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دراسة تطبيقية عمى بعض المتغيرات الاقتصادية الكمية في الجزائر : اختبارات الجذر الأحادي    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 ممخص
 فولر ديكي اختبارات في أساسا والمتمثمة الأحادي الجذر اختبارات دراسة الى البحثية الورقة ىذه تيدف

 فولار ىازة اختبارات بيرو، فيمبس اختبارات ديكي، سعيد اختبارات المطورة، فولر ديكي اختبارات و

 لو تخضع الذي( DS أو TS) النموذجين بين الاختيار اشكالية عمى للإجابة بونتيلا ديكي اختباراتو

  ,الإحصائي التحميل في السمسمة
درسنا استقرارية بعض المتغيرات الاقتصادية الكمية في الجزائر عن طريق اختبارات الجذر الأحادي 

فوجدنا أن كل المتغيرات غير مستقرة ومتكاممة من الدرجة . ADFلـ ديكي فولر المعدلة 
(. DS)، وكميا تخضع لنموذج الاستقرارية بالفروقات(I(1))الأولى

 ، DS نموذج ، TSنموذجاختبار الجذر الأحادي ، استقرارية السمسمة ، : الكممات المفتاحية 
 (ADF)المتطور فولر ديكي اختبار

Résumé  
L’objectif de cet article est de présenter  les tests de racine unitaire 

représentés par   

  Dickey Fuller  , Dickey Fuller augmenté , Said Dickey,Phillipe et Perron, 

Hasza -Fuller  et  Dickey Pantula. Ces tests consistent à choisir entre les 

modèles TS où DS qui sont soumis à une série chronologique. 

Nous avons étudié la stationnarité  de certaines  variables macro-

économiques en Algérie par le test ADF. Nous avons trouvé que toutes les 

variables sont non stationnaires  et intégrés de premier ordre et soumis à un 

processus DS 

Mots clés : Racine unitaire, Stationnarité, Processus TS, Processus DS, 

ADF  
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 مقدمــة
 كبديل لمنماذج VARجاءت نماذج السلاسل الزمنية المتعددة وعمى الخصوص نماذج الأشعة الانحدارية الذاتية 

 ...(  الخأزمات البترول، العجز العالمي) الاقتصادية التي وقعت في السبعينات الأزمات أثبتت قدف. 1الاقتصادية البنيوية
عدم صلاحية التنبؤات الناتجة عن نماذج الاقتصاد القياسي، مما أدى إلى إعادة صياغة وتقدير النماذج البنيوية بالمجوء 

 كبديل لمنماذج البنيوية VAR أول من جاء بفكرة شعاع الانحدار الذاتي 2و يعتبر سيمس. إلى دراسات مكثفة وجد مكمفة
. 1980 سنة « Macroeconomics and Reality »ية وىذا في مقالة الشيير نالتي تعتمد عمى المعادلات الآ

 عبارة عن VARونماذج شعاع الانحدار الذاتي ما ىي إلا تعميم لنماذج الانحدار الذاتي، وشعاع الانحدار الذاتي       
نظام معادلات بحيث كل متغيرة ىي عبارة عن دالة خطية لقيميا الماضية والقيم الماضية لمتغيرات أخرى بالإضافة إلى قيم 

. لتقدير أي نموذج لابد من دراسة استقرارية المتغيرات المكونة لو، لمحصول عمى نتائج جيدة غير مزيفة  .عشوائية
المتغيرات أو السلاسل الزمنية المستقرة ىي التي لا تتغير مستوياتيا عبر الزمن أي عدم وجود اتجاه عام ومركبة فصمية 
والتي يكون تباينيا ثابت عبر الزمن، في حين السلاسل الغير مستقرة تنم عن وجود اتجاه عام، إذا كانت السمسمة ناجمة 

 .عن سير غير مستقر سنمجأ إلى جعميا مستقرة ثم نقوم بالنمذجة وتقدير المعالم ليذه المركبة المستقرة
 Plosser  و Nelsonفحسب  . الإشكال يكمن في وجود مصادر مختمفة لعدم الاستقرارية ولكل مصدر طريقة لمعالجتو

 توافق سير غير مستقر ذو طابع محدد TS (Time Stationary)السير : ىناك قسمان لمسير الغير مستقر ( 1982)
 توافق سير غير مستقر ذو طابع عشوائي فكلاىما يتصف بسموك مختمف DS (Differency Stationary )والسير 

 DS أو TSإن اختيار مابين السير .  لا يعود أبداDS يعود إلى سابقو قبل صدمة ما في حين السير TSحيث أن السير 
من الناحية الاحصائية خصائص الاستقرارية . لو انعكاسات ثنائية عمى الصعيد الإحصائي كما عمى الصعيد الإقتصادي

من الناحية الاقتصادية  . من عدميا لمسلاسل المستعممة تحدد طبيعة النمذجة وكذا طرق القياس الاقتصادي المناسبة
 لو أىمية معتبرة بالنسبة لمناحية الاحصائية، أخذ بعين الاعتبار عدم الاستقرارية ذات مصدر عشوائي DSادخال السير 

،من ناحية القياس الاقتصادي تحديد ووصف عدم الاستقرارية   (مدى/ نزعة)يؤدي إلى إعادة النظر في أشكال التفكيك 
. ستعمل اختبارات لمكشف عن ذلكنتعتبر أساسية ولذلك س

 يتم تقدير نماذج الأشعة الانحدارية الذاتية عن طريق المربعات الصغرى العادية أو بطريقة المعقولية العظمى وىذا 
إذا تحققت فرضية استقرار السلاسل الزمنية، واستقرار السمسمة الزمنية ينجم عنو مقدرات متقاربة ولدييا توزيعا طبيعيا تقاربيا 

عطاء مجالات ثقة لمتنبؤ ولكن غالبا ما تكون المتغيرات الاقتصادية . وىذا ما يسمح بإجراء اختبارات عمى معالم النموذج وا 
. غير مستقرة، مما يستوجب تحويميا إلى سلاسل مستقرة

 Beviridge( 1981) ىناك عدة دراسات تقيدت بيذه الشروط لاستقرارية السلاسل مثل دراسة بفيردج ونالسون
Nelson والمذان يقترحان إمكانية تفكيك كل النماذج ARIMA إلى مجموع نزعة عشوائية Tendance stochastique 

 Tendanceكما عبرا عن تفكيك السمسمة لمركبات دائمة . Composante stationnaireومركبة مستقرة 
permanente ومركبات عابرة Transitoireمتناسبة مع الصدمات  .

 إلا أن معرفة طبيعة مركبة الاتجاه العام يمعب دورا ىاما عند النمذجة، لأنو في حالة وجود نزعة عشوائية 
Tendance stochastique يؤدي إلى نموذج انحداري خاطئ وىذا ناتج أساسا عمى أن المسار يكون غير قابل لمعكس 

وليذا اقترح بعض العمماء دراسة الجذر الأحادي . Convergentوبالتالي عدم وجود شكل نموذج انحدار ذاتي متقارب 
Racine unitaireلمسلاسل الزمنية واختباره وىذا لمحد من السمبيات التي تحتوييا الطرق الكلاسيكية   .
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 عن طريق المربعات الصغرى أو بطريقة المعقولية العظمى يرتكز عمى فرضية استقرار VAR    إن تقدير نماذج 
 ينجم عنو مقدرات متقاربة ولدييا توزيعا طبيعيا تقاربيا وىذا ما يسمح بإجراء Xtالسلاسل الزمنية، واستقرار السمسمة 

عطاء مجالات ثقة التنبؤ  مما ،ولكن غالبا ما تكون المتغيرات الاقتصادية غير مستقرة. اختبارات عمى معالم النموذج وا 

. مستقرة سلاسل إلى تحويميا يستوجب
 اختبار باستعمال  الجزائر في الاقتصادية المتغيرات لبعض الزمنية السلاسل استقرارية دراسة الى البحثية الورقة ىذه تيدف و

الأحادي  الجذر
 الثاني ر لمقسم ا في اما الأحادي الجذر اختبارات الأول القسم في فتناولنا ، قسمين الى بحثنا قسمنا اليدف ىذا تحقيق أجل من

  الجزائر في الكمية  الاقتصادية المتغيرات لبعض المتطور فولر ديكي اختبار باستعمال الاستقرارية دراسة فيو فتناولنا
 شكل عمى يعتمد من فمنيا .الزمنية السلاسل استقرارية من لمتأكد واختبارات طرق عدة ىناك :الأحادي الجذر اختبارات 1

 (. لمتباين أو لممتوسط بالنسبة سواء )السمسمة منحى عمى لمزمن تأثير ىناك كان إذا ما بملاحظة وذلك لمسمسمة البياني التمثيل
 كانت إذا مستقرة الزمنية السمسمة تكون أنو معتبرين الارتباط، دالة شكل عمى الاستقرارية دراسة في وجنكينز بوكس اعتمد كما

 .P التأخير درجة كبرت كمما الصفر إلى بسرعة تؤول ارتباطيا دالة معاملات
 نموذج كل مختمفة، نماذج ثلاث تقدير عمى الاختبارات ىذه ترتكز :DICKEY-FULLER3 (1979)فولر ديكي اختبارات 1.1

. (خطية عام اتجاه ومركبة بثابت بثابت، ثابت، بدون) AR(1) الأولى الدرجة من ذاتي انحدار مسار عن عبارة
AR(1)        ثابت بدون                ttttt XXXL   111 )1(     [1] 

    AR(1) بثابت                          )(,))(1( 1 ttt XEXL     [2 ]
AR(1)      خطية عام اتجاه ومركبة بثابت      tt tXL   ))(1( 1    [3 ]

 :الأول النموذج
       [1]                                       ttttt XXXL   111 )1(  

                                            :الفرضيتين اختبار يتم  
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  :النموذج يكتب صحيحة 0H كانت إذا -
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 بإجراء مستقرا المسار يصبح .محضة عشوائية طبيعة ذو ثابت بدون عشوائي مسار عن عبارة وىو DS نوع من النموذج ىذا

  :الأولى الدرجة من فروقات
      [3]                                                 

tt tt XXL   )1( 
. مستقر AR(1) الأولى الدرجة من ذاتي انحدار مسار عن عبارة النموذج فإن صحيحة 1H كانت إذا -
 :الثاني النموذج
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011) صحيحة 0H كانت إذا -  c) النموذج يكتب:  
          [5]                                                                   

ttt XX  1
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 بإجراء مستقرا المسار يصبح .محضة عشوائية طبيعة ذو ثابت بدون عشوائي مسار عن عبارة وىو DS نوع من النموذج ىذا

  :الأولى الدرجة من فروقات
          [6]                                                

tt tt XXL   )1( 
. بثابت مستقر AR(1) الأولى الدرجة من ذاتي انحدار مسار عن عبارة النموذج فإن صحيحة 1H كانت إذا -
 :الثالث النموذج
         [7]          
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0,11) صحيحة 0H كانت إذا -  bc ) النموذج يكتب:  
         [8]                                                           

ttt XX   1
  

 .(وعشوائية محددة) مختمطة طبيعة ذات عام اتجاه بمركبة ولكن بثابت عشوائي مسار عن عبارة وىو DS نوع من النموذج ىذا
  :الأولى الدرجة من فروقات بإجراء مستقرا المسار يصبح

         [9]                                                                
ttX   

tXv وبوضع صحيحة 1H كانت إذا - tt   كالآتي النموذج كتابة يمكن: 
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 عبارة النموذج إذن .ARMA متحركة ومتوسطات ذاتي انحدار مسار عن عبارة tv العشوائي الحد فإن ملاحظ ىو كما

 من ذاتي انحدار نموذج يصبح المسار ىذا ،ARMA نوع من بخطأ محضة محددة عام اتجاه بمركبة TS مسار عن

 الصغرى المربعات بطريقة المقدرة الخطية العام الاتجاه لمركبة بالنسبة بالفرق قمنا إذا مستقر AR(1) الأولى الدرجة

. العادية
 والحصول العادية الصغرى المربعات طريقة باستعمال الثلاثة النماذج تقدير :فولر ديكي اختبار تطبيق كيفية 1.1.1
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0 قبول يتمH ىذا أحادي جذر يوجد أي 

: حيث الآخرين لمنموذجين بالنسبة الطريقة وبنفس مثلا الأول لمنموذج بالنسبة
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 tوn )1ˆ( 1 : فولر ديكي لـ المجدولة القيم .
 وكذا أحادي جذر وجود بمعرفة تسمح وىي .والثالث الثاني النموذجين تخص الاختبارات ىذه :المكممة الاختبارات 2.1.1

. الزمنية السمسمة لو تخضع الذي العشوائي المسار
      :الثاني النموذج -أ

         [11]                                  )1(, 111    ccXX ttt  
:);()0;1( المكممة الفرضية اختبار ثم أولا، أحادي جذر وجود اختبار يتم 1
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0 cH الأقل عمى)البديمة الفرضية ضد 

: كالتالي إحصائية حساب ويتم .(يختمف المعممتين أحد
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cSCR: وليكن المبدئية، بالفرضية المقيد [1] لمنموذج البواقي مربعات مجموع 
2

1)( 
t

ttc XXSCR .

2SCR: العادية الصغرى المربعات بطريقة المقدر المقيد غير [2] لمنموذج البواقي مربعات مجموع .
n: المشاىدات عدد. 

: كالتالي القرار ويكون .فيشر توزيع يشبو الإحصائية ىذه توزيع
 رفض يتم1Fكانت إذا 

1

0H معنوية بمستوى  
: فولر ديكي لـ المجدولة القيم .

      :الثالث النموذج -ب
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cSCR: 2 وليكن المبدئية، بالفرضية المقيد [1] لمنموذج البواقي مربعات مجموع
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2SCR: العادية الصغرى المربعات بطريقة المقدر المقيد غير [3] لمنموذج البواقي مربعات مجموع .
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n: المشاىدات عدد. 
 الشكل يبين .السابق النموذج في المتبعة الطريقة بنفس القرار اتخاذ ويتم .فيشر توزيع يشبو الإحصائيتين ىاتين توزيع

: 4فولر-ديكي اختبارات لإستراتيجية ممخص التالي
 فولر ديكي اختبارات استراتيجية :1 الشكل 
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 فرضية وضع تم السابقة الاختبارات في   :AUGMENTED DICKEY-FULLER (1981)المعدلة فولر ديكي اختبارات 2.1

 الاختبارات تعديل تم وليذا الأخطاء بين ارتباط وجود إمكانية ىناك حين في أبيض، تشويش عن عبارة العشوائية الأخطاء أن

 نموذج كل مختمفة، نماذج ثلاث تقدير عمى ترتكز وىي .ADF المعدلة فولر ديكي اختبارات اسم عمييا يطمق وأصبح السابقة

 عام اتجاه ومركبة بثابت بثابت، ثابت، بدون) AR(P) .الواحد من أكبر P درجة من ولكن ذاتي انحدار مسار عن عبارة

. (خطية

AR(P)    ثابت بدون                             t

P

j

jtjtt XXX   




2

11  [4] 

   AR(P) بثابت                              t

P

j

jtjtt cXXX   




2

11  [5 ]

AR(P)   خطية اتجاه ومركبة بثابت t

P

j

jtjtt btcXXX   




2

11  [6 ]

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
، و …Bic أو Aicباستعمال معيار P وىذا بعد تحديد قيمة درجة التأخير (DF) بنفس طريقة اختبار ADFويطبق اختبار

. b وc، الثابت ρيتم ىنا اختبار معنوية المعامل 
 السابقة، الثلاثة لمنماذج ADFقاما سعيد وديكي بتعميم اختبارات  :Said Dicckey( 1984) اختبار سعيد ديكي3.1

 السلاسل من العديد لأن نظرا وىذا ARMA متحركة ومتوسطات ذاتي انحدار مسار يخص شمول أكثر اختبار بوضع وذلك

 .عمييا الفروقات إجراء من بالرغم متحركة متوسطات من تتكون الزمنية
 يمكن والذي) الأول لمنموذج فبالنسبة .ARMA(P,Q) متحركة بمتوسطات ذاتي انحدار مسار عن عبارة X السمسمة لتكن   

: لدينا يكون (الآخرين النموذجين عمى تعميمو
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: حيث

tv : مسار عشوائي من نوعARMA(P-1,Q)  
)()( 1 LوL  : كثيري حدود لمتأخير من الدرجةQ,pعمى الترتيب، يحققان شروط الاستقرارية والانعكاسية  .

 تحويل إلى وديكي سعيد لجأ وليذا العادية الصغرى المربعات طريقة باستعمال ARMA     بما أنو لا يمكن تقدير نموذج 

 تطبيقيا يمكن والتي) الأول لمنموذج بالنسبة التالية الخطوات بإتباع وىذا ،(∞)ARمنتو غير ذاتي انحدار مسار إلى النموذج

: (الآخرين النموذجين عمى
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ولكن نلاحظ .  فيذا ما يسيل إجراء اختبار وجود جذر أحادي في ىذا النموذج1 يكتب بدلالة 1tXبما أن معامل 
)1(أن النموذج يحتوي عمى عدد غير منتو من المتغيرات المؤخرة   jtX وليذا لجأ سعيد وديكي إلى بتر المجموع ،

.  1 وىذا بفرض أن الفرضية المبدئية صحيحة أي Kغير المنتيى إلى درجة 
 

     [13]                                      t
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: ويتم اختبار الجذر الأحادي كالتالي
                                                                          



 

1:

1:

1

0





H

H 

: فإن (1) صحيحة 0H كانت إذا -
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 إجراء يجب مستقرا يصبح ولكي الأولى، الدرجة من متكامل معدوم بمتوسط  AR(K) نوع من مسار tX أن يعني ىذا

. الأولى الدرجة من الفروقات
: فإن (1) صحيحة 1H كانت إذا -
        [15]                                             

t

K

j

ititt XXX   
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11    

. AR(K+1) نوع من مسار tX أي أن
) الأخيرة المعادلة معالم وبتقدير وجود جذر أحادي وىذا بمقارنة القيمة المحسوبة لسعيد  فرضية اختبار نستطيع (iو

. αديكي مع القيمة المجدولة لـ ديكي فولر عند مستوى معنوية 
، Perron( 1991) أو الاعتماد عمى طريقة اقترحيا بيرون BICو AIC معياري استعمال يمكن K التأخير قيمة ختيار لا

  .K أي لمفروقات تأخير أخر معامل معنوية اختبار ثم K ( KMAX ) لتأخيرترتكز عمى اختيار قيمة عظمى ل
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 الواحد K، ينقص من قيمة (0K)أما إذا لم يكن المعامــل معنوي أي  ،KMAX = Kمعنويا فإن  0K :كانت فإذا 

 معنوياiالمعامل تجعل التي K قيمة عمى يتحصل حتى ...وىكذا  المعامل معنوية اختبار ويتم ( KMAX = K-1)أي

  .الصفر عن معنويا يختمف
 العشوائية الأخطاء أن فرضية عمى السابقة الاختبارات تعتمد :Phillips-Perron( 1988)بيرون - اختبار فيمبس4.1

 Phillips-Perron5 قام ليذا .الفرضية ىذه تتحقق لا قد التطبيقي الواقع في أن إلا ،(I.I.D ) التوزيع نفس ولدييا مستقمة
وبتباين غير ثابت  (Autocorrelés)بتعميم اختبارات ديكي فولر في حالة أخطاء عشوائية مرتبطة 

(Héteroscédastiques) .يطبق ىذا الاختبار عبر مرحمتين: 
 الإحصائيات وحساب العادية، الصغرى المربعات طريقة باستعمال فولر ديكي لـ الأساسية الثلاثة النماذج تقدير -

. نموذج لكل المرافقة
 ىذه تعطي بحيث .الأولى المرحمة في المقدرة لمبواقي المشتركة التباينات من مستخرج تصحيح معامل تقدير -

 في المتخصصة الآلي الإعلام برامج أن إلى الإشارة وتجدر .المعتادة فولر ديكي لتوزيعات مشابية توزيعات التغييرات

  .سيولة بكل الاختبار بيذا بالقيام تسمح (TSPEVIEWS , RATS) الزمنية السلاسل
 العام الاتجاه مركبة كانت إذا يستعمل OULIARIS, PARK ET PHILLIPS لـ الاختبار ىذا من مستنبط آخر اختبار  ىناك

. متعدد حدود كثير شكل من
 DICKEY-PANTULA6 (1987)بنتيلا  ديكي اختبار مثل فولر ديكي لاختبارات ومكممة مستمدة أخرى اختبارات ىناك

. الأولى الدرجة من الفروقات إجراء بعد أخرى أحادية جذور وجود عدم من لمتأكد يستعمل والذي
 ىازة اختبارات مثل ...شيرية فصمية، معطيات حالة في تستعمل والتي الفصمية الأحادية لمجذور اختبارات توجد كما

 التسمية ذو اختبار ،DICKEY- HASZA-FULLER (1984)فولر ىازة ديكي ،HASZA-FULLER (1981)فولر

 اختبار ،HYLLEGERG ,ENGEL,GRANGER,YOO(HEGY) (1990)ىيجي (HEGY) المختصرة

 (.1993)ميرون بوليو واختبار ، (FRANSES)فرانسس
سنحاول دراسة استقرارية بعض المتغيرات الاقتصادية :  دراسة استقرارية  بعض المتغيرات الاقتصادية الكمية في الجزائر2

كما سبق وأن . ADFوىذا بالاعتماد عمى اختبار الجذر الأحادي المعدل لـ ديكي فولر  (أنظر الممحق)الكمية في الجزائر
ليذا يجب أولا تحديد درجة . ذكرنا فإن ىذا الاختبار يأخذ بعين الاعتبار إمكانية وجود ارتباط بين الأخطاء العشوائية

عدم )، ثم اختبار وجود جذر أحادي (Blanchir les residus) اللازمة لجعل بواقي التقدير تشويش أبيضPالتأخير 
.  البسيط التي شرحناىا سابقاADFبإتباع نفس إستراتيجية اختبار  (استقرارية

 Critères)طريقة تدنئة معايير المعمومة:  من أىمياPىناك عدة طرق لاختيار : P كيفية اختيار درجة التأخير 1.2
d’information)  لـ بايز مثلSC, AICوطريقة التأكد البعدي ...  الخ ،(Contrôle ex-post)  من عدم وجود ارتباط

ثم اختيار درجة .  بدرجة تأخير مختمفةADFتعتمد الطريقة الأولى عمى المقارنة بين عدة نماذج لاختبار . بين الأخطاء
. 7(SC, AIC)التأخير لمنموذج الذي لديو أصغر معيار 

فإذا أصبحت .  لمطريقة الأولىP أما الطريقة الثانية فما ىي إلا أداة لمتأكد البعدي من صحة اختيار درجة التأخير 
أما إذا ثبت العكس فيذا يعني .  مثمىPبواقي التقدير لمنموذج المختار تخضع لتشويش أبيض، ىذا يعني أن درجة التأخير 

 ثم التأكد من عدم ارتباط الأخطاء وىذا باستعمال التمثيل Pأن الأخطاء لا تزال مرتبطة وبالتالي يجب اختيار قيمة أكبر لـ 
. Ljung-Box8 أو Box-Pierceأو أحد اختباري  (Corrélogramme)البياني لدالة الارتباط لمبواقي 
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من أجل دراسة استقرارية المتغيرة قمنا أولا بتحديد : (IPC) عمى مؤشر أسعار الاستهلاك ADFتطبيق اختبارات . 2.2
 لممفاضمة بين SC وAICحيث استعممنا معياري .  وىذا من أجل تفادي مشكمة ارتباط الأخطاء العشوائيةPدرجة التأخير

. EVIEWSالنماذج وقيمة ىذين المعيارين تحسب آليا بعد التقدير بواسطة برنامج الإعلام الآلي لمسلاسل الزمنية 
نموذج بثابت ومركبة اتجاه عام، نموذج بثابت، ونموذج بدون ) لمنماذج الثلاثة ADF    بعد تقدير عدة نماذج لاختبار 

تحصمنا عمى النتائج الممخصة في .  كقيمة عظمى لدرجة التأخيرP=5، وذلك باختيار القيمة (ثابت ولا مركبة اتجاه عام
 .1الجدول رقم

  لمؤشر أسعار الاستهلاكP تحديد درجة التأخير :1الجدول    
 [ 3]النموذج [ 2]النموذج [ 1]النموذج 

SC AIC SC AIC SC AIC P 
0.379 0.247 0.403 0.240 0.401 0.225 5 
0.357 0.247 0.380 0.248 0.375 0.221 4 
0.519 0.432 0.541 0.432 0.541 0.410 3 
0.676 0.611 0.688 0.502 0.678 0.569 2 
0.634 0.591 0.649 0.584 0.641 0.555 1 
0.813 0.792 0.803 0.760 0.766 0.702 0 

المحسوبة أكبر من القيمة المجدولة عند  DF غير مستقرة لأن قيمة Piكل ىذه النماذج بينت أن السمسمة الزمنية  
 إلا P=4يأخذان أصغر القيم عندما تكون  SC و AICوكما ىو ملاحظ في الجدول فإن معياري . مستويات معنوية مختمفة

فقمنا باختيار نموذج بدرجة تأخير . P=5 يكون أصغر ما يمكن لما تكون درجة التأخير AICفي حالة وحيدة فإن معيار 
P=4 لأن النموذج يكون أحسن كمما احتوى عمى عدد قميل من المعالم المقدرة وبشرط أن تكون بواقي التقدير عبارة عن 

. (التأكد البعدي) نستعمل اختبار ارتباط البواقي P=4ولمتأكد من صحة ىذا الاختيار لدرجة التأخير . تشويش أبيض
نموذج بثابت ومركبة اتجاه عام، نموذج بثابت، )  عمى النماذج الثلاثةADFبعد تطبيق استراتيجية اختبارات  

:  تحصمنا عمى النتائج التاليةP=4وبدرجة تأخير  (ونموذج بدون ثابت ولا مركبة اتجاه عام
: نقوم أولا بتقدير النموذج الذي يحتوي عمى ثابت ومركبة اتجاه عام حيث: النموذج الثالث- أ

                         t

j

jtjtt btc   




5

2

11 PiPiPi 

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
 وىذا من أجل DF أكبر من القيم المجدولة لـ 2.1983-من خلال تقدير النموذج نلاحظ أن قيمة ستيودنت المحسوبة 

، ومن ىذا  نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى وجود جذر أحادي أي عدم (%5,%1,%10)المستويات الثلاثة لممعنوية 
 Hypothèse)ليذا نمجأ لاختبار الفرضية المكممة . ىو النموذج الملائم [3]يجب التأكد من أن النموذج . استقرار السمسمة

jointe) أي اختبار الفرضية :
                                        )0,0,(),,(:3

0
cbcH  

 لا يسمح بإجراء ىذا الاختبار ليذا نضطر إلى برمجة برنامج EVIEWSالإعلام الآلي لمسلاسل الزمنية  برنامج 
إضافي لاختبار وجود مركبة اتجاه عام  

: بعد تطبيق ىذا البرنامج تحصمنا عمى النتائج التالية
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F3=2.695 , SCR3=146.978    , SCR3c=153.367     NDL3=124 
49.63بما أن : نقارن قيمة فيشر المحسوبة مع المجدولة كالتالي 3 F نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى أن 

. %5معامل مركبة الاتجاه العام معدوم عند مستوى معنوية 
:  حيث

 F3 : ،3القيمة المحسوبة :القيمة المجدولة لـADF .
: وبيذا يمكن استنتاج أن النموذج الثالث غير ملائم، ليذا نقوم بالخطوة الموالية

: نقدر النموذج الثاني الذي يحتوي عمى ثابت فقط حيث :النموذج الثاني- ب
: نحصل عمى النتائج التالية

                                             
t

j

jtjtt c   
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: يجب التأكد من ملائمة النموذج الثاني باستعمال الاختبار المكمل التالي. نلاحظ أن المتغيرة غير مستقرة

                                        )0,0(),(:2

0
cH 

 (.Test conditionnel)نضع برنامج إضافي لاختبار معنوية الثابت شرط وجود جذر أحادي 
: بعد تطبيق ىذا البرنامج تحصمنا عمى النتائج التالية

F2=1.002 , SCR2=153.259    , SCR2c=155.718     NDL3=125 

71.42نلاحظ أن القيمة المحسوبة أصغر من القيمة المجدولة أي  2 F . غير  [2]يمكن استنتاج أن النموذج
. ملائم ليذا نضطر إلى القيام بتقدير النموذج الأول

 :نقوم بتقدير النموذج الذي لا يحتوي عمى ثابت ولا مركبة اتجاه عام حيث :النموذج الأول- ج
                         

t

j

jtjtt PiPiPi   
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 diit  
. مما يدل عمى وجود جذر أحادي (1.4الممحق)أكبر من المجدولة  (0.472397)نلاحظ أن القيمة المحسوبة

 I(1) غير مستقرة Pi توصمنا إلى أن المتغيرة ADFاختبارات ديكي فولر المعدلة  من خلال تطبيق استراتيجية 
 عبارة عن مسار انحدار ذاتي Piوبناءا عمى ىذه النتائج يمكن اعتبار المتغيرة  .ىو النموذج الملائم لمسمسة [1]والنموذج 
AR(5) غير مستقر أي متكامل من الدرجة الأولى I(1) من نوع نموذج DS بعد تقديره . (بدون ثابت ولا مركبة اتجاه عام

 :نحصل عمى المعادلة

          
ttt

tttttttt

PiPi

PiPiPiPiPiPiPiPi









)(45.0

)(23.0)(14.0)(31.0

65

4332211 

 معادلتو المقدرة I(0) مستقر AR(4)لجعل ىذا المسار مستقر يكفي القيام بفروقات من الدرجة الأولى فنحصل عمى مسار 
 :ىي

                 tttttt PiPiPiPiPi   5321 45.023.014.031.0 
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 عبارة عن تشويش أبيض لأن كل tالحد العشوائي  نستنج أن Q,Ljung-Box من خلال اختبار الارتباط الخطي
لدالة الارتباط لمبواقي ، وىذا ما يبينو أيضا التمثيل البياني 0.05 أكبر من Quennuilleاحتمالات إحصائية 

(Corrélogramme) وبالتالي فإن الأخطاء ليست . حيث نلاحظ أن كل معاملات لدالة الارتباط داخل مجال المعنوية
. P=4مرتبط وىذا يثبت صحة اختيار قيمة درجة التأخير 

قمنا بنفس الخطوات السابقة لاختبار وجود جذر أحادي في : (TCH) عمى معدل البطالة ADF تطبيق اختبارات 3.2  
. 2 لاختيار درجة التأخير فتحصمنا عمى النتائج الموضحة في الجدول رقمTCHالسمسمة الزمنية 

 لمعدل البطالة P تحديد درجة التأخير :2الجدول      
 [ 3]النموذج [ 2]النموذج [ 1] النموذج 

SC AIC SC AIC SC AIC P 
-1.316 -1.449 -1.298 -1.453 -1.268 -1.445 5 
-1.347 -1.457 -1.325 -1.457 -1.293 -1.447 4 
-1.361 -1.449 -1.345 -1.454 -1.314 -1.445 3 
-1.386 -1.451 -1.376 -1.463 -1.345 -1.454 2 
-1.417 -1.460 -1.413 -1.477 -1.382 -1.468 1 
-0.557 -0.579 -.523 -0.566 -0.487 -0.552 0 

المحسوبة أكبر من القيمة المجدولة عند  DF غير مستقرة لأن قيمة TCHكل ىذه النماذج بينت أن السمسمة الزمنية 
 ليذا P=1أخذان أصغر القيم عندما تكون  يSC و AICوكما نلاحظ في الجدول فإن معياري . مستويات معنوية مختمفة

 .P=1قمنا باختيار نموذج بدرجة تأخير 
: قمنا بتقدير النموذج الذي يحتوي عمى ثابت ومركبة اتجاه عام حيث :النموذج الثالث- أ 

                         
2

1 1

2

t t j t j t

j

TCH TCH TCH c bt   



        

 :حيث
                                                      ),0.(.. 2

 diit      
: لاحظنا أن النموذج غير مستقر من خلال إحصائية ستيودنت المحسوبة، فقمنا بإجراء الاختبار المكمل لمفرضية

                                              )0,0,(),,(:3

0
cbcH  

:  تحصمنا عمى النتائج التالية
F3=2.9 , SCR3=29.064    , SCR3c=30.365     NDL3=130 

49.63)بما أن القيمة المحسوبة أقل من المجدولة  3 F)  نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى عدم وجود مركبة 
. ليذا نقدر النموذج الثاني. اتجاه عام

: النموذج الثاني- ب
                         

2

1 1

2

t t j t j t

j

TCH TCH TCH c   



       

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
: النموذج غير مستقر، نختبر الفرضية المكممة
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                                                         )0,0(),(:2

0
cH 

 :  نحصل عمى
F2=2.66 , SCR2=29.229    , SCR2c=30.416     NDL3=131 

71.42بما أن  2 F ىذا يعني قبول الفرضية المبدئية وانعدام الثابت في النموذج .
: النموذج الأول- ج

2

1 1

2

t t j t j t

j

TCH TCH TCH   



        حيث: 

                                      ),0.(.. 2

 diit  
. نلاحظ أن ىذا النموذج غير مستقر

 AR(2) نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثانية  TCH من خلال النتائج المتحصل عمييا يمكن اعتبار السمسمة
بعد تقديره نحصل عمى المعادلة . (ولا مركبة اتجاه عام بدون ثابت DS من النوع  I(1) وىو غير مستقر

1 1 20.778( )t t t t tTCH TCH TCH TCH       
 I(0) مستقر AR(1)لجعل ىذا المسار مستقر نقوم بإجراء فروقات من الدرجة الأولى فنحصل عمى مسار  

 :معادلتو المقدرة تكتب بالشكل التالي
10.778t t tTCH TCH     

 (.Q,Ljung-Box  بواقي ىذه المعادلة عبارة عن تشويش أبيض وىذا ما أثبتو اختبار
 لاحظنا أن معيار ADFبعد تقدير عدة نماذج لاختبارات : (PIB) عمى الناتج الداخمي الخام ADF تطبيق اختبارات 4.2
SC يأخذ أدنى القيم من أجل درجة التأخير P=1 في حين أن معيار ،AIC يكون أصغر ما يمكن لما P=5 وىذا من ،

. 3خلال النتائج الموضحة في الجدول رقم
 لمناتج الداخمي الخام P تحديد درجة التأخير :3الجدول
 [ 3]النموذج [ 2]النموذج [ 1]النموذج 

SC AIC SC AIC SC AIC P 
-8.196 -8.315 -8.174 -8.351 -8.186 -8.383 6 
-8.237 -8.370 -8.213 -8.368 -8.231 -8.408 5 
-8.217 -8.327 -8.195 -8.327 -8.187 -8.341 4 
-8.212 -8.299 -8.197 -8.306 -8.200 -8.331 3 
-8.242 -8.307 -8.223 -8.310 -8.236 -8.344 2 
-8.275 -8.318 -8.254 -8.319 -8.275 -8.361 1 
-7.235 -7.256 -7.246 -7.289 -7.211 -7.276 0 

:  تحصمنا عمى النموذج التاليADF وبعد القيام بإستراتيجية اختبارات P=1قمنا أولا باختيار درجة التأخير 
10.0083 0.801t t tPIB PIB      

 لأن بعض احتمالات إحصائية Q,Ljung-Box إلا أن بواقي ىذا النموذج ليست تشويش أبيض، ىذا ما أثبتو اختبار
Quennuille ومنو فإن الأخطاء لا تزال مرتبطة ليذا قمنا باختيار قيمة أكبر لدرجة التأخير والمتمثمة 0.05 أقل من ،

.  P=5في
 :قمنا بتقدير النموذج الذي يحتوي عمى ثابت ومركبة اتجاه عام حيث :النموذج الثالث- أ
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2

t t j t j t

j

PIB PIB PIB c bt   



        

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit      
: فقمنا بإجراء الاختبار المكمل لمفرضية. لاحظنا أن النموذج غير مستقر

                                        )0,0,(),,(:3

0
cbcH  

 :تحصمنا عمى النتائج التالية
F3=3.93 , SCR3=0.0256   , SCR3c=0.0272     NDL3=122 

49.63بما أن  3 F ليذا نقدر النموذج الثاني. نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى عدم وجود مركبة اتجاه عام .
: النموذج الثاني- ب

6

1 1

2

t t j t j t

j

PIB PIB PIB c   



       

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
: ىذا النموذج غير مستقر، نختبر الفرضية المكممة

                                        )0,0(),(:2

0
cH 

 : نحصل عمى

F2=4.459 , SCR2=0.027    , SCR2c=0.029     NDL3=123 

71.42بما أن  2 F ىذا يعني قبول الفرضية المبدئية أي أن الثابت معنويا معدوم في النموذج. 
  :النموذج الأول- ج

6

1 1

2

t t j t j t

j

PIB PIB PIB   



      

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
. نلاحظ أن ىذا النموذج غير مستقر

 AR(6) نموذج انحدار ذاتي من الدرجة السادسة PIB من خلال النتائج المتحصل عمييا يمكن اعتبار السمسمة 
:  نحصل عمى المعادلة بعد تقديره. (وبدون مركبة اتجاه عام بدون ثابت DSوىو غير مستقر من النوع 

 
1 1 2 2 3

3 4 4 5

5 6

0.905( ) 0.0016( )

0.000125( ) 0.341( )

0.24( )

t t t t t t

t t t t

t t t

PIB PIB PIB PIB PIB PIB

PIB PIB PIB PIB

PIB PIB 

    

   

 

    

   

  

 

غير معنوية ليذا قمنا بعدم أخذىا في المعادلة المقدرة، فتحصمنا عمى D(PIB(-3))  وD(PIB(-2))بما أن معاملات 
 :المعادلة

1 1 2 4 5

5 6

0.905( ) 0.341( )

0.248( )

t t t t t t

t t t

PIB PIB PIB PIB PIB PIB

PIB PIB 
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 معادلتو المقدرة I(0) مستقر AR(5)لجعل ىذا المسار مستقر نقوم بإجراء فروقات من الدرجة الأولى فنحصل عمى مسار 
 :تكتب بالشكل التالي

1 4 50.905 0.341 0.248t t t t tPIB PIB PIB PIB           

.  بواقي  ىذه المعادلة عبارة عن تشويش أبيض تأكدنا من أن Q,Ljung-Box   بعد إجراء اختبار
 و SC لاحظنا أن معياري ADFبعد تقدير عدة نماذج لاختبارات M) ) عمى الكتمة النقديةADF تطبيق اختبارات 5.2
AIC يأخذان أدنى القيم من أجل درجة التأخير لما P=34، وىذا من خلال النتائج الموضحة في الجدول رقم. 

لمكتمة النقدية  P تحديد درجة التأخير :4الجدول
 [ 3]النموذج [ 2]النموذج [ 1]النموذج 

SC AIC SC AIC SC AIC P 
-6.726 -6.859 -6.710 -6.865 -6.716 -6.893 5 
-6.760 -6.866 -6.747 -6.879 -6.748 -6.902 4 
-6.779 -6.866 -6.776 -6.885 -6.785 -6.916 3 
-6.752 -6.817 -6.770 -6.856 -6.774 -6.883 2 
-6.769 -6.834 -6.776 -6.861 -6.784 -6.881 1 
-6.825 -6.846 -6.833 -6.876 -6.785 -6.890 0 

:  بنفس الطريقة السابقة، تحصمنا عمى النتائج التاليةADFقمنا بتطبيق اختبارات ف
 :النموذج الثالث- أ

.  لاحظنا أن النموذج غير مستقربعد تقدير النموذج الثالث الذي يحتوي عمى ثابت ومركبة اتجاه عام 
4

1 1

2

t t j t j t

j

LM LM LM c bt   



        

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
: فقمنا بإجراء الاختبار المكمل لمفرضية

                                            )0,0,(),,(:3

0
cbcH  

 :تحصمنا عمى النتائج التالية
F3=4.06 , SCR3=0.119   , SCR3c=0.127     NDL3=126 

49.63بما أن  3 F ليذا نقدر النموذج الثاني. نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى عدم وجود مركبة اتجاه عام .
: النموذج الثاني- ب

                              
t

j

jtjtt cLMLMLM   




4

2

11
 

: حيث
                                      ),0.(.. 2

 diit  
: النموذج غير مستقر، نختبر الفرضية المكممة

                                                )0,0(),(:2

0
cH 

 : نحصل عمى
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F2=12.43 , SCR2=0.125    , SCR2c=0.149     NDL3=127 

71.42بما أن  2 F ىذا يعني رفض الفرضية المبدئية أي أن الثابت غير معدوم وبالتالي فإن النموذج الثاني 
. مقبول معنويا

 وىو غير AR(4) نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الرابعة LM كنتيجة ليذه الاختبارات يمكن اعتبار السمسمة 
 : نحصل عمى المعادلة(4.4الممحق) بعد تقديره. ( مركبة اتجاه عام بدونو بثابت DS من النوع  I(1) مستقر

          
ttt

tttttt

LMLM

LMLMLMLMLMLM









1044.0)(219.0

)(105.0)(083.0

43

32211 

 معادلتو المقدرة I(0) مستقر AR(3)لجعل ىذا المسار مستقر نقوم بإجراء فروقات من الدرجة الأولى فنحصل عمى مسار 
                                :تكتب بالشكل التالي

ttttt LMLMLMLM   1044.0219.0105.0083.0 321 
 .Q,Ljung-Box بواقي ىذه المعادلة عبارة عن تشويش أبيض وىذا ما أثبتو اختبار

 لاحظنا أن معياري ADFقمنا بتقدير عدة نماذج لاختبارات :ER) عمى معدل سعر الصرفADF تطبيق اختبارات 6.2
SC و AIC يأخذان أدنى القيم من أجل درجة التأخير P=15، وىذا من خلال النتائج الموضحة في الجدول رقم .

 معدل سعر الصرف P تحديد درجة التأخير :5الجدول
 [ 3]النموذج [ 2]النموذج [ 1]النموذج 

SC AIC SC AIC SC AIC P 
-5.368 -5.505 -5.338 -5.493 -5.338 -5.514 5 
-5.413 -5.523 -5.383 -5.515 -5.381 -5.535 4 
-5.453 -5.541 -5.422 -5.532 -5.423 -5.554 3 
-5.489 -5.554 -5.457 -5.544 -5.465 -5.574 2 
-5.513 -5.556 -5.480 -5.545 -5.490 -5.577 1 
-5.442 -5.463 -5.409 -5.452 -5.430 -5.495 0 

المحسوبة أكبر من القيمة المجدولة عند  DF غير مستقرة لأن قيمة LERكل ىذه النماذج بينت أن السمسمة الزمنية 
. P=1قمنا باختيار نموذج بدرجة تأخير . مستويات معنوية مختمفة

 :قمنا بتقدير النموذج الذي يحتوي عمى ثابت ومركبة اتجاه عام حيث :النموذج الثالث- أ

           t

j

jtjtt btcLERLERLER   




2

2

11  

: حيث
                                                               ),0.(.. 2

 diit  
:                                                   فقمنا بإجراء الاختبار المكمل لمفرضية. نلاحظ أن النموذج غير مستقر

)0,0,(),,(:3

0
cbcH  

: تحصمنا عمى النتائج التالية
       F3=3.15 , SCR3=0.477    , SCR3c=0.500     NDL3=130 

49.63)بما أن القيمة المحسوبة أقل من المجدولة  3 F)  نقبل الفرضية المبدئية التي تدل عمى عدم وجود مركبة 
. ليذا نقدر النموذج الثاني. اتجاه عام

 :النموذج الثاني- ب
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..).0,(                                                    :حيث 2

 diit     
:                                                         النموذج غير مستقر، نختبر الفرضية المكممة

)0,0(),(:2

0
cH 
 :  نحصل عمى

       F2=2.91 , SCR2=0.500    , SCR2c=0.522     NDL3=131 

71.42بما أن  2 F ىذا يعني قبول الفرضية المبدئية وانعدام الثابت في النموذج .
: النموذج الأول- ج

          t

j

jtjtt LERLERLER   




2

2

11  

: حيث
                                                                      ),0.(.. 2

 diit  
. أثبت الاختبار أن ىذا النموذج غير مستقر

 AR(2) نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثانية LER من خلال النتائج المتحصل عمييا يمكن اعتبار السمسمة 
: بعد تقديره نحصل عمى المعادلة. (ولا مركبة اتجاه عام بدون ثابت DS من النوع  I(1) وىو غير مستقر

ttttt LERLERLERLER   )(332.0 211 
 I(0) مستقر AR(1)لجعل ىذا المسار مستقر نقوم بإجراء فروقات من الدرجة الأولى فنحصل عمى مسار  

: معادلتو المقدرة تكتب بالشكل التالي
ttt LERLER  1332.0 

 .Q,Ljung-Box بواقي ىذه المعادلة عبارة عن تشويش أبيض وىذا ما أثبتو اختبار
 الخاتمة 

ان دراسة بناء النماذج و تحميميا أعطت لمسلاسل الزمنية أىمية كبيرة و دورىا الفعال في استخداميا في التخطيط 
. الزمنية   من المواضيع الميمة في كثير من التطبيقات التي تعتمد  عمى البياناتالاقتصادي، و تعد دراسة الجذر الأحادي

ان الاستدلال لممتغيرات غير المستقرة يعطي نتائج مضممة  فيو موضوع ذو أىمية تطبيقية وحيوية في التحميل القياسي حيث
وىناك  ما مضممو وىذا ما يسمى بالانحدار الزائف أو المضملإن ،إذ تكون العلاقة بين المتغيرات غيرالمستقرة ليست حقيقة و
 فولر ديكي اختبارات في أساسا والمتمثمة ،(اختبار جذر الوحدة)العديد من الطرق الإحصائية المستخدمة لاختبار الاستقرارية

 فقد  بونتيلا ديكي اختباراتو ىال اختبارات بيرو، فيمبس اختبارات ديكي، سعيد اختبارات المطورة، فولر ديكي اختبارات و
الأكثر استعمالا في  والذي يعد من الاختبارات الأكثر دقة والأوسع انتشارا وADFاعتمدنا في الجانب التطبيقي عمى اختبار 

 نوع معرفة ،و ييدف ىذا الاختبار إلى فحص خواص السمسمة الزمنية لكل متغير من متغيرات الدراسة والدراسات التجريبية

  .الإحصائي التحميل في السمسمة لو تخضع الذي( DS أو TS)النموذج
درسنا استقرارية بعض المتغيرات الاقتصادية الكمية في الجزائر، والمتمثمة في الناتج الداخمي الخام، مؤشرأسعارالاستيلاك، 

فوجدنا . ADFالكتمة النقدية، معدل سعر الصرف ونسبة البطالة عن طريق اختبارات الجذر الأحادي لـ ديكي فولر المعدلة 
و ىذا . (DS)، وكميا تخضع لنموذج الاستقرارية بالفروقات(I(1))أن كل المتغيرات غير مستقرة ومتكاممة من الدرجة الأولى

 .تأثير الصدمات الظرفية يمكن أن يكون لو تأثير دائم عمى مستوى السمسمة المدروسةما يقودنا لمقول بأن 
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