دراسة استقرارية سلسلة زمنية
في كل العمل الموالي نحتاج الى الحزم التالية
وهذا بعد تثبيت وتفعيل الحزم 
[image: ]
تحويل سلسلة بيانات الى سلسلة زمنية 
[image: ]
أولا: التمثيل البياني لدوال الارتباط الذاتي والجزئي
1- معامل الارتباط الذاتي 
من خلال التعليمة التالية 
[image: ]
[image: ]

تحديد قيم معامل الارتباط الذاتي 
[image: ]

تحديد قيم p values لاختبار  Ljung-Box
فتظهر النتائج التالية
[image: ]
كما يمكن استخراج آخر قيمة ل Q stat بالشكل التالي:
[image: ]

2-معاملات الارتباط الجزئي pacf
يتم استخراجه من خلال التعليمة التالية
[image: ]
أو 
[image: ]
[image: ]
فتكون معاملات الارتباط الجزئي كما يلي
[image: ]
أو 
[image: ]
حساب قيم p values
نقوم بما يلي 
[image: ]
التعليمة 
abs : القيمة المطلقة 
عند استخراج معاملات PACF باستخدام pacf()، قد تكون بعض القيم سالبة
 لحساب p-values، نستخدم abs() لتحويلها إلى موجبة قبل تطبيق التوزيع الطبيعي:
لماذا abs() ضرورية؟
التوزيع الطبيعي المتماثل:
اختبار PACF يفترض أن المعاملات تتبع توزيعاً طبيعياً حول الصفر (mean = 0).
abs() تضمن أننا نحسب الاحتمال لكل من القيم الموجبة والسالبة بنفس الطريقة.
تجنب القيم السالبة في الدوال الإحصائية:
دوال مثل pnorm() أو qnorm() تُعطي نتائج غير صحيحة إذا دخلت لها قيم سالبة.
Pnorm  التوزيع الطبيعي المعياري
الدالة pnorm() في R هي إحدى الدوال الأساسية للإحصاء والاحتمالات، وتُستخدم لحساب دالة التوزيع التراكمي (Cumulative Distribution Function - CDF) للتوزيع الطبيعي المعياري (أو أي توزيع طبيعي مُعطى بمتوسط وانحراف معياري).
Sd الانحراف المعياري
Se الخطأ المعياري  (لدقة التقدير بالنسبة للمجتمع)
هذا الحساب se <- 1 / sqrt(n) هو صيغة مُبسَّطة لحساب الخطأ المعياري (Standard Error - SE) للمتوسط في حالة خاصة، حيث:
الانحراف المعياري للمجتمع (σ) مُفترض أنه 1 (توزيع طبيعي معياري).
حجم العينة (n) هو العامل الوحيد المؤثر في الخطأ المعياري.
Sqrt الجذر التربيعي 
نقارن النتائج السابقة  بمخرجات برنامج Eviews
[image: ]












ثانيا: اختبار ديكي فولر  المطور adf
1- التمثيل البياني للسلسلة
يتم من خلال التعليمة التالية 
[image: ]
فتظهر السلسلة كما يلي
[image: ]
2-  تطبيق اختبار ديكي فولر باستخدام التعليمة adf.test من الحزمة zoo أو tseries
والتي تعطي المخرجات التالية 
[image: ]
تفسير المخرجات:
Null Hypothesis (H₀): السلسلة غير مستقرة (تحتوي على جذر وحدة).
Alternative Hypothesis (H₁): السلسلة مستقرة.

المخرجات	التفسير
Dickey-Fuller = -9 ,2141	قيمة إحصاءة الاختبار.
p-value = 0.01	إذا كانت > 0.05، نقبل الفرض العدمي (السلسلة غير مستقرة).
Lag order = 2	عدد التأخيرات المستخدمة (يُحدد تلقائيًا).
قاعدة القرار:
إذا كانت p-value < 0.05: نرفض H₀ ⇒ السلسلة مستقرة.
إذا كانت p-value ≥ 0.05: نقبل H₀ ⇒ السلسلة غير مستقرة.

3- تطبيق اختبار ديكي فولر باستخدام التعليمة ur .df من الحزمة urca
يتم تطبيق اختبار ديكي فولر المطور وفق التعليمة التالية 
[image: ]
نشرح التعليمة والخيارات المتاحة بها ثم نطلع على نتائج التقدير ونشرحها، أي نقدم شرح للمعاملات:
type: نوع الاختبار:
"none": بدون ثابت أو اتجاه.(النموذج الاول)
"drift": مع ثابت (إزاحة).(النموذج الثاني)
"trend": مع ثابت واتجاه خطي (الأكثر شيوعًا).(النموذج الاول)
lags: عدد التأخيرات (الفروق) لضبط الارتباط الذاتي.
selectlags: طريقة اختيار التأخيرات ("AIC", "BIC", أو "Fixed").
عرض النتائج
عند التقدير نحصل على النتائج التالية
بالنسبة للنموذج الثالث
[image: ]
[image: ]










بالنسبة للنموذج الثاني (الثابت فقط)
[image: ]








بالنسبة للنموذج الاول (بدون اتجاه عام و ثابت )
[image: ]
قراءة النتائج:
ابحث عن "tau3" (للاختبار مع اتجاه) أو "tau2" (مع ثابت فقط) في المخرجات:
إذا كانت قيمة الإحصاءة < القيمة الحرجة عند مستوى 5% ⇒ السلسلة مستقرة.





ثالثا: تحويل السلسلة غير المستقرة إلى مستقرة
إذا أظهر الاختبار أن السلسلة غير مستقرة، يمكنك:
(1) حساب الفرق الأول (First Differencing)
يتم ذلك وفق التعليمة التالية 
[image: ]
أما تمثيلها فيصبح
[image: ]
ويتم إعادة استقراريتها  وفق الخطوات السابقة
image5.tmp
, o 1

[1,]
[2,]
[3,]
[4,]
[5,]
[6,]
[7,1
[8,]
[9,]
[10,]
[11,]

[,1]

.000000000
.002106998
.703961897
.146672171
.754647972
.052657327
.560828226
.166439346
.549913910
.077545234
.388341727

acf=acf(y, lag.max = 10, main =
# 51 blLis)y
acf_values <- acf$acf
acf_values
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max_lag <- 12
p_values_1b <- sapply(1l:max_lag, function(k) {
Box.test(y, lag = k, type =

acf

.000000000
.002106998
.703961897
.146672171
.754647972
.052657327
.560828226
.166439346
.549913910
.077545234
.388341727
.116265110
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p.value

.919100e-01
.341591e-03
.405786e-03
.068346e-05
.021911e-05
.821886e-07
.762069e-06
.540664e-08
.434683e-08
.222370e-08
.308432e-08
.029162e-09

"Ljung-Box")$p.value

data.frame(Lag = 1l:max_lag, acf=acf_values, “p-value’
1b)

p_v




image7.tmp
> Box.test(y, lag =max_lag, type = "Ljung-Box")
Box-Ljung test

data: vy
X-squared = 63.559, df = 12, p-value = 5.029e-09




image8.tmp
pact=pact(y, lag.max = 11, main = "_Sia 1l bLys)¥I Jlgud Slaatl Jadasll pct)
print(pacf)




image9.tmp
> pacf(y, lag.max = NULL, plot = TRUE)




image10.tmp
&
X

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

-0.6

il B ¥ J1sal il Jaal pef

0.5 1.0 15 20 25





image11.tmp
> pacf_values <- pacf
> pacf_values

pPartial autocorrelations of series ‘y’, by lag

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
0.002 -0.704 -0.283 0.499 -0.257 0.119 -0.030 -0.102
2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00
-0.010 0.064 0.059 -0.207 0.235 0.059 -0.087 0.020
4.25 4.50 4.75
-0.178 -0.162 -0.072




image12.tmp
> pacf(y, lag.max = NULL, plot = FALSE)

Partial autocorrelations of series ‘y’, by lag

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
0.002 -0.704 -0.283 0.499 -0.257 0.119 -0.030 -0.102
2:25 2.0 275 F.00 525
-0.010 0.064 0.059 -0.207 0.235




image13.tmp
> # olus p-values Joleo JSI PACF (b a2jss ool p55L)

> n <- length(y)

>n

[1]1 20

> se <= 1/sqrt(n) # _J s)Lixall Lhall PACF | Y) _ouxll (pyill axs
(bLs)

> p_values <- 2 * pnorm(abs(pacf_values), mean = 0, sd = se, Towe
r.tail = FALSE)

> p_values

, . 1
[,1]
[1,] 0.992481818
[2,] 0.001642528
[3,]1 0.205939336
[4,] 0.025551870
[5,]1 0.251008868
[6,]1 0.596048844
[7,]1 0.893986849
[8,] 0.647925581
[9,] 0.963601466
[10,]1 0.774704586
[11,]1 0.791417407
[12,] 0.354529787
[13,]1 0.293275626
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plot(y, type = "1", main = "(5,85%ums jue) Liioidl Lwlall™)
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image17.tmp
> adf_test <- adf.test(y)

warning message:

In adf.test(y) : p-value smaller than printed p-value
> print(adf_test)

Augmented Dickey-Fuller Test
data: vy

Dickey-Fuller = -9.2141, Lag order = 2, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationary
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adf_test_urca <- ur.df(y, type = "trend", lags = 5, selectlags
"ATC")

summary (adf_test_urca)




image19.tmp
adf_test_urca <- ur.df(y, type = "trend”, lags = 5, selectlags = "AIC")
summary (adf_test_urca)
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# Augmented Dickey-Fuller Test Unit Root Test #

Test regression trend

call:
Im(formula = z.diff ~ z.lag.1 + 1 + tt + z.diff.lag)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-5.0873 -3.6120 -0.4895 2.4088 7.1679

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 112.83626 7.79579 14.474 1.54e-07
z.lag.1 -3.72484 0.22232 -16.755 4.30e-08
tt -0.06173 0.34481 -0.179 0.862
z.diff.lagl 1.90432 0.13617 13.985 2.07e-07
z.diff.lag2 0.92587 0.11088  8.350 1.57e-05

* %
%%
iR

* %
%%
iR

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 5.165 on 9 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9839, Adjusted R-squared: 0.9767
F-statistic: 137.5 on 4 and 9 DF, p-value: 4.631le-08

value of test-statistic is: -16.7545 95.0608 140.722

Critical values for test statistics:
lpct S5pct 10pct

tau3 -4.38 -3.60 -3.24

phi2 8.21 5.68 4.67

phi3 10.61 7.24 5.91




image21.tmp
> adf_test_urca <- ur.df(y, type = "drift", lags = 5, selectlag
> summary(adf_test_urca)

# Augmented Dickey-Fuller Test Unit Root Test #

Test regression drift

call:
Im(formula = z.diff ~ z.lag.1 + 1 + z.diff.lag)
Residuals:

Min 1Q Median E{} Max
-5.351 -3.506 -0.510 2.380 7.151
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 112.1136 6.3385 17.688 7.11e-09
z.lag.1 -3.7264 0.2111 -17.651 7.25e-09
z.diff.lagl 1.9049 0.1294 14.724 4.18e-08
z.diff.lag2 0.9274 0.1051 8.826 4.93e-06
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 4.909 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9838, Adjusted R-squared: 0.979
F-statistic: 202.9 on 3 and 10 DF, p-value: 2.964e-09

value of test-statistic is: -17.6514 157.8547

Critical values for test statistics:
lpct S5pct 10pct

tau2 -3.75 -3.00 -2.63

phil 7.88 5.18 4.12
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> #J59) gigaill
> adf_test_urca <- ur.df(y, type = "none", lags = 5, selectlags =
> summary(adf_test_urca)

# Augmented Dickey-Fuller Test Unit Root Test #

Test regression none

call:
Im(formula = z.diff ~ z.lag.1 - 1 + z.diff.lag)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-11.6739 -4.2089 0.8402 3.9330 17.2100
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
z.lag.1 0.06133 0.07917 0.775 0.456

z.diff.lagl -0.93844 0.11782 -7.965 1.22e-05
z.diff.lag2 -1.02308 0.09217 -11.099 6.06e-07
z.diff.lag3 -1.03551 0.10736 -9.645 2.21e-06

signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 8.69 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9496, Adjusted R-squared: 0.9294
F-statistic: 47.09 on 4 and 10 DF, p-value: 1.871e-06

value of test-statistic is: 0.7746
Critical values for test statistics:

lpct S5pct 10pct
taul -2.66 -1.95 -1.6




image23.tmp
> # ¥l dryadl ga Gyall
> R
> y_diff <- diff(y, differences
> y_diff
Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4
2000 6 24 -23
2001 -11 9 45 -32
2002 -20 0 56 -39
2003 -22 11 42 -24
2004 -30 5 53 -14

D
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image1.tmp
install.packages("tseries")
Tibrary(tseries)

install.packages("zoo") # i
Tibrary(zoo)

# 1.j> plusiel oi urca (ol )L
install.packages("urca™)
Tibrary(urca)




image2.tmp
> y<-ts(Classeurl[ ,2], start

>y

2000
2001
2002
2003
2004

Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4

14
10
12
7
6

20
19
12
18
11

44
64
68
60
64

21
32
29
36
50

c(2000,1), frequency = 4)




image3.tmp
acfl(y, lag.max = 20, main = "ACF ;s3li. 20 ")
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