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تعتبر السلاسل الزمنية أداة حيوية في مجالات متعددة، بدءًا من الاقتصاد والتمويل إلى العلوم 

تتيح لنا دراسة الظواهر المتغيرة مع الزمن، وفهم الأنماط والاتجاهات التي تساعد في  الاجتماعية. فهي

 .اتخاذ قرارات مستنيرة

نقدم للقارئ أساسيات نطمح أن ، "دروس في تحليل السلاسل الزمنية"، ه المطبوعة البيداغوجيةفي هذ

بالأدوات والنماذج اللازمة لفهم  تحليل السلاسل الزمنية بأسلوب بسيط ومباشر. يهدف إلى تزويد القارئ

المفاهيم الأساسية، ومركبات السلاسل الزمنية، خاصة ما تعلق بالاتجاه وتحليل البيانات الزمنية، بدءًا من 

العام والفصلية، وسنركز على بعض طرق التنبؤ بواسطة السلاسل الزمنية لا سيما طريقة المربعات 

 المتوسطات المتحركة. الصغرى العادية والتمهيد الأسي وطريقة

الانحدار الذاتي   نماذجوالارتباط الذاتي حول الاستقرارية ودوال مفاهيم نهدف كذلك إلى تقديم 

تطبيقات العملية والنماذج المختلفة المستخدمة في تحليل للمتوسطات المتحركة، ومحاولة استعراض 

 في الحياة الواقعية.السلاسل الزمنية، مما يساعد في تعزيز الفهم النظري وتطبيقه 

من متطلبات تناول هذا المقياس، الالمام بتقنيات الاحصاء الوصفي والاستدلالي، كما يتطلب 

 مهارات تقنيات البرمجيات الاحصائية.
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 الزمنية السلاسل حول عامة مفاهيم الفصل الاول:

 الزمنية السلاسل مفهوم -1

 الظواهر تحليل في أساسية أداة وتعتبر زمنياً، المرتبة البيانات من مجموعة تمثل الزمنية السلسلة

 اتخاذ في يساعد مما ات،للبيان السلوكية الأنماط فهم في يسهم التحليل من النوع هذا. الزمن عبر المتغيرة

 .مستنيرة قرارات

 في التغيرات لتحليل تسُتخدم حيث الاقتصاد، منها متعددة، مجالات في الزمنية السلاسل أهمية تتجلى

 علم في حيوياً  دوراً  تلعب كما. الأسعار اتجاهات لتوقع المالية الأسواق في أو الإجمالي، المحلي الناتج

 .سنوات مدار على الأمطار هطول أو الحرارة درجات تحليل خلال من المناخ،

 التحركات تعكس التي الاتجاهات مثل رئيسية، مكونات عدة في النظر يتم الزمنية، السلسلة تحليل عند

 التغيرات تعكس التي والدورات معينة، فترات في الدورية التغيرات تظهر التي والموسمية الأجل، طويلة

 .(111، صفحة 2017)امطير،  عام بشكل الاقتصادية

 تعتبر. الوقتيةّ والبيانات المشاهدات من مجموعة عن عبارة هي علمية، كفكرة الزمنية السلاسل إن

 متعلقة الزمنية السلسلة تكون قد. معين بمعنى مرتبطة البيانات تلك تكون المتغيرات، من مجموعة أو واحداً 

) الشمرتي و الفضل،  .الزمن عبر تغيرات تتبع حيث المناخية، أو الاقتصادية البيانات لمث معينة، بظاهرة

 .(173، صفحة 2006

 يمكننا حيث الرياضية، العلاقة خلال من الظاهرة تمثيل يمكن أنه يعُتبر الزمنية، السلاسل تحليل عند

 :لتاليكا الزمنية السلسلة عن التعبير

𝑌𝑡 = 𝑓(𝑡, 𝜀𝑡) 

 يمثل الزمن؛ (𝑡)حيث: 

 (𝜀𝑡)  ،يمثل الخطأ العشوائي المعبر عن المتغيرات التي لا يمكن قياسها )العطل السنوية، حالة الطقس

 ...الخ(. ناهيك عن الأخطاء الواردة في جمع البيانات.

 للتنبؤ قوية أداة ويعتبر والتوجهات، الأنماط استنتاج في يساعد أن يمكن التحليل من النوع هذا

 .المتاحة التاريخية البيانات على بناءً  بالمستقبل

 التاريخية، البيانات على بناءً  المستقبلية القيم لتقدير والإحصائية الرياضية النماذج استخدام فمن خلال

 .التوقعات دقة من يزيد مما

 للأدوات عميقاً  فهماً  يتطلب حيث والمحللين، نللباحثي ضرورية مهارة الزمنية السلاسل تحليل يعتبر

 التحليلات، دقة تحسين في ساهمت قد الآلي، التعلم مثل الحديثة، التكنولوجيا أن كما. الإحصائية والأساليب

 .البيانات من جديدة أبعاد استكشاف يتيح مما

 فحسب، التاريخية اتالبيان حول واضحة رؤى تقديم على تقتصر لا قوية أداة الزمنية السلسلة تمثل

 .التغير سريع عالم في ضرورية يجعلها مما مستقبلية، توجهات رسم في أيضاً  تساعد بل

 سل الزمنيةلسلاا أنواع -2

 ويمكن الزمن، عبر متسلسل بشكل قياسها يتم التي الملاحظات من مجموعة الزمنية السلسلة تعتبر

 .المنقطعة الزمنية والسلاسل تمرةالمس الزمنية السلاسل :رئيسيين نوعين إلى تصنيفها

 نشاط قياسات مثل متواصل، بشكل البيانات تسُجل المستمرة السلاسل المستمرة: الزمنية السلاسل -أ

 . دورية عينات أخذ خلال من بتحليلها يسمح مما ،ECG جهاز باستخدام الدماغ

 على والتجميع مستمرة، لسلةس من العينات أخذ مثل متعددة، أنواعًا تشمل المنقطعة: الزمنية السلاسل -ب

 عادةً  المنقطعة السلاسل في البيانات تسجيل يتم. بطبيعتها منفصلة سلاسل ووجود زمنية، فترة مدى
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 ,Chatfield) هامة معلومات فقدان عدم ويضمن التحليل عملية يسهل مما متساوية، زمنية فترات على

2000, pp. 11-12). 

 

 التمثيل البياني للسلسلة الزمنية -3

لدراسة أي ظاهرة معينة، سواء كانت اقتصادية أو اجتماعية، فإن من الضروري أولاً أن نقوم برسمها 

 .بيانياً لنتمكن من التعرف على الشكل العام لسلوك تلك الظاهرة

 الرأسي المحور على القيم رسم يتم حيث الزمنية، للسلسلة بصري تمثيل هو الزمن مخطط :مخطط الزمن -أ

 .الأفقي المحور على الزمن مقابل

ولتسهيل فهم السلسلة الزمنية، تسُتخدم المحاور الزمنية التي تأخذ في الاعتبار الأبعاد الواقعية للظاهرة 

 محل الدراسة. ثم يتم تحليل البيانات وفقاً لهذه الظواهر، مما يساعد في توضيح الاتجاهات والتغيرات عبر

 .(176، صفحة 2006) الشمرتي و الفضل،  الزمن

ولاعطاء صورة أوضح حول تمثيل السلسلة الزمنية يمكن استعراض الشكل البياني لمعدل أسعار 

 الاستهلاك العائلي في الجزائر.

 تغير متوسط يقيس مؤشر هوThe Consumer Price Index (CPI)  الاستهلاك أسعار معدل

 في الانكماش أو التضخم لتقدير المؤشر هذا يسُتخدم. والخدمات السلع من لسلة الزمن مدار على الأسعار

 الإيجارات، الملابس، الأطعمة، مثل والخدمات، السلع من مجموعة تضم: الاستهلاكية السلة .الاقتصاد

 السياسات توجيهو والمعاشات الرواتب سياسات تعديل، التضخم قياس( في CPIيستخدم ) .والنقل

 .الاقتصادية

 .(CPI)  الاستهلاك أسعار معدل: 01الجدول رقم 

years CPI 

dec-23 275.17 

jan-24 274.32 

feb-24 272.73 

mars-24 277.1 

apr-24 277.86 

mai-24 278.26 

jun-24 281.96 

jul-24 284.3 

aug-24 287.21 

sept-24 287.43 

oct-24 287.16 

nov-24 285.45 

dec-24 283.38 

 .(ONS, Décembre 2024) المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى

يمكن أن يعكس الرسم البياني التطورات التاريخية للظاهرة بشكل واضح، مما يسهل على الباحثين 

 .لبياناتوالمحللين فهم الديناميكيات المعقدة التي تؤثر على ا

 عن البياني الرسم هذا على الحصول يتم. للسلسلة البياني الرسم بفحص زمنية لسلسلة دراسة أي تبدأ

 .المتعامدة المحاور من نظام في ملاحظتها لتاريخ بالنسبة الملاحظات قيم تمثيل طريق

 :مثل فيها، أهمية الأكثر الخصائص عن للسلسلة البياني الرسم فحص يكشف ما غالباً
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 .عام تجاها -

 .موسمي تأثير -

 .السلسلة هيكل في تغييرات -

 ,FARES, 2018) (البيانات هذه استبعاد في التفكير ينبغي) طبيعية غير أو شاذة بيانات -

p. 1). 

 (2024ديسمبر -2023( خلال الفترة )ديسمبر CPI)التمثيل البياني للسلسلة الزمنية : 01رقم  شكلال

 
 .01الجدول رقم  المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى

 الاتجاهات بمراجعة سنقوم المقدمة، البيانات من (CPI) الاستهلاك أسعار معدل نتائج لتحليل

 .المذكورة الأشهر مدى على القيم في والتحولات

 جوان لىإ 2023 ديسمبر من (CPI) الاستهلاك أسعار معدل في تدريجي ارتفاع ملاحظة يمكن

 284.3 إلى ليصل إضافياً  ارتفاعاً  المعدل شهد ذلك، بعد. 281.96 إلى 275.17 من ارتفع حيث ،2024

 في 287.16 إلى انخفض ثم 287.43 عند سبتمبر في قليلاً  استقر لكنه أوت، في 287.21و جويلية في

 ديسمبر في 283.38 إلى واستمر 285.45 إلى وصل حيث الملحوظ الانخفاض بدأ نوفمبر، من. أكتوبر

2024. 

 الاستقرار بعض مع ،2024 من الأول النصف خلال مستمر تضخم وجود إلى الاتجاهات هذه تشير

 لذا ،CPI معدلات على الكبرى الأحداث أو الاقتصادية السياسات تؤثر أن الممكن من. جويلية بعد النسبي

 ودراسة المستقبلية الاتجاهات لفهم دوري بشكل البيانات بمتابعة ينُصح. الخارجية العوامل مراقبة يجب

 تدابير في التفكير إلى بالإضافة الأساسية، السلع وأسعار والنقدية المالية السياسات مثل المؤثرة، العوامل

 .المستهلكين على التضخم تأثير من للحد
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 (Histogram  هيستوغرام) التكراري المدرج -ب

كبيرة على اكتشاف الأنماط والشذوذ في الرسوم  تهاقدرل ةمجردلعين البا يمكن استخدام الملاحظة

الذي يظُهر ترتيب البيانات حسب الزمن، ولكن ترتيب البيانات يمكن أن  مخطط الزمن، خاصة البيانية

 .يصُعب من استخدام أنواع أخرى من الرسوم البيانية مع السلاسل الزمنية

( بشكل شائع في الإحصاءات العامة Histogram) المدرج التكراريعلى سبيل المثال، يسُتخدم 

لعرض توزيع البيانات، لكن قيمته في تفسير السلاسل الزمنية محدودة. ذلك لأن الاتجاهات والتقلبات الدورية 

ومعرفة لعرض القيم  المدرج التكراريستظهر عادةً أي توزيع غير منتظم. ومع ذلك، قد يكون مفيدًا استخدام 

 .(Chatfield, 2000, pp. 15-16) تماليةطبيعة توزيعاتها الاح

 ( عن طريق المدرج التكراري(.CPI)التمثيل البياني للسلسلة الزمنية : 02رقم  شكلال

 
 .01الجدول رقم  المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى

 (scatter plot)  يةطالنقالسحابة مخطط  -ج

، الذي يسُتخدم (scatter plot)  يةالنقاطالسحابة وف من الرسوم البيانية هو مخطط نوع آخر معر

لاستكشاف العلاقة بين متغيرين. يمكن اعتبار مخطط الزمن لمتغير واحد كنوع من مخطط النقاط، حيث يتم 

سلاسل الزمنية التعامل مع الزمن كمتغير ثانٍ. ومع ذلك، لا يظُهر مخطط النقاط بشكل طبيعي العلاقة بين ال

المرتبة زمنياً، حيث يوجد في الواقع أربعة متغيرات: المتغيران الأساسيان ونقاط الزمن المقابلة لهما. 

 وبالتالي، يعُتبر رسم العلاقات المتعددة الأبعاد في السلاسل الزمنية عملية معقدة تتطلب خبرة عملية

(Chatfield, 2000, pp. 15-16). 
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 (.scatter plot) النقطية السحابة مخطط( عن طريق CPI)التمثيل البياني للسلسلة : 03رقم  شكلال

 
 .01الجدول رقم  المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى

 (correlogram)  التصحيح الذاتيمخطط  -د

("، correlogram) ح الذاتينوع آخر من الرسوم البيانية التشخيصية هو ما يعُرف بـ "التصحي

ودوال الارتباط  (AutoCorrelation Function) لاحقا في دوال الارتباط الذاتيوالذي سيتم مناقشته 

 (.Partial AutoCorrelation Function) الذاتي الجزئي 

 (correlogram)  التصحيح الذاتيمخطط ( عن طريق CPI)التمثيل البياني للسلسلة : 04رقم  شكلال

 
 .01الجدول رقم  المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى
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 :  الزمنية للسلاسل الاساسية المؤشرات-4

 :أفضل بشكل البيانات لفهم استخدامها يمكن أساسية مؤشرات عدة هناك الزمنية، السلاسل تحليل عند

 (25-23، الصفحات 2000)شرابي، 

يتم حسابه  .الزمنية السلسلة في السابقة والقيمة الحالية القيمة بين الفرق هو: لمطلقا التغير -

 بالعلاقة التالية:

 السابقة القيمة−الحالية القيمة=المطلق التغير

∆= 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡+1 
 ، فاذا ان:زمنيتين فترتين بين القيم في النقصان أو الزيادة مدى معرفة في يساعد

∆<  قص مطلق للظاهرة المدروسة.فإن هناك تنا  0

∆>  فإن هناك تزايد مطلق للظاهرة المدروسة.  0

تقدران بسنة  زمنيتين فترتين بين القيمة في للتغير المئوية النسبة هو: السنوي النمو معدل -

 يتم حسابه بالعلاقة التالية: .واحدة

 =النمو معدل
( السابقة القيمة (القيمة الحالية– 

السابقة القيمة
(100X) 

𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1

𝑌𝑡−1
𝑋100% 

 .الزمن مر على القيمة في التغير أو النمو سرعة لتحديد يسُتخدم

 يعُبر ما وغالباً محددة، فترة خلال الزمنية السلسلة قيمة في التغير معدل هو: الزيادة معدل  -

يتم حسابه  .لنموا لمعدل مشابهاً يكون ما غالباً لكنه السياق، على يعتمد .مئوية كنسبة عنه

 بالعلاقة التالية:

 

=
∆

𝑌𝑡−𝑖
=

𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−𝑖

𝑌𝑡−𝑖
𝑋100% 

 .وأكبر من سنة أطول زمنية فترات عبر البيانات في العامة الاتجاهات لفهم يسُتخدم

 مركبات السلسلة الزمنية -5

 وتغيرات بتقلبات القيم ههذ تتميز حيث مؤثرة، عوامل عدة من ظاهرة لأي الزمنية السلسلة تتألف

 مر على وسلوكها الظاهرة طبيعة تعكس رئيسية مكونات أربعة إلى التغيرات هذه تصنيف يمكن. متنوعة

 .(339، صفحة 2017)العزاوي،  الزمن

 هذا. الطويل المدى على الظاهرة تسلكه الذي المسار إلى يشير( L)نرمز له بـ العام الاتجاه  -

 بشكل القيم تنخفض حيث تنازلياً، أو الوقت، بمرور القيم تتزايد حيث تصاعدياً، يكون قد الاتجاه

 .مستمر

 زمنية فترات في تحدث التي التغيرات تمثل( S)نرمز لها بـ الفصلية أو الموسمية التغيرات  -

 لها وتكون الاجتماعية، أو المناخية بالعوامل تتأثر قد التغيرات هذه. سنوياً  تتكرر ما غالباً  معينة،

 .الظاهرة على واضحة تأثيرات

 التقلبات مثل منتظم، بشكل تتكرر التي الأنماط إلى تشير( C)نرمز لها بـ الدورية التغيرات  -

 المستقبلي السلوك توقع في تساعد الأنماط هذه. محددة زمنية دورات في تحدث التي الاقتصادية

 .للظاهرة

 تحدث قد التي المتوقعة غير التقلبات تعكس( I)نرمز لها بـ العرضية أو وائيةالعش التغيرات  -

 .اقتصادية أو اجتماعية، بيئية، عوامل عن ناتجة تكون قد التغيرات هذه. متوقعة غير أحداث نتيجة

 (L) في السلسلة الزمنية( Trend)الاتجاه العام  -أ
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إلى الحركة المستمرة للنقاط البيانية على مدى فترة في السلسلة الزمنية يشير  (Trend) الاتجاه العام

 .(Stable) ، أو ثابتاً(Decreasing) متناقصًا، (Increasing)  طويلة. يمكن أن يكون الاتجاه متزايدًا

 :م منالاتجاه العا يتكون

 .يمثل زيادة مستمرة في القيم على مر الزمن: :(Upward Trend) الاتجاه التصاعدي

 سعر صرف الدينارالجزائري مقابل اليورو.ارتفاع مثال: 

 

-03/01/2000الفترة ( خلال EUR/DZD)التمثيل البياني لسلسلة زمنية متزايدة : 05رقم  شكلال

31/01/2025 

 
 .(2025)بنك الجزائر، المصدر: من اعداد الباحث استنادا الى 

 

 .يظُهر انخفاضًا مستمرًا في القيم: :(Downward Trend) الاتجاه التنازلي

 .العالم في الفقر نسبةمثال: تراجع 
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 2022-1981( خلال نسبة الفقر في العالم)متناقصة زمنية التمثيل البياني لسلسلة : 06رقم  شكلال

 
 .(world bank, 2022)المصدر: من اعداد الباحث استنادا الى 

 .يشير إلى عدم وجود تغييرات ملحوظة في القيم: :(Horizontal Trend) ثابتالاتجاه ال

 .2020دج منذ جانفي  45.62عند  الجزائر في البنزين سعرمثال: استقرار 

 

 2025-2020سعر البنزين في الجزائر( خلال )التمثيل البياني لسلسلة زمنية ثابتة : 07رقم  شكلال

 
 المصدر: من اعداد الباحث.
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 :(Cyclical Component)( C) الدورية مركبةال -ب

. منتظم بشكل الزمنية السلسلة اتجاه في تحدث التي التذبذبات أو التبدلات إلى الدورية مركبةال تشير

 الحركات تعُتبر. متساوية غير أو متساوية تكون قد زمنية فترات على تحدث بكونها التغيرات هذه تتسم

 .السنة تتجاوز منيةز فترات بعد تكررت إذا دورية

 قيم على القوى هذه تأثير يكون. والآخر الحين بين تظهر معينة قوى تأثير عن التغيرات هذه تنتج

 في تبدأ ثم الصغرى، أو العظمى ذروتها إلى القيم تصل. تناقص أو تزايد شكل على إما الزمنية السلسلة

 .(الحالة حسب الارتفاع، أو) الانخفاض

 نظاماً  بالضرورة تتبع لا ذلك ومع سنة، من أكبر تكون قد زمنية فترات في الدورات هذه تتكرر

 للظاهرة الطبيعية الخصائص ذلك في بما العوامل، من متنوعة مجموعة إلى التغيرات هذه سبب يعود. محدداً 

، صفحة 2017)العزاوي،  .العوامل من وغيرها الاقتصادية، والدورات المناخ، وتأثيرات الجغرافية،

341). 

. للظواهر السلوكية الأنماط تحليل في يساعد حيث الأهمية، بالغ أمراً  الدورية التغيرات هذه فهم يعُد

 .المناخية والإستراتيجيات الاقتصادي التخطيط مثل متعددة، مجالات في مفيدة التحليلات هذه تكون أن يمكن

 السلوك توقع في تساعدنا التي والتوجهات الأنماط تحديد يمكننا ية،الدور التغيرات دراسة عند

 .بعضها مع تفاعلها وكيفية المؤثرة بالعوامل الدقيقة المعرفة على يعتمد التوقع هذا. للظاهرة المستقبلي

. القرار اتخاذ عمليات تحسين في يسهم أن يمكن الزمنية الدورات على التعرف فإن ذلك، إلى بالإضافة

 لتوجيه المعلومات هذه استخدام القرار وصناع للمخططين يمكن المتاحة، البيانات تحليل خلال من

 .فعالية أكثر بشكل استراتيجياتهم

 (Cyclical Component) التمثيل البياني لمركبة الدورية.: 08رقم  شكلال

 
Source : (Pesaran, 2015, p. 359) 

 

 (Irregular component)( I)مركبة التغيرات العشوائية  -ـج



 مزواغي جيلالي دروس في مقياس تحليل السلاسل الزمنية

 

10 
 

 تشمل. متوقعة غير لظروف نتيجة تحدث التي المفاجئة التحولات تلك إلى العرضية التغيرات تشير

 والفيضانات، الزلازل مثل الطبيعية الظواهر ذلك في بما الظواهر، من متنوعة مجموعة التغيرات هذه

 الاتجاه على كبير بشكل تؤثر الأحداث هذه. والأزمات الحروب مثل ياسيةالس الأحداث إلى بالإضافة

 .الزمنية للسلسلة التاريخي

 عندما. طبيعتها في متوقعة غير تكون حيث بها، التنبؤ على القدرة بعدم العرضية التغيرات تتميز

 لذلك،. الزمنية السلسلة بطول مقارنةً  طويلاً  تدوم لا لكنها وملحوظة، واضحة تأثيراتها تكون ما غالباً  تحدث،

 .(197، صفحة 1995)أبو عمة و هندي،  "القصيرة التغيرات" اسم أحياناً  عليها يطُلق

 قصر من الرغم فعلى. الزمنية السلاسل في تؤثر التي الديناميات لفهم جداً  مهمة التغيرات هذه تعتبر

 إلى المفاجئة الأحداث هذه تؤدي أن يمكن. والمعدلات القيم على عميقة آثاراً  تترك قد أنها إلا تأثيرها، فترة

 .التحليلات إجراء عند الاعتبار بعين أخذها الضروري من يجعل مما للظاهرة، العام الاتجاه في تحولات

 في تتغييرا أو سريع اقتصادي تدهور إلى الطبيعية الكوارث تؤدي أن يمكن ذلك، على الأمثلة من

 .والاجتماعية الاقتصادية السياسات في تغييرات إلى السياسية الأزمات تؤدي قد بينما السكانية، التركيبة

 انحدارات أو قفزات نلاحظ أن يمكن حيث الزمنية، البيانات في بوضوح العرضية التغيرات هذه تظهر

 التغيرات هذه لرصد مناسبة طرقو أدوات والمحللين الباحثين لدى يكون أن المهم من. القيم في مفاجئة

 .آثارها وتحليل

 على تأثيرها وكيفية القصيرة التغيرات لهذه واعين نكون أن يجب الزمنية، السلاسل دراسة عند

 .للأزمات والاستجابة التخطيط استراتيجيات تحسين في المعرفة هذه تساعدنا أن يمكن. العام الاتجاه

 (Irregular component) بة العشوائية.التمثيل البياني لمرك: 09رقم  شكلال

 
 المصدر: من اعداد الباحث.

 (seasonality component)( S) الفصلية أو الموسميةمركبة  -د

 الموسمي السياحي كالطلب تظهر الزمنية، السلسلة على تطرأ منتظمة خارجية تأثيرات عن عبارة هي

، صفحة 2010)حشمان،  الدورية بالمركبة كذلك سمىت لذا السنة، من معينة أشهر خلال الذروة يبلغ الذي

 ذروته يبلغ حيث الوافدين، بعدد ممثلا السياحي للطلب الزمنية السلسلة منحنى نلاحظ ،7 الشكل في ،(26
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 التغير هذا ودويع. الميلادية السنة رأس في ثانية ذروة ملاحظة يمكن كما. سنة كل من وأوت جويلية خلال

 .مثلا الشاطئية للسياحة الملائمة الحرارة ودرجة السنوية كالعطل العوامل من مجموعة إلى الموسمي

 (seasonality component) التمثيل البياني لمركبة الفصلية: 10رقم  شكلال

 
 .الباحث إعداد من مثال: المصدر

 التغيرات الدورية و سميةالتغيرات الموالاختلاف بين  ه: أهم أوج02الجدول رقم 

Source : ( Bhardwaj R S, 2008, p. 389). 

 

  الزمنية السلاسل تحليل -5

اعل هذه كيفية تف ومعرفة، تفكيكها إلى مكونات مختلفةيعتمد أساسا على  𝑌𝑡إن تحليل سلسلة زمنية 

 (L)العام الاتجاهات )مركبأربعة  على تحتوي الدراسة محل السلسلة كانت إذا، فالمكونات مع بعضها البعض

 تكون كأن، الزمنية السلسلة مركبات بين العلاقة تحديد يلزم فانه ((I العشوائية -(S) الموسمية -(C) الدورية

 :العلاقة هذه

𝑌 :جدائية /أ = 𝐿 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 ∗ 𝐼 

𝑌 :تجميعية /ب = 𝐿 + 𝐶 + 𝑆 + 𝐼 

 (Multiplicative Modelدائي )جالنموذج ال -5-1

، من خلال ضرب أربعة مكونات في Yيمكن العثور على القيم الفعلية لسلسلة زمنية، والتي تمثل بـ 

 :كالتالي جدائيفترة زمنية معينة. يتداخل تأثير المكونات على سلسلة الزمن. يعُرف نموذج السلسلة الزمنية ال

𝑌 = 𝐿 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 ∗ 𝐼 

 التغيرات الدورية التغيرات الموسمية البند

 فترة التذبذب أكبر من سنة واحدة فترة التذبذب تساوي سنة واحدة تعريف الفترة

 لا تتكرر بشكل منتظم تتكرر بشكل منتظم كل عام تكرارية الظواهر

ل اقتصادية وتجاريةعوام الظروف المناخية والعادات والتقاليد العوامل المؤثرة  

 أكثر تعقيدًا وأقل انتظامًا أكثر انتظامًا وتوقعًا نمط التغير
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 التغيرات الدوريةو (Lالعام )النموذج المضاعف مناسب في الحالات التي يكون فيها تأثير الاتجاه 

(C )  والموسمية(S)  مقاسًا بطريقة نسبية وليس في طريقة مطلقة. يمكن حساب المتوسط الهندسي لـ(C) 

 :(Sharma, 2012, p. 543) على سبيل المثال ،(S)و 

 :هي 2000من عام  20لنفترض أن مبيعات الفترة 

𝑌20 = 423.56 

 :يمكن تفكيك هذه القيمة إلى مكوناتها كما يلي

  = )؛400المبيعات الفعلية )المتوسط 

  = في المئة(؛ 10)الذي يقلل المبيعات بنسبة  0.98تأثير الدورة 

  = (.في المئة 20يزيد المبيعات بنسبة )الذي  1.20تأثير الموسم 

 :فإن القيمة المتوقعة للمبيعات لهذه الفترة هي

400 × 0.98 × 1.20 = 432.0 

 :ستكون القيمة الفعلية النهائية للمبيعات

Y = 432 × 0.98 = 423.36 

 (Additive Modelمعي )جالنموذج ال -5-2

هي مجموع أربعة  tنقطة زمنية  في Yهذا النموذج يعتمد على الافتراض بأن القيمة المتغيرة لمتغير 

 :مكونات. باستخدام الرموز، يمكننا كتابة المعادلة على النحو التالي

𝑌 = 𝐿 + 𝐶 + 𝑆 + 𝐼 

هذا النموذج يفترض أن جميع المكونات الأربعة تؤثر على سلسلة الزمن بشكل مستقل عن بعضها 

 .ينالبعض. هذا الافتراض يعني أن أحد المكونات ليس له تأثير على الآخر

إذا أردنا قياس قيم الاتجاه، فيجب علينا فصل القيم الموسمية والدورية والعشوائية من البيانات الأصلية 

 :(Pillai, 2010, p. 592) يليكما 

𝐿 = 𝑌 − (𝑆 + 𝐶 + 𝐼) 

𝑌 = 𝐿 + (𝑆 + 𝐶 + 𝐼)  

𝑆 = 𝑌 − (𝐿 + 𝐶 + 𝐼) 

𝐼 = 𝑌 − (𝐿 + 𝑆 + 𝐶) 

 لاقة المركبات في السلسلة الزمنيةأهم طرق تحديد ع -6

 طريقة الرسم البياني -6-1

يمكن أن نحدد شكل السلسلة الزمنية من خلال الرسوم البيانية )منحنى بياني(، فإذا كانت التذبذبات 

𝑌ثابتة عبر لزمن ضمن مجال )يمكن حصرها بين خطين متوازيين( فنكون أمام نموذج تجميعــــــــي ) =

𝐿 + 𝑆 + 𝐶 + 𝐼رقم أدناه. أما تمييز النموذج الجدائي فيكون التمثيل  11 اما كما هو مبين في الشكل( تم

أدناه( وبالتالي تكون التغيرات غير  12 البياني محصورا بين خطين منفرجين )كما هو مبين في الشكل رقم

 ثابتة.
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 .التمثيل البياني لنموذج التجميعي: 11رقم  شكلال

 
Source : (Nikolaos Kourentzes: Forecasting research, 2014) 

 جدائي.التمثيل البياني لنموذج : 12رقم  شكلال

 
Source : (Nikolaos Kourentzes: Forecasting research, 2014) 

 تمثيل بياني يظهر جميع مركبات السلاسل الزمنية. :13رقم  شكلال

 
Source : (Singh, 2024, pp. 41-42) 



 مزواغي جيلالي دروس في مقياس تحليل السلاسل الزمنية

 

14 
 

 الطريقة التحليلية لتحديد نوع العلاقة -6-2

 من بين عدة طرق نذكر الطريقتين التاليتين:

 طريقة الوسط السنوي -

ذلك تستعمل هذه الطريقة إذا كانت البيانات سداسية، شهرية، ثلاثية، يومية، أسبوعية، ...الخ، و

باستخدام الوسط الحسابي السنوي لكل سنة على حدى، ومن ثم حساب الفروق بين قيم أجزاء السنة )الفرق 

بين البيانات السداسية، الشهرية، ...( والوسط السنوي، لتصبح لدينا مجموعة من البيانات الجديدة تمثل 

لنموذج من نوع التجميعي، أما إذا كانت الفروقات، فإذا كانت هذه البيانات تشكل متتالية حسابية نقول بأن ا

 .(170، صفحة 2011)جلاطو،  تمثل متتالية هندسية فإننا أمام نموذج جدائي

 طريقة الانحراف المعياري -

 لانحراف المعياري بدلالة المتوسط الحسابي: وهي طريقة تعتمد على تقدير معادلة انحدار

𝜎𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑦̅𝑖 + 𝜔𝑖 

 حيث:

(𝜎𝑖 )يمثل الانحراف المعياري للسلسلة. 

𝜎𝑖 = √
1

𝑝
∑(𝑦𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1

− 𝑦̅𝑖)
2 

(𝑦̅𝑖 )وسط الحسابيمتال. 

𝑦̅𝑖 =
1

𝑝
∑𝑦𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1

 

زمن الدراسة يكون إذا كان الانحراف المعياري للسلسلة يرتبط بالمتوسط الحسابي للسلسلة خلال  

نموذج المركبات من نوع الجداء أما إذا كان الانحراف المعياري مستقل عن المتوسط يعني هذا أن نموذج 

 .المركبات من نوع الجمع

 :صيغة الاختبار

 0H :؛النموذج من نوع الجمع 

 1H :النموذج من نوع الجداء.  

𝑏إذا كان  نوع الجمع النموذج منوالتي تنص على أن  0Hنقبل الفرضية الصفرية  → ، أما إذا  0
𝑏كان  ≠ ، 2018)العقاب ،  النموذج من نوع الجداءوالتي تنص على أن  1H فنقبل الفرضية البديلة  0

 .(12-5الصفحات 
 في الجدول التالي: EViewsإليك مخرجات برنامج مثال: 

(. حلل وناقش Meanقة الانحراف المعياري بالمتوسط الحسابي )إذا علمت أن هذه النتائج تمثل علا

 النتائج.
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 لانحراف المعياري بدلالة المتوسط الحسابي. تقدير معادلة انحدار: 03 الجدول رقم

 
 .EViewsالمصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى مخرجات برنامج 

 صيغة الاختبار: 

0H كان نقبلها إذا  ،النموذج من نوع الجمع𝑏 → 0  

1H .النموذج من نوع الجداء 

                 الانحدار:  معادلة 

 
لا تساوي الصفر ومنه السلسلة  bللسلسلة، و  الحسابي بالمتوسط طردية علاقة المعياري للانحراف

𝑌من نوع جداء  = 𝐿 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝐼 

(L :)مركبة الاتجاه العام. 

(S   :)مركبة الموسمية. 

(C.مركبة الدورية :) 

(I) .المركبة العشوائية 

 

 أهمية تحليل السلاسل الزمنية -7

ان السلسلة الزمنية للظاهرة تساهم بشكل فعال في عملية دعم القرار في المنظمة، حيث تعرض 

التطور والسلوك الحاصل من حيث الحجم والقيمة والنوع خلال فترة زمنية معينة وبذلك يوفر لمتخذ القرار 

مة اللازمة لدراسة وتحليل واقع الحال بما يمكن متخذ القرار من استنباط المؤشرات المادة الأساسية الخا

 الكمية اللازمة لدعم القرارات المستقبلية من حيث:

 طرح منتجات جديدة وتطوير منتجات أخرى حالية؛ -

 تحديد حجم ونوع المواد الأولية اللازم توفيرها؛ -

 دراسة وتحليل السوق وسلوك المستهلك؛ -

 .(214، صفحة 2007) الفضل،  دراسة توقعات الطلبتحليل و -

 الظواهر فهم تعزز التي الجوهرية الأهداف من مجموعة تحقيق إلى الزمنية السلاسل دراسة تهدف

 مام محددة، زمنية فترات خلال المدروسة الظواهر لوصف تسُتخدمفهي . دقيق بشكل وتحليلها الاقتصادية

 تسهيل في الدراسات هذه تسهمكما . الظواهر تلك على تطرأ قد التي والتوجهات التغيرات رصد على يساعد
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 والتحليل، للاستقراء المناسب النموذج معالم إبراز من الباحثون يتمكن حيث الاقتصادية، المشكلات تشخيص

 .البيانات في الحرجة النقاط تحديد من يمكنهم مما

 التأثيرات فهم خلال من الاقتصادية الظواهر تفسير إلى الزمنية السلاسل تسعى ذلك، على علاوة

 يتمكن حيث الاقتصادية، النظرية من أساسياً  جزءاً  التفسير هذا يعُتبر. المتغيرة الاقتصادية البيئة في المتبادلة

 صانعي مساعدة في هماً م دوراً  الدراسة هذه تلعب كما. العملي بالواقع النظرية المعطيات ربط من الباحثون

 .المناسب الوقت في المناسبة القرارات اتخاذ من تمكنهم التي العلمية الأدلة لهم تقُدم حيث القرار،

 القصير المدى على الاقتصادية للظواهر والتقدير التنبؤ محاولة إلى الزمنية السلاسل تهدف وأخيراً،

 المستقبلية المشاهدات من مجموعة على الحصول باحثينلل يمكن السابقة، البيانات تحليل خلال من. والطويل

 بل الحالية، التوجهات فهم في فقط يساهم لا التوجه هذا. التنبؤات دقة تضمن التي الثقة مجالات تحديد مع

 لفهم ضرورية تعُد الزمنية السلاسل دراسة فإن لذا،. والتنموي الاقتصادي للتخطيط استراتيجية أداة يعُد

 .(11-10، الصفحات 2005)الشعراوي،  فعّال بشكل السياسات وتوجيه لاقتصاديةا الديناميات

 :فيما يلي الزمنية السلاسل دراسة أهداف (FARES, 2018, p. 2) لخص

 الاتجاه مثل) للسلسلة ختلفةالم المكونات على الضوء تسليط على التركيز: البسيط الوصف -

 الموسمي(. والمكون

 .محددة ظواهر لتحليل معينة مكونات استبعاد في رغبة: المكونات إزالة -

 على تركيز مع الماضي، في السلسلة تطور على بناءً  المستقبلية القيم توقع: التنبؤات إجراء -

 .المدى قصيرة التنبؤات

 سمات في التذبذبات خلال من زمنية سلسلة يف التذبذبات تفسير محاولة: الظواهر تفسير -

 .الاقتصادية والنماذج المتعدد الانحدار تقنيات باستخدام أخرى،
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 الفصل الثاني : مركبة الاتجاه العام

 مركبة الاتجاه العام والكشف عنها -1

ى مدى فترة في السلسلة الزمنية يشير إلى الحركة المستمرة للنقاط البيانية عل (Trend) الاتجاه العام

 .(Stable) ، أو ثابتاً(Decreasing) ، متناقصًا(Increasing) طويلة. يمكن أن يكون الاتجاه متزايدًا

 :م منالاتجاه العا يتكون

 .يمثل زيادة مستمرة في القيم على مر الزمن: :(Upward Trend) الاتجاه التصاعدي

 .مثال: زيادة مبيعات شركة على مدى عدة سنوات

 .: يظُهر انخفاضًا مستمرًا في القيم:(Downward Trend) لتنازليالاتجاه ا

 .مثال: تراجع الطلب على منتج معين بسبب ظهور بدائل جديدة

 .: يشير إلى عدم وجود تغييرات ملحوظة في القيم:(Horizontal Trend) الاتجاه الثابت

 .مثال: استقرار أسعار السلع الأساسية لفترة طويلة

 RUN TESTالي )التعاقب( اختبار التو -2

ويعرف كذلك باسم "اختبار العشوائية" فهو يستخدم لاختبار مركبة الاتجاه العام وكذا مدى عشوائية 

السلاسل الزمنية، ويستخدم فيه توالي الاشارات الموجبة والسالبة التي نحددها على ضوء مقارنة القيم 

 :(10-9، الصفحات 2018/2019)قليل ، بالوسيط،  ويقوم على اختبار الفرضيات التالية 

0H )السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام 

1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

 Mdإشارة موجبة، والقيم الأصغر من  Mdهو الوسيط الحسابي، فنقوم بإعطاء القيم الأكبر من  Mdنعتبر 

 إشارة سالبة.

 ( أو العكس.-الذي يمثل عدد مرات توالي الإشارة من )+( إلى ) Rب ثم نحس

𝑅𝐿نقبل الفرضية الصفرية إذا كان       m<20 في العينة - < 𝑅 < 𝑅𝑈 

 𝑅𝑈 𝑅𝐿  

 H0منطقة رفض  منطقة القبول H0منطقة رفض 

|𝑍|نقبل الفرضية الصفرية إذا كان      m>20في العينة  - =
𝑅−𝜇𝑅

𝜎𝑅
< 𝑍1−(

𝛼

2
) 

 𝑅𝐿. 𝑅𝑈 .القيم العليا والدنيا من المشاهدات 

 (.01)الملحق رقم  R (CRETICAL VALU IN RUN TEST)نستخرجها من جدول القيم الحرجة لـ

𝜇𝑅 = 𝑚 + 1 

𝜎𝑅 = √
m(m + 1)

2m − 1
 

)−𝑍1نستخرج 
𝛼

2
 .(02رقم )الملحق  من جدول التوزيع الطبيعي المعياري (

𝛼 .مستوى المعنوية 

 حساب الوسيط:/2

  إذا كانm فردي 

 نرتب القيم تصاعديا أو تنازليا
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نجد ترتيب الوسيط = 
𝑁+1

2
 

 .ثم نحدد قيمة الوسيط

  إذا كانm  زوجي فإن ترتيب الوسيط يقع بين المرتبةm/2  وm+2/2 

 .هي المتوسط بين هاتين القيمتين وقيمته

 مثال: 

 . 2019-1989خلال الفترة   تطور معدلات أسعار بترول الصحراء يمثل :04الجدول رقم

YEARS PP YEARS PP 

1989 18.53 2005 54.64 

1990 24.34 2006 66.05 

1991 21.04 2007 74.66 

1992 20.03 2008 98.96 

1993 17.5 2009 62.35 

1994 16.19 2010 80.35 

1995 17.4 2011 112.92 

1996 21.33 2012 111.49 

1997 19.62 2013 109.38 

1998 13.02 2014 99.68 

1999 18.12 2015 52.79 

2000 28.77 2016 44.28 

2001 24.74 2017 54.12 

2002 24.91 2018 71.44 

2003 28.73 2019 64.49 

2004 38.35   

Source : (World Bank, 2021) 

 المطلوب: 

 (.والرسم البيانيار وجود مركبة الاتجاه العام بطريقتين )اختبار التوالي اختب -

 الحل:

 أولا: إجراء اختبار التوالي:

 نقوم بصياغة الفرضيات التالية: -

 0H )السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام 

 1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

 الوسيط: Mdحساب  -

 مة الاصغر إلى القيمة الأكبر تحصلنا على الجدول التالي:بعد ترتيب المشاهدات من القي 

 

 

 تصاعديا. PP: ترتيب المشاهدات 05الجدول رقم
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 المرتبة

PP  ترتيب

 المرتبة تصاعدي

PP  ترتيب

 المرتبة تصاعدي

PP  ترتيب

 المرتبة تصاعدي

PP  ترتيب

 تصاعدي

1 18.53 9 19.62 17 54.64 25 109.38 

2 24.34 10 13.02 18 66.05 26 99.68 

3 21.04 11 18.12 19 74.66 27 52.79 

4 20.03 12 28.77 20 98.96 28 44.28 

5 17.5 13 24.74 21 62.35 29 54.12 

6 16.19 14 24.91 22 80.35 30 71.44 

7 17.4 15 28.73 23 112.92 31 64.49 

8 21.33 16 38.35 24 111.49   

 .02الجدول رقم  المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى:

 N=31عدد المشاهدات فردي حيث  Nبما أن 

𝑚نجد ترتيب الوسيط   =
𝑁+1

2
=

31+1

2
= 16 

.ثم نحدد قيمة الوسيط  𝑀𝑑 = 38.35 

 حساب المتوسط الحسابي: -

𝑌̅ =
∑𝑌𝑖

𝑁
=

∑𝑌𝑖

𝑁
=

1510.22

32
= 48.716 

 إشارة سالبة. Md، والقيم الأصغر من إشارة موجبة Mdإعطاء القيم الأكبر من نقوم بعملية  -

 ( أو العكس.-الذي يمثل عدد مرات توالي الإشارة من )+( إلى ) Rثم نحسب 

 .Mdبالوسيط  PP: مقارنة قيم 06الجدول رقم 

YEARS PP  المقارنة

 بالوسيط

YEARS PP  المقارنة

 بالوسيط

1989 18.53 - 2005 54.64 + 

1990 24.34 - 2006 66.05 + 

1991 21.04 - 2007 74.66 + 

1992 20.03 - 2008 98.96 + 

1993 17.5 - 2009 62.35 + 

1994 16.19 - 2010 80.35 + 

1995 17.4 - 2011 112.92 + 

1996 21.33 - 2012 111.49 + 

1997 19.62 - 2013 109.38 + 

1998 13.02 - 2014 99.68 + 

1999 18.12 - 2015 52.79 + 

2000 28.77 - 2016 44.28 + 

2001 24.74 - 2017 54.12 + 

2002 24.91 - 2018 71.44 + 
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2003 28.73 - 2019 64.49 + 

2004 38.35 +    

 .02المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى: الجدول رقم 

مرة، ونرمز لعدد  2( أو العكس هو -نجد عدد مرات توالي الإشارة من )+( إلى ) 4من الجدول رقم 

 R=2توالي الإشارة بالرمز: 

.𝑅𝐿من المشاهدات نستخدم القيم العليا والقيم الدنيا    m<20 بما أن رتبة الوسيط  𝑅𝑈. 

( )الملحق R (CRETICAL VALU IN RUN TESTنستخرجها من جدول القيم الحرجة لـ

 (.01رقم 

𝑅𝐿(𝑚تعطى   = 16) = 𝑅𝑈(𝑚و    11 = 16) = 24 

 𝑅𝑈 = 24 𝑅𝐿 = 11 R=2 

منطقة رفض   H0 منطقة القبول H0منطقة رفض  H0 

 

 جد مركبة الاتجاه العام.وبالتالي فإنه يو. H0نه نرفض تقع في منطقة الرفض، وم R=2نلاحظ أن 

 ثانيا: الرسم البياني

 . 2019-1989خلال الفترة   معدلات أسعار بترول الصحراء التمثيل البياني لتطور :14الشكل رقم

 
 .02المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى: الجدول رقم 

تتجه نحو الزيادة بانتظام من خلال الرسم البياني للسلسلة الزمنية، يمكن ملاحظة أن السلسلة الزمنية 

 .من سنة إلى أخرى. هذا يشير إلى وجود مركبة الاتجاه العام

 اتجاه موجب: يظهر في معظم السنوات، مما يدل على ارتفاع القيم بشكل مستمر. 

 ( حيث شهدت 2016-2011( و)2009-2008اتجاه سالب: يظهر في فترات معينة مثل ،)

 .السلسلة انخفاضاً ملحوظاً 

 لاحظات تشير إلى وجود تقلبات في السلسلة الزمنية.هذه الم
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 (points Turningاختبار نقطة الانعطاف ) -3

يهتم هذا الاختبار بنقاط الصعود والهبوط لمنحنى السلسلة الزمنية، على ضوء إشارة الفروق من 

 الدرجة الأولى:

∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 

، 2010)حشمان،  لإشارة السالبة للفروق تعني هبوط المنحنىفالإشارة الموجبة تعني صعود المنحنى وا

 .(37صفحة 

 يسعى هذا الاختبار إلى إثبات صحة الفرضيتين:

0H  السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان|𝑍| =
𝑈−𝜇𝑈

𝜎𝑈
< 𝑍1−(

𝛼

2
) 

1H جد مركبة الاتجاه العام.يو 

 حيث: 

𝜇𝑈 =
2(𝑇 − 2)

3
 

𝜎𝑈 = √
16T − 29

90
 

U عدد مرات تغير الإشارة للفروق من الدرجة الأولى 

𝑇 10: هو عدد المشاهدات أكبر من 

 مثال:

 .اختبار وجود مركبة الاتجاه العام(، 02نحاول من خلال نفس المثال السابق )الجدول رقم 

 الدرجة الأولى: الفروق مناجراء  -

∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 

 نتحصل على النتائج المبينة في الجدول التالي:

 وإيجاد تقلبات الإشارة. الفروق من الدرجة الأولى: 07الجدول رقم 

YEARS PP إشارة الفروق الفروق 

1989 18.53    

1990 24.34 24.34-18.53= 5.81 + 

1991 21.04 21.04-24.34= -3.3 - 

1992 20.03 20.03-21.04= -1.01 - 

1993 17.5 17.5-20.03= -2.53 - 

1994 16.19 16.19-17.5= -1.31 - 

1995 17.4 17.4-16.19= 1.21 + 

1996 21.33 21.33-17.4= 3.93 + 

1997 19.62 ….. -1.71 - 

1998 13.02 ….. -6.6 - 

1999 18.12 ….. 5.1 + 

2000 28.77 ….. 10.65 + 
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2001 24.74 ….. -4.03 - 

2002 24.91 ….. 0.17 + 

2003 28.73 ….. 3.82 + 

2004 38.35 ….. 9.62 + 

2005 54.64 ….. 16.29 + 

2006 66.05 ….. 11.41 + 

2007 74.66 ….. 8.61 + 

2008 98.96 ….. 24.3 + 

2009 62.35 ….. -36.61 - 

2010 80.35 ….. 18 + 

2011 112.92 ….. 32.57 + 

2012 111.49 ….. -1.43 - 

2013 109.38 ….. -2.11 - 

2014 99.68 ….. -9.7 - 

2015 52.79 ….. -46.89 - 

2016 44.28 ….. -8.51 - 

2017 54.12 ….. 9.84 + 

2018 71.44 ….. 17.32 + 

2019 64.49 ….. -6.95 - 

 .02المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى: الجدول رقم 

U=12 الاشارة انقلاب مرات عدد 

T=31>10 المشاهدات عدد 

 صياغة الفرضيات: -

0H  السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان|𝑍| =
𝑈−𝜇𝑈

𝜎𝑈
< 𝑍1−(

𝛼

2
) 

1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

 حيث: 

𝜇𝑈 =
2(𝑇 − 2)

3
=

2(31 − 2)

3
= 19.33 

𝜎𝑈 = √
16T − 29

90
= √

16(31) − 29

90
= 2.27 

U عدد مرات تغير الإشارة للفروق من الدرجة الأولى 

𝑇 10: هو عدد المشاهدات أكبر من 

 Zحساب القيمة المحسوبة لـ 

|𝑍| =
𝑈 − 𝜇𝑈

𝜎𝑈
=

12 − 19.33

2.27
= 3.23 

 (02)أنظر الملحق  Zاستخراج القيمة الجدولية لـ 
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𝑍1−(
𝛼

2
) = 𝑍

1−(
0.05

2
)
= 𝑍0.975 = 1.96 

 اختبار الفرضيات:

والتي تنص على  0Hأكبر من قيمتها الجدولية فإننا نرفض الفرضية الصفرية  Zالقيمة المحسوبة لـ بما أن 

 يوجد مركبة الاتجاه العام. 1Hونقبل الفرضية البديلة السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( أن 

 

 اختبار دانيال -4

ر دانيال، المعروف أيضًا باسم اختبار الاتجاه العام باستخدام معامل الارتباط سبيرمان، تم اختبا

. الدراسة الأصلية التي تناولت هذا الاختبار 1938تطويره من قبل عالم الإحصاء الأمريكي دانيال في عام 

 ا معيناً أو إذا كانت عشوائية.تتعلق بتحليل البيانات الزمنية وتحديد ما إذا كانت السلاسل الزمنية تتبع نمطً 

ثم ، tوالزمني  Rtيعتمد هذا الاختبار على معامل الارتباط سبيرمان، بين ترتبين، الرتبي التصاعدي 

، يتم اختبار دلالة هذا المعامل باستخدام توزيع سبيرمان للعينات الصغيرة أو التوزيع الطبيعي للعينات الكبيرة

 حيث:

𝑟s = 1 −
6∑ dt

2t
t=1

T(T2 − 1)
 

∑حيث:  dt
2t

t=1 هي مجموع مربعات الفرق بين الترتيب التصاعدي والزمني أي: 

dt = Rt − T 

 1-و 1هو معامل ارتباط خطي فإنه محصور بين  𝑟sوكون  

 صيغة الاختبار:

 <30mفي العينات الكبيرة 

0H ذا كان السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إ|𝑍| =
𝑟s

𝜎𝑟s

< 𝑍1−(
𝛼

2
) 

1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

𝜎𝑟s =
1

√𝑇 − 1
  

 >30mفي العينات الصغيرة 

0H  السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان𝑟s < 𝑟s𝛼/2
 

1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

𝑟s𝛼/2الحرجة ل)لقيم نتحصل على ا
 Nicholas R. Farnum) .03( من خلال الجدول في الملحق رقم 

& La Verne W. Stanton, 1989, p. 573) 

 

 

 

 

 

 

 مثال:
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خلال   مشاهدات الدخل القومي في الجزائر بالمليار دولار أمريكي يمثل الذي التالي الجدول لدينا

 .2017-1971الفترة 

 .2017-1971خلال الفترة   الدخل القومي في الجزائر بالمليار دولار أمريكي: 08 الجدول رقم

YEARS 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

PIB 5.1 6.8 8.7 13.2 15.6 17.7 21 26.4 33.2 42.3 

YEARS 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

PIB 44.3 45.2 48.8 53.7 57.9 63.7 66.7 59.1 55.6 62 

YEARS 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

PIB 45.7 48 49.9 42.5 41.8 46.9 48.2 48.2 48.6 54.8 

YEARS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

PIB 54.7 56.8 67.9 85.3 103.2 117 135 171 137.2 161.2 

YEARS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018   2019  2020 

PIB 200 209.1 209.8 213.8 166 160.1 167.6 174.9 171.7 145.7 

YEARS 2021 2022 2023 2024 

 PIB 163.4 225.5 239.9 243.5 

 .(trading economics, 2024)المصدر: 

 

 .دانيالاختبار يقة الرسم البياني وبطريقة المطلوب: اختبار وجود مركبة الاتجاه العام بطر

 .الأصغر الى الأكبر من تصاعديا ترتيبا C القيم بترتيب نقوم -

 RT تعني والتي مرتبته t زمن كل نعطي ثم -

 .t والزمني Rt التصاعدي الرتبيالترتيب التصاغدي وإيجاد قيم : 09الجدول رقم 

years PIB 
زمن المشاهدة 

t 

الترتيب 

  التصاعدي

 t=1في الزمن  RT=1هي في المرتبة الأولى أي  5.1القيمة  5.1 1 5.1 1971

 t=2في الزمن  RT=2أي  2هي في المرتبة ا 6.8القيمة  6.8 2 6.8 1972

 t=3في الزمن  RT=3أي  3هي في المرتبة  8.7لقيمة ا 8.7 3 8.7 1973

1974 13.2 4 13.2  

1975 15.6 5 15.6  

1976 17.7 6 17.7  

1977 21 7 21  

1978 26.4 8 26.4  

1979 33.2 9 33.2  

 t=25في الزمن  RT=10أي  10هي في المرتبة  41.8القيمة  41.8 25 42.3 1980

 t=10في الزمن  RT=11أي  11هي في المرتبة  42.3القيمة  42.3 10 44.3 1981

 t=24في الزمن  RT=12أي  12هي في المرتبة  42.5القيمة  42.5 24 45.2 1982

1983 48.8 11 44.3  
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1984 53.7 12 45.2  

1985 57.9 21 45.7  

1986 63.7 26 46.9  

1987 66.7 22 48  

1988 59.1 27 48.2  

1989 55.6 28 48.2  

1990 62 29 48.6  

1991 45.7 13 48.8  

1992 48 23 49.9  

1993 49.9 14 53.7  

1994 42.5 31 54.7  

1995 41.8 30 54.8  

1996 46.9 19 55.6  

1997 48.2 32 56.8  

1998 48.2 15 57.9  

1999 48.6 18 59.1  

2000 54.8 20 62  

2001 54.7 16 63.7  

2002 56.8 17 66.7  

2003 67.9 33 67.9  

2004 85.3 34 85.3  

2005 103.2 35 103.2  

2006 117 36 117  

2007 135 37 135  

2008 171 39 137.2  

2009 137.2 50 145.74  

2010 161.2 46 160.1  

2011 200 40 161.2  

2012 209.1 51 163.47  

2013 209.8 45 166  

2014 213.8 47 167.6  

2015 166 38 171  

2016 160.1 49 171.76  

2017 167.6 48 174.91  

2018 174.91 41 200  

2019 171.76 42 209.1  
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2020 145.74 43 209.8  

2021 163.47 44 213.8  

2022 225.56 52 225.56  

2023 239.9 53 239.9  

2024 243.5 54 243.5  

 .06 المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى: الجدول رقم

 

dt = Rt − T 

 .مجموع مربعات الفرق بين الترتيب التصاعدي والزمني : حساب 10الجدول رقم

t PIB RT 𝐝𝐭زمن المشاهدة  = 𝐑𝐭 − 𝐓 𝐝𝐭𝟐 

1 5.1 1 0 0 

2 6.8 2 0 0 

3 8.7 3 0 0 

4 13.2 4 0 0 

5 15.6 5 0 0 

6 17.7 6 0 0 

7 21 7 0 0 

8 26.4 8 0 0 

9 33.2 9 0 0 

10 42.3 11 1 1 

11 44.3 13 2 4 

12 45.2 14 2 4 

13 48.8 21 8 64 

14 53.7 23 9 81 

15 57.9 28 13 169 

16 63.7 31 15 225 

17 66.7 32 15 225 

18 59.1 29 11 121 

19 55.6 26 7 49 

20 62 30 10 100 

21 45.7 15 -6 36 

22 48 17 -5 25 

23 49.9 22 -1 1 

24 42.5 12 -12 144 

25 41.8 10 -15 225 

26 46.9 16 -10 100 

27 48.2 18 -9 81 
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28 48.2 19 -9 81 

29 48.6 20 -9 81 

30 54.8 25 -5 25 

31 54.7 24 -7 49 

32 56.8 27 -5 25 

33 67.9 33 0 0 

34 85.3 34 0 0 

35 103.2 35 0 0 

36 117 36 0 0 

37 135 37 0 0 

38 171 45 7 49 

39 137.2 38 -1 1 

40 161.2 41 1 1 

41 200 48 7 49 

42 209.1 49 7 49 

43 209.8 50 7 49 

44 213.8 51 7 49 

45 166 43 -2 4 

46 160.1 40 -6 36 

47 167.6 44 -3 9 

48 174.91 47 -1 1 

49 171.76 46 -3 9 

50 145.74 39 -11 121 

51 163.47 42 -9 81 

52 225.56 52 0 0 

53 239.9 53 0 0 

54 243.5 54 0 0 

 .06المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى: الجدول رقم 

∑dt
2

t

t=1

= 2424 

اختبار دلالة هذا المعامل باستخدام توزيع سبيرمان للعينات الصغيرة أو التوزيع الطبيعي للعينات  -

 حيث:، الكبيرة

𝑟s = 1 −
6∑ dt

2t
t=1

T(T2 − 1)
= 1 −

6 ∗ 2424

54(542 − 1)
= 1 −

14544

157410
= 0.9076 

 

 

 صيغة الاختبار:
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 <30mفي العينات الكبيرة 

0H  السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان|𝑍| =
𝑟s

𝜎𝑟s

< 𝑍1−(
𝛼

2
) 

1H .يوجد مركبة الاتجاه العام 

𝜎𝑟s =
1

√𝑇 − 1
=

1

√54 − 1
=

1

7.28
= 0.1374 

 :المحسوبة Zحساب 

|𝑍| =
𝑟s
𝜎𝑟s

=
0.9076

0.1374
= 6.605 

𝛼الجدولية عند مستوى معنوية:  Zاستخراج  = 5% 

𝑍1−(
𝛼

2
) = 𝑍

1−(
0.05

2
)
= 𝑍0.975 = 1.96 

|𝑍| =
𝑟s
𝜎𝑟s

> 𝑍1−(
𝛼

2
) 

 اختبار الفرضيات:

والتي تنص  0Hننا نرفض الفرضية الصفرية أكبر من قيمتها الجدولية فإ Zالقيمة المحسوبة لـ بما أن 

يوجد مركبة الاتجاه  1Hونقبل الفرضية البديلة السلسلة عشوائية )لا يوجد مركبة الاتجاه العام( على أن 

 العام.

 .2024-1971خلال الفترة   الدخل القومي في الجزائر التمثيل البياني لتطور :14م الشكل رق

 
 .06ادا إلى: الجدول رقم المصدر: من إعداد الباحث استن

من خلال الرسم البياني للسلسلة الزمنية، يمكن ملاحظة أن السلسلة الزمنية تتجه نحو الزيادة بانتظام 

 .من سنة إلى أخرى. هذا يشير إلى وجود مركبة الاتجاه العام

 اتجاه موجب: يظهر في معظم السنوات، مما يدل على ارتفاع القيم بشكل مستمر. 
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 (، حيث شهدت 2016-2014( و)2009-2008: يظهر في فترات معينة مثل )اتجاه سالب

 .السلسلة انخفاضاً ملحوظاً 

 

 تقدير الاتجاه العام -5

 مهم العام الاتجاه قياس. السلسلة قيم في المدى طويلة التغيرات الزمنية السلسلة في العام الاتجاه يمثل

 :منها أسباب، لعدة

 .الطويل المدى على الظاهرة تطور كيفية معرفة -

 .المستقبلية بالقيم التنبؤ -

 .أفضل بشكل الأخرى التغيرات لدراسة السلسلة من العام الاتجاه أثر إزالة -

 العام من خلال: تحليل الاتجاهيمكن 

 مثل نموذج الانحدار :(Mathematical Models) استخدام النماذج الرياضية -

(Regression Model)  تجاهاتلتحليل البيانات وتحديد الا. 

يمكن أن يتم من خلال تقنيات مثل التحليل  :(Trend Estimation) تقدير الاتجاه -

 Moving) أو استخدام المتوسطات المتحركة  (Regression Analysis) الانحداري

Averages) لتحديد الاتجاه العام بوضوح. 

 .(Forecasting Future Trends) توقع الاتجاهات المستقبليةفي  تقدير الاتجاه العاميساعد 

في  (Strategic Decision Making) يمكن أن يكون مفيدًا في اتخاذ القرارات الاستراتيجية

 .الأعمال والاقتصاد

تعتبر مركبة الاتجاه العام من العناصر الأساسية في تحليل السلاسل الزمنية، حيث تلعب دوراً مهماً 

يساعد تحديد الاتجاه العام في فهم الاتجاهات طويلة الأمد التي في عمليات التنبؤ بالقيم المستقبلية للظواهر. 

 .(199-198، الصفحات 1995)أبو عمة و هندي،  قد تؤثر على النتائج

 يمكن تقدير الاتجاه العام بعدة طرق، من أبرزها:

لإيجاد أفضل خط يتناسب مع  تسُتخدم هذه الطريقة طريقة المربعات الصغرى العادية: -

 البيانات من خلال تقليل مجموع مربعات الفروق بين القيم الفعلية والقيم المتوقعة.

تستخدم هذه الطريقة لتقدير الاتجاه العام من خلال نمذجة البيانات  طريقة التمهيد الأسي: -

 بطريقة تأخذ في الاعتبار النمو المتسارع.

تمد هذه الطريقة على حساب متوسط القيم ضمن فترات تع طريقة المتوسطات المتحركة: -

 زمنية محددة، مما يساعد في تخفيف التقلبات القصيرة الأجل.

وسنفترض هنا أن بيانات السلسلة الزمنية يمكن تجزئتها إلى مركبتين فقط إحداهما أساسية وهي 

وهي غير قابلة للتقدير والقياس غير المنتظمة مركبة الاتجاه العام والأخرى ثانوية وهي مركبة التقلبات 

 والتنبؤ، كما تجدر الإشارة إليه أننا نفترض أن السلسلة خالية من المؤثرات الموسمية.
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 الفصل الثالث : مركبة الفصلية

 مركبة الفصلية مفاهيم حول  -1

 يمكن لا واحدة، سنة تساوي التذبذب فترة كانت إذا موسمية تغيرات بأنها التذبذبية الحركات تعُرف

، فهي تعتبر واحدة سنة من أكبر المتتالية الملاحظات بين الزمني الفاصل كان إذا الموسمية التغيرات اعتبار

 تغيرات دورية.

 الموسمية التغيرات أسباب -1-1

 :(Bhardwaj R S, 2008, p. 389 ) هي الموسمية للتغيرات الرئيسية الأسباب

 تعُرف الناتجة والتغيرات المتغير، قيمة على المناخية الظروف في التغيرات تؤثر: المناخية ظروفال -

 مبيعات تشهد ما عادةً  الغازية المشروبات مبيعات المثال سبيل على. الموسمية بالتغيرات

 في بكثرة استهلاكها إلى الناس يميل حيث الصيف، فصل خلال ملحوظة زيادة الغازية المشروبات

جوان  أشهر خلال الباردة والمشروبات العصائر مبيعات ترتفع قد المثال، سبيل على. الحارة الأيام

 المشروبات الناس يفضل حيث الشتاء، مثل الأخرى، السنة فصول في تنخفض بينما وجويلية وأوت،

 .والقهوة الشاي مثل الساخنة

 في الموسمية التغيرات ظهور في جتمعاتالم لدى والتقاليد العادات تساهم: قد والتقاليد العادات -

 ،الطلب على رحلات العمرة في شهر رمضان تشهد ذروة المثال، سبيل على. الزمنية السلاسل

مسلمين خاصة لما يكون في هذا الشهر الأجر ال لدى والتقاليد العادات عن ناتجة تغييرات هيو

 .المضاعف

 :هي الموسمية التغيرات لقياس الرئيسية الأهداف

 .السابقة الموسمية التغيرات تحليل -

 .القصير المدى على التخطيط في مفيدًا يكون قد الذي الموسمي التغير بقيمة التنبؤ -

 .البيانات من الموسمية التغيرات تأثير على القضاء -

 

  (الموسميةمركبة الفصلية ) الكشف عن -2

 الكشف عن طريق المنحنى البياني: -2-1

و الموسمية عن طريق المنحنى البياني من خلال خبرة الباحث في مجال يمكن الكشف عن الفصلية أ

، نلاحظ منحنى السلسلة 15رقم  الملاحظة الدقيقة للقمم والانخفاضات في مواسم محددة من السنة، في الشكل

الزمنية للطلب السياحي ممثلا بعدد الوافدين، حيث يبلغ ذروته خلال جويلية وأوت من كل سنة. كما يمكن 

لاحظة ذروة ثانية في رأس السنة الميلادية. ويعود هذا التغير الموسمي إلى مجموعة من العوامل كالعطل م

 السنوية ودرجة الحرارة الملائمة للسياحة الشاطئية مثلا.
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 .2023الى سبتمبر  2019: عدد الوافدين من جانفي 15الشكل 

 
 المصدر: مثال من إعداد الباحث.

 

 لاختبارات الحرة:الكشف عن طريق ا –2-2

 :KWالموسمية، من خلال معامل المركبة للكشف عن  Kruskall-Wallisيمكن التطرق إلى اختبار 

𝐾𝑊 =
12

𝑇(𝑇 + 1)
[∑

𝑅𝑖
2

𝑛𝑖

𝑃

𝑖=1

] − 3(𝑇 + 1) → 𝜒(𝑝−1)
2  

𝑅𝑖حيث: 
 iمربع مجموع رتب المشاهدات المقابلة للفصل  2

𝑛𝑖  ابلة للفصل المشاهدات المقعددi 

P = في المشاهدات الشهرية، ...الخ. 12في المشاهدات الفصلية،  4تعبر عن الدورة 

KW  يتبع توزيع كاي تربيع بدرجة حريةP-1         ......𝜒(𝑝−1)
2  

السلسلة من خلال  من العام الاتجاه مركبة إزالةالفصلية او الموسمية يكون بعد  إزالة المركبةملاحظة: إن 

 .رق إليها لاحقا(طلفروق )سوف نتا

 صيغة الاختبار:

0H  )السلسلة عشوائية )لا فصلية 

1H .توجد فصلية 

𝐾𝑊إذا كان ( 0Hنقبل الفرضية الصفرية ) > 𝜒(𝑝−1)
2 

 .5جدول القيم الحرجة لتوزيع كاي تربيع في الملحق رقم 

 (:ARالكشف عن طريق دالة الارتباط الذاتي ) -2-3

البياني  الرسم في الفصيلة تظهر حيث مختلفة، فترات وفي المشاهدات بين الارتباط ةفكر على تعتمد

 ونفسp تعادل دورة في قمة تظهر أنه أي ، p تعادل زمنية فترات في وانخفاضات قمم شكل في الدالة لهذه

لتالية حيث العلاقة ا وفق للمتغير الذاتي الارتباط دالة معاملات حساب يتم للانخفاضات، بالنسبة الشيء

k=1.2.3…k   وK  العينة  حجم ربع بالتقريب تمثلT/4   

𝑟𝑘 =
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−1 − 𝑦̅)𝑇 

𝑡=1

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1

 

 من خلال التمثيل البياني لمعاملات الارتباط الذاتي يمكن ملاحظة:
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 الزمنية السلسلة في الفصلي للتأثير وجودالانخفاضات والارتفاعات )القمم( مما يدل على وجود -أ

 (.15رقم  تلك. )الشكل الذاتي الارتباط دالة حساب في المستخدمة

 (.17رقم  )الشكل .السلسلة في الفصلي للتأثير وجودمما يدل على عدم قمم فقط أو انخفاضات فقط:  -ب

 

 :تمثيل دالة الارتباط الذاتي تظهر المركبة الفصلية.16رقم  الشكل

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

 الاتجاه العام.:تمثيل دالة الارتباط الذاتي تظهر المركبة 17رقم  الشكل

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

 

 

 

 

Date: 09/23/23   Time: 18:24
Sample: 1 20
Included observations: 20

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob

1 0.186 0.186 0.8034 0.370
2 -0.414 -0.465 4.9902 0.082
3 0.122 0.424 5.3724 0.146
4 0.455 0.127 11.061 0.026
5 -0.051 -0.084 11.137 0.049

Date: 09/23/23   Time: 18:28
Sample: 1971 2017
Included observations: 47

Autocorrelation Partial Correlation AC 

1 0.933
2 0.864
3 0.792
4 0.681
5 0.573
6 0.469
7 0.352
8 0.258
9 0.183

10 0.096
11 0.032
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 :Buys-Ballotالكشف عن طريق اختبار  –2-4

 وهو ،(11-5، الصفحات 2018)العقاب ،  استعمالا كثروالأ الأفضل هو التباين تحليل اختبار يعتبر

 :التالي النحو على

 هو المتغير الذي يقيس قيم الظاهرة المدروسة yijليكن 

 i=1,2,3,…,Nيمثل السنوات  iحيث 

j  يمثل الفصول ويساويj=1.2.3.4  أو يمثل الأشهرj=1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12 

𝑌̅𝑖المتوسط السنوي:  = ∑
Yij

p

p
j=1    p عدد الفصول أو عدد الأشهر حسب الحالة 

𝑌𝑗̅المتوسط الفصلي او الشهري:  = ∑
Yij

N

n
i=1   N عدد السنوات 

𝑌̿المتوسط الحسابي العام:  = ∑
Y̅i

N

n
i=1    أو𝑌̿ = ∑

Y̅j

P

n
i=1    

 انشاء جدول تحليل التباين:ومن ثم يمكن 

 : جدول تحليل التبيان.11 الجدول رقم

 قيمة التباين نوع التباين درجات الحرية مجموع المربعات

𝑆𝑝 = N∑(Y̅j − 𝑌̿)2

p

j=1

 

(p-1) تباين فصلي 𝑉𝑝=𝑆𝑝/(𝑝 − 1) 

𝑆𝐴 = P∑(Y̅i − 𝑌̿)2

N

i=1

 

(N-1) تباين سنوي 𝑉𝐴=𝑆𝐴/(𝑁 − 1) 

𝑆𝑅 = ∑∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝑌̅𝑖 − Y̅j + 𝑌̿)2

p

j=1

N

i=1

 

(N-1( )p-1) تباين البواقي 𝑉𝑅=𝑆𝑅/(𝑝 − 1)(𝑁 − 1) 

 صيغة الاختبار:

0H )السلسلة عشوائية )لا توجد مركبة فصلية 

1H  فصلية.مركبة توجد 

 ( إذا كان:0Hنقبل الفرضية الصفرية )

𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 < 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

),
 

 حيث:

𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 =
𝑉𝑃

𝑉𝑅
 

 يمكن اختبار وجود مركبة الاتجاه العام كذلك من خلال:

0H  السلسلة عشوائية )لا توجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 < 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

),
 

1H  مركبة الاتجاه العام.توجد  

𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 =
𝑉𝐴

𝑉𝑅
 

 

 :8-7-6 رقمحق جدول قيم فيشر تجدونه في الملا
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 مثال:

نسيج بسيدي خطاب، مبينة في ال صناعات في المتخصصة شركة تايال  مبيعات حجم لنفرض أن 

 الجدول التالي:

 .حجم مبيعات تايال: 12الجدول رقم 

Q4 Q3 Q2 Q1 years 

350 355 340 317 2021 

424 496 429 386 2022 

491 573 533 422 2023 

541 651 571 521 2024 

 المصدر: من اعداد الباحث على سبيل المثال.

 المطلوب:

 %.5معنوية  بمستوى المدروسة السلسلة ضمن مركبة الاتجاه العام وجود إمكانية اختبر .1

 %.5معنوية  بمستوى روسةالمد السلسلة ضمن الفصلية المركبة وجود إمكانية اختبر .2

 الحل:

𝑌̅𝑖المتوسطات السنوية:  /1 = ∑
Yij

p

p
j=1    p  عدد الفصول 

𝑌𝑗̅المتوسطات الفصلية:  /2 = ∑
Yij

N

n
i=1   N عدد السنوات 

𝑌̿المتوسط الحسابي العام:  /3 = ∑
Y̅i

N

n
i=1 = 𝑌̿أو    449 = ∑

Y̅j

P

n
i=1    

 .نتائج حساب المتوسطات: 13ول رقم الجد

 𝑌̅𝑖 Q4 Q3 Q2 Q1 YEARSالمتوسط السنوي 

340,50 350 355 340 317 2022 

433,75 424 496 429 386 2023 

504,75 491 573 533 422 2024 

571,00 541 651 571 521 2021 

𝑌̿  𝑌̅𝐽المتوسط الفصلي  411,50 468,25 518,75 451,50 462.50=

 المصدر: من اعداد الباحث.

∑: نلاحظ من الجدول أن مجموع VAو   SAحساب  /4 (Y̅i − 𝑌̿)2N
i=1 = 29267,875 

 .VAو   SAحساب : 14الجدول رقم 

(Y̅i − 𝑌̿)2 (Y̅𝑖 − 𝑌̿) 

14884 -122,00 

826,5625 -28,75 

1785,0625 42,25 

11772,25 108,50 

29267,875 

 
∑(Y̅i − 𝑌̿)2

N

i=1

 

 المصدر: من اعداد الباحث.



 مزواغي جيلالي دروس في مقياس تحليل السلاسل الزمنية

 

35 
 

  𝑆𝐴 = P∑(Y̅i − 𝑌̿)2

N

i=1

= 4𝑋29267,875 = 117071,5   

𝑉𝐴 =  
𝑆𝐴

𝑁 − 1
=

117071,5

4 − 1
= 39023.83  

∑  نلاحظ من الجدول أن مجموع VPو   SPحساب  /5 (Y̅j − 𝑌̿)2p
j=1 = 5919.125 

 VPو   SPاب حس: 15الجدول رقم 

(Y̅j − 𝑌̿)2 (Y̅j − 𝑌̿) 

121 -11 

3164,0625 56,25 

33,0625 5,75 

117722601,25 -51 

5919,125 

∑(Y̅j − 𝑌̿)2

p

j=1

= 

 المصدر: من اعداد الباحث.

     𝑆𝑝 = N∑(Y̅j − 𝑌̿)2

p

j=1

= 4𝑋5919.125 = 23676.5    

        𝑉𝑝 =
𝑆𝑝

𝑝 − 1
=

23676.5

4 − 1
= 7892.16    

 VRو SRحساب  /6

 VRو SRحساب : 16الجدول رقم 

(𝒀𝒊𝒋 − 𝒀̅𝒊 − 𝐘𝐣 + 𝒀̿) 

20,50 -41,75 -6,25 20,5 

1,25 6,00 -10,50 3,25 

-2,75 12,00 22,50 -31,75 

-19,00 23,75 -5,75 1,00 

(𝑌𝑖𝑗 − 𝑌̅𝑖 − Y̅j + 𝑌̿)2 

420,25 1743,0625 39,0625 420,25 

1,5625 36 110,25 10,5625 

7,5625 144 506,25 1008,0625 

361 564,0625 33,0625 1 

790,375 2487,125 688,625 1439,875 

 المصدر: من اعداد الباحث.
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𝑆𝑅 = ∑∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝑌̅𝑖 − Y̅j + 𝑌̿)2

p

j=1

N

i=1

= 5406   

     𝑉𝑅 =
𝑆𝑅

(𝑝 − 1)(𝑁 − 1)
=

5406

(4 − 1)(4 − 1)
= 600.66  

 الاختبار:

 الفصلية:الكشف عن مركبة أ/ 

0H  السلسلة عشوائية )لا فصلية( ... نقبلها إذا كان𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 < 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

),
  

1H .توجد فصلية  

    𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 =
𝑉𝑃

𝑉𝑅
=

7892.16

600.66
= 13.14  

𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

)=𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(3)
(9)) 

=3.86 
 

𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 > 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

),
 

  توجد فصلية. 1Hنقبل الفرضية و 0Hنرفض 

 الاتجاه العام:الكشف عن مركبة ب/ 

 يمكن اختبار وجود مركبة الاتجاه العام كذلك من خلال:

0H لسلة عشوائية )لا توجد مركبة الاتجاه العام( ... نقبلها إذا كان الس𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 < 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

),
   

1H .توجد مركبة الاتجاه العام  

  𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 =
𝑉𝐴

𝑉𝑅
=

39023.83 

600.66
= 64.96 

𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(𝑝−1)
(𝑝−1)(𝑁−1)

)=𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(3)
(9)) 

=3.86 
 

  مركبة الاتجاه العام.توجد  1Hنقبل الفرضية و 0Hنرفض 

 

 (Moving Averageالبسيطة ) المتحركة المتوسطات بواسطة مركبة الفصليةال إزالةطريقة  -3

 نتبع الخطوات التالية: المدروسة السلسلة من الفصلية المركبة نزع اجل من

 tEقيم المتوسطات المتحركة:  نقدر /1

 يمثل عدد الفصول أو عدد الأشهر Lاذا كان  

 ونميز حالتين: 

 L=2m عدد زوجي  L: 1الحالة 

𝐸𝑡 =
1

2𝑚
[
1

2
𝑌𝑡−𝑚 + ∑ 𝑌𝑡+𝑖

𝑖=𝑚−1

𝑖=−𝑚+1

+
1

2
𝑌𝑡+𝑚] 
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  =1m+2Lعدد فردي L: 2الحالة 

𝐸𝑡 =
1

2𝑚 + 1
[ ∑ 𝑌𝑡+𝑖

𝑖=𝑚

𝑖=−𝑚

] 

 فإن: L=4مثال: 

𝐸̂𝑡1 =

1

2
𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4 +

1

2
𝑦5

4
 

 تحديد معاملات الموسمية: /2

 :في حالة النموذج الجمعي -

𝑆𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝐸̂𝑡 

 :حالة النموذج الجدائيفي  -

𝑆𝑡 = 𝑦𝑡/𝐸̂𝑡 

𝑆𝑗نقوم بحساب متوسطات الفصول  /3
∗ 

𝑆𝑗̅: نحسب متوسط متوسطات الفصول /4
∗

ويجب أن نتحقق بانه يساوي الصفر في النموذج الجمعي  

 ويساوي الواحد في النموذج الجدائي.

𝑆𝑗̅إذا /5
∗

 في النموذج الجدائي: 1كان لا يساوي الصفر في الجمعي ولا يساوي   

 في حالة النموذج الجمعي. -

 :نحسب

𝑆̂𝑗
∗
= 𝑆𝑗

∗ − 𝑆𝑗̅
∗
 

 الة النموذج الجدائي.في ح -

 :نحسب

𝑆̂𝑗
∗
= 𝑆𝑗

∗/ 𝑆𝑗̅
∗
 

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗حساب قيم  /6
 والتي تمثل قيم السلسلة الزمنية المنزوعة المركبة الفصلية. 

 حيث:

  : النموذج الجمعيفي  -

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗
= 𝑦𝑖𝑗 − 𝑆𝑗

∗ 

 :في النموذج الجدائي -

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗
= 𝑦𝑖𝑗/ 𝑆𝑗

∗ 

 أو:

  : النموذج الجمعيفي  -

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗
= 𝑦𝑖𝑗 − 𝑆̂𝑗

∗
 

 :في النموذج الجدائي -

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗
= 𝑦𝑖𝑗/ 𝑆̂𝑗

∗
 

𝑆𝑗̅)هذه العلاقة نستخدمها في حالة 
∗

 الجدائي(في النموذج  1لا يساوي الصفر في الجمعي ولا يساوي   
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 مثال:

 .شركة تايال( مبيعات حجم يوضح الجدول الذينفس المثال السابق ) 

 

 : التمثيل البياني للسلسلة الزمنية حسب مثال الكشف عن الموسمية.18الشكل رقم 

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج المصدر: 

 جدائية بين مركبات السلسلة الزمنية. بأن النموذج هو علاقة من التمثيل البياني يبدو

 حجم مبيعات تايال.: 17الجدول رقم 

𝑌𝑡 𝑡 

317 2021-Q1 

340 2021-Q2 

420 2021-Q3 

350 2021-Q4 

386 2022-Q1 

429 2022-Q2 

560 2022-Q3 

424 2022-Q4 

422 2023-Q1 

533 2023-Q2 

740 2023-Q3 

491 2023-Q4 

521 2024-Q1 

571 2024-Q2 

911 2024-Q3 

541 2024-Q4 

 المصدر: من إعداد الباحث.
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 tEقيم المتوسطات المتحركة:  نقدر /1

  L=2mعدد زوجي  L بما أن

𝐸𝑡 =
1

2𝑚
[
1

2
𝑌𝑡−𝑚 + ∑ 𝑌𝑡+𝑖

𝑖=𝑚−1

𝑖=−𝑚+1

+
1

2
𝑌𝑡+𝑚] 

𝐸𝑡 =
1

4
[
1

2
317 + (340 + 420 + 350) +

1

2
386] = 365.375 

 .المتحركة المتوسطات قيمنتائج حساب : 18 ل رقمالجدو

𝐸𝑡 Y T 

 317 2021-Q1 

 340 2021-Q2 

365.375 420 2021-Q3 

385.125 350 2021-Q4 

413.750 386 2022-Q1 

440.500 429 2022-Q2 

454.250 560 2022-Q3 

471.750 424 2022-Q4 

507.250 422 2023-Q1 

538.125 533 2023-Q2 

558.875 740 2023-Q3 

576.000 491 2023-Q4 

602.125 521 2024-Q1 

629.750 571 2024-Q2 

 911 2024-Q3 

 541 2024-Q4 

 المصدر: من إعداد الباحث.

𝑆𝑡تحديد معاملات الموسمية:  /2 = 𝑦𝑡/𝐸̂𝑡 .حالة النموذج الجدائي 

 ( على سبيل المثال:𝑆4و) (𝑆3يمكن توضيح كيفية حساب معاملي الموسمية )

𝑆3 =
𝑦3

𝐸̂3

=
420

365.375
= 1.02 

𝑆4 =
𝑦4

𝐸̂4

=
350

385.125
= 0.91 

 معاملات الموسمية. قيمنتائج حساب : 19 الجدول رقم

𝑆𝑡 𝐸𝑡 Y T 

  317 2021-Q1 

  340 2021-Q2 

1.15 365.375 420 2021-Q3 

0.91 385.125 350 2021-Q4 
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0.93 413.750 386 2022-Q1 

0.97 440.500 429 2022-Q2 

1.23 454.250 560 2022-Q3 

0.90 471.750 424 2022-Q4 

0.83 507.250 422 2023-Q1 

0.99 538.125 533 2023-Q2 

1.32 558.875 740 2023-Q3 

0.85 576.000 491 2023-Q4 

0.87 602.125 521 2024-Q1 

0.91 629.750 571 2024-Q2 

  911 2024-Q3 

  541 2024-Q4 

 المصدر: من إعداد الباحث.

 

𝑆𝑗نقوم بحساب متوسطات الفصول  /3
∗ 

𝑆𝑗=1
∗ =

𝑄1(2022) + 𝑄1(2023) + 𝑄1(2024)

3
=

0.93 + 0.83 + 0.87

3
= 0.877 

𝑆𝑗=2
∗ =

𝑄2(2022) + 𝑄2(2023) + 𝑄2(2024)

3
=

0.97 + 0.99 + 0.91

3
= 0.957 

𝑆𝑗=3
∗ =

𝑄3(2021) + 𝑄3(2022) + 𝑄3(2023)

3
=

1.15 + 1.23 + 1.32

3
= 1.233 

𝑆𝑗=4
∗ =

𝑄4(2021) + 𝑄4(2022) + 𝑄4(2023)

3
=

0.91 + 0.90 + 0.85

3
= 0.887 

 

𝑆𝑗̅نحسب متوسط متوسطات الفصول:  /4
∗

   

𝑆𝑗̅
∗
=

0.877 + 0.957 + 1.233 + 0.887

4
= 0.9885 

𝑆𝑗̅بما أن 
∗

 فاننا أمام حساب:  في النموذج الجدائي 1لا يساوي   

𝑆̂𝑗
∗
= 𝑆𝑗

∗/ 𝑆𝑗̅
∗
 

 

𝑆̂𝑗=1
∗
=

𝑆𝑗=1
∗

𝑆𝑗̅
∗ =

0.877

0.9885
= 0.887 

𝑆̂𝑗=2
∗
=

𝑆𝑗=2
∗

𝑆𝑗̅
∗ =

0.957

0.9885
= 0.968 

𝑆̂𝑗=3
∗
=

𝑆𝑗=3
∗

𝑆𝑗̅
∗ =

1.233

0.9885
= 1.247 
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𝑆̂𝑗=4
∗
=

𝑆𝑗=4
∗

𝑆𝑗̅
∗ =

0.887

0.9885
= 0.897 

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗حساب قيم  /6
 والتي تمثل قيم السلسلة الزمنية المنزوعة المركبة الفصلية. 

𝑦𝑠𝑣𝑠𝑖𝑗
= 𝑦𝑖𝑗/ 𝑆𝑗

 النموذج الجدائيفي       ∗

 الموسمية. السلسلة الزمنية منزوعة قيمنتائج حساب : 20 الجدول رقم

YSVS 𝑆̂𝑗
∗
 𝑆𝑗

∗ 𝑆𝑡 𝐸𝑡 Y T 

357.38 0.887 0.92   317 2021-Q1 

351.24 0.968 1.03   340 2021-Q2 

336.81 1.247 1.09 1.15 365.375 420 2021-Q3 

390.19 0.897 0.94 0.91 385.125 350 2021-Q4 

435.17 0.887 0.92 0.93 413.750 386 2022-Q1 

443.18 0.968 1.03 0.97 440.500 429 2022-Q2 

449.08 1.247 1.09 1.23 454.250 560 2022-Q3 

472.69 0.897 0.94 0.90 471.750 424 2022-Q4 

475.76 0.887 0.92 0.83 507.250 422 2023-Q1 

550.62 0.968 1.03 0.99 538.125 533 2023-Q2 

593.42 1.247 1.09 1.32 558.875 740 2023-Q3 

547.38 0.897 0.94 0.85 576.000 491 2023-Q4 

587.37 0.887 0.92 0.87 602.125 521 2024-Q1 

589.88 0.968 1.03 0.91 629.750 571 2024-Q2 

730.55 1.247 1.09   911 2024-Q3 

603.12 0.897 0.94   541 2024-Q4 

 المصدر: من إعداد الباحث.

 

 : التمثيل البياني للسلسلة الزمنية منزوعة مركبة الموسمية.19الشكل رقم 

 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 
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 : نماذج التنبؤ بالسلاسل الزمنيةرابعالفصل ال

 طريقة المربعات الصغرى العادية -1

أهم الطرق التقليدية في تقدير الاتجاه العام. ويعتمد الأسلوب على تحديد معادلة  أسلوب الانحدار من

، ومن ثم يفترض (56-48، الصفحات 2005)الشعراوي،  لتمثيل الاتجاه العام 𝑓(𝑡) رياضية غير عشوائية

 الشكل: ة يمكن كتابته علىهذا الأسلوب أن النموذج الملائم لدراسة تطور الظاهر

𝑦𝑡 = 𝑓(𝑡) + 𝜀𝑡 

 دالة في الزمن تمثل مركبة الاتجاه العام. 𝑓(𝑡)حيث: 

المستخدمة في أسلوب الانحدار، وتعتمد على طبيعة البيانات والسلوك  𝑓(𝑡) هناك عدة أنواع من الدوال

 :(Glyn & Pecar, 2013, p. 423 ) المتوقع للظاهرة. من أبرز الأنواع

   Linear Trend Model الدالة الخطية  -

  :الشكل

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝜀𝑡  

 : حيث

 𝑦𝑡  هي قيمة السلسلة الزمنية في الوقتt  

 𝛽0هو الثابت المتجه على طول المحورy  

 𝛽1  هو معامل الميل 

 t هو الزمن 

 Ordinary Leastباستخدام طريقة المربعات الصغرى  𝛽1و 𝛽0 ملات المعادلةيتم تقدير قيم معا

Squares وتتمثل هذه الطريقة في اختيار قيم معاملات المعادلة بحيث تكون مجموع مربعات الفروق بين .

 .القيم الفعلية للسلسلة الزمنية والقيم المتوقعة لها وفق المعادلة هي أقل ما يمكن

ندما يكون هناك ارتباط خطي بين الزمن والقيمةـ كما تسُتخدم الدالة الخطية في حالات تسُتخدم ع

 :متعددة، مثل

 .توقع الاتجاهات: مثل توقع مبيعات منتج مع مرور الوقت -

 .تحليل البيانات: لفهم العلاقة بين متغيرين، مثل الوقت والإنتاجية -

 .الاقتصاديةالنمذجة الاقتصادية: لتحليل التغيرات في العوامل  -

 تتميز الدالة الخطية بـ:

 .الاستمرارية: الدالة الخطية مستمرة ولا تحتوي على انقطاعات -

 .البساطة: سهولة الفهم والتحليل -

 التنبؤ: يمكن استخدامها لتوقع قيم جديدة بناءً على البيانات السابقة. -

 :الدالة التربيعية -

  :الشكل

𝑓(𝑡) = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2  
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 .يظُهر الاتجاه تغيرًا غير خطي مع الزمن تسُتخدم عندما

 :الدالة الأسية -

  :الشكل

𝑓(𝑡) = 𝑎𝑒𝑏𝑡  

  

 .تسُتخدم لنمذجة الظواهر التي تنمو أو تتناقص بشكل متسارع

 :الدالة اللوغاريتمية -

  :الشكل

𝑓(𝑡) = 𝑎 + 𝑏𝑙𝑛(𝑡) 

 .تسُتخدم عندما يكون هناك تأثير متناقص مع الزمن

 :الدوال الموسمية -

 .ستخدم في تحليل البيانات التي تظُهر أنماطاً موسمية، مثل دوال جيب التمام أو دوال جيب الزاويةتُ 

 :الدوال المركبة -

 قد تشمل مزيجًا من الدوال السابقة، مثل الجمع بين الدالة الخطية والموسمية.

 

 الطبيعية المعادلات : طريقةأولا

 :العام للظواهر المختلفة من خلال عدة خطوات تستخدم المعادلات الطبيعية في تقدير الاتجاه

قد يكون النموذج عبارة عن دالة خطية أو غير خطية، لذلك وجب على  :تحديد النموذج -

 (.𝑡( والزمن )𝑦𝑡لعلاقة بين البيانات المتغير )ل رياضي الباحث تحديد بدقة نموذج

بعض النماذج الشائعة، من والذي يميز  يمكن تحديد هذه العلاقة من خلال شكل الانتشار

 (𝑡)والزمن  (Y-axis) على المحور الرأسي (𝑦𝑡المتغير )إنشاء رسم بياني يظُهر خلال 

 .هذا سيساعد على رؤية شكل الانتشار (X-axis) على المحور الأفقي

( والزمن 𝑦𝑡المتغير )وكما ذكرنا سابقا يمكن تمييز نوع النموذج الرياضي للعلاقة بين 

(𝑡) .كما هو مبين في الأشكال 

 : التمثيل البياني للسلسلة الزمنية على شكل دالة خطية.20الشكل رقم 
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source: (Hill, William, & Guay, 2018, p. 71) 

 

 شكل انتشار النماذج الأخرى الشهيرة.: 21الشكل رقم 
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source: (Hill, William, & Guay, 2018, p. 162) 

 

المعاملات هي القيم الثابتة في النموذج الرياضي التي تحدد شكل العلاقة : تقدير المعاملات -

 :بين المتغيرات. في نموذج مثل
𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝜀𝑡  

 : حيث 𝛽1و 𝛽0في هذه الدالة هي معاملات ال

 𝑦𝑡  زمن هي قيمة السلسلة الزمنية في الt  

 𝛽0هو الثابت المتجه على طول المحورy  

 𝛽1  هو معامل الميل 

 t هو الزمن 

𝑦̂𝑡 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑡 + 𝜀𝑡 

𝛽̂1 =
∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅𝑛

𝑖=0

∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅2𝑛
𝑖=0

 

𝛽̂0 = 𝑦̅ − 𝛽̂1𝑡 ̅

( باستخدام 𝑡( والزمن )𝑦𝑡)يمكن تقييم قوة العلاقة ما بين المتغير التابع : قييم النموذجت -

 مثلا. 𝑅2بعض الأساليب، كمعامل التحديد 
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باستخدام  م النموذج لتوقع القيم المستقبلية للمتغيراتااستخد: توقع الاتجاهات المستقبلية -

 معادلة الانحدار المقدرة:

𝑦̂𝑡 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑡 + 𝜀𝑡 

 حيث:

(𝑦̂𝑡 هي قيم )(𝑦𝑡) .المقدرة 

 مثال:

 .(World Bank, 2023)من  2023-1969أسعار الاستهلاك العائلي في الجزائر خلال الفترة: 

 الجزائر(. : التمثيل البياني للسلسلة الزمنية )أسعار الاستهلاك العائلي في22 الشكل رقم

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

 

 

 

 

 

 

 2023-1969: يبين أسعار الاستهلاك العائلي في الجزائر خلال الفترة: 21الجدول رقم

 𝒕 CPI (𝒕𝒊 − 𝒕)̅ (𝒚𝒊 − 𝒚)̅̅ ̅ (𝒕𝒊 − 𝒕)̅(𝒚𝒊 − 𝒚)̅̅ ̅ (𝒕𝒊 − 𝒕)̅𝟐 

1969 1 2.57 -27.00 -58.55 1580.85 729.00 
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50.00
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1970 2 2.74 -26.00 -58.38 1517.89 676.00 

1971 3 2.81 -25.00 -58.31 1457.71 625.00 

1972 4 2.91 -24.00 -58.21 1396.94 576.00 

1973 5 3.09 -23.00 -58.03 1334.60 529.00 

1974 6 3.24 -22.00 -57.88 1273.37 484.00 

1975 7 3.51 -21.00 -57.61 1209.89 441.00 

1976 8 3.84 -20.00 -57.28 1145.67 400.00 

1977 9 4.30 -19.00 -56.82 1079.65 361.00 

1978 10 5.05 -18.00 -56.07 1009.28 324.00 

1979 11 5.62 -17.00 -55.50 943.47 289.00 

1980 12 6.16 -16.00 -54.96 879.41 256.00 

1981 13 7.06 -15.00 -54.06 810.91 225.00 

1982 14 7.52 -14.00 -53.60 750.39 196.00 

1983 15 7.97 -13.00 -53.15 690.95 169.00 

1984 16 8.62 -12.00 -52.50 630.04 144.00 

1985 17 9.52 -11.00 -51.60 567.61 121.00 

1986 18 10.70 -10.00 -50.42 504.23 100.00 

1987 19 11.49 -9.00 -49.63 446.64 81.00 

1988 20 12.17 -8.00 -48.95 391.58 64.00 

1989 21 13.30 -7.00 -47.82 334.71 49.00 

1990 22 15.52 -6.00 -45.60 273.60 36.00 

1991 23 19.54 -5.00 -41.58 207.91 25.00 

1992 24 25.72 -4.00 -35.40 141.58 16.00 

1993 25 31.01 -3.00 -30.11 90.33 9.00 

1994 26 40.01 -2.00 -21.10 42.21 4.00 

1995 27 51.93 -1.00 -9.19 9.19 1.00 

1996 28 61.63 0.00 0.51 0.00 0.00 

1997 29 65.16 1.00 4.05 4.05 1.00 

1998 30 68.39 2.00 7.27 14.54 4.00 

1999 31 70.20 3.00 9.08 27.24 9.00 

2000 32 70.44 4.00 9.32 37.28 16.00 

2001 33 73.41 5.00 12.30 61.48 25.00 

2002 34 74.46 6.00 13.34 80.02 36.00 

2003 35 77.63 7.00 16.52 115.61 49.00 

2004 36 80.71 8.00 19.59 156.73 64.00 

2005 37 81.83 9.00 20.71 186.36 81.00 

2006 38 83.72 10.00 22.60 225.98 100.00 

2007 39 86.80 11.00 25.68 282.46 121.00 

2008 40 91.01 12.00 29.90 358.75 144.00 

2009 41 96.24 13.00 35.12 456.52 169.00 

2010 42 100.00 14.00 38.88 544.33 196.00 

2011 43 104.52 15.00 43.41 651.08 225.00 
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2012 44 113.82 16.00 52.70 843.18 256.00 

2013 45 117.52 17.00 56.40 958.85 289.00 

2014 46 120.95 18.00 59.83 1076.95 324.00 

2015 47 126.74 19.00 65.62 1246.73 361.00 

2016 48 134.84 20.00 73.73 1474.52 400.00 

2017 49 142.38 21.00 81.27 1706.57 441.00 

2018 50 148.46 22.00 87.34 1921.59 484.00 

2019 51 151.36 23.00 90.24 2075.58 529.00 

2020 52 155.02 24.00 93.90 2253.56 576.00 

2021 53 166.22 25.00 105.10 2627.50 625.00 

2022 54 181.62 26.00 120.50 3133.02 676.00 

2023 55 198.55 27.00 137.43 3710.66 729.00 

 1540 3361.55 
∑(𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅

𝑛

𝑖=0

 
46951.76 13860.00 

𝑡̅ = 28 

 

𝑦̅ =61.12    
∑(𝑡𝑖 − 𝑡)̅2

𝑛

𝑖=0

 

 المصدر: من إعداد الباحث.

𝑦̂𝑡 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑡 + 𝜀𝑡 

𝛽̂1 =
∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅𝑛

𝑖=0

∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅2𝑛
𝑖=0

=
46951.76

13860.00
= 3.39 

𝛽̂0 = 𝑦̅ − 𝛽̂1𝑡̅ = 61.12 − (3.39) ∗ 28 = −33.8 

 اذن نموذج الانحدار هو كالتالي:

𝑦̂𝑡 = −33.8 + 3.39𝑡 + 𝜀𝑡  

 .هذا يشير إلى القيمة المبدئية لأسعار الاستهلاك العائلي :(33.8-الحد الثابت )

هذا المعامل يظهر الزيادة المتوقعة في أسعار الاستهلاك العائلي مع مرور الزمن. (: 3.39معامل الزمن ) 

 وحدة.  3.39سنة تزداد أسعار الاستهلاك بمعدل  كل

 طريقة المصفوفةثانيا: 

𝑦𝑡) يمكن التعبير عن العلاقة السابقة = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝜀𝑡 ) :بالعلاقة الخطية 

𝑦𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝜀𝑡 

 حيث:

𝜀𝑡 𝛽 𝑋 𝑦𝑡 

متجه الخطأ العشوائي 

 nرتبته 

المتغيرات  مصفوفة kمتجه المعلمات رتبته 

 n*kالمستقلة رتبتها 

 k=2حيث 

متجه المتغير التابع رتبنه 

n 

 يحتوي على مشاهدات السلسلة. أي أن: nمتجه عمودي من الرتبة  yحيث 

𝑦𝑡=[𝑦1,𝑦2,𝑦3,…,𝑦𝑛 ] 
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عناصر عمودها الأول كلها تساوي الواحد الصحيح، وعناصر  nX2من الرتبة  Xوالمصفوفة 

بغض النظر عن طبيعة  n....1.2.3ا الثاني هي القيم المختلفة للوحدات الزمنية وتساوي دائما الأعداد عموده

 الوحدات الزمنية. أي أن :

𝑋 = [

1 1
1 2
… …
1 𝑛

] 

𝛽ويحتوي على معلمتي النموذج أي:  2من الرتبة  𝛽أما المتجه العمودي  = [
𝛽0

𝛽1
] 

 𝜀𝑡ويحتوي على المتغيرات  nتبة من الر 𝜀أما المتجه العمودي 

𝜀𝑡=[𝜀1,𝜀2,…,𝜀𝑛 ] 

 هو: MCOأو  OLSتقدير متجه الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى 

𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ 

 حيث:

(X́X) =

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 

 

X́𝑌 =

[
 
 
 
 
 ∑𝑦𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡𝑦𝑡

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 

 

 ويكون متجه القيم المقدرة كالتالي:

Ŷ = X𝛽̂ 

 ومتجه البواقي هو:

𝑒 = 𝜀̂ = 𝑌 − Ŷ 

 ومجموع مربعات البواقي هو:

SSE = eé = ∑𝑒𝑡
2

𝑛

𝑡=1

= ∑(𝑦𝑡 − ŷt)
2

𝑛

𝑡=1

= Ý𝑌 − 𝛽X́́ 𝑌 

 :تقدير تباين الأخطاء هو

𝑆2 = 𝜎2 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 2
 

 مربعات الصغرى:تقدير تباين مقدرات ال

𝑉̂(β̂) = S2(X́X)−1 = S2 co (X́X) 

 (X́X)معكوس  co (X́X)حيث 
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co (X́X) = [
𝑐11 𝑐12

𝑐21 𝑐22
] 

 %5اختبار النموذج عند مستوى معنوية 

 نختبر الفرضية الصفرية كما يلي:

0H ادي والزمنة بين المتغير الاقتصالنموذج غير معنوي ولا توجد علاقة خطي. 

1H النموذج معنوي ويوجد علاقة خطية بين المتغير الاقتصادي والزمن. 

 :إذا كان( 0Hالفرضية الصفرية ) نقبل

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 < 𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)
 

 حيث:

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 = 𝛽̂𝑡𝑠√𝑐22 

(𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

 .4الملحق الجدولية أنظر ( 

(𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐.المحسوبة ) 

(𝛽̂𝑡 )هو المعامل المقدّر. 

(𝑠 )هو الانحراف المعياري. 

(𝑐22 )هو عنصر من مصفوفة التباين والتغاير. 

 في مزرعة ذكية.فيما يلي بيانات حجم الانتاج الزراعي )مليون طن(  مثال:

 .(طن مليون) الزراعي الانتاج حجم: 22الجدول رقم

 الانتاج الزراعي لسنواتا

2019 7 

2020 15 

2021 22 

2022 34 

2023 42 

2024 50 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 كتابة النموذج بالشكل الخطي العام: /1

نلاحظ من خلال التمثيل البياني للسلسلة الزمنية أن العلاقة بين المتغير الاقتصادي والزمن هي علاقة 

 خطية بسيطة من الشكل: 

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝜀𝑡 

 

 

 

 

 (.الإنتاج الزراعي: التمثيل البياني للسلسلة الزمنية )23الشكل رقم 
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 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

 

 الشكل المصفوفي:  /2

 

𝜀𝑡 𝛽 𝑋 𝑦𝑡 

متجه الخطأ العشوائي 

 (6.1أي )   n*1رتبته 

بته متجه المعلمات رت

k*1 

(2.1) 

مصفوفة المتغيرات 

 n*kالمستقلة رتبتها 

=6.2 

 k=2حيث 

متجه المتغير التابع 

 n*1   (6.1)رتبنه 

[
 
 
 
 
 
𝜀1
𝜀2
𝜀3
𝜀4
𝜀5
𝜀6]

 
 
 
 
 

 

[
𝛽0

𝛽1
] 

[
 
 
 
 
 
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6]

 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
7
15
22
34
42
50]

 
 
 
 
 

 

 تقدير المعالم : /3

𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ 

(X́X) =

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 𝑛 = 6 ∑𝑡

𝑛

𝑡=1

= 21

∑𝑡

𝑛

𝑡=1

= 21 ∑𝑡2

𝑛

𝑡=1

= 91
]
 
 
 
 
 

 

(X́X) = [
6 21
21 91

] 

  déterminantلإيجاد المعكوس يجب إيجاد  /4
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det(X́X) = 6|21 − 91| − 21|6 − 21| = 105 

 co (X́X)إيجاد مرافق المصفوفة  /5

co (X́X) = [
91 −21

−21 6
] 

 

 المعكوس: /6

(X́X)−1 =
1

det(X́X) 
co (X́X) 

(X́X)−1 =
1

105 
[

91 −21
−21 6

] 

 :إيجاد مصفوفة متجه المتغير التابع /7

X́𝑌 =

[
 
 
 
 
 ∑𝑦𝑡 = 170

𝑛

𝑡=1

∑𝑡𝑦𝑡 = 749

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 

 

X́𝑌 = [
170
749

] 

 :هو OLSتقدير متجه الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى  /8

𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ 

𝛽̂ =
1

105 
[

91 −21
−21 6

] [
170
749

] = [

(91 ∗ 170) + (−21 ∗ 749)

105
(−21 ∗ 170) + (6 ∗ 749)

105

] = [
𝛽0 = −2.47
𝛽1 = 8.8

] 

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 

 :العام معادلة الاتجاه

 𝑦̂𝑡 = −2.47 + 8.80 𝑡 

 للقيم الحقيقية نجد: 𝑦̂𝑡في معادلة الاتجاه لنحصل على القيم المناظرة  t=1.2.3.4.5.6نقوم بتعويض قيم  /9

 

 

 

 

 

 .الزراعي الانتاج حجم: نتائج القيم المتناظرة ل23الجدول رقم
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t Yt 
t2 Yt * t 𝑦̂𝑡 

𝑒𝑡 = 𝑌 −

Ŷ : الأخطاء  𝑒𝑡
2 

1 7 1 7 6.33 0.67 0.4489 

2 15 4 30 15.13 -0.13 0.0169 

3 22 9 66 23.93 -1.93 3.7249 

4 34 16 136 32.73 1.27 1.6129 

5 42 25 210 41.53 0.47 0.2209 

6 50 36 300 50.33 -0.33 0.1089 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 حساب البواقي أو الأخطاء : /10

 𝑒𝑡 = 𝜀̂ = 𝑌 − Ŷ .كما هو مبين في الجدول 

 مجموع مربعات الأخطاء: /11

SSE = ∑𝑒𝑡
2

𝑛

𝑡=1

= 6.1334 

 :تقدير تباين الأخطاء هو /12

𝑆2 = 𝜎2 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 2
=

6.1334

6 − 2
= 1.53335 

𝑆 = √1.53335 = 1.238 

 %5اختبار النموذج عند مستوى معنوية  /13

 نختبر الفرضية الصفرية كما يلي:

0H زمن، نقبلها إذا كان النموذج غير معنوي ولا توجد علاقة خطية بين المتغير الاقتصادي وال𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 <

𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

 

1H .النموذج معنوي ويوجد علاقة خطية بين المتغير الاقتصادي والزمن 

 حيث:

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 = 𝛽̂𝑡𝑠√𝑐22 

 (X́X)معكوس  co (X́X)حيث 

co (X́X) = [
𝑐11 𝑐12

𝑐21 𝑐22
] =

1

105
[

91 −21
−21 6

] 

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 = 8.8 ∗ 1.238√
6

105
= 2.604 

𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

= 𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
0.05
2

)

(6−2)
)

= 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(0.025
4 ) = 2.776 
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𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐بما أن  < 𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

ية يوجد علاقة خطلا معنوي و غير جالتي تنص على النموذ H0 قبلفإننا ن 

αعند مستوى معنوية  بين المتغير الاقتصادي والزمن = 5%. 

𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

= 𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
0.10
2

)

(6−2)
)

= 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(0.05
4 ) = 2.132 

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐بما أن  > 𝑡
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(

(
𝛼
2
)

(𝑛−2)
)

التي تنص على النموذج معنوي ويوجد علاقة  H1ونقبل  H0رفض فإننا ن 

αعند مستوى معنوية  ية بين المتغير الاقتصادي والزمنخط = 10%. 

 

 7التنبؤ: بالمشاهدة  /14

𝑦̂𝑡نقوم بالتعويض في المعادلة:  = −2.47 + 8.80 𝑡 

𝑦̂𝑡 = −2.47 + 8.80 ∗ 7 = 59.13 

 معلمية:لنحاول تقدير دالة الانحدار بالطريقة ال

𝑦̂𝑡 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑡 + 𝜀𝑡 

 حيث:

𝛽̂1 =
∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅𝑛

𝑖=0

∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅2𝑛
𝑖=0

 

𝛽̂0 = 𝑦̅ − 𝛽̂1𝑡 ̅

 .الزراعي الانتاج حجم: نتائج تقدير النموذج ل23الجدول رقم

𝒕 y (𝒕𝒊 − 𝒕)̅ (𝒚𝒊 − 𝒚)̅̅ ̅ (𝒕𝒊 − 𝒕)̅(𝒚𝒊 − 𝒚)̅̅ ̅ (𝒕𝒊 − 𝒕)̅𝟐 

1 7 -2.5 -21.33 53.33 6.25 

2 15 -1.5 -13.33 20.00 2.25 

3 22 -0.5 -6.33 3.17 0.25 

4 34 0.5 5.67 2.84 0.25 

5 42 1.5 13.67 20.51 2.25 

6 50 2.5 21.67 54.18 6.25 

3.5 28.33 
∑(𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅

𝑛

𝑖=0

= 154 ∑ (𝑡𝑖 −𝑛
𝑖=0

𝑡)̅2 =17.50 

 المصدر: من إعداد الباحث.
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𝑦̂𝑡 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑡 + 𝜀𝑡 

𝛽̂1 =
∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅(𝑦𝑖 − 𝑦)̅̅ ̅𝑛

𝑖=0

∑ (𝑡𝑖 − 𝑡)̅2𝑛
𝑖=0

=
154

17.5
= 8.8 

𝛽̂0 = 𝑦̅ − 𝛽̂1𝑡̅ = 28.33 − (3.5) ∗ 8.8 = −2.47 

 لانحدار هو كالتالي:اذن نموذج ا

 𝑦̂𝑡 = −2.47 + 8.80 𝑡 

 

 :(The quadratic trend model) الاتجاه من الدرجة الثانية /2

يمكن للسلسلة الزمنية أن تتخذ  The quadratic trend modelتسمى كذلك دالة قطع مكافيء 

-57، الصفحات 2005)الشعراوي،  عند رسمها شكل دالة كثير حدود من الدرجة الثانية )الشكل الخطي(

60). 

 تكتب على الشكل العام التالي:

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡
2 + 𝜀𝑡  

 يمكن التعبير عن العلاقة السابقة بالعلاقة الخطية:

𝑦𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝜀𝑡 

𝜀𝑡 𝛽 𝑋 𝑦𝑡 

متجه الخطأ العشوائي 

 nرتبته 

متجه المعلمات رتبته 

k=3 

مصفوفة المتغيرات 

 n*kالمستقلة رتبتها 

 k=3حيث 

متجه المتغير التابع رتبنه 

n 

 يحتوي على مشاهدات السلسلة. أي أن: nمتجه عمودي من الرتبة  yحيث 

𝑦𝑡=[𝑦1,𝑦2,𝑦3,…,𝑦𝑛 ] 

ساوي الواحد الصحيح، وعناصر عناصر عمودها الأول كلها ت nX3من الرتبة  Xوالمصفوفة 

والعمود الثالث مربعات  n....1.2.3عمودها الثاني هي القيم المختلفة للوحدات الزمنية وتساوي دائما الأعداد 

 القيم الزمنية، بغض النظر عن طبيعة الوحدات الزمنية. أي أن:

𝑋 = [

1 1 12

1 2 22

… … …2

1 𝑛 𝑛2

] 

𝛽ويحتوي على معلمتي النموذج أي:  3من الرتبة  𝛽أما المتجه العمودي  = [

𝛽0

𝛽1

𝛽2

] 

 𝜀𝑡ويحتوي على المتغيرات  nمن الرتبة  𝜀أما المتجه العمودي 

𝜀𝑡=[𝜀1,𝜀2,…,𝜀𝑛 ] 

 هو: OLSتقدير متجه الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى 

𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ 

 حيث:
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(X́X) =

[
 
 
 
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2

𝑛

𝑡=1

∑𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2

𝑛

𝑡=1

∑𝑡3

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2

𝑛

𝑡=1

∑𝑡3

𝑛

𝑡=1

∑𝑡4

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  X́𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 ∑𝑦𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡𝑦𝑡

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2𝑦𝑡

𝑛

𝑡=1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ 

 مثال:

 زمنية تمثل الاستهلاك السنوي للماء في مؤسسة اقتصادية )الوحدة: متر مكعب(. يلي بيانات سلسلةفيما 

 .: الاستهلاك السنوي للماء24الجدول رقم

 السنوات استهلاك الماء

13 2017 

9 2018 

7 2019 

6 2020 

7 2021 

9 2022 

8 2023 

11 2024 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 المطلوب:

 لعام.تقدير معادلة الاتجاه ا -

 إيجاد القيم الاتجاهية والأخطاء المقدرة. -

 كتابة النموذج بالشكل الخطي العام: /1

نلاحظ من خلال التمثيل البياني للسلسلة الزمنية أن العلاقة بين المتغير الاقتصادي والزمن هي علاقة 

تحدث عن نموذج عندما نجد شكل المنحنى لسلسلة زمنية على شكل معادلة تربيعية، فإننا ن، خطية بسيطة

 :رياضي يمكن استخدامه لوصف سلوك البيانات عبر الزمن. المعادلة التربيعية تأخذ الشكل العام
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𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡
2 + 𝜀𝑡  

 

 (.استهلاك الماء: التمثيل البياني للسلسلة الزمنية )23الشكل رقم 

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

 

 يمكن التعبير عن العلاقة السابقة بالعلاقة الخطية:

𝑦𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝜀𝑡 

𝜀𝑡 𝛽 𝑋 𝑦𝑡 

متجه الخطأ العشوائي 

 nرتبته 

متجه المعلمات رتبته 

k=3 

مصفوفة المتغيرات 

 n*kالمستقلة رتبتها 

 k=3حيث 

متجه المتغير التابع رتبنه 

n 

 يحتوي على مشاهدات السلسلة. أي أن: nمتجه عمودي من الرتبة  yحيث 

𝑦𝑡=[𝑦1,𝑦2,𝑦3,…,𝑦𝑛 ] 

عناصر عمودها الأول كلها تساوي الواحد الصحيح، وعناصر  nX3من الرتبة  Xوالمصفوفة 

 والعمود الثالث مربعات n....1.2.3عمودها الثاني هي القيم المختلفة للوحدات الزمنية وتساوي دائما الأعداد 

 القيم الزمنية، بغض النظر عن طبيعة الوحدات الزمنية. أي أن:

  

(X́X) =

[
 
 
 
 
 
 
 
 𝑛 = 8 ∑𝑡

𝑛

𝑡=1

= 36 ∑𝑡2 = 204

𝑛

𝑡=1

∑𝑡

𝑛

𝑡=1

= 36 ∑𝑡2

𝑛

𝑡=1

= 204 ∑𝑡3

𝑛

𝑡=1

= 1296

∑𝑡2 = 204

𝑛

𝑡=1

∑𝑡3

𝑛

𝑡=1

= 1296 ∑𝑡4 = 8772

𝑛

𝑡=1 ]
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(X́X) = [
8 36 204
36 204 1296
204 1296 8772

] 

  déterminantلإيجاد المعكوس يجب إيجاد  /4

det(X́X) = 8|(204 ∗ 8772) − (1296 ∗ 1296)|
− 36|(36 ∗ 8772) − (1296 ∗ 204)|
+ 204|(36 ∗ 1296) − (204 ∗ 204)|
= 878976 − 1850688 + 1028160 = 56448 

 co (X́X)إيجاد مرافق المصفوفة  /5

ijdetMi+j1)-=(ijA 

A11=(-1)1+1𝑑𝑒𝑡 [
204 1296
1296 8772

] = (204 ∗ 8772) − (1296 ∗ 1296)= 109872 

A12=(-1)1+2𝑑𝑒𝑡 [
36 204

1296 8772
] = (36 ∗ 8772) − (1296 ∗ 204)=  

A13=(-1)1+3𝑑𝑒𝑡 [
36 204
204 1296

] = (36 ∗ 1296) − (204 ∗ 204)=  

 .وهكذا حتى نحصل على جميع المصفوفة

co (X́X) = [
109872 −51408 5040
−51408 28790 −3050
5040 −3050 340

] 

1−(X́X)المعكوس:  /6 =
1

det(X́X) 
co (X́X) 

(X́X)−1 =
1

56448
[
109872 −51408 5040
−51408 28790 −3050
5040 −3050 340

]

= [
1.95 −0.91 0.09

−0.91 0.51 −0.054
0.09 −0.054 0.006

] 

 :إيجاد مصفوفة متجه المتغير التابع /7

X́𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 ∑𝑦𝑡 = 70

𝑛

𝑡=1

∑𝑡𝑦𝑡 = 309

𝑛

𝑡=1

∑𝑡2𝑦𝑡 = 1803

𝑛

𝑡=1 ]
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𝛽̂ = (X́X)−1X𝑌́ = [
1.95 −0.91 0.09

−0.91 0.51 −0.054
0.09 −0.054 0.006

] [
70
309
1599

]

= [

(1.95 ∗ 70) + ((−0.91) ∗ 309) + (0.09 ∗ 1803)

((−0.91) ∗ 70) + (0.51 ∗ 309) + ((−0.054) ∗ 1803)

(0.09 ∗ 70) + ((−0.054) ∗ 309) + (0.006 ∗ 1803)

]

= [
17.58

−3.472
0.432

] 

[

𝛽0

𝛽1

𝛽2

] = [
17.58

−3.472
0.432

] 

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡
2 + 𝜀𝑡 

𝑦𝑡 = 17.58 − 3.472𝑡 + 0.432𝑡2 + 𝜀𝑡 
 نجد القيم الاتجاهية والقيم المقدرة كما يلي: tبالتعويض قيم 

 .القيم الاتجاهية والقيم المقدرةج حساب : نتائ25الجدول رقم 

𝑒𝑡
2 𝑒𝑡 𝑦̂𝑡 𝑦𝑡𝑡

2 𝑡4 𝑡3 𝑡2 𝑦𝑡 𝑡 

2.37 -1.54 14.54 13 1 1 1 13 1 

11.32 -3.364 12.364 36 16 8 4 9 2 

16.42 -4.052 11.052 63 81 27 9 7 3 

21.20 -4.604 10.604 96 256 64 16 6 4 

16.16 -4.02 11.02 175 625 125 25 7 5 

10.89 -3.3 12.3 324 1296 216 36 9 6 

41.53 -6.444 14.444 392 2401 343 49 8 7 

41.63 -6.452 17.452 704 4096 512 64 11 8 

161.51   1803 8772 1296 204 70 36 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 طريقة التمهيد الأسي -2

 في التنبؤ على المدى القصير، تستخدم في عمليتي: هي طريقة شائعة

 التمهيد: أي إزالة حدة التذبذبات الحاصلة والتي من شأنها التأثير على السلسلة الزنية. -

 التنبؤ: من خلال تتبع سلوك الظاهرة المراد دراستها خارج فترة الدراسة المتاحة. -

تي يكون فيها انتشار المشاهدات حول متوسط تستخدم هذه الطريقة في السلاسل الزمنية المستقرة وال

 ثابت عبر الزمن.

وتمكننا من التنبؤ في المدى القصير جدا )مثل الأسعار في سوق الأسهم، البورصة، أسعار العملات 

 الرقمية،...(.

ỹt = αyt + (1 − α)ỹt−1 

 حيث:

ỹt=1 = y1 

ỹ2 = αy2 + (1 − α)ỹ1 
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ỹ3 = αy3 + (1 − α)ỹ2 

ỹt = αyt + (1 − α)ỹt−1 

 مثال: 

في احدى الأسواق الدولية،  باستخدام التمهيد الأسي  BRENTلدينا السلسلة الزمنية التي تمثل أسعار 

α. حيث 2020البسيط حدد تقديرات الأشهر جانفي فيفري مارس  = 0.95 

 BRENTالسلسلة الزمنية التي تمثل أسعار : 26الجدول رقم 

قة الحسابطري  Ŷ PP T  

 16.76 16.76 1 juil-18 

(0.95*16.71)+(0.5*16.76) 16.7125 16.71 2 août-18 

 16.064125 16.03 3 sept-18 

 16.5067063 16.53 4 oct-18 

 15.1703353 15.1 5 nov-18 

 13.6215168 13.54 6 déc-18 

 17.4105758 17.61 7 janv-19 

 18.4645288 18.52 8 févr-19 

 18.0327264 18.01 9 mars-19 

 20.0631363 20.17 10 avr-19 

 21.5041568 21.58 11 mai-19 

 21.7567078 21.77 12 juin-19 

 22.2443354 22.27 13 juil-19 

 23.9882168 24.08 14 août-19 

 20.7599108 20.59 15 sept-19 

 20.7314955 20.73 16 oct-19 

 20.8630748 20.87 17 nov-19 

 19.3306537 19.25 18 déc-19 

 19.2540327  19  

 المصدر: من إعداد الباحث.
 :(Moving Average) طريقة المتوسطات المتحركة -3

تمهيد البيانات المشاهدة بتخليصها من البسيطة لتقدير استقرارية السلاسل الزمنية  من الأساليب

سبب التغيرات الفجائية غير المنتظمة. ولحساب المتوسطات المتحركة التغيرات القصيرة الأجل التي تحدث ب

ويطلق عليه طول الدورة، للتخلص من الذبذبات  kلابد أولا من تحديد عدد معين من الوحدات الزمنية 

ما  kوالتعرجات التي تعتريه، بعد ذلك يتم حساب المتوسطات المتحركة بطريقتين مختلفتين باختلاف قيمة 

 فردي أم زوجي.اذا كان 

 عدد فردي: kحالة: 

 k, …, y2, y 1yمشاهدة في البيانات وهي  kحساب متوسط أول  -

في مجموعة البيانات التي حسبت لها المتوسط في  1yمكان القيمة الأولى  k+1yإحلال القيمة التالية  -

 t, yk, …, y2y+1الخطوة السابقة ثم حساب المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات الجديدة 
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في مجموعة البيانات التي حسبت لها المتوسط في  2yمكان القيمة الثانية  k+2yإحلال القيمة التالية  -

t+1, , yk, …, y4, y 3y ,الخطوة السابقة ثم حساب المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات الجديدة 

t+2y .وهكذا 

حسب لها المتوسط الحسابي  أمام منتصف الفترة الزمنية التي 𝑦̂𝑡يوضع كل متوسط متحرك  -

𝑦̂𝑘+1فيوضع المتوسط المتحرك الأول 

2

𝑦𝑘+1أمام القيمة  

2

𝑦̂𝑘+2، ويوضع 

2

𝑦𝑘+2أمام القيمة  

2

وهكذا،  

 وتمثل هذه المتوسطات الاتجاه العام للقيم المناظرة.

 عدد زوجي: kحالة 

زوجي، بل يوضع بين قيمتين  kقيم المشاهدة في حالة لا يمكن وضع المتوسط المتحرك أمام احدى 

معينتين ومن ثم حساب مركزة المتوسطات المتحركة ووضعها أمام القيم الحقيقية، ويعرف كذلك بالمتوسط 

 المتحرك الممركز اذا كان طول الدورة زوجي. ويكون في الشكل:

𝑦̂𝑡 =
1

2
(𝑦̂1𝑡 + 𝑦̂2𝑡) ; 𝑡 =

𝑘

2
+ 1,

𝑘

2
+ 2 , … , 𝑛 −

𝑘

2
 

 يمكن حساب المتوسطات المتحركة عبر الخطوات التالية:
 𝑦̂1𝑡زوجي. وليكن  kنحسب المتوسط الحسابي للمجموعة الأولى من المشاهدات بفرض  -

 𝑦̂2𝑡نحسب المتوسط الحسابي للمجموعة الأولى من المشاهدات. وليكن  -

هو حاصل قسمة مجموع و 𝑦̂𝑡نحسب المتوسط المتحرك الممركز  -
𝑦̂1𝑡+𝑦̂2𝑡

2
ونضعه مقابل القيمة  

 .(64-63، الصفحات 2005)الشعراوي،   ty الحقيقية 

 مثال:

في التداول  لمستثمرينأحد ا جناهاالتي ألاف الدولارات الربع سنوية ب فوائدتمثل البيانات التالية ال

 سنوات. 3 خلال

 .الدولارات بألاف سنوية الربع الفوائد: 27الجدول رقم 

4 3 2 1 
 الموسم

واتالسن               

52 46 39 55 2020 

62 57 48 43 2021 

72 68 65 63 2022 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 

سطات المتو حساب القيم المناظرة للقيم الحقيقية للسلسلة الزمنية باستخدام طريقةالطلوب:  

 .(Moving average)المتحركة
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 (.الدولارات بألاف سنوية الربع الفوائد) الزمنية للسلسلة الحقيقية للقيم المناظرة القيم: 27الجدول رقم 

 𝑦 Moving average 𝑦̂ الربع السنوات

2020 Q1 55   

Q2 39   

Q3 46 48  

Q4 52 45 46.5 

2021 Q1 43 47.25 46.125 

Q2 48 50 48.625 

Q3 57 52.5 51.25 

Q4 62 57.5 55 

2022 Q1 63 61.75 59.625 

Q2 65 64.5 63.125 

Q3 68 67 65.75 

Q4 72   

 المصدر: من إعداد الباحث.
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 : استقرارية السلاسل الزمنيةخامسالفصل ال

 مفهوم استقرارية السلاسل الزمنية  -1

 قيمة حول ثابت بتذبذب تتميز التي الزمنية السلسلة حالة عن (Stationary) الاستقرار مفهوم يعبر

 المعياري والانحراف المتوسط مثل الإحصائية الخصائص فإن مستقرة، السلسلة كانت إذا. معينة متوسطة

 .والتنبؤ التحليل عملية يسهل مما الوقت، مرور مع تتغير لا

 نماذج مثل تحليلية، أساليب لعدة أساسياً  رطاً ش الاستقرار يعتبر الزمنية، السلاسل تحليل سياق في

 استخدام يستدعي مما مضللة، نتائج إلى ذلك يؤدي فقد مستقرة، غير السلسلة كانت إذا. الخطي الانحدار

 .الاستقرار لتحقيق اللوغاريتمات أو الفرق مثل تحويل تقنيات

 يعتبر حيث الملاحظات، بين (Covariance) التغاير فهم يتطلب الزمنية للسلاسل الإحصائي التحليل

 مما آخر، على معين متغير تأثير مدى تحديد في يساعد التغاير. المتغيرات بين العلاقات لفهم أساسياً مقياسًا

 (258، صفحة 2019) الشمري و الشامي،  .فعالة تنبؤية نماذج بناء في يساهم

 إذا ما لتحديد (Dickey-Fuller Test) فولر-ديكي اختبار مثل استقرار اختبارات استخدام يمكن

 على مبنية قرارات اتخاذ في تساعد حيث للباحثين، مهمة أداة الاختبارات هذه تعتبر. مستقرة السلسلة كانت

 .موثوقة بيانات

 في تقرارالاس تحقيق. ناجح تحليل لأي أساسياً  الزمنية السلاسل في الاستقرار مفهوم فهم يعتبر

 مستنيرة قرارات اتخاذ والمحللين للباحثين يتيح مما النتائج، دقة ويعزز التنبؤ عملية يسهل أن يمكن السلاسل

 .المتاحة البيانات على بناءً 

 : (Dor, 2009, p. 151) مستقرة إذا كان  {yt}السلسلة الزمنية 

E(yان الزمن: ( ثابتا مهما كyᵢ)متوسط  -
t
)= E(y

t+θ
)=μ  ∀t ؛ 

VAR(yالتباين محدود ومستقل عن الزمن:  -
t
)= VAR(y

t+θ
)=σy

2 ∀t  ؛ 

 مستقل عن الزمن: (yt+θو) (ytالتباين المشترك بين) -

COV(y
t
,y

t+θ
)=E[(𝑦𝑡 − 𝜇)(𝑦𝑡+𝜃 − 𝜇)] ∀t, ∀θ  

 

 (AutoCorrelation Function ACF)دالة الارتباط الذاتي:  -2

البياني  الرسم في ةليالفص تظهر حيث مختلفة، فترات وفي المشاهدات بين الارتباط فكرة على تعتمد

 ونفسp تعادل دورة في قمة تظهر أنه أي ، p تعادل زمنية فترات في وانخفاضات قمم شكل في الدالة لهذه

العلاقة التالية حيث  وفق للمتغير الذاتي الارتباط دالة معاملات حساب يتم للانخفاضات، بالنسبة الشيء

θ=1.2.3…k   وK  العينة  حجم ربع بالتقريب تمثلT/4   

y( و السلسلة بتأخير )  𝑦𝑡) السلسلة بين الارتباط تقيس التي الدالة هي الذاتي الارتباط دالة
t-θ

 ،)

 حيث: 𝜌𝜃ونرمز لها بالرمز 

𝑟θ =
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−θ − 𝑦̅)𝑇 

𝑡=θ+1

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1
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 مثال:

 إليك البيانات التالية:

 الذاتي. الارتباط دالة قيممثال لحساب ك بيانات سلسلة زمنية :28الجدول رقم 

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

y 55 39 46 52 43 48 57 62 63 65 68 72 

 المصدر: من إعداد الباحث.
 على التوالي. θ=1  ،θ=2 ،θ=3أحسب قيم دالة الارتباط الذاتي عند درجات تأخير :  ب:المطلو

 الذاتي. الارتباط دالة حساب قيمنتائج : 29الجدول رقم 

t y (𝒚𝒕 − 𝒚̅) (𝒚𝒕 − 𝒚̅)𝟐 𝒚𝒕−1 (𝒚𝒕−1 − 𝒚̅) (𝒚𝒕 − 𝒚̅)
∗ (𝒚𝒕−1 − 𝒚̅) 

𝒚𝒕−2 (𝒚𝒕−2 − 𝒚̅) (𝒚𝒕 − 𝒚̅)
∗ (𝒚𝒕−2

− 𝒚̅) 

1 55 -0.83 0.69       

2 39 -16.83 283.25 55 -0.83 13.97    

3 46 -9.83 96.63 39 -16.83 165.44 55 -0.83 8.16 

4 52 -3.83 14.67 46 -9.83 37.65 39 -16.83 64.46 

5 43 -12.83 164.61 52 -3.83 49.14 46 -9.83 126.12 

6 48 -7.83 61.31 43 -12.83 100.46 52 -3.83 29.99 

7 57 1.17 1.37 48 -7.83 -9.16 43 -12.83 -15.01 

8 62 6.17 38.07 57 1.17 7.22 48 -7.83 -48.31 

9 63 7.17 51.41 62 6.17 44.24 57 1.17 8.39 

10 65 9.17 84.09 63 7.17 65.75 62 6.17 56.58 

11 68 12.17 148.11 65 9.17 111.60 63 7.17 87.26 

12 72 16.17 261.47 68 12.17 196.79 65 9.17 148.28 

   1205.67   783.09   465.91 
t y (𝒚𝒕 − 𝒚̅) 𝒚𝒕−3 (𝒚𝒕−3 − 𝒚̅) (𝒚𝒕 − 𝒚̅) ∗ (𝒚𝒕−3 − 𝒚̅) 

1 55 -0.83    

2 39 -16.83    

3 46 -9.83    

4 52 -3.83 55 -0.83 3.18 

5 43 -12.83 39 -16.83 215.93 

6 48 -7.83 46 -9.83 76.97 

7 57 1.17 52 -3.83 -4.48 

8 62 6.17 43 -12.83 -79.16 

9 63 7.17 48 -7.83 -56.14 

10 65 9.17 57 1.17 10.73 

11 68 12.17 62 6.17 75.09 

12 72 16.17 63 7.17 115.94 

     358.05 

 المصدر: من إعداد الباحث.
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𝑦̅ = 55.83 ;    ∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1 = 1205.67 ; ∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−1 − 𝑦̅) = 783.09𝑇 

𝑡=θ+1  

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−2 − 𝑦̅) = 465.91𝑇 
𝑡=θ+1  ; ∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−3 − 𝑦̅) = −1379.95𝑇 

𝑡=θ+1  

 حساب معاملات الارتباط الذاتي:

𝑟1 =
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−1 − 𝑦̅)𝑇 

𝑡=θ+1

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1

=
783.09

1205.67
= 0.65 

𝑟2 =
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−2 − 𝑦̅)𝑇 

𝑡=θ+1

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1

=
465.91

1205.67
= 0.39 

𝑟3 =
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)(𝑦𝑡−3 − 𝑦̅)𝑇 

𝑡=θ+1

∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̅)2𝑇 
𝑡=1

=
358.05

1205.67
= 0.30 

 

 .(Correlogramme) الذاتي الارتباط لدالة البياني التمثيل: 24الشكل رقم 

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 

مخطط دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي، هو أداة رسومية تستخدم لتقييم أهمية 

ت الذاتية، حيث تظهر الارتباطات بين المشاهدات عند فترات زمنية مختلفة. يعُتبر الارتباط الذاتي الارتباطا

(𝑟θ ذو أهمية عند مستوى )5( إذا تجاوزت %√𝑇𝑟θ قيمة )±أو بدلاً من ذلك، إذا تجاوزت 1.96 ،𝑟θ   قيمة

±
1.96

√𝑇
او أعمدة تمثل أحجام الارتباط الذاتي، مع حدود أهمية يتميز مخطط الارتباط الذاتي عادةً بأشرطة ، 

±عند 
2

√𝑇
 .Hill, William, & Guay, 2018, p)، مما يتيح التعرف السريع على الارتباطات المهمة 

426) 
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 (Autocorrelation Function) دالة الارتباط الذاتيخواص 

هي أداة إحصائية تسُتخدم لفهم العلاقات  (Autocorrelation Function) اط الذاتيدالة الارتب

 :(32، صفحة 2018)العقاب ، التالية الخصائص ب تتميزالزمنية في البيانات. 

 ρ(θ)=ρ(−θ)دالة الارتباط الذاتي متناظرة، أي أن  :التناظر -

ن الارتباط التام ، حيث تعبر عθ =0الة الارتباط الذاتي قيمة قصوى عند تأخذ د :القيمة القصوى -

 .ρ(θ)=1ا للبيانات بنفسه

1−محصورة بين الواحد وناقص الواحد - ≤ ρ(θ)≤1 

هي مستوى المعنوية المعتمد في الدراسة، ففي هذه الحالة تكون   αحيث  𝑟θ|≤α|اذا كانت  -

ρ(θ)=0 ( بمستوى معنويةαومنه نقبل الفر ،) 0ضية الصفريةH  والتي تنص على أن السلسلة

إذا كانت معاملات  دالة الارتباط الذاتيفي التمثيل البياني لدالة كما هو الحال أيضا  الزمنية مستقرة.

 داخل مجال الثقة. |𝑟θ|الارتباط 

معاملات  إذا كانت في حالة البيانات الشهرية مثلا دالة الارتباط الذاتيفي التمثيل البياني لدالة  -

فإن  …,θ=6, θ=12, θ=18, θ=24عند درجات التأخير  خارج مجال الثقة |𝑟θ|الارتباط 

ند كما هو الحال مثلا في بيانات السلسلة الزمنية الربع سنوية  السلسلة تحتوي على مركبة الفصلية.

 مثلا )أنظر الشكل رقم(. …,θ=4, θ=8, θ=12, θ=16درجات التأخير 

 

 ( يظهر تقاطعات موسمية.Correlogrammeالتمثيل البياني لدالة الارتباط الذاتي ): 25الشكل رقم 

 
 .EViewsمن إعداد الباحث، استنادا إلى مخرجات برنامج 
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 ( Parcial AutoCorrelation Function ACF)دالة الارتباط الذاتي الجزئي:  -3

هي أداة  (Partial Autocorrelation Function - PACF) دالة الارتباط الذاتي الجزئي

إحصائية تسُتخدم في تحليل السلاسل الزمنية. تهدف إلى قياس مدى ارتباط القيم الحالية بالقيم السابقة بعد 

 .إزالة تأثير القيم الوسيطة

 وتقدر على أساس مصفوفي كالتالي: 

𝜃قدره  تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمة = 1 

𝒓𝟏𝟏 = 𝒓𝟏 

𝜃قدره  تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة مةقي = 2 

𝒓𝟐𝟐 =
|
𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 𝒓𝟐
|

|
𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 𝟏
|
=

𝒓𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐

𝟏 − 𝒓𝟏
𝟐

 

𝜃قدره  تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمة = 3 

𝑟33 =

|
1 𝒓𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 1 𝒓𝟐

𝒓𝟐 𝒓𝟏 𝒓𝟑

|

|
1 𝒓𝟏 𝒓𝟐

𝒓𝟏 1 𝒓𝟏

𝒓𝟐 𝒓𝟏 𝒓𝟏

|

 

 مثال:

، θ=1  ،θ=2درجات تأخير :  عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمنفس معطيات المثال السابق، أوجد 

θ=3 .على التوالي 

𝜃 قدره تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمة = 1 

𝒓𝟏𝟏 = 𝒓𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟓 

𝜃قدره  تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمة = 2 

𝒓𝟐𝟐 =
|
𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 𝒓𝟐
|

|
𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 𝟏
|
=

𝒓𝟐 − 𝒓𝟏
𝟐

𝟏 − 𝒓𝟏
𝟐

= −𝟎. 𝟎𝟔 

𝜃قدره  تأخير عند الجزئي الذاتي الارتباط دالة قيمة = 3 

𝑟33 =

|
1 𝒓𝟏 𝒓𝟏

𝒓𝟏 1 𝒓𝟐

𝒓𝟐 𝒓𝟏 𝒓𝟑

|

|
1 𝒓𝟏 𝒓𝟐

𝒓𝟏 1 𝒓𝟏

𝒓𝟐 𝒓𝟏 𝒓𝟏

|

= 0.12 
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 (TS, DSالنماذج غير المستقرة ) أنواع -4

 TS (Trend Stationary)أ/ نموذج 

𝑌𝑡النماذج يأخذ الشكل التالي:  من النوع هذا = 𝑓(𝑡) + 𝜉𝑡 = 𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝜉𝑡 

 دالة الزمن.𝑓(𝑡) تشويش أبيض و 𝜉𝑡حيث: 

غير مستقرة ومرتبطة بالزمن، ويتم التخلص من عدم استقراريتها بواسطة تقدير  𝑌𝑡أي أن السلسلة 

𝑎0و𝑎1  بواسطة طريقة المربعات الصغيرةols.   من السلسلة الأصلية كما ومن ثم نزع مركبة الزمن

 يلي:

𝑌𝑡 − (𝑎0 + 𝑎1𝑡) 

 DS (Differency Stationary)ب/ نموذج 

 التالي: النحو على النماذج من النوع هذا يكتب

𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝑌𝑡−1 + 𝜉𝑡 

𝐶  .ثابت 

 الاقتصادية. التطبيقات في شيوعاً  الأكثر و استعمالاً  الأكثر النماذج من النوع هذا

 العشوائية. الاضطربات عن ناتج النماذج من النوع هذا في الاستقرارية  عدم سبب أن اعتبار على

 يمكن كتابة النموذج كما يلي:

𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 = 𝐶 + 𝜉𝑡 = ∆𝑌𝑡 

 اختبارات استقرارية السلاسل الزمنية -5

 :اختبار ديكي فولر المطور

( حيث يأخذ الصيغة Augmented Dickey-Fuller test ADFاختبار ديكي فولر المطور )

 :(Bourbonnais, 2015, p. 250)التالية 

∆𝑌𝑡 = 𝜌𝑦𝑡−1 − ∑∅𝑗

𝑝

𝑗=2

∆𝑡−𝑗+1 + 𝑐 + 𝑏𝑡 + 𝜀𝑡 

 حيث:

 ∆𝑌𝑡التغير في السلسلة الزمنية :} ty{. 

 𝜌 :الزمنية الفجوات.  

 𝑐 :ثابت الحد

 𝑏𝑡 :زمني. اتجاه متغير 

 لإثبات صحة إحدى الفرضيتين:∅ ويهدف من خلال اختبار معنوية المعلمة 

0H( السلسلة غير مستقرة :|∅| =   (؛1

1H( السلسلة مستقرة :|∅| < 1.) 

 .من جدول اختبار ديكيفولر (critical values) إحصائية الاختبار بالقيم الحرجة ةقارنيتم م -

الاختبار أقل من القيمة الحرجة، فإننا نرفض الفرضية الصفرية، مما يعني أن  إذا كانت إحصائية

 .السلسلة الزمنية مستقرة

 ،%1 المعنوية مستوى عند الجدولية (t)لـ المطلقة القيمب المحسوبة( t)لـ المطلقة القيمة قارنيتم م -

 ليها.وهذا حسب اختيار الباحث وهدف البحث، والنتائج المراد التوصل إ 10%، 5%
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 .والسلسلة عند الفرق الأول صلية )في المستوى(الألسلسلة زمنية ا بيانات: 30الجدول رقم 

t 𝑌𝑡 𝐷(𝑌𝑡) 

Q1-2013 97639  

Q2-2013 71371 -26268 

Q3-2013 79311 7940 

Q4-2013 110666 31355 

Q1-2014 94001 -16665 

Q2-2014 96877 2876 

Q3-2014 84378 -12499 

Q4-2014 113629 29251 

Q1-2015 73688 -39941 

Q2-2015 70019 -3669 

Q3-2015 71269 1250 

Q4-2015 111305 40036 

Q1-2016 68986 -42319 

Q2-2016 66642 -2344 

Q3-2016 72245 5603 

Q4-2016 115578 43333 

Q1-2017 85295 -30283 

Q2-2017 88206 2911 

Q3-2017 74369 -13837 

Q4-2017 121057 46688 

Q1-2018 88295 -32762 

Q2-2018 77615 -10680 

Q3-2018 81564 3949 

Q4-2018 125273 43709 

Q1-2019 80820 -44453 

Q2-2019 98887 18067 

Q3-2019 91575 -7312 

Q4-2019 132024 40449 

Q1-2020 99646 -32378 

Q2-2020 99761 115 

Q3-2020 83276 -16485 

Q4-2020 135486 52210 

Q1-2021 88047 -47439 

Q2-2021 97181 9134 

Q3-2021 95837 -1344 

Q4-2021 147614 51777 

Q1-2022 95661 -51953 

Q2-2022 98887 3226 

Q3-2022 101575 2688 

Q4-2022 112268 10693 
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Q1-2023 118021 5753 

Q2-2023 112496 -5525 

Q3-2023 112330 -166 

Q4-2023 140183 27853 

Q1-2024 109566 -30617 

Q2-2024 113876 4310 

Q3-2024 117014 3138 

Q4-2024 160835 43821 
 

 المصدر: من إعداد الباحث.

 .اختبار ديكي فولر المطور لسلسلة زمنية أصلية )في المستوى(نتائج : 31الجدول رقم 

 
 

 .EViewsرجات برنامج المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى مخ

( للسلاسل الزمنية الأصلية أكبر من Probالاحتمالات الحرجة )( أن 31نلاحظ من خلال )الجدول

( الجدولية عند مستوى t( المحسوبة أصغر من القيم المطلقة لـ)t، والقيم المطلقة لـ)0,05مستوى المعنوية 

القائلة بأن السلسلة (  H0قبل الفرضية )ومنه ن(، ∣t-Statistic∣>∣critical values∣% )5المعنوية 

 غير مستقرة.الأصلية الزمنية 

 بعد اجراء الفروق من الدرجة الأولى، نقوم بنفس الاختبار:

 .اختبار ديكي فولر المطور لسلسلة زمنية )في الفرق الأول(نتائج : 32الجدول رقم 

 
 

 .EViewsالمصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى مخرجات برنامج 
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( للسلاسل الزمنية عند الفرق الأول Probالاحتمالات الحرجة )( أن 32نلاحظ من خلال )الجدول 

( الجدولية عند t( المحسوبة أكبر من القيم المطلقة لـ)t، والقيم المطلقة لـ)0,05أصغر من مستوى المعنوية 

لقول بأن السلاسل الزمنية (، وبالتالي يمكن ا∣t-Statistic∣<∣critical values∣) %5مستوى المعنوية 

 .H1ونقبل الفرضية البديلة  H0، أي نرفض الفرضية الصفرية مستقرة عند الفرق الأول

 

 ((Phillips & Perron, 1988) اختبار فيليب بيرون )

 وتعديل إضافية، تتأخيرا إضافة دون التلقائي الارتباط يعالج الذي البديل الوحدة جذر اختبار اقترح

-لديكي القياسية الحرجة القيم باستخدام هذا يسمح. التلقائي الارتباط تأثيرات لمراعاة الاختبار إحصاءات

 .(Terence, 2019, p. 81) الضعيف الاعتماد ظروف ظل في فولر

 .الفرق الأول( فيليب بيرون لسلسلة زمنية )فينتائج : 32الجدول رقم 

 

 
 .EViewsالمصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى مخرجات برنامج 

( أصغر Probأن الاحتمالات الحرجة )تبين (  32( في )الجدولPhillips-Perronنتائج اختبار )

، %5( الجدولية عند مستوى المعنوية t( المحسوبة أكبر من )t، وكذلك القيمة المطلقة لـ)0,05من 

 .1القائلة بأن السلسلة الزمنية  مستقرة عند الفرق  H1ي فإننا نقبل الفرضية البديلة وبالتال

 

 KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin)اختبار 

 إلى استنادًا (LM) لاغرانج مضاعف اختبار استخدام (Kwiatkowski et al. (1992)) اقترح

 مع الذاتي الانحدار نموذج أو ثابت مع الذاتي الانحدار ذجنمو النماذج تقدير بعد. للثبات الصفرية الفرضية

 Bourbonnais, Cours et exercices) التالي النحو على للبواقي الجزئي المجموع حساب يتم اتجاه،

corrigés, 2015, p. 250): 

𝑆𝑡 = ∑𝜀𝑖

𝑡

𝑖=1

 

 :أنه علىالمدى  طويل التباين تقدير ويتم

𝑆𝑡
2 
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 :( علىKPSSيقوم اختبار)

 .: السلسلة مستقرة𝐻0فرضية صفرية   -

 .مستقرة غير : السلسلة𝐻1 البديلةفرضية  -

 

 

 .( لسلسلة زمنية أصلية )في الفرق الأول(KPSSاختبار )نتائج : 33الجدول رقم 

 
 .EViews المصدر: من إعداد الباحث استنادا إلى مخرجات برنامج

( الجدولية t( أصغر من )LM-statأن ) 33( المبين في )الجدول KPSSنلاحظ من خلال اختبار )

عند  ومنه نؤكد استقرارية السلسلة(، 𝐻0وبالتالي نقبل الفرضية الصفرية )، 0,05عند مستوى المعنوية 

 الفرق الأول.

 

 نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة -6

 (AutoRegressive (AR)نحدار الذاتي )الا نموذج

AR المتأخرة شاهداتالم من معين وعدد الملاحظة بين التابعة العلاقة يستخدم نموذج هو 

(Brownlee, 2019, p. 32)، الدرجة من ذاتي انحدار) النموذج كتابة تمت لذلك Pth، إليه يشُار 

 :AR(p)  (Chunling, Chunlin, Youlong, & Sujie, 2014, p. 2085)بـ

𝑌𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯+ ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 

𝑌𝑡 = 𝑐 + ∑∅𝑖

𝑝

𝑖=1

𝑌𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡 

 : حيث

)∅1, ∅2, … , ∅𝑝 (متتاليتين؛ قيمتين بين الخطي الالاتص قوة عن تعبر معاملات هي 

 (𝑐) ثابت؛ هو 

(𝜀𝑡 )تشويش أبيض. هو 
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 (Moving Average (MA)المتوسطات المتحركة ) نموذج

مشاهدات ال على ةالمطبقبواقي الأخطاء و مشاهداتال بين رتباطالا لتحديد MA نموذج ونستخدم

 & Brockwell) على الشكل التالي  MA (q) نموذج ويكتب ،(Brownlee, 2019, p. 32) المتأخرة

Davis, 2016, pp. 43-47): 

𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜀𝑡 + 𝜔1𝜀𝑡−1 + 𝜔2𝜀𝑡−2 + ⋯+ 𝜔𝑞𝜀𝑡−𝑞 

 

𝑌𝑡 = 𝜇 + ∑𝜔𝑖

𝑞

𝑖=0

𝜀𝑡−𝑖 

)ω1, … ,ωq (متتاليتين؛ قيمتين بين الخطي الاتصال قوة عن تعبر معاملات هي 

 (𝜇) ؛التوقع وغالبا ما يفترض أنه يساوي الصفر هو 

(𝜀𝑡−1, 𝜀𝑡−2, …,  𝜀𝑡−𝑞 )تشويش أبيض لحدود الأخطاء. هو 

 ARMA (AutoRegressive Moving Average)  نموذج

هو نموذج يستخدم في تحليل  ARMA (AutoRegressive Moving Average) نموذج

 :السلاسل الزمنية، حيث يجمع بين مكونين رئيسيين

 .يعتمد على القيم السابقة للسلسلة الزمنية :(AR) نحدارالذاتيالا -

 .يعتمد على الأخطاء السابقة في التوقعات :(MA) المتحرك توسطالم -

) .Pesaran, 2015, p الشكل التالييأخذ  }t, Y1-t, …, Y2, Y1Y{  الزمنية السلسلة لعملية 

317): 

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 ∑∅𝑖

𝑝

𝑖=1

𝑌𝑡−𝑖 + ∑𝜔𝑖

𝑞

𝑖=0

𝜀𝑡−𝑖  

𝑌𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯+ ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 𝜇 + 𝜀𝑡 + 𝜔1𝜀𝑡−1 + 𝜔2𝜀𝑡−2 + ⋯

+ 𝜔𝑞𝜀𝑡−𝑞 

 ARIMA (p,d,q) الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة  نماذج

 المتكامل المتحرك المتوسط نماذج نستخدم فإننا المتوسط، في متمركزة الزمنية السلسلة تكن لم إذا

  :ARIMA (p,d,q) ذاتي ال الانحداريب

- AR (AutoRegressive)  :سلسلة الزمنيةيعتمد على القيم السابقة لل. 

- I (Integrated)  :يشير إلى عدد مرات الفرق اللازم لجعل السلسلة الزمنية مستقرة. 

- MA (Moving Average)  :يعتمد على الأخطاء السابقة في التوقعات. 

 اتلمتوسطدرجة التأخير في نموذج ا هو  q الذاتي؛ الانحداردرجة التأخير في نموذج  هو p حيث

 مستقرة ؛ السلسلة لجعل الفرق مرات ددع  d ،(Brockwell & Davis, 2016, p. 158)ة المتحرك

 Mouffok & Souar, Using Genetic Algorithms for Forecasting Financial) حيث

Markets Volatility, 2018, p. 123): 

∆𝑑𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 − 𝑌𝑡−2 − ⋯− 𝑌𝑡−𝑑 
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 SARIMA (p,d,q)  الموسمية الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة نماذج

 

إذا كان هناك ميل للسلسلة لإظهار سلوك دوري بعد كل   d تعُتبر السلسلة الزمنية موسمية من الرتبة 

سلاسل الزمنية التعرف على المكونات التقليدية وفك تشفيرها تتضمن الأساليب التقليدية لل  dفترة زمنية 

وتقديرها، وهذه المكونات تشمل: الاتجاه العام، المكون الموسمي، المكون الدوري والحركة غير المنتظمة. 

 Ette) .لغرض التنبؤ، يتم إعادة دمج هذه المكونات. يمكن أن تكون مثل هذه التقنيات مضللة إلى حد كبير

Harrison Etuk, 2012, p. 221) 

 :الموسمي المضاعف من الرتبة ARIMA تتبع نموذج   {Xt}إن السلسلة الزمنية  نقول

 (p, d, q)  × (P, D, Q)𝑠 :إذا كان 

A(L)(L𝑠)𝑑𝐷
sXt  =  B(L)(B𝑠)𝑡 

(L𝑠) = 1 + 
1
L𝑠 + . . . + 

𝑝
L𝑠𝑃 

(L𝑠) = 1 + 1L
𝑠  +  … + 𝑝L

𝑠𝑄 

 حيث:

A(L) هو متعدد الحدود للجزء التلقائي 

(L𝑠) = 1 + 
1
L𝑠 + . . . + 

𝑝
L𝑠𝑃 هو متعدد الحدود للجزء الموسمي التلقائي 

B(L) هو متعدد الحدود للجزء المتحرك 

(L𝑠) = 1 + 1L
𝑠  +  … + 𝑝L

𝑠𝑄 هو متعدد الحدود للجزء الموسمي المتحرك 

𝑑 هو عملية الفرق العادية 

𝐷 هو عملية الفرق الموسمي 

 

 طريقة بوكس جينكيز في التنبؤ -7

جنكيز من أشهر الطرق الكمية في التنبؤ، والتي تعتمد على -تعتبر منهجية بوكس

 ,Bourbonnais) 1احل مُبيََّنة في الشكل تحليل السلاسل الزمنية، عبر أربعة مر

Econométerie, 2018, pp. 280-282): 

 . مرحلة التعرف: 1.7

( الارتباط correlogramويتم خلالها تحليل منحنى السلسلة الزمنية، وكذا منحنى )

منحنى الارتباط الذاتي الجزئي (، وautocorrelation function ACFالذاتي البسيط )

(partial autocorrelation function PACF ثم اختبار استقرارية السلسلة الزمنية ،)

باستعمال اختبارات متنوعة على غرار اختبار ديكي فولر المطور، فيليب بيرون، اختبار 

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin فإذا تبين أن السلسلة الأصلية غير ،)

 (TS)، أو (DS)ستقرة فمن الضروري تحويلها بواسطة الفروق إذا كانت من نوع م

 (.OLSالمربعات الصغرى )  الزمن عنها بواسطة طريقة فصلب

 . مرحلة التقدير: 2.7
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تحليل منحنيات السلسلة الزمنية الجديدة )بعد إجراء الفروق، أو فصل الزمن(، بنفس 

 ( مثلا.ARMA(p,q)درجات النموذج ) الطريقة في المرحلة الأولى، ثم تحديد

 . مرحلة الاختبار: 3.7

خلال هذه المرحلة يتم اختبار سلسلة البواقي ما إذا كانت عبارة عن تشويش أبيض، 

وإذا كانت كذلك نمر إلى مرحلة التنبؤ، وإلا فإعادة تقدير درجات النموذج، ومن أهم 

 (.Jarque-Bera(، اختبار )Ljung-Boxالاختبارات: اختبار )

 . مرحلة التنبؤ: 4.7

وهي آخر مرحلة يتم فيها تطبيق النموذج المقترح والمقبول إحصائيا لتقدير ما يرَُاد 

التنبؤ به، ويمكن خلال هذه المرحلة كذلك مقارنة نتائج التنبؤ )التقديرات( بالبيانات الحقيقية 

تم باستخدام مجموعة من الفعلية إن وُجِدَت، وتجدر الإشارة إلى أن تقييم نموذج التنبؤ ي

 Root Mean Squared Error, Mean Absolute Error, Meanالمعايير أهمها )

Absolute Percentage Error, Theil Inequality Coefficient..) 

 النمذجة هو( التلقائي الانحداري المتحرك المتوسط  ARMA (p,q)  نموذج دور إن

 يتميز وهو ،1954 عام في WOLD الإحصائي بتأث كما الزمنية السلاسل في والتنبؤ

 الذاتي الارتباط هياكل من متنوعة مجموعة إنتاج على قادر وهو العالية، بالمرونة

(Paolella, 2019, p. 31). 

 الثابتة المعاملات ذات الخطية الفرق معادلات خلال من ARMA نموذج تعريف يتم

(Brockwell & Davis, 2016, p. 47).. 
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 جنكيز-بوكسمراحل منهجية  : 27الشكل رقم 

 

Source : (Bourbonnais, Econométerie, 2018, p. 283) 

 

 : (box Jenkinsجنكيز )-منهجية بوكسالتنبؤ باستعمال حالة عملية حول . 5-7

 بيانات الدراسة: 7-5-1

-1971الجزائر خلال الفترة  في بالناتج الداخلي الخامقمنا بجمع البيانات المتعلقة 

الديولن الوطني مشاهدة( تم الحصول عليها من  54) سنوية ، وهي عبارة عن بيانات2024

 (.34 جدول)ال للاحصاء
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 بيانات الدراسة : 34الجدول رقم 

years PIB 

1971 5.1 

1972 6.8 

1973 8.7 

1974 13.2 

1975 15.6 

1976 17.7 

1977 21 

1978 26.4 

1979 33.2 

1980 42.3 

1981 44.3 

1982 45.2 

1983 48.8 

1984 53.7 

1985 57.9 

1986 63.7 

1987 66.7 

1988 59.1 

1989 55.6 

1990 62 
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1991 45.7 

1992 48 

1993 49.9 

1994 42.5 

1995 41.8 

1996 46.9 

1997 48.2 

1998 48.2 

1999 48.6 

2000 54.8 

2001 54.7 

2002 56.8 

2003 67.9 

2004 85.3 

2005 103.2 

2006 117 

2007 135 

2008 171 

2009 137.2 

2010 161.2 

2011 200 

2012 209.1 
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2013 209.8 

2014 213.8 

2015 166 

2016 160.1 

2017 167.6 

2018 
174.9

1 

2019 
171.7

6 

2020 
145.7

4 

2021 
163.4

7 

2022 
225.5

6 

2023 239.9 

2024 243.5 

 (ONS, Décembre 2024)المصدر: 

 الأدوات المستخدمة: 7-5-2

 ، وهي:35تم معالجة ظاهرة هذه الدراسة باستخدام النماذج المبينة في الجدول

 (؛Autoregressive( وهو اختصار لـ)AR(p)ذاتي )نموذج الانحدار ال -

 (؛ Moving Average( أو )MA(q)نموذج المتوسط المتحرك ) -

 (.ARMA(p,q)) نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك -
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 : نماذج الانحدار الذاتي للمتوسطات المتحركة.35الجدول 

 الصيغة النموذج

AR(p) 

y
t
=θ1y

t-1
+θ2y

t-2
+…+θpy

t-p
+εt 

(1-θ1D-θ2D2-…-θpDp)y
t
=εt 

خطأ  εtهي معاملات مقدرة للنموذج؛  θحيث: 

 درجة التأخير.D أبيض؛ و

MA(q) 

y
t
=εt-α1εt-1-α2εt-2-…-αqεt-q 

(1-α1D-α2D2-…-αpDp)εt=y
t
 

خطأ  εtت مقدرة للنموذج؛ هي معاملا αحيث: 

 أبيض.

ARMA(

p,q) 

y
t
=μ+θ1y

t-1
+θ2y

t-2
+…+θpy

t-p
+εt-

α1εt-1-α2εt-2-…-αqεt-q 

Source: (Bourbonnais, Econométerie, 2018, pp. 276-278). 

 Autoregressiveاتي المتكامل والمتوسط المتحرك )نماذج الانحدار الذ

Integrated-Moving Averageيرمز لها إختصارابـ ) (ARIMA(p,d,q) ) وهي

ناتجة عن تحويل السلاسل الزمنية الأصلية ، Ma(q)و AR(p)نماذج مختلطة مركبة بين 

( برتبة qو)( pالتي تكون غير مستقرة باستعمال طريقة الفروق، وتعرف بالإضافة إلى)

 & Mouffok) ، وتكتب على النحو التالي(324، صفحة 2015)خربوش، ( dالتكامل)

Souar, 2018, p. 123): 

∆aYt=Yt-Yt-1-Yt-2-…-Yt-d 

 :)DOR, 2009, p. 151(مستقرة إذا كان  }ty{ تكون السلسلة الزمنية 

- (ᵢy :ثابتا مهما كان الزمن )E(y
t
)= μy  ∀t ؛ 

VAR(yالتباين محدود ومستقل عن الزمن:  -
t
)=σy

2 ∀t  ؛ 

 (مستقل عن الزمن:θ-tyو) (ty)التباين المشترك بين -

COV(y
t
,y

t-θ
)=v(θ) ∀t, ∀θ  

في معالجة البيانات واستخراج النتائج  8نسخة ( Eviewsكما تم الاستعانة ببرنامج )

 البيانية والحسابية.
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 تحليل النتائج والمناقشة:  7-5-3

 جنكيز.-نستعرض فيما يلي نتائج الدراسة القياسية بإتباع مراحل منهجية بوكس

 مرحلة التعرف على السلسلة الزمنية للدراسة: -أ

الجزائر  في بالناتج الداخلي الخامالخاص  (28منحنى البياني في )الشكل من خلال ال

 .(GDP)، ولتكن السلسلة الزمنية 2024-1971خلال الفترة 

 (GDPمنحنى السلسلة الزمنية ): 28الشكل رقم 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

الجزائر خلال  في بالناتج الداخلي الخاماص الخ( أن 28نلاحظ من خلال )الشكل 

يزداد تصاعديا وبالتالي فالسلسلة تتأثر بمركبة الاتجاه العام، كما  2024-1971الفترة 

( ودالة الارتباط الذاتي ACFيمكن ملاحظة في منحنى دالة الارتباط الذاتي البسيط )

باط الذاتي خارج أن هناك معاملات الارت( -29شكل ( المبين في )الPACFالجزئي )

 مجال الثقة، وكل هذه الملاحظات تدل على عدم استقرار السلسلة الزمنية.
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: دالة الارتباط الذاتي البسيط والارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة 29الشكل رقم 

(GDP.) 

 

 Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج من إعداد الباحث المصدر: 

( واستقرارية السلسلة الزمنية Unit rootالوحدة )كما قمنا باختبار وجود جذور 

(Arrivals باستخدام اختبار ديكي فولر المطور )(Augmented Dickey-Fuller 

test ADFلإثبات إحدى الفرضيتين ): 

0H( ؛1=|∅|: السلسلة غير مستقرة)  

1H( ؛1>|∅|: السلسلة مستقرة) 

 (:38-37- 36ول اوالنتائج مبينة في )الجد
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 بدون قاطع واتجاه الزمن (.ADF: نتائج اختبار ديكي فولر المطور )36 الجدول

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

بوجود قاطع وبدون اتجاه  (.ADF: نتائج اختبار ديكي فولر المطور )37الجدول 

 الزمن

 

 .Eviews (8)ج استنادا إلى مخرجات برنام من إعداد الباحثالمصدر: 

بوجود قاطع وبوجود اتجاه  (.ADF: نتائج اختبار ديكي فولر المطور )38الجدول 

 الزمن

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 
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( أكبر من Probأن الاحتمالات الحرجة ) (38-37- 36ول ا)الجدنلاحظ من خلال 

، ونقبل (1Hجود جذور الوحدة، ومنه نرفض الفرضية )% مستوى المعنوية، وبالتالي و5

القائلة بأن السلسلة الزمنية غير مستقرة، كما بين كذلك اختبار  (0Hالفرضية )

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin KPSS والجدول  39( في )الجدول

كد ، ومنه نؤ%5( الجدولية عند مستوى المعنوية tمن )( أكبر LM-stat( أن قيمة )40

 عدم استقرارية السلسلة.

 بوجود قاطع .KPSS: نتائج اختبار 39الجدول 

 

 .Eviews (8)من إعداد الباحثين استنادا إلى مخرجات برنامج المصدر: 

 بوجود قاطع واتجاه الزمن. .KPSS: نتائج اختبار 40الجدول 

 

 .Eviews (8)من إعداد الباحث استنادا إلى مخرجات برنامج المصدر: 

( تبين أن 43-42-41ولا( في )الجدPhillips-Perron)بينت نتائج اختبار كما 

 صغر( المحسوبة أt، وكذلك القيمة المطلقة لـ)0,05من  أكبر( Probالاحتمالات الحرجة )

القائلة  H1، وبالتالي فإننا نقبل الفرضية البديلة %5( الجدولية عند مستوى المعنوية tمن )

 .1رة عند الفرق بأن السلسلة الزمنية  مستق
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 بدون قاطع واتجاه الزمن (Phillips-Perron): نتائج اختبار 41الجدول 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

 بوجود قاطع وبدون اتجاه الزمن (.Phillips-Perron: نتائج اختبار )42الجدول 

 

 .Eviews (8)ى مخرجات برنامج استنادا إل من إعداد الباحثالمصدر: 

 بوجود قاطع وبوجود اتجاه الزمن (.Phillips-Perron: نتائج اختبار )43الجدول 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 
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( يمكننا القول بأن السلسلة KPSSو)( PP)( ADF) اتمن خلال نتائج اختبار

(، ولإزالة حالة عدم الاستقرار أجرينا عليها فروقات DS) ( هي من نوعGDPالزمنية )

(، ومثلناها في المنحنى المبين DGDPمن الدرجة الأولى وتحصلنا على السلسلة الجديدة )

 (.3في )الشكل 

: التمثيل البياني للسلسلة الزمنية بعد إجراء الفروقات من الدرجة 30الشكل رقم 

 (.DGDPالأولى )

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  الباحث من إعدادالمصدر: 

( نلاحظ بأن منحنى السلسلة الزمنية يرتفع وينخفض حول 30من خلال )الشكل 

، لذا نستخدم اختبارات المتوسطات، في دلالة على استقرارية السلسلة الزمنية مبدئيا

ط الذاتي البسيط كما يمكن ملاحظة في منحنى دالة الارتبا الاستقرارية للتأكد من ذلك.

(ACF( ودالة الارتباط الذاتي الجزئي )PACF31شكل ( المبين في )ال ) أن معاملات

مجال الثقة، وكل هذه الملاحظات تدل على عدم استقرار السلسلة  داخلالارتباط الذاتي 

 الزمنية.
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: دالة الارتباط الذاتي البسيط والارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة 31الشكل رقم 

(DGDP.) 

 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

عند الفرق الأول بدون قاطع  (ADF: نتائج اختبار ديكي فولر المطور )44الجدول 

 واتجاه الزمن

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

Sample: 1971 2024
Included observations: 53

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob

1 0.130 0.130 0.9438 0.331
2 -0.173 -0.193 2.6467 0.266
3 0.061 0.119 2.8626 0.413
4 0.007 -0.059 2.8660 0.581
5 0.043 0.092 2.9807 0.703
6 0.093 0.057 3.5208 0.741
7 -0.262 -0.283 7.8794 0.343
8 -0.133 -0.013 9.0188 0.341
9 -0.191 -0.335 11.435 0.247

10 -0.036 0.102 11.523 0.318
11 0.173 0.075 13.597 0.256
12 -0.070 -0.077 13.944 0.304
13 -0.210 -0.065 17.152 0.192
14 0.070 -0.016 17.517 0.230
15 0.051 0.015 17.713 0.278
16 -0.018 -0.164 17.739 0.339
17 -0.009 -0.042 17.745 0.405
18 0.137 0.215 19.312 0.373
19 -0.021 -0.131 19.351 0.435
20 -0.049 0.039 19.561 0.486
21 0.062 -0.024 19.913 0.527
22 0.004 -0.106 19.915 0.588
23 -0.050 0.023 20.160 0.632
24 0.056 -0.012 20.470 0.670
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عند الفرق الأول بوجود قاطع  (ADFلمطور ): نتائج اختبار ديكي فولر ا45الجدول 

 وبدون اتجاه الزمن

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

عند الفرق الأول بوجود قاطع  (ADF: نتائج اختبار ديكي فولر المطور )46الجدول 

 وبوجود اتجاه الزمن

 

 .Eviews (8)ات برنامج استنادا إلى مخرج من إعداد الباحثالمصدر: 

( تساوي Prob( نلاحظ بأن الاحتمالات الحرجة )46-45-44ول امن خلال )الجد

( المحسوبة t، وكذلك القيمة المطلقة لـ)0,05الصفر وهي أصغر من مستوى المعنوية 

 1H%، وبالتالي فإننا نقبل الفرضية البديلة 5( الجدولية عند مستوى المعنوية tأكبر من )

 ( مستقرة.DGDP)السلسلة الزمنية  بأنالقائلة 
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 عند الفرق الأول بوجود قاطع KPSS: نتائج اختبار 47الجدول 

 

 .Eviews (8)من إعداد الباحثين استنادا إلى مخرجات برنامج المصدر: 

 عند الفرق الأول بوجود قاطع واتجاه الزمن. KPSS: نتائج اختبار 48الجدول 

 

 .Eviews (8)ستنادا إلى مخرجات برنامج من إعداد الباحث االمصدر: 

( LM-statأن )( 48-47ول ا( المبين في )الجدKPSSنلاحظ من خلال اختبار )

، ومنه نؤكد استقرارية السلسلة 0,05الجدولية عند مستوى المعنوية ( t)أصغر من 

(DGDP( وبينت نتائج اختبار ،)Phillips-Perronأن 51-50-49ول ا( في )الجد )

( المحسوبة أكبر t، وكذلك القيمة المطلقة لـ)0,05( أصغر من Probت الحرجة )الاحتمالا

القائلة  1H%، وبالتالي فإننا نقبل الفرضية البديلة 5( الجدولية عند مستوى المعنوية tمن )

 ( مستقرة.DGDP)السلسلة الزمنية  بأن
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ن قاطع واتجاه عند الفرق الأول بدو (Phillips-Perron): نتائج اختبار 49الجدول 

 الزمن

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

عند الفرق الأول بوجود قاطع  (Phillips-Perron: نتائج اختبار )50الجدول 

 وبدون اتجاه الزمن

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

عند الفرق الأول بوجود قاطع  (Phillips-Perronار ): نتائج اختب51الجدول 

 وبوجود اتجاه الزمن
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 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

  مرحلة تقدير نموذج الدراسة: -ب

، قمنا بالاستعانة بدالة ARIMA(p,d,q)من أجل التعرف على درجات نموذج 

( DGDP( للسلسلة )PACFوالارتباط الذاتي الجزئي ) (ACFالارتباط الذاتي البسيط )

خارج مجال الثقة في المشاهدة الجزئي (، وجدنا أن معاملات الارتباط الذاتي 32شكل)ال

(، وبالتالي يكون أمامنا احتمالات النماذج التالية: d=1، حيث درجة الفرق )9و 7

ARIMA(0,1,7) ،ARIMA(0,1,9)  

الذاتي البسيط والارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة  : دالة الارتباط32الشكل رقم 

(DGDP.) 

 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

 .53-52النموذجين المبينين في الجدولين  بعد تقدير النماذج، وجدنا

 

 

 

 

Sample: 1971 2024
Included observations: 53

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob

1 0.130 0.130 0.9438 0.331
2 -0.173 -0.193 2.6467 0.266
3 0.061 0.119 2.8626 0.413
4 0.007 -0.059 2.8660 0.581
5 0.043 0.092 2.9807 0.703
6 0.093 0.057 3.5208 0.741
7 -0.262 -0.283 7.8794 0.343
8 -0.133 -0.013 9.0188 0.341
9 -0.191 -0.335 11.435 0.247

10 -0.036 0.102 11.523 0.318
11 0.173 0.075 13.597 0.256
12 -0.070 -0.077 13.944 0.304
13 -0.210 -0.065 17.152 0.192
14 0.070 -0.016 17.517 0.230
15 0.051 0.015 17.713 0.278
16 -0.018 -0.164 17.739 0.339
17 -0.009 -0.042 17.745 0.405
18 0.137 0.215 19.312 0.373
19 -0.021 -0.131 19.351 0.435
20 -0.049 0.039 19.561 0.486
21 0.062 -0.024 19.913 0.527
22 0.004 -0.106 19.915 0.588
23 -0.050 0.023 20.160 0.632
24 0.056 -0.012 20.470 0.670
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 ARIMA (0,1,9)نموذج : نتائج 51الجدول 

 

 .Eviews (8)ا إلى مخرجات برنامج استناد من إعداد الباحثالمصدر: 

 ARIMA (0,1,7)نموذج : نتائج 52الجدول 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 
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، ARIMA(0,1,7)بأن أفضل نموذج هو  نستنتج من خلال النموذجين السابقين

، هي Akaike, Schwarz, Hannan-Quinnنظرا لدلالته الإحصائية، وكذلك قيم 

 .(2Rالأقل مقارنة بالنماذج الأخرى، وأعلى معامل التحديد )

( نلاحظ أن معاملات الانحدار الذاتي تختلف عن الصفر، 52من خلال )الجدول 

( الجدولية عند t( المحسوبة أكبر من )t% نجد أن القيم المطلقة لـ)95وعند مستوى الثقة 

 .% 5مستوى المعنوية 

 نبؤ المقترح يكون على الشكل التالي:وبالتالي نموذج الت

DGDPt=(4.33988823897)-0.268791057812εt-1+εt 

 مرحلة اختبار نموذج الدراسة المقترح: -ج

في هذه المرحلة نقوم باختبار النموذج المقترح باستخدام منحنى دالة الارتباط الذاتي 

(، حيث 33الشكل رقم قي، الممثلة في )البسيط، ودالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة البوا

(، Ljung-Box)الثقة، ثم بإجراء اختباري  مجال داخل تقع أن كل المعاملات

 ( للبواقي.Jarque-Beraو)

 : دالة الارتباط الذاتي البسيط والارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة البواقي.33الشكل رقم 

 

 

 .Eviews (8)رنامج استنادا إلى مخرجات ب من إعداد الباحثالمصدر: 

Sample: 1971 2024
Included observations: 53
Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob

1 0.121 0.121 0.8256
2 -0.248 -0.267 4.3523 0.037
3 0.068 0.151 4.6200 0.099
4 0.091 -0.014 5.1126 0.164
5 -0.002 0.045 5.1129 0.276
6 0.057 0.070 5.3166 0.378
7 -0.070 -0.109 5.6301 0.466
8 -0.112 -0.052 6.4432 0.489
9 -0.239 -0.309 10.238 0.249

10 0.000 0.076 10.238 0.332
11 0.220 0.116 13.593 0.192
12 -0.112 -0.124 14.490 0.207
13 -0.192 -0.011 17.168 0.143
14 0.107 0.045 18.031 0.156
15 0.030 -0.030 18.102 0.202
16 -0.062 -0.053 18.403 0.242
17 -0.017 -0.092 18.428 0.299
18 0.141 0.174 20.074 0.270
19 -0.036 -0.116 20.185 0.323
20 -0.065 0.089 20.561 0.362
21 0.059 -0.043 20.881 0.404
22 -0.002 -0.117 20.881 0.466
23 -0.088 0.056 21.637 0.482
24 0.027 -0.052 21.711 0.538
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 (:Ljung-Boxاختبار )

من خلال منحنى دالة الارتباط الذاتي البسيط، ودالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة 

عند التأخير  21.711( هي Q-stat(، نلاحظ أن أكبر قيمة لـ )33شكل البواقي )ال

(Lag=24:حيث ،) 

(x0.05, 24
2  (.Khi-deux(حسب قانون )36,415=

x0.05, 24الي: )وبالت
2 =36,415>LB=21.711 ومنه نقول بأن البواقي عبارة عن ،)

 تشويش أبيض.

 (:Jarque-Beraاختبار )

( بتبيان مدى إتباع سلسلة البواقي للتوزيع الطبيعي، Jarque-Beraيسمح اختبار )

 (، كما أن:Prob=0.0008ن ( أكبر م=14.05JB( نلاحظ بأن )34ومن خلال )الشكل

(JB=14.05 > X0,05
2  تتبع التوزيع الطبيعي.لا ( وبالتالي سلسلة البواقي 5,99=

 : منحنى التوزيع الطبيعي للبواقي.34الشكل 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

الجذور من خلال الرسم البياني لاختبار الجذور القلوبة في النموذج، حيث تقع جميع 

 الوحدة. داخل دائرة (قاط الزرقاءالن)
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 نتائج اختبار الجذور القلوبة.: 35الشكل 

 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 
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 :بالناتج الاجمالي الخاممرحلة التنبؤ  

ول، (، مقارنة منحنى السلسلة الزمنية عند الفرق الأ36نستعرض من خلال )الشكل 

 بمنحنى السلسلة الزمنية المتوقعة، وسلسلة البواقي.

 : التمثيل البياني للسلسة الزمنية الأصلية والمتوقعة وسلسلة البواقي.36الشكل 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

ة البواقي، ( سلسلة عند الفرق الأول وسلسلة توقعات ، وكذا سلسل36يبين )الشكل 

ونلاحظ بأن المنحنيين )سلسلة أصلية ومتوقعة( قريبان من التطابق، وبالتالي فإن سلسلة 

مقبول للتنبؤ، كما  ARIMA(0,1,7) التنبئي مستقرة والنموذج  الناتج الإجمالي الخام

 MAPE=42%( )Mean Absolute( أن قيمة )37نؤكد ذلك من خلال )الشكل 

Percentage Errorيمة مقبولة جدا إذ يعتبرها )(، وهي ق(Lewis.C, 1982  ذات دلالة

، ومن جهة %50وأصغر من  %20على أن التنبؤ مقبول ما دامت هذه القيمة تقارب 

 (.S.E 2 ±أخرى نلاحظ أن منحنى التنبؤ بالطلب السياحي الأجنبي يقع داخل مجال )
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 جمالي الخامناتج الداخلي الإ: نتائج تقييم نموذج التنبؤ ب37الشكل 

ARIMA(0,1,7). 

 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

 

 ( لتقييم التنبؤ.MAPE: قيم )53الجدول رقم 

MAPE (%) تقييم التنبؤ 

MAPE ≤10% عالي الدقة 

10%<MAPE≤20% جيد 

20%<MAPE≤50% مقبول 

MAPE>50% غير دقيق 

Source : (H. Rangika Iroshani, 2016, p. 103) 

مقبول  ARIMA(0,1,7)من خلال الاختبارات السابقة يمكن القول بأن النموذج  

، 2024-1971خلال الفترة  الناتج الإجمالي الخامإحصائيا، وقابل للتطبيق في التنبؤ 

 (.54ل والنتائج المتحصل عليها مبينة في )الجدو

 .2029-2025 نواتلس بالناتج الإجمالي الخام: نتائج التنبؤ 54الجدول 

 القيم التنبؤية السنوات

2025 239 

2026 243 

2027 248 

2028 252 
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2029 256 

 .Eviews (8)استنادا إلى مخرجات برنامج  من إعداد الباحثالمصدر: 

في الجزائر  لإجمالي الخامالناتج ا( أن 37و)الشكل  54نلاحظ من خلال )الجدول 

 GDPيرتفع سنويا، إذ أن تقديرات التنبؤ من خلال النموذج المقترح للدراسة أظهرت أن 

 .2029مليار دولار مطلع سنة  256و يبلغ 2028سنة  مليار دولار 250سيتجاوز 

 (.2029-2025الحقيقي والتنبؤي للفترة ) الناتج الإجمالي الخام: 37الشكل 

 
 .Eviews (8)إعداد الباحثين استنادا إلى مخرجات برنامج من المصدر: 
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 تمارين مقترحة:

  التمرين الأول:

 حاول الإجابة على الأسئلة التالية:

 أعط مفهوما عن الانحدار الزائف.  -1

 ؟ TSماذا نقصد بالسلسلة الزمنية من نوع  -2

 )الهدف وقاعدة الاختبار(.  KPSSاشرح اختبار  -3

  إلى سلسلة مستقرة؟ TSلسلة الزمنية من نوع الس ما هي أهم طريقة لتحويل -4

 التحليل؟ نتائج على يؤثر أن يمكن وكيف الزائف الانحدار هو ما -5

 .الزائف الانحدار حدوث أسباب ناقش -6

 ؟TS (Time Series) نوع من الزمنية للسلسلة الرئيسية الخصائص هي ما -7

 .منها تتكون التي الأساسية العناصر اذكر -8

 فيه؟ المستخدمة الاختبار قاعدة هي وما هدفه هو ما .KPSS اختبار اشرح -9

 الزمنية؟ السلاسل استقرار لتحديد الاختبار هذا استخدام يتم كيف -10

 مستقرة؟ سلسلة إلى TS نوع من الزمنية السلسلة لتحويل الأساسية الطرق هي ما -11

 .الفرق أو اللوغاريتمي التحويل مثل المختلفة الطرق اذكر -12

 اكتشافه؟ يمكن وكيف الزمنية، السلاسل في المتغير نالتباي مفهوم هو ما -13

 .اختباره في المستخدمة الطرق اشرح -14

 مكوناته هي وما الزمنية السلاسل تحليل في ARIMA نموذج استخدام يمكن كيف -15

 الأساسية؟

 .النموذج معلمات تحديد كيفية اشرح -16

 الموسمية؟ وغير الموسمية الزمنية السلاسل بين الفرق ما -17

 الموسمية؟ الزمنية السلاسل مع التعامل يمكن كيف -18

 (PACF) الجزئي الذاتي الارتباط وتحليل (ACF) الذاتي الارتباط تحليل أهمية هي ما -19

 الزمنية؟ السلاسل تحليل في

 المناسب؟ التحليل نموذج اختيار في يساعدان كيف -20

 ائعة؟الش الاستقرار اختبارات هي وما الزمنية، السلاسل في الاستقرار مفهوم هو ما -21

 .KPSSو ADF مثل اختبارات على أمثلة اذكر -22

 لذلك؟ العملية التطبيقات هي وما التنبؤ، في الزمنية السلاسل تحليل استخدام يمكن كيف -23

 .الزمنية السلاسل تحليل استخدام فيها يتم التي المجالات على أمثلة اذكر -24

 التمرين الثاني:

 :قم بإعطاء نوع سيرورة السلاسل الزمنية التالية 

𝑌t :  01السلسلة رقم = 0.21𝜀t−1 + 0.12εt−2 + 0.08εt−3 + ωt   

𝑍t :  02السلسلة رقم = 0.89𝑍t−1 + 0.72Zt−2 + 0.18Zt−3 + εt  

𝑋t :  03السلسلة رقم = ∑ 𝜑𝑖
𝑝
𝑖=1 𝑋t−i + ∑ 𝜃𝑗

𝑞
𝑗=1 𝛿t−j 
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 التمرين الثالث:

 تصحيح الخطأ( على العبارات التالية: علِّق بصح أو بخطأ )مع 

A. 𝐺t = ∑ 𝜑1
𝑝
𝑖=1 𝐺t−1 + εt  { سيرورة السلسلة𝐺t( من الشكل }MA(1) .) 

B.  يستخدم اختبارBuys-Ballot .للكشف عن نوع السلسلة الزمنية 

C. 𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝑌𝑡−1 + 𝜉𝑡  هذه السلسلة من نوعTS  

D. 𝐺t = ∑ 𝜑1
𝑝
𝑖=1 𝐺t−2 + εt−1  { سيرورة السلسلة𝐺t( من الشكل }ARMA(1,1) .) 

E. .السلسلة التي تعاني من مركبة الموسمية تكون غير مستقلة عن الزمن وتكون متزايدة أو متناقصة 

F.  .ثبات الوسط الحسابي والتباين مستقل عن الزمن شرطان كافيان لاستقرارية السلسلة الزمنية 

 

 التمرين الرابع:

 الغذائية. الصناعات في المتخصصة الشركات إحدى مبيعات حجم يوضح التالي ولالجد /1 

 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 السنوات

 10 7 8 6 5 6 8 12 المبيعات

 المطلوب: 

 تقدير معادلة الاتجاه العام بافتراض أنها من الدرجة الثانية باستخدام طريقة المصفوفة. -

 .2025و 2024جم المبيعات لسنوات محاولة التنبؤ بح -

 للسلسة التالية: 3و 2، 1عند التأخيرات قدرها ( ACF) أحسب قيمة دالة الارتباط الذاتي /2

 6 5 4 3 2 1 الزمن

Y 12 11 10 10 8 9 

 :خامسالتمرين ال

 .الغذائية الصناعات في المتخصصة الشركات إحدى مبيعات حجم يوضح التالي الجدول

 المطلوب:
 %.5 معنوية بمستوى المدروسة السلسلة ضمن مركبة الاتجاه العام وجود إمكانية اختبر .1
 %.5 معنوية بمستوى المدروسة السلسلة ضمن الفصلية المركبة وجود إمكانية اختبر .2
 .2، 1عند تأخيرات قدرها ومعاملات الارتباط الذاتي الجزئي أحسب معاملات الارتباط الذاتي  .3
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  :سادسالتمرين ال

 اليك السلسلة الزمنية التالية:

  2013 2014 2015 2016 2017 2018 

 848 139 483 121 661 95 820 80 986 68 639 97 جانفي

 427 156 827 130 887 98 737 74 642 66 371 71 فيفري

 125 151 350 129 575 101 692 78 245 72 311 79 مارس

 000 200 085 156 268 112 024 92 578 80 666 90 أفريل

 297 202 325 163 021 118 646 99 295 85 001 94 ماي

 613 145 638 133 496 112 761 99 206 88 877 96 جوان

 400 163 489 149 330 112 276 83 369 74 378 84 جويلية

 000 180 123 143 183 110 486 95 057 91 629 73 أوت

 747 170 596 150 566 109 047 88 295 88 688 73 سبتمبر

 132 165 959 150 876 113 181 97 615 77 019 70 أكتوبر

 164 164 624 139 014 117 837 95 564 81 269 71 نوفمبر

 000 180 876 139 835 120 614 97 273 65 305 61 ديسمبر

 

 المطلوب:

 رسم المنحنى البياني للسلسلة. -

 اختبار مركبة الاتجاه العام. -

 اختبار الفصلية والتخلص منها في حالة وجودها. -

 اختبار الاستقرارية. -

 التنبؤ باستخدام طريقة بوكس جينكينز. -
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  :سابعالتمرين ال

وتعريف كككل مرحلككة من  لوب تحليككل كككل النتككائجالمبينككة أدنككاه، والمط EViewsإليككك مخرجككات برنككامج 

 .المراحل
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Hypothesis H0: {𝐏𝐌}  has a unit root 

Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=5) 

ADF test t - 

statistic 

critical 

values 

Prob. Hypothesis 

without intercept 

and without 

trend 

-2.5647 -2.9389 0.1088 

H0 is 

accepted 

with intercept 

and without 

trend 

-1.3514 -3.5207 0.8606 

H0 is 

accepted 

with intercept 

and with trend 
1.0511 -2.6211 0.9206 

H0 is 

accepted 

 

Hypothesis H0: D(PM) has a unit root 

Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=5) 

ADF test t - statistic 

critical valuesin 

the level of 

significant 5% 

Prob. Hypothesis 

without intercept 

and without trend 
-4.3905 -2.9350 0.0011 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

without trend 
-4.3905 -3.5236 0.0066 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
-4.2779 -1.9490 0.0001 

H1 is 

accepted 

PP test 
Adj t - 

statistic 

critical values in 

the level of 

significant 5% 

Prob. Hypothesis 

without intercept 

and without trend 
-4.4861 -2.9350 0.0009 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

without trend 
-4.4626 -3.5236 0.0050 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
-4.3524 -1.9490 0.0001 

H1 is 

accepted 

KPSS test LM-Stat. 
Asymptotic 

critical values 
*** Hypothesis 

with intercept and 

without trend 
0.1274 0.4630 *** 

H0 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
0.1160 0.1460 *** 

H0 is 

accepted 
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Series: Residuals

Sample 1981 2022

Observations 42

Mean       64.52898

Median   104.7961

Maximum  1333.363

Minimum -1111.881

Std. Dev.   592.6309

Skewness   0.040643

Kurtosis   2.443270

Jarque-Bera  0.553973

Probability  0.758065
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0
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1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

PMF ± 2 S.E.

Forecast: PMF

Actual: PM

Forecast sample: 1980 2028

Adjusted sample: 1994 2028

Included observations: 35

Root Mean Squared Error 1751.968

Mean Absolute Error      1385.936

Mean Abs. Percent Error 21.18528

Theil Inequality Coefficient 0.091144

     Bias Proportion         0.556315

     Variance Proportion  0.364112

     Covariance Proportion  0.079573

Theil U2 Coefficient         2.627311

Symmetric MAPE             17.44123
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  :ثامنالتمرين ال

المبينككة أدنككاه، والمطلوب تحليككل كككل النتككائج وتعريف كككل مرحلككة من  EViewsإليككك مخرجككات برنككامج 

 المراحل.
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Hypothesis H0: Livestock has a unit root 

Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=5) 

ADF test t - 

statistic 

critical 

values 

Prob. Hypothesis 

without 

intercept and 

without trend 

2.3898 -1.9524 0.9947 

H0 is 

accepted 

with intercept 

and without 

trend 

0.2733 -2.9639 0.9728 

H0 is 

accepted 

with intercept 

and with trend 
-1.5272 -2.6210 0.7972 

H0 is 

accepted 
 

Hypothesis H0: D(Livestock) has a unit root 

Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=5) 

ADF test t - statistic 

critical valuesin 

the level of 

significant 5% 

Prob. Hypothesis 

without intercept 

and without trend 
-2.8876 -1.9524 0.0054 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

without trend 
-3.9173 -2.9639 0.0055 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
-3.9416 -2.6210 0.0225 

H1 is 

accepted 

PP test 
Adj t - 

statistic 

critical values in 

the level of 

significant 5% 

Prob. Hypothesis 

without intercept 

and without trend 
-2.8712 -1.9524 0.0056 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

without trend 
-3.9793 -2.9639 0.0047 

H1 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
-3.9416 -2.6210 0.0225 

H1 is 

accepted 

KPSS test LM-Stat. 
Asymptotic 

critical values 
*** Hypothesis 

with intercept and 

without trend 
0.3621 0.4630 *** 

H0 is 

accepted 

with intercept and 

with trend 
0.1080 0.1460 *** 

H0 is 

accepted 
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 ARIMA(1,1,0) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1) 

SIGMA2 5.40 4.93 4.96 

AIC 30.05045 30.03238 29.97515 

SC 30.18922 30.21742 30.11392 

HQV 30.09568 30.09270 30.02039 

R2 0.134246 0.209248 0.203991 
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Years Livestock (Unit: head) 

2022 37552477 

2023 38033367 

2024 38514257 

2025 38995147 
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Series: Residuals

Sample 1991 2021

Observations 31

Mean       18312.89

Median   41742.05

Maximum  1692204.

Minimum -1505844.

Std. Dev.   715526.8

Skewness  -0.111942

Kurtosis   2.997924

Jarque-Bera  0.064749

Probability  0.968144
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 التمرين التاسع:

 نة أدناه.المبي EViewsإليك مخرجات برنامج 

 ( بوجود قاطع واتجاه زمن.ADFنتائج اختبار ديكي فولر المطور )

 ARV EX PTN PDZ الاختبار

ى
و
ست

لم
 ا
ند

ع
 

الاحتمالات الحرجة 

(Prob) 
0,3029 0,6378 0,3421 0,2408 

 2,697786- 2,469258- 1,911665- 2,552660- ( المحسوبةtقيم )

( الجدولية )عند tقيم )

5)% 
-3,486509 -3,476275 -3,475305 -3,475305 

ول
لأ
 ا
ق

فر
 ال

ي
ف

 

الاحتمالات الحرجة 

(Prob) 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 

 5,127502- 8,686611- 6,927436- 7,127337- ( المحسوبةtقيم )

( الجدولية )عند tقيم )

5)% 
-3,489228 -3,476275 -3,476275 -3,481595 

 تبار الفرضيات.علق على الجدول مبينا نتائج اخ -

 

 :10التمرين 

 المبينة أدناه. EViewsإليك مخرجات برنامج 

16,000,000

20,000,000

24,000,000

28,000,000

32,000,000

36,000,000

40,000,000

44,000,000

48,000,000

52,000,000

56,000,000

92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

LIVESTOCKF ± 2 S.E.

Forecast: LIVESTOCKF

Actual: LIVESTOCK

Forecast sample: 1990 2021

Adjusted sample: 1991 2021

Included observations: 31

Root Mean Squared Error 3095066.

Mean Absolute Error      2599615.

Mean Abs. Percent Error 10.40265

Theil Inequality Coefficient 0.052745

     Bias Proportion         0.404828

     Variance Proportion  0.278934

     Covariance Proportion  0.316238

Theil U2 Coefficient         3.782056

Symmetric MAPE             9.678808
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 علق على الشكل مبينا نوع الاختبار والهدف منه. -
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 R (CRETICAL VALU IN RUN TEST)لـ لمعامل الحرجةجدول القيم  :01الملحق رقم 
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 .ول التوزيع الطبيعي المعياريجد: 02الملحق رقم 
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 (.SPEARMAN’S DISTRIBUTION TABLE) سبيرمان توزيع جدول: 03الملحق رقم 
 0.001 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 One-tailed test  

n 0.002 0.010 0.020 0.050 0.100 0.200 Two-tailed test  

4 - - - - 0.8000 0.8000  

5 - - 0.9090 0.9000 0.8000 0.7000  

6 - 0.9429 0.8857 0.8286 0.7714 0.6000  

7 0.9643 0.8929 0.8571 0.7450 0.6786 0.5357  

8 0.9286 0.8571 0.8095 0.7143 0.619 0.5000  

9 0.9000 0.8167 0.7667 0.6833 0.5833 0.4667  

10 0.8667 0.7818 0.7333 0.6364 0.5515 0.4424  

11 0.8364 0.7545 0.7000 0.6091 0.5273 0.4182  

12 0.8182 0.7273 0.6713 0.5804 0.4965 0.3986  

13 0.7912 0.6978 0.6429 0.5549 0.4780 0.3791  

14 0.7670 0.6747 0.6220 0.5341 0.4593 0.3626  

15 0.7464 0.6536 0.6000 0.5179 0.4429 0.3500  

16 0.7265 0.6324 0.5824 0.5000 0.4265 0.3382  

17 0.7083 0.6152 0.5637 0.4853 0.4118 0.3260  

18 0.6904 0.5975 0.5480 0.4716 0.3994 0.3148  

19 0.6737 0.5825 0.5333 0.4579 0.3895 0.3070  

20 0.6586 0.5684 0.5203 0.4451 0.3789 0.2977  

21 0.6455 0.5545 0.5078 0.4351 0.3688 0.2909  

22 0.6318 0.5426 0.4963 0.4241 0.3597 0.2829  

23 0.6186 0.5306 0.4852 0.4150 0.3518 0.2767  

24 0.6070 0.5200 0.4748 0.4061 0.3435 0.2704  

25 0.5962 0.5100 0.4654 0.3977 0.3362 0.2646  

26 0.5886 0.5002 0.4564 0.3894 0.3299 0.2588  

27 0.5757 0.4915 0.4481 0.3822 0.3236 0.2540  

28 0.5660 0.4828 0.4401 0.3749 0.3175 0.2490  

29 0.5567 0.4744 0.4320 0.3685 0.3113 0.2443  

30 0.5479 0.4665 0.4251 0.3620 0.3059 0.2400  
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: جدول توزيع ستيودنت.04الملحق رقم   
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جدول توزيع كاي تربيع.: 50الملحق رقم   
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 (α=1%: جدول توزيع فيشر )06الملحق رقم 
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 (α=5%: جدول توزيع فيشر )07الملحق رقم 
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 (α=10%: جدول توزيع فيشر )08الملحق رقم 
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