية التالية:

𝐴𝑅𝐶𝐻 [2] = 𝑒𝑡 = 𝑤𝑡√𝛼0 + 𝛼1𝑒𝑡−1
2 + 𝛼2𝑒𝑡−2

2 +∈𝑡  

 الخطأ العشوائي.ما يمكن ملاحظته هو أن قيم الجذر التربيعي مرتبطة بانخفاض وارتفاع تذبذبات تباين حد 

𝐴𝑅𝐶𝐻 [1] = 𝑒𝑡 = 𝑤𝑡√𝛼0 + 𝛼1𝑒𝑡−1
2 +∈𝑡 ⇔ 𝑒𝑡

2 = 𝛼0𝑤𝑡
2 + 𝛼1𝑤𝑡

2𝑒𝑡−1
2  

𝒆𝒕بعد حساب دوال الارتباط الذاتي الكلي والجزئي ل 
 شكل الدالة الخاصة بها ،يمكننا تحديد  عدد التأخرات في الدالة تحليل   𝟐

 ولتقدير النموذج نتبع الخطوات التالية.

 معادلة الانحدار الخطي من الدرجة الأولىتقدير  -

 حساب البواقي الناتجة عن التقدير والتي تمثل الفرق بين القيم الفعلية والقيم المقدرة -

 في حالة عدم استقرارية البواقي، نلجأ إلى تربيع البواقي ثم حساب معاملات الارتباط الذاتي الكلي والجزئي -

استنتاج معادلة الانحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين حيث يمكن التأكد من  بناءا على صورة الارتباط الذاتي يمكن -

 خلال المعادلة أن السلسلة الزمنية في الفترة الحالية تعتمد على نفسها في الفترة السابقة.
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 الرابعتمارين الفصل 

،تنبأ بمبيعات اشهر السنة المقبلة )نموذج 2021لسنة  لدينا سلسلة مبيعات شهرية خاصة بمنتوج القمح  لتكن  : الأول التمرين 

𝜶بمعلومية المعاملات   باستخدام  نموذج أولت وينتر،  جمع( = 𝟎, 𝟏            𝜷 = 𝟎, 𝟐              𝜸 = 𝟎, 𝟑 

 

 2021 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأشهر

 111000 106000 117000 112000 113000 117000 129000 124000 118300 119000 20 100 500 99 المبيعات

 2022 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأشهر

 124000 122000 126000 131000 141000 137000 138000 134000 128000 136000 114000 106000 المبيعات

 

،تنبأ بمبيعات اشهر السنة المقبلة )نموذج 2021لسنة   معينلدينا سلسلة مبيعات شهرية خاصة بمنتوج  لتكنالتمرين الثاني: 

𝜶بمعلومية المعاملات   (  باستخدام  نموذج أولت وينتر،جدائي = 𝟎, 𝟏            𝜷 = 𝟎, 𝟐              𝜸 = 𝟎, 𝟑 

 

 2021 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأشهر

 55000 33000 49000 21000 44000 25000 39000 19000 34000 22000 28000 20000 المبيعات

 2022 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأشهر

 560 34000 50000 22000 45000 26000 40000 20000 35000 23000 29000 21000 المبيعات

 

 لتكن لديك السلاسل التالية: :الثالثالتمرين 

𝒚𝒕 = 𝟎. 𝟖 𝒚𝒕−𝟏 + 𝝃𝒕 

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟗𝝃𝒕−𝟏 

𝒚𝒕 = 𝟎. 𝟔𝒚𝒕−𝟏 + 𝟎. 𝟑𝒚𝒕−𝟐 + 𝝃𝒕 

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟒𝝃𝒕−𝟏 + 𝟏. 𝟐 𝝃𝒕−𝟐 

𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟖𝝃𝒕−𝟏 + 𝟎. 𝟗𝒚𝒕−𝟏 

 ؟ ARMA(p.q)عبر عن هذه السلاسل بنموذج:

 برر إجابتك. أوجد دوال الارتباط الذاتي الخاص بكل سلسلة؟ هل هذه النماذج مستقرة ؟

  k=1.2.3 عند الفجوات الزمنيةأرسم دالة الارتباط الذاتي الخاصة بالنموذج الأخير 
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 : باقتراح معاملات دالة الارتباط الذاتي التالية : الرابعالتمرين 

P(1)=0.70     P(2)= 0.49       P(3)=0.34       P(4)=0.24   P(5)=0.17      
 

 يمكن أن تستمد هذه المعاملات؟  AR(P)لأي سلسلة  .1

 وبمعلومية:  AR(2)نموذجفي  : الخامسالتمرين 

 ∅1 =  ؟ 2∅هل بالمكان استخراج قيمة         P(1)=0.90و   0.7

∅1 =  ؟ 2∅هل بالمكان استخراج قيمة     P(2)=0.60و   0.8

  : لدينا النموذج التاليكن لي: السادسالتمرين 

(𝟏 − 𝟎. 𝟔𝑳)(𝟏 − 𝑳)𝒚𝒕 = (𝟏 − 𝟎. 𝟑𝑳)𝝃𝒕 
𝝃𝒕حيث ≈ (𝟎,  عامل التأخير 𝑳و ،   (𝟏

 يمكن تصنيف هذه السلسلة؟ برر إجابتك ARMA لأي نموذج  -

 هل هذا النموذج مستقر؟ هل هو قابل للقلب، برر إجابتك -

 في حالة ما لم يكن النموذج مستقر، كيف يمكن إرجاعها مستقرة، برر إجابتك؟ -

 الجديدة؟أحسب التوقع وتباين السلسلة  -

 

  : لدينا النموذج التاليكن لي: السابعالتمرين 

𝒚𝒕 = −𝟒 + 𝒕 + 𝒙𝒕 
∋سلسلة مستقرة متوسطها  𝒙𝒕حيث (𝒙𝒕) = 𝟒 

  

 هل هذه السلسلة مستقرة؟ برر إجابتك، 𝒕أحسب المتوسط الحسابي للسلسة  -
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 :الرابعحلول تمارين الفصل 

 حل التمرين الأول:

 الاتجاه والموسمية للفترة الأولى:تقدير معادلة المستوى،  .1

�̂�1 =
1

𝑆
∑𝐿𝑖 =

∑(99 500,00 + ⋯ . +⋯ . +111000)

12
= 113 833,54    

 

�̂�1 = 𝑋1 − �̂�1 = 99 500,00 − 113 833,54  = −14 333,54 
 

�̂�𝑡  =
1

𝑆
∑

(𝑋𝑠+𝑖  − 𝑋𝑖  )

𝑠
=
1

12
∑

(106000 − 99 500) + (114000 − 100 202,50) + (… . )

12
=1187,48  

 
 

 جملة معادلات : تقدير باقي القيم باستخدام .2

 
 

�̂�13 = 𝛼(𝑋𝑡 − �̂�𝑡−𝑝) + (1 − 𝛼)( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−1)

⇒ 0,1 ∗ (106000 + 14 333,54) + (1 − 0,1) ∗ (113 833,54 + 1187,48) = 115552,276
 

 

�̂�13  = (1 − 𝐵)�̂�𝑡−1 + 𝐵 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1) ⇔ 0,2 ∗ (115552,276 − 113 833,54) + (1 − 0,2) ∗ (1187,48)

=  1293,73299 

 

�̂�13 = 𝛾(𝑋𝑡 − �̂�𝑡−1) + (1 − 𝛾)�̂�𝑡−𝑃 ⇔ 0,3 ∗ (106000 − 115552,276) + (1 − 0,3) ∗ (−14 333,54)

= −12899,162 
 

 

 معادلة التنبؤ كما يلي: .3

�̂�𝑡+1 = 𝐿𝑡 + 𝑇𝑡 + 𝑆𝑡−𝑝+1 ⇒ �̂�𝑡+1 = 113 833,54 + 1187,48 − 14 333,54 = 100 687,48 
 

 التنبؤ الموسمية الاتجاه المستوى  المبيعات الفترات

1 99 500,00 113 833,54 1 187,48 -14 333,54  

2 100 202,50 113 833,54 1 187,48 -13 631,04  

3 119000 113 833,54 1 187,48 5 166,46  

4 118300 113 833,54 1 187,48 4 466,46  

5 124000 113 833,54 1 187,48 10 166,46  

6 129000 113 833,54 1 187,48 15 166,46  

7 117000 113 833,54 1 187,48 3 166,46  

8 113000 113 833,54 1 187,48 -833,54  

9 112000 113 833,54 1 187,48 -1 833,54  

10 117000 113 833,54 1 187,48 3 166,46  

11 106000 113 833,54 1 187,48 -7 833,54  

12 111000 113 833,54 1 187,48 -2 833,54  

13 106000 115552,276 1293,73299 -12899,162 100 687,48 
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14 114000 117924,512 1768,18024 -10719,083 103 214,97 

15 136000 120806,777 2344,63327 8174,4876 124 859,15 

16 128000 123189,624 2821,20254 4569,63369 127 617,87 

17 134000 125793,098 3341,89735 9578,59147 136 177,28 

18 138000 128504,85 3884,24775 13465,0659 144 301,45 

19 137000 132533,542 4689,98618 3556,45823 135 555,56 

20 141000 137684,53 5720,18369 411,161966 136 389,99 

21 131000 142347,596 6652,797 -4687,758 141 571,17 

22 126000 146383,708 7460,01937 -3898,5915 152 166,85 

23 122000 151442,709 8471,81953 -14316,292 146 010,19 

24 124000 156606,43 9504,5637 -11765,408 157 080,99 

 

 الرسم البياني: .4

 
 

 حل التمرين الثاني:

 تقدير معادلة المستوى، الاتجاه والموسمية للفترة الأولى: -1

 

�̂�1 =
1

𝑆
∑𝐿𝑖 =

∑(20 000 +⋯ .+⋯ .+55000)

12
= 32 416,67 

 

�̂�1 =
𝑋𝑡
�̂�1
⁄ = 20 000,00 32 416,67 = 0,62 ⁄  

 

�̂�𝑡  =
1

𝑆
∑

(𝑋𝑠+𝑖  − 𝑋𝑖  )

𝑠
=
1

12
∑

(21000 − 20 000) + (29000 − 28 000) + (… . )

12
=114,083333  

 
 

 تقدير باقي القيم باستخدام جملة معادلات : -2

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

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

ةالقيم الأصلي

أالقيم المتنب
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{
 
 

 
 

�̂�𝑡  = (1 − 𝐵) �̂�𝑡−1 + 𝐵 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1)            معادلة    الاتجاه     العام  

�̂�𝑡 = 𝛼
𝑋𝑡

�̂�𝑡−𝑝
+ (1 − 𝛼)( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−1)                       معادلة  المستوى    

�̂�𝑡 = 𝛾
𝑋𝑡

�̂�𝑡
+ (1 − 𝛾)�̂�𝑡−𝑝                                                 معادلة  الموسمية 

 

 
 

�̂�13 = 𝛼
𝑋13

�̂�𝑡−𝑝
+ (1 − 𝛼)( �̂�𝑡−1 +  �̂�𝑡−1)

⇒ 0,1 ∗
20 000

0,62
+ (1 − 0,1)(32 416,67 +  83,33) = 32653,75

 

 

�̂�𝑡  = (1 − 𝐵) �̂�𝑡−1 + 𝐵 (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1) 

⇔ 0,2 ∗ (32653,75 − 32 416,67) + (1 − 0,2) ∗ (83,33) =  1293,73299 

 

�̂�13 = 𝛾
𝑋𝑡

�̂�𝑡
+ (1 − 𝛾)�̂�𝑡−𝑝 ⇔ 0,3 ∗ (

𝐵15

𝐶15
) + (1 − 0,3) ∗ 𝐸3

⇔ 0,3 ∗ (
21000

32653,75
) + (1 − 0,3) ∗ (0,62) = 0,62481004 

 

 

 معادلة التنبؤ كما يلي: -3

�̂�𝑡+1 = (𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)𝑆𝑡−𝑝 ⇒ �̂�13 = (32 416,67 + 114,083333)(0,62) = 20 051,41 

 

 التنبؤ الموسمية الاتجاه المستوى  المبيعات الفترات

1 20 000 32 416,67 83,33 0,62  

2 28 000 32 416,67 83,33 0,86  

3 22000 32 416,67 83,33 0,68  

4 34000 32 416,67 83,33 1,05  

5 19000 32 416,67 83,33 0,59  

6 39000 32 416,67 83,33 1,20  

7 25000 32 416,67 83,33 0,77  

8 44000 32 416,67 83,33 1,36  

9 21000 32 416,67 83,33 0,65  

10 49000 32 416,67 83,33 1,51  

11 33000 32 416,67 83,33 1,02  

12 55000 32 416,67 83,33 1,70  

13 21000 32653,75 114,083333 0,62481004 20 051,41 

14 29000 32848,4905 153,031429 0,8694796 28 303,32 

15 23000 33090,3849 201,410306 0,68358405 22 396,92 

16 35000 33299,6255 243,258425 1,04950909 34 917,87 

17 20000 33600,8762 303,508573 0,58884955 19 660,10 

18 40000 33838,7326 351,079857 1,19678259 40 789,85 

19 26000 34142,1646 411,766245 0,76830228 26 367,46 

20 45000 34413,8786 466,10906 1,34241213 46 900,97 
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21 22000 34788,0207 540,937468 0,64319092 22 595,78 

22 50000 35103,8855 604,110424 1,48540081 53 402,13 

23 34000 35477,0953 678,75239 1,00010585 36 350,56 

24 56000 35840,869 751,507126 1,6563993 61 344,11 

 

 : الثالثحل التمرين 

 ARMA(p.q)عن هذه السلاسل بنموذج:التعبير  -

𝑦𝑡 = 0.8 𝑦𝑡−1 + 𝜉𝑡  ⇛ 𝐴𝑅𝑀𝐴(1 , ) ⇛ 𝐴𝑅(1) 

𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.9𝜉𝑡−1 ⇛ 𝐴𝑅𝑀𝐴 (0 ,1) ⇛ 𝑀𝐴(1) 

𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.4𝜉𝑡−1 + 1.2 𝜉𝑡−2 ⇛ 𝐴𝑅𝑀𝐴 (0 ,2) 

𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.8𝜉𝑡−1 + 0.9𝑦𝑡−1  ⇛ 𝐴𝑅𝑀𝐴 (1 ,1)  

 النماذج  استقرارية

 

𝒚𝒕 = 𝟎. 𝟖 𝒚𝒕−𝟏 + 𝝃𝒕 
 

 بتطبيق القانون:

𝜌(𝑘) = 0.8 ⇛ 𝜌(1) = 0.81 = 0.8   
  𝜌(2) = 0.82 = 0.64  
  𝜌(3) = 0.83 = 0.51 

 دل على أن السلسلة مستقرةليقترب من الصفر وهذا ما يما يلاحظ أن الارتباط يتناقص كلما زادت الفجوة 

 𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟗𝝃𝒕−𝟏 ⇛ 𝑨𝑹𝑴𝑨 (𝟎 , 𝟏) ⇛ 𝑴𝑨(𝟏) 

 

𝛲(𝑘) = {
−

𝜃1

1 +  𝜃1
2
                 𝐾 = 1

0                            𝐾 = 2.3   

⇛ 𝛲(𝑘) = {
−

(−0.9)

1 +  (−0.9)2
= 0.4972                 𝐾 = 1

0                            𝐾 = 2.3   

      

دل على أن السلسلة وهذا ما يحت مساوية للصفر من الفترة الثانية أصب نه ابتداءدالة الارتباط تتناقص حيث نلاحظ أ

 مستقرة

 𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟒𝝃𝒕−𝟏 + 𝟏. 𝟐 𝝃𝒕−𝟐 ⇛ 𝑨𝑹𝑴𝑨 (𝟎 , 𝟐 

 
 

𝑃(𝐾)

{
 
 

 
 

(0.4)(1.2 − 1)

(1 + (−0.4)2 + (1.2)2)
=  −0.03         ; 𝐾 = 1

−1.2

(1 + 𝜃1
2 + 𝜃2

2)
= −0.46                            ; 𝐾 = 2

0                                                                ; 𝐾 = 3,4…

 

 𝒚𝒕 = 𝝃𝒕 − 𝟎. 𝟖𝝃𝒕−𝟏 + 𝟎. 𝟗𝒚𝒕−𝟏  ⇛ 𝑨𝑹𝑴𝑨 (𝟏 , 𝟏) 
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𝑃(𝐾)

{
 
 

 
 
((0.9) − (−0.8)(1 − (0.9 ∗ (−0.8))

(1 + (0.8)2 − 2(0.9 ∗ (−0.8))
  = 0.94                 𝑘 = 1

(0.9) ∗ (0.94) = 0.84                                                         𝑘 = 2

(0.9) ∗ (0.84) = 0.75                                                         𝑘 = 3

 

 

 الدالة تتناقص كلها زادت الفجوة 

 :الرابعحل التمرين 

 :  AR(1)نقترح أنها 

𝑃(1) = (−0.7) 
𝑃(2) = (−0.7)2 = 0.49 

𝑃(3) = (−0.7)3 = 0.34 

𝑃(4) = (−0.7)4 = 0.24 

𝑃(5) = (−0.7)5 = 0.17 

 AR(1)ومنه السلسلة من النوع 

 :الخامسحل التمرين 

 𝝆(1) =
∅1

1−∅2
 ⇛ 0.9 =

0.7

1−∅2
 ⇒ 0.9 ∗ (1 − ∅2) = 0.7 

 ⇒ 0.9 − 0.9∅2 = 0.7 

⇒ 0.2 = 0.9∅2  ⇛ ∅2 = 0.22 

 𝜌(2) = ∅2 +
∅1
2

1−∅2
 ⇒ 0.6 =  ∅2 +

0.82

1−∅2
 

 ⇒ 0.6 =  ∅2 +
0.82

1 − ∅2
 

 المعادلة التالية:بالنشر والتحليل نحصل على 

∅2
2 − 0.7∅2 − 0.04 = 0 

 

 هي معادلة من الدرجة الثانية نحصل على القيمتين: 

∅́2 = 0.065                                 ∅́́2 = 0.635 

 :السادسحل التمرين 

 تصنيف السلسلة: -
(1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿)𝑦𝑡 = (1 − 0.3𝐿)𝜉𝑡  

⇛ (1 − 𝐿 − 0.6𝐿 + 𝐿2) 𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.3𝐿𝜉𝑡  

⇛ 𝑦𝑡 − 1.6𝐿𝑦𝑡 + 0.6𝐿
2𝑦𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.3𝜉𝑡−1 

⇛ 𝑦𝑡 − 1.6𝑦𝑡−1 + 0.6𝑦𝑡−2 = 𝜉𝑡 − 0.3𝜉𝑡−1 

⇛ 𝑦𝑡 = 1.6𝑦𝑡−1 − 0.6𝑦𝑡−2 + 𝜉𝑡 − 0.3𝜉𝑡−1 

 ARMA(2.1)السلسلة من نوع 

 هل هذا النموذج مستقر؟ هل هو قابل للقلب، برر إجابتك -
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  (1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿) = 𝜃(𝐿) 
⇛ 𝜃(𝐿) = (1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿) = 0 

⇛ {
1 − 0.6𝐿 = 0
1 − 𝐿 = 0

              ⇛      {𝐿 =
1
0.6⁄ = 1.66 > 1 

𝐿 = 1             
 

 

 وي جذر وحدة وبالتالي غير مستقرة:السلسلة تح

∅(𝐿) = 1 − 0.3𝐿 
∅(𝑥) = 1 − 0.3𝑥 = 0 
⇛ 𝑥 = 1 0.3⁄ = 3.33 > 1 

 النموذج قابل للقلب

 

 إرجاع السلسلة مستقرة -
(1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿)𝑦𝑡 = (1 − 0.3𝐿)𝜉𝑡  

𝑍𝑡 = (1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿)𝑦𝑡  

    𝑍𝑡 = (1 − 0.3𝐿)𝜉𝑡  ⇛ 𝑍𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.3 𝐿𝜉𝑡  ⇛ 𝑍𝑡 = 𝜉𝑡 − 0.3 𝜉𝑡−1     
 

𝒚𝒕~ 𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟎. 𝟐. 𝟏) 
 

𝒁𝒕~ 𝑴𝑨(𝟏) 
 

 حساب التوقع والتباين -

 
 

 ∈ (𝑍𝑡) = 0 
 𝑉(𝑍𝑡) = 𝛾(𝝃𝒕 −𝟎.𝟑 𝝃𝒕−𝟏) 

⇛ 𝑉(𝑍𝑡) =∈ (𝜉𝑡
2
)+ (0.3)2 ∈ ( 𝜉𝑡−1

2
)−2(0.2) ∈ (𝜉𝑡, 𝜉𝑡−1) 

 

 حسب قانون التباين:

𝑣(𝑥) =∈ {[(𝑋−∈ (𝑋)]2} 
 

 𝑽(𝒁𝒕) = 𝜸(𝝃𝒕 − 𝟎.𝟑 𝝃𝒕−𝟏) =∈ [(𝝃𝒕 − 𝟎.𝟑 𝝃𝒕−𝟏)
𝟐
]= 

 

 لدينا:

(𝜉𝑡−0.3 𝜉𝑡−1) = 0 ⇒ 2(0.2) ∈ (𝜉𝑡, 𝜉𝑡−1) = 0 

∈ (𝜉𝑡
2
)= 1    (0.3)2 ∈ ( 𝜉𝑡−1

2) = (0.3)2 ∗ 1 = 0.09 
𝑽(𝒁𝒕) = 𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟗 = 𝟏. 𝟎𝟗 

 

𝑽(𝒁𝒕) = 𝟏. 𝟎𝟗 
 

 
 

 لدينا: 
(1 − 0.6𝐿)(1 − 𝐿)𝑦𝑡 = (1 − 0.3𝐿)𝜉𝑡  

 لنعتبر:
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 (1 − 𝐿)𝑦𝑡 = 𝑋𝑡  
(1 − 0.6𝐿)𝑋𝑡 = 𝜉𝑡−0.3 𝜉𝑡−1 

⇛ 𝑋𝑡 − 0.6𝑋𝑡−1 = 𝜉𝑡 −0.3 𝜉𝑡−1 
⇛ 𝑋𝑡 = 0.6𝑋𝑡−1 + 𝜉𝑡 −0.3 𝜉𝑡−1 

 

𝑿𝒕 = 𝟎.𝟔𝑿𝒕−𝟏 + 𝝃𝒕 −𝟎.𝟑 𝝃𝒕−𝟏 
 

 

 

 

 

 حساب التوقع والتباين -
𝑋𝑡 = 0.6𝑋𝑡−1 + 𝜉𝑡 − 0.3 𝜉𝑡−1 

• ∈ (𝑋𝑡) = 0.6 ∈ (𝑋𝑡−1)+ ∈ (𝜉𝑡) − 0.3 ∈ (𝜉𝑡−1) 
 

∈ (𝜉𝑡) = 0           0.3 ∈ (𝜉𝑡−1) = 0 
⇛ ∈ (𝑋𝑡) = 0.6 ∈ (𝑋𝑡−1) 
⇛ �̂� = 0.6�̂�  ⇛ �̂� − 0.6�̂� = 0   ⇛ 1.4 �̂� = 0 ⇛ �̂� = 0   

 

 ∈ (𝑿𝒕) = 𝟎 

 

 التباين:
𝑉(𝑋𝑡) = 𝑣(0.6𝑋𝑡−1 + 𝜉𝑡 − 0.3 𝜉𝑡−1) 

 

⇛ 𝑉(𝑋𝑡) = 𝑣(0.6𝑋𝑡−1 + 𝜉𝑡 − 0.3 𝜉𝑡−1) 

⇛∈ (𝑋𝑡
2) =∈ [(0.6𝑋𝑡−1 + 𝜉𝑡 − 0.3 𝜉𝑡−1)

2
] 

⇛∈ (𝑋𝑡
2) = (0.6)2 ∈ (𝑋𝑡−1)+∈ (𝜉𝑡)+ (0.3)

2 ∈ (𝜉𝑡−1) + 2 ∗ 0.6 ∈ (𝑋𝑡−1.𝜉𝑡)+ 2 ∗ 0.6(−0.3)

∈ (𝑋𝑡−1 .𝜉𝑡−1)+ 2(−0.3) ∈ (𝜉𝑡. 𝜉𝑡−1) 

 لدينا:

2(−0.2) ∈ (𝜉𝑡. 𝜉𝑡−1) = 0 
       𝑉(𝑋𝑡) = 0.36 ∗ 𝜎

2 + 1+ 0.09 + 1.2 ∈ (𝑋𝑡−1.𝜉𝑡)+ 1.2 ∗ (−0.3) ∈ (𝑋𝑡−1 .𝜉𝑡−1) 

 

∈ (𝑋𝑡−1.𝜉𝑡) = 0 

∈ (𝑋𝑡−1 . 𝜉𝑡−1) = ∈ (0.6𝑋𝑡−2 + 𝜉𝑡−1 − 0.3 𝜉𝑡−2 , 𝜉𝑡−1) 
0.6 ∈ (𝑋𝑡−2  , 𝜉𝑡−1)+ ∈ (𝜉𝑡−1  , 𝜉𝑡−1) − 0.3 ∈ (𝜉𝑡−2  , 𝜉𝑡−1) 

 

∈ (𝜉𝑡−1  , 𝜉𝑡−1) = 1 
 

∈ (𝜉𝑡−2  , 𝜉𝑡−1) = 0 ∈ (𝑋𝑡−2  , 𝜉𝑡−1) = 0 

 ومنه 

       𝑉(𝑋𝑡) = 0.36 ∗ 𝜎
2 + 1+0.09+ 1.2 ∈ (𝑋𝑡−1.𝜉𝑡)+1.2 ∗ (−0.3) ∈ (𝑋𝑡−1 .𝜉𝑡−1) 

 ⇛ 𝜎2 = 0.36 ∗ 𝜎2 + 1+0.09+ 1.2  ⇛ 𝜎2 − 0.36 ∗ 𝜎2 = 1.09+ 1.2 
 

𝒚𝒕 ↝ 𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟏. 𝟏. 𝟏) 𝑿𝒕 ↝ 𝑨𝑹𝑴𝑨(𝟏. 𝟏) 
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⇛ 0.64 ∗ 𝜎2 = 2.29 ⇛  𝜎2 =
2.29 

0.64
= 3.58 

 

 𝝈𝟐 = 𝟑. 𝟓𝟖 
 

 :السابعحل التمرين 

 𝒚𝒕المتوسط الحسابي للسلسة  -

∈ (𝒚𝒕) = ∈ ( −𝟒 + 𝒕 + 𝒙𝒕) ⇛ ∈ ( −𝟒)+∈ (𝒕)+∈ (𝒙𝒕) 
 

⇛ −𝟒+ 𝟒 + 𝒕 
 

 ∈ (𝒚𝒕) =  𝒕 
 

 بما أن المتوسط مرتبط بالزمن فإن السلسلة غير مستقرة.
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Loi Normale centrée réduite 
Probabilité de trouver une valeur inférieure à x. 

f(x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0 x  

F(x)=∫
1

√2𝜋

𝑥

−∞
 𝑒

𝑢2

2 𝑑𝑢 

 

 
 

X 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359 

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753 
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141 

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517 

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879 
0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224 
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549 
0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852 

0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133 
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389 

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621 

1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830 

1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015 
1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177 

1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319 

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441 
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545 

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633 

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706 
1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767 

2,0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817 
2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857 

2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890 

2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916 
2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936 

2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952 

2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964 
2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974 

2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981 
2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986 

3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990 

3,1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993 
3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 

3,3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997 
3,4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998 
3,5 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 

 

 

Table pour les grandes valeurs de x : 

x 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4 4,6 4,8 

F(x) 0,99865003 0,99931280 0,99966302 0,99984085 0,99992763 0,99996831 0,99998665 0,99999458 0,99999789 0,99999921 
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Loi de Student 
Valeurs de t ayant la probabilité P d’être dépassées en valeur absolue. 

f(x) 

 

 

 

 

 

 

P/2 P/2 

 

  -t 0 t  


n \P 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 1% 

1 0,1584 0,3249 0,5095 0,7265 1,0000 1,3764 1,9626 3,0777 6,3137 12,7062 63,6559 

2 0,1421 0,2887 0,4447 0,6172 0,8165 1,0607 1,3862 1,8856 2,9200 4,3027 9,9250 

3 0,1366 0,2767 0,4242 0,5844 0,7649 0,9785 1,2498 1,6377 2,3534 3,1824 5,8408 

4 0,1338 0,2707 0,4142 0,5686 0,7407 0,9410 1,1896 1,5332 2,1318 2,7765 4,6041 

5 0,1322 0,2672 0,4082 0,5594 0,7267 0,9195 1,1558 1,4759 2,0150 2,5706 4,0321 

6 0,1311 0,2648 0,4043 0,5534 0,7176 0,9057 1,1342 1,4398 1,9432 2,4469 3,7074 

7 0,1303 0,2632 0,4015 0,5491 0,7111 0,8960 1,1192 1,4149 1,8946 2,3646 3,4995 

8 0,1297 0,2619 0,3995 0,5459 0,7064 0,8889 1,1081 1,3968 1,8595 2,3060 3,3554 

9 0,1293 0,2610 0,3979 0,5435 0,7027 0,8834 1,0997 1,3830 1,8331 2,2622 3,2498 

10 0,1289 0,2602 0,3966 0,5415 0,6998 0,8791 1,0931 1,3722 1,8125 2,2281 3,1693 

11 0,1286 0,2596 0,3956 0,5399 0,6974 0,8755 1,0877 1,3634 1,7959 2,2010 3,1058 

12 0,1283 0,2590 0,3947 0,5386 0,6955 0,8726 1,0832 1,3562 1,7823 2,1788 3,0545 

13 0,1281 0,2586 0,3940 0,5375 0,6938 0,8702 1,0795 1,3502 1,7709 2,1604 3,0123 

14 0,1280 0,2582 0,3933 0,5366 0,6924 0,8681 1,0763 1,3450 1,7613 2,1448 2,9768 

15 0,1278 0,2579 0,3928 0,5357 0,6912 0,8662 1,0735 1,3406 1,7531 2,1315 2,9467 

16 0,1277 0,2576 0,3923 0,5350 0,6901 0,8647 1,0711 1,3368 1,7459 2,1199 2,9208 

17 0,1276 0,2573 0,3919 0,5344 0,6892 0,8633 1,0690 1,3334 1,7396 2,1098 2,8982 

18 0,1274 0,2571 0,3915 0,5338 0,6884 0,8620 1,0672 1,3304 1,7341 2,1009 2,8784 

19 0,1274 0,2569 0,3912 0,5333 0,6876 0,8610 1,0655 1,3277 1,7291 2,0930 2,8609 

20 0,1273 0,2567 0,3909 0,5329 0,6870 0,8600 1,0640 1,3253 1,7247 2,0860 2,8453 

21 0,1272 0,2566 0,3906 0,5325 0,6864 0,8591 1,0627 1,3232 1,7207 2,0796 2,8314 

22 0,1271 0,2564 0,3904 0,5321 0,6858 0,8583 1,0614 1,3212 1,7171 2,0739 2,8188 

23 0,1271 0,2563 0,3902 0,5317 0,6853 0,8575 1,0603 1,3195 1,7139 2,0687 2,8073 

24 0,1270 0,2562 0,3900 0,5314 0,6848 0,8569 1,0593 1,3178 1,7109 2,0639 2,7970 

25 0,1269 0,2561 0,3898 0,5312 0,6844 0,8562 1,0584 1,3163 1,7081 2,0595 2,7874 

26 0,1269 0,2560 0,3896 0,5309 0,6840 0,8557 1,0575 1,3150 1,7056 2,0555 2,7787 

27 0,1268 0,2559 0,3894 0,5306 0,6837 0,8551 1,0567 1,3137 1,7033 2,0518 2,7707 

28 0,1268 0,2558 0,3893 0,5304 0,6834 0,8546 1,0560 1,3125 1,7011 2,0484 2,7633 

29 0,1268 0,2557 0,3892 0,5302 0,6830 0,8542 1,0553 1,3114 1,6991 2,0452 2,7564 

30 0,1267 0,2556 0,3890 0,5300 0,6828 0,8538 1,0547 1,3104 1,6973 2,0423 2,7500 

40 0,1265 0,2550 0,3881 0,5286 0,6807 0,8507 1,0500 1,3031 1,6839 2,0211 2,7045 

50 0,1263 0,2547 0,3875 0,5278 0,6794 0,8489 1,0473 1,2987 1,6759 2,0086 2,6778 

60 0,1262 0,2545 0,3872 0,5272 0,6786 0,8477 1,0455 1,2958 1,6706 2,0003 2,6603 

80 0,1261 0,2542 0,3867 0,5265 0,6776 0,8461 1,0432 1,2922 1,6641 1,9901 2,6387 

100 0,1260 0,2540 0,3864 0,5261 0,6770 0,8452 1,0418 1,2901 1,6602 1,9840 2,6259 

120 0,1259 0,2539 0,3862 0,5258 0,6765 0,8446 1,0409 1,2886 1,6576 1,9799 2,6174 

200 0,1258 0,2537 0,3859 0,5252 0,6757 0,8434 1,0391 1,2858 1,6525 1,9719 2,6006 

 0,1257 0,2533 0,3853 0,5244 0,6745 0,8416 1,0364 1,2816 1,6449 1,9600 2,5758 
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2c 2 

Loi du c 

Valeur de c 
2

 

2 

 
 
ayant la probabilité P d’être dépassée. 

 

f c 2 


P 

 

 

 

 

 

0 c 2  


ddl/P 0,5% 1,0% 2,5% 5,0% 10,0% 50,0% 90,0% 95,0% 97,5% 99,0% 99,5% 

1 0,000 0,000 0,001 0,004 0,016 0,455 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879 

2 0,010 0,020 0,051 0,103 0,211 1,386 4,605 5,991 7,378 9,210 10,597 

3 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 2,366 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838 

4 0,207 0,297 0,484 0,711 1,064 3,357 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860 

5 0,412 0,554 0,831 1,145 1,610 4,351 9,236 11,070 12,832 15,086 16,750 

6 0,676 0,872 1,237 1,635 2,204 5,348 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548 

7 0,989 1,239 1,690 2,167 2,833 6,346 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278 

8 1,344 1,647 2,180 2,733 3,490 7,344 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955 

9 1,735 2,088 2,700 3,325 4,168 8,343 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589 

10 2,156 2,558 3,247 3,940 4,865 9,342 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188 

11 2,603 3,053 3,816 4,575 5,578 10,341 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757 

12 3,074 3,571 4,404 5,226 6,304 11,340 18,549 21,026 23,337 26,217 28,300 

13 3,565 4,107 5,009 5,892 7,041 12,340 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819 

14 4,075 4,660 5,629 6,571 7,790 13,339 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319 

15 4,601 5,229 6,262 7,261 8,547 14,339 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801 

16 5,142 5,812 6,908 7,962 9,312 15,338 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267 

17 5,697 6,408 7,564 8,672 10,085 16,338 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718 

18 6,265 7,015 8,231 9,390 10,865 17,338 25,989 28,869 31,526 34,805 37,156 

19 6,844 7,633 8,907 10,117 11,651 18,338 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582 

20 7,434 8,260 9,591 10,851 12,443 19,337 28,412 31,410 34,170 37,566 39,997 

21 8,034 8,897 10,283 11,591 13,240 20,337 29,615 32,671 35,479 38,932 41,401 

22 8,643 9,542 10,982 12,338 14,041 21,337 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796 

23 9,260 10,196 11,689 13,091 14,848 22,337 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181 

24 9,886 10,856 12,401 13,848 15,659 23,337 33,196 36,415 39,364 42,980 45,558 

25 10,520 11,524 13,120 14,611 16,473 24,337 34,382 37,652 40,646 44,314 46,928 

26 11,160 12,198 13,844 15,379 17,292 25,336 35,563 38,885 41,923 45,642 48,290 

27 11,808 12,878 14,573 16,151 18,114 26,336 36,741 40,113 43,195 46,963 49,645 

28 12,461 13,565 15,308 16,928 18,939 27,336 37,916 41,337 44,461 48,278 50,994 

29 13,121 14,256 16,047 17,708 19,768 28,336 39,087 42,557 45,722 49,588 52,335 

30 13,787 14,953 16,791 18,493 20,599 29,336 40,256 43,773 46,979 50,892 53,672 

31 14,458 15,655 17,539 19,281 21,434 30,336 41,422 44,985 48,232 52,191 55,002 

32 15,134 16,362 18,291 20,072 22,271 31,336 42,585 46,194 49,480 53,486 56,328 

33 15,815 17,073 19,047 20,867 23,110 32,336 43,745 47,400 50,725 54,775 57,648 

34 16,501 17,789 19,806 21,664 23,952 33,336 44,903 48,602 51,966 56,061 58,964 

35 17,192 18,509 20,569 22,465 24,797 34,336 46,059 49,802 53,203 57,342 60,275 



Lorsque n 

réduite. 

 30 on peut admettre que la quantité  suit une loi normale centrée 2n  1 
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Loi de Fisher-Snedecor 
 

f(F) 

 

 

 

 

 
P 

 

0 

Valeurs de F ayant 5% de chances d’être dépassées. 
F  

n 2     n1 1 2 3 4 5 6 8 10 12 18 24 30 50 60 120 

1 161,446 199,499 215,707 224,583 230,160 233,988 238,884 241,882 243,905 247,324 249,052 250,096 251,774 252,196 253,254 

2 18,513 19,000 19,164 19,247 19,296 19,329 19,371 19,396 19,412 19,440 19,454 19,463 19,476 19,479 19,487 

3 10,128 9,552 9,277 9,117 9,013 8,941 8,845 8,785 8,745 8,675 8,638 8,617 8,581 8,572 8,549 

4 7,709 6,944 6,591 6,388 6,256 6,163 6,041 5,964 5,912 5,821 5,774 5,746 5,699 5,688 5,658 

5 6,608 5,786 5,409 5,192 5,050 4,950 4,818 4,735 4,678 4,579 4,527 4,496 4,444 4,431 4,398 

6 5,987 5,143 4,757 4,534 4,387 4,284 4,147 4,060 4,000 3,896 3,841 3,808 3,754 3,740 3,705 

7 5,591 4,737 4,347 4,120 3,972 3,866 3,726 3,637 3,575 3,467 3,410 3,376 3,319 3,304 3,267 

8 5,318 4,459 4,066 3,838 3,688 3,581 3,438 3,347 3,284 3,173 3,115 3,079 3,020 3,005 2,967 

9 5,117 4,256 3,863 3,633 3,482 3,374 3,230 3,137 3,073 2,960 2,900 2,864 2,803 2,787 2,748 

10 4,965 4,103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,072 2,978 2,913 2,798 2,737 2,700 2,637 2,621 2,580 

11 4,844 3,982 3,587 3,357 3,204 3,095 2,948 2,854 2,788 2,671 2,609 2,570 2,507 2,490 2,448 

12 4,747 3,885 3,490 3,259 3,106 2,996 2,849 2,753 2,687 2,568 2,505 2,466 2,401 2,384 2,341 

13 4,667 3,806 3,411 3,179 3,025 2,915 2,767 2,671 2,604 2,484 2,420 2,380 2,314 2,297 2,252 

14 4,600 3,739 3,344 3,112 2,958 2,848 2,699 2,602 2,534 2,413 2,349 2,308 2,241 2,223 2,178 

15 4,543 3,682 3,287 3,056 2,901 2,790 2,641 2,544 2,475 2,353 2,288 2,247 2,178 2,160 2,114 

16 4,494 3,634 3,239 3,007 2,852 2,741 2,591 2,494 2,425 2,302 2,235 2,194 2,124 2,106 2,059 

17 4,451 3,592 3,197 2,965 2,810 2,699 2,548 2,450 2,381 2,257 2,190 2,148 2,077 2,058 2,011 

18 4,414 3,555 3,160 2,928 2,773 2,661 2,510 2,412 2,342 2,217 2,150 2,107 2,035 2,017 1,968 

19 4,381 3,522 3,127 2,895 2,740 2,628 2,477 2,378 2,308 2,182 2,114 2,071 1,999 1,980 1,930 

20 4,351 3,493 3,098 2,866 2,711 2,599 2,447 2,348 2,278 2,151 2,082 2,039 1,966 1,946 1,896 

21 4,325 3,467 3,072 2,840 2,685 2,573 2,420 2,321 2,250 2,123 2,054 2,010 1,936 1,916 1,866 

22 4,301 3,443 3,049 2,817 2,661 2,549 2,397 2,297 2,226 2,098 2,028 1,984 1,909 1,889 1,838 

23 4,279 3,422 3,028 2,796 2,640 2,528 2,375 2,275 2,204 2,075 2,005 1,961 1,885 1,865 1,813 

24 4,260 3,403 3,009 2,776 2,621 2,508 2,355 2,255 2,183 2,054 1,984 1,939 1,863 1,842 1,790 

25 4,242 3,385 2,991 2,759 2,603 2,490 2,337 2,236 2,165 2,035 1,964 1,919 1,842 1,822 1,768 

26 4,225 3,369 2,975 2,743 2,587 2,474 2,321 2,220 2,148 2,018 1,946 1,901 1,823 1,803 1,749 

27 4,210 3,354 2,960 2,728 2,572 2,459 2,305 2,204 2,132 2,002 1,930 1,884 1,806 1,785 1,731 

28 4,196 3,340 2,947 2,714 2,558 2,445 2,291 2,190 2,118 1,987 1,915 1,869 1,790 1,769 1,714 

29 4,183 3,328 2,934 2,701 2,545 2,432 2,278 2,177 2,104 1,973 1,901 1,854 1,775 1,754 1,698 

30 4,171 3,316 2,922 2,690 2,534 2,421 2,266 2,165 2,092 1,960 1,887 1,841 1,761 1,740 1,683 

31 4,160 3,305 2,911 2,679 2,523 2,409 2,255 2,153 2,080 1,948 1,875 1,828 1,748 1,726 1,670 

32 4,149 3,295 2,901 2,668 2,512 2,399 2,244 2,142 2,070 1,937 1,864 1,817 1,736 1,714 1,657 

33 4,139 3,285 2,892 2,659 2,503 2,389 2,235 2,133 2,060 1,926 1,853 1,806 1,724 1,702 1,645 

34 4,130 3,276 2,883 2,650 2,494 2,380 2,225 2,123 2,050 1,917 1,843 1,795 1,713 1,691 1,633 

35 4,121 3,267 2,874 2,641 2,485 2,372 2,217 2,114 2,041 1,907 1,833 1,786 1,703 1,681 1,623 

40 4,085 3,232 2,839 2,606 2,449 2,336 2,180 2,077 2,003 1,868 1,793 1,744 1,660 1,637 1,577 

50 4,034 3,183 2,790 2,557 2,400 2,286 2,130 2,026 1,952 1,814 1,737 1,687 1,599 1,576 1,511 

80 3,960 3,111 2,719 2,486 2,329 2,214 2,056 1,951 1,875 1,734 1,654 1,602 1,508 1,482 1,411 

100 3,936 3,087 2,696 2,463 2,305 2,191 2,032 1,927 1,850 1,708 1,627 1,573 1,477 1,450 1,376 

120 3,920 3,072 2,680 2,447 2,290 2,175 2,016 1,910 1,834 1,690 1,608 1,554 1,457 1,429 1,352 
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Valeurs de F ayant 2,5% de chances d’être dépassées. 
 
 
 
 

n 2     n1 1 2 3 4 5 6 8 10 12 18 24 30 50 60 120 

1 647,793 799,482 864,151 899,599 921,835 937,114 956,643 968,634 976,725 990,345 997,272 1001,405 1008,098 1009,787 1014,036 

2 38,506 39,000 39,166 39,248 39,298 39,331 39,373 39,398 39,415 39,442 39,457 39,465 39,478 39,481 39,489 

3 17,443 16,044 15,439 15,101 14,885 14,735 14,540 14,419 14,337 14,196 14,124 14,081 14,010 13,992 13,947 

4 12,218 10,649 9,979 9,604 9,364 9,197 8,980 8,844 8,751 8,592 8,511 8,461 8,381 8,360 8,309 

5 10,007 8,434 7,764 7,388 7,146 6,978 6,757 6,619 6,525 6,362 6,278 6,227 6,144 6,123 6,069 

6 8,813 7,260 6,599 6,227 5,988 5,820 5,600 5,461 5,366 5,202 5,117 5,065 4,980 4,959 4,904 

7 8,073 6,542 5,890 5,523 5,285 5,119 4,899 4,761 4,666 4,501 4,415 4,362 4,276 4,254 4,199 

8 7,571 6,059 5,416 5,053 4,817 4,652 4,433 4,295 4,200 4,034 3,947 3,894 3,807 3,784 3,728 

9 7,209 5,715 5,078 4,718 4,484 4,320 4,102 3,964 3,868 3,701 3,614 3,560 3,472 3,449 3,392 

10 6,937 5,456 4,826 4,468 4,236 4,072 3,855 3,717 3,621 3,453 3,365 3,311 3,221 3,198 3,140 

11 6,724 5,256 4,630 4,275 4,044 3,881 3,664 3,526 3,430 3,261 3,173 3,118 3,027 3,004 2,944 

12 6,554 5,096 4,474 4,121 3,891 3,728 3,512 3,374 3,277 3,108 3,019 2,963 2,871 2,848 2,787 

13 6,414 4,965 4,347 3,996 3,767 3,604 3,388 3,250 3,153 2,983 2,893 2,837 2,744 2,720 2,659 

14 6,298 4,857 4,242 3,892 3,663 3,501 3,285 3,147 3,050 2,879 2,789 2,732 2,638 2,614 2,552 

15 6,200 4,765 4,153 3,804 3,576 3,415 3,199 3,060 2,963 2,792 2,701 2,644 2,549 2,524 2,461 

16 6,115 4,687 4,077 3,729 3,502 3,341 3,125 2,986 2,889 2,717 2,625 2,568 2,472 2,447 2,383 

17 6,042 4,619 4,011 3,665 3,438 3,277 3,061 2,922 2,825 2,652 2,560 2,502 2,405 2,380 2,315 

18 5,978 4,560 3,954 3,608 3,382 3,221 3,005 2,866 2,769 2,596 2,503 2,445 2,347 2,321 2,256 

19 5,922 4,508 3,903 3,559 3,333 3,172 2,956 2,817 2,720 2,546 2,452 2,394 2,295 2,270 2,203 

20 5,871 4,461 3,859 3,515 3,289 3,128 2,913 2,774 2,676 2,501 2,408 2,349 2,249 2,223 2,156 

21 5,827 4,420 3,819 3,475 3,250 3,090 2,874 2,735 2,637 2,462 2,368 2,308 2,208 2,182 2,114 

22 5,786 4,383 3,783 3,440 3,215 3,055 2,839 2,700 2,602 2,426 2,332 2,272 2,171 2,145 2,076 

23 5,750 4,349 3,750 3,408 3,183 3,023 2,808 2,668 2,570 2,394 2,299 2,239 2,137 2,111 2,041 

24 5,717 4,319 3,721 3,379 3,155 2,995 2,779 2,640 2,541 2,365 2,269 2,209 2,107 2,080 2,010 

25 5,686 4,291 3,694 3,353 3,129 2,969 2,753 2,613 2,515 2,338 2,242 2,182 2,079 2,052 1,981 

26 5,659 4,265 3,670 3,329 3,105 2,945 2,729 2,590 2,491 2,314 2,217 2,157 2,053 2,026 1,954 

27 5,633 4,242 3,647 3,307 3,083 2,923 2,707 2,568 2,469 2,291 2,195 2,133 2,029 2,002 1,930 

28 5,610 4,221 3,626 3,286 3,063 2,903 2,687 2,547 2,448 2,270 2,174 2,112 2,007 1,980 1,907 

29 5,588 4,201 3,607 3,267 3,044 2,884 2,669 2,529 2,430 2,251 2,154 2,092 1,987 1,959 1,886 

30 5,568 4,182 3,589 3,250 3,026 2,867 2,651 2,511 2,412 2,233 2,136 2,074 1,968 1,940 1,866 

31 5,549 4,165 3,573 3,234 3,010 2,851 2,635 2,495 2,396 2,217 2,119 2,057 1,950 1,922 1,848 

32 5,531 4,149 3,557 3,218 2,995 2,836 2,620 2,480 2,381 2,201 2,103 2,041 1,934 1,905 1,831 

33 5,515 4,134 3,543 3,204 2,981 2,822 2,606 2,466 2,366 2,187 2,088 2,026 1,918 1,890 1,815 

34 5,499 4,120 3,529 3,191 2,968 2,808 2,593 2,453 2,353 2,173 2,075 2,012 1,904 1,875 1,799 

35 5,485 4,106 3,517 3,179 2,956 2,796 2,581 2,440 2,341 2,160 2,062 1,999 1,890 1,861 1,785 

40 5,424 4,051 3,463 3,126 2,904 2,744 2,529 2,388 2,288 2,107 2,007 1,943 1,832 1,803 1,724 

50 5,340 3,975 3,390 3,054 2,833 2,674 2,458 2,317 2,216 2,033 1,931 1,866 1,752 1,721 1,639 

80 5,218 3,864 3,284 2,950 2,730 2,571 2,355 2,213 2,111 1,925 1,820 1,752 1,632 1,599 1,508 

100 5,179 3,828 3,250 2,917 2,696 2,537 2,321 2,179 2,077 1,890 1,784 1,715 1,592 1,558 1,463 

120 5,152 3,805 3,227 2,894 2,674 2,515 2,299 2,157 2,055 1,866 1,760 1,690 1,565 1,530 1,433 
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Valeurs de F ayant 1% de chances d’être dépassées. 
 
 
 
 

n 2     n1 1 2 3 4 5 6 8 10 12 18 24 30 50 60 120 

1 4052,185 4999,340 5403,534 5624,257 5763,955 5858,950 5980,954 6055,925 6106,682 6191,432 6234,273 6260,350 6302,260 6312,970 6339,513 

2 98,502 99,000 99,164 99,251 99,302 99,331 99,375 99,397 99,419 99,444 99,455 99,466 99,477 99,484 99,491 

3 34,116 30,816 29,457 28,710 28,237 27,911 27,489 27,228 27,052 26,751 26,597 26,504 26,354 26,316 26,221 

4 21,198 18,000 16,694 15,977 15,522 15,207 14,799 14,546 14,374 14,079 13,929 13,838 13,690 13,652 13,558 

5 16,258 13,274 12,060 11,392 10,967 10,672 10,289 10,051 9,888 9,609 9,466 9,379 9,238 9,202 9,112 

6 13,745 10,925 9,780 9,148 8,746 8,466 8,102 7,874 7,718 7,451 7,313 7,229 7,091 7,057 6,969 

7 12,246 9,547 8,451 7,847 7,460 7,191 6,840 6,620 6,469 6,209 6,074 5,992 5,858 5,824 5,737 

8 11,259 8,649 7,591 7,006 6,632 6,371 6,029 5,814 5,667 5,412 5,279 5,198 5,065 5,032 4,946 

9 10,562 8,022 6,992 6,422 6,057 5,802 5,467 5,257 5,111 4,860 4,729 4,649 4,517 4,483 4,398 

10 10,044 7,559 6,552 5,994 5,636 5,386 5,057 4,849 4,706 4,457 4,327 4,247 4,115 4,082 3,996 

11 9,646 7,206 6,217 5,668 5,316 5,069 4,744 4,539 4,397 4,150 4,021 3,941 3,810 3,776 3,690 

12 9,330 6,927 5,953 5,412 5,064 4,821 4,499 4,296 4,155 3,910 3,780 3,701 3,569 3,535 3,449 

13 9,074 6,701 5,739 5,205 4,862 4,620 4,302 4,100 3,960 3,716 3,587 3,507 3,375 3,341 3,255 

14 8,862 6,515 5,564 5,035 4,695 4,456 4,140 3,939 3,800 3,556 3,427 3,348 3,215 3,181 3,094 

15 8,683 6,359 5,417 4,893 4,556 4,318 4,004 3,805 3,666 3,423 3,294 3,214 3,081 3,047 2,959 

16 8,531 6,226 5,292 4,773 4,437 4,202 3,890 3,691 3,553 3,310 3,181 3,101 2,967 2,933 2,845 

17 8,400 6,112 5,185 4,669 4,336 4,101 3,791 3,593 3,455 3,212 3,083 3,003 2,869 2,835 2,746 

18 8,285 6,013 5,092 4,579 4,248 4,015 3,705 3,508 3,371 3,128 2,999 2,919 2,784 2,749 2,660 

19 8,185 5,926 5,010 4,500 4,171 3,939 3,631 3,434 3,297 3,054 2,925 2,844 2,709 2,674 2,584 

20 8,096 5,849 4,938 4,431 4,103 3,871 3,564 3,368 3,231 2,989 2,859 2,778 2,643 2,608 2,517 

21 8,017 5,780 4,874 4,369 4,042 3,812 3,506 3,310 3,173 2,931 2,801 2,720 2,584 2,548 2,457 

22 7,945 5,719 4,817 4,313 3,988 3,758 3,453 3,258 3,121 2,879 2,749 2,667 2,531 2,495 2,403 

23 7,881 5,664 4,765 4,264 3,939 3,710 3,406 3,211 3,074 2,832 2,702 2,620 2,483 2,447 2,354 

24 7,823 5,614 4,718 4,218 3,895 3,667 3,363 3,168 3,032 2,789 2,659 2,577 2,440 2,403 2,310 

25 7,770 5,568 4,675 4,177 3,855 3,627 3,324 3,129 2,993 2,751 2,620 2,538 2,400 2,364 2,270 

26 7,721 5,526 4,637 4,140 3,818 3,591 3,288 3,094 2,958 2,715 2,585 2,503 2,364 2,327 2,233 

27 7,677 5,488 4,601 4,106 3,785 3,558 3,256 3,062 2,926 2,683 2,552 2,470 2,330 2,294 2,198 

28 7,636 5,453 4,568 4,074 3,754 3,528 3,226 3,032 2,896 2,653 2,522 2,440 2,300 2,263 2,167 

29 7,598 5,420 4,538 4,045 3,725 3,499 3,198 3,005 2,868 2,626 2,495 2,412 2,271 2,234 2,138 

30 7,562 5,390 4,510 4,018 3,699 3,473 3,173 2,979 2,843 2,600 2,469 2,386 2,245 2,208 2,111 

31 7,530 5,362 4,484 3,993 3,675 3,449 3,149 2,955 2,820 2,577 2,445 2,362 2,221 2,183 2,086 

32 7,499 5,336 4,459 3,969 3,652 3,427 3,127 2,934 2,798 2,555 2,423 2,340 2,198 2,160 2,062 

33 7,471 5,312 4,437 3,948 3,630 3,406 3,106 2,913 2,777 2,534 2,402 2,319 2,176 2,139 2,040 

34 7,444 5,289 4,416 3,927 3,611 3,386 3,087 2,894 2,758 2,515 2,383 2,299 2,156 2,118 2,019 

35 7,419 5,268 4,396 3,908 3,592 3,368 3,069 2,876 2,740 2,497 2,364 2,281 2,137 2,099 2,000 

40 7,314 5,178 4,313 3,828 3,514 3,291 2,993 2,801 2,665 2,421 2,288 2,203 2,058 2,019 1,917 

50 7,171 5,057 4,199 3,720 3,408 3,186 2,890 2,698 2,563 2,318 2,183 2,098 1,949 1,909 1,803 

80 6,963 4,881 4,036 3,563 3,255 3,036 2,742 2,551 2,415 2,169 2,032 1,944 1,788 1,746 1,630 

100 6,895 4,824 3,984 3,513 3,206 2,988 2,694 2,503 2,368 2,120 1,983 1,893 1,735 1,692 1,572 

120 6,851 4,787 3,949 3,480 3,174 2,956 2,663 2,472 2,336 2,089 1,950 1,860 1,700 1,656 1,533 
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2n1 2n2 

1 1 

n s 2  n s 2 
1 1 2   2 

n1  n2  2 

Valeurs de F ayant 0,5% de chances d’être dépassées. 
 
 
 
 

n 2     n1 1 2 3 4 5 6 8 10 12 18 24 30 50 60 120 

1 16212,463 19997,358 21614,134 22500,753 23055,822 23439,527 23923,814 24221,838 24426,728 24765,730 24937,093 25041,401 25212,765 25253,743 25358,051 

2 198,503 199,012 199,158 199,245 199,303 199,332 199,376 199,390 199,419 199,449 199,449 199,478 199,478 199,478 199,492 

3 55,552 49,800 47,468 46,195 45,391 44,838 44,125 43,685 43,387 42,881 42,623 42,466 42,211 42,150 41,990 

4 31,332 26,284 24,260 23,154 22,456 21,975 21,352 20,967 20,705 20,258 20,030 19,892 19,667 19,611 19,469 

5 22,785 18,314 16,530 15,556 14,939 14,513 13,961 13,618 13,385 12,985 12,780 12,656 12,454 12,402 12,274 

6 18,635 14,544 12,917 12,028 11,464 11,073 10,566 10,250 10,034 9,664 9,474 9,358 9,170 9,122 9,001 

7 16,235 12,404 10,883 10,050 9,522 9,155 8,678 8,380 8,176 7,826 7,645 7,534 7,354 7,309 7,193 

8 14,688 11,043 9,597 8,805 8,302 7,952 7,496 7,211 7,015 6,678 6,503 6,396 6,222 6,177 6,065 

9 13,614 10,107 8,717 7,956 7,471 7,134 6,693 6,417 6,227 5,899 5,729 5,625 5,454 5,410 5,300 

10 12,827 9,427 8,081 7,343 6,872 6,545 6,116 5,847 5,661 5,340 5,173 5,071 4,902 4,859 4,750 

11 12,226 8,912 7,600 6,881 6,422 6,102 5,682 5,418 5,236 4,921 4,756 4,654 4,488 4,445 4,337 

12 11,754 8,510 7,226 6,521 6,071 5,757 5,345 5,085 4,906 4,595 4,431 4,331 4,165 4,123 4,015 

13 11,374 8,186 6,926 6,233 5,791 5,482 5,076 4,820 4,643 4,334 4,173 4,073 3,908 3,866 3,758 

14 11,060 7,922 6,680 5,998 5,562 5,257 4,857 4,603 4,428 4,122 3,961 3,862 3,697 3,655 3,547 

15 10,798 7,701 6,476 5,803 5,372 5,071 4,674 4,424 4,250 3,946 3,786 3,687 3,523 3,480 3,372 

16 10,576 7,514 6,303 5,638 5,212 4,913 4,521 4,272 4,099 3,797 3,638 3,539 3,375 3,332 3,224 

17 10,384 7,354 6,156 5,497 5,075 4,779 4,389 4,142 3,971 3,670 3,511 3,412 3,248 3,206 3,097 

18 10,218 7,215 6,028 5,375 4,956 4,663 4,276 4,030 3,860 3,560 3,402 3,303 3,139 3,096 2,987 

19 10,073 7,093 5,916 5,268 4,853 4,561 4,177 3,933 3,763 3,464 3,306 3,208 3,043 3,000 2,891 

20 9,944 6,987 5,818 5,174 4,762 4,472 4,090 3,847 3,678 3,380 3,222 3,123 2,959 2,916 2,806 

21 9,829 6,891 5,730 5,091 4,681 4,393 4,013 3,771 3,602 3,305 3,147 3,049 2,884 2,841 2,730 

22 9,727 6,806 5,652 5,017 4,609 4,322 3,944 3,703 3,535 3,239 3,081 2,982 2,817 2,774 2,663 

23 9,635 6,730 5,582 4,950 4,544 4,259 3,882 3,642 3,474 3,179 3,021 2,922 2,756 2,713 2,602 

24 9,551 6,661 5,519 4,890 4,486 4,202 3,826 3,587 3,420 3,125 2,967 2,868 2,702 2,658 2,546 

25 9,475 6,598 5,462 4,835 4,433 4,150 3,776 3,537 3,370 3,075 2,918 2,819 2,652 2,609 2,496 

26 9,406 6,541 5,409 4,785 4,384 4,103 3,730 3,492 3,325 3,031 2,873 2,774 2,607 2,563 2,450 

27 9,342 6,489 5,361 4,740 4,340 4,059 3,687 3,450 3,284 2,990 2,832 2,733 2,565 2,522 2,408 

28 9,284 6,440 5,317 4,698 4,300 4,020 3,649 3,412 3,246 2,952 2,794 2,695 2,527 2,483 2,369 

29 9,230 6,396 5,276 4,659 4,262 3,983 3,613 3,376 3,211 2,917 2,759 2,660 2,492 2,448 2,333 

30 9,180 6,355 5,239 4,623 4,228 3,949 3,580 3,344 3,179 2,885 2,727 2,628 2,459 2,415 2,300 

31 9,133 6,316 5,204 4,590 4,195 3,918 3,549 3,314 3,149 2,855 2,697 2,598 2,429 2,385 2,269 

32 9,090 6,281 5,172 4,559 4,166 3,889 3,521 3,286 3,121 2,828 2,670 2,570 2,401 2,356 2,240 

33 9,049 6,248 5,141 4,531 4,138 3,861 3,495 3,260 3,095 2,802 2,644 2,544 2,374 2,330 2,213 

34 9,012 6,217 5,113 4,504 4,112 3,836 3,470 3,235 3,071 2,778 2,620 2,520 2,350 2,305 2,188 

35 8,976 6,188 5,086 4,479 4,088 3,812 3,447 3,212 3,048 2,755 2,597 2,497 2,327 2,282 2,164 

40 8,828 6,066 4,976 4,374 3,986 3,713 3,350 3,117 2,953 2,661 2,502 2,401 2,230 2,184 2,064 

50 8,626 5,902 4,826 4,232 3,849 3,579 3,219 2,988 2,825 2,533 2,373 2,272 2,097 2,050 1,925 

80 8,335 5,665 4,611 4,028 3,652 3,387 3,032 2,803 2,641 2,349 2,188 2,084 1,903 1,854 1,720 

100 8,241 5,589 4,542 3,963 3,589 3,325 2,972 2,744 2,583 2,290 2,128 2,024 1,840 1,790 1,652 

120 8,179 5,539 4,497 3,921 3,548 3,285 2,933 2,705 2,544 2,251 2,089 1,984 1,798 1,747 1,606 

 
 

s  s 

Pour les grands échantillons, 1 2 

s 

0,1 avec s  . 
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