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 المقدمة

بالرغم من ان علم الاقتصاد يتضمن علوما فرعية هامة الا ان الاقتصادي القياسي يعتبر من ابرز هذه العلوم 
 الذين الاقتصاديين تدريب وتمرين  في مهما   دورا  التي تيضمنها علم الاقتصاد عامة  حيث يلعب ا الاخير 

 لمختلف الظواهر الاقتصادية  الاقتصادية النماذج مع والتعامل الاقتصادية المفاهيم تعلموا
 النظريات واختبار الاقتصادية، العلاقات لتقدير الإحصائية الأساليب على القياسي الاقتصاد يستندحيث 

 هو القياسي للاقتصاد شيوعا   الأكثر والتطبيق .الأعمال ورجال الحكومة سياسة وتنفيذ وتقييم الاقتصادية،
 في .الإجمالي المحلي والناتج التضخم، ومعدلات الفائدة أسعار مثل المهمة الكلية الاقتصادية بالمتغيرات التنبؤ
  الأحيان من كثير في واسع نطاق على ومنتشر للغاية، واضح الاقتصادية المؤشرات توقع أن حين
 عمليات هناك أن غير،  الاقتصاد في بالقياس الخاصة سائلو بال عامة، بصفة الاقتصادي القياسيهتم      
 فعلى.كتخصص الاقتصادي القياس إطار في داخلة الأحوال من حال بأي لا يمكن اعتبارهاالاقتصاد في قياس
 الكمية كتقسيم عهودةالم الكلاسيكية بالطرق الإنتاج عوامل من عامل إنتاجية قياس عملية ل،ثاالم سبيل
 أن من بالرغم الاقتصادي، القياس من هاعتبار  يمكن لا نتجة،الم الوحدات عدد على الإنتاج عامل من اللازمة
 .أدق بصفة الاقتصادي بالقياس التعريف إلى يضطرنا ما ذاهو .الاقتصادي المجال في قياس بعملية يتعلق الأمر

 تابع، متغير تربط التي العلاقة قياس ث هوبح أي في الاقتصادي القياس استعمال وراء من الأساسي دفالهف 
 قياسية اذجنم بناء أي النمذجة، طريق عن وذلك أكثر أو مفسر بمتغير الدراسة، محل رةاهالظ هو مايمثلو 

 أكثر أو رةهالظالهذه  مفسر بمتغير التابع تغيرالم تربط اقتصادية

 محلولة أمثلة إعطاء مع القياسي الاقتصاد مقياس  في مبسطة دروسا نقترح من خلال هذه المطبوعة      
العلوم الاقتصادية، : في مختلف ميادين العلوم الاقتصادية  الطالب تمكّن بيداغوجية و عمليةعلمية ،  بطريقة

ودعم وتشجيع الطالب  جهة من المحاضرة في المعطاة القوانين في الجيد التحكم من التتسير والعلوم التجارية 
 كضرورة تعتبر التيمن جهة اخرى   القياسي الاقتصاد مجياتبر  استخدام على ايجاد وتاهيل طاقاته من خلال

و  RATS 5.04: حيث حاولنا حل بعض المسائل بمختلف البرمجيات الاحصائية كـــ  .الحاضر وقتنا في ملحة

Eviews 

تحليل  والفصل الثاني مفهوم علم الاقتصاد القياسيمتناولين هذه المطبوعة في فصول اربعة الفصل الاول 
 الارتباط الذاتي للاخطاء والفصل الرابع العام تحليل الانحدار الخطي  والفصل الثالث الانحدار الخطي البسيط

وهو الاخير في اما السابع  الخطي(الازدواج)التعدد اما السادس    عدم تجانس تباين الخطأ الخامسوالفصل 
 فتناولنا نماذج الاخطاء على النموذج مطبوعتنا
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 الفصل الاول مفهوم علم الاقتصاد القياسي 

 الاقتصاد بتوقعات لها علاقة لا التي الاقتصادية المجالات في القياسي الاقتصاد أساليب استخدام يمكن     
 إلى وبالإضافة .التعليم مجال في الطالب أداء عن المدرسة إنفاق أثر في ننظر سوف المثال، سبيل على .الكلي
 .الاقتصادية الزمنية بالسلاسل للتنبؤ القياسي الاقتصاد أساليب استخدام كيفية نتعلم سوف ذلك،
 : القياسي الاقتصاد تعريف  1-

 للاقتصادي ذلك في الفضل ويعود م، 1221 سنة مرة لأول قياسي اقتصاد لفظ استخدم لقد       
Frisch Ranger السياسات لرسم  الاقتصادية المتغيرات مختلف بين العلاقة بقياس القياسي الاقتصاد ويهتم 

 في القياسي الاقتصاد يركز كما. البحث موضوع للظاهرة المستقبلية بالقيم والتنبؤ والاجتماعية  الاقتصادية
عرفه جونستن بانه علم  حيث الإحصائية، والأساليب الرياضي الاقتصاد ، الاقتصادية النظرية على التطبيق

بانه فرع من علوم الاقتصاد  :2سامويلسون، كما حدده 1يهتم بتقييم واختبار المعلمات للنموذج الاقتصادي
يبحث في التحليل الكمي للظواهر الاقتصادية الحقيقية مستعينا بتطور النظرية الاقتصادية والطرق 

يستخدم التحليل الاقتصاد  فروع علممن  فرعبانه  عصام عزيز شريفاما الكتاب العرب فعرفه .الاحصائية
الاقتصادية الواقعية المبنية على الاساس التماسك بين النظرية والمشاهدة متخذا لذلك اساليب  للظواهرالكمي 

  .3استقراء ملائمة
 القياس غاية بأن ، 1988 سنة الاقتصاد علم في نوبل جائزة على الحائز Maurice Allais العالميرى 

 العلوم في طبقالم البناء نطقالم بنفس والتطبيقي النظري ستويينى المعل الاقتصادية سائلو ال دراسة ىي الاقتصادي
 على أو النظري ستوىالم على ذلك كان سواء وإحصاء رياضيات من الكمية الطرق نفس وباستعمال الفيزيائية

 .التطبيقي ستوىالم
 إعطاء بهدف الاقتصادية البيانات لتحليل ةوالإحصائي الرياضية الطرق تطبيق  :انهيمكن تعريفة بوفي الاخير 

 .النظريات تلك  صحة من للتأكد الاقتصادية للنظريات رقمي محتوى
يركز على علاقته بالعلوم الاخرى فمن خلال مجمل التعاريف السابقة نلاحظ ان الاقتصاد القياسي       
والاقتصاد الرياضي، اما الاحصاء فهو يمدنا بالاساليب وطرق القياس  الاحصاء ، النظرية الاقتصادية :وهي

بالاضافة الى البيانات الواقعية المبوبة في جداول، اما النظرية الاقتصادية فهي تحدد لنا نوع  كالارتباط والانحدار
العلاقة الاقتصادية المراد دراستها من خلال الفروض المقدمة والمفسرة التي تقدمها،وفيما يخص الاقتصاد 

ولكن لا يمكن القول بان  الرياضي فهو يصيغ لنا هذه العلاقات في صورة معادلات رياضية قابلة للقياس،
                                                           

1 A.Koutsyannis,The Theory Of Economitrics, Second Edition 1977,The Macmillan Press Ltd, London P 03. 

2 P.A.Samualson .T.C.Copmans, « Report Of Evaluative Commitee For Econometrica , Econometric »,Vol 

02, N 02,1954, Pp 141-146. 

 .77، ص 1291ات الجامعية، الجزائر، عصام عزيز شريف، مقدمة في القياس الاقتصادي،ديوان المطبوع 3
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 .الاقتصاد القياسي ليس له صفة مستقلة عن هذه الفروع بل هو فرع متميز عن كل واحد منها
 دون فالنظرية والنظرية في علم الاقتصاد،  القياس بين العلاقة "توحيد" إلى يدعو القياسي دان الاقتصا      
 .الاقتصادية الحقيقية المشاكل تحليل في محدودة قيمة اله يكون أن يمكن و المنطق، من كفرع فقط تعتبر قياس
 الملاحظات الإحصائية، لتفسير اللازم الإطار من مجرد و خالي يكون سوف نظرية، بدون القياس فإن أيضا و

 .البعض بعضها مع الاقتصادية القوى تفاعل لكيفية مقنع تفسير إلى يؤدي أن المرجح غير ومن
 القياسي وعلاقته بالعلوم الاخرىالاقتصاد : 10الشكل رقم 

        
 
 

 من اعداد الباحث : المصدر
  الاقتصاد القياسيواهداف  نظرية  2

الاقتصادية تتميز مهمة نظرية الاقتصاد القياسي أساس ا في قياس العلاقات وتكييفها مع مميزات الظواهر      
دف تحليل العلاقة بهيمكن إخضاعها إلى التجربة المخبرية وذلك بتطبيق أدوات إحصائية طورت لملائمتها،  التي
 :1يلي فيما أهدافه أهم إيجاز يمكنحيث  .المتغيرات الاقتصادية في إطار دراسة علمية دقيقة بين
 نموذج بناء على النظرية الاقتصادية يمكننا منان السلوك الاقتصادي المبنيى اساسا : قياسي نموذج بناء.-

 النموذج منانطلاقا  القياسي النموذج لبناء الطرق من العديد هناك حيث  اختباره يمكن بشكل اقتصادي
ذا لا يتم الا بالتحقق من ملائمة النموذج لصحة وه المناسب، الشكل نختار أن يجب، حيث 2الاقتصادي

  .العشوائية للمتغيرات البناء تحديدليتم بعدها  نتائج وادلة عملية وعلميةالنظريات من خلال التوصل الى 
والتطرق الى المتغيرات العشوائية في النموذج التي  ،المشاهدة البيانات باستخدام النماذج هذه واختبار تقدير.-

 . يجب ان لا تتعدى حدا معينا يحدده الباحث،عن طريق تقييم الوزن الاقتصادي له 
، ، فالقدرة التنبؤية التحليل لأغراضل الاقتصادية السياسات رسم و للتنبوء النماذج تلك استخدام. -

                                                           

 .77،ص1،ط1229مجيد حسين، عفاف سعيد،  الاقتصاد القياسي النظرية والتطبيق، دار وائل للنشر، عمان، الأردن    1
 .21، ص 2771ردن، وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد  ابراهيم، اساسيات الاقتصاد التحليلي،دار الاهلية للنشر والتوزيع، الا  2

 الاحصاء الاقتصادي
 الاحصاء الرياضي

 الاقتصاد الرياضي
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الخاضعة للاقتصاد لا تكون مبنية على الحدس والخبرة فقط وإنما تكون على اسس كمية وعلاقات رياضية 
ومن ذلك رسم السياسة الاقتصادية واتخاذ القرارات  .انطلاقا من سلوك اقتصادي سابق للظاهرة الاقتصادية

 اتخاذ في بعد فيما استخدامها يمكن والتي الاقتصادية العلاقات لمعالم التقديرات على الحصول خلال من
  .المناسبة القرارات اتخاذ في المؤسسات اصحاب كذا و الحكومات يساعد سوف هذا فكل القرارات

 :1القياسي مراحل بناء النموذج  3
سية وهى سامن المراحل الا يتم بناء النموذج القياسى من خلل عدد من المراحل يمكن ايجازهما في عدد يمر

مرحلة اختبار الفروض ، ثم  ثم تقدير معلمات النموذج او تعيين النموذج او مرحلة وضع الفروض ، ومسن
 مقدرة النموذج تبارمرحلة اخ تأتى" المعلمات المقدرة للنموذج ، واختيرا تأتى مرحلة تقييم

   .على التنبؤ 
:IDENTIFICATION  3-1 بناء وتوصيف النموذج 

صورة رياضية حتى يمكن قياس  قتصادية محل البحث فىقات الايقصد بتوصيف او تعيين النموذج صياغة العلا
 للنموذج النظري الهيكل وضع في تفيد الاقتصادية فالنظرية ،القياسية معاملتها باستخدام ما يسمى بالطرق

 النظرية هذه  فلصياغة الرياضيات وأما اقتصادية؛ ظاهرة تفسير أو لشرح عليها متفق مبادئ مجموعة هي والتي
  النموذج، خصائص في البحث في المختلفة الرياضية العمليات إلى إضافة معادلات، شكل في رياضي إطار في
 :2التالية الخطوات على المرحلة هذه الميدانية وتنطوي المعطيات استغلال خلاله من فيتم الإحصاء أما
 النموذج متغيرات تحديد -
 للنموذج الرياضي الشكل تحديد -
 للمعالم المسبقة والشارات القيم تحديد -

 -: لأتيكا الخطوات هذه توضيح ويتم
 النموذج متغيرات تحديد -أ

ل عدة ة اقتصادية معينة من خلار لظاه النموذج عند دراستهيمكن للباحث ان يحدد المتغيرات التي يتضمنها 
 -:3مصادر

 .صاديةلاقتمصادر النظرية ا/ 1
 .المعلومات المتاحة عن دراسات قياسية سابقة/ 2
 .المعلومات المتاحة عن الظاهرة بوجه خاص/3

علي الظاهرة  التي تؤثرالتفسيرية  ولكن وعلي الرغم من ذلك فأنه ليمكن بوجه عام ادراج جميع المتغيرات     
                                                           

 .30ص  ،2777الدار الجامعية، : ، الإسكندرية(2) ط، "الاقتصاد القياسي بين النظرية والتطبيق"عبد القادر محمد عبد القادر عطية،  1
 .75ص  ، 2772،الجزائر؛  OPUمولود حشمان،  نماذج وتقنيات التنبؤ على المدى القصير  2
 .19-15، ص  2775ولى، القياسى التطبيقى ،الخرطوم ، جى تاون ،الطبعة الا لاقتصادطارق محمد الرشيد، المرشد فى  3
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 كثيرة اهممها عدم توافر بيانات عن بعض المتغيرات او لصعوبة محل البحث في النموذج وذلك لصعوبات
 .ية كثر اهمقتصار فقط علي عدد منها وهمي المتغيرات الا عاده مايتم الا القياس ولذلك

 :وعين من المتغيرات ن وحسب التقسيمات العلمية السائدة يتسم تقسيم متغيرات النماذج الى
 فاتها عن طريقاختلا ي المتغيرات التي تتحددوه  :Endogenous Variables متغيرات داخلية  /0
المتغيرات الداخلية تتحدد بعد معرفة قيم معالم النموذج  فاتان اختلا قيد البحث بمعنى يتصادالاقوذج النم

 . الاخرى وقيم المتغيرات
وهي متغيرات تتحدد قيمها بعوامل  :  Predetermined Variablesمتغيرات محددة مسبقا/ 2

 :خارجة عن النموذج وتنقسم الي نوعين
 . ( Exogenous Variables) متغيرات خارجية /أ

 .في الفترة السابقةمثل الدخل القومي ( lagged Variables)  متغيرات ذات فترة ابطاء/ ب
 -:تحديد الشكل الرياضي للنموذج  -ب

تكون معادلة واحدة او  فقد) يتضمنها هذا النموذجت التي بالشكل الرياضي للنموذج عدد المعادلا يقصد
ودرجة تجانس كل معادلة ( يكون نموذج خطي او غير خطي فقد)ودرجة خطية النموذج ( تعدد من المعادلا

 .الشكل الرياضي توضح قتصادية لافالنظرية الا، (متجانسة او غير متجانسة من درجة معينة فقد تكون)
 : لماتشارات المسبقة للمعالا /ج

على ما تقدمه معلمات النموذج بناءا  وفي هذه الخطوة يتم تحديد توقعات نظرية مسبقة عن اشارة وحجم
 .السابقة من معلومات النظرية الاقتصادية او المصادر

 للنماذج الاقتصاديةنختلف الصيغ : 10جدول رقم  وهنا نميز بين عدة نماذج اقتصادية قياسية 

 
 .01، ص(2112عمان ، دار وائل للنشر، )أموري هادي كاظم الحسناوي، طرق القياس الاقتصادي : المصدر
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1: ESTIMATION النموذج معلمات تقدير جمع البيانات و  2-3 
 البحث محل العلاقات صياغة عدب (المشكلة)الاقتصادية   في هذه المرحلة يتم جمع البيانات المتعلقة بالظاهرة   
التقديرات الكمية للمعالم لى يبدأ الباحث القياسي في الحصول ع التعيين، مرحلة خلال رياضي شكل في

لمام الكامل من الباحث التقدير عمل فني يتطلب الا ويعتبر هذا وتسمى هذه المرحلة باختبار الفروض،
المعلومات المتوفرة عن المجتمع وعن العينة ايضا، يتم معالجة  حيث التحليل القياسي  القياسي بكافة أساليب
 :يلي بما نقوم المرحلة هذه  وأثناء النموذج، معلمات بتقدير رياضيا وإحصائيا وذلك

 .النموذج يحتويها التي المتغيرات عن البيانات تجميع: أولا
 تحليل ومعالجة البيانات:ثانيا
 المعادلة طريقة :ومنها التقدير، عملية في استخدامها الممكن طرقلا بين من الملائمة، القياس طريقة اختيار:ثالثا

 . الآنية المعادلات طريقة او الواحدة
 :2 تجميع البيانات الحصائية لمتغيرات النموذج:  اولا
متغيرات الظاهرة موضوع  يتعين علي الباحث قبل القيام بتقدير النموذج أن يقوم بجمع البيانات عن     

والبعد عن  ةوعية والدقفإذا توافرت فيها الموض ،العمل القياسي مراحل وتعتبر هذه المرحلة من أهم الدراسة،
هذه المرحلة يتم تحديد   التحليل وصحة النتائج التي يحصل عليها الباحث وفي ةانعكس ذلك في دق طاءالاخ

- :كل من
 :ناتامصادر جمع البي*

 وليةأساسين همما المصادر الا حصائية والتي تصنف إلى مصدرينيتم عملية جمع البيانات من المصادر الا    
ونشرهما بعض الجهات والهيئات المحلية والمركزية حكومية أو غير  وهي البيانات التي تقوم بأعدادهما( التاريخية)

ولية وذلك إذا المصادر الا المصادر الثانوية وهمي البيانات التي يتم نشرهما من الجهات المشار أليها فيو ، حكومية
 .ى ر تم اقتباسها عن طريق جهات أخ

صحيفة استبيان وفق الشروط  المصادر الميدانية يتم اعدادهما عن طريق الدراسة الميدانية وذلك بتصميمثم 
 .تمامهسئلة حول أبعاد المتغيرات المختلفة مجال الامن الا عداد مجموعةاالعلمية حيث يقوم المحلل ب

 :أنواع البيانات *
تحتوي السلسلة الزمنية علي عدد من المشاهدات لمتغير  : (Time Series Data) ةبيانات سلسلة زمني -أ

 (.2715 -1295) ل الفترةخلا التضخممثلة علي ذلك مشاهدات زمنية مختلفة ومن الا ما عند نقاط
 اذهالتي يأخوع البيانات المشاهمدات ويوضح همذا الن : (Gross Section Data)بيانات مقطعية  -ب

                                                           

 .32مجيد حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص  1
  .22-27 ،ص ذكره السابق المرجع ، الرشيد محمد طارق 2
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عينة من  مثال لذلك البيانات الخاصة بدخول ،لمفردات عينة عند نقطة زمنية معينة متغير ما بالنسبة
 .المستهلكين عند نقطة زمنية معينة

ي تحتوي علي مزيج من بيانات السلسلة الزمنية وه:  (Cross Series Data) قطاعيةبيانات سلسلة  -ج
 .فراد عبر فترة زمنية معينة ات عن دخول عينة من الاومثال بيانالمقطعية والبيانات 

ل أجراء بعض لامن خ اوهي البيانات التي يتم الحصول عليه : (Experiment Data) ةبييبيانات تجر  -د
ما علي الكميات  ت السوبر ماركت لمعرفة اثر تغير سعر سلعةأمثلة ذلك تلك التي في محلا التجارب ومن
 .المطلوبة منها

 :1حل مشاكل التجميع  *
الدالة محل القياس مثل الناتج  تخدام متغيرات تجميعية فىستنشأ مشاكل التجميع عندما يحتاج الباحث لا

ى لقد تتم على اكثر من مستوى، فهناك  التجميع ع وعملية التجميع ،النهائي للافرادك ستهلاالقومى والا
الدخل من فرد  ف محتوىلاالمشاكل التى تواجه الباحث اختلذلك الدخل القومى فمن  فراد مثالمستوى الا

التجميع على مستوى السلع حيث تواجهنا  هناك  وأيضافهناك  الدخل العينى وهناك  الدخل النقدى ،  رلأخ
يتعين  وبالطبع ،وزان ،كما ان التجميع قد يتم على مستوى الفترات الزمنيةالا فشكلة عدم التجانس واختلام

 .تقدير المعلمات  ل ان يبدأ فى عمليةبان يتأكد من حل مشاكل التجميع قعلى الباحث 
 تحليل ومعالجة البيانات : ثانيا 
بد من تحسين دقة قياس لا طاء ولذلكالاختعتمد دقة التقديرات بشكل أساسي علي حجم وطبيعة هذه    

 الزمنية معظم ةلسللبيانات وخاصة إذ اكانت بيانات السل وليالا .متغيرات النموذج وذلك عن طريق التحليل
 :علي للبيانات يشتمل وليولذلك فان التحليل الا. الدراسات القياسية تعتمد عليها 

 :تبار سكون واستقرار السلسلة خا/ 1
الزمنية ،  ةبيانات السلسل للبيانات، وخاصة اذا كانت وليتعتبر اولى خطوات التحليل القياسى هو التحليل الا

منها على سبيل  التطبيقيةعدد من الدراسات  اذ ان معظم الدراسات القياسية تعتمد عليها ، وقد اوضحت
Nelson and Polsser  المثال دراسة

2
أن اغلب   (Stock and Watson1 101)3ودراسة ،1989 

 (Unit Root)جذر الوحدةأى انها تحتوى على ( غير ساكنة)سل الزمنية غير  مستقرة فى مستوياتها السلا
من  لابد، لذا يالقياسستدلال ويؤدى وجود جذر الوحدة الى وجود ارتباط زائف ومشاكل فى التحليل والا

 .الزمنية سلاسل مة البيانات بأجراء اختبارات سكون الالتأكد من سلا
                                                           

 .32 ،ص مرجع سابقالقياسى بين النظرية والتطبيق ،  الاقتصادعبد القادر محمد عبد القادر عطية ، 1
2 Nelson C.and Pollser, Trends and Random Walkes in Macroeconomic Time Series:Some Evidens and 

Implication , Journal of money economics, 1989,vol,10,pp.139-162. 

3 Stock,J.H and M.W.Watson, Interpreting the eviden Money Income Causality, Jorunal of 

.econometrics,1989,vol,40,pp.161-182. 
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جذور الوحدة ترتكز  المتغيرات فأن اختبارات وحيث ان جذور الوحدة ترتكز على وجود ارتباط ذاتى بين    
بشكل جوهرى واسقاط هذا الفرض يؤدى الى حدوث مشكلة  على فرضية ان حدود الخطأ ليست مترابطة

اختبار  ،(1111Dickey-Fuller) اختبار ديكى فولر البسيط لاختباراترتباط الذاتى ، ومن اهم هذه الا
 Phillips and)يبس بيرون فيل اختبار، (Augmented Dickey-Fuller 1101) المطور ديكى فوللر

Perron  1988). 

 

 :تحليل التكامل المشترك  /2
حصائى حيث ل الالاستدوالا سل الزمنية يمثل مشكلة فى التحليلعلى الرغم من ان عدم استقرار بيانات السلا

 سل الزمنيةقد وجد ان بيانات السلا( Engle-Granger 1987)1 أن يمكن ان تقود الى نتائج زائفة ، الا
غير المستقرة يمكن ان تقود الى نتائج احصائية غير زائفة اذا كانت البيانات غير الساكنة درجة التكامل بينها 

 .واحدة
لها فى على الرغم من اختلا ل الطويلجقة توازنية فى الاسل الزمنية موضع الدراسة لها علاوهذا يعنى ان السلا

 .جل القصيرالا
 :اتجاهين رئيسين  مجال التكامل المشترك قد تطورت من خللحظ ان الدراسات التطبيقية فىويلا
 Engle-Granger) اختبارات تعتمد عل البواقى المتحصلة من جراء انحدار التكامل المشترك مثال -

1987). 

: مثال ذلك(VAR) (Vector Auto Regression) نحدار الذاتىاختبارات تعتمد على نظام متجه الا -
.(Juselius,1990) and (Johnson  1988,1989)  

- :ئمةاختيار طرق القياس الملا :ثالثا
 -:ويمكن تصنيفها إلي نوعين يم المعالمقيمكن استخدامها في تقدير  ، ييوجد هنالك عدة طرق قياس

وهي تطبق علي كل معادلة ( Techniques Single Equation)طرق المعادلة الواحدة :  ولالنوع الا
 :2أهمها حدة ونجسد من ىعل ت النموذجمن معادلا

 .(OLS)طريقة المربعات الصغرى -
 .(ILS) طريقة المربعات الصغرى الغير مباشرة -
 .(2SLS)يقة المربعات الصغرى بمرحلتينطر  -
 .طرق التقدير المختلط -

                                                           

1 Engle, Robert F.and C.W.J Ganger , "Co integration and Error Correction:Representation Estimation and 

Testing " Econometrica ,1987,vol 55. 

ص . 2779مطبعة جي تاون الخرطوم ول ،نموذج المعادلة الواحدة ومشاكل القياس ،لاقتصاد القياسى ، الجزء اعزالدين مالك الطيب محمد ، المدخل الى الا 2
174. 
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 .يقة المتغيرات المساعدةر ط -
  The Simultaneous Equation Techniques :نيةطريقة المعادلات الآ:النوع الثاني
 -:أهممها ت في النموذج ونجسد منالطرق علي مجموعة المعادلا ذهوتطبق ه

 (3SLS)ث مراحلطريقة المربعات الصغرى بثلا -
 (L.H)عظممكان الاطريقة الا -
الصغرى وطريقة  في هذا الفصل طريقتين من كل نوع وهما طريقة المربعاتبشيء من الشرح والتوضيح تناول نو 

 .الامكانية العظمى
:VALIDATION النموذج معلمات تقييممرحلة الاختبار و    3- 3  

في هذه المرحلة قد يواجه الباحث عدة مشاكل منها مشكلة عدم ثبات التباين او التغاير، او الارتباط الذاتي 
 وبعدها. 1البدء في عملية التقييماو التعدد الخطي،وعلى الباحث في هذه الحالة ان يعالج هذه المشاكل قبل 

 هذه قيم كانت إذا وما الإحصائية، الناحية من مقبولة كانت إذا ما تحديد أي المقدرة، المعلمات بتقييم قومي
 :التالية المعايير على بالاعتماد وهذا الاقتصادية الناحية من معنى أو مدلول لها المعلمات

o 2الاقتصادية المعايير: 
 الاقتصادية تتوافق والنظرية لا المعلمات وإشارة حجم كانت ذااف المقدرة المعلمات وإشارة بحجم تتعلق     
جاءت المعلمات  فإذاوهى تعتمد فى ذلك على منطق معين ،  ،النموذج رفض في كافي سبب هذا  كان

يوجد من  المعكس ما تقرره النظرية مسبقا فأن هذا يكون مبررا لرفض هذه المعلمات المقدرة م المقدرة على
النظرية ، وفى هذه الحالة يجب  المنطقية القوية ما يؤدى للتسليم بصحة التقديرات ورفض ما تقرره المبررات

ف المعلمات المقدرة عما ت يأتى اختلافى بعض الحالا نهإبررات بوضوح ، وبالرغم من ذلك فعرض هذه الم
 . المستخدمة فى تقدير النموذجلقصور فى البيانات  تقرره النظرية مسبقا نتيجة

o 3الإحصائية المعايير : 
معنوية  ىوذلك للتعرف عل الاقتصادية اتقتعتبر هذه المعايير من المعايير المهمة في دراسة قياس العلا     

عليها  وتمثيلها للمجتمع الذي تنتمي اليه ، ويطلق ةالاقتصاديمنطوق النظرية  مطابقتها مع ىالتقديرات ومد
 الخاصة التقديرات في الإحصائية الثقة مدى وجودة التوفيق بار اختف الى ولى تهدالدرجة الا اختبارات

 :بارات ختالا حصائية الي نوعين منوتنقسم المعايير الا.علماتالمب
 .التوفيق جودة اختبارات-

                                                           

 .32مجيد حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص  1
 .47ص ، ذكره سبق مرجع ، والتطبيق النظريو بين القياسى القتصاد ، عطية القادر عبد محمد القادر عبد 2
 .73-19 ص ، ذكره سبق مرجع ، التطبيقى القياسى قتصادالا فى المرشد ، الرشيد محمد طارق 3 
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 المعنوية ختباراتا-
    التوفيق جودة اختبار/أ

فات انحر ختبار درجة الايعكس هذا الا سيرية للنموذج حيثدرة التفللمق و مقياسق هتبار جودة التوفياخ    
للمتغير  فات القيم المقدرة عن القيم المشاهدةاادت انحر ز بين القيم المقدرة والقيم المشاهدة، ويوضح انه كلما 

ير المفسرة ادت النسبة غز التفسيرية للنموذج اى  الي انخفاض المقدرةتالتابع كلما قلت جودة التوفيق وبال
Rوالعكس صحيح ، ويتم ذلك باستخدام معامل التحديد 

التحديد كلما كان  وكلما ارتفعت قيمة معامل 2
 .ة  والعكس هو الصحيحلاققوة الع ىذلك دليل عل

المتغير  ىالمستقلة عل المتغيرات تأثيرولكن نجد دائما من عيوب معامل التحديد انه يبالغ في حقيقة         
Adjusted R معامل التحديد المعدل استخدام تم ذلك لالتابع ، و 

2
و مرجحا فقط بدرجات وه ج ذلكلعلا 
 .معامل التحديد  يساوى الحرية للخطأ ولذلك عادة مايكون معامل التحديد المعدل اقل من أو

  اختبارات المعنوية/ب
جيد  كأساسعتماد عليها  يمكن الا مدى يا بد من اختبار الىبعد تقدير قيم المعالم من بيانات العينة لا -

 باستخدام اختبارات ةالإحصائي لاءمتهامدى م تبارل اخذلك من خلا للوصول لمعلمات المجتمع وسوف يتم
 :ثة اختبارات يمكن استخدامها لهذا الغرض وهي المعنوية ويوجد هناك  ثلا

 T-test t -ستودنتتبار اخ*1
 Z-test z - التوزيع الطبيعيتبار اخ* 2
 F-test F -فيشر تبار اخ* 3
ويتضح أنها معنوية ففي الغالب عند  Zاو t عندما نختبر المعلمات المقدرة بصورة مستقلة باستخدام اختبار    

سوف تكون معنوية إحصائيا ، وقد يثبت كذلك اختبار معنوية F باستخدام اختبار اختبار معنويتها مجتمعة
ن كل واحدة منهما غير معنوية ولكن عند اختبار إ tأو  Z ارباخت لالالمعلمات المقدرة بصفة مستقلة من خ

يثبت انه معنوي إحصائيا ويحدث ذلك غالبا عندما تكون المتغيرات  F ل اختبارلامن خ نحدار ككلمعنوية الا
ة رة لها معنويدت أن تكون كل معلمة مقبعض الحالا التفسيرية مرتبطة ارتباطا قويا فيما بينهما ، قد يحدث في

ليست لها معنوية  نحدار ككل أنهابارهما بصفة مستقلة ولكن يثبت من اختبار معادلة الاتاخ إحصائية عند
 . اإحصائي

o القياسية المعايير:  
 المعايير هذه تهدفكما يطلق عليها كذلك باختبارات التشحيص في الدراسات القياسية الاخرى حيث       
 الارتباط اختبارات: ومنها الواقع، مع منطبقة الإحصائية المعايير عليها تقوم التي الافتراضات أن من التأكد إلى

 .تباين الخطأ ثبات واختبارات الخطي التعدد اختبارات الذاتي،
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 للظاهرة المستقبلية المستويات على الحصول يعني وهو التقدير، عملية عن الناتج النموذج على التوقع يعتمد
 في الظاهرة قيمة حساب ثم النموذج، في التفسيرية المتغيرات محل مفترضة قيم بإحلال يتم وذلك المدروسة،

 عملية وتقوم .معين مجال ضمن ىوسط قيمة شكل في المستقبلية القيمة هذه ماتعطى وعادة المستقبلية الفترة
 :التالية الفروض على التوقع
  .كبير حد إلى الواقع يطابق المعتمد النموذج -
  .المستقبلية الفترة في حالها على تبقى المدروسة بالظاهرة المحيطة العامة والشروط الظروف -
 :1للنموذج مرحلة التطبيق والتنبؤ 3-4

وتمثل هذه الملحة الاخيرة من مراحل النهجية البحث في الاقتصاد القياسي ويتم التنبؤ بالقيم المستقبلية للمتغير 
 .المستقلة( او المتغيرات)التابع على اساس القيم المستقبيلة للمتغير 

ولكن قبل استخام النموذج المقدر في التنبؤ يجب التأكد من جودة الاداء العام للنموذج المقدر وبعدئذ يتم     
لغرض رسم السياسات  ،التطبيق النتائج التي تم التوصل اليها على على الواقع واستخدامها في عملية التنبؤ

  :الآتي الشكل في المراحل هذه  تلخيص يمكنفي الاخير و  .واتخاذ القرار
يوضح مراحل بناء النموذج الاقتصادي القياسي: 12الشكل رقم   

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 اعتمادا على الشرح السابق باحثمن اعداد ال: المصدر 

 

                                                           
1
 .33عفاف سعيد، مرجع سابق، ص ، حسين مجيد 

النموذج القياسي أو صيغه للنظرية 
 الاقتصادية بصوره قابله للاختبار

 معلومات سابقه البيانات

 تقدير النموذج

 اقتصادية معايير أساس على النموذج تقييم
قياسية و إحصائية  

 استخدام النموذج للتنبؤ
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 :الاقتصادية النماذج تقديم -4
  سببية علاقات الغالب في هي قياسها يمكن والتي الاقتصادية النظرية تحددها التي الاقتصادية العلاقات إن

،السلوكية، ،كالمعادلات التعريفية تقديرها من فائدة لا الاقتصادية نماذجو   معادلات من مجموعة اليهامضافا 
 :1التطابقية  جالتوزانية والنماذ 

وهي معادلات لا تصف ولا تحدد سلوك اقتصادي معين بل تعرض علاقة معينة بين  :المعادلات التعريفية-أ
 Y= C + I:                                متغيرات اقتصادية مثل

 .الاستثمار يمثل I : ، الاستهلاك يمثل C : الدخل، يمثل Y :حيث
ضافة الى تحليل الظواهر الاقتصادية تهدف الى تفسير وتوصيف بالا التي: النماذج الاقتصادية السلوكية -ب

 . : مثل وفقا للنظرية الاقتصادية في الماضي، الحاضر والمستقبل 
uPQ    

     α،β و. متغير عشوائي u، تمثل المتغيرات المشاهدة ، وهي السعريمثل  P الكميه المطلوبة،   Qحيث  
 .معالم النموذج

نماذج مبنية على اساس شروط معينة لتوازن ظاهرة او ظواهر معينة كتساوي وهي :النماذج التوازنية -جـ
                I =S            :والادخار، او العرض يساوي الطلب الاستثمار

D= O                                                               
الجانبين مثل تطابق الكميات المطلوبة مع الكميات وهي نماذج تسير الى تطابق  :المعادلات التطابقية-د

وعرض النقد مع الطلب عليه كما تسمى هذه النماذج بالمعادلات الهيكلية لأنها تربط المتغيرات ضمن  المعروضة
  .هيكل اقتصادي معين 

وهي ابراز ظاهرة  اقتصادية  السببية العلاقات وماسنركز عليه في هذا البحث هو دراسة النماذج ذات       
، الاقتصادي القياس عملية في الاهتمام محور هيحيث تكون  ،تكون سببا في وجود ظاهرة اقتصادية اخرى

 2.المتعدد الخطي الانحدار ونموذج البسيط، الخطي الانحدار نموذج :الاقتصادية النماذج أنواع ومن
 
 
 
 
 

                                                           

 .45وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد  ابراهيم، مصدر سابق، ص   1
2 BERNARD PAULRE, "La Causalité en économie, signification et portée de la modélisation structurelle" 

(Lyon : Presse universitaire, 1985).P118. 
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 الانحدار الخطي البسيط : الفصل الثاني
يعتبر الانحدار الخطي البسيط أبسط أنواع نماذج الانحدار، بحيث يوجد الكثير من العلاقات الاقتصادية التي    

يتم  كأن. تحليل تأثير بعض السياسات التي تتضمن تغير قيم  لفرد معينلقياسها باستخدام هذا الأسلوب يمكن
وسعرها، وأيضا مستوى  ، وعلاقة الكمية المطلوبة من السلعةعلى كمية المبيعات ةالنفقات الاعلانيتأثير تحليل 

 .1التضخم الأسعار مع معدل 
 :هناك عدة أسباب لدراسة هذه العلاقات

 X  من قيم Y التنبؤ بقيم -
 Y و  X  من كلاختبار مدى معنوية العلاقة بين   -
 :البسيط الخطي الانحدار صيغة النموذج 0
Y        :تمثل بالتالي  Xو  Yالعلاقة بين     f X ( ) 
 :كمايلي   ييمكن كتابتها بشكل انحدار  Deterministic علاقة رياضية محددهوهي 

   = α +     +    

i=1………..n     
 متغير مستقل،    و متغير تابع   حيث 
 : إلى عدة أسباب منها هيرجع وجود حيث فهو المتغير العشوائي  اما 
ديد خاط  عن طريق  تح إهمال بعض المتغيرات المستقلة التي يمكن أن تؤثر على المتغير التابع في النموذج -

ء او احتواويتمثل ذلك في إغفال متغيرات مستقلة هامة في نموذج الانحدار المراد تقديره : للمتغيرات المستقلة
 .متغيرات مستقلة غير هامةهذا النموذج على 

 . الصياغة غير السليمة للنموذج -
 .حدوث خطأ في كل من تجميع البيانات وقياس المتغيرات الاقتصادية -
ة الزمنية التي تم تجميع البيانات إن معاملات الانحدار قد لا تظل ثابتة أثناء الفتر : تغير معاملات الانحدار -

 . عنها
لوغاريتمية او نصف  لاقة الحقيقية بين المتغير التابع والمستقل قد تكون غير خطيةالعف: تحديد نوع العلاقة 

 .لوغاريتمية في حين يتم ادراجها على اساس انها خطية
 :يلي فيما تتمثل تحديد أخطاء حدوث الافتراض هذا إسقاط على ويترتب  

                                                           

 .79ص ، 1990 المصرية، .الجامعات دار :،الإسكندريةالالكتروني  الحاسوب على تطبيقات مع الاقتصادية العلاقات قياس طرق" القادر، عبد محمد القادر عبد 1
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 المراد الانحدار نموذج في هامة مستقلة متغيرات إغفال في ذلك ويتمثل :المستقلة للمتغيرات خاط  تحديد-أ
 .هامة غير مستقلة متغيرات على النموذج هذا احتواء أو تقديره،

 البيانات تجميع تم التي الزمنية الفترة أثناء ثابتة تظل لا قد الانحدار معاملات إن :الانحدار معاملات تغير -ب
 .عنها

 .1خطية غير تكون قد والمستقل التابع المتغير بين الحقيقية العلاقة
 :2الخطي البسيط  النموذج فرضيات.2

إي أن قيم   E(u  )=0. الصفر= ن وســـــط التوزيع الاحتمالي الخاص بالمتغير العشوائي إ:10الفرضية 
u تتمركز حول الصفر. 

 تأخذ عشوائية حدود، اذ انها تعبر عن Yالمتغسير التابع تفسير  في تدخل لا الأخطاء أن الفرضية هذه وتعني
 .الاحتمال لقوانين وتخضع بدقة، تحديدها أو ها قياس يمكن لا معدومة أو موجبة سالبة، قيما

  )V(  )= E : تساوي التباينثبات و -: 12الفرضية 
2 )=  2  

 وهو مايسمى ب  .يساوي قيمه ثابتة وموجبة     تباين التوزيع الاحتمالي الخاص بالعناصر العشوائية   
 .Homoscedasticity الأخطاء تباين (ثبات) تجانس

 : استقلالية الخطأ العشوائي  :13الفرضية 
 تكون المختلفة الملاحظات لأخطاء المشتركة التباينات أن بمعنى :الأخطاء بين ذاتي ارتباط وجود عدماي 

),(0 :يلي كما رياضيا عنها ونعبر العينة، مكونات مشاهدات مختلف على وهذا معدومة، jiCOV  
 .     عن بعضها ةمستقل حيث تكون، الصفر= أن التغاير، درجة الارتباط بين قيم العشوائي أي  

Ni.    التوزيع الطبيعي للخطأ العشوائي: 14الفرضية  ~ 
~)0,(  :ونستطيع تلخيص الفرضيات الثلاثة السابقة كمايلي 2 Ni 

 استقلالية قيم المتغير المستقل عن المتغير العشوائي: 14الفرضية 
i المتغير التابع تغير في تأثيرها إظهار على قادرة المتغير لهذا بالنسبة جمعت التي ، المعطيات أن في تتمثل Yi، 

 .3القيم بقية عن مختلفة الأقل على واحدة قيمة تكون بحيث
  :المقدر يكونن فإ، n  العينة حجم يكن مهما أي

 
 :Xi فالاخطاء نتيجة لذلك تكون مستقلة عن  ومنه 

                                                           

 .74، ص 2711شيخي محمد، طرق الاقتصاد القياسي، محاضرات وتطبيقات،الجزائر، دار الحامد، الطبعة الاولى  1
  .571، ص( 1227دار الشروق للنشر والتوزيع، : عمان) ،عبد الحميد عبد المجيد البلداوي،الإحصاء للعلوم الإدارية والتطبيقية 2
 .171، ص 1227المجيد البلداوي، عبد الحميد عبد  3
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Cov(  ,  )= E(  , )=    E(  ) =0 

 الخطي البسيط دير معاملات النموذجتق -3
 :من الثنائيات  nعند وجودة متغيرين حول دراسة ضاهرة اقتصادية معينة فانه يمكن تششكيل مجموعة 

 ((Xn ,Yn ) ,…….., (X1,Y1    ومنه فنحن نحاول ايجاد افضل  خط يعبر عن مجموعة التوليفات التي تكون
التي تكون قيمتيهما    و α يجب تقدير قيم للمعلمتين كولذل،  Yi=α +     + u   :ممثلة في المعادلة

 ،  2رقم الشكل المشاهدات هذه تشتت لنا يظهر بيان في المشاهدات ثنائيات تمثيل فعند،الحقيقيتين مجهولتين
هناك عدة طرق لتقدير معاملات و .  أعلاه العلاقة عن جيدا تعبيرا يعبر تصحيح عن البحث هو هدفنا يكون

وقبل ذلك نقوم بادراج بعض  .طريقة الإمكانية العظمى و طريقة المربعات الصغرى :معادلة الانحدار أهمها
 .الخصائص التي يتضمنها المقدر الجيد

 طريقة المربعات الصغرى العادية  3-1
 تعتمد على الحصول على مقدراتحيث انها  تعتبر هذه الطريقة هي الاحسن والاكثر نجاعة مقارنة  بمثيلتها

  Yi=α +     + u                                                         :التالينحدار للاالخاصة 
مجموع مربعات البواقي وتدنئة تصغير  وتهدف هذه الطريقة الى. معلمة الميل   معلمة القاطع، αحيث تمثل 

:بحيث يجري تعريف مكون يطلق علية مجموع المربعات البواقي. إلى آدني قيمه لها 2

i  والتي تمثل انحرافات
 :القيم المقدرة عن القيم الحقيقية للمتغير التابع 

22 )ˆ( YYii   وبعد ذلك يشرع في الحصول
على   .بحيث يتم تصغير هذا المكون إلى أدنى قيمه له،ˆˆ

 :لي يوضح قيم البواقي وكيفية تحصيل قيمهاتاوالشكل ال
 هدف طريقة المربعات الضغرى العادية:يوضح  03الشكل رقم 
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ولكن لا تعطينا مقـدرة التبـاين وهـذا يعتـبر    ،α طريقة المربعات الصغرى تعطينا مقدرات الانحدار ولكن       
 .من نقاط ضعف طريقة المربعات الصغرى

  :معطى بالشكل التالي النموذج المقدر
  Y X   

  :البواقيللحصول على مقدرات المربعات الصغرى العادية يجب أن نحصل أولا على 
22 ))ˆˆ(ˆ( XYt   

 هو  مجموع مربعات البواقي 2

i أي: 

22 )ˆˆ( XYii   

 :هو الصفر أي̂،̂  ل بالنسبة الجزئية المشتقات تكون أن هو العلاقة هذه ةلتدنئ اللازم والشرط
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 :̂ الطريقة نقوم بتقدير المعلمةبنفس 

                                                           

 .119مجيد حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص  1



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
25 

 

 
0)ˆˆ(2

ˆ

0))(ˆˆ()(2(
ˆ

2

2











XYX
u

XXY
u

i

i

i

i
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           :1كمايلي   قيمة مقدر  بالتعويض نحصل على
 

1

22

ˆ

n n

i i i t
i

i

n X Y X Y

n X X
 


 



  

 
 

 خصائص طريقة المربعات الصغرى 3-2
كما تمت الاشارة فان المقدر يتضمن عدة خصائص ، وهذه الخصائص نجد اغلبها في طريقة المربعات الضغرى 

 .OLSالعادية 
 عدم التحيز-أ

عدم التحيز يتطلب بأن القيمه .   مقدرة غير متحيزة للمعلمة  فإن الصغرى المربعات مقدرتي إلى عدنا وإذا
و  التي هي قيمة المعلومة الحقيقية بمعنى آخر متوســـط   المتوقعة لـ )ˆ(E . و E(  )   

                                                           
1
 .112مجيد حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص  
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 او  إذا جمعت عينات كثيرة وفي كل عينه نحسب
 ذلك المتوســط نظريا يجب أن يتساوى . يتم أخذ المتوسط

 .على التوالي و  مع المعلمة الحقيقية
 :البرهان *
  11)

ˆ(  E 

 : اذا كان لدينا

 :فأن     



2

i

ii

x

yx
=  

   و اذا وضعنا   =
  

     
=   :فيكون لدينا المقدر كمايلي           

 :وزان ومن خصائصهاالأ     حيث تمثل

 

   :لي فهو مقدر خطي لأناوبالت

      :فنستطيع كتابة العلاقة السابقة بالشكل
+   α +  1=   :حيث i  +   1  +  =   :فنجد  

 :نحصل على 

 
وبما ان المقدار i الى  يؤولi  0 لان وكذلك  بالامل الرياضي : 

 :وبادخال الامل الرياضي على الطرفين نجد ومنه    

 .معلمة نظرية غير عشوائية  βلان  =βE(β)وبحيث ان   

)0E و i   .متحيز غير مقدر فهو =(  )βE : نإومنه ف  =(
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 .  وكذلك يساوي  -   β  اذا كان هناك تحيزا فإن مقدار التحيز هو: ملاحظة

 00 )ˆ(  E 
    :لدينا

  :    بما يساويها نجدYوبتعويض قيمة

 : على  نحصل الطرفين، على الرياضي التوقع بإدخال

 
(11 :حيثو 

ˆ(  E00  .:فنجد ان )ˆ(  E  0ومنه فالمقدر̂خر غير متحيزهو الآ. 
 خاصية الخطية  -ب

وباستعمال خصائص طريقة الاوزان السابقة نبين كذلك خاصية الخطية للمقدرات حيث يمكن كتابة المعلمة 
:الثابتة كمايلي

 
  :فنضع :  وبالتالي فإن

 والتي توضح خاصية  : فيصبح  لدينا العلاقة التالية
 .الخطية  لهذا المقدر

 Gauss-Markovنظرية غوص ماركوف  -ج
 و ̂ العادية الصغرى المربعات راتمقد تكون المتحيزة، غيرتنص هذه النظرية على انه من بين المقدرات 

 وغير الخطية المقدرات بقية مع مقارنة ممكن تباين أصغر لها أن حيث ،ةمتحيز  وغيرافضل مقدرات خطية 
 .1الأخرى المتحيزة

 Xi  المستقل المتغير يكون لما ذلك المقدر، ويحدث لذلك التقاربية الخاصية إلى ننظر فإننا مشكلة واجهنا إذا
فان n         ∞كلما  انه مقدر متسق اذا كان       فنقول عن ما، زمنية بفترة ومبطأ تابع متغير عن عبارة

 :ونكتب   β هي   ونقول ان النهاية الحقيقية ل .βيقترب من المعلمة الحقيقية  لـ توزيع المعاينة 

                                                           

 .25ت وتطبيقات،ص اضرامحمد شيخي، طرق الاقتصاد القياسي، مح  1



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
28 

. 

 أو تقتربان والتباين التحيزة قيم تكون أن يجب بل متسق، مقدر على للحصول كاف غير الشرط هذا لكن

  : n         ∞كلما  الصفر تساويان

 
  الحقيقية للمعلمة متسق مقدر بأنه 1̂المقدر عن نقول الشرطين، هذين وبتحقق
 تسمى وهذه المتحيزة، غير الخطية المقدرات جميع بين الأفضل هي العادية الصغرى المربعات مقدرات وبالتالي

 الوسط مربع خطأ من والتقليل تباين بأصغر التحيز بعض مقايضة الباحث يريد أحيانا ، .وماركوف جاوس نظرية
:MSE 

 أو الصغرى المربعات بطريقة سواء عليها صلمن والمح  2 و0̂ ،1̂حيث ان المقدرات  الحقيقية لكل 

 نبني أن يجب ولذلك اختيار، من أكثر الاقتصادي لدى يكون أن المهم من ولكن نقطية، تقديرات هي غيرها

 .للمعالم اليلمجا دير بالتق نسميه ما وهو معين ثقة مستوى بقبول وذلك المقدرات لهذه مجالا
 :مثال

بواسطة طريقة  1̂ و0̂نقوم بتقدير المعلمتين مشاهدات، 10: ل من خلال معطيات الجدول الموالي
 :OLSالمربعات الصغرى العادية 

 02الجدول رقم 
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  X 0.78+   .  11=           :ن النموذج المقدر يكتب بالشكل التالي إومنه ف

 Maximum Likelihood Method (ML)طريقة الإمكانية العظمى  طريقة  3-3
 . Fisherتستعمل في مجال التقدير أول من قدمها الإحصائي المشهور  اخرى هي طريقة احصائيه

وهــي طريقــة للتقــدير الإحصــائي مثلهــا مثــل طريقــة المربعــات . مفهــوم احتمــال حــدوث عمــل مــا: الإمكانيــة -أ
ي أتطبيقهـا علـى  كما يمكـنالصغرى تستخدم في تقدير قيم المعالم المجهولة ويمكن أن تطبق على نماذج الانحدار  

عكـس طريقة الإمكانيـة العظمـى تتطلـب أجـراء حسـابات معقـدة إلا ان علاقة مجتمع تحتوي على معالم مجهولة، 
ي نتحصـل علـى في الحصـول علـى المقـدرات الخاصـة بـالنموذج البسـيط أ  طريقة المربعات الصغرى وتشـترك معهـا

مقدرات الإمكانية العظمى  تتطابق مع مقدرات  المربعات الصغرى العادية ، لكن في نمـاذج أخـرى اكثـر تعقيـدا 
 .ات الإمكانية العظمى تختلف عن مقدرات  المربعات الصغرى العاديةنرى أن مقدر 

الحصـــول علــــى العينــــة ( الاحتمــــال) هـــي تلــــك القـــيم الــــتي تعظــــم إمكانيـــة : مقـــدرات الإمكانيــــة العظمــــى-ب
حيــــث يصــــاحب هــــذه القيمــــة عنــــد التعــــويض عــــن قيمــــة المعلمــــة في الدالــــة  .المشــــاهدة والمســــتخدمة في التقــــدير

بر احتمــال لوقــوع قــيم العينــة، اي انــه عنــد هــذه القيمــة نحصــل علــى نهايــة عظمــي لدالــة الكاثــة الاحتماليــة الاكــ
 . 1الاحتمالية المشتركة للعينة

iii    :نبدأ بنموذج الانحدار البسيط :الإمكانية العظمى منهجية -ج uXY    

 .افترضنا أن  المتغير العشوائي  يتوزع  توزيع طبيعيا:  الخطوة الأولى
  Probability Density Function تحديـد دالـة الاحتمـال أو دالـة الكثافـة الاحتماليـة :الخطـوة الثانيـة 

 .الخاصة بالعناصر العشوائية
الاحتمال الخاصة  على دالةالحصول من دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي يتم  اانطلاق :الخطوة الثالثة

 .بالمتغير التابع، ثم يعمم على العينة
 .تعظم تلك الدالة بالنسبة لقيم المعالم فنتحصل على مقدرات الإمكانية العظمى: الخطوة الرابعة

 :ويمكن تتبع الخطوات السابقة  كمايلي 
                                                           

 .323التحليلي، مصدر سابق، ص وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد  ابراهيم، مشاكل الاقتصاد القياسي  1
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 :1هي دالة توزيع طبيعي معروفه تكتب على النحو التالي  uiدالة الكثافة الاحتمالية لـلعنصر العشوائي -1

: ( )
( ) /

/

c et

u

 













1

2 2

1 2

1 2
0

2




 

  e=2.718و     = -3.14 حيث أن

u زء الثاني من المعادلة هو مربعالج 
مضروب في المتغير العشوائي مطروح من الوسط ومقسوم علـى الانحـراف   1/2

 :وبالتعويض بالمتوسط الصفري يمكن كتابتها كما يلي ،المعياري 
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ut
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والتي تكون  ي دالة العناصر العشوائية أ  join Density Functionتحدد دالة الاحتمال المشتركة    -2
وحيث أن العنصر العشوائية غير مرتبطة مع بعض يمكن كتابة دالة ،  ,n  en  ……e1, e2 : عادة بعدد

 :الاحتمال المشتركة كما يلي
( . . . . . . . . ) ( ) ( ). . . . . ( )u u u u ui n n    1 1 

 تعوض الدوال بقيمتها من معادلة دالة الكثافة الاحتمالية للعشوائي
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ثم . ، حيث أن المتغير التابع يعتمد على المتغير العشوائيYاستخلاص دالة الاحتمال الخاصة بالمتغير التابع -3
 .يعمم على العينة

:    حيث أن u Y Xi i    

 :من دالة الإمكانية العظمى  u نعوض بقيمة  
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   المشتركة  وتسمى بدالة الإمكانية العظمى ويرمز لها بالرمزتعتبر هذه المعادلة دالة الاحتمال 
  f Y f Y f Yni( ). ( ). . . . ( )1 2  

                                                           

 .324وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف،  مصدر سابق، ص  1
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المطلـوب هـو أيجـاد القـيم . ومن دالة الاحتمال المشتركة يمكـن الحصـول مقـدرات الإمكانيـة العظمـى بهـذه المعادلـة
ي أن المعيـار في دالـة الإمكانيـة العظمـى يتطلـب أ ،Yللمقدرات التي تعظم احتمال العثـور علـى القـيم الخاصـة بــ 

 .العظمى ةمكانيالا تعظيم دالة 
 Y قــين عينــة هــي نــاتج احتمــالات المنفــردة حيــث ان قــيم nلكــل ( جالــة احتماليــة)ويكــون الاحتمــال المشــترك 

 .1مستقلة حاحداها عن الاخرى
    ،αلكــل مــن  لتعظــيم أي دالــة مــن الــدوال يجــب أجــراء التفاضــل حســب متطلبــات شــرط الدرجــة الأولى     

 :ومساواته بالصفر
  :للتبسيط  نأخذ لوغاريتم  الدالة   f Y f Y f Yni( ). ( ).... ( )1 2 

L f Y   ln ( )1  
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ومــن ذلــك يمكـــن (.  2)عــن الثابـــت  2الغــرض مــن كتابــة المعادلـــة علــى الصــورة المختلفــة هـــو عــزل  التبــاين 
التوصــل إلى مقــدرة معلمــة التبــاين  لهــذا تعتــبر طريقــة الإمكانيــة افضــل مــن طريقــة المربعــات الصــغرى لأنهــا تعطينــا 

 .2تعطينا  مقدرة  ، بالأضافه إلى مقدرة   
 كمايلي   يتم أجراء التفاضل الذي يعظم دالة الإمكانية اختيار المقدرات التي تعظم الدالة و
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1
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1
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2( )  

 : 2يمكن الحصول على المعادلات التالية. للحصول على المجاهيل نحل المعادلات الثلاث ومســاواتها بالصفر

                                                           

 .332وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد  ابراهيم، مشاكل الاقتصاد القياسي التحليلي، مصدر سابق، ص  1
 .333ابراهيم، مشاكل الاقتصاد القياسي التحليلي، مصدر سابق، ص وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد   2
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هـذه المعـادلتين هـي نفـس المعــادلتين الـتي تم الحصـول عليهـا في طريقــة المربعـات الصـغرى العاديـة أي إن الإمكانيــة 
العظمــى تقــود إلي نفــس المعــادلات الطبيعيــة الــتي تم الحصــول عليهــا في طريقــة م ص ع  ولكــن اســتخدمنا رمــوز 

,~,: الإمكانية جديده لمقدرات الإمكانية العظمي أي المقدرات التي تعظم دالة 
~
  

وباتبــاع أي مــن هــذه الطــرق  Cramerوبحــل المعــادلتين أمــا بطريقــة المصــفوفات أو بالمعــادلات الآنيــة أو بطريقــة 
 :نتحصل على صيغة خاصة ب مقدرات الإمكانية العظمى





21

~

i

ii

x

yx


         XY 10

~~
  

أما في النماذج المتعددة . في حالة النموذج الخطي البســيط. وهي نفس صيغة مقدرة المربعات الصغرى العادية
 .فلا تكون المقدرات متطابقة 

 :ات والتقدير بالمجال للمقدراتللمقدر  المعاينة توزيع -4
)var  تباين المقدرات 4-1 î )

  
 ويكون القانون الخاص بتباين   تباين اي قيمة تتوزع حول وسط معين هو معدل تشتت هذه القيم عن الوسط  
 0̂ (الثابت)تباين المعلمة -أ
 :نالدي الاوزان وخاصية عدم التحيز   انطلاقا من خاصية 

 
   :ونقوم بتربيع المقدار السابق فنجد

 :الطرفين على الرياضي التوقع بإدخال

  
  : كذلكو     :وحيث ان

ومنه نجد ان تباين المعلمة   :اي
0̂ هو: 
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 1̂:تباين المعلمة-ب

:لدينا 
 

 :نقوم بتربيع المقدار فنجد 
  :دخال الامل الرياضي نجدإب و

 
:تعطى بالشكل التاليهناك علاقة بين تباين المقدرتين وهي   -

  

ـــلتباين المشترك لا  -
0̂

   :هو  1̂و

 
    (xt − x)2 وكذلك  ∞→nمن خلال العلاقات الاخير نلاحظ انه كلما كانت عدد المشاهدات كبيرا 

)var فإن   1̂  :قيمة ثابتة ، لان(0)تؤوول قيمته الى الصفر (

في ميــدان الاحصــاء نعلــم ان الانحرافــات المعياريــة هــي الجــذور التربيعيــة للتباينــات وبالتــالي فــان الاخطــاء المعياريــة 
 :هي كذلك الجذور التربيعية لتباين المقدرات

 
، فينبغـي تقـدير قـيم (او حـد الخطـأ)باخطاء التقـدير بمان الاخطاء المعيارية للمقدرات تكون مجهولة لانها مرتبطة 

 :تباين الاخطاء او تباين البواقي  كمايلي 

 

 var( 1̂ ) =  cov( 0̂ , 1̂ ) 
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:فنتحصل بمايساويها  بمايساويه كذلك قيمة المعلمة  نقوم بتعويض قيمة المقدار 

 

 

 :فتصير المعادلة كمايلي

 
 :التربيع لطرفي المعادلة تصبحومع 

 
:وباستخدام الانحرافات نضع

  

  :فتصير المعادلة بالشكل التالي

                :مقدرة القاطع
2)}ˆ(ˆ{)ˆ(  EEV  

: يساوي بإجراء بعض الخطوات يمكن إن نبرهن إن تباين 




2

22

)ˆ(
xn

X
V


 

 بتباين اما  القانون الخاص
              :V E(  ) { (  )}    2

 

V   يساوي التباين الخاص بـ كما ان
x

(  )





2

2
      

 مجالات الثقة للمعلمات4-2
 0βــــحو معالم الانحدار ل الموضوعة الفرضيات اختبار وإجراء ثقة مجالات تكوين مكن 0̂، 1̂يبمعرفة توزريع 

 نضع ثقة مجال كل مع الحقيقية، الانحدار معالم عليه تحتوي أن يمكن التي للقيم مجالا نعطي التوالي، على 1βو

 واحد يكون الحقيقية الانحدار معلمة على المذكور اللمجا احتواء احتمال أن حيث للمعنوية، إحصائيا مستوى

 1βو 0βمعالم الانحدار لــــ بالنسبة t ع التوزي من الثقة مجال ولتكوين(α-1) مستوى المعنوية اي منه مطروحا

 .معلمة لكل الخاص القانون نكتب
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اذا كان   -
  

  :غير معروف

             n-2:   t(n-2)جة حرية ر يتبع توزيع ستودنت بد :
  

          n-2:t(n-2)جة حرية ر كذلك يتبع توزيع ستودنت بد :
 
              

  :يكون مجال الثقة للمعلمتين  α% معنوية مستوى عند

 
 :فيكون توزيع المعاينة ثنائي الطرف كمايلي    

 1̂ـــــل ثنائي الطرف المعاينة توزيع :(04) رقم الشكل

 

 .Bourbonnais R, Econométrie, 9emeEdition, Dunod, Paris, 2015, p28 :المصدر 

 نجد  ثم اضفنا لذات المتراجحة  بواسطة الأطراف كل (الاحتمال داخل)ضربنا إذا

 

1-α 
-t t 
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  :معروف    2 و    n 30 اذا كان -

 ،  N              

 ،       N                    
 

 :التوزيع الطبيعي المعياري يصبح بالشكل التالي وعند تحويله الى

 
 :يكون مجال الثلة لكلا المعلمتين هو  %α معنوية مستوى عند

 
 نجد  ثم نضيف  بواسطة الأطراف كل(الاحتمال داخل)ضرببنفس الطريقة نقوم ب

 
 كلما .المحسوبة القيمة التوزيع جدول من ونجد  معنوية بنسبة الطبيعي للتوزيع الحرجة القيمة: 
 .أصغر تكون المعيارية الأخطاء لأن أحسن، المقدر كان كلما ضيقا الثقة مجال كان

 مجال الثقة لتباين الاخطاء4-3
 :    2ــل الثقة مجال أيضا نبني
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 :نجد  n-2 حرية بدرجة لتوزيع الحرجة لقيمةا:حيث 

 
 :ومنه يكون مجال الثقة لتباين حد الخطأ

 
 :مثال
 :النتائج التالية تقديرا لاحدى النماذج تبين 

 
 الاخطاء باين الاخطاء المعيارية لها وهذا انطلاقا من ت و و   حيث نقوم بحساب تباين المعلمات

 03جدول رقم 

 
  : وم اولا بحساب البوقي انطلاقا من العبارةقن

 :تباين البواقي 

 
 :نقوم باستنتاج تباين المعلمات 
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 :المعيارية هي الجذر التربيعي للتباينات كمايلي  تكون الاخطاء

 
 :مجالات الثقة 

 
التي تعادل  القيمة  n-2ودرجة حرية ، %0 معنوية بنسبة ستيودنت لتوزيع الحرجة القيمة هي  t0.025حيث ان 
 :لدينا العددي بالتطبيق .ستيودنت توزيع جدول في   2.750

 
 اختبار الفرضيات -5

 النموذج معالم حول الموضوعة الفرضيات اختبار إجراء يمكن

 فإننا نختبر هل  H0 العدم فرضية وتسمى   ، αالخاصة بمعنوية المعلمات   لاختبار الفرضيةو             
 يعني العلاقة هذه انعدام فإن ،ةالخطيمبينة على اساس  Yو Xدام ان العلاقة بين امأم تختلف عنها  7 تساوي

اي  ونرفض فرضية انهما متساويان  أي أفقي، خط عن عبارة هو تمعلمجا انحدار خط بأن
  فقد نستطيع كتابة الفرض البديل بالشكل التالي  وحسب اشارة المقدرة .: يكون على الشكل 

. 
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 على أثر يوجد عدمنص على توالتي  H0يقوم هذا الاختبار على فرضيتين عموما الفرضية الصفرية ومنه  

  ما، مستقل متغير قبل من النموذج

  
 Fواختبار فيشر   T الاختبارين ستودنت  نستخدم H0 ، H1 الفرضيتين إحدى صحة ولاختبار

 .ذلك أمكن إذا رفضها لإثبات عادة توضع العدم فرضية فإن النموذج، قبول يتمنون الباحثين أن إلى ونظرا

 .النموذج نقبل حتى الصفر، عن تختلف تكون والتي التقديرية القيمة بإيجاد H0الفرضية الصفرية  رفض ونأمل
 T اختبار ستودنت 5-1

1
 :   

  :  ويتم هذا الاختبار بحساب الإحصائية التالية
 انعدام على تنص  H0  الفرضية أن وبما ، ، لـ المعياري الانحراف : ˆ . و ل المقدرة القيمة  حيث

β   معناه قيمةT تصبح :      
المحصل عليها مع القيمة المحسوبة  (T)بمقارنة قيمة :  H0  الفرضية يتم قبول او رفض  :نتيجة الاختبار    
 :حيث، (n - k)دولة عند درجة الحرية لمجا

k   و ، الحالة هذه في المتغيرات عدد هو n المشاهدات عدد هو. 

 

 معناه ان المتغير له تأثير في النموذج وذات معنوية  ≠0 اي ان Tt < Tcاذا كان  H0  الفرضيةويتم رفض 
حيث  .معناه ان المتغير ليس له تأثير في النموذج  = 0 اناي  Tt > Tcاذا كان  H0  الفرضية قبول  ويتم
 .α= %5 :  عند مستوى معنوية  n-kحرية  ةلدرجهي قيمة ستودنت المجدولة  Tt ان 

 

R توجد عدة تساؤلات لدى باحثي الاقتصاد القياسي عن افضلية معامل التحديد    
مربع معالم الارتباط) 2

قيمة عالية لمعامل التحديد ام قيم متدنية :حيث ايهما افضل او الانحارافات المعيارية للمقدرات(   

 للانحرافات المعيارية؟

                                                           

،رسالة ماجستير،فرع اقتصاد  (2777:73-1299:17)بن أحمد أحمد، النمذجة القياسية للاستهلاك الوطني للطاقة الكهربائية في الجزائر خلال الفترة   1
 .13،ص 2779-2777، 73كمي، جامعة الجزائر 
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تكون الاجابة واضحة واتفاق حول الاجابة اذا كانت هناك قيمة عالية لمعامل التحديد وفي نفس الوقت     
د ان هذا الامر قيم منخفضة للاخطاء الامعيارية للمعلمات ولكن في الواقع الخاص بالدراسات الاقتصادية نج
 نادر الحدوث فكثيرا مانجد قيما مرتفعة لمعامل الاتحديد مع قيم كبيرة ايضا للاخطاء المعيارية 

تعطى الاهمية لمعامل التحديد العالية ثم يقبلون قيم ويرى في هذا السياق بعض منظري النظرية الاقتصادية ان 
 .1مقدرات المعلمات دون مراعاة جدية معنويتها

  :مثال
  المقدرات قبول إمكانية أولا ندرس للمعالم الإحصائية المعنوية باختبار نقوم الأول، المثال معطيات باستعمال

 ؟الصفر عن معنويا للاستهلاك الحدي الميل يختلف هل فمثلا كتقديرات جيدة للمتغيرات
 :لدينا الفرضيتين tباستعمال اختبار ستودنت 

 

 وبتعويض قيمة بالقيمة صفر  (n - 2) حرية بدرجة ستيودنت توزيع تتبعوهي     :   لدينا

 اي   :تصبح قيمة ستودنت المحسوبة كمايلي 

ومستوى ( n–2=5) بدرجة حرية  tt نقوم بمقارنتها مع قيمة ستودنت الجدولية tcبعد نتيجة قيمة المحسوبة 
 ،  %5معنوية 

 عن معنويا يختلف للاستهلاك الحدي الميل أن أي   H1ونقبل الفرضية البدلية  HOومنه فاننا نرفض الفرضية 
  الصفر
 F اختبار فيشر 5-2

 :التالي الشكل ويأخذ عامة، بصورة النموذج دلالة النموذج هذا لنا يوضح

 .(الصفر عن تختلف لا الانحدار معاملات جميع) معنوي غير الانحدار نموذج: H0فرضية العدم *

 (الصفر عن يختلف الانحدار معاملات من الأقل على واحد) معنوي الانحدار نموذج: H1الفرضية البديلة*  
 :ويمكن كتابة ذلك اختصارا

 
                                                           

 .52ق، ص تومي صالح، مرجع ساب  1
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 المعنوية مستوى من أقل P. Value  الاحتمال قيمة كانت إذا وتتم التحقق من صحة احدى الفرضيات 

 .صحيح والعكس ، العدمي الفرض نرفض فإننا 5%
 :فالاحصائية المحسوبة لفيشر معطاة بالعلاقة التالية او عن طريق مقارنة بين احصائيتين لفيشر 

2/ 


nSSE

SSR
Fc   و ا 

 

 
 

ويتم رفض فرضية  .%αعند مستوى معنوية دائما   n-2و1لدرجتي حرية  ليةو الجدوتتم مقارنتها بالاحصائية 

 : اي Fc > Ftالعدم اذا كان 
 :بمعنى  ح يوالعكس صح

 
 

2العلاقة بين معامل التحديد 5-3
R  ،F وt 
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:اخر ونعلم ان قيمة فيشر هي  بجان من
  

:وبتجذير الطرفين نجد
  

 : مثال
 .فيشر إحصائية على معتمدا الاستهلاك لنموذج الكلية المعنوية الآنومتابعة للمثال السابق نقوم باختبار  

 :الفرضيتان لدينا

 
 Fcنقوم بحساب قيمة فيشر المحسوبة 

 
ونسبة  0والثانية  1الاولى  حرية بدرجتي فيشر لتوزيع الحرجة بالقيمة المحسوبة القيمة بمقارنة الفرار اتخاذ يتم

  :فنجد ان  %5معنوية 
 . فالنموذج له معنوية احصائية اجمالاه ومن  H1الفرضية البديلةونقبل  H0 ومنه نرفض الفرضية

 1وتحليل التباين( القوة التفسيرية) اختبار جودة النموذج 6
وتعني جودة التوفيق هو الوصول بواسطة طريقة المربعات الصغرى الى افضل صيغة للعلاقة بين والتي تعكس 
حقيقة العلاقة بين المتغيرين التابع والمستقل لاقرب دقة  مع تبيان قوة هذه العلاقة وافضل مقياس لقوة هذه 

والواحد صحيح بالاضافة الى معامل التحديد الذي  الصفرقة هو معامل الارتباط الذي تتراوح قيمته بين العلا
وقوة التأثير تعكس قوة العلاقة بين  يحدد قوة التأثير العامل المعني او المتغير المستقل على سلوك المتغير التابع

 .الذي يعني وجود رابطة او تأثير حقيقي للمتغير المستقل على التابع y و  xالمتغيرين 
 البسيط معامل الارتباط 0-0

وهـو محصـور  Y . X المتغـيرات بـين الارتبـاط درجـة معرفـة هـو ، r إن الهدف من حساب معامل الارتباط الخطـي
1;1 .  بين

  :2على الشكل التالي r    الارتباط معامل عبارة وتعطى

                                                           
1
 .152، ص مرجع سابقوليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف، صائب جواد  ابراهيم، اساسيات الاقتصاد القياسي  

2 Bourbonnais R., Econométrie , 3 éme édition, Dunod, Paris, 2003, p 21. 
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x.وyبين موجب  )تام (كلي ارتباط هناكمعناه ان :  r=1اذا كان -

x.وyبين سالب )تام (كلي ارتباط هناكمعناه ان :  r=-1اذا كان  -

xوyمعناه لا يوجد ارتباط بين ،  r=0اذا كان  -

  وجدول تحليل التباين R2معامل التحديد  0-2

الذي  كمقياس لجودة التوفيق هو أن قيمة البواقي تعتمد على المتغير التابعاستعمال البواقي   أن المشكلة في
 :1نعرفه حول وسطه كما يلي

2

2 2 2

2 2

( )

ˆˆ ( )

ˆ( )

i

i

i

SST y Y Y

SSR y x Y Y

SSE u Y Y

SST SSR SSE



  

   

  

 

 

  

 
 

 

SST 

Total Sum of 

Squares 

  Yمجموع المربعات الإجمالي للتغيرات التي تحدث في المتغير التابع

SSR 

Regression Sum of 

Squares 

الذي تم تفســـيره بواســـطة  Yيسمى بمجموع مربعات الانحدار يعني جزء من تباين 
إي الجزء من المتغيرات التي تحدث في المتغير التابع والذي تم تفســيرها . الانحدار

 بواســطة النموذج المقدر
SSE 

Error 

        وهذا مؤشــر للجزء الذي لم يفســر       ,u2 مجموع مربعات  البواقي،
 بواســطة  نموذج الانحدار،  إي الجزء الذي فشل النموذج في تفسيره

         :نسبة مجموع مربعات الانحدار إلي مجموع المربعات الإجمالي معامل التحديد ويمثل

2

2

ˆ

xy

i

SSR SST SSE xy
R

SST SST y


  




 

  R2: يقـــيس ويشـــرح نســـبة الانحرافـــات الكليـــة أو التغـــيرات الـــتي تحـــدث في المتغـــير التـــابعY  والمشـــروحة بواســـطة
 للنمـوذج التفسـيرية للقـدرة مقيـاس إذن فهـو ،بـين صـفر وواحـد تـهتـتراوح قيم،حيـث   X تغيرات المتغير المسـتقل

                                                           

 .121 ص 2001 . والمطابع، العلمي النشر اض،الريت، والتطبيقا المبادئ:القياسي الاقتصاد في مقدمة" عطية محمد القادر عبد الحجازي، السيد المرسى  1
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 .الارتباط و جودةالتوفيق يختبر أي
 أن ضمنيا يعني العلاقة  هذه مثل ووجود متغيرين بين الارتباط علاقة تقيس التي المعاملات أهم من R2 ويعتبر 

 .الآخر المتغير على حدوثه في أو تغيره في يعتمد المتغيرين هذين أحد

 
 . Yجيده في تفسير التغيرات في   Xإذا كانت مرتفعه أي قربيه من الواحد تعتبر -

 التابع المتغير بين الارتباط أي ان. Yفان المتغير لا يشرح إلا القليل من التغير في   ،إذا كانت قربيه من الصفر
 بين الموجودة العلاقة إما سببين، إلى لكذ ويعود الإطلاق على تفسيرية قدرة للنموذج ليس أي المستقل و

 .1بينهما السببية غياب أو خطية غير هي المتغيرين
 الارتباط معامل يقيس حيث  السببية في يكمن الارتباط معامل و التحديد معامل بين الجوهري الفرق أن نذكر
 الارتبـاط أيضـا فيقـيس التحديـد معامـل أمـا متغـير، كـل يلعبـه الـذي الـدور عـن النظـر بغـض متغـيرين بين العلاقة
 .Yفي  هو الذي يشرح التغيرات  Xالمتغير حيث السببية الاعتبار بعين يأخذ ولكن
يوضح علاقة الاقتران ومعامل والانحدار تتفق وتختلف حيث ان الارتباط  الارتباط ان العلاقة بين معامل       
دون تحديد نوع ووجود العلاقة السببية بينهما ، كما انه معطى بقيمة واحدة فهو لا يبين  القيم متغيرين   بين

 .التنبئية لاحدهما بواسطة الاخر
فان معامل الارتباط  βi>0اما اوجه الاتفاق بينهما فهو يتمثل في الاشارة فادا كان معامل الانحدار موجبا 

 لك موجباذيكون ك
 العلاقة بين المعلمة * 

 
 :فنتحصل على

                                                           

 .47محمد شيخي ، مرجع سابق، ص  1
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 :نحصل على   بضرب المعادلة الاخيرة في 

 
 :ومنه نقول 

 
 الانحدار يفترص وجود علاقة سببية بين المتغيرين محل البحث ويبين ايهما التبع وايهما المستقل وبالتالي يمكن 

 :مثال
 كان إذا ما نتساءل .التحديد معامل حساب ثم التباين بتحليل نقوم ،سابقال المثال معطيات باستعمال
 .لا أم عالية تفسيرية قدرة الاستهلاك لنموذج

 : RSSو TSSانطلاقا من قيمتي   ESSنقوم بحساب قيمة  

 
 :((ANOVA Analysis Of Varianceجدول تحليل التباين لمعادلة الانحدار 6-3

الغـرض مـن هــذا  ، وهـو تحليـل مجمـوع المربعـات الصـغرى إلي مجمـوع مربعــات البـواقي ومجمـوع مربعـات الانحـدار  
ونمثـل هـذا .  ختبار معنوية مجموع مربعات الانحدار وهـذا أيضـا يـدخل في اختبـار معنويـة المعامـل هو االتحليل 

 :1التحليل في جدول تحليل التباين
 

                                                           

 . 114المكتبة الأكاديمية، بدون سنة، ص  ،مصر SPSS التحليل الإحصائي باستخدام برنامج"أسامة ربيع أمين،   1
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 ANOVAتحليل التباين  :  (04) جدول رقم
 متوسط المربعات درجة الحرية مجموع المربعات التباين

 مجموع مربعات الانحدار  222 xˆxyˆŷSSR

                   

k-1=2-1 SSR/1 

 مجموع مربعات البواقي  222 ŷyuSSE  

 

n-k=n-2 SSE/(n-2) 

 مجموع مربعات الإجمالي
   222 uŷySST  

n-2=3 

kn/SSE

SSR
F




 

 :التالي الجدول في مبين هو كما الاستهلاك تباين تحليل يمكن: مثال

 
Rوانطلاقا من الجدول السابق نقوم بحساب معامل التحديد  

2: 

 
فالنموذج  98.61 %بنسبة الاستهلاك يفسر المتاح الدخل أن نلاحظ التحديد، معامل نتيجة خلال من

 .لديه قدرة تفسيرية عالية
  1التنبؤ في الانحدار الخطي البسيط.7
ــ قيمــة معينــة ضــمن مجــال التقــدير بواســطة  ةطريقــ و الانحــدارم عمليــة التنبــؤ بواســطة طــريقتين ، طريقــة معادلــة تت

 .وتسمى القيمة المتوقعة
 :التنبؤ باستخدام معادلة الانحدار7-0

    معادلــة الانحـــدار المقـــدرة  Y X u t      تســـتخدم في عمليـــة التنبــؤ لقـــيمY  لقـــيم محـــدده مـــنX   .
 .   Yمن قيم  Y0تستخدم في التنبؤ بقيمة    X تمثل القيمة المحددة من X0إذا كانت 

                                                           

 .32نور عبد الرحمن اليوسف، محاضرات في الاقتصاد القياسين جامعة الملك سعود، كلية العلوم الادارية، قسم الاقتصاد، غير منشورة ص  1
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                         Y X u0 0 0    

 .تمثل حد الخطأ uحيث 
           :      حيث يمثل خطأ التنبؤ (  ) ( )Y Y X u0 0 0 0           

E                           حيث إن E E u(  ) , (  ) , ( )       0 0 00 

E                                        إذا تكون y y(  )0 0 0  

 :هي قيمه غير متحيزة ويكون تباين يساوي  Yهذه تعني إن قيمة 
V y y V X V X COV V u(  ) (  ) ( ) (  ,  ) ( )0 0 0

2

02                

      2

2

i

2

02

i

2

02

2

i

2
2

x

X
X2

x

X

x

X

n

1












   

 :1التنبؤ للقيمة المتوقعة7-2

وليس  E(Y0)القيمة المتوسطة لـ وهي E(Y0)ي قيمة ا Y0بدلا من  Yالتنبؤ بالقيمة المتوقعة لـ قد يتم
Y0، المتوقعة فان  عند التنبؤ بالقيمةفY0 =E(Y0)   حيث أنE Y X u( )0 0 0     فان

     :تساوي  القيمة المتنبأ بها ( )  E Y X u0 0 0    ي يساوي أY0   ولكن الخطأ المعياري والتباين
 :ةاصغر قيم وله سيكون مختلفا

 ( ) ( ) (  ) (  )E y E y X0 0 0        

         :التباين يساوي






 



2

2

02

00
x

)XX(

n

1
)]y(E)y(E[Var 

SEtyE  والخطأ المعياري يساوي الجذر التربيعي للتباين وفترة الثقة تساوي  T)(ˆ
0 

 مثال 
 : yt والدخل المتاح xtبمتغيري الاستلاك تم تسجيل البيانات الخاصة في المثال الاول 

 
 %0بمقدار ماهو الاثر على الاستهلاك  اذا ارتفع الدخل 

 :نقوم بقياس المرونة في حالة ثبات باقي المتغيرات الاخرى فنجد 

 
                                                           

 .33نور عبد الرحمن اليوسف، مرجع سابق، ص 1
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 وهي تعتبر اقل نسبيا مقارنة بالزيادة في الدخل  %1.24ان الاستهلاك ارتفع بمقدار
 :حيث 11ة المقبلة لسن بالاستهلاك للتنبؤ الأول n=10والممتدة لعشر سنوات  المثال معطيات دائما نستعمل

 :  هو 11التوقع النقطي للسنة 

 
 : 11ومنه فمجال الثقة للسنة 

 
 :بالتعويض العددي 

 
 .1نجد ان الدخل المتاح سيكون ضمن هذا المجال %25اذن بمستوى ثقة 
 تمارين مقترحة 

-اجب على الاسئلة التالية ؟ 
الإسمية أو الترتيبية في النماذج القياسية بشكل عام كمتغيرات تابعة أو كيف يتم التعامل مع المتغيرات  -1

 ؟مستقلة
 : بين مراحل البحث القياسي، ثم اذكر المقصود بما يلي -2

 . مرحلة تقدير النموذج
 . التقييم الاقتصادي للمقدرات
 التقييم الاحصائي للمقدرات 
 . التقييم القياسي للمقدرات

 . بؤية للمعالمطرق تقدير القدرة التن
بين مفهوم وأهمية تحليل الارتباط في قياس العلاقات الاقتصادية، وكيف يستخدم معامل الارتباط كمؤشر  -3

 . للقياس والمدى الذي يسير فيه
                                                           

1 Bourbonnais R, Econométrie, 9emeEdition, Dunod, Paris, 2015, p .02  
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ما مفهوم مصفوفة الارتباط وعمَّ تعبر؟ وما الفرق بين مؤشر معامل ارتباط بيرسون ومعامل ارتباط سيبرمان  -4
 . ومتى يتم استخدام كل منهما

 . متى يتم استخدام الانحدار البسيط وما علاقة الانحدار أو الارتباط مع مسألة السببية في الاقتصاد
 . وما أهمية هذه الطريقة في تقدير معالم النموذج" OLS"طريقة ما هي شروط النموذج الكلاسيك في  -5
 . في اختبار الفرضيات كل على حدة F ،T ،R2 ،Bبين كيف يتم استخدام اختبار  -1

- 
 :مشاهدات كالتالي 5إذا كانت لدينا المعطيات الاحصائية عن عينة مكونة من  

  40

2

1




n

i

i XX

 
  124

2

1




n

i

i YY

  
   70

1




YYXX i

n

i

i
  5.1ˆ

2

1




n

i

i YYRSS

    
8Y    4X

ii قدّر معلمات معادلة الانحدار -1  XbY ˆˆˆ  

R ومعامل التحديد ESS  احسب -2
 .مع تفسير النتيجة 2

2احسب تباين المعلمات -0
ˆ

b ،
2

ˆ
aiوالأخطاء المعيارية لها. 

 :اختبر الفرضية -0








1:1

1:

1

10





H

H
 .5% عند مستوى معنوية 

 .اوجد مجال الثقة للمعلمتين -0
182.33:ملاحظة

025.0

2

1 2




tt n

 

 
 

 Yi=10.0+0.90  Xi                   : القياسي التاليمن خلال دراسة قياسية تم تقدير  النموذج 

n=12         400,200,01.0ˆ 22

 iei xX 

m=( fY    اذا كانت - fŶ  تعبر عن خطأ التنبؤ ،   (

  أوجد العلاقة بين تباين خطأ التنبؤ  -1
2

ˆ
mوتباين الخطأ العشوائي :

2
ˆ

ei. 

 ؟  250fX عند مستوى fŶ أحسب القيمة التنبؤية -2

)(وfY :قدر مجال الثقة لـ -0 fYE   250  عندfX 5% و مستوى معنوية . 

 
 
 
 
 



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
50 

 
 :سنة11يبين التوزيع التالي العلاقة بين استهلاك مادة معينة و الدخل خلال 

 11 17 2 9 7 1 5 4 3 2 1 السنة
 17.2 17 17.15 11.2 12.15 11.9 12.5 12.2 15.1 14.45 15.9 الاستهلاك

 12 12.5 11 17 9.5 2 9 7.5 5.5 1 5 الدخل
 :المطلوب مايلي 

 .الاستهلاك و الدخل ؟ما هو نوع العلاقة بين -1
 :قدر معلمات النموذج الخطي البسيط علما أن -2

  45,12

i   ،  87,17382

iy ،  8862

ix   ،  52,1131ii yx  ،43,12y  ،63,8x 
 :علما أن  %5عند مستوى المعنوية  ادرس صلاحية النموذج-3

  262,29,5 ddlTt     ،  306,28,5 ddlTt    ،  365,27,5 ddlTt 
 ما هو التفسير الذي يمكن إعطاؤه لكل من معامل الانحدار،التحديد و الارتباط ؟-4
 .؟15txقدر قيمة الاستهلاك عند -5
ضع جدول تحليل التباين ؟ ماذا تلاحظ ؟ احسب قيمة فيشر -1 Fisher؟ 
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 الانحدار الخطي العام تحليل :الفصل الثاني 
والذي يبين العلاقة بين اكثر من متغير مستقل ومتغير تابع  المتعددالعام او  الانحدار الخطي  من خلال     

حيث ان سلوك الضاهرة المدروسة لا يرتبط بواحد من مالتغيرات فقد يتغير بفعل تأثير اكر من عامل ويؤثرون 
 افتراضات أهم توضيحنهدف الى  ،1في وقت واحد وبدرجات متفاوتة من القوة في سلوك هذه الضاهرة

 والتباين التباين تقدير الى ذلك  يضاف المتعدد الخطي الانحدار نموذج معلمات  تقدير تحديد كيفية ثم النموذج،

والتطرق في الاخير الى التوقع من خلال  .النموذج معاملات اختبار إلى للوصول لها المعياري والانحراف المشترك
 .هذا النموذج بالاضافة الى مشكلة عدم ثبات تجانس تباين الاخطاء

 

 عامالانحدار الخطي ال مفهوم 1
ويســمى أحيانا النموذج الخطي العام هو امتداد للنموذج البســيط حيث انه يتضمن  المتعدد الانحدار وذجنم     

اكثر من متغير مســتقل واحد، في حالة النموذج البســيط كان الأمر يعتمد على متغيرين متغير تابع والآخر 
 على (Y)التابع للمتغير انحدارتمثل الة النموذج العام قد يتضمن عدد من المتغيرات متغير مســتقل، لكن في ح

 X1 , X2 , ...XKة    المستقل المتغيرات من العديد

  العام  الخطي الانحدار نموذج فرضيات 2
التي نفس الفروض  توافر يجب OLS  طريقة استخدام عند فانه ، المتعدد الخطي الانحدار نموذج تقدير في

حيث يمكن ان نقسمها اى جزئين وهما  يستند عليها النموذج البسيط لكي نتحصل على النموذج المقدر
  التصادفية ،الفرضيات الهيكلية

 

ومصفوفة  (0)صفري  صفري، متعدد المتغيرات لمتجه وسطه، طبيعيا توزيعا توزعي   Ui  المنغير العشوائي.1
δ  تباين وتباين مشترك عددية هي

2
 In.                Ui ~ N ( 0 , δ2

 In ) 

أي . لصفرلساو م المتغيرات العشوائية يكون وســطلمتجه حد الخطا تساوي صفرا أي أن  القيمة المتوقعة .2
 .انه ليس هناك خطأ تحديد، وبالتالي نتوقع أن تكون المقدرات غير متحيزة

 

                                                           

 .125فيصل مفتاح شلوف،اساسيات الاقتصاد التحليلي القياسي، مرجع سابق، ص وليد اسماعيل السيفو،  1
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 ان أيافتراض ثبات التباين فرض يشمل ثبات التباين وانعدام التغاير  ين السابقين،الى افتراض افيض .0
 :1التباين المشترك بينها يساوي صفرا ، أي

 

                                            
 

 
 

  :أن حيث

                                          
 . المشترك والتباين التباين بمصفوفة أعلاه العددية المصفوفة وتسمى

المشاهدات يحجب أن يزيد على عدد  ليس هناك علاقة خطية تامة بين المتغيرات المستقلة كما وان عدد -3
                                                           

 .41نورة عبد الرحمن اليوسف، مرجع سابق، ص 1
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     R (x) = k + 1 < n      :المعلمات المطلوب تقديرها ، أي أن
  البيانات مصفوفة رتبة  (r)، (X) المستقلة المتغيرات عدد(k) : حيث ان

 .المتغيرات المستقلة غير عشوائية  إي ثابتة في المعاينات المتكررة .4
ويؤدي هذا إلى درجات حرية في حالة نموذج  n>k   نأأي    k  يفوق عدد المتغيرات n عدد المشاهدات .5

V:يكون التباين :  المتغيرين u
n

i( ) 


 2

2
 :في الحالة العامة يكون التباين  اما 

kn
)u(V

2

i



   بحيث

يؤدي إلى المزيد من درجات   n>k     ،  وكلما كانتفةعدد المتغيرات المتضمنة في النموذج كا  k تقيس
 .  1الحرية وبالتالي إلى المزيد من دقة القياس

 :كالتالي   X1 , X2 لا توجد علاقة خطيه بين المتغيرات المستقلة، على سبيل المثال لا توجد علاقة بين.0
 321 XXX  21أو     2XX  مثلا. 

  (المتعدد)النموذج الخطي العام  معلماتتقدير 3   
 ، المتعدد الخطي النموذج معلمات تقدير في (OLS) طريقة استخدام يمكن أعلاه المذكورة الفرضيات ضوء في 

 كآلاتي المعادلة كتابة يمكن الغرض ولهذا
Yi = B0 + B1Xi1 + B2Xi1 + … + BKXik + Ui…………………..)1( 

تكون نظام المعادلات  معادلة n عددها يبلغ معادلات جملة من واحدة هي المعادلة هذه فان الآمر واقع وفي
 :آلاتي

Y1 = B0 + B0X11 + B2X12 + … + BKX1K + U1  
Y2 = B0 + B1X21 + B2X22 + … BKX2K + U2   

. .                 ...     .............................................. 
..                  ....    ............................................... 
..               ....     .................................................. 

Yn = B0 + B1Xn1 + B2Xn2 + … + BKXnK + Un 
مر الذي الأ ،B0يمثل الحد الثابت  الأول الحد بان علما تقديرها المطلوب المعلومات من kهذه المعادلة تتضمن 

عليه يمكن صياغة هذه المعادلات في . يتطلب اللجوء إلى المصفوفات منها والمتجهات لتقدير تلك المعلمات
  :لاتي كامصفوفات    صورة

                                                           

 .41تورة عبد الرحمن اليوسف، مرجع سابق، ص  1
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 التالية المستقلة والمتغيرات ، Y التابع المتغير عن تقديرها والمراد المجهولة الحقيقية العلاقة هي (1) المعادلة أن وبما
X1,X2,..XK  ب الخاصة الأساسية الفروض تحقق يستوجب فانه المتوفرة الإحصاءات باستخدام: ei  

 Y والقيم الحقيقية    القيم المقدرةبين    i  اتالانحراف مربعات مجموع صغِّري الذي β للشعاع تقدير إيجاد

 

 

 :حيث  ـــــــب نرمز للمقدار الاخير

    
 

  :ومنه فان الهدف هو تصغير المقدار  حيث ان
 :تحت الشرط التالي
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  :فنجد 

 :βفنحصل مباشرة على تقدير معلمات   نظرب طرفي المعادلة في

 
 :الشرط الثاني ريجب توف    : لـــ  دنيا ةقيم  ومن اجل ان تكون

 

 .هو نهاية صغرى ونقول عنها انها مصفوفة شبه معرفة موجبة ومنه فان
 :او باختصار

 
 :نحصل على قيمة هذه الأخيرة  ،β شتقاق المعادلة بالنسبة لوبا

 
      المقدرات خصائص 4
 الخطية -أ

 :حيثترميز للمصفوفة  Aلتكون المصفوفة 

 
 .Yع تمثل دالة خطية مع المتغير التاب  المعلماتومنه نجد ان 

 عدم التحيز-ب
 :ايو  :لدينا
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 :نجد:ومع ادخال التوقع الرياضي

 
 نستطيع القول في الاخير ان 

بالطرق من بين كل المقدرات وهو يعتبر الافضل غير متحيز و هو مقدر خطي    βلــــ   يعتبر المقدر
 (BLUE): الاخرى

  للمعلمات المقدرة ومصفوفة التباين والتباين المشتركتباين الاخطاءتقدير -5

  تباين الاخطاء 5-1

وحيـث هي ثبـات تبـاين الخطـأ اي  تتضمن احدى فرضيات النموذج الخطي العام 
 :مجهولة فيمكن تقديرها بالشكل التالي     ان 

 
  Frisch, Waugh et Lovell (FWL) نظرية 5-2

 ضمن نموذج واحد X2و   X1  من المصفوفات هينفترض ان المتغيرات التفسيرية هي مقسمة بين مجموعتين 
 +  Y= X1 β1+ X2 β2  :فالنموذج يكتب بالشكل

وكـذا البـواقي هـي نفسـها    β2علـى ان مقـدرات طريقـة المربعـات الصـغرى للمعلمـة  (FWL) تـنص هـذه النظريـة 
الـتي تحقـق هـي المصـفوفة الدوريـة     MX  حيـث ان  Y= MX X2 β2+ MX: المقـدرات في النمـوذج التـالي

 :1الشروط التالية

 
   :اذا كان لدينا

 
 :ويجب ملاحظة :وباذخال الامل الرياضي على المعادلة السابقة نجد

 :فيكون لدينا كذلك 

                                                           
1
 1 Bourbonnais R, Econométrie, 9emeEdition, Dunod, Paris, 2015, p .00  
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 كما

 
ـــــدينا ( المتعـــــدد) وفي الانحـــــدار الخطـــــي العـــــام  عـــــدد nو( بالاضـــــافة الى القـــــاطع)معلمـــــة للتقـــــدير k+1يكـــــون ل
 : 1ومنه  n-k-1 :، وهو مايعطي درجة الحريةالمشاهدات او حجم العينة 

 
 

  تباين مشترك للمعلمات المقدرة -مصفوفة التباين -5-3

 :اي :هي  من خلال ماسبق وجدنا ان 
 

    :تباين حد الخطأ  معطى بالشكل وبمان 
 :للمقدرات المشترك التباين مصفوفة على نتحصل الطرفين، على الرياضي التوقع بإدخال

 
  تقييم واختبار معنوية المقدرات والنموذج.6
 : النموذج جودة اختبار 6-1

 ولكن بسيط،ال رتباطلاا  معامل مربع أي التحديد معامل استعملنا البسيط الخطي الانحدار نموذج دراسة عند
  العلاقة يدرس انه إلى بالإضافة والذي المتعدد، التحديد معامل على نعتمد حيث المعامل يختلف الحالة هذه في

                                                           

 .13محمد شيخي، مرجع سابق، ص  1
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 مرة  مستقلة متغيرات وعدة تابع متغير بين ما الموجودة العلاقة يدرس المفسر،فانه والمتغير التابع المتغير بين

 .1مستقلة متغيرات وعدة مستقل متغير بين العلاقة جودة  يقيس ان يمكن انه ،كما واحدة
التي يمكن تفسيرها بدلالة المتغيرات المستقلة ولحسابه يستعمل  Y يشير هذا المعامل الى النسبة من المتغير التابع
 .2نفس الطريقة المتبعة في الانحدار الخطي البسيط

 :من خلال النموذج العام

 
Rتكون عبارة معامل التحديد  

2: 

 
اي  (اوساط معدومة) فان يمكن كتابتها بدون تركيز المتغيرات( ثابت) في حالة نموذج لا يتضمن قاطع 

 :بالشكل التالي

 
Rيمكن كتابة عبارة معامل التحديد 

 :بواسطة شعاع المعلمات المقدرة كمايلي 2

 
 :بالشكل التالي وباستخدام البيانات الممركزة يمكن كتابته 

 
 :أي يساويه، بما المقدرات شعاع نعوض فإننا ثابتة، على يحتوي لا النموذج كان إذا

 
 

                                                           

تسويق، جامعة الحاج لخظر باتنة، : مذكرة مقدمة لنيل شهادة الماجستير في العلوم التجارية ،تخصص -دراسة حالة–خليدة دلهوم،اساليب التنبؤ بالمبيعات  1
 .52، ص 2779/2772

 .139 ص( 2000 الجامعية، المطبوعات ديوان:الجزائرالاقتصادي،  للتوقع إحصائية طرق شرابي، العزيز عبد 2
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  معامل التحديد المعدل6-2
Rففي الغالب فأن معامل التحديد العادي غير حساس 

 متغيرات إضافةحيث ان   موذجالنعدد المتغيرات في ل 2

R قيمة من تقلل أن أبدا يمكن لا الانحدار لمعادلة أخرى مستقلة
 من تزيد أن يمكنفانه   لى العكسعبل   2

 الانحرافات قيمة في يزيد بينماTSS للنموذج  الكلية التغيرات في يؤثر لا جديد مستقل متغير إضافة لأن) قيمته
 (. ESS المشروحة

R صعوبة تفسير واستعمال معامل التحديد العادي -
لانه (  القاطع) في حالة نموذج لا يتضمن الحد الثابت  2

 (1 و 0اي لا يكون محصورا بين ) يصبح ياخذ قيما سالبة 
 
Rان هذه الصعوبات وغيرها في استخدام  -

 يعتمد على المعامل هذا لأن راجعة التوفيق لجودة كمقياس 2

 في الحرية درجات عدد الاعتبار بعين يأخذ لا فإنه وبالتالي ،(المشروحة وغير شروحةالم)Y  في الحاصلة التغيرات
ولتفادي قصور هذا المعامل يتم تصحيحه وذلك بالأخذ في الحسبان عدد درجات  .إحصائي مشكل أي

 .المعامل المعتمد هو معامل التحديد المعدلويصبح   n-kالحرية

  :وكذلك  
 :كمايلي ومن العلاقة الاخيرة تضهر العلاقة بين معاملي التحديد  

 
 عدد كان ولكن في المقابل اذا كان حجم العينة صغيرا    تأخذ قيما كبيرة فان  nاذا كانت 

 في سالبة، قيما يأخذ أن ويمكن  يقل بكثير عن  فإن العينة، حجم مع بالمقارنة كبيرا المستقلة المتغيرات
 .1ه يأخذ القيمة أن أساس على شرحه يجب الحالة هذه
 مثال
 :الخاصة باربع متغيرات الخاصة بالنموذج العام التالي 15في الجدول رقم من خلال البيانات  
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 05الجدول رقم 

 
 نقوم بكتابة بيانات اجدول السابق بالشكل المصفوفي مع توضيح ابعاد كل مصفوفة

 
 :تقدير معلمات النموذج -2

  : اي نقوم بحساب كل من:  لدينا
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 ثم نستنتج المصفوفة 

 
 :حساب المصفوفة 

 
 :ومنه

 
 Yt = 32,89 + 0,80 X1t − 0,38 X2t − 0,03 X3t + et:فالنموذج المقدر يكتب على الشكل

 التباين المتشرك –مصفوفة التباين 
 يتم حساب حيث البواقي تباين حساب أولا ينبغي للمقدرات، المشترك التباين -التباين مصفوفة لإيجاد

 بهذا الشكل:بواقي التقدير من المعادلة 

 
 :فمثلا البواقي للشماهدة الاولي يكون كمايلي

 
 :التالي 16رقم  ا لباقي المشاهدات فنتحصل على الجدولذوهك
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 06الجدول رقم 

 
 :فهو كمايلي  اما تباين الاخطاء   01.00فيكون لدينا مجموع مربع البواقي هو 

 
 :  للمقدرات المشترك التباين-التباين مصفوفة بتحديد نقوم

 
 :ومنه فان تباينات المعلمات المقدرة تقع على قطر المصفوفة السابقة اي

 
        ومعامل التحديد المصحح    حساب كل من معامل التحديد

فنتحصل على    :  ومع حساب  كذلك   = 01.00 : لدينا
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       اما معامل التحديد المصحح او المعدل 

   
 معامل نتائج خلال مننلاحظ ان هناك انخفاض في قيمة  معامل التحديد وهذا راجع الى درجة الحرية و 

 بنسبة التابع المتغير تشرح المستقلة المتغيرات  أن أي جدا عالية تفسيرية قدرة للنموذج أن نستنتج التحديد،

10.2%. 

 1الجزئي معامل الارتباط 6-3
rمعامل الارتباط 

2
yx1   وr

2
yx2    يقيس الجزء من التباين في  Y   الذي يمكن شرحه بـالمتغيرX1   و المتغير 

  X2  
rحيث أن  X1 ,X2واحد المتغيرات المستقلة  Y أما معاملات الارتباط الجزئي الارتباط بين المتغير التابع 

2
yx1  

Rأما ،  ,X2بافتراض ابتعاد تأثير  X1المتغير التابع والمتغير  Yتمثل الارتباط بين  
 Yفهي تشرح التغير في    2

 .معا  X1 ,X2والذي يتم شرحه بالمتغيرات 
R)معامل الارتباط الخطي هو الجذر التربيعي لمعامل التحديد 

2
الذي يتم حسابه كما رأينا في الشكل  (

  .البسيط
  :2اختبارات المعنوية والدلالة 7
 tاختبار  ستودنت  7-1

 هذا فإن العشوائية، الأخطاء لشعاع خطية دالة هو  أن إلى ونظرا المتعدد الطبيعي التوزيع قانون بإدخال

 :المتعدد الطبيعي التوزيع قانون كذلك ويتبع العشوائي المتغير صفة له المتغير
    : التالية بالعلاقة النموذج الخطي المتعدد  ويعطى

 

 : بما ان

 :معرفة كمايلي A والمصفوفة  الموجود بقطر المصفوفة هو العنصر ajj حيث ان

                                                           

  .51تورة عبد الرحمن اليوسف، مرجع سابق، ص  1
 .42تورة عبد الرحمن اليوسف، مرجع سابق، ص  2
 



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
65 

 

 
 حالة في المذكورة الطريقة بنفس النموذج لمعالم الثقة مجالات تكوين على إذن المعادلة هذه  tاختبار  تساعدنا

 Y عالتابالتغير  في  X1,X2,...XKالمستقلة  المتغيرات تأثير معنوية لتقييم T اختبار يستخدم :البسيط النموذج

 :بحيث H1 الفرضية البديلة و  H0العدم فرضية : الفروض من نوعين على يعتمد المتعدد الانحدار نموذج في
 

 
ثم مقارنتها    tc يتم حسابالمقدر، النموذج معلمات معنوية تقييم ثم ومن العدم فرضية رفض او قبول لتحديدو 

  بالقيمة الجدولية
 :اذا كان   ( H0العدم فرضية) الفرضية الصفرية ويتم قبول،  %aبمستوى معنوية  

 
ولا تختلف معنويا عن الصفر ويتت رفض الفرضية  ليس لها دلالة احصائية jβونقول في هذه الحالة ان المعلمة 

،  وفي حالة كانت عدد المشاهدات كبيرا :الصفرية وقبول الفرضية البديلة في حالة العكس اي

n>30 فانه يستخدم في هذه الحالة التوزيع الطبيعي كبديل وتؤخذ القيمة الحرجةza/2   وذلك بحساب المساحة
 .1المظلة للتوزيع

 
 
 

 

                                                           

 .73محمد شيخي ، مرجع سابق، ص 1
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 )Fاحصاءة فيشر )اختبار المعنوية الكلية للانحدار العام 7-2
 مساهمة مدى اختبار إلى فيهد حيث فيشر إحصائية باستخدام، آنيا للمعالم الإجمالية المعنوية اختبار يمكن

 نسبة باستخداماي  النموذج تفسير في مجتمعة Y التابع المتغير على X1 , X2 , ...XK المستقلة  المتغيرات

عدد المشاهدات  nحيث  n-k-1و kفيشر بدرجتي حرية  وستبع توزيعالمفسر  غير التباين إلى المفسر، التباين
 .عدد المعلمات الخاضعة للاختبار تمثل k+1اما 

 :1كالتالي هي الاختبار فرضيات وصيغة

 
 : هي الاختبار لهذا الرياضية والصيغة

 
 

 = 5% معنوية مستوىعند  الجدولية قيمتها مع تقارن  Fcةقيم احتساب وبعد

 العلاقة أن ان معناه  H0 فاننا نرفض  (FC >Ft )المجدولة   القيمة من اكبر المحتسبة القيمة كانت فإذا -

R)  معنوية المدروسة
 ذو Xk المتغيرات من واحد مستقل متغير الأقل على وهناك ،( يختلف معنويا عن الصفر2

 . وانها ليس جميعها مساوية للصفر Y على تأثير

 :اي  H0 فاننا نقبل  (FC< Ft)المجدولة   القيمة من قلا المحتسبة القيمة كانت إذااما  -

 المتغير على Xk المستقلة المتغيرات من متغير أي من تأثير أي ثمة ليس انه أي معنوية غير المدروسةفالعلاقة 

 Y التابع

 مثال
  .النموذج لمعالم الإحصائية المعنوية باختبار نقوم من خلال المعطيات الخاصة بالمثال السابق

 .الإحصائي تمعلمجا معالم إلى للوصول كأساس المقدرات هذه قبول يمكن كان إذا ما نتساءل-1
 المعنوية الكلية للنموذج نختبر -2
 الحل  .بالمعلمات المعنوية احصائيانحدد مجال الثقة الخاص  -3
 معنوية المعلمات المقدرة -1

                                                           

 .17، مرجع سابق ، ص -دراسة حالة–خليدة دلهوم،اساليب التنبؤ بالمبيعات  1
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:نعلم ان الاحصائية a1   يما يخص المعلمة
ومستوى معنوية  10 تتبع توزيع ستودنت بدرجة حرية  

%5 = اي:
 

 قبول يمكن أنه يعني وهذا  .Yيساهم في تفسير المتغير التابع  X1ونقول ان المتغير  H1نقبل الفرضية البديلة 

 .الإحصائي تمعلمجا في النظري معلمه إلى للوصول كأساس المقدر

 :لدينا  a3    و     a2  تين المعلم -

 
يساهم في تفسير المتغير التابع  X2ونقول ان المتغير  كذلك H1نقبل الفرضية البديلة   a2بالنسبة للمعلمة  

Y. الإحصائي تمعلمجا في النظري معلمه إلى للوصول كأساس المقدر قبول يمكن و. 

 يمكن ولا .Yلايساهم في تفسير المتغير التابع   X3ونقول ان المتغير  H0نقبل الفرضية الصفرية   a3اما المعلمة 

 .الإحصائي تمعلمجا في النظري معلمه إلى للوصول كأساس المقدر قبول

 الكلية للنموذجالمعنوية  -2
 :حسب الفرضيتين .فيشر إحصائية على معتمدا للنموذج الكلية المعنوية الآن نختبر

 
 H1 : a1  a2 …… ak 0تختلف عن الصفر aj يوجد على الاقل معلمة                                  

 10و 0بدرجتي حرية  فيشر توزيع تتبعالتي   قيمة فيشر المحسوبة نقوم بحساب

 
ومنه نرفض الفرضية الصفرية ونقبل البديلة  اي ان النموذج له معنوية احصائية كلية عند مستوى معنوية  

%5 = 

 مجالات الثقة للمعلمات  -3
 :هما معنويتين فان مجال الثقة لهما كمايلي  a2    و     a1 بان المعلمتين

 :  a1مجال الثقة للمعلمة 
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 : a2مجال الثقة لللمعلة  

 
 ( Chow)   النموذج معاملات استقرار اختبار 8

 صياغة أي (للنموذج الهيكلي التغيير دراسة)ة الزمني الفترة على طول النموذج استقرار مدى الاختبار هذا يدرس

 k ذو المقدر النموذج ليكن .الجزئيتين العينتين في للمعاملات المقدرة القيم تختلف ولكن نفسها هي النموذج

 : 1كمايلي  واحدة فترة على مستقل متغير
 :النموذج الكلي 

 n=n1+n2حيث 2nو  1n جزئيتين عينتيننقوم بتقدير نموذجين والخاصين ب

  :النموذج الاول

  :النموذج الثاني
 :اي ذج الثلاثة ات النمماالخاصة بتساوي معل H0 نقوم باختبار الفرضية

 
 كامل في البواقي مربعات مجموعبين  معنوي فرق التساؤل حول وجود الى يقودنا المعاملات استقرار اختبار إن

فاذا كانت  :للنموذجين الجزئيين  المحسوبة البواقي مربعات مجموع وجمع  n (RSS)الفترة
 .العينة كامل في مستقر النموذجالاجبة لا فمعناه 

 :نستخدم في هذا الاختبار احصائية فيشر والمعرفة كمايلي

 
 :حيث ان

 

                                                           
 .72محمد شيخي مرجع سابق، ص  1
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 في معنويا مستقرة المعاملاتوبالتالي   H0نقبل الفرضية فاننا  : فاذا كانت

 .الزمنية الفترة كامل
 :مثال
  n=14 حجمها عينة على في المثال السابق والذي كان  المقدر النموذج لنعتبر

 
 المعيارية الأخطاء قيم هي قوسين بين التي القيم* 

  1والخاص بفترتين ولدينا النموذجين الجزئيين

 =n……71النموذج الاول للفترة  

 
 

=14n.…8 :النموذج الثاني
 

 
 

 :فيشر إحصائية سابنقوم بح

 
 

 
 ومنه 

 
 .الفترة الزمنية  كامل على معنويا مستقرة النموذج معاملات أننقبل الفرضية ونقول 

                                                           

 .متساوتين في عدد المشاهداتيمكن ان تكون الفترتين متباينتين وليستا  1
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فان هذا ( hétéroscédasticité)يبقى ان نشير انه في حالة وجود مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ 
 .1الاختبار يصبح متحيزا ولا يعطي نتائجا صحيحة حيث تصير في الغالب الفرضية الصفرية مرفوضة 

 2الصورية المتغيرات استخدام-9
 إلا يأخذ لا نوعيةطبيعة من ولكن عظمى أهمية ذات معينة متغيرات بوجود نعتقد الأحيان، من كثير في

 1او  0 القيمتين

 أيضا أو "تحدث لم أو حدثت الظاهرة" :ثنائي مستقل عامل دمج نريد عندما المتغيرات من النوع هذا نستعمل

 .اواجابات من النوع  موافق وغير موافق ..." أنثى أو ذكر" :نوعي طابع ذا المستقل العامل يكون عندما
  :فيكون النموذج  الكلي كمايلي 

 
 :فيكون النموذج   Di=0معناه  فاذا قلنا ان الظاهرة محققة

 
 :النموذج على الشكل   Di=1 الظاهرة غير محققة

  
 الطرق تطبيق و الأصلي المحدد للنموذج إضافي مفسر متغير بإدماج نقوم الحالة هذه في

 وهوDummy variable ي الصور  المتغير المعادلة في يظهر الذي Diالمتغير على ويطلق للتقدير الكلاسيكية

 فإن وعليه تتحقق لم إذا الصفر قيمة و الشروط بعض تحققت إذا الصحيح الواحد قيمة يأخذ ذكرنا كما

 ليشمل للانحدار تحليلنا مجال تعميم لنا يسمح فإنه الانحدار، لتحليل قوي تعميم الصورية المتغيرات استخدام

 الحسبان في الأخذ يمكن المتغيرات من النوع هذا فباستخدام .كمية وحدات في وصفها يمكننا لا مهمة متغيرات

  .التابع المتغير على تؤثر التي المهمة النوعية العوامل تأثير
تستعمل المتغيرات الصورية على نطاق واسع جدا وميادين مختلفة كمعالجة القيم الشاذة في المشاهدات      

والذي يتطلب الكشف عن والتي تكون بسبب حالات استثنائية كالاضرابات او الحروب او التقلبات المناخية 
 .خرى في التقديرهذه القيم الشاذة ثم تصحيحها لتفادي تاثيرها والتشويش على المتغيرات الا

قبل حصول  Di=0او حالات التعديلات  الهيكلية التي تمس الفترة الزمنية اثناء التقدير فنشير الى القيمة    
 .بعد حصوله Di=1اضطراب او تتغير هيكلي والقيمة 

ع مواسم ارب)وفي حالات الدمج الموسمية ونقصد بها هل تاثير اختلاف المواسم يضهر على المتغير التابع ام لا 
 ( في السنة

                                                           

1 Bourbonnais R, Econométrie, 1emeEdition, Dunod, Paris, 2010, p12. 

 

 .97محمد شيخي مرجع سابق، ص  2



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
71 

 واثر ذلك في الدراسة   الانتماء السياسي،  (ذكر او انثى) وكذلك تضمين وضم المتغيرات النوعية كنوع الجنس 
 1مثال

 من تأكدنا ما بعد .الخليج  حرب تأثير عن الناتجة التقلبات في يتمثل المشاكل من نوعا يتضمن مثالا سنأخذ

 على تأثير الثانية الخليج لحرب كان إذا ما نتسأل Xt2وعدد السكان  Xt1 السياحي للقطاع المضافة القيمة أهمية

 Yt السياحي الإنتاج
 :حيث السلم، حالة في الصفر قيمة أو الحرب حالة في كنا إذا الواحد بقيمة صوري متغير إدخال هيوالطريقة  

Di=0  1112 ثم سنة 1110الى غاية  1110 بين يتراوح المشاهدات عدد كانت إذا. 
Di=1 1111 خلال سنة. 
 :التالي الشكل على يكون المقدر النموذج

 
 .حيث تمثل القيم بين قوسين قيم ستودنت المحسوبة  -

  من خلال نتائج تقدير النموذج نجد ان
المتغير H1 البديلة الفرضية نقبل عليه

 

 1991 سنة في السياحيوهذا يعني ان الانتاج  α=5% معنوية بنسبة الصفر عن معنويا يختلف الصوري

 . بسبب حرب الخليج (15.021) منخفض جدا
 (:التوقع)التنبؤ في المتعدد الإنحدار نموذج استخدام 10
 بالقيمة  التوقع ثقة مجال يعطى حيث التنبؤ في إستخدامه يتم جودته، من والتأكد النموذج تقدير بعد    

 مستوى عندY  الحقيقية المتوسطة القيمة لحساب اخرى بعبارة او الانحدار خط مشاهدات من (نقطة) مشاهدة
في مجال  ضمن عينة من  هاتقدير  المراد النقطة ان حيث .النموذج في المستقل للمتغير %1:معين معنوية

 : k:المتغيرات المستقلة 
  :من الشكل  n العينة خلال العام الخطي النموذج فليكن
واحدة في   ةبملاحظ المقدرحيث يكون   العادية الصغرى المربعات ومقدر

 : المستقبل كمايلي 

  :التنبؤ بمشاهدتين مستقبلا و
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 :فيكون كمايلي   mاما التنبؤ بعد الفترة 

 
 القيم شعاع كونملاحظة مرة واحدة ي  m تساوي بفترة المستقبلية الملاحظات من بمجموعة التنبؤ أردنا إذا إذن

 : 1التقديرية

 
 :المستقبلية المستقلة المتغيرات ملاحظة مصفوفة وبكون نتيجة لذلك

 
 
كما يكون المنموذج المقدر  :الشكل على به المتنبأ العام الخطي النموذج كتابة يمكن ومنه

 :هو التنبؤ مقدر متوسط ويكون : من الشكل

 
   :للعبارة متحيز غير خطي تنبؤ هو

 :ويكون التباين 

 
  :التنبؤ أخطاء شعاع لنعرف
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 :ويكون تباين شعاع اخطاء التنبؤ كمايلي 

 
 :ومنه

 تنبؤ  عرفنا إذا حيثيمكن الحصول عليه  (BLUP)  متحيز غير خطي تنبؤ أحسنانه  التنبؤ هذاونقول عن 

 : للصفر مساو التنبؤأ خط متوسط مع التابع المتغير ملاحظات لعينة خطي آخر
 :تكون لدينا المتراجحة    

 
 .هو حسن تنبؤ خطي غير متحيز  وبالتالي يمكن القول ان

 يبقى العام الخطي النموذج بأن والقائلة العدم، فرضية يعتبر الذي التوزيع إيجاد طريق عن التنبؤ اختبارات وتكون

 الهيكلي البناء تغير عدم نفترض أي المستقبل،في  n+m الملاحظة إلى الأولى الملاحظة من شكله على محافظا

 :ويكتب للنموذج،
 mيختلف عن نموذج  التنبؤ للفترة n    الأولى العينة نموذج أن تقول والتي البديلة، الفرضية ضد وذلك

 
 :الشكل على أعلاه التوزيع يصبح m=1اما اذا كانت 

 
 :1مثال

 α=5% معنوية  بنسبة ثقة فترات بناء ثم  10للفترة  Y بالمتغير للتنبؤ الأول المثال معطيات دائما نستعمل
  X2=24 و X1=3 من لكل المستقبلية القيمة أن علمنا إذا

 :المقدر النموذج من انطلاقا Y  نه يمكن التنبؤ بالضاهرةفا

                                                           

1 Bourbonnais R, Econométrie, 1emeEdition, Dunod, Paris, 2010, p00. 
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 المعيارية للمقدراتوالقيم بين قوسين هي الاخطاء  -

 
 :لدينا .التنبؤ لخطأ المعياري الانحراف حساب من بد فلا للتنبؤ، الثقة مجال لإيجاد

 :اي 

 
:ومنه فان تباين خطا التنبؤ هو 

  
  : لخطأ التنبؤ هو المعياري فالانحرافوبالتالي 

  :يلي كما يكون الثقة مجال إذن

 
  :يقع ضمن المجال التالي   %10بمستوى ثقة  10ومنه فالتنبؤ بمجال للفترة 

 تمارين مقترحة
 .اذكر الفرضيات الهيكلية  والتصادفية في نموذج الانحدار الخطي العام -1

R ماهو الفرق بين معامل التحديد -3
2ومعامل التحديد المعدل 2

R؟ 
R= 1661اذا كانت لدينا قيمة -0

2القيمة التي يأخذهافماهي ، k=2و  n=10و   2

R؟ 
 :برهن على مايلي  -0
:   فان   اذا كان لدينا -أ

                               =   

بين ان-ب 
     : 

II- ليكن لدينا النموذج الخطي المتعدد   :  Yi=β0+ β1Xi1+ β2Xi2+Uiحسب المعطيات التالية:  
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00     0    0             

(X'X )      ?      1    6                               

?     ?    12.             

  ( X'X) :عناصر المصفوفةاكمل  -1
 . nاحسب حجم العينة في هذا النموذج  -2

 :استخرج من المصفوفة مايلي-3
1

21

t

XX ،
1

2

1
t

X، 
1

2

2
t

X 

 . 2X و 1Xبين  rx1.x2 البسيط احسب معامل الارتباط -3

III-مؤسسة كمايلي 33:لتكن لدينا دالة الانتاج ممثلة لــ  :  Yi=β1X1 
β2

 X2
 β3 

e
u ولتقدير بواسطة mco 

 logYi= -2+0.4  :فكانت النتائج :قمنا بإدخال اللوغاريتم

log X1+0.56 logX2 

  ..ماهية المتغيرين المستقلين علق اقتصاديا على هذا النموذج  مبرزا -1
. % 25عند مستوى   β1 : احسب مجال الثقة لــــ-2  

 
 

5%اختبر عند مستوى-0     HO :β1+β2=1:     رضيةفال   
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ابرزها مشكلة الارتباط الذاتي جهها ومن اهناك عدة من مشاكل قياسية يمكن للباحث الاقتصادي ان يو 
، سنحاول التعرض الى مشكلة الارتباط الذاتي للاخطاء ثم مشكلة عدم للاخطاء ومشكلة عدم تجانس التباين

  تجانس تباين الاخطاء في النموذج الخطي المتعدد 
 مشكلة الارتباط الذاتي للاخطاء -0
 الأساسية التي رأيناها سابقا ومن بينها فرضية انعدام لتطبيق طريقة المربعات الصغرى يجب مراعاة الفرضيات    

الارتباط الذاتي بين الأخطاء في فترات مختلفة، حيث تنص فرضية العدم في النموذج على انعدام الارتباط الذاتي 
فترة  استقلال القيمة المقدرة لحد الخطأ في فترة زمنية معينة عن القيمة المقدرة لحد الخطأ فيأي  :الأخطاء بين

 :1زمنية سابقة لها

 
 :كمايلي   المشترك التباين-التباين مصفوفة كما ان تحت هذه الفرضية تكون

 
 التباين-التباين مصفوفة أن حيث الذاتي بالارتباط يسمى ما وجود على يدل ذلك فإن الافتراض هذا إسقاطوب

  ::  لانه الأول القطر خارج الصفر على تحتوي لا المشترك

 
 التقديرا بواسطة طريقة المربعات الصغرى لا تحافظ على خاصية اقل تباين رغم عدم التحيز منه،بتكون 

βلان المعلمات 
 2 من مصفوفة التباين والتباين المشترك تكون اكبر منها في حالة المصفوفة  

 نفس لديه يكون أن ينبغي β قدير شعاع المعالموت GLS المعممة الصغرى المربعات طريقة استعمال يتمف       
 :مقدر لأي الإحصائية الخصائص

 :فإن محققة، للنموذج الأساسية الفرضيات تكون عندما

 
                                                           

 27محمد شيخي ، مرجع سابق، ص  1

2  Bourbonnais R, Econométrie, 1emeEdition, Dunod, Paris, 2010, p120. 
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 الصغرى المربعات بطريقة المقدر نفسه هي المعممة الصغرى المربعات بطريقة عليه المتحصل المقدر الحالة، هذه
 .العادية

 اسباب وجود مشكلة الارتباط الذاتي للاخطاء -2
 :يلي فيما الذاتي الارتباط أسباب أهم تلخيص يمكن

 من المتغيّرات بعض حذف أن المعروف فمن :ذاتيا المرتبطة القيم ذات التفسيرية المتغيرات بعض حذف-أ
 .العشوائي الحدّ  قيم في بدوره ينعكس هذا و الحذف، بخطأ يسمى ما عليه يترتب الانحدار نموذج
فاختلاف الصيغة المستعملة في التقدير عن الصيغة الحقيقية يتولد :سوء تعيين الشكل الرياضي للنموذج -ب

او   بين المتغير التابع والمتغيرات المفسرة عنه ارتباطا ذاتيا لقيم الحد العشوائي كاستعمال الباحث للعلاقة الخطية
 .العشوائي الحدّ  على ينعكس و الخطأ من معيّن  نوع على ينطويالمستقلة 

فقد تكون البيانات المتاحة شهرية في حين ان الباحث يحتاج الى  .الزمنية السلاسل بيانات دقة عدم -ج
بيانات موسمية او ربع سنوية  فيقوم بتجميعها والحصول على متوسط لها فتكون البيانات الديدة بها نوع من 

ريب المستمرة التقلب  فبينتج عن ذلك نوع من حد الخطأ الذي سيتكرر مشاهدة بعد اخرى نتيجة عملية التق
 .مما يكون هناك ارتباط ذاتي للاخطاء

 :يمكن ان نميز بين نوعين من الارتباط الذاتي للاخطاءحيث 
ρ)الموجبالارتباط الذاتي من الدرجة الاولى  عندما تكون معظم القـيم المقـدر المتتابعـة لحـد الخطـأ  (:  

 :، يكون تمثيله البياني كمايليلها نفس الاشارة الجبرية 
ρ)الذاتي من الدرجة الاولى الموجب طالارتبا:  05 الشكل رقم   ) 

 
ρ)سالبالارتباط الذاتي من الدرجة الاولى ال عنـدما تكـون معظـم القـيم المقـدر المتتابعـة لحـد الخطـأ  (:  
 :يكون تمثيله البياني كمايليتختلف اشارتها بين الموجب والسالب ف
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 (  ρ)لسالبالدرجة الاولى االارتباط الذاتي من :  10الشكل رقم 

 
إذا كان عشوائي الانحدار مرتبطا انه  حيث العادية الصغرى المربعات نتائج على سلبا يؤثرف  وجوده أما     

 لا سوف هاتباينلان غير متحيزة وتتميز بالاتساق لكنها ليست افضل مقدرات OLSذاتيا فأن مقدرات 
متحيز وعليه إذا استعملنا هذا التباين في بناء فترات  فأن تباين   OLS و في حالة .يمكن ما أقل يكون

 .الثقة وأجراء اختبارات المعنوية فان النتائج خاطئة
 اختبارات الكشف عن الارتباط الذاتي للاخطاء-3

قد يتم الكشف عن مشكلة الارتباط الذاتيس للاخطاء بواسطة التمثيل البياني الذي بوره يحدد لنا نوع 
 ولكن كذلك في المقابل  ،الارتباط ساء كان موجبا كما يبينه الشكل او سالب كما يبينه الشكل الموالي له

 :يلي ما منها الاختلال هذا على للكشف اختبارات عدة تستعمل
Durbin Watsonدربن واتسون اختبار  -3-0

1 
 الارتباط كشف في المستخدمة الشائعة الاختبارات أهم واتسون من (Durbin Watsonيعتبر اختبار دربن

الذاتي من الدرجة الاولى ويستخدم هذا النوع من الاختبارات لسهولته نسبيا ولامكانية استخدامه عندما يكون 
 . مشاهدة 15عدد المشاهدات صغيرا، شريطة الا يقل عن 

  ,t N0  حيث    t t 1 t: 2تكون معادلة الارتباط حسب الشكل
 

  
 وفقا(D.W) دربن واتسون اختبار خلال من البواقي بين ذاتي استقلال وجود مدى على الحكم تمحيث ي

 :3التالية للخطوات
 الفرضيات*
 البواقي بين ( عدم ارتباط) استقلال يوجد:  0 :H0فرضية العدم     *

                                                           

 .449مرجع سابق، ص  ،عفاف سعيد ،مجيد حسين 1
2 Bourbonnais R, Econométrie, 5emeEdition, Dunod, Paris, 2003, p223. 

 .17مرجع سابق، ص،(2777:73-1299:17)الوطني للطاقة الكهربائية في الجزائر خلال الفترة  بن أحمد أحمد، النمذجة القياسية للاستهلاك  3
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 (هناك ارتباط بين الاخطاء) البواقي بين استقلال يوجد لا: ≠0 : H1الفرضية البديلة *  
 ،4و  7تاخذ القيمة بين  للتحقق من وجود الارتباط الذاتي او عدمه يتم تحدد قيمة دربن واتسون التي* 

 :تعطى علاقتة بالشكل التالي

 
 من الذاتي الإرتباط وجود عدم أو وجود إلى تشير التي ،(للإختبار الجدولية القيم)d ويوضح الشكل التالي قيم 

 الدرجة الأولى الموجب أو السالب، أو التي تجعل نتيجة الإختبار غير محددة، وتوجد قيم كل من الحدين الأعلى
 ( (d  dl,du :ـــــوالأدنى ل

 اختبار دربن واتسون يوضح 17 الشكل رقم

 
 
 القرار اتخاذ*

 :التالية للقواعد وفقايتم اتخاذ القرار  للبواقي، الذاتي الارتباط حول العدمي الفرض قبول أو رفض بشأن
  :حالتين في   0 :H0:العدمي الفرض نرفض -

     >dl<DW-4). 0)  كان إذا :الأولى الحالة
 ( DW<dl>0).كان إذا :الثانية الحالة
  :حالتين في   0 :H0العدمي الفرض ونقبل -

 ( DW<4-du>2 )كان إذا :الأولى الحالة
 >du<DW ) 2)كان إذا :الثانية الحالة
فالنتيجة الخاصة بالاختبار غير محددة و   : 4du  DW  4 dl أو     dl  DW  du  كانت  إذا

 .أكثر بيانات إضافة يجب
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 يوضح اختبار الفرضيات بواسطة اختبار دربن واتسون 10رقم الشكل البياني

 
 

Bourbonnais R, Econométrie, 9
eme

Edition, Dunod, Paris, 2015, p130.Source : 
   ويتطلب استخدام هذا الاختبار ان يتضمن النموذج المقدر الثابت   -
المستقلة وهو مايتطلب  ضمن المتغيرات  Yt-1كما ان النموذج لا يتضمن تباطؤ زمني للمتغير التابع  -

 . Breusch-Godfreyاو اختبار  hاستعمال اختبارات اخرى كاختبار دربن 

  1:    الارتباط معامل مقدر بدلالة أيضا الإحصائية كتابة يمكن

         

 
  :هي   وحيث ان قيمة  

 
  :ومنه 

 2 DWفإن    0كان ذا ويتحدد من العلاقة السابقة انه ا

 
 

                                                           

 .22محمد شيخي ، مرجع سابق، ص   1
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 Durbin h 1 آش داربين إختبار -3-2

لوحظ إن إحصاء ديربن واتسون لا  ةيئفي حالة وجود متغير متباط   للمتغير التابع ونتيجة لأسباب إحصا
 ولهذا قام الباحث داربين هذا الاختبار،من بين الإنتقادات الموجهة إلى  هذه الحالة وهو يمكن تطبيقه في 

. مشاهده <n)00 (يفضل استعماله للعينات التي اكبر من الذي  Durbin hباقتراح اختبار هو دربن آش 
 :تعطى صيغته بالعلاقة و. مشاهدة37 تقل قوة الاختبار عند العينات التي اقل من حيث 

                                                    
)ˆ(nV1

n
ˆh

1
 

     :للنموذج التالي  .Yt-1 تباين مقدرة معلمة  ) )Vو عدد المشاهدات n:  حيث

 h N0,1)أي انها موزعة طبيعيا  Zيمكن إيجادها من جدول  التوزيع الطبيعي   hالقيمة الجدوليه  
o الفرضيات التاليةيتم الاختبار من جانب واحد،حسب :شكل الاختبار: 

                      
0:

0:0





AH

H   

o اذا كانت  :نتيجة الاختبارh>Z  نرفضH0   ونقول ان هناك ارتباط ذاتي من الدرجة الاولى، والعكس
 .صحيح

)nVإذا كانت  ة لا يتم استخدام هذا الاختبارالإحصاءومن عيوب هذه  )  عندما آي لا يستخدم   1
)nV تكون )   . بالسالب أي يكون الجذر التربيعي رقم تخيلي    يكون 1

 :مثال -
بعد تقدير دالة الاستهلاك والذي يكون الاستهلاك الجاري دالة في التخلف الزمني للاستهلاك في فصل 

   ydtمع الدخل المتاح   ct-iواحد

 :وتم التقدير بواسطة طريقة المربعات الصغرى كانت النتائج كمايلي 
                                                                                       Ct-1         Ct = 2.6911 + 0.0985 Yt +0.8974 

se           (0.364)      (0.0399)    (0.0433)         DW = 1.559    ;    R
2
 = 0.99  

 

 :نقوم باستعمال اختبار دربن لاختبار وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الاولى
)ˆ(1

ˆ
1


nV

n
h


 

                                                           

 .95، ص 1224سنة  الأولى، الطبعة اللبنانية، المصرية ديوان ،(والتطبيق النظرية) القياسي الاقتصاد الشوريجي، مجدي 1

tttt uXYY   2110 
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7.2 : حيث
433.0.1171

117

2
1

*





D

h 

 .نرفض فرضية العدم اي لا يوجد ارتباط ذاتي من الدرجة الاولى     h>Z=1.6545 بما ان
1 اختبار3-3

Godfrey-Breusch. 

 درجة من  على يكتب ذاتي ارتباط وجود باختبار يسمح الذي و لاغرانج مضاعف على الاختبار هذا يرتكز
 الدرجة من للأخطاء الذاتي الانحدار نموذج .الواحد من أكبر

  :التالي الشكل
:ذاتيا مرتبطة الأخطاء أن حيث العام النموذج نو كفي

 
 :الاختبار هذا لإجراء خطوات ثلاث هناك
           البواقي حساب ثم الصغرى المربعات بطريقة العام النموذج تقدير -1
:التالية الوسيطية المعادلة تقدير-2

 
R المعادلة ذهبه الخاص التحديد معامل حساب ثم

مشاهدة من  فاننا نفقدر بانه بهذه الطريقة كحيث نذ ،  2
 :كمايلي   فرضية استقلال الاخطاء ثم نقوم باختبار المشاهدات،باقي 

البواقي بين ( عدم ارتباط) استقلال يوجد      :فرضية العدم
 

 تتبع التوزيع كاي مربع  حيث  LMحساب الاحصائية 

 .فرضية استقلال الاخطاء:نرفض نرفض الفرضية الصفرية فاننا      < : اذا كان 

 :02مثال
  :التاليةليكون لدينا نموذج خطي متعدد متضمن المتغيرات المستقلة 

 
 
 
 
 

                                                           
1
 Breusch (1978) et Godfrey (1978). 

2 Bourbonnais R, Econométrie, 9
eme

Edition, Dunod, Paris, 2015, p132. 
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 17الجدول رقم 

 
 :من الدرجة الاولى  الذاتي  من خلال البيانات البقة نحاول تحديد مشكلة الارتباط

 تقدير معلمات النموذج والتمثيل البياني للبواقي -
 حساب احصائية دربن واتسون واستعمال ذات الاختبار للتحقق من المشكلة-
 .للتحقق من ذلك.Breusch-Godfreyاستخدم اختبار   -

 الحل
 :ضهرت النتائج التالية Eviewsمن خلال مخرجات برنامج  
 تقدير المعلمات -1

حيث كانت قيم  %5تشير البينات التالية الى ان المعلمات كلها تختلف معنويا عن الصفر عند مستوى معنوية 
ونفس الملاحظة تنطبق على اختبار فيشر   ستودنت المحسوبة تفوق قيمة ستودنت المجدولة وهي بقيمة

 .لاحية النموذج الاجماليةصالي يبين 

 
 :تيكالآ Eviewsالتمثيل الباين للبواقي من مخرجات برنامج  -2
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 .اتي موجبذهور البواقي بشكل دوري وهو مايبين وجود ارتباط يبين الشكل السابق الى ظ -
 :حيثشروط استعمال اختبار دربن واتسون محققة  -

 .كما ان النموذج يتضمن حد الثابت. مشاهدة 10هو يفوق و    n=20عدد المشاهدات هو 
 :يتم الحصول على قيمة احصائية دربن واتسون كمايلي  -

 
وثلاث متغيرات   (n=20)مشاهدة 27وبمقارنة هذه القيمة مع القيمة الموجودة في جدول دربن وتسون  لــ 

ونجد ان قيمة دربن وتسون المحسوبة تقع بين القمتين العليا   =du 1.00و =dl 1.00مع   (k=3)مستقلة 
 ونقول ان هناك ارتباط ذاتي للاخطاء موجبH0ومنه نرفض الفرضية    والدنيا 

 :بما ان البيانات سنوية فنقوم باختبار وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الثانية ويتم ذلك بواسطة النموذج التالي -

 
R=7.33 ومع

  (لانه تم فقدان مشاهدتين) n=18 و 2
χومقارنتها مع  LMوبحساب 

     :نجد 
 %0عند مستوى معنوية  H0هنا نقبل الفرضية الصفرية 

 :تقل الى النموذج الموالي لدراسة وجود مشكلة ارتباط ذاتي من درجة اقل وهي الدرجة الاولىنن
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اختبار دربن ) وبالنظر الى نتائج الاختبارين %0عند مستوى معنوية  H0مرة اخرى نقبل الفرضية الصفرية 
 .1نقول انه هناك ارتباط ذاتي للاخطاء في النموذج (Breusch-Godfrey و DWواتسون 

 الارتباط الذاتي للاخطاء تقدير المعلمات في وجود-4
 :التالي الشكل على يكتب العام الخطي النموذج الأخطاء، بين الذاتي الارتباط الاعتبار بعين أخذنا إذا

  : مع 
 :الذي يحقق الفرضيات التالية AR(1) الأولى الدرجة من الذاتي الانحدار سيرورة عن المعادلة هذه تعبر

 
 :فنحصل على بمايساويها  εt-1قيمة  نعوض الذاتي، الانحدار نموذج من

 
 

  :وبترتيب الحدود تصبح لدينا المعادلة
:لأن الصفر إلى السيرورة هذه تؤول

  

                 :وتربيع حد الخطأ نجد،  εt ونقوم بدراسة خصائص
 :وبادخال الامل الرياضي على طرفي المعادلة 

 

 
                                                           

1
 Bourbonnais R, Econométrie, 9

eme
Edition, Dunod, Paris, 2015, p134. 
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 1:لدينا ، εi للخطأ المشترك التباين بحساب نقوم uiخصائص وباستعمال

 
  :على الأخير في نحصل الطرفين، على الرياضي التوقع بإدخال
 :2لان

 

  :اي

 
 التباين والتباين المشترك للاخطاءمصفوفة  -

 الشكل على تكتب الأولى الدرجة من ذاتي ارتباط وجود حالة في للأخطاء المشترك التباين-التباين مصفوفة

 :التالي

 
 :التالية الصيغة على يكتب الصغرى المربعات طريقة مقدر أن حيث

 
 :المتشركونتحصل على مقلوب المصفوفة الخاصة بالتباين والتباين 

                                                           

 .172محمد شيخي ، مرجع سابق، ص  1
2
 
2
 Bourbonnais R, Econométrie, 9

eme
Edition, Dunod, Paris, 2015, p130. 
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  و متيحيث ان قيو  

 :والمعرفة كمايلي  Mمن خلال ايجاد المصفوفة مجهولتين فنحتاج الى مقدرين لهما    
 :، لدينا مايلي ويحقق جميع الفرضيات الاساسية

 
  :تكون لدينا المقدرات  كمايلي

 :نحصل على المصفوفة التالية

 
 :للمصفوفة كاستنتاج تعتبر التي

 
 طريقة إلى GLSالمعممة الصغرى المربعات طريقة تؤول وعليه  الاخير تعبر عن ذات المصفوفةوهده 

 تحويل طريق عن الذاتي الارتباط من المصحح العام النموذج تقدير يتم حيث ،OLS   العادية الصغرى المربعات

 :1لدينا الأولى، الدرجة من الفروقات شبه طريق عن المتغيرات

                                                           

 .174محاضرات وتطبيقات، مرجع سابق ، ص : شيخي،طرق الاقتصاد القياسيمحمد  1
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 :ـــــنقوم ب ضياعها، ولتجنب متغير لكل الأولى المشاهدة نفقد الفروقات، شبه استخدام عند

 
 :موذج المصحح كمايلينويكون ال

 
 

 الأخير النموذج تقدير يتم ،الى فرضيات الحد العشوائي لطريقة المربعات الصغرى العادية  t حيث يخضع الحد

  .الأولى الدرجة من الأخطاء بين الذاتي الارتباط معاملولكن يجب اولا تقدير  .العادية الصغرى المربعات بطريقة

  :1اما الحد الثابت قيتم تقديره كمايلي
 طرق تقدير معامل الارتباط -5

 :يلي ما منها للتقدير طرق عدة إذن هناك
 :للتقدير DW دربن واتسون ةياحصائ5-1

 :عاى خطوتين نقوم بتقدير معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى اعتمادا على احصائية دربن واستون 
 : ونتسن وادار البواقي او بواسطة قانون ردبتقدير قيمة اما بواسطة انح :1الخطوة 

  :ونستاقانون دربن و  :البواقي 
 :الخطوة الثانية 

 الفروقات شبه بحساب المشاهدات على التعديلات إجراء بعد التالي النموذج تقدير

 
 :وللتبسيط نكتب المعادلة السابقة كمايلي

 
                                                           

1
 Bourbonnais R, Econométrie, 9

eme
Edition, Dunod, Paris, 2015, p131. 
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  : وتكون المعلمات المقدرة بطريقة المربعات الصغرى العادية هي
 Cochrane-Orcuttطريقة 5-2

 :وذلك باعطاء قيمة ابتدائية له  ،قام العالمان باقتراح طريقة لتقدير معامل الارتباط الذاتي للاخطاء 
 :مباشرة تقدير بتقنية وذلك الارتباط لمعامل ابتدائية قيمة إعطاء :71الخطوة 

  :فيكون لدينا      
 :العادية الصغرى المربعات بطريقة التالي النموذج تقدير :72 الخطوة

 
  : وتكون المعلمات المقدرة هي

 :للنموذج السابق بواسطة البواقي  لمعامل الارتباطاعادة تقدير من جديد  :03الخطوة

 
 

 :الفروقات شبه ذات المتغيرات على التالي النموذج تقدير :44 الخطوة

 
 ثم وهو  نموذج شبه الفروقات من جديد ببواقي تقدير نقوم باعادة تقدير معامل الارتباط  مرة اخرى 

 ثلاث العملية نكرر عادةوخلوها من المشكلة   النموذج مقدرات سكون غاية إلى أخرى مرات العملية نكرر
 .1او اربع مرات

 لتقدير  Nagar-Theilطريقة   5-3
 :من خلال العلاقة التالية   تقدير معامل الارتباطبطريقة  Nagarو  Theilقام الباحثان 

 
 .تمثل عدد المتغيرات المستقلة ونستخدم نفس خطوات طريقة المربعات الصغرى في تقدير المعلمات k حيث

 
                                                           

  .171محاضرات وتطبيقات، مرجع سابق ، ص : محمد شيخي،طرق الاقتصاد القياسي1
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 طريقة المسح و الفحص :Lu-Hildreth  طريقة5-4
 دربن واتسون  إحصائية بواسطة  (سالب أو موجب) الارتباط نوع تحديد :الأولى الخطوة

واذا كان 0.1فاذا كان موجبا نختار قيما من المجال الارتباط  لمعامل الممكنة للقيم مجالا نحدد :الثانية الخطوة
 -1.0 :سالبا نختار قيما من المجال 

:لا القيم ثفنختار م  موجب الارتباط معامل أن اعتبرنا إذا
    

 
 .الذي يكون فيه مجموع مربعات البواقي الاقل ويتم اخذ قيمة معامل الارتباط

بالرجوع الى المثال باط ذاتي للاخطاء من الدرجة الاولى،مشكلة ارتمن اجل التقدير في ظل وجود  :مثال
والذي اكتشفنا بدرونا وجود مشكلة ارتباط ذاتي من الدرجة الاولى، نحاول معالجة هذه المشكلة  السابق 

 :بواسطة مختلف الطرق والمقارنة بينها
والتي قمنا بتقدير قيمته بواسطة القيام  نقوم بتقدير معامل الارتباط   Eviewsباستخدام البرنامج -1

 :النتائج لهذا التقدير كمايلي،   et-1على  etبانحدار للبواقي 

 
  بالتقدير ماقيفي الخطوة الموالية نقوم بتحويل المتغيرات الاصلية الى متغيرات شبه الفروقات وال -2

 حساب شبه الفروقات

 
 :يلي كما ابهحسا يتم منهما لكل الأولى المشاهدة
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المحول الجديد النموذج بتقدير الآن نقوم
 

 :حيث بطريقة المربعات الصغرى

 :فنتحصل على النتائج التالية 

 
 :يلي كما تحسب المقدرة الثابتة

 
=  

  
 :حيث Durbin et Watsonبواسطة اختبار دربن واستون  نقوم بتقدير ثاني لمعامل الارتباط

 
 : نقوم بتقدير متغيرات شبه الفروقات من جديد باستعمال القيمة المقدرة الجديدة لمعامل الارتباط

 
= :نستخرج قيمة المعلمة الثابت   

  Orcutt-Cochrane التكرارات الخاصة بــ نقوم الان باستخدام طريقة

 :   AR(1) نقوم الان بتقدير نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الاولى 
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 7.91:وهي   قيمة مباشرة AR(1)من مخرجات برنامج تعطي لنا معلمة 

   Lu-Hildrethالمسح والفحص  طريقة -3
 Cochrane-Orcutt0هذه الطريقة اعطت النتائج متطابقة مع طريقة كوكرين اوركت 

 

التي وضحت ان هناك ارتباط ر للبواقي اعطت نتائج تقريبا متطابقة اشبكلا الطريقتين الخاصة بالتقدير الم    
الخاصة بتقدير قيمة معامل الارتباط  Hidreth-Lu  و Cochrane-Orcutt اما طريقتي التكرار .ذاتي للاخطاء

 فكانت متطابقة الى حد بعيد،
الطرق دون الاخرى ولكن نسبيا في حالة الاختيار بين الطرق في التقدير فليس هناك اجابة قطعية على افضلية 

 لها ميزات محددة عن الطرق الاخرى  Cochrane-Orcuttيمكن القول ان طريقة التكرار الخاصة بــ 
 التكراري الأسلوب على أساسا المبنيتين الطريقتين هاتين أن إلى الأخير في الإشارة تجدر

 واتسون-لدربين المباشرة الطريقة مع بالمقارنة النتائج أحسن تعطيان
 :تمارين مقترحة

 :من خلال الجدول التالي   uiبافتراض اننا حصلنا على   قيم للمتغير العشوائي  -0
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i 

10 -1 -0 -1 -1 -0 -0 -2 -2 -0 0 0 0 0 0 ui 

: انطلاقا من العلاقة التالية  
t1tt uu  

 

 بين انه اذا كان-1
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 . استخرج قيمة معامل الانحدار -2
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 .d*دربن واتسون المحسوبة استخرج قيمة  -3
 :التمرين الثاني

 :برهن مايلي
   E(ui)=0: ( ui)التوقع الرياضي لـ  1

يساوي  uiتباين   -2
2

2

2

1 





 e

u )(uiVar 

),(2( التغاير) التباين المشترك  -3  s

stt uuCov  
 :الثالثالتمرين 

وباستخدام طريقة المربعات  1100-1100مشاهدة لبينات السلسلة زمنية من  n=25من خلال بيانات 
   :فكان كمايلي Xiوالدخل المتاح yiالصغرى العادية تم تقدير نموذج للاستهلاك 

                                      R2=0.69                            Yi  =330  + 0.122 Xi   

       s.e   (98.4)  (0.03)     

    
 = 1    ،       =     ،  t0.05,23=2.069 

 :المطلوب
α   ،βكون فترة ثقة لكل من-

 α=0.05%عند مستوى معنوية   
مع العلم ان  .hاختبر وجود الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى في هذه الحالة  بواسطة دربن -

Z0.05=1.645. 
 التمرين الرابع

وباستخدام طريقة المربعات  2000-1110 مشاهدة لبيانات السلسلة زمنية من n=25من خلال بيانات 
   :فكان كمايلي Yi  الاستهلاكي  المتاح للإنفاقوالدخل Ciالصغرى العادية تم تقدير نموذج للاستهلاك 

           D=1.8    V(  )=0.004                     R
2
=0.977            Ci=0.568 +0.907 Yi 

  (%5= لاختبار وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الاولى عند مستوى معنوية hاستخدم اختبار دربن  -0

α(.Z0.05=1.64  

في   Ci-1 دالة الاستهلاك حيث يكون الاستهلاك الجاري دالة في التخلف الزمني للاستهلاكبعد تقدير  -2

 :حيث تم تقدير النموذج للسلسة الزمنية ذات بيانات فصلية فكانت كمايلي  Yi فصل واحد مع الدخل المتاح
                      D=1.559                    R2=0.99   + 0.8974Ci-1           Ci=1.747  + 

0.988 Yi 

              s.e   (0.364)  (0.0399)   (0.04335)                          n=117                  
 .Z0.05=1.645 مع العلم ان .h اختبر وجود الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى في هذه الحالة  بواسطة دربن-
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 عدم تجانس تباين الخطأ  :الرابع الفصل 
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 .التحليل في المتغير العشوائي إدخال عليها يقوم خاصة فروض على يعتمد الانحدار تحليل أن وذكرنا، سبق لقد

 :الانحدار خط عن داتاهالمش نحرافاو تساوي  homoscédasticité العشوائي الحد تباين ثبات هي

 
 متغير نكون أمام مشكلة عدم ثبات التباين التباين بينهاوفي حالة اختلال هذا الافتراض وأصبح 

L'hétéroscédasticité  

 القيم بين العلاقة انعدام وعلى افتراض العشوائي، المتغير تباين ثبات افتراض على أساسا   يقوم الانحدار لأن ونظرا  

 مضروبا   الإحصائي للمجتمع الثابت التباين إلى يرجع  العشوائي المتغير تباين أن أي العشوائي للمتغير المتتالية

 Theالمشترك  والتغاير التباين مصفوفة نعر ف الأولى الخطوة في دعنا ذلك، ولتوضيح I المتطابقة  بالمصفوفة

Variance-Covariance Matrix – La matrice des variances et covariances 

 

   :هو Xير المتغ تباين أن المعلوم فمن ، Xللمتغير

ويتضمن   (Random vector – Vecteur aléatoire)العشوائي (الشعاع) الموجه لدينا انك وإذا
 :مثلا يكون كمايلي  2X و 1X متغيرين

 
 :فيكون تباين هذا الشعاع هو

 
 :أي

  
 :ومنه
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 kعلى لتشمل أعلاه المصفوفة توسيع ويمكن للتبسيط، و  2X و 1X متغيرينتضمنت  أعلاه المصفوفة أن علما  

 فرضنا فإذا U العشوائي للمتغير والتغاير التباين مصفوفة تعريف المنطق بنفس ويمكننا .المستقلة المتغيرات من

 :الآتيك عشوائي موجه صيغة في العشوائي المتغير وضع  حينئذ   فباستطاعتنا مشاهدات، ثلاثة لدينا أنه للتبسيط

 
 :فيكون تباين شعاع المتغير العشوائي

 

 
 المتتالية القيم بين العلاقة انعدام افتراضوحيث ان التحليل يقوم اساسا على ثبات تباين المتغير العشوائي مع 

 ::                                          العشوائي للمتغير

 
 :فتصبح المصفوفة السابقة كمايلي
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 بالمصفوفة الإحصائي المجتمع التابع للمتغير الثابت تباين ضرب حاصل إلى يساوي العشوائي المتغير تباين أن أي

 .المتطابقة

 وضعها تم التي الفرضيات بين منان ذلك الفرض لا يتم في حالة وجود مشكلة عذم ثبات تباين الخطاء   
 غير.أخرى إلى دةهمشا من التباين ثبات فرضية العام، أو البسيط سواء الاقتصادي القياسي للنموذج بالنسبة

-التباين مصفوفة فإن قطعيةالم بالبيانات الأمر يتعلق اذالد خاصة الواقع في تتحقق لا قد الفرضية ذهه أن
 :يلي كما تعرف للأخطاء المشترك التباين

 
 المتغير بقيم مرتبط الأخطاء تباين وبالتالي الأول القطر على ثابتة ليست الأخطاء تباينات أن الملاحظ من

 :1يأخذ شكل الانتشار إحدى الحالتين الحالة وفي هذه  المستقل
 تباين الخطأ في نموذج الانحدار البسيط  وعدمثبات  ثبات(:48)الشكل رقم 

 
 Rrégis, Op.cit.pp138-: 139 :المصدر 

                                                           

  .435عطية عبد القادر، نفس المرجع، ص  1
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رقم  ، اما الشكل الثاني ةيبين ثبات التباين الخطأ،وان العلاقة بين المتغير التفسيري والتابع ثابت 01الشكل رقم 

 .1كلما زاد حجم  التباين  n حيث كل ما زادت قيم اينعدم ثبات هذا التبفيبين 
 حد تباين أنحيث ان في هذه الحالة   XوالمستقلY التابع المتغيرين بين المتوقعة العلاقة  السابقيوضح الشكل 

 ثبات عدم حالةالذي يبين   في اليسار الشكلوهو على عكس  Xالمتغير المستقل قيم على يعتمد لا الخطأ

طأ مع كل لحد الخ حيث في هذه الحلة نميز زيادة في عدم ثبات التباينالخطأ لحد التباين

 المقطعوكما تمت الاشارة فين هذه المشكلة تكون اكثر بروزا في البيانات  المستقلزيادة في  المتغير 

 الأولى أن حيث Cross-series dateاكثر من بينانت السلسة الزمنية   Cross-section dateالعرضي

 مستويات عند الاستثمار بيانات :مثال) معينة زمنية لحظة في ما متغير عن تجميعها يتم بيانات عن عبارة

 فترة عبر ما متغير عن تجميعها فيتم الزمنية السلسلة بيانات، اما2005  لسنة لمجموعة من المؤسسات مختلفة

 معينة زمنية
 اثار مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ -1
 :في تتمثل الآثار من عددا التباين ثبات عدم مشكلة على ويترتب وهناك .
 ميزة تفقد ولكنها والاتساق، التحيز بعدم متصفة  OLS الصغرى المربعات باستخدام المقدرة المعالم تبقى -1

 .الكفاءة
 اختبارات فإن ولذا متسقة، وغير متحيزةتصبح  التباينات والتباينات المشتركة للمعلمات المقدرة   -2

 .ملائمة أو دقيقة تصبح لا الفرضيات
 تظل  OLSالعادية الصغرى المربعات باستخدام المقدرة المعالم أساس على القائمة التنبؤات أن من بالرغم -3

 .الأخرى التنبؤات من مصداقية أقل تكون انهأ يعني ما وهو الكفاءة، صفة تفقد انهأ إلا متحيزة، غير
 :يكتب مايلي  المعممة الصغرى المربعات بطريقة BLUE مقدر الأخطاء، تباين تجانس عدم حالة في-4

 
 تباين ثبات عدم من للتصحيح موحدة منهجية توجد لا الذاتي، الارتباطمشكلة  من النموذج تصحيح كسع

 .2المشكل هذا وجود بسبب مرتبطة مختلفة فالطرق الأخطاء،
 

                                                           

 .61، مرجع سابق ، ص -دراسة حالة–اساليب التنبؤ بالمبيعات  دلهوم،خليدة  1
 .113محمد شيخي ، مرجع سابق ص   2
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 اسباب عدم ثبات تباين حد الخطأ -2
 :اسباب عدم ثبات تباين حد الخطأ نجد من 
مجموعة من العينات المختلفة كأخذ متوسطات ممثلة  لمجموع  تكون المشاهداتعندما فكما ذكرنا سابقا،  -

 .متوسط لمشاهدات شهرية  واستخدامها كمشاهدات فصلية 
المختلفة لمتغير مستقل  على حالة اخرى وتكون نتيجة تكرار نفس القيمة لمتغير مستقل لمجموعة من القيم   -

  ؛1(...الرواتب والموظفين ) التجميع في فئات عندما سبيل المثال 
 الأخطاء من يقلل وهذا ، البيانات تجميع أساليب تحسن منها الخطأ حد تباين تجانس لعدم أسباب عدة

الدقيقة والواقعية تققل من وذلك لان جمع البينات  ،الخطأ حد تباين يقل سوف ثم ومن القياس، في المرتكبة
الاخطاء فمثلا الاخطاء التي تقع في الملفات ذاخل المؤسسات الحكومية التي تستخدم الحاسب الىلي لتحليل 

 .2البيانات تكون اقل منها مقارنة بمثيلاتها من المؤسسات التي لا تستخدم الحاسب الآلي
 ثبات تباين حد الخطأ عدم  اختبارات الكشف عن مشكلة -3

 :هناك عدة اختبارات نذكر من بينها  مشكلة عدم  ثبات تباين حد الخطأللكشف عن 
 Parkاختبار بارك 3-1

 للكشف عن مشكلة Park تخدام اختبارسيتم ا  :اذا كان لدينا النموذج التالي
 :عدم تجانس تباين حد الخطأ بواسطة الخطوات التالية 

 :فنتحصل على نموذج المقدر التالي OLSنقوم بتقدير النموذج بطريقة المربعات المصغرى العادية  -

  .:وبهدا يتم الحصول على البواقي من التقدير السابق حيث 

Ln eاستخدم طريقة المربعات الصغرى للقيام بانحدار لــ    -
2

i  علىLn Xi ينتج لنا ف: 

  
  :كمايلي  للمعلمة  Tc حساب قيمة سودنت المحسوبة  -

 
  .α ى ومعنوية معينو تىبمسو   n-2بدرجة حرية  Ttاستخراج القيمة الجدولية لاختبار ستدونت  -

                                                           

1 Rrégis, Op.cit.pp100. 

 .010مجيد علي حسين، عفاف  عبد الجبار سعيد، مرجع سابق، ص  2
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مقارنة بين سودنت المحسوبة والجدولية فان كانت المحسوبة اكبر من الجدولية يتم قبول الفرضية البديلة والتي  -
 .دل على وجود مشكلة عدم ثبات تباين الخطأيو    :تنص على

   Goldfeld-Quandt اختبار3-3

 :1يقوم هذا الاختبار هو الاخر على عدة خطوات انطلاقا من النموذج التالي 
  

 .ترتيبا تصاعديا Xثم نقوم بترتيب المشاهدات الخاصة بالمتغير المستقل  -
 حدا على مجموعة لكل يكون بحيثثم تكوين  لكل منهما  Y و X من لكل الوسطى المشاهدات استبعاد -

 :يلي كما ابه خاصة معادلة
 استبعادها، تم التي المشاهدات قبلالواردة  Y و X من بكل الخاصة المشاهدات في وتتمثل :الأولى موعةلمجا -

:هي موعةلمجا ذهبه الخاصة والمعادلة
  

 استبعادها، تم التي المشاهدات بعد  الواردة Y و X منبكل  الخاصة المشاهدات في وتتمثل :الثانية موعةلمجا-

 . : هي موعةلمجا ذهبهالخاصة والمعادلة

 :الصغرى المربعات باستعمال السابقتين المعادلتين معاملات تقدير -

                                                               
 المعادلتين السابقتين الحصول على بواقي التقدير من -

 
  :بالطريقة التالية  F  حساب قيمة فيشر المحسوبة - 

                                                  
:  DF    بدرجة حرية

  

 لدينا سيكون الحالة هذه وفي المنتصف، في المشاهدات من %20 حوالي استبعاد يتم الاختبار هذا في

 :من الفرضيات التاليةوانطلاقا  سلسلتين،

                                                           

 .113محمد شيخي مصدر سابق، ص   1
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Hالفرضية العدم  0 1
2

2
2:    تباين الخطأ (ثبات)هناك تجانس 

2: الفرضية البديلة

2

2

11 :  H  تجانس تباين الخطأ (ثبات)تجانس لا يوجد 
 5%ستوى معنوية مو n1-k،  n2-k :عند درجتي حرية مع القيمة المجدولة FCويتم مقارنة 

لايوجد ثبات  ان معناه  H0 فاننا نرفض  (FC >Ft )المجدولة   القيمة من اكبر المحتسبة القيمة كانت فإذا -
 في تباين الخطأ

( ثبات)هناك تجانس :اي  H0 فاننا نقبل  (FC< Ft)المجدولة   القيمة من قلا المحتسبة القيمة كانت إذااما  -
 تباين الخطأ 

لا يمكن تطبيقه الا اذا كانت احدى المتغيرات   Goldfeld-Quandt ان اختبار يجدر بنا القول       
 .هي المسببة في مشكلة عدم ثبات تباين الخطأ Xiالمستقلة 

ورشات والمطلوب من كل  ( 00)سيارات ضمن  خمس  (00) كبة تضم مر  30ت تجربة على ياجر  :مثال
واكتشاف العيوب الموجودة ، الجدول ضى في التحقيق من سلامة المركبات مصاحب ورشة حساب الوقت الم

 :1التالي يوضح العيوب والوقت المستغرق لاكتشافها
 09الجدول رقم 

 الوقت المستغرق
 X 

 Y  عدد العيوب
 الورشات

0 

0.0 

2 

1.0 

1 

0.0 

0 

11 

21 

20 

00 

00 

0 

10 

10 

20 

22 

20 

0 

10 

10 

10 

11 

20 

0 

11 

10 

10 

10 

21 

0 

0 

1 

0 

11 

1 

  الصغرى المربعات ونقوم بالتقدير بواسطة Goldfeld-Quandt اختبارعمال تنقوم باس
 المتغير المسبب لمشكلة  عدم ثبات تباين الخطأ قيم حسب تصاعديا ترتيبا المشاهدات ترتيب يتم :الأولى الخطوة

لترتيب المشاهدات كونه يتضمن اعدادا غير  Y ونختار المتغير التابع X او المستقل Y سوا كان المتغير التابع
  :مكررة على خلاف المتغير المستقل، وفي الجدول التالي المشاهدات مرتبة ترتيبا تصاعديا

 
 
 
 

                                                           
1
 1 Rrégis, Op.cit.pp150. 



 طهراوي فريد.د.................الاقتصاد القياس ي محاضرات وامثلة:مطبوعة جامعية
 

 
103 

 10الجدول رقم 

 
تتوسط  والتي  C المستبعدة المشاهدات عدد اختيار يتم فإنه ، 31 هو المشاهدات عدد أن بما ::وة الثانية الخط

 :من مجمل المشاهدات n/4 الكلية ، عد المشهدات التي يتم اقصاؤها يكون بالتقريبالمشاهدات 

C=(30/4)=8 
 C  المشاهدات اسبعاد  بعد المشاهدات منين الاول والثاني  الجزء على النموذج بتقدير نقوم ::الخطوة الثالثة

 :فنتحصل على النموذجين التاليين
   j =1,11:نموذج العينة الاولى                           j = 20,30  :نموذج العينة الثانية

 
 :حيث فيشر، إحصائية حساب يكفي القرار، لاتخاذ :الخامسة الخطوة

 
 فيشر لتوزيع دولةلمجا القيمة من تماما أكبر المحسوبة القيمة أن نلاحظ  

 غير الأخطاء تباين أن، ومنه نرفض الفرضية ونقول  ddl1=ddl2=9 ودرجتي حرية  α%5= معنوية بنسبة
 .متجانس

 1white  اختبار وايت3-3
 يعتمدوالاختبارات الاخرى حيث   Goldfeld-Quandt هذا الاختبار يعتبر الاقرب في فعاليته الى اختبار 

 خطوات إبراز يمكن حيث  اتهمربعا كذا و المستقلة المتغيرات جميع و البواقي مربعات بين المعنوية  العلاقة على
                                                           

1 White, 1980.  
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 :يلي كما الاختبار هدا
  OLSوة على تقدير النموذج العام بطريقة المربعات الصغرى طتقوم اول خ -1

  ثم حساب مربعات البواقي لهذا النموذج 
  :تقدير المعادلة الوسيطية التالية  -2

 
R المعادلة ذهبه  الخاص التحديد معامل حساب ثم-3

او  التي تنص على وجودالصفرية  ثم اختبار الفرضية  2
:عدم وجود ثبات تباين الخطأ( تساوي معاملات المعادلة الوسيطية للقيمة صفر)

 
 LM= n × R2:التي تعتمد على معامل التحديد وحجم العينة حيث   حساب احصائية معامل لاغرانج

n × R2)فاذا كان   ،2kبدرجة حرية 2والذي يتبع توزيع 
 > χ2(2k عند مستوى معنوية α،  فاننا نرفض

 عن معنويا يختلف الوسيطية المعادلة معاملات من واحد معامل الأقل على هناكومعناه  H0 الفرضية الصفرية
 .متجانس غير الأخطاء تباين فإن الصفر
 مثال

 :المعادلة الوسيطية التالية قمنا بتقدير  بالعودة الى المثال السابق

 
  :نتائج التقدير كمايلي كانت 

 :وبتقدير معامل التحديد واحصائية فيشر المحسوبة وجدنا

   :نقوم بحساب معامل لاغرانج

نجد اننا نرفض ،α=5% ومقارنتها بمستوى معنوية  LM من خلال النتائج الخاصة بقيمة معامل لاغرانج    
 .متجانس غير الأخطاء تبايناي ان   الفرضية الصفرية 

  Spearman  ــــختبار معامل الارتباط لا3-4
، حيث يبين نوع وقوة العلاقة بين الارتباط بين مجموعتين من الرتبدرجة  لسبريمان  رتبيقيس معامل ال

 :1مبوبة او وصفية غير  نات كميةارغم اختلاف نوع البي، Yو  Xمتغيرين 
  :انطلاقا من  النموذج 

 :اكتشاف مشكلة عدم ثبات تجانس الخطأ بالخطوات التاليةنقوم باستخدام هذا المعامل في 
                                                           

 . 222، ص2772مصطفى الخواجة، مقدمة في الاحصاء، الاسكندرية ، الدار الجامعية ،مصر  1
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او  والحصول على البواقي OLS تقدير النموذج  باستعمال طريقة المربعات الصغرى -1

 . : القيم المقدرة لحد الخطأ من العلاقة 

و : واخد القيم    أي اخذ البواقي بالقيم المطلقة واهمال اشاراتها -2
 
X  حسب ترتيب تزايد او

 .تناقص رتبها

    :حسب العلاقة التاليةSpearman  (rs) تقدير معامل الرتب لسبريمان  -3

 .تمثل عدد المشاهدات Nو  الفرق بين كل رتبتين متناظرتين di حيث تمثل-4

 . :كمايلي   Tcحساب قيمة ستودنت المحسوبة -5
  .α وىبمستوى ومعنوية معين  n-2بدرجة حرية  Ttاستخراج القيمة الجدولية لاختبار ستدونت  -1
Tcتتم مقارنة -7

 :Ttمع  
لايوجد ثبات في  ان معناه  H0 فاننا نرفض  (TC >Tt )المجدولة   القيمة من اكبر المحتسبة القيمة كانت فإذا

 تباين الخطأ

( ثبات)هناك تجانس :اي  H0 فاننا نقبل  (TC< Tt)المجدولة   القيمة من قلا المحتسبة القيمة كانت إذااما  -
 .تباين الخطأ 

وكل متغير مستقل  eiبين  rsاذا كان النموذج يتضمن اكثر من متغير مستقل، فانه يتم تقدير معامل الرتب 
 .كما تم توضيحة من قبل  T ثم القيام باختبار المعنوية بواسطة اختبار ستودنت  .على حدى

  LM-ARCH للأخطاء الشرطي التباين ثبات اختبار3-5

 العشوائية للأخطاء ثابت غير شرطي تباين على تحتوي التي المالية المتغيرات بنمذجة ARCHتسمح نماذج  

 على الاختبار هدا إذن يعتمد .ثابت غير المخاطرة عن الغالب في يعبر الذي الشرطي التطاير أن حيث

 :يتتم خطوات الاختبار كمايل LM لاغرانج مضاعف
  البواقيمربعات والحصول على   تقدير النموذج  باستعمال طريقة المربعات الصغرى  -

 . :تقدير النموذج التالي -

R  المعادلة ذهبه الخاص التحديد معامل حساب مع -
 .مشاهدة q الحالة هذه في نفقد ،2
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  :وهي كمايلي للأخطاء الشرطي التباين ثباتاختبار فرضية  -
 LM= (n-q) × R2:حساب احصائية معامل لاغرانج  التي تعتمد على معامل التحديد وحجم العينة حيث 

R2 × (n-q)فاذا كان   ،qبدرجة حرية 2والذي يتبع توزيع 
 > χ2(q) عند مستوى معنوية α،  فاننا نرفض

ومنه  الصفر عن معنويا يختلف ARCHمعادلة  من واحد معامل الأقل على هناكومعناه  H0 الفرضية الصفرية
 .1متجانس غير للأخطاء الشرطي التباين فإن 

 : مثال
، قمنا بتقدير للأخطاء الشرطي التباين تجانس مدى معرفة إلى يهدف الذي  ARCH-LM اختبارباستعمال 

 :المعادلة الوسيطية وتحصلنا على مايلي 

 
 :مشاهدة 37نقوم بحساب معامل لاغرانج وهذا مع العلم ان عدد المشاهدات كان 

LM= (n-q) × R2  
=   (30-1)  0.077=2.23 

 α=0% عند مستوى معنوية χ2(1) لتوزيع دولةلمجا القيمة من تماما أصغر لاغرانج مضاعف إحصائية أننجد  

 نستنتج متجانس للأخطاء الشرطي التباين أن يعني ذاونقوله H0ومنه نقبل الفرضية  

 .ثابت فيعتبر الشرطي التباين أما متجانس غير للأخطاء الهامشي التباين أن
 عدم تجانس تباين ثبات الخطأتصحيح -4
 على الفكرة هذه وتقوم المرجحة، الصغرى المربعات طريقة هي المشكلة لتصحيح المستخدمة الطرق أبرز من

 تقدير في الأكبر الانحراف ذات القيم من الانحدار خط علىأكبر  وزنا الأقل الانحراف ذات القيم إعطاء
حيث يتم استخدام هذه  الاوزان في تحويل النموذج الى ضيغة اخرى ينتج عنها قيم  ،2الاعتبار محل العلاقة

 في المكتشف التباين ثبات عدم نمط على المحوَّل الأصلي النموذج شكل ويتوقف متساوى في قطر المصفوفة
 ويختلف الأخطاء، تباين ثبات لعدم افتراضات عدة هناك هذا الغرض هناك ولتحقيق رالمقد الأصلي النموذج
  :3من افتراض الى اخر    المحولة المعادلة أو النموذج

: وكان     بشكل تناسبي مع متوسط المتغير المستقل Yالمتغير التابع  تباينعندما يزداد  :الحالة الاولى

 
                                                           

 .111شيخي محمد، مرجع سابق، ص  1
 .452مرجع سابق، ص عبد القادر محمد عبد القادر عطية،  2
 .292حسين علي بخيت وسحر عبد الله،الاقتصاد القياسي،دار اليازوري، عمان ، الاردن، ص   3
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 على بواسطة قسمة طرفي المعادلة النموذج تحويل يتم الافتراض لهذا وطبقا

  :فنجد X المتغير المستقل

  : المحول الخطأ حد تمثل   :حيث

: على نحصل العادية الصغرى المربعات طريقة مستخدما  على  انحدار وبإجراء

 
 :الأصلي النموذج على الحصول يتم      في السابقة المقدرة المحولة المعادلة بضربثم نقوم 

  النموذج المحول في الثابت الحد أن سبق مما ويتضح  التباين ثبات عدم معالجة بعد
 الحد عن عبارة هو المحول للنموذج الانحدار معامل وميل الأصلي، للنموذج الانحدار معامل ميل عن عبارة هو

في النموذجين  لان قيم المتغير   R2 في معامل التحديدمما يؤدي الى اختلاف .الأصلي النموذج في الثابت

  .في الثاني و   لاولفي ا التابع تختلف 

 :اي     بشكل تناسبي مع المتغير المستقل Yعندما يزداد  تباين المتغير التابع  :الحالة الثانية

 على الاصلية قسمة طرفي المعادلةعن طريق  النموذج تحويل يتم الافتراض لهذا وطبقا  

 :فيصبح النموذج الجديد 

 

 

  ، : هي تمتمضن ثلاث متغيراباستعمال طريقة المربعات الصغرىنحدار اثم نقوم باجراء 

 كما ان قيمة تصبر اكبر   ة،حيث تكون قيمة الثابت معدوم
R

اقل Y للمتغير التابعيجعل قيمة التوقع  امم 2
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 .1دقة
   : الحالة الثالثة

 :من الشكل المحولة المعادلة تكون ومع هذه الحالة 

 
  :الحالة الرابعة

فنقوم بقسمة العادية، الصغرى المربعات طريقة لبواقي خطية دالة الخطأ حد تباين أن الافتراض هذا ويتضمن
 :المعادلة تكون لهذا وطبقا  المعادلة الاصلية على 

 
 سوف المزدوجة اللوغاريتمية الصيغة  إلى الأصلي النموذج تحويل إن اللوغاريتمية، التحويلات :الحالة الخامسة

 المحولة المعادلة تكون الافتراض لهذا طبقا ثم ومن الخطأ، حد تباين ثبات عدم درجة تقليل إلى غالبا يؤدي
 .        :2الاصلي للنموذج المناسبة

 تمارين مقترحة
I اجب بصحيح او خطأ 
 .اختلاف التباين تكون مقدرات م ص ع متحيزه وأ قل كفاءهفي وجود  -أ

 .غير صحيحه F و tعند وجود اختاف التباين فان،  اختبارات -ب
 .في وجود اختلاف التباين فان طريقة م ص ع دائما يكون الخطأ المعياري للمقدرات متحيز-ج
 .في المتغير العشوائياذا كان هناك اختلاف تباين فانه يكون هناك ارتباط بين التغيرات -د
 لايوجد اختبار لاختلاف التباين لايقوم بافتراضات عن علاقة التباين مع احد المتغيرات-هـ
II- تبين العلاقة التالية  التي تربط بين كل من مستوى الاجورY  وعدد العاملينX  شركة في  37، في

  Xعلى   Y احدى الصناعات، وباجراء انحدار للعينة كلها لــــــ   
 : وجدنا 

 

      

                                                           
1
 .293، ص مرجع سابقعلي بخيت وسحر عبد الله،حسين  

 .119يخي محمد، مرجع سابق، ص ش 2
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 :حصلنا على نتائج التقدير التالية ،الاخيرة  11مشاهدة الاولى  و 11وباجراء انحدار ثاني ل 

 تقدير المشاهدات الثانية تقدير المشاهدات الاولى

yt 8,1 + 0,006 xt + et 

(39.4)    (4,36)                                          

t 

   =  .         

n1=12    ESS1= 0.507                               

                               

yt =6.1 + 0.013 xt + et 

(4.16)    (3.89)                                       t 

   =  .         

n2=12            ESS2=3.095                        

                         

 :المطلوب

 ماهي المشكلة التي نحاول معالجتها؟ -1
حيث  ، %5 اختبر وجود هذه المشكلة من عدمها عند مستوى  Goldfeld-Quandt  باستخدام اختبار -2

F10.10= 2.97 

 
III- لتكن لدينا النماذج التالية الخاصة بالإنفاق الاستهلاكيC   والدخل المتاحYd  37لعينة تشمل 

 :مشاهدة 
SCR R مربعات الاخطاءمجموع  حجم العينة

 النموذج 2
n=30 SCR = 1.069 R

2
=0.97   =1.48 + 0.788 Yd 

n1=12 SCR1 =1.069 R
2
=0.91    =7.846 + 0.837 Yd1 

n2=12 SCR2 =3.344 R
2
=0.71   

 =2.306 + 0.747 Yd2 
 :للكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين   احد الاختباراتباتباع خطوات  -1
 .mحدد هذا الاختبار واستخرج عدد المشاهدات المستبعدة من العينة الكلية  -أ 
 .Fc احسب قيمة فيشر المحسوبة-ب  
 Ft=2.97عدم ثبات التباين من عدمها اذا كانت قيمة فيشر المجدولة  اختبر وجود مشكلة -جـ  
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 Multicollinearity:مشكلة التعدد الخطي -0

 

 هـذا فـإن تم ومـن،1الانحـدارييشـير التعـدد الخطـي الى وجـود علاقـة خطيـة بـين المتغـيرات التفسـرية في النمـوذج 
  :، فاذا كان لدينا البسيط الانحدار حالة في يوجد لا المشكل

 .Xلــــ  jالعمود رقم  Xjحيث يسمى 
  :حيث C من معناه يوجد شعاع kهي اقل  Xفنقول ان رتبة 

 حيت يصبح لدينا العلاقة التالية 

حيـــث تكـــون هـــذه المشـــكلة في اوجهـــا اذا كـــان .  Xiالـــتي توضـــح وجـــود علاقـــة خطيـــة بـــين المتغـــيرات المســـتقلة 
 .الارتباط بين هذه المتغيرات تاما 

 مسببات واثار مشكلة التعدد الخطي-2
 :يلي ما منها أسباب عدة من الخطي التعدد ينشأ
 التالية الاقتصادية المتغيرات تتزايد سوف الزمن فبمرور :الزمن مرور مع للتغير معا الاقتصادية المتغيرات اتجاه -
 بين ارتباط هناك أن وحيث والعمالة، للأسعار العام المستوى الاستثمار، الادخار، الاستهلاك، الدخل، :معا
 .يتحقق سوف الخطي التعدد فإن المتغيرات هذه

 Qi=β0+ β1Pi+ β2Yi+uiنفترض على سبيل المثال ننا نحاول ان نقدر دالة الطلب كمايلي 
تعتمد على مستوى اسعار   Q المطلوبة  ةيوهي لمجموعة من السلع ولتكن الواردات حيث نفترض ان الكم

لع ساسعار ال،ومن المعروف اقتصاديا انه اذا كانت  Yوعلى مستوى الدخل للمستهلكين Pالسلع المنتجة محليا 
ولذلك نتوقع ان تكون ، والتي تكون ارخص نسبيا المنتجة محليا مرتفعة فان المستهلكين يتجهون نحو المستوردة

β1  ( بما فيها المستوردة) موجبة،وبالمثل قانه ادا كانت الدخول للمتسهلكين اكبر كان الطلب اكبر على السلع
ونلاحظ من خلال فحص البينات المتاحة انه على مدى زيادة  يضا،ا β2ولذلك نتوقع ان تكون موجبة 

الفترات الزمنية يزداد فيها معدل التضخم المحلي تزداد الواردات وتنمو ايضا بسبب زيادة الدخل والصعوبة هنا 
هي ان الفترات التي يتزايد فيها الدخل تكون متزامنة مع زيادة التضخم بمعنى اخر يوجب ارتباط قوي موجب 

فعندما يكون هناك تزايد سريع في الواردات  ر أثبين وهذا الارتباط يجعل من الصعوبة عزل ( ن لم يكون تاماوا)
مصاحبا لزيادة في الدخل والاسعار المحلية فانه من اصعب تحديد الاثار النسبية لكل من التضخم والدخول في 

 . 2تحفيز زيادة الواردات
                                                           

1
 .419مرجع سابق، ص عبد القادر محمد عبد القادر عطية، 

المبادئ والتطبيقات،النشر العلمي : المرسي السيد حجارزي، محمد عبد القادر عطية ،مقدمة في الاقتصاد القياسي:  والاس اوتس، ترجمة هاري كلجيان،  2
 .374ص  2771والمطابع، المملكة العربية السعودية،
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 يتحدد الحالية الزمنية الفترة  في فالدخل :تقديرها المراد المعادلة في إبطاء فترة ذات مستقلة متغيرات استخدام -
 التعدد فإن ما لمتغير المتتالية القيم بين ارتباط هناك أن وحيث السابقة، الزمنية الفترة في قيمته بواسطة جزئيا
 .يتحقق سوف الخطي
 :عنه يترتب سوف فإنه الخطي التعدد وجود وفي    
 الانحدار من المستمدة  التنبؤات على التأثير دون كبيرة بدرجة للمقدرات المشترك والتباين التباين زيادة -

  .دقيقة وغير محددة غير تكون سوف الانحدار لمعاملات المقدرة القيم
هـر مشـكلة ظحيـث ت:جـدا كبيـرة تكـون سـوف الانحـدار لمعـاملات المقـدرة للقـيم المعياريـة الأخطـاء -

بوضـوح في وجـود تباينـات كبـيرة لمقـدرات معـالم الانحـدار فحـتي اذا كـان هنـاك تـأثير لمتغـير مســتقل التعـدد الخطـي 
علـى متغــير تـابع  ففــي ضـل وجــود هـذه المشــكلة قــد يجعـل مــن الصـعب تقــدير ذلـك اللثــر بدقـة وتــنخفض درجــة 

 .الثقة في السياسات المقترحة بناءا على هذه المقدرات
كمـــا ينبغـــي التنبيـــه علـــى انـــه في ظـــل وجـــود هـــذه   كبـــير في العينـــة اكثـــر مـــن المجتمـــعتـــبرز هـــذه المشـــكلة بشـــكل   -

=       :المشكلة فان تقدير معلمات الانحدار تبقى غير متحيزة أي     
R   :وتشير بعض الدراسات ان مشكلة التعدد الخطي تكون غير مهمة اذا كان  -

2
> rx1.x2 

يصبح معدوما وهو مايجعـل تقـدير معلمـات النمـوذج  فان محدد المصفوفة في حالة التعدد الخطي التام  -
 . 1امرا مستحيلا مع تباينات لا نهائية

 :اختبارات الكشف عن التعدد الخطي-3
 معامل أو) الكلي الارتباط ومعامل الجزئي، الارتباط درجة على الخطي التعدد لأثر الخطورة درجة تعتمد       
R المضاعف التحديد معامل ،المعيارية   الأخطاء من كلا بأن القول يمكن ومنه ،(المضاعف التحديد

2
 

 المعايير هذه من معيار كل لكن الخطي، التعدد ختباريمكنها ان تستعمل لا rxi.xj   ةالجزئي الارتباط ومعاملات
 تظهر لا المعيارية للأخطاء العالية القيم لأن وذلك بمفرده، الخطي التعدد وجود على بمؤشر ليس المذكورة الثلاثة

 بين فيما العالية الارتباطات أن كما أخرى، لأسباب تظهر أن يمكن وإنما الخطي، التعدد دائما،بسبب
 لقياس مناسب بمعيار الأخيرةومنه ليست هذه هي  المقدرات قيم على بالضرورة تؤثر لا المستقلة المتغيرات

R المضاعف التحديد معامل لقيمة يمكن وبالمقابل بمفردها، الخطي التعدد واكتشاف
ان تكون عالية بالمقارنة  2

 مع
rxi.xj. ومع كبيرة، معيارية أخطاء على أو خاطئة إشارات على نتائجنا تحتوي أن المحتمل من ذلك، ورغم 

 .2الخطي التعدد اكتشاف على يساعدنا أعلاه الثلاثة، المعايير توفيق بأن القول يمكن هذا كل

                                                           
1
 1 Rrégis, Op.cit.pp110. 

 

 .21محمد شيخي ، مرجع سابق، ص  2
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1  كلايناختبار  3-0
Klein   

R الكليالمضاعف ل التحديد ميقوم هذا الاختبار على المقارنة بين معا
 :للنموذج 2

Yi=β0+ β1X1+ β2X2+…………… βkXk++Ui 
 .i j :من اجلبين المتغيرات التفسيرية . rxi.xj ومعاملات الارتباط الجزئية

 .نقول ان هناك فرضية لوجود التعدد الخطي :اذا كان
او كــاي مربـعF او فيشــر  Tوهـو لا يتعلــق باختبـار احصــائي معـين كاختبــار سـتودنت  

لتاكـد مــن صــحة   2
 .معيار لقرينة وجود التعدد الخطيه ولكنفرضية التعدد الخطي من عدمه و 

 :مثال
 يقوم اقتصاتدي بدراسة علاقة انحدارية لمتغير تابع بواسطة اربعة متغرات تفسيرية 

Yi=β0+ β1X1+ β2X2+ β3X3+ β4X4+Ui 
تقلة، الجدول التـالي يوضـح السلاسـل الزمنيـة للمتغـيرا Sومحاولا الكشف عن وجود علاقة خطية بين المتغيرات الم

 :الخاصة بالنموذج
 00الجدول رقم 

 
 :نتائج التقدير  الخاصة بالنموذج كانت كمايلي

 
 :وبحساب معاملات الارتباط البسيطة بين المتغيرات المستقلة وجدنا

                                                           
1
 Klein L.R., page 101, 1962. 
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مــن خــلال نتــائج معــاملات الارتبــاط البســيطة لا يمكننــا القــول ان هنــاك مشــكلة جديــة للتعــدد الخطــي في هــذا 
النمـوذج ، حيــث رغــم ان هـذه المعــاملات كانــت قيمهــا كبـيرة الا انهــا كانــت اقــل مـن معامــل التحديــد المضــاعف 

. 
 Frisch ـــــ ل الترافدي التحليل طريقة3-2

 كل على نحصل ومنه حدا، على مستقل متغير كل على التابع المتغير انحدارب القيامتتضمن هذه الطريقة 
 متغيرات تدريجيا نضيف ثم مصداقية، الأكثر النتائج يعطي الذي الأولي الانحدار نختار ثم الأولية، الانحدارات

Rالاخطاء المعيارية، معامل التحديد المضاعف )  الفردية المعالم من كل على آثارها ونختبر أخرى
2) 

 : إذا معنوية ذا للانحدار المضاف المتغير ويكون
Rن المتغير الجديـد وزاد مـن قيمـة اذا حسّ  -

 خاطئـة، بطريقـةاقتصـاديا و  مرفوضـة الفرديـة المعـالم يجعـل أن بـدون 2
 .جيد  مستقل كمتغير ونعتبره المتغير ذابه  نحتفظ

 .الانحدار من ونحذفه نعتبره مرفوضا الفردية، المعالم قيم على ويؤثر العلاقة من الجديد المتغير سِّنيح  لم إذا -
 المعالم تأثرت فإذا مفسِّرا، متغيرا نعتبره المقدرة، المعالم وقيم إشارات على واضح بشكل الجديد المتغير أثر إذا -

 القول يمكننا فإنه مسبقا، المعروفة النظرية الاعتبارات أساس على مقبولة غير فيها تصبح التي بالطريقة الفردية
 معقد، بشكل الخطي التعدد وجود على مؤشر هذا بأن

 مقدر غير أثره يكون الأخرى، المستقلة المتغيرات مع الخطية الارتباطات بسبب لكن مهما، المتغير هذا يكون 
 .العادية الصغرى المربعات بواسطة إحصائيا معروف وغير

 الموجودة المتغيرات تنص على تقدير كل الانحدارات الممكنة مابين  Frisch ـــــ ل يل الترافديالتحلان طريقة 
 في متغير لكل الممكنة الانحدارات كل واعتبار تابع كمتغير بالترتيب، متغير، كل آخذين المدروسة، بالعلاقة
 حسابات منا يتطلب الترافدي التحليل أن الواضح ومن التحليل، في تدريجيا ندخلها والتي المتغيرات، بقية

 .أكثر معقدة النتائج بين ما المقارنات تكون ومنه كثيرة،
 Glauber -Farrar  (G-F)طريقة3-4

-Farrar بعنوان الاشتراك الخطي في نموذج الانحدار بواسطة 1217هذا الاختبار نشر لاول مرة سنة 

Glauber  1علىحيث يشتمل هذه الاختبار اجمالا:  
  2 :اختبار كاي مربع

  :الخطوات التالية  Farrar-Glauber  يتبع الخطي التعدد ظاهرة لاكتشافو 

                                                           

 .425مجيد علي حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص   1
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 :المستقلة المتغيرات بين الارتباط معاملات مصفوفة محدد حساب :أولا

 
 خطي  تعدد وجود على دليل هناك فإن الصفر، من تقترب المحدد قيمة تكون عندما
لتحديد وجود او عدم وجود مشكلة التعدد الخطي في النموذج المقدر   2 :كاي مربعاختبار  نستخدم : ثانيا

 :التالية الفرضيات بوضع وذلك

 
  :يلي كما تعرف (القيمة المحسوبة(  Farrar-Glauber نقوم بحساب احصائية

  
هو الوغاريتم النيبري، فاذا كانت  lnعدد المتغيرات المفسرة و  k، (حجم العينة) عدد المشاهدات  nحيث 

فنقبل  α معنوية ىومستو   (k(k+1))½ بدرجة حرية  2اكبر من المجدولة لتوزيع ،  2  *القيمة المحسوبة 
 .ونقول انه توجد حالة من التعدد الخطي  H1حينئذ الفرضية 

عن نظيرتها المجدولة كلما دل ذلك على شدة مشكلة التعدد   2  *كلما كبرت القيمة المحسوبة لــــــ : ملاحظة
 .1الخطي للمتغيرات المستقلة

 :مثال
 للمتغيرات الخاصة بالمثال السابق،Dنقوم بحساب  المحدد   Farrar-Glauber  باستعمال طريقة

 

  

                                                           

 .429مجيد علي حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص    1
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 :كمايلي   2  *نقوم بحساب القيمة المحسوبة 

 
 معنوية ىومستو   10=(k(k+1))½ بدرجة حرية  2من الجدولية لتوزيعهذه القيمة نقوم بمقارنتها بالقيمة 

=0.05α  10.01،    ومنه  =  2 
 اي توجد مشكلة التعدد الخطي، H0نقوم برفض الفرضية الصفرية   :وحيث ان 

 :قد تختلف نتائج اكتشاف مشكلة التعدد الخطي بين الاختبارات الخاصة بكشفه ونخص بالذكر اختباري    
Farrar-Glauber  و  Klein  نحه الميزة في اكتشاف مشكلة يم حيث يعتد على الاساس النظري وهو ما

 .1التعدد الخطي
 Condition numbers الأعداد شرط أو الخطي التعدد قياس-4

                     :يكون لديناف:انطلاقا من النموذ التالي 

  
  و X2  هو مابين  بينماX2 و  X1  المستقلين المتغيرين بين ما المتعدد الارتباط معامل مربع هو حيث ان

X1   إلى النموذج توسيع عند أما متساويان، الأخير في هماو k  مربع أنه على يصبحتغير مستقل م 
 عام قانون استنتاج يمكننا ومنه الأخرى، المستقلة المغيرات وبقيةالمستقل  المتغير بين ما المتعدد الارتباط معامل
 :يلي كما النموذج معالم لشعاع الفردية المقدرات لتباين

                                                           

1  Rrégis, Op.cit.pp110. 
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   :صغيرة  كما انه اذا كانت   هي الاخرى كبيرة كبيرة كلما كانت    وتكون قيمة 

 .كبيرة

 (Variance Inflation Factor (V.I.F)) "التباين تضخم معامل " يسمى جديد مقياسا نعرِّف  ومنه
 درجة يحددان المقياسينحيث ان هذين  (Condition number،)"   العدد شرط" يسمى آخر ومقياسا
 .1الخطي التعدد

  :يلي كما التباين تضخم معامل ويعرف  - 

 
 الخطي، التعدد لتحديد كاف غير (V.I.F) مقياس يكون الارتباط، لمعامل الموجهة الانتقادات من انطلاقا
 مقدرات حساسية يقيس والذيWelsch (1980) طرف من المذكور الأعداد شرط مقياس نذكر ومنه

 على مقسمة قيمة لأكبر التربيعي الجدر أنه على الأعداد شرط ويعرف التباينات، في الصغيرة للتغيرات الانحدار
  :وهو على الشكل :للمصفوفة المميزة للقيم قيمة أصغر

 
 هذا، ومع الخطي، التعدد جدية لعدم أفضل الشرط كان كلما الواحد، إلى أقرب أعلاه القيمة كانت فكلما
 خلال من الارتباطات إلى ينظر(V.I.F) الخاص بـــ القانون حيث كاملين، ليسا أعلاه المذكورين المقياسين فإن

 المتغيرات تحويل بإعادة يتغير أن يمكن العدد شرط أن كما الوحيد، بالعامل ليس وهذا فقط، المستقلة المتغيرات

                                                           

 .23محمد شيخي ، مرجع سابق، ص  1
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 قيود وفرض المتغيرات بعض حذف عند للاستعمال المقياسان ويصلح صحيحة، دائمة ليست والتي المستقلة،
  ( ):معامل التحديد مقاربة للواحد صحيح اي  فيها يكون التي الحالات في فقط المعالم على
 القيود لبعض تبعا الحالة هذه في النموذج نقدر .الصفر من أقرب minالصغرى  المميزة القيمة تكون لما أو

 التعدد درجة ومنه المتغيرات بين فيما الارتباط درجة لقياس أخر مقياساTheil   ويقترح معالمه، على المفروضة
  :الشكل على الخطي
لكن  مع حذف  في   )المركزة( y انحدار من المتعدد الارتباطيمثل     : حيث

 طرقا يقترح من وهناك أصعب، التحليل يجعل مما سالبة تكون أن يمكن mاحدى عيوب هذه الطريقة هي ان 
 الطبيعية المعادلات حل قبل المعالم مقدرات لتباينات ثابت حد كإضافة الخطي التعدد مشكلة لحل معينة

 .1الصغرى للمربعات
 الخطي للتعدد المقترحة الحلول-5
 :على دةممعت  تكون الحلول فإن الخطي، التعدد وجود عند

 من الذي الهدف على ثم ظهورها، في تسببت التي العوامل أهمية وعلى للبيانات أخرى مصادر إيجاد إمكانية 
 يقترح النموذج، مقدرات على فعلي بشكل الخطي التعدد يؤثر لم فإذا الدراسة، تحت الدالة بتقدير نقوم أجله
 .النموذج في وجوده إهمال الاقتصادي القياس باحثي بعض

 بيانات إلى السنوية البيانات تحويل يمكن فمثلا العينة، حجم بتوسيع الخطي التعدد تجنب وتفادي يمكن حيث 
 .ذلك أمكن إن شهرية أو موسمية

 يمكن العملية هذه لكن المشكل لهذا المسبب المتغير (حذف) بإسقاط الخطي التعدد من التخلص يمكن كما 
ج، او بالاستعانة بالمتغيرات ذات للنموذ  إضافية معلومات إدخال يقترح من وهناك أخرى، مشاكل تخلق أن

 .lagged variablesالتباطؤ الزمني 
 خاصة معلومات إلى نحتاج ومنه المختلفة، المتغيرات آثار فصل الصعب من يجعل الخطي التعدد وجود إن

 على بناءا المعالم بعض على قيود فرض طريق عن ذلك ويكون لوحده، متغير كل أثر فصل على تساعدنا
 .2الاقتصادية للنظرية المسبقة المعلومات

 :3لا حاجة في تعديل النموذج الذي يعاني من مشكلة التعدد الخطي اذا كان

                                                           

 .24محمد شيخي مرجع سابق، ص  1
 .21محمد شيخي، مرجع سابق، ص  2

 .573مجيد علي حسين، عفاف سعيد، مرجع سابق، ص    3
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 اذا كانت درجة التعدد الخطي ليست عالية -
عندما تكون درجة التعدد الخطي كبيرة ولكن تخص متغيرات او معلمات للتقدير لا تهم الباحث بشكل  -

 .كبير
 تمارين مقترحة

I-  من خلال التقدير التالي الذي يربط العلاقة بين كل من مستوى الوراداتYالنتاج الاجمالي الوطني ، 
X1لقياسي لاسعار المستهلكين، والرقم اX2   :1225-1297: ا  خلال الفترة . م.و: في ال  : 

 
 
 
 معنويتين عند مستوى 2و1 هل  المعلمتين -1

 t(15.0.05)=2.131 حيث 5%

 يشير التقدير الى وجود مشكلة قياسية ، ماهي؟ -2
 ؟(برّر  (  كيف تبين ذلك  -3
 لتكن لدينا المعطيات التالية 

y
2 z

2 x
2 xz yz yx z x y Z X Y 
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             قدر النموذج التالي واحسب معامل الارتباط البسيط
 :المطلوب اختبر وجود او عدم وجود مشكلة التعدد الخطي بواسطة 

 :التالية للكشف عن مشكلة التعدد الخطي ماهو دور كل من الاختبارات
 اختبار كاي مربع

 اختبار فيشر
 اختبار ستيودنت

 استعمل الاختبارات السابقة للكشف عن التعدد الخطي في النموذج
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 (اخطاء القياس)  نماذج الاخطاء على النموذج
حيث ان اخطاء القياس في المتغير التابع تشير اخطاء المتغيرات الى تضمن متغيرات الانحدار اخطاء في قياس، 

ولكن اخطاء القياس في المتغيرات المفسرة يؤدي  تدخل في حد التشويش او حد الخطأ ولا تخلق اي مشكلة،
مقدرات متسقة هناك عدة طرق  لكن للحصول على الى وجود مقدرات للمعالم تكون متحيزة وغير متسقة،

والتي تكون ذات ارتباط عالي مع المتغير التابع ومع استقلالية مع حد  لذلك منها طريقة المتغيرات الوسيطية
 ...او طريقة المربعات الصغرى المعكوسة الخطأ،

 المتغيرات معيبة وجود نتائج -0
 .الداخلية و الخارجية  يتم مشاهدتها دون خطأعند التطرق للنموذج الخطي، نفترض في الغالب ان المتغيرات 

ومع ذلك، يمكننا القول  أن الخطأ في قياس المشاهدات  .لكن في الواقع ،نادرا ما يتم التحقق من هذه الفرضية
 .1صغير مقارنة بالخطأ  في التوصيف للنماذج

اء تكون ذات اعتبار ومع ذلك، في بعض النماذج، نجد ان المتغيرات تتضمن بعض الاخطاء  وهذه الاخط
على سبيل المثال، عندما اخذ البيانات، وليس مع  القياس او المسح  واهمية لا يمكن تجاهلها نسبيا،
 :في هذه الحالة، يجب أن نميز بين بيانات ومعطيات حقيقية وهي مجهولة  .المباشر،وانما بواسطة بيانات العينة

y*, x*1 , x*2, . . . , *xk 

 وبيانات اخرى تكون تقريبية او مقدرة لها 
y, x1, x2, . . . , xk 

 .وكذا التقدير لهذه البيانات بواسطة طريقة المربعات الصغرى 
 :نفترض النموذج التالي

Y* = X*a + ε 

 

 الفرضيات المعتادة ε حيث يتضمن المتغير العشوائي
 Y = Y* + ν و          X = X* + μ:     نضع

 مع
E(μ) = 0 ; E(ν) = 0 ; E(X*’μ) = 0 ; E(Y*’ν) = 0 ; E(X*’ν) = 0 ; E(Y*’μ) = 0 

 :فنجد

 
 ε0 في النموذج  التوصيفوخطأ  μ ،  ν بين الاخطاء على المتغيرات( عدم ارتباط)ومنه فنجد هناك استقلالية 

                                                           
1
 Bourbonnais R, Econométrie, 9emeEdition, Dunod, Paris, 2015,p100. 
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 :والعلاقة بين المتغيرات الخاصة بالمشاهدات تكون على النحو التالي
Y* = X*a + ε 

η+ Xa = ε + a μ −ν + Xa = Y         →ε + a μ) −X (= ν  −Y =  *Y 

 مع

η = ν − μa + ε 

 :نجد  ηوبالخصائص الستوكاستيكية  للمتغير  

 
والمتغير  ηومن هنا يتبين لنا احد خصائص الانحدار الخطي غير متحققة و والتي بينت وجود ارتباط بين المتغير 

X 
 .العادية تعطينا مقدرات متحيزة سلبياومنه فطريقة المربعات الصغرى 

 في التقدير وسيطيةطريقة المتغيرات ال-2
تكون غير محققة  ولا يتقارب  1فان الفرضية رقم    Y = Xa + ε:عند وجود نموذج الاخطاء على المتغيرات 

 . على خلاف باقي الفرضيات التي تكون محققة عادة aنحو االمعلمة     αالمقدر
 . . . ,z1, z2هي ( متغيرk)الطريقة والخاصة بالمتغيرات الوسيطية هو ايجاد متغيرات جديدة  والهدف من هذه 

, zk 
 :حيث

E(Z  ' η) =0     و  Z = (z1, z2, . . . , zk) 
 كما ان 

Cov (Z'  X)  0 
 

،  Z  والمتغيرات X اي هناك ارتباط بين المتغيراتX المتغيرات مع ةليست متعامدZ  والمتغيراتتركيبة خطية 
 :ويكون لدينا كذلك

E(Z   ' Y) = E{Z '(Xa + η)} = E(Z   ' X)a + E(Z 'η) = E(Z 'X)a  
 :ولدينا

 
 

له  كما نبين ان،    a   نحو القيمة الحقيقية (متسقة) يتقارب بالاحتمال    α المقدر ان  ومن هنا نبرهن على
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بالاضافة الى  ان مصفوفة التباين والتباين ، Z  والمتغيرات X بين المتغيراتتباين اصغر من العلاقة القوية بين 
 :المشترك تصبح 

 
 ηيجب ان تكون غير مرتبطة مع المتغير  التي  الوسيطيةيار المتغيرات تان تنفيذ هذه الطريقة يكمن في ايجاد واخ
 X0 تغيراتوفي نفس الوقت مرتبطة ارتباطا قويا مع الم

 Hausmanاختبار الاثر الخارجي  لــ-3

والمتغير او  εالعلاقة  الارتباطية بين حد الخطأ امكانية  يسمح بايجاد Hausman  1279ان هذا الاختبار 
 MCO وفي هذه الحالة لا نستطيع الاعتماد في التقدير على طريقة المربعات الصغرى. xit  المتغيرات المفسرة

 .طريقة العزوم أو (VI) المساعدة تغيراتالم الأسلوب والتي تقديراتها غير متسقة ومنه فيجب استخدام
 H0: Cov(xt ,εt ) = 0الفرضية الصفرية : من خلال الفرضيات التالية 

 .H1 :Cov(xt ,εt )  0 المتغير الخارجي او المستقل في مقابل الفرضية  xit  حيث يمثل

هي متسقة  الوسيطيةتنص الفرضية الصفرية على الن المقدرات الخاصة بطريقة المربعات الصغرى والمتغيرات 
ومتقاربة اما الفرضية البديلة فتنص على ان التباين المشترك غير معدوم وان المقدرات الخاصة بطريقة المربعات 

 .الصغرى متحيزة وغير متسقة
او المتغيرات  MCOين اما بطريقة الفرق بين مقدراة طريقة المربعات الصغرى هدا الاختبار يمكن تقديمه بطريقت

 .الانحدار الموسع  او طريقة VIالوسيطية 
 اختبار الفروق -3-0

 :نقوم بحساب الاحصائية

 
)k(فاذا كان  ،kتتبع التوزيع كاي مربع بدرجة حرية  Hحيث ان الاحصائية 

2
< χH    عند مستوى معنوية

α%  ثابتة  فاننا نقبل الفرضية الصفرية ونقول ان المقدرات الخاصة بMCO غير متحيزة ومتسقة. 
 (المطور)  الانحدار الموسع 3-2

 :اربع مراحل اساسية   Hausmanفي هده الطريقة وضع 
تاثيره   درجة  اختبار فى نرغب الذى المتغير بيين وتوضيحت مع بواسطة طريقة المربعات الصغرى نموذج تقدير -

 .كمتغير خارجي والوسيطي، في غالب الاحيان المتغيرات التفسيرية بتغير او تحول لفترة زمنية
 .انطلاقا من التقديرات السابقة      تقدير المتغيرات المعدلة -
 (.النموذج الاولي الذي تم اعادة اضافة المتغيرات المعدلة) تقدير النموذج الموسع -
، بحيث نستخدم اختبار فيشر 7اختبار المعنوية للمعلمات الخاصة بالمتغيرات المفسرة للنموذج مقارنة بالقيمة  -
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:                          او ستودنت للتحقق من معنويات المعلمات فاذا كان لا تختلف معنويا عن الصفر فنقبل الفرضية الصفرية
H0 : Cov(xt ,εt ) = 0   . 

 العزوم المعممةطريقة  4
،  وعلاوة على Cov(xt ,εt ) = 0: هذه الطريقة تستعمل تحت  ان المتغيرات هي مفسرة  او خارجية اي 

 ذلك  مصفوفة التباين والتباين المشترك لحد الخطأ   
(E(εt ,ε 't ) =/ σ

2 
I) 

المعممة وطريقة المتغيرات   توفق بينها وبين طريقة المربعات الصغرىفالمقدرات بواسطة طريقة العزوم المعممة 
 :معطى بالشكل التالي  GMMحيث ان المقدرات بطريقة العزوم المعممة  . الوسيطية

 
 :حيث

y: المتغير التابع 
X: المتغيرات المفسرة او المستقلة 

Z: المتغيرات الوسيطية  

 :المتغيرات الوسيطيةرة في المرحلة الاولى بواسطة طريقة دن والتباين المشترك المقايمصفوفة التب. 
.كما انه في حالة تحقق الفرضيات الكلاسيكية فان المقدر الخاص بطريقة العزوم المعممة يحد ويقلل من  

(E(εt ,ε 't ) = σ
2 
I) :    تحقق الفرضية التالية) تأثير مقدرات المتغيرات الوسيطية   

 1تمارين محلولة  
 10مثال 
x   والكميات المستهلكة من السماد  yiمردود المحاصيل الزراعيةيقوم مزارع بدراسة علاقة بين     

*
i  ولهذا

تضمنت اخطاءا في القياس، في والتي  xi من قبل المزارعين نفترض ان الكميات من السماد المصرح بها  الغرض
، وهو مستقل عن اخطاء المشاهدة في كمية  zi هذه الاثناء نفترض وجود متغير الانفاق الفعلي لشراء الاسمدة
 : السمادة والمرتبطة ارتباطا جيدا مع استهلاك الحقيقي للسماد

 
 
 
 
 

                                                           
1
 Bourbonnais R, Econométrie, 9emeEdition, Dunod, Paris, 2015,p 100.  
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  نفقات شراء السمادو  عائدات المحاصيل، كميات السماد المستعمل: 02جدول

 
 (الموسع) نقوم بالانحدار المطور 
 :من خلال الخطوات الاربع   Hausman  نقم باستخدام اختبار

 :نجد zi المتغير المساعد المتغير على xiمن خلال التقدير بواسطة طريقة المربعات الصغرى ل 

 
  :النموذج المقدر 

  :نقوم بتقدير نموذج موسع حيث يتضمن 

 
 .7هي معنويا تختلف عن  XFان المعلمة الخاصة بالمتغير 

  :اي ان  H0وبالتالي لا نقبل الفرضية الصفرية 
 :نجد xiالمتغير على المتغير المساعد  yiل  نقوم بتقدير للانحدار 
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 الفرضية ومع ذلك فان  :وحيث انه لا يمكن تطبيق طريقة المربعات الصغرى في التقدير بسبب ان

 :كمايلي  نسطيع الحصول على مقدر  وكذلك    

 
في العمود الثاني ونفس الشيء بالنسبة  ziفي العمود الاول ومن القيم  1مكونة من Z  وحيث ان المصفوفة 

 :في العمود الثاني   xi في العمود الاول ومن القيم 1 منفهي مكونة  X للمصفوفة

 

  :فيكون  

 . تتم مقارنة المقدرات الاخيرة بنظيرتها و الخاصة بطريقة المربعات الصغرى 
 :الأخطاء ونقوم بحساب تقدير تباين 

 
 هي تباين مشترك للمقدرات  –اما مصفوفة تباين 

 
 :هو كمايلي( الوسيطية) ومنه فالنموذج المقدر بواسطة طريقة المتغيرات المساعدة
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 2مثال 

،  ’X، والمتغير الافتراضي تشمل اخطاْ القياس X، والمبيعات الفعلية yقيما المخزون : يعطي الجدول التالي
خالي من الخطأ قمنا باجراء انحدار لــ  X ،Y، وبفرض ان المتغيرين 1279-1213كلها بالمليون دولار ، من 

Yt  علىXt  فوجدنا: 
 03الجدول رقم 

 1110 1101 1100 1101 1100 1100 1100 1100 السنة

Yt 21.0 01.1 00.0 00.1 00.0 00.1 02.0 00.1 

Xt 20.0 21.0 20.1 20.0 20.0 21.0 20.1 00.1 

Xt 21.1 20.0 20.0 21.0 20.0 21.0 01.0 00.0 

 1110 1111 1110 1110 1110 1110 1112 1111 السنة

Yt 00.1 00.1 00.2 11.1 11.1 11.0 10.1 100.0 

Xt 00.1 01.0 01.1 00.1 00.1 00.0 00.0 00.0 

Xt 01.0 01.0 00.0 01.1 00.0 01.0 01.1 10.0 

 

              
              

       

 (:Xفي حالة غياب (  Xtعلى  Yt باجراء انحدار لــ
 
 
  a>a: ظ انحلان
 :utو  X’tبين  في وجدود علاقةذا كان هناك شك لا    Xt-1    وباستخدام قيم  b<bو

 . ومنه المعالم جديدة اقرب الى المعالم الحقيقية كما انها متسقة
 

86.1....).........34.56()79.1(

996.0...............53.192.1ˆ 2





dSE

RXY ii

88.1....).........01.57()73.0(

996.0...............32.174.0ˆ 2








dSE

RXY ii

998.0.....19.2....).........47.44()13.1(

993.0...............'50.156.1ˆ
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 Laplace-Gaussجدول التوزيع الطبيعي -0

 
 Xمن جل القيم الكبيرة لـــ 
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 جدول توزيع ستودنت-2

 
  

 هي قيمة درجة الحرية حيث 
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 2توزيع كاي تربيع  -3
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  Fالجدول الاحصائي لفيشر  -4
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 (تابع)  Fالجدول الاحصائي لفيشر  4-2
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 (α %5=)مستوى معنوية الجدول الاحصائي لاختبار دربن واتسون  -5

 
 
n  : هي عدد المشاهدات 
k   : (باستثناء الثابت) عدد المتغيرات المستقلة في النموذج 
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