
   2024 –2023   تحليل واستشراف            01محاضرات في مقياس تحليل السلاسل الزمنية         ماستر 

1 

 

 سلسلة الزمنية والعملية العشوائيةال

 تمهيد

 

 تحليل أحادي المتغير : نتعامل مع متغير واحد عبر الزمن، ننظر الى متغير كيف يتصرف )سلوكه( بمرور الوقت  ―

 فئتان عامتان من العمليات : سنكون مهتمين بنوعين من السيرورات او العمليات  ―

الى القليل من  ضا فن اي علم غير مكتمل في مر يهناك علم وا  كل من العلم والفن )الحكم(: اي ― حلة ما نحتاج 

 الحكم )راي( للتوصل لافضل نموذج او افضل تنبؤ 

 فهم السلوك والتنبؤ  ❑

 التقييم / الاختبار هذه النماذج المختلفة بما يتوافق بشكل افضل مع البيانات  ❑

 time seriesمقابل السلاسل الزمنية    Stochastic process العملية العشوائية .1

  ،للسلسلة الزمنية  Stochastic processفي السلاسل الزمنية نرى السلاسل ونحاول معرفة العملية العشوائية 

يمكن ان نفهم العملية العشوائية كتوزيع لجميع النتائج المحتملة التي يمكن ان تحدث بمرور الوقت وتكون ممثلة من  
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ت لتوليد البيانات بمرور الوقت وعبر هذه التوزيعات يمكننا  العملية العشواية هي كل الاحتمالا   ،خلال هذه المنحنيات

التفكير في رسم الملاحظات من هذه العملية والملاحظات هي هذه النقاط التي تمثل السلاسل الزمنية نفسها فما نلاحظه  

 . ي تعطينا بيانات السلسلة الزمنيةبالفعل هو هذه المشاهدات الت

لاحتمالي, هناك توزيع احتمالي في كل نقطة من الزمن وكما رسمناها هنا فهي  دالة التويع ا PDFنستخدم اختصار  

 . هي سحب واحد من العملية العشوائية الاكثر عموميةاذا السلسلة الزمنية    .متطابقة في هذه الحالة البسيطة

 تعريف : 

 

 انواع العمليات العشوائية : 

 -nonالمستقرة  يرمقابل غ Stationaryالمستقرة  :  ائيةاو العمليات العشو  "فئتين" اساسيتين للسيروراتهناك 

stationary  

تعني ان التوزيع الاحتمالي لا يتغير بتغير الزمن اي ان دالة التوزيع الاحتمالي    Stationaryالعملية المستقرة  •

(PDF) ؛ كانت متطابقةمع مرور الوقت 

 . هي لما التوزيع الاحتمالي يتغير مع مرور الزمن non-stationaryالعملية غير المستقرة  •

 : Stationaryالاستقرارية   .2

ائية المستقرة :   تعريف العمليات العشو
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الناحية الاحصائية التعبير عن الاستقرارية من خلال     من  التغاير  يتم    3والذي يتضمن    Covariance stationaryثبات 

 ا ثابتيكون التغاير ومن ثمّ  ؛  والتباين ثابتين    المتوسط   مكونات اساسية :

 t Y(E ) (فان المتوسط لايتغير فهو ثابت ويكتب )بالعلاقة  tالمتوسط غير المشروط ونحن نتحرك في الزمن   -1

 t Y(Var(نفس الش ئ يحدث مع التباين )ثابت ( يكتب بالعلاقة  -2

 

   Covلا بد ان   في السلسلة المستقرة ف  Covariance stationaryمستقر للسلسلة    Covهذان الشرطان يجب ان يقودا الى 

  t+jومشاهدة اخرى في الزمن     tاذا لدينا مشاهدة في الزمن    . بين الملاحظات بدلا من وقت حدوثها  j  يتبع المسافة الزمنية

( لذا فالتغاير j sY,s Y+)  jين مفصولتين ايضا ب  لملاحظتين اخرت  (Cov)  ( يجب ان يكون متطابقا مع التغاير  j)فارق زمني قدره  

 ونكتب :     j=4يكون  12Y,8Y, مثلا jسيعتمد فقط على الفاصل الزمني  

 

ولفهم الرسم البياني لدينا قيم    ،وزيعات احتماليةت 4لدينا  . عض الرسومات البيانيةنلق نظرة على ب من الناحية البيانية

y   المحور العمودي يمثل دالة التويع الاحتمالي  ،على محور الطول pdf  يع عبر الزمن ز غير التو توالمحور الثالث يبين كيف يt 

 

 من ملاحظة الرسوم البيانية يظهر ان  
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فبينما نتحرك بمرور الوقت القيمة المركزية )المتوسط( تظل    البيان الاول )الاعلى يسار( يمثل سلسلة مستقرة  ❑

 ت والتشتت ايضا ثاب ثابتة

البيان الثاني )الاعلى يمين( غير مستقر والسبب هو التشتت فبينما نتخرك مع مرور الوقت يتغير التشتت تويع   ❑

 ضيق في البداية )اغلب المشاهدات في الوسط( ثم مع مرور الوقت تصبح اكثر تسطيحا )اي اكثر تشتتا( 

ومع الوقت يكون    40تغير يبدا تقريبا من  المنحنى البياني الثالث )اسفل يسار( غير مستقر ايضا لان المتوسط ي ❑

 Mean changesلذا فععدم الاستقرارية سببها المتوسط  100تقريبا 

حصل تغير في المتوسط فهو ياخذ شكلا مختلفا    3المنحنى البياني الرابع )اسفل يمين( لنفس السبب مثل المنحنى   ❑

 . مشاهدة يظهر انه غ مستقر 100في  لذا

 الضجة البيضاء : 

 
 n = 100الشكل التالي يوضح محاكاة لضجة بيضاء طولها 

 

 كيفية معرفة الاستقرارية 
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 همية دراسة الاستقرارية : أ

 

 ادرس استقرارية العمليات العشوائية التالية :   تمرين :

حيث   يمثل ضجة بيضاء           

 

 الحل : 

 الرجوع للحل المقدم من طرف الاستاذ في حصة الاعمال الموجهة تاكد من النتائج والطريقة المتبعة من خلال  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


