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 مقدمة:

، ويهتم بقياس وبتحليل الظواىر الاقتصادية الواقعية تحليلًا  علم الاقتصاد ىو أحد فروع الاقتصاد القياسي
وذلك بهدف ، والاقتصادي الإحصاء الرياضيو  الاقتصاد الرياضي، مستخدما في ذلك النظرية الاقتصادية  كمياً 

بقيم  والتنبؤ تحليل واختبار النظريات الاقتصادية المختلفة من ناحية، والمساعدة في رسم السياسات واتخاذ القرارات
على أنو التطبيق  الاقتصاد القياسي يمكن اعتباربالتالي  و .الاقتصادية في المستقبل من ناحية أخرىالمتغيرات 

العملي لكل من النظريات الاقتصادية والاقتصاد الرياضي، وذلك من خلال توظيف محتوى النظريات الاقتصادية 
 والعلاقات الرياضية على الظواىر الاقتصادية في أرض الواقع.

بحيث  ،قتصاد القياسي بتحليل الظواىر الاقتصادية وصياغة الفرضيات الاقتصادية بعبارات رياضيةيهتم الا
  .بير من النظريات الخاصة بالاقتصاد والاعمالوىو يشكل أساسا لقسم ك إحصائيا يمكن اختبارىا

ويستخدم الاقتصاد الرياضي لإبراز عوامل وطبيعة الارتباط والعلاقة بين المتغيرات الاقتصادية مثل التكاليف 
ومن ىنا تبرز أهميتو  .والأسعار وسواىا وتأثيرىا على بعضها البعض، وللتنبؤ للمستقبل والتخطيط للمدى الطويل

والمتتبع للدراسات والأبحاث في مجال الاقتصاد المنشورة في المجلات  .لكل طالب أو باحث اقتصاديالقصوى 
 العلمية المحلية والدولية لا يكاد يجد دراسة أو بحث خالية من تطبيقات الاقتصاد القياسي.

لبة السنة الأولى تقدم ىذه المطبوعة مجموعة من المحاضرات والتمارين المحلولة لمقياس التحليل الكمي، لط
ماستً تخصص إقتصاد وتسيير المؤسسة، حيث اعتمدت البساطة والوضوح في إخراج ىذه المادة مدعما بذلك 
بأمثلة تطبيقية محلولة، آخذه بعين الإعتبار مدة أربعة عشر أسبوع )سداسي( في تلقي ىذه المادة، بعيداً عن 

اس موجو لطلبة غير متخصصين في الإقتصاد القياسي، ومن ثم فإن البراىين الرياضية المعقدة لا سيما وأن ىذا المقي
الهدف من ىذه المطبوعة ىو إتقان الطالب أدوات الإقتصاد القياسي كمدخل لإستخدامو كأداة ومنهجية في اتخاذ 

خرج، القرار من أجل تسيير المؤسسات، والإستعانة بو في إنجاز البحوث العلمية التطبيقية خاصة منها مذكرات الت
حيث تم تقسيم المطبوعة إلى أربعة فصول أساسية، الفصل الأول يتناول الإطار المفاىيمي للإقتصاد القياسي حتى 

 الخطي الانحدارنشكل خلفية نظرية للمقياس تسهل للطالب الولوج في الفصلين الثاني والثالث الموسومين بتحليل 
 النموذج. فرضيات في التي تتعلق باختلال الاقتصادي القياس مشاكل فيتناول الثالث الفصل أما والمتعدد، البسيط

ىذا العمل في طبعتو الأولى تحت تصرف كل الطلبة والباحثين من أجل إثرائو بملاحظاتهم وإنتقاداتهم  ويبقى
 دىا بعين الإعتبار مع جزيل الشكر والإمتنان.المختلفة، التي سيتم أخ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A1_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A1


 منهج الإقتصاد القياسيالفصل الأول: 

7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منهج الإقتصاد القياسيالفصل الأول: 
 مفهوم الإقتصاد القياسي -1-1
 العلوم الأخرىبعلاقة الإقتصاد القياسي  -1-2
 أىداف الإقتصاد القياسي -1-3
 منهجية الإقتصاد القياسي -1-4
 و مصادر البيانات في التحليل الاقتصادي طبيعة -1-5

 أنواع البيانات -1-5-1
 مصادر البيانات -1-5-2

 نظرية الإرتباط -1-6
 شكل الإنتشار -1-6-1
 قياس معامل الإرتباط الخطي البسيط -1-6-2
 إختبار معنوية معامل الإرتباط الخطي البسيط -1-6-3



 منهج الإقتصاد القياسيالفصل الأول: 

8 
 

 منهج الإقتصاد القياسيالفصل الأول: 
الاقتصاد القياسي أحد فروع العلوم الاقتصادية الدستخدمة للأساليب الكمية في تحليل الظواىر يعد 

الاقتصادية، فلقد ساعد التطور في النظرية الإحصائية والاقتصادية وثورة الدعلومات على حدوث تطور كبنً في 
  .لرال الاقتصاد القياسي خلال فترة زمنية قصنًة

من قيل الاقتصادي  1926 عاملأول مرة  Econometrics قياسيال قتصادالا مصطلح استخدم لقد
  نذا  مقطعنٌ من ويتكون يوناني  Econometricsالدصطلح. إن أصل ىذا Frichالنروجي فريش 

Economic و الاقتصاد علم أي Metricsوبصورة الاقتصاد، في القياس بأنو البعض ويعرفو( الدتر) القياس أي 
 مدى بغرض اختبار واقعية، بيانات خلال من الاقتصادية العلاقات بقياس يهتم الذي العلم ىو أكثر تفصيلا

 بسلوك التنبؤ أو السياسات، رسم بعض أو الظواىر، بعض تفسنً أو النظرية، تقدمها كما العلاقات ىذه صحة
  .1الاقتصادية الدتغنًات بعض

ومن ثم  ،1931 الدكونة سنة يجمعية القياس الاقتصاد جاء مع إنشاء يلاقتصادالقياسي إن أول ظهور ل
تبعتها بعد ذلك عدة دوريات أخرى متخصصة في ىذا الديدان مثل  ،1933سنة دورية اكنومتريكا ال إصدار المجلة

 2لرلة القياس الإقتصادي وغنًىا.

 مفهوم الإقتصاد القياسي: -1-1
الاقتصادي يهتم بالتقدير التحليل  أسلوب من أساليب، Econometricsيعد الاقتصاد القياسي 

 Economicالعددي )الكمي( للعلاقات بنٌ الدتغنًات الاقتصادية معتمدًا في ذلك على النظرية الاقتصادية 

Theoryوالرياضيات ،Mathematics والاحصاء ،Statistics  للوصول إلى ىدفو الخاص باختبار الفروض ،
 3صادية.والتقدير ومن ثم التنبؤ بالظواىر الاقت

كلمة الاقتصاد القياسي تعني حرفيا القياس في الاقتصاد، ىذه معنى واسع شمل العديد من الدفاىيم 
 الا انها تكاد تنبثق على أنو تطبيق للطرق الرياضية والاحصائية لتحليل البيانات الاقتصادية بهدف  الاقتصادية

 النظريات. إعطاء لزتوى رقمي للنظريات الاقتصادية للتأكد من صحة تلك

                                                                 
 .13، ص 2112الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 1
2
 .2ص ، 2111ديوان الدطبوعات الجامعية،  الجزء الأول الطبعة الثانية تومي صالح، مدخل لنظرية القياس الإقتصادي دراسة نظرية مدعمة بأمثلة وتدارين،   

3
 .18، ص 2117حسنٌ علي بخيث، سحر فتح الله، الإقتصاد القياسي، دار اليازوري العلمية للنشر والتوزيع، عمان، الأردن،   
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ويمكننا القول أن الاقتصاد القياسي تكامل بنٌ النظرية الاقتصادية والرياضيات والاحصاء بشقيو الوصفي 
والاستدلالي لصياغة العلاقات الاقتصادية رياضيًا، ثم قياسها بعد تحويلها إلى علاقات إحصائية أو عشوائية 

 4صادية الدلائمة.واختبارىا ثم الاعتماد عليها في رسم السياسات الاقت

 علاقة الإقتصاد القياسي بالعلوم الأخرى: -1-2
 مثل القياس بأساليب وطرق يمدنا الإحصاء أن حيث الأخرى، والفروع القياسي الاقتصاد بنٌ علاقة ىناك

 الاقتصادية العلاقات لنا فتحدد النظرية الاقتصادية أما الدبوبة؛ الواقعية البيانات إلى بالإضافة والانحدار، الارتباط
 صيغ في النظرية العلاقات ىذه الرياضي الاقتصاد يضع تقدمها، بينما التي الفرضيات خلال من قياسها الدراد

 النماذج بناء ىو إذن الأساسي الذدف .للقياس قابلة و لستلفة دالية أشكالا التي تأخذ الدعادلات ىي رياضية
 ثم الدتوفرة مستعملنٌ البيانات النماذج ىذه واختبار تقدير و الديداني للاختبار قابل شكل في القياسية الاقتصادية

  5.الدناسبة القرارات اتخاذ الاقتصادي أو التحليل التنبؤ، لغرض الدقدرة النماذج استعمال الأخنً في
إلا أن التزاوج بنٌ  الإقتصاد القياسي يستمد أصولو من العلوم الثلاثة )الإقتصاد، الرياضيات والإحصاء(إذا كان 

ىذه العلوم الثلاثة قد أسفر أيضا عن نشأة لرالات جديدة. والشكل التالي يوضح كيفية التداخل والتعامل بنٌ 
 6العلوم الثلاثة من ناحية والفروع التي نتجت عنها من ناحية أخرى:

الإقتصاد القياسي وعلاقته بالعلوم الأخرى (1-1شكل )

 

 21مرجع سابق، ص  الله، فتح سحر بخيث، علي حسين
                                                                 

، دار الدسنًة للنشر والتوزيع EVIEWS7حسام علي داودـ، خالد لزمد السواعي، الطبعة الأولى، الإقتصاد القياسي بنٌ النظرية والتطبيق بإستخدام برنامج   4
 .2113والطباعة، عمان الأردن، 

.14مرجع سابق، ص شيخي لزمد ،   5  

6
 .14مرجع سابق، ص ، حسام علي داودـ، خالد لزمد السواعي  
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  :أهداف الاقتصاد القياسي -1-3
 تنحصر أىداف الاقتصاد القياسي في:

 العديد من  بناء ندوذج قياسي، أي بناء ندوذج اقتصادي مبني على الدلاحظة بشكل يمكن اختباره. ىناك
الطرق لبناء النموذج القياسي من النموذج الاقتصادي لأننا نرب أن نختار الشكل الدناسب، تحديد 

 .ىذا يكون الجزء التحديدي من العمل القياسي .البناء العشوائي للمتغنًات، وىكذا
 تقدير واختبار ىذه النماذج باستخدام البيانات الدشاىدة. 
 7ولأغراض التحليل و إتخاد القرارات الدناسبة استخدام تلك النماذج للتنبؤ . 

 القياسي: الاقتصاد جا منه -1-4

 : الآتية الثلاثة الدراحل عامة، بصفة القياسي، الاقتصاد بحوث تتضمن

 مسبقة نظرية توقعات مع صرنزة، احتمالية معادلة شكل في الدستخدم الفرض أو النموذج تحديد 
 الدالة؛ وحجم معالم إشارة عن
 القياسي الاقتصاد أساليب باستخدام الدالة معاملات وتقدير النموذج متغنًات عن بيانات جمع 

 الدناسبة؛
 8.القياسي والاقتصاد والإحصاء الاقتصاد معاينً باستخدام الدالة في الدقدرة الدعاملات تقويم 

 :طبيعة و مصادر البيانات في التحليل الاقتصادي -1-5
الاقتصادي على ملائمة واتاحة البيانات اللازمة. ولذلك من الأنذية تناول طبيعة و يتوقف نجاح التحليل 

 مصادر البيانات.
يمكن تقسيم البيانات إلى ثلاثة أنواع ىي: أنواع البيانات: -1-5-1  

 :الدتغنً في أوقات لستلفة، مثل  من الدشاىدات التي يأخدىاىي لرموعة  بيانات السلاسل الزمنية
تحتوي السلسلة الزمنية على عدد من القياسات لدتغنً ما عند ...، 9البيانات اليومية والأسبوعية والشهرية

 نقاط زمنية لستلفة، وىي تصف بذلك سلوك الدتغنً الإقتصادي عبر الزمن.

                                                                 
7
 .8ص  ، لزاضرات في الإقتصاد القياسي، جامعة صنعاء،عدنان الصنوىي 

8
 .8، ص مصر والتوزيع، للنشر الدولية الدار القياسي، والإقتصاد الإحصاء في ومسائل نظريات سلقاتور، دومينيك 
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 ىا متغنً ما بالنسبة لدفردات عينة البيانات القطاعية القياسات التي يأخدتوضح  :بيانات القطع العرضي
ما عند نقطة زمنية معينة، مثال ذلك بيانات خاصة بدخول عينة من الدستهلكنٌ عند نقطة زمنية معينة، 
أو الدخل القومي لمجموعة من دول العالم في سنة معينة. وتوضح البيانات القطاعية بذلك مدى تغنً 

 قطة من الزمن.قيمة متغنً ما من مفردة لأخرى عند نفس الن
 تعطي  على مزيج من بيانات السلسلة الزمنية والبيانات القطاعية. فهي وىي تحتوي :البيانات المزدوجة

  .10بيانات عن لرموعة من الدفردات عبر سلسلة زمنية 

مصادر البيانات: -1-5-2  
البيانات الدستخدمة في التحليل التجريبي . حيث أن 11يعتمد نجاح أي تحليل إنحدار على توافر البيانات

)الاختباري( تقوم بجمعها جهات حكومية )مثل قسم التجارة( أو جهة دولية )مثل صندوق النقد الدولي أو البنك 
الدولي( أو الدنظمات الخاصة )مثل ىيئة رعاية الفقراء( كذلك يوجد الاف الذيئات الأخرى تقوم بجمع البيانات 

  12خر.آبهذف أو ب
 نظرية الارتباط -1-6
 :شكل الإنتشار -1-6-1

ولذلك يميز ما بنٌ الارتباط  رتباط الدوجودة بنٌ ظاىرتنٌ على الأقل،رتباط يقيس درجة الإمعامل الإ
 البسيط والدتعدد وكذلك الخطي والغنً خطي.

 إذا افترضنا أنو لدينا متغنًين فقد يكون لذما إحدى الحالات التالية:ف
 ارتباط موجب. -
 ارتباط سالب. -
 عدم وجود ارتباط بينهما. -

 والجدول التالي والأشكال التالية توضح الخطية والإرتباطية بنٌ ظاىرتنٌ:
 

                                                                                                                                                                                                           
9
 .33، ص 2119،القاىرة -مها لزمد زكي، الإقتصاد القياسي بالأمثلة، دار حميثرا للنشر، الطبعة الأولى ، مصر العربية  

10 .24-23ص ، 2115عبد القادر لزمد عبد القادر عطية، الإقتصاد القياسي بنٌ النظرية والتطبيق، الإسكندرية الدار الجامعية،   
  

11
 .35مرجع سابق ، صمها لزمد زكي،   

12
 -ة العربية السعوديةدامودار جوجارات، نعريب ومراجعة ىند عبد الغفار عودة و عفا علي حسن الدش، الإقتصاد القياسي الجزء الأول، دار الدريخ للنشر، الدملك  

 63.ص، 2115الرياض، 
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 يبين الخطية والإرتباطية بين ظاهرتين (1-1) جدول
 غياب ارتباط ارتباط سالب ارتباط موجب 

1شكل  العلاقة الخطية 2شكل   5شكل    
3شكل  العلاقة الغنً خطية 4شكل   5شكل   
Régis Bourbonnais, Econométrie, 10e  édition, Dunod, 2018 , p 07 

 والأشكال التالية تبنٌ الخطية و الإرتباطية بنٌ ظاىرتنٌ:
: يوضح الخطية والإرتباطية بين ظاهرتين(3-1)شكل   

 
Régis Bourbonnais, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod, 2018 , p 07 

  :الخطي البسيط قياس معامل الارتباط -1-6-2
لكي نحصل على قياس ذي معنى لقوة الإقترات بنٌ متغنًين، فنحن في حاجة إلى معلمة تكون مستقلة 

على الإنحرافنٌ الدعيارينٌ   و   القيمة عن وحدات القياس. ويمكن إشتقاق ىذه الدعلمة بقسمة تغاير 
 13:    يمكن توضيحها بدعامل الإرتباط   و   للمتغنًين. وبدقة، فإن قزة العلاقة بنٌ 

                                                                 
جامعة الدلك سعود، الدملكة العربية –السيد حجازي، عبد القادر لزمد عطية، مقدمة في الإقتصاد القياسي: الدبادئ والتطبيقات، النشر العلمي والدطابع  الدرسي 13

 .54، ص 2111السعودية الرياض، الطبعة الأولى 
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   14 

 حيث:
 . و   : ىو التباين الدشترك بنٌ          
 . و   نحرافان الدعياريان لكل من الإ: نذا     ،   

 :الخطي البسيط قياس معامل الارتباطل كما يمكن إستخدام  العلاقة التالية

     
∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  √∑     ̅  
 

 .على الترتيب  ،  نذا متوسط كل من  ̅ ، ̅ حيث 

 يمكن التعبنً عن الدعادلة السابقة كما يلي: و

     
 ∑      ∑   ∑   

√ ∑   
   ∑   

 √ ∑  
   ∑    

 

15 

 حيث أن:
           

، فإن معامل الإرتباط يوضح كلا من إشارة العلاقة الخطية وقوتها بنٌ متغنًين. والقيم الدوجبة وبإختصار
من زائد واحد أو ناقص      توضح العلاقات الطردية والعكسية على التوالي، وكلما إقترب      والسالبة ل 

 16 الدتغنًين.واحد كامل زادت قوة العلاقة الخطية، أي كلما زادت قوة الإرتباط بنٌ
 :الخطي البسيط ختبار معنوية معامل الارتباطإ -1-6-3

 :تشكيل الفرضيات -

{
    لا يوجد إرتباط                                 

     (يوجد إرتباط)                                       
 

                                                                 
14

 .65مرجع سبق ذكره، ص  عبد القادر لزمد عبد القادر عطية، 
15 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p8. 

16
 .57ص مرجع سابق، الدرسي السيد حجازي، عبد القادر لزمد عطية،  
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 لدينا:

   
         

√      
 

   

         

 لدينا:الفرضية الصفرية  تحت

   
      

√      
 

   

         

 قاعدة القرار:

    درجة حرية و ⁄  عند مستوى ثقة  ةإذا كان ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي
 وذلك كالتالي: yو  xوبالتالي يوجد إرتباط معنوي بنٌ الدتغنًين نرفض الفرضية الصفرية 

         
      

  ⁄                 
 ملاحظة:

 17 قانون ستودنت بالقانون الطبيعي )تقريب القواننٌ(.فإنو يمكن تقريب  n>30 حجم العينة إذا كان
:مثال  

، أخذت (y)متغنً مستقل وكمية السماد (x)مهندس فلاحي يهتم بدراسة الارتباط بنٌ مردودية الذكتار 
 الآتي:موضحة بالجدول عينة  

 : تطور مردودية الهكتار وكمية السماد(2-1) جدول
مردودية 
(x)الذكتار 

16 18 23 24 28 29 26 31 32 34 

 كمية السماد
(y) 

20 24 28 22 32 28 32 36 41 41 

 ؟ أرسم سحابة النقاط وعلق عليها -1
 α  =5%أحسب معامل الارتباط البسيط واختبر معنويتو مع العلم أن  -2

 الحل:

                                                                 
17

 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9
e 
 édition, Dunod paris, 2015, p10. 
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رسم سحابة النقاط والتعليق على شكل الانتشار: -1  
يتبنٌ لنا أن سحابة النقاط ذات انتشار خطي موجب ( 2-1)سم شكل الإنتشار من بيانات الجدول بر 

أي ىناك ارتباط موجب ما بنٌ مردودية الذكتار وكمية  Yو  Xوبالتالي ىناك ارتباط موجب ما بنٌ الدتغنًين 
 السماد.

 مردودية الهكتار وكمية السماد نقاط قيم سحابة(: 4-1) لشك

 
Régis Bourbonnais, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod, 2018, p 10 

 

:α  =5%ختبار معنويته مع العلم أن إحساب معامل الارتباط البسيط و  -2  
البسيط:الخطي حساب معامل الارتباط  -2-1  

 نزسب بالعلاقة التالية:

     
 ∑     ∑   ∑  

√ ∑   
   ∑    

 √ ∑   
   ∑   

 

 

.(3-1الجدول ) قبل تطبيق العلاقة السابقة نرب إجراء الحسابات الدبينة في  

     
                   

√               √               
 

     
    

       
 إذن:                 

 وبالتالي:
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 مردودية الهكتار وكمية السماد.حساب الإرتباط بين  (3-1الجدول )

        
    

       
16 20 256 400 320 
18 24 324 576 432 
23 28 529 784 644 
24 22 576 484 528 
28 32 784 1024 896 
29 28 841 784 812 
26 32 676 1024 832 
31 36 961 1296 1116 
32 41 1024 1681 1312 
34 41 1156 1681 1394 

∑   261 ∑   304 ∑  
  7127 ∑  

  9734 ∑     8286 
طردي، وىذا يتفق مع منطق  مردودية الذكتار وكمية السمادبنٌ  وتشنً النتائج السابقة إلى أن الإرتباط

 .النظرية الإقتصادية. كما يوضح معامل الإرتباط ان الإرتباط قوي بينهما

 α  =5%رتباط البسيط مع العلم أن ختبار معنوية معامل الإإ -2-2 

 :تشكيل الفرضيات -

{
    لا يوجد إرتباط                                 

     (يوجد إرتباط)                                       
 

:حساب ستودنت الاحصائي -  
:نعلم أن   

   
         

√      
 

   

         

:تحت الفرضية الصفرية لدينا  
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√      
 

   

         

5.49: وبعد الحساب نجد قيمة ستودنت الاحصائي مساوية ل  
: حساب ستودنت الجدولي -  

 .2.316 تساوي يةستودنت الجدول قيمة نجد أنالخاص بجدول ستودنت  1الدلحق بالإستعانة ب

 : قاعدة القرار

    درجة حرية و ⁄  عند مستوى ثقة  ةستودنت الإحصائي أكبر من ستودنت الجدوليبدا أن 
 .yو  xنرفض الفرضية الصفرية وبالتالي يوجد إرتباط معنوي و موجب بنٌ الدتغنًين 
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 نموذج الإنحدار الخطي البسيطالثاني:  فصلال
 ندوذج الإنحدار الخطي البسيطكتابة  -2-1

 أنواع نداذج الإنحدار الخطي البسيط -2-1-1
 صيغ نداذج الإنحدار الخطي البسيط -2-1-2

 الفرضيات الكلاسيكية الخاصة بالحد العشوائي -2-2
 تقدير معالم النموذج  -2-3

 MCO ربعات الغرر  الإتتياييةطريقة الد -3-3-1
 خغائص مقدرات طريقة الدربعات الغرر  الإتتيايية -3-3-2
  الغرر  الدربعات لتقديرات الدعيارية الأخطاء و التباينات -2-3-3

 إختبار الدعنوية الإحغائية لدعالم النموذج -2-4
 تحديد فترة الثقة للمعلمات -2-5
 والقدرة التفسنًية للنموذج طية للانحدارإختبار معنوية العلاقة الخ -2-6

 جدول تحليل التباين معايلة و -2-6-1
  F إختبار فيشر -2-6-2
   معيار معامل التحديد  -2-6-3

 ندوذج الإنحدار الخطي البسيطبإستعمال التنبؤ بالنقطة وبالمجال  -2-7
 hمن أجل  nالتنبؤ المحسوب ل  -2-7-1
 hمن أجل  nلتنبؤ المحسوب ل تباين خطأ ا -2-7-2
 لرال الثقة للتنبؤ -2-7-3
 لرال الثقة لتباين الخطأ -2-7-4

 تمارين
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  البسيطالخطي نموذج الانحدار الفصل الثاني: 

ليل الإنحدار البسيط لإختبار الفروض حول العلاقة بنٌ مترنً تحيستخدم النموذج الخطي ذي الدترنًين، أو 
يعتبر الانحدار الخطي البسيط أبسط أنواع نداذج الانحدار، بحيث . كما 1وللتنبؤ  تقل أو مفسر ومترنً مس  تابع 

يوجد العديد من العلاقات الاقتغايية التي يمكن قياسها باستخدام ىذا الأسلوب، مثل تلاقة الإنفاق 
تو  البطالة مع معدل الاستهلاكي والدخل الدتاح، وتلاقة الكمية الدطلوبة من السلعة وسعرىا، وأيضا مس

  .التضخم
 نموذج الإنحدار الخطي البسيط: كتابة -2-1

  ٌيعتبر ىذا النموذج الأسهل للتقدير والتحليل والتنبؤ وصيرتو الرياضية تغف العلاقة بنٌ مترنًين اثنن
 وتطبق ىذه الغياغة إلا إذا كانت العلاقة خطية.   والآخر مترنً تابع   فقط أحدنذا مستقل 

النموذج الخطي البسيط يعرف بالدعايلة التالية :  ومنو  

                                        /   t =1,n       2 

 بحيث: 

 Variable a expliquer (endogène)الدترنً التابع ) الظاىرة الددروسة(    : 

   Variable explicative (exogène)الدترنً الدستقل     : 

a0، a1: معالم النموذج أو معاملات الانحدار البسيط Les paramètre de modèle (coefficients de 

regression) 

 : Ɛt ( الدترنً العشوائي ) الحد العشوائي Terme d’erreur 

 أنواع نماذج الانحدار:  -2-1-1

 : وتكتب بالغيرة التالية نماذج الانحدار الزمنية 
                                / t = 1, n 

                                                                 
  .139مرجع سابق، ص يومينيك سلقاتور،   1

2
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015 , p17. 
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  :وتكتب بالغيرة التاليةنماذج الانحدار اللحظية 

                     /   = 1,n  

 البسيط:  الخطي صيغ نماذج الانحدار -2-1-2

 النموذج النطري  : Le modèle théorique 
 الية:يكتب بالغيرة الت

                             
 النموذج المقدر : Le models estimé  

 يكتب بالغيرة التالية:
    ̂   ̂                        

 النموذج المعدل   : Le modèle ajusté  
 يكتب بالغيرة التالية:

 ̂   ̂   ̂     

 :تقدير معالم النموذج -2-2  

. ففي الدرحلة M.C.Oطريقة الدربعات الغرر  الاتتيايية لتقدير معالم النموذج أنذها  ىناك تدة طرق
نفترض تحقق الفرضيات الأساسية للنموذج الخطي، وفي الدراحل اللاحقة سنتعرض للحالات التي تكون فيها الأولى 

 ىذه الفروض غنً صحيحة.

 :M.C.Oالمربعات الصغرى الاعتيادية طريقة  -2-2-1
فهي ترجع  ،M.C.Oطريقة الدربعات الغرر  الاتتيايية الطريقة الشائعة لتقدير معاملات الإنحدار ىي  

طريقة الدربعات  تعتبر. وتحت فروض معينة )سوف نناقشها(، Carl Friedrich Gaussإلى تالم الرياضيات 
فهي أسلوب لتوفيق "أفضل" خط ، الأكثر استخدامًا في تحليل الإنحدار و1رق التقدير.أفضل ط الغرر  الاتتيايية

                                                                 
 -ش، الإقتغاي القياسي الجزء الأول، يار الدريخ للنشر، الدملكة العربية السعوييةيامويار جوجارات، نعريب ومراجعة ىند تبد الرفار توية و تفا تلي حسن الد  1

 .95، ص 2115الرياض، 
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كما أنها تحاول إنراي مقدر النموذج تن طريق تدنية )تغرنً( لرموع مربعات 1،  اىدات مستقيم لعينة مش
  :وفق الغيرة التالية الأخطاء أو البواقي

   ∑  
 

 

   

 

 نريد البحث تن :

∑  
 

 

   

 ∑(    ̂ )
 

 

   

 

   ∑  
 

 

   

    ∑(    ̂   ̂   )
 

 

   

 

   ∑  
 

 

   

    ∑( ) 
 

   

           ̂   ̂    

  نجد:   و    بالإشتقاق بالنسبة ل: 

{

  

   
            

 (∑   
 ) 

   

   
    ∑ (    ̂   ̂   )    

   

  

   
            

 (∑   
 ) 

   

   
    ∑   (    ̂   ̂   )    

   

        2 

 غل تل::بعد الحساب نح

 ̂  
   (   )

    
      3 

 وفق العلاقة التالية:  ̂ ويمكن أيضًا حساب الدعلمة 

 ̂  
∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
      4 

ن التالي:إذن ولتقدير معالم ندوذج الإنحدار الخطي البسيط يتم تطبيق القانو   

                                                                 
 .139يومينيك سلقاتور، مرجع سابق، 1

2
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p19. 

3 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p 38. 
4
 95مرجع سبق ذكره، ص  تبد القاير لزمد تبد القاير تطية،  
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    {
 ̂  

∑       ̅ ̅

∑   
    ̅ 

         

 ̂   ̅   ̂  ̅

1 

 تل: الترتيب  ،  نذا متوسط كل من  ̅ ، ̅ حيث 

 (Modele son terme constante)حالة خاصة: نموذج الإنحدار دون الحد الثابث  

 لدينا:

 ̂   ̂    

      {
 ̂  

∑     

∑   
            

 ̂   

2 

 (.̅ و   ̅ نقطة الأصل ) الدستقيم يمر تل:  ̅ و   ̅ لأن 

 ̅   = ̅=1 

 خصائص تقديرات المربعات الصغرى: -2-2-2

 إذا كان  ̂ لدقدر  مقدرات غنً متحيزة: نقول تن مقدر أنو غنً متحيز ( ̂)   . 
 .كفؤة 
 .متقاربة 

 . )سينم شرحها في الفغل اللاحق(BLUEتند تحقق الخواص الثلاثة نتحغل تل: مقدرات 

 مثال:
 موظفنٌ: 8بآلاف الدينارات لعينة تدثل  Yi ومعدل الأجر السنويXi الجدول التالي يمثل تدي سنوات الخدمة 

 

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 19. 

2
 Ibid, p20. 
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 Xi 3 7 21 25 12 13 14 21 تدي سنوات الخدمة 

 Yi 1455 2156 3453 4258 48 5155 54 5457  معدل الأجر السنوي

 الدطلوب:

 موظفنٌ؟ 8قدر معدل الأجر السنوي لــ 

 :الحل

 نستعنٌ بالغيرة التالية:  ̂ لتقدير الدعلمة 

 ̂  
∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
 

 
∑       ̅ ̅

∑  
    ̅ 

 

 قبل تطبيق العلاقة السابقة نرب إجراء الحسابات الدبينة في الجدول التالي:

Xi
2 XiYi Yi Xi 

16 102.4 25.6 4 
64 261.6 32.7 8 
144 544.8 45.4 12 
256 862.4 53.9 16 
400 1150 59 20 
576 1502.4 62.6 24 
784 1820 65 25 
1024 2105.6 65.8 32 
3264 8379.2 410 144 

 وبالتالي:

 ̂  
       ( )(  )(     )

     ( )(  ) 
 

 إذن:                               ̂ 
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 نستعنٌ بالغيرة التالية:  ̂ ولتقدير الدعلمة 

 ̂   ̅   ̂  ̅ 
                            =(51.25)-(1.487)(18) 

   ̂         
موظفنٌ ىو: 8مقدر معدل الأجر السنوي ل   

 ̂                 

 التباينات و الأخطاء المعيارية لتقديرات المربعات الصغرى: -2-2-3
وىو   ، أو الجدر التربيعي للتباين   يقاس التقلب في قيم الدترنً العشوائي بتباينو في الإحغاء، 

الإنحراف الدعياري. في سياق الإنحدار يسم: الإنحراف الدعياري للمقدر بالخطأ الدعياري، ولكنو يشبو الإنحراف 
 ̂  العشوائي الخطأ حد تباينل تقديرالدعياري في مفهومو. يتم الحغول تل: 

 
 :1للخطأ كما يلي   ، أي  

 ̂ 
  

∑   
  

   

   
 

∑    حيث:         
    2 

 : حجم العينة   

 ̂ ̂ 
  

 ̂ 
 

∑(    ̅) 
 

 وبالتالي: 

 ̂ ̂  √
 ̂ 
 

∑(    ̅) 
   3 

 ̂ ̂ 
   ̂ 

 (
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
) 4 

                                                                 
1
 .41مرجع سبق ذكره ، ص مها لزمد زكي،   

2  Isabelle cardoret, catherine benjamin, franch martin, nadine herrard, steven tanguy, Econométrie 

appliquée, 2
e
 édition, groupe de boeck, Bruxelles, 2009,  p 15. 

3 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p 40. 
4 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p26. 
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 Les hypothèses classiques de العشوائي: حدالخاصة بال الكلاسيكية الفرضيات -2-3

l’erreur 

يمثل كل ما لم يشرح بالنموذج ولو فرضيات خاصة بو وىو يقيس كذلك الفرق بنٌ القيم  الحد العشوائي
 وىي: الحقيقية والقيم التقديرية، كما أنو تموما يتضمن تدة أنواع من الأخطاء

  ا لا يمكن للمترنً الدستقل نىالتخصيص: خطأxi  الدترنً التابع لوحدهأن يشرح Yi . 
 :بدعنى أن البيانات لا تدثل بدقة الظاىرة الددروسة. خطأ القياس  
 خطأ اختلاف العينة )خطأ اختيار العينة(.أي  :خطأ المعاينة  

 طي البسيط وىي:ىناك لرموتة من الفرضيات التي تم وضعها لبناء ندوذج الإنحدار الخو 

 :لا تدخل في تفسنً    تعني ىذه الفرضية أن الأخطاء  الفرضية الأولىy  وتعبر تن حدوي تشوائية لا
 ، ويمكن كتابتها تل: الشكل:يمكن قياسها أو تحديدىا بدقة

    : (  )     

  :عثرىا حول الدتوسط ثابت، ونعبر تتعلق بافتراض تباين الأخطاء وتشتتها وىو يعني أن تبالفرضية الثانية
 تنو رياضيا بالعلاقة:

  : (  )     
  

 :لا يوجد ارتباط بنٌ الأخطاء الدرتكبة تل: مشاىدات لستلف تناصر العينة معناه خطأ  الفرضية الثالثة
 اللحظة ليس لو تلاقة مع خطأ اللحظة السابقة ونعبر تنها رياضيا كما يلي :

   :   (     )   (     )           

  :لا يوجد تلاقة بنٌ الخطأ والدترنً الدفسر الفرضية الرابعةXi بحيث نرب أن يكون ،x  معلوم لا يوجد
 أخطاء كذلك( Yiفيو خطأ )لأنو إذا كانت فيو أخطاء فإنو يكون في الدترنً التابع 

   :    (        )    
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 إختبار المعنوية الإحصائية  لمعالم النموذج: -2-4

 الدعلمة ختبار معنوية إ  : 

{
غنً معنوي                                    
 معنوي                                         

 

   
 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 فرية لدينا:تحت الفرضية الغ

   
 ̂   

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 قاعدة القرار:

يرجة حرية و ⁄  تند مستو  ثقة  ةالجدوليستوينت  قيمة  أكبر من ةستوينت المحسوبقيمة ا كان ذإ
 نرفض الفرضية الغفرية وذلك كالتالي:    

         
  

 ̂ 

 ̂ ̂ 
     

  ⁄  رفض     

 المعلمة ختبار معنوية إ  : 

{
معنوي غنً                                 
 معنوي                                         

 

   
 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 تحت الفرضية الغفرية لدينا: 

   
 ̂   

 ̂ ̂ 
   (   ) 
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 قاعدة القرار:

يرجة حرية و ⁄  تند مستو  ثقة  ةستوينت الجدوليقيمة أكبر من  ةستوينت المحسوب قيمة  إذا كان
 نرفض الفرضية الغفرية وذلك كالتالي:    

         
  

 ̂ 

 ̂ ̂ 
     

  ⁄  رفض       

 :  و    الثقة لمعلمات الإنحدار  ةفتر تحديد  -2-5
نعني بحدوي الثقة أو فترات الثقة لدعاملات الإنحدار، تقدير مد  الثقة التي تقع ضمنها القيمة الحقيقية 

الذي يرمز لو  والحد الأتل: (L)للمعلمة أي معلمة المجتمع. ويراي بحدي الثقة الحد الأينى الذي يرمز لو بالرمز 
بنٌ ىاذين الحدين، بدعنى آخر يمكن القول   ويعني ذلك تحديد الدد  الذي تتراوح فيو قيمة الدعلمة  .(U)بالرمز 

. والغيرة 1إلى اليسار أو اليمنٌ قبل أن تغل إلى القيمة الحرجة  إلى أي مد  يمكن تحريك توزيع ستوينت 
 الرياضية لتقدير حدوي الثقة ىي كالآتي:

 جال الثقة ل م  : 

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
     

  ⁄  

           ̂       
  ⁄

  ̂ ̂  

 .  -1)  (: يقع في المجال أتلاه بإحتمال قدره   

  مجال الثقة ل  : 

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
     

  ⁄  

           ̂       
  ⁄

  ̂ ̂  

 
                                                                 

1
 .114، ص 2117حسنٌ تلي بخيث، سحر فتح الله، الإقتغاي القياسي، يار اليازوري العلمية للنشر والتوزيع، تمان، الأرين،   
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 مثال:

 (:â1  ،â0)ختبار معنوية المعلمات المقدرة إ

iŶ ei=Y –Ŷ ei
2 

∑(    ̅)  (Yi-Ȳ)2 Σ (Ŷ -Ȳ)2 

30,4333 -4.8333 23.3611 196 657.9225 433.8264 
36.3819 -3.6819 13.5494 111 344.1125 221.4928 
42.3285 3.1714 9.4336 36 34.2225 79.7895 
48.2761 5.6238 31.6272 4 7.1225 8.9172 
54.2238 4.7761 22.8119 4 61.1625 8.7823 
61.1714 2.4285 5.8979 36 128.8225 79.4148 
66.1191 -1.1191 1.2522 111 189.1625 221.814 
72.1666 -6.2666 39.2711 196 211.7125 432.952 

414 4 14722447 672 1633244 148529642 
 ̂ حساب تباين الخطأ 

 : 

 ̂ 
  

∑   
  

   

   
 
        

   
         

 : ̂ ̂ حساب الإنحراف المعياري ل 

 ̂ ̂  √
 ̂ 
 

∑(    ̅) 
 √

       

   
           

 ̂ ̂           
 : ̂ ̂ اف المعياري ل حساب الإنحر 

 ̂ ̂ 
   ̂ 

 (
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
) 

        (
 

 
 
(  ) 

   
) 

 ̂ ̂           
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 :   إختبار معنوية المعلمة

{
غنً معنوي                                 
 معنوي                                     

 

   
 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 تحت الفرضية الصفرية لدينا: 

   
 ̂   

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 
|        |

        
          

    
  ⁄

     
     ⁄

  
            

 قاعدة القرار:

  يرجة حرية و      تند مستو  ثقة  ةستوينت الجدوليقيمة أكبر من  ةستوينت المحسوبقيمة بدا أن 
 معنوية وتختلف تن الغفر.   معناه أن الدعلمة    و نقبل الفرضية البديلة     نرفض الفرضية الغفرية 

 وذلك كالتالي:

         
               

  ⁄
 رفض           

 :  مجال الثقة ل 

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
     

  ⁄  

           ̂  
      

  ⁄
   ̂ ̂  

    ]           [  
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 :  إختبار معنوية المعلمة

{
معنوي غنً                                 
 معنوي                                         

 

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 تحت الفرضية الصفرية لدينا: 

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 
|      |

      
          

    
  ⁄

     
     ⁄

  
            

 قاعدة القرار:

  يرجة حرية و      تند مستو  ثقة  ةستوينت الجدوليقيمة أكبر من  ةستوينت المحسوبقيمة بدا أن 
 معنوية وتختلف تن الغفر.   ن الدعلمة معناه أ    و نقبل الفرضية البديلة     نرفض الفرضية الغفرية 

 وذلك كالتالي:

         
               

  ⁄
رفض                

 :  مجال الثقة ل 

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
     

  ⁄  

           ̂  
      

  ⁄
   ̂ ̂  

    ]              [  
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 والقدرة التفسيرية للنموذج: إختبار معنوية العلاقة الخطية للانحدار -2-6

 Tableaux d’analyse de la variance (ANOVA)جدول تحليل التباين: معادلة و  -2-6-1

، Fisherتخدام اختبار فيشر الذدف من ىذا الجدول ىو الاختبار الكلي أو الإجمالي للنموذج باس
  ويعط: بالغيرة التالية:

∑ (   ̅)  
    ∑ ( ̂   ̅)  

    ∑   
  

           1 
SCT =SCE +SCR 

 حيث أن:

SCE: لرموع مربعات تفسنًية (Somme des Carrées Expliqués) 

SCR: لرموع  مربعات البواقي (Somme des Carrées Résidus) 

SCT:  )لرموع مربعات الكلي )الإجمالي(Somme des Carrées Totales)  

 للإنحدار الخطي البسيط جدول تحليل التباين(: 1-2جدول )
 

Moyenne des 
carrées 

 مجموع المربعات
Somme des carrées 

 درجة الحرية
Degree de 

liberté 

 مصدر التغير
Somme de 
variance 

   

 
     ∑( ̂  ̅) 

 

   

 
k-1 =1 الانحدار 

régression 

   

   
     ∑  

 

 

   

 
(n-k)=n-2 البواقي 

Résidu  

Fisher 
    ∑(   ̅) 

 

   

 
n-1 الكلي 

Total 

K  تدي معالم النموذج : 

Bourbonnais Régis, Econométrie, 9
e 
 édition, Dunod paris, 2015, p34. 

                                                                 
1 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p33. 
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 :(F)ختبار فيشر إ -2-6-2
 نريد أن نختبر ما يلي:

{
النموذج غنً معنوي                                 
 النموذج معنوي                                        

 

 نعلم أن:

F*=             
             

  =     

(    )    
       1 

  قاعدة القرار:

 1يرجة حرية و   مستو  ثقة تند  F ةفيشر الجدوليقيمة أكبر من  *F ةفيشر المحسوب ت قيمةإذا كان
 وبالتالي النموذج معنوي. H1ونقبل القرضية البديلة  H0رضية الغفرية فنرفض ال n-2و

Si : F* > F [  , 1 ,n-2]              H0 رفض    

 قاعدة:
            

∑ (   ̅)  
    ∑ ( ̂   ̅)  

    ∑   
  

     
2
 

 توضيح:

ei =Yi- Ŷi                         تن خط الانحدار (Yi) نحراف الدشاىداتإ  

yi = Yi -Ȳ                            تن وسطها الحسابي نحراف الدشاىداتإ  

ŷi =Ŷi -Ȳ     3تن الوسط الحسابي                  (Ŷi) نحراف القيم الدقدرةإ  

 

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p35. 

2
 Isabelle cardoret, catherine benjamin, franch martin, nadine herrard, steven tanguy, Econométrie 

appliquée, 2
e
 édition, groupe de boeck, Bruxelles, 2009, p15. 

 .153ص ، 2114 الأولى الطبعة الأرين، تمان والتوزيع، للنشر الوراق القياسي، لإقتغايا في مقدمة القريشي، تركي صالح لزمد  3

 الانحراف غنً الدوضح بواسطة خط الانحدار +الانحراف الذي يوضحو خط الانحدار =الانحراف الكلي
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Rمعيار معامل التحديد   -2-6-3
2

 (Coefficient of détermination)  

، أي نسبة (Xi) الذي سببها الترينً في الدترنً الدستقل (Y)ىو مقياس يوضح نسبة الترنً في الدترنً التابع 
  :1وبالتالي فهو نزسب حسب الغيرة الآتيةالانحرافات الدوضحة من قبل خط الانحدار إلى الانحرافات الكلية، 

   
   

   
 
∑ ( ̂   ̅)  
   

∑ (   ̅)  
   

 2  

فاقتراب ىذا        فهو يقيس جوية النموذج وتتراوح قيمتو النظرية بنٌ الغفر و واحد 
تند اقتراب ، والعكس صحيح Yتل: تفسنً Xدرة معناه ق 3الدعامل من الواحد الغحيح يعني أن النموذج أفضل

  .Yتل: تفسنً Xالنموذج من الغفر معناه تدم قدرة 

 ويمكن كتابتو أيضا بالغيرة التالية:

{
   ̂   

           
 

 نقسم الدعايلة تل: لرموع الدربعات الكلية:

   

   
 
   

   
 
   

   
 

ل::فنتحغل ت  

     
   

   
 

 تل: النحو التالي:   وبالتالي يمكن أيضًا تعريف 

     
   

   
  4    

∑   
  

   

∑ (   ̅)  
   

1 

                                                                 
 .87ص  ، مرجع سابق، حسنٌ تلي بخيث، سحر فتح الله  1

2 Isabelle cardoret, et all,  ibid, p15. 
 .91-91ص  .2114 الأولى، الطبعة الإسكندرية، ر،والنش الطباتة لدنيا القانونية الوفاء مكتبة القياسي، الإقتغاي سالم، لزمد سلطان كمال  3
4
 .47مرجع سابق، ص  مها لزمد زكي، 
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حسب   و   في ندوذج الإنحدار الخطي البسيط معامل التحديد مساوي لدعامل الإرتباط بنٌ الدترنًين 
 رة التالية:الغي

       
  

(∑(    ̅)(    ̅)) 

∑(    ̅) ∑(    ̅) 
 2  

 :نموذج الإنحدار الخطي البسيطبإستعمال التنبؤ بالنقطة وبالمجال  -2-7
لإحغائية، يغبح بالإمكان استخدامو  ستيفائو للفرضيات والدعاينً اإبعد تقييم ندوذج الانحدار والتأكد من  

 3.   بترينً قيم الدترنً الدستقل   ، وذلك بإنراي قيم الدترنً التابعلأغراض التنبؤ
، فإذا      في فترة التنبؤ ونرمز لذا بالرمز  ولنفرض أننا نعرف القيمة الدستقبلية لـ  ،لنأخذ ندوذجنا البسيط -

   كما يلي:      في ىذه الفترة   لا يترنً في الدستقبل، تكون قيمة الدترنً التابع أن البناء الذيكلي   افترضنا

                    

 .حجم العينة :n حيث

  .يسم: بأفق التنبؤ hيعبر تن التنبؤ النظري و :      و  

 من أجل  :  التنبؤ المحسوب ل 
 ̂     ̂   ̂      

 من أجل  :   تباين الخطأ للتنبؤ المحسوب ل

 ̂    
   ̂ 

 (
 

 
 
(      ̅) 

∑(    ̅) 
  )  

 مجال الثقة للتنبؤ:

      ̂     ̂    
      

  ⁄ 4 

                                                                                                                                                                                                           
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p34. 

2  Isabelle cardoret, catherine benjamin, franch martin, nadine herrard, steven tanguy, Econométrie 

appliquée, 2
e
 édition, groupe de boeck, Bruxelles, 2009, p16. 

3
 .47-46شيخي لزمد، طرق الإقتغاي القياسي، مرجع سابق،  ص   

4
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p39-40. 
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 مثال:
:سابقةباستخدام نفس الدعطيات ال  

 R2حسب معامل التحديد أ -1
:      و     من أجل  -2 حسب أ ،X10= 39و X9= 34 وإذا كنا نعرف القيم الدقدرة لــ

 .التقديرات وانحرافاتها الدعيارية واستنتج لرالات الثقة لذذه التقديرات
 الحل:

 :R2ب معامل التحديد احس -1

   
   

   
 

       

       
=0.91 

 التنبؤ المحسوب ل  من أجل :   -2

   X9= 34بحيث  :    تقديرات 

 ̂     ̂   ̂      

 ̂   ̂   ̂    

                    =24.486+1.487(34)   

 ̂        

   X10= 39بحيث  :     تقديرات 

 ̂    ̂   ̂     

                    =24.486+1.487(39)   

 ̂         

 :تباين خطأ للتنبؤحساب  -

 ̂  
   ̂ 

 (
 

 
 

(    ̅) 

∑(    ̅) 
  ) 
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               (
 

 
 

(     ) 

   
  ) 

 ̂  
  30.102 
               

 ̂   
   ̂ 

 (
 

 
 
(     ̅) 

∑(    ̅) 
  ) 

                (
 

 
 

(     ) 

   
  ) 

 ̂   
  32,74 

 مجال الثقة للتنبؤ:

    ̂  
  ̂  

      
  ⁄  

   (     ) 
 (     )(     ) 

   ]              [ 
 

     ̂   
  ̂   

      
  ⁄  

    (     ) 
 (     )(     ) 

    ]              [ 
:ارين محلولةتم  

 :الأولتمرين ال

 لاك الأسرة الأسبوتي و يخل الأسرة الأسبوتي.ملاحظات للعلاقة بنٌ إسته 11في تينة من 

  81 111 121 141 161 181 211 221 241 261 
  71 65 91 95 111 115 121 141 155 151 

 العمل المطلوب:
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 .   و   حساب معامل الإرتباط الخطي البسيط بنٌ الدترنًين -1
اط ذي يلالة بنٌ الدترنًين تل: أساس إختبار فيما إذا كانت قيمة معامل الإرتباط تدل تل: وجوي إرتب -2

 . ٪5 مستو  معنوية
 . ̂  و  ̂ حساب مقدرات معلمات النموذج  -3
 .  حساب سلسلة البواقي -4
 :حساب التباينات التالية -5

 .الدقدر الخطأ تباين -
 الدقدرة. النموذج معلمات تباينات -

 . الفرضية العدمية ٪5إختبر تند مستو  معنوية  -6
 .علمات النموذجلد ثقةأتطي لرال ال -7

                                                                                                 :ثانيالتمرين ال
 مزارع : 6الجدول التالي يبنٌ كمية الأمطار و مريوي الذكتار بالقنطار في 

 x 21 24 8 12 16 6كمية الأمطار
 y 24 36 12 16 18 11مريوي الذكتار

 .26قدر مريوي الذكتار إذا كانت كمية الأمطار تساوي -1
 قنطار، قدر كمية الأمطار الدقابلة لذلك. 31إذا كان مريوي الذكتار يساوي -2
 : لثالتمرين الثا

 لتكن لدينا نتائج تقدير الاقتغاي القياسي كالتالي:
                     

n   20 
        
 ̂  =10.66 

 من خلال الدعلومات الدعطاة، يطلب إنراي الإحغائيات التالية:  -1
 (SCE) (، التفسنًية  (SCT، الكليةSCR)لرموع مربعات البواقي ) -
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 ( ̂ ̂ )   ̂ ( والانحراف الدعياري للمعلمة  النظري ) القيمة الإحغائية لفيشر -
 ؟؟؟؟؟ 1أكبر من الواحد ىو معنويا   معامل الدترنًة  -2

 الرابع: التمرين 
 :xتل:   yإذا أتطيت لك الدعلومات التالية الخاصة بتطبيق طريقة الدربعات الغرر  لإنحدار 

∑(    ̅)          ̅     ̅    ∑  
 

      ∑  
       ∑          

 نموذج.أوجد الدقدرات الخاصة بال -1
 . SCRو مربعات البواقي SCE، الدربعات الدفسرة SCTأحسب لرموع الدربعات الكلية  -2

  الخامس:التمرين 
 لتكن لدينا نتائج تقدير الاقتغاي القياسي كالتالي:             
                                

n   12   
        
 ̂  =3.753531 

 الدعلومات الدعطاة، يطلب إنراي الإحغائيات التالية:  من خلال -3
 (SCE) (، التفسنًية  (SCT، الكليةSCR)لرموع مربعات البواقي ) -
 ( ̂ ̂ )   ̂ ( والانحراف الدعياري للمعلمة  النظري ) القيمة الإحغائية لفيشر -

 ع التعليق وبدون حساب(معنوية ؟ )م   ، ىل   حساب لرال الثقة للمعلمة  -4
 ؟؟؟؟؟ 0.5ىو معنويا أكبر من   معامل الدترنًة  -5
 .، أحسب التقديراتX13= 72وإذا كنا نعرف القيم الدقدرة لــ:      من أجل  -6

 حل التمرين الأول:
  α  =5%حساب معامل الارتباط البسيط واختبار معنويته مع العلم أن  -1

التالية: نزسب وفق الغيرة معامل الارتباط البسيط  
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 ∑     ∑   ∑  

√ ∑   
  (∑   )

 √ ∑   
  (∑  )

 

 

 ولتطبيق الدعايلة السابقة يتم إجراء الحسابات الدبينة في الجدول الدوالي:

       .       
4911 6411 5611 71 81 
4225 11111 6511 65 111 
8111 14411 11811 91 121 
9125 19611 13311 95 141 
12111 25611 17611 111 161 
13225 32411 21711 115 181 
14411 41111 24111 121 211 
19611 48411 31811 141 221 
24125 57611 37211 155 241 
22511 67611 39111 151 261 

132144 322444 245544 1114 1744 
 

     
  (      ) (    )(    )

√  (      )  (    ) √  (      )  (    ) 
 

             
                    

         

 α  =5%اختبار معنوية معامل الارتباط البسيط مع العلم أن   -2
 :تشكيل الفرضيات -

{
   (لا يوجد إرتباط)                                

     (يوجد إرتباط)                                       
 

:حساب ستودنت الاحصائي -  
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             :نعلم أن 
         

√
      

 

   

   (   ) 

:تحت الفرضية الغفرية لدينا  

   
      

√      
 

   

   (   ) 

   
|       |

√
        
    

   (    ) 

13.96: وبعد الحساب نجد قيمة ستوينت الاحغائي مساوية ل  
: حساب ستودنت الجدولي -  

    
  ⁄

      
     ⁄

   
            

 .2.316 تساوي يةستوينت الجدول قيمة نجد أناص جددول ستوينت الخ 1الدلحق بالإستعانة ب
 : قاعدة القرار

نرفض   يرجة حرية و %5تند مستو  ثقة  ةبدا أن ستوينت الإحغائي أكبر من ستوينت الجدولي
 .yو  xالفرضية الغفرية وبالتالي يوجد إرتباط معنوي و موجب بنٌ الدترنًين 

 حساب معالم الإنحدار البسيط: -3
 : ̂ لنسبة ل با

 ̂  
∑        ̅ ̅

∑   
    ̅ 

 

 ̂  
       (  )(   )(   )

       (  )(   ) 
 

 ̂         

 : ̂ بالنسبة ل 
 ̂   ̅   ̂  ̅ 

                            =(111)-(1.5191)(171) 



 البسيط الخطي الإنحدار نموذجالفصل الثاني: 

 

41 
 

   ̂         
 حساب سلسلة البواقي: -4

iŶ ei=Y –Ŷ 
65.18182 4.81818 
75.36364 -11.36364 
85.54545 4.45455 
95.72727 -1.72727 
115.91919 4.19191 
116.19191 -1.19191 
126.27273 3.54545 
146.63636 8.36364 
156.81816 -6.81818 

1744 4 
 حساب التباينات:  -5
 ̂ تباين الخطأ ل نسبةبال -5-1

 : 

 ̂ 
  

∑   
  

   

   
 
      

 
       

 تباينات معلمات النموذج المقدرة:بالنسبة ل -5-2

 : ̂ ̂ حساب الإنحراف المعياري ل -

 ̂ ̂ 
  

 ̂ 
 

∑(    ̅) 
 

     

     
         

 ̂ ̂        

 : ̂ ̂ حساب الإنحراف المعياري ل -

 ̂ ̂ 
   ̂ 

 (
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
) 
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      (
 

  
 
(   ) 

     
)          

 ̂ ̂        

 (:â1  ،â0)ختبار معنوية المعلمات المقدرة إ -6
 :   بار معنوية المعلمةإخت -6-1

{
غنً معنوي                                 
 معنوي                                     

 

   
 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 تحت الفرضية الصفرية لدينا: 

   
 ̂   

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 

|      |

√       
 
|      |

     
        

    
  ⁄

      
     ⁄

   
            

 قاعدة القرار:

  يرجة حرية و      تند مستو  ثقة  ةبدا أن قيمة ستوينت المحسوبة أكبر من قيمة ستوينت الجدولي
 معنوية وتختلف تن الغفر.   معناه أن الدعلمة    نقبل الفرضية البديلة  و    نرفض الفرضية الغفرية 

 وذلك كالتالي:

         
             

  ⁄
 رفض           

 :  إختبار معنوية المعلمة -6-2

{
غنً معنوي                                 
 معنوي                                         
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| ̂    |

 ̂ ̂ 
   (   ) 

 تحت الفرضية الصفرية لدينا: 

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 
|      |

     
       

    
  ⁄

      
     ⁄

   
            

 قاعدة القرار:

  يرجة حرية و      تند مستو  ثقة  ةبدا أن قيمة ستوينت المحسوبة أكبر من قيمة ستوينت الجدولي
 معنوية وتختلف تن الغفر.   معناه أن الدعلمة    و نقبل الفرضية البديلة     نرفض الفرضية الغفرية 

 وذلك كالتالي:

         
            

  ⁄
 رفض           

 :  مجال الثقة ل  -7

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
     

  ⁄  

           ̂  
      

  ⁄
   ̂ ̂  

                 
 (     )(      )  

                 
        

    ]              [  

 ]              [في المجال    أن تقع الدعلمة النظرية  ٪95وبالتالي ىناك إحتمال قدرة 
 وبالتالي أثبتنا صحة إختبار الفرضية السابقة.

 



 البسيط الخطي الإنحدار نموذجالفصل الثاني: 

 

44 
 

 :  مجال الثقة ل -

           ̂  
      

  ⁄
   ̂ ̂  

                 
 (     )(     )  

                 
        

    ]             [  

وبالتالي  ]              [في المجال    أن تقع الدعلمة النظرية  ٪95وبالتالي ىناك إحتمال قدرة 
 إختبار الفرضية السابقة.أثبتنا صحة 

                                                                                 : ثانيحل التمرين ال
 :X=26تقدر مريوي الذكتار إذا كانت كمية الأمطار تساوي  -1

 x 21 24 8 12 16 6كمية الأمطار
 y 24 36 12 16 18 11مريوي الذكتار
   480 464 96 192 288 60 
   400 576 64 144 256 36 

 ̅  
∑ 

 
 
  

 
       

 ̅  
∑ 

 
 
   

 
       

 ̂ = ∑      ̅ ̅

∑     ̅ 
  

     ( )(     )(     )

     ( )(     )
      

 ̂   ̅   ̂  ̅     ̂        (    )(     )=17.467 

                               xi 0.13+ 17.467= ̂ الدعايلة التقديرية ىي:                                                   

  تندx=26                               ̂=17.467+0.13(26) 
 ̂= 20.847 
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 ردود الهكتار:قنطار من م 34تقدير كمية الأمطار المقابلة ل  -2

 ̂   ̂   ̂       
 ̂   ̂ 

 ̂ 
 
         

    
       

 : لثالتمرين الثاحل 
 إيجاد الإحصائيات التالية: -1

  ∑   = نعلم أن: -1-1
 

   
 

   

  
                                                       ̂ 

  =(10.66)2 

    (     ) (18)               

    نعلم أن:                      -1-2

           
       

      
          

   

    
                

   

   
 

            

          لدينا:   -1-3

               =                                 
SCE=610.98 

     ==5.41لدينا:                                      -1-4

(      ) (    )
  F*=      

(    )    
 

 :( ̂ ̂ )   ̂ حساب الانحراف الدعياري للمعلمة

   نعلم أن:       
 ̂    

 ̂ ̂ 
     لدينا:   وتحت الفرضية الغفرية  

 ̂   

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 

 ̂ ̂  
     

√    
      

 :1هو معنويا أكبر من الواحد   إختبار ما إذا كان معامل المتغيرة  -2

{
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 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 

Sous H0 :    
 ̂   

 ̂ ̂ 
 

|       |

    
      

    
       

       
           

 قاعدة القرار: 
نقبل    يرجة حرية و     تند مستو  ثقة  ةبدا أن ستوينت المحسوب أصرر من ستوينت الجدولي

 وذلك كالتالي: تساوي الواحد   لمة معناه أن الدع     الفرضية الغفرية 

  
           

 نقبل           
        الرابعالتمرين 

 إيجاد المقدرات: -1

{
 ̂  

∑        ̅ ̅

∑   
    ̅ 

 
    ( )( )( )

     ( ) 
     

 ̂   ̅   ̂  ̅  ( )  (    )( )   

 

 حساب مجموع المربعات: -2
SCT = ∑( ̂   ̅) = ∑  

    ̅        ( )      

     ̂ 
 ∑(    ̅)  (    ) (  )        

SCR=SCT-SCE=1.5 
  الخامس:التمرين 

  نعلم أن: -2-1

 ̂ 
  =   ∑  

 

   
 

   

  
 =(3.753531)2 

    (        ) (12-2)                  

 نعلم أن:              -2-2
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                    لدينا:   -2-3

     =                                       
SCE=86.351904 

 لدينا:                    -2-4

                  6.129032==     

(      ) (    )
  F*=      

(    )    
 

 :( ̂ ̂ )   ̂ حساب الانحراف المعياري للمعلمة

   نعلم أن:       
 ̂    

 ̂ ̂ 
   لدينا:     وتحت الفرضية الغفرية  

 ̂   

 ̂ ̂ 
 

 ̂ 

 ̂ ̂ 
 

 ̂ ̂  
    

√        
 

    

        
          

 :  حساب مجال الثقة للمعلمة   -3

          ̂  
      

  ⁄
   ̂ ̂  

        
       (        )       

          

   ]                 [ 

معنوية لأن    في ىذا المجال، وبالتالي الدعلمة    ٪ أن تقع الدعلمة النظرية 95معناه أن ىناك إحتمال قدره 
 الغفر لاينتمي لذذا المجال.

 :0.5هو معنويا أكبر من   المتغيرة  إختبار ما إذا كان معامل -4

{
            
              

 

   
 ̂    

 ̂ ̂ 
   (   ) 
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Sous H0 :    
 ̂   

 ̂ ̂ 
 

|        |

        
          

    
       

       
           

    
      

 نقبل     

  a1والذي يعني أن الدعلمة   H0بدا أن ستوينت المحسوب أصرر من ستوينت الجدولي نقبل  قاعدة القرار:
 .0.5تساوي 

 :     حساب التقديرات من أجل  -5
      ̂   ̂     ̂ لدينا:          

     ̂   ̂    ̂     تغبح:          ومن أجل 

                        =-11.57+0.58(72)   

        ̂         

:ارين غير محلولةتم  

 التمرين الأول:

                ليكن لدينا النموذج الخطي البسيط:        
̅ وليكن لدينا :      ̅  يمر تليها النموذج الدقدر(          ) والثنائية     
 العمل الدطلوب: 

 إنراي تقدير معاملات النموذج. -

 التمرين الثاني:

فتراض أننا نهتم بدراسة العلاقة بنٌ نقطة الاقتغاي القياسي الدتحغل تليها ونقطة الإحغاء وليكن لدينا بإ
 النموذج الدقترح التالي:

Yi = a 0 +a 1  x I + Ɛi 



 البسيط الخطي الإنحدار نموذجالفصل الثاني: 
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طالب ذكر والثاني لـ  54طالب) ذكر و أنث:(  وقدرنا ندوذجنٌ الأول لــ  97ذلك أخذنا تينة من  من أجل -
 طالبة. 43

 النتائج الدتحغل تليها موضحة بالجدول التالي:

Modèle 1 (pour les garçon) Modèle 2( pour les filles) 

Yi= 0.81X1.i+3.3 + ei 

(2.12) 
n = 54 

R2 = 0.84 
(  .  ) ratio de student 

 

Yi= 1.09X1.i+1.5 + ei 

(3.2) 
n = 43 

R2 = 0.87 
(  .  ) ratio de student 

 
 تلق تل: الدنهجية الدستخدمة 
 ىل يوجد تلاقة معنوية بنٌ الدترنًين؟ 
 :من أجل النموذجنٌ اختبر ما يلي 

{
            
           

 

 ختبر الفرضية التالية:إ

{
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 الفصل الثالث: نموذج الإنحدار الخطي المتعدد
 الصيغة  الرياضية لنموذج الإنحدار الخطي الدتعدد  -3-1

 الصيغة الدصفوفاتية -3-1-1
 صيغ ندوذج الإنحدار الدتعدد -3-1-2

 تقدير معاملات الإنحدار  -3-2
 فرضيات وخواص التقديرات -3-3

 الفرضيات الأساسية للنموذج -3-3-1
 يراتخواص التقد -3-3-2

 إختبار الدعنوية الإحصائية  وتحديد فترة الثقة لدعالم الإنحدار -3-4
 جدول تحليل التباينمعادلة و  -3-5
 إختبار الدعنوية الكلية للنموذج -3-6
 إختبار جودة النموذج -3-7

 R2معيار معامل التحديد الدتعدد  -3-7-1
 معيار معامل التحديد الدصحح -3-7-2

 الإنحدار الخطي الدتعددالتنبؤ بالنقطة وبالمجال بإستعمال  -3-8
 تمارين
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 Le modèle de régression multiple نموذج الإنحدار الخطي المتعددالفصل الثالث: 

في الفصل السابق، قد إفترضنا بأن الدتغيرة التابعة تشرح من قبل متغيرة وحيدة وىي الدتغيرة الدفسرة. لكن، 
ىو  العام الخطينموذج ية أن يدكن الحكم عليها من قبل متغير واحدة. اللظاىرة إقتصاد فمن النادر للغاية بالنسبة

 1الذي يحتوي على العديد من الدتغيرات الدفسرة. و نموذج الإنحدار البسيطل تعميم

 :نموذج الإنحدار الخطي المتعدد الرياضية ل الصيغة  -3-1

 يعطى بالصيغة التالية: ندوذج الإنحدار العام 

                                       

 n,1 =       مع:

 .ىي معالم النموذج    ، ...،   ،   

   : ىو الدتغير التابع.  

 .ىي الدتغيرات الدفسرة:     ، ...،    ،       

 لخطأ غير معلوم ويبقى لرهول(: معيار الخطأ )ىذا ا  

  :Forme matricielle الصيغة المصفوفاتية -3-1-1 

السابقة للنموذج ىي غير عملية، ومن أجل التخفيف من الكتابة وتسهيل التعبير عن بعض الكتابة 
ظة، نحصل ، فمن العادة إستخدام الرموز الدصفوفاتية. عن طريق كتابة النموذج والدراقبة عن طريق الدلاحالنتائج
 على: 

n  مشاىدة تعطيناn كالآتي  معادلة: 

                                       

                                       

                                                                 
1 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 47. 
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                            …       …           ...       ...        ...       ... 

                            …       …           ...       ...        ...       ... 

                                      

  التاي:: اتيفيدكن كتابة ىذا النظام على الشكل الدصفو 

       

:مع  

  

(

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 )

 
 
 
 

    

(

  
 

         
         
         
   

   

         

    

      
      
      
   

   

      )

  
 

     

(

 
 
 
 

  
  
  
 

 

 

  )

 
 
 
 

     

(

 
 
 
 

  
  
  
 

 

 

  )

 
 
 
 

     1 

(n,1) (n, k+1) (k+1, 1) (n,1) 

 حيث :

: الدتغير التابع أو الدفسر.  Y (n*1) 

 A((k+1)*1) : شعاع الدعالم.

 Ɛ(n*1): شعاع الأخطاء.

: مصفوفة الدتغيرات الدفسرة أو الدستقلة.  X(n*(k+1)) 

 :صيغ نموذج الإنحدار المتعدد -3-1-2
:وفاتية التاليةعلى غرار ندوذج الانحدار البسيط يكتب ندوذج الانحدار الدتعدد بإحدى الصيغ الدصف  

 النموذج النطري  : Le modèle théorique 
 يكتب بالصيغة التالية:

                                                                 
1  Isabelle cardoret, catherine benjamin, franch martin, nadine herrard, steven tanguy, Econométrie 

appliquée, 2
e
 édition, groupe de boeck, Bruxelles, 2009, p43. 
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 النموذج المقدر : Le models estimé  

 يكتب بالصيغة التالية:
    ̂    

 النموذج المعدل   : Le modèle ajusté  
 يكتب بالصيغة التالية:

 ̂    ̂ 
e= Y-Ŷ : مع العلم أن 

 : Estimation de régression de coefficient  تقدير معاملات الانحدار -3-2

 مشاىدة على النحو التاي::  nو   مستقلمتغير kليكن لدينا ندوذج الانحدار الدعطى بالشكل الدصفوفاتي لــ 

       

وذلك باستخدام طريقة     إلى   الذي يتضمن الدعاملات من    نريد في ىذه الحالة تقدير الشعاع
 والتي تبحث عن تقليل لرموع مربعات الأخطاء على النحو التاي:: M.C.O  الاعتيادية الدربعات الصغرى

   ∑  
 

 

   

           (    ) (    )       

 . : مقلوب الشعاع     مع

 ، نقوم بالآتي:  من أجل تدنية ىذه العلاقة فيما يتعلق ب 

  (    ) (    )                        

                   
  

  
            ̂      ̂  (   )            1 

 
                                                                 
1
 Bourbonnais  Régis, Econométrie, 8

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 49. 
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 ملاحظة:

  قابلة للانعكاس )أي لذا لزدد خاص بها(.    ىذا الحل لزقق إذا كانت الدصفوفة   
  تصبح مصفوفة شاذة    في حالة الارتباط التام بين متغيرين مستقلين فإن  Matrice 

singulière  ومنو تصبح طريقة  M.C.O.غير صالحة لتقدير معالم النموذج 
 :أيضا 

 ̂  (
 

 
   )  

 

 
    

 إذن:

 ̂  (   ( ))
  
   (   )  

   (   )

   ( )
     1 

 فرضيات وخواص التقديرات: -3-3
 :الأساسية للنموذجفرضيات ال -3-3-1

، أما النوع الثاني فيسمى بالفرضيات الذيكلية وىي Ɛوالخاصة  الخطأ العشوائية   نديز ىنا نوعان من الفرضيات 
 بالدصفوفة.مرتبطة 

  :الفرضيات العشوائيةHypothèse stochastiques 
 ىي نفس الفرضيات التي يستند عليها النموذج البسيط لكي نحصل على النموذج الدقدر:

 .     معطاة بدون أخطاء مقي    : 
     : (  )  )التوقع الرياضي للأخطاء معدوم(.   

  : (  )     
 (.(homoscédasticité) لأخرىزمنية  فترة من يختلف لا أي الأخطاء تباين)ثبات    

   :   (     )   (     )  (.      لا يرتبط بخطأ الفترة   فترة خطأ ال)          

   :    (        )  (.لا يوجد إرتباط بين الدتغير الدستقل و الخطأ)   

 
                                                                 
1 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p53. 
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 :الفرضيات الهيكلية Hypothèses structurelles 

 .  (   ) رتباط بين الدتغيرات الدستقلة بدعنى وجود الدصفوفة: غياب الإ  

(  )ب أن تكون : يج  

 
 منتهية غير شاذة.مصفوفة تؤول إلى  

 1.(n>k+1): عدد الدشاىدات يكون أكبر من عدد الدتغيرات الدستقلة   

 خواص التقديرات: -3-3-2
  لدينا:

 ̂  (   )      (   )    (    ) 

 ̂  (   )    (  )      

 ̂    (   )      

(̂ ) أو:                          (   )     ( ) 

( ) حيث:                       

 إذن الدقدر ىو غير متحيز:

 ( ̂)    

 Matrice des Variance et) ̂ ̂ عاملات الإنحدار  لد مصفوفة التباين والتباين الدشترك نحسب الآن -

Covariances): 

  ̂   *( ̂   )( ̂   ) + 

 ( ̂   ) ̂ )و       (   )    )     (   )   

 متناظر:   (   )بدا أن 

( ̂   )( ̂   )  (   )        (   )   

 أو:  

  ̂  (   )     (   ) (   )   
                                                                 
1
 Bourbonnais  Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 51. 
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 مع: 

(   ) للأخطاء    مصفوفة التباين والتباين الدشترك       
    

 لدينا:   و    في الواقع وبعد الفرضيات 

    (   )  *

 (    )  (    )

 (    )  (    )
     
  (    )

  (    )  
 (    )  (    )     

  
  (    )

+                   1              

 

[
 
 
 
 
  
  

   
      

  
  

  
  

     
  
  

   
 ]
 
 
 
 

   
                              

 2 مصفوفة التباين والتباين الدشترك للأخطاء.   تسمى الدصفوفة 

  التباين المشترك -تقدير تباين الأخطاء ومصفوفة التباين ̂ ̂: 

 ليكن: 

  ̂    ̂ 
 (   )     (   )   

  ̂     
 (   )   

  بعد الحساب الدصفوفاتي ، يبدو أنو يدكننا تقدير وبدون تحيز  
 : 

 ̂ 
  

∑   
  

   

     
 

   

     
 

 :نستبدل تباين الأخطاء بالتقديرات فنحصل على 

 ̂ ̂    ̂ 
 (   )   

                                                                 
1
 Régis Bourbonnais, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 52 

 .59، ص 2112الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد رقط شيخي لزمد، 2
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  1يصبح يؤول إلى الصفر   تباين الخطأ بعد الفرضية ، مقدر   مادام عدد الدشاىدات يؤول إلى ،
 التقديرات إذن متقاربة.

  مقدر الدعلمات مؤىل لBLUE   (Best Linear Unbiaised Estimator)  لأنو ىو
 1أفضل مقدر خطي غير متحيز )بدعنى أنو يوفر أدنى تباين للمقدرات(.

قيمها لزددة في الجدول التاي:      و         يرين الدستقلينوالدتغ    ليكن لدينا الدتغير التابع  :مثال
 ونريد البحث عن العلاقة:

                       

 ( يوضح بيانات النموذج 1-3جدول )ال
           

1 12 7 48 

2 21 9 40 

3 24 11 18 

4 24 12 28 

5 13 7 40 

6 17 9 32 

7 21 12 31 

8 26 14 24 

9 31 19 22 

10 30 21 25 

∑  219 121 308 

 المطلوب: 

 مع تحديد كل أبعاد مصفوفة جزئية. كتب النموذج بالصيغة الدصفوفاتيةأ .1
 .النموذج قدر معالم  .2

 الحل:

 :مع تحديد كل أبعاد مصفوفة جزئية ذج بالصيغة المصفوفاتيةكتابة النمو  .1

{
                      

      
 

                                                                 
1
 Régis Bourbonnais, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 53. 
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 لدينا:

  

(

 
 
 
 

  
  
  
 
 
 
  )

 
 
 
 

    

(

 
 

    
    
        
   
     )

 
 

     (

  
  
  
+     

(

 
 
 
 

  
  
  
 
 
 
   )

 
 
 
 

    

(01,1) (01, 3) (3, 1) (01,1) 

 :النموذج ر معالميقدت. 2

 : (a)نريد البحث عن معالم النموذج 

 ̂  (

 ̂ 
 ̂ 
 ̂ 

+  (
 
 
 
+ 

 نعلم أن : 

 ̂  (   )             

 :    و   (   ) ،    ،     نحسب

   (
   
    
      

     
   
    
    

+     

(

 
 

    

    

        

   

     )

 
 

 

(10,3) (3,10) 

 . ىي مقلوب الدصفوفة    حيث أن: 
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(

  
 

 ∑  ∑  

∑  ∑  
 ∑    

∑  ∑    ∑  
 
)

  
 
 (

        
           
            

+ 

 : (    det)    محدد المصفوفة   نحسب

121 

1667 

3449 

10 

121 

308 

308 

3449 

10282 

121 

1667 

3449 

10 

121 

308 

det           

       (  )(    )(     ) (   )(    )(   ) (   )(   )(    ) 

–(   )(   )(     ) (  )(    )(    ) (   )(    )(   )    

               

 وبالتاي: نجد:

(   )   (
                 
                  
                   

+ 

   (
   
    
      

     
   
    
    

+  ;   

(

 
 
 
 

  
  
  
 
 
 
  )

 
 
 
 

 

(10,1) (3,10) 

 بدا أن الدصفوفتين قابلتين للجداء إذن:
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(

  
 

∑ 

∑   

∑   )

  
 
 (

   

    

    

) 

 :aنريد البحث عن 

 ̂  (   )        

 ̂  (
                 
                  
                   

+(
   

    

    

) 

 ̂  (
 ̂ 
 ̂ 
 ̂ 

+  (
     

     

      

) 

 لمعالم الانحدار:الإحصائية ختبار المعنوية إ -3-4

 نريد أن نختبر ما يلي: -1

{
غير معنوي                                 
 معنوي                                      

 

 نعلم أن :

   
 ̂    
 ̂ ̂ 

  1    (     ) 

 الفرضية الصفرية نجد:تحت  

   
 ̂   

 ̂ ̂ 
   (     ) 

 

                                                                 
1
 Régis Bourbonnais, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 59. 
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 قاعدة القرار:

درجة حرية و ⁄  عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي
معنوية    معناه أن الدعلمة    ضية البديلة و نقبل الفر     نرفض الفرضية الصفرية  (     )
 وذلك كالتاي:: وتختلف عن الصفر.

         
  

 ̂ 

 ̂ ̂ 

       
  ⁄ رفض         

 :نستعين بالصيغة التالية عالم الإنحدارحديد فترة الثقة لدتلو 

 ̂    

 ̂ ̂ 
  
       

  ⁄  

  ̂           إذن: 
        

  ⁄
   ̂ ̂  

 مثال:

 حسب البواقي ثم استنتج تقدير تباين الأخطاء أ .3
 .ثم إستنتج الإنحرافات الدعيارية للمعاملات قدر مصفوفة التباين والتباين الدشترك للمعاملات .4
 α=5%اختبر الفرضيات التالية مع  .5

{
            
           

 

{
            
           

 

 الحل:
 :  (et) حساب البواقي .3
 لدينا:

{
                               
 ̂                            

 

 بعد الحساب نحصل على:
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∑(   ̂)  ∑  
 

 

   

 

   

        

 ̂  تباين الخطأ وبالتاي:
 ىو:  

 ̂ 
  

∑   
  

   

     
 

      

      
       

 : ̂ ̂ للمعاملات  تقدير مصفوفة التباين والتباين المشترك .4

 نعلم أن:

 ̂ ̂    ̂ 
 (   )   

 ̂ ̂       (
                 
                  
                   

+ 

 ̂ ̂  (
               
              
                 

+ 

  الم الدقدرة ومنو نستنتجععبر عن تباين الدمهم فهو ي ̂ ̂ مصفوفة التباين والتباين الدشترك قطر 
 :ما يلي

 ̂ ̂ 
                     ̂ ̂       

 ̂ ̂ 
                       ̂ ̂        

 ̂ ̂ 
                     ̂ ̂        

 ختبار الفرضيات:إ .5
 ما يلي : نريد أن نختبر -

{
غير معنوي                                 
 معنوي                                      

 



 الفصل الثالث: نموذج الإنحدار الخطي المتعدد

63 
 

 نعلم أن :

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
   (     ) 

 الفرضية الصفرية نجد:تحت  

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
    (     ) 

   
| ̂ |

 ̂ ̂ 
 
     

     
         (      ) 

 حساب قيمة ستودنت الجدولية: -

      
  ⁄

        
     ⁄

   
            

 قاعدة القرار:

الفرضية نرفض   درجة حرية و   عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي
 وذلك كالتاي:: معنوية وتختلف عن الصفر.   معناه أن الدعلمة    و نقبل الفرضية البديلة     الصفرية 

         
  

 ̂ 

 ̂ ̂ 
             

  ⁄
 رفض            

 نريد أن نختبر ما يلي: -

{
غير معنوي                                 
 معنوي                                      

 

 نعلم أن :

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
   (     ) 

 الفرضية الصفرية نجد:تحت  
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| ̂   |

 ̂ ̂ 
    (     ) 

   
| ̂ |

 ̂ ̂ 
 
     

     
        (      ) 

 حساب قيمة ستودنت الجدولية: -

      
  ⁄

        
     ⁄

   
            

 قاعدة القرار:

نرفض الفرضية   درجة حرية و   عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي
 وذلك كالتاي:: معنوية وتختلف عن الصفر.   معناه أن الدعلمة    الفرضية البديلة و نقبل     الصفرية 

         
  

 ̂ 

 ̂ ̂ 
            

  ⁄
 رفض             

 جدول تحليل التباين:معادلة و  -3-5 
 ::معادلة تحليل التباين تكتب بالشكل التاي 

∑(   ̅)  ∑( ̂   ̅̂)
 

 

 ∑  
 

  

           

 

 ( ( + التغير في البواقي )   ( يساوي التغير التفسيري )   التغير الكلي   ) 
 .1ىذه الدعادلة تسمح لنا بإختبار جودة التوفيق للنموذج 
 لرموع الدربعات التفسيرية ىي:  حيث

         (  ̂)  ( ̂)                            2 
 

 يكتب كالتاي:: جدول تحليل التباين 
 

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 55. 

2 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p60. 
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 للإنحدار الخطي المتعدد جدول تحليل التباين(: 2-3جدول )
 النسب
Ratio 

 درجة الحرية
Degree de 

liberté 

 مجموع المربعات
Somme des 

carrées 

 مصدر التغير
Somme de 

variation 
   

   
 

p-1 
    ∑( ̂   ̅) 

 

   

 
 الانحدار

Expliquée 

   

   
 

n-p 
    ∑  

 

 

   

 
 البواقي

Résiduelle  

Fisher n-1 
    ∑(   ̅) 

 

   

 
 الكلي

Total 

 .النموذج: عدد معالم        
Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions  

technip, paris, 2013, p60. 

 ختبار المعنوية الكلية للنموذج:إ  -3-6

 بدرجات ،Fإختبار الدعنوية الإجمالية للنموذج بإستخدام نسبة التباين الدفسر، ويتبع ىذا توزيع فيشر  يدكن
 1عدد الدعالم الدقدرة. k+1عدد الدشاىدات و  n ، حيث n-k-1و  kحرية 

 نريد أن نختبر ما يلي:

{
النموذج غير معنوي                                 
 النموذج معنوي                                        

 

 نعلم أن:

              

       
  2  =     

(    )      
 

 

                                                                 
1
 .73، ص 2112الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد، 

2 Philippe casin, ibid, p65. 
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  قاعدة القرار:

   kدرجة حرية و  α مستوى ثقة عند F ةفيشر الجدوليفيمة أكبر من  *F ةفيشر المحسوب ةت قيمإذا كان
 ، وذلك كالآتي:وبالتاي: النموذج معنوي H1رضية البديلة فونقبل ال H0رضية الصفرية فنرفض ال n-k-1و 

  Si : F* > F [α , k ,n-k-1]              H0رفض 

 :ختبار جودة النموذجإ -3-7

 عندما يكون لدينا أكثر من متغير مستقل في ندوذج الانحدار الخطي، ننتقل من معامل التحديد العادي 
متغير مستقل وآخر ل التحديد الدضاعف وفي الحين أن الأول يقيس العلاقة بين )معامل الارتباط البسيط( إلى معام

وعدة متغيرات مستقلة  Yتابع، فإن الثاني وبالإضافة إلى نفس الدور فإنو يدكن أن يدرس العلاقة بين الدتغير التابع 
 .R2بمعامل التحديد المتعدد ويسمى  مرة واحدة،

 :R2معامل التحديد المتعدد  -3-7-1

بدلالة الدتغيرات الدستقلة  Yالتغير الكلي في الدتغير التابع ىو معامل يشير إلى النسبة التي يدكن تفسيرىا من 
متغير مستقل، ولحسابو  kفي الدعادلة، ويستعمل كمقياس لجودة التوفيق في ندوذج الانحدار المحتوي على الددرجة 

 1طي البسيط :نفس الطريقة الدستعملة في النموذج الخيدكن إتباع  

SCT =SCE +SCR 

 متغير مستقل: kففي النموذج ذي 

                                                       
 على الشكل: R 2حساب  يتم  

   
   

   
   

   

   
 

 :ويدكن أيضا إستخدام العلاقات التالية

                                                                 
1
 .68-67، ص ص 2112الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد، 
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∑ ( ̂  ̅)  
   

∑ (   ̅)  
   

   
∑   

  
   

∑ (   ̅)  
   

   1 

   
                  

               
 
   (  ̂)

     
 

 
 
(  ̂) (  ̂)

 
 
    

 
( ̂)     ̂

    
 

 بدا أن: و

(   )      (
 

 
   )  (

 

 
   ) 

 نجد:

   
( ̂)    (   )

  
   

   
 
( ̂)    

    
 

 حيث:

     [
   (    )
   (    )

] 

 2       ( )                                                    و:      

 يكتب بدون تركيز الدتغيرات: R2أما إذا كان النموذج لا يحتوي على الثابت فإن 

   
 ̂  ̂

   
   

   

   
 

)عندما تقع كل النقاط على  1( و  )عندما لا تفسر معادلة الانحدار أيا من التغير في  1بين  R2وتتراوح قيمة 
 .خط الانحدار(

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, p 55. 

2 Philippe casin, ibid, p59. 
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 كمقياس لجودة التوفيق راجعة لأن ىذا الدعامل يعتمد على      مال إن الصعوبات في استع
)الدشروحة والغير مشروحة(، وبالتاي: فإنو لا يأخذ بعين الاعتبار عدد درجات الحرية     التغيرات الحاصلة في

 1. ̅  معامل التحديد المصححالغرض يستعمل معامل آخر يسمى في أي مشكل إحصائي. ولذذا  

 : ̅  معامل التحديد المصحح -3-7-2

لدقارنة ندوذجين أو أكثر من نداذج الإنحدار التي لذا نفس الدتغير التابع، ولكن تختلف في   ̅  يتم إستخدام
 ويحسب وفق الصيغة التالية: 2   أصغر من    ̅  يكونما و عادة  ،عدد الدتغيرات الدستقلة

 ̅    

∑   
  

   

     
∑ (   ̅)  
   

   

3 

 ويحسب كذلك وفق الصيغة التالية:

 ̅    
   

     
(    )  

 4إذا كان حجم العينة كبير.     ̅ و      ̅ لدينا 

 حيث: n: عدد الدشاىدات
: عدد الدعالم الدقدرة.  K+1 

 :الإنحدار الخطي المتعددبإستعمال طة وبالمجال التنبؤ بالنق -3-8

      ̂     ̂    
        

  ⁄  

 (   )معناه تقدير الخطأ في الفترة  :يحسب وفق الدعادلة التالية لتنبؤاتباين خطأ حيث أن 

 ̂    
   ̂ 

 (       ( 
  )      )  

                                                                 
1
 .69، ص 2112مرجع سابق،  شيخي لزمد، 

 .93، ص القاىرة -، مصر العربية2119مها لزمد زكي، الإقتصاد القياسي بالأمثلة، دار حميثرا للنشر، الطبعة الأولى   2
3 Isabelle cardoret, ibid, p 50. 
4
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018,  p 55. 
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 :مجال الثقة للتنبؤ 

      ̂           
  ⁄ √ ̂ 

 (     ( 
  )        ) 1 

 تابع للمثال السابق مثال:
 .جدول تحليل التباين قم ببناء .6
 ومعامل التحديد الدصحح. حسب معامل التحديد ثم استنتج معامل الارتباط الدتعددأ .7
 . Fisher اختبر الدعنوية الكلية للنموذج .8
 إذا علمت أن: 12و  11حسب التقدير النقطي وبالمجال للتنبؤ للفترة أ .9

tالفترة X1 ,t X2 ,t 

11 24 21 
12 12 30 

 الحل:
 :(ANOVA)التباين  جدول تحليل .6
 حساب المجاميع الكلية: -

    ∑(   ̅)  

 

   

       

                          

                    

            

 وبالتالي يمكن كتابة جدول تحليل التباين كالاتي: -
 

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 9

e 
 édition, Dunod paris, 2015, pp 28-83. 
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 مصدر التغير درجة الحرية مجموع المربعات النسب

172.715 SCE =345.431 K=2 الانحدار 

4.495     =31.469 n-k-1=7 البواقي 

Fisher SCT = 376.9 n-1=9 الكلي 
 :  حساب معامل التحديد  -7

   
   

   
 
       

     
 

         

 حساب معامل الارتباط: -

  √   √      

        

 حساب معامل التحديد المصحح: -

 ̅    
   

     
(    ) 

 ̅    
 

 
(       ) 

 ̅        

 ختبار المعنوية الكلية للنموذج:إ -8

 نريد أن نختبر ما يلي:

{
النموذج غير معنوي                                 
 النموذج معنوي                                        
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 نعلم أن:

F*=        

         
  =        

     
       

 ساب قيمة فيشر الجدولية:ح

F [α , k ,n-k-1]= F [5٪ , 2 ,7]= 4.74 

  قاعدة القرار:

 2و درجة حرية  ٪ 95 عند مستوى ثقة Fيمة فيشر الجدولية قأكبر من  *Fقيمة فيشر المحسوبة  بدا أن
 ، وذلك كالآتي:وبالتاي: النموذج معنوي H1ونقبل الفرضية البديلة  H0رضية الصفرية فال نرفض 7و

Si : F* =38.42> Ftab [α , k ,n-k-1] =4.74                H0 رفض     

 :12و 11حساب التنبؤ للفترتين  -9

 لدينا:

 ̂                             

 و                                                     ̂ 

 التنبؤ النقطي:

 :) t=11) ( الفترة 1  

                   لدينا: 

 و                                          ̂ 

 بالتعويض في النموذج الدعدل نجد:

 ̂              (  )        (  ) 

 ̂          
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:)t=12) ( الفترة 2  

                   لدينا: 

 و                                          ̂ 

 بالتعويض في النموذج الدعدل نجد:

 ̂              (  )        (  ) 

 ̂         

:(مجال الثقة للتنبؤ ) التنبؤ بالمجال  

 نعلم أن:

      ̂     ̂    
      

  ⁄  

  الفترةt=11)): 

 لدينا:  

     ̂    ̂   
      

  ⁄  

 نبحث أولا عن تباين خطأ التنبؤ:

 ̂    
   ̂ 

 (       ( 
  )      ) 

 عادلة كالآتي:تصبح الد ((t=11وللفترة 

 ̂   
   ̂ 

 (      ( 
  )     ) 

 ̂   
       (  (     )(

                 
                  
                   

+(
 
  
  

+) 

 ̂   
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 تمارين محلولة:
 : ولالتمرين الأ

 وذج الانحدار الخطي الدتعدد التاي::نستعمل ند

                     

 الدطلوب:

 أكمل الجدول. -1
 .  أحسب معامل التحديد  -2
 . ̂ قدر تباين الخطأ  -3

 
  الثاني:التمرين 

 مشاىدات ومعطياتها كالاتي: 8، معرفة ل y ،x1 ،x2سلاسل إحصائية  3ليكن لدينا 

   (  )  
 

 
          (     )       ;    (  )        ;  

   ( )  
  

 
          (    )           (    )    

                 وليكن لدينا النموذج التاي::     

̃ بعد التحويل إلى الصيغة الدمركزة     ،    قدر الدعاملات  -1   ̃  ̃   ̃  ̃     

 .SCRولرموع مربعات البواقي  R2أحسب معامل التحديد  -2
ثم إستنتج الإنحراف الدعياري لكل   ̂ ،   ̂ مصفوفة التباين والتباين الدشترك للمعاملات أحسب  -3

 معامل.

 فيشر المحسوب متوسط المربعات درجة الحرية مجموع المربعات مصدر التغير

    1514.4 الإنحدار

  19.6   البواقي

   1681.8 المجموع
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 : ولالتمرين الأحل 
 نعلم أن: -1

                                

     
   

     
 

     

     
        

وسط المربعاتمت درجة الحرية مجموع المربعات مصدر التغير  فيشر المحسوب 
 K=2 752.2 38.377 1514.4 الإنحدار

  n-k-1=9 19.6 176.4 البواقي
  n-1=11 1681.8 المجموع

 :  حساب معامل التحديد  -2

   
   

   
 
      

      
      

 : ̂ تقدير تباين الخطأ  -4

 ̂ 
  

∑  
 

     
 

   

     
 

     

      
      

  الثاني:التمرين 
 أي الإعتماد على الطريقة الممركزة: 0=  باعتبار  -1

̃     بحيث:     ̅    ̃      ̅      ̃      ̅  

̂̃ ونعلم أن:                                                ( ̃   ̃)   ̃   ̃   

 ̃̂  (
∑  

 ∑    

∑    ∑  
 
,

  

(
∑   

∑   
, 

 : لن يتغير شئ  ولو ضربنا الدصفوفة وقسمناىا على  -
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 ̃̂  ( 

(

 
∑

  
 

 
∑

    

 

∑
    

 
∑

  
 

 )

 )   (
∑

   

 

∑
   

 

, 

   ( (
   (  )    (     )

   (     )    (  )
*)   (

   (    )

   (    )
* 

     ( (
    
  

))   (
 
 
) 

        (
    
  

)
  

 (
 
 
) 

     (  
  

) ( 
 
) 

 ̂̃  (
 ̂ 
 ̂ 
*  ( 

 
) 

 :SCRومجموع مربعات البواقي  R2حساب معامل التحديد  -2

   
   

   
 
∑( ̂   ̅) 

∑(   ̅) 
 

∑( ̂) 

     ( )
 

 ̂    

     ( )
 

   
(  ) (

 
 
)

 (    )
      

     
   

   
          (    )    .36 

 : ̂ ،   ̂ حساب مصفوفة التباين والتباين المشترك للمعاملات  -3

  ̂    
 (   )   

 ̂ 
  

   

     
 

     

     
   

  ̂   ( (
    
  

))    

  ̂  (
  
    

*  
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{
 ̂ ̂ 
          ̂ ̂   

 ̂ ̂ 
            ̂ ̂     

 

 تمارين غير محلولة:
  التمرين الأول:

       ̂   ̂    بحيث :  y و xمشاىدة درسنا العلاقة بين  190من عينة 
 عمل الدطلوب: ال
أحسب القيم الدفقودة  EVIEWSبالاعتماد على الدعلومات الدستخرجة من البرنامج التطبيقي  -1

 (Valeur Manquantes):القيم الدفقودة    VMبحيث: (       )
 

Dependent Variable : y 

Method :  least squares 

Simple : 1              190     

Included observations : 190 

 ع العلم أن: م

                                                  (
       
         

) 

                                          (   )   (
                 
                 

) 

                                              (
      

        
) 

 .̂ ̂ أكتب مصفوفة التباين و التباين الدشترك للمعلمات الدقدرة  -2

Prof t-statistic Std-Error Cof Variable 

0.000 

0.00 

-16.61141 

VM4 

VM1 

VM3 

-4364.928 

VM2 

C 

x 

2939.66 Mean dependent var VM5 R. squared 

VM6 SD dependent var 322.8850 S.E of 

regression 

778.96 F-statistic VM7 Sun squared 

resid 

0.000 prob   
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 .(٪   )إختبر الدعنوية الجزئية للمعالم عند مستوى معنوية  -3

 الدعنوية الكلية للنموذج. (٪   )اكتب جدول  ثم إختبر عند مستوى معنوية -4

 التمرين الثاني: 
 :نفترض ندوذج الانحدار التاي: (  و الترويج ) (  و الاشهار) (yيعات )البيانات التالية بخصوص الدب

   n=15حجم العينة ،         ̂       ̂   ̂    

∑(    ̂ )  831121.333 ; ∑   
              

(   )  (
      

         
        

+  (   )   (
                 

                        

                      

)                                                                                  

 قدر معلمات النموذج يإستخدام طريقة الدربعات الصغرى. -1
 أحسب معامل التحديد الدصحح )فسره(. -2

 .٪5عند مستوى معنوية    و    بر جزئيا معلمات النموذج إخت -3
 .ANOVA وضع جدول تحليل النموذج -4

 .٪5موذج عند مستوى معنوية نإختبر كليا معلمات ال -5

 .( ٪95أوجد لرال التنبؤ للمتغير التابع )درجة الثقة      و          عند  -6

 :ثالثال تمرينال
ك عن سياسة تسعير لتخفيض إستهلاك الدشروبات الغازية، أجريت دراسة حول تبحث لجنة حماية الدستهل

لدنتوج الدشروبات العصيرية، ىذه الدراسة أجريت خلال    سعر الو    إستهلاك الدشروبات الغازية بدلالة سعرىا 
 سنوات فأعطت النتائج التالية: 15فترة 

 ̅         ̅        ̅          
  

∑ (   ̅)  
   

 
        

 قبل حساب الدصفوفات ،  نشير إلى أن البيانات ممركزة حول مركزىا.
 مع:
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    (
∑(    ̅) ∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅)(    )̅ ∑(    ̅) 
, 

 (        
        

) 

    (
∑(    ̅) (    ̅)

∑(    ̅)(    ̅)
,  (     

     
) 

 موذج التاي::نقدر معاملات ال -1

                       

 .ثم إختبر الدعنوية الكلية للنموذج    أحسب -2
 .1 ، ثم إختبر معنويتهم بالنسبة ل   و   عياري ل أحسب مقدر تباين الخطأ والإنحراف الد -3
 إختبر الفرضيات الدتصلة التالية: -4

   [
       
    

] 

 علق على النتائج القياسية الدتحصل عليها مع تقديدها لرئيس اللجنة. -5

 

 

 

 

 

 

 



 -إختراق فرضيات النموذج–نحدااركل الإمشا الفصل الرابع: 

79 
 

 

 -إختراق فرضيات النموذج–نحداارمشاكل الإالرابع:  فصلال
 الأخطاءتباين  تعدم ثبا -4-1

 وآثاره أسبابو الأخطاء، تباين ثبات عدم طبيعة -4-1-1
 خطاءكتشاف عدم ثبات تباين الأإ إختبارات -4-1-2

 الطريقة البيانية -4-1-2-1
 Goldfeld-Quandt  إختبار -4-1-2-2
 لسبيرمان الرتب إرتباطار إختب -4-1-2-3
 اختبار كليجسير -4-1-2-4
 Whiteختبار إ -4-1-2-5

 تباينالعدم ثبات  طرق تصحيح مشكلة -4-1-3
 الإرتباط الذاتي بين الأخطاء -4-2

  بين الأخطاء أسباب وجود الارتباط الذاتي -4-2-1
 رتباط الذاتيالآثار الدتًتبة على وجود الإ -4-2-2
 بين الأخطاء رتباط الذاتيالإ مشكلة كتشافإ طرق -4-2-3

 الطريقة البيانية -4-2-3-1
  Derbin-Watsonختبارإ -4-2-3-2
  Breushختبار إ -4-2-3-3

 بين الأخطاء طرق معالجة الارتباط الذاتي -4-2-4
 الإزدواج الخطي -4-3

 الخطي الإزدواجأسباب وجود مشكلة  -4-3-1
 الخطي الإزدواجعلى وجود  الآثار الدتًتبة -4-3-2
 كتشاف الازدواج الخطيإطرق  -4-3-3

 KLEIN ختبارإ -4-3-3-1
 Farrar-Glauberإختبار  -4-3-3-2
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 -إختراق فرضيات النموذج–نحداارمشاكل الإ: فصل الرابعال

 ىو من كنا نعتبر فيما سبق أن فرضيات النموذج القياسي لزققة حتى نتمكن من القول بأن تقدير الدعالم
، ولكن في الحقيقة فإن تلك الفرضيات غالبا ما تكون غير لزققة BLUEأحسن التقديرات الخطية غير متحيزة 

في الواقع، و لذلك لغب التحقق من و جودىا وفي حالة عدم وجودىا كيف لغب التعامل مع النموذج حتى 
إلى كيفية رفض ىذه الفرضيات و في حالة نتحصل على معالم جيدة لؽكن الاعتماد عليها، و في التالي سنتطرق 

 الرفض كيف لؽكن تصحيح النموذج.

 :الأخطاءعام ثباث تباين  -4-1

 :وآثاره أسبابو الأخطاء، تباين ثبات عام طبيعة -4-1-1

غير ثابت بالنسبة لكل قيم الدتغيرات  أي تباين حد الخطأاذا لم يتوفر شرط طريقة الدربعات الصغرى 
 :لىإوىذا ما يؤدي  ، ختلاف التباينإنواجو مشكلة  نناإف ، لةستقالد

 تقديرات متحيزة و غير كفؤة. 
 لى إجل الوصول أي لا لؽكن تطبيق صيغة تباين الدعلمات من أ ،حصائية و فتًات ثقة خاطئةإختبارات إ

 .ختبار الدعنويةإ
 عدم كفاءة التنبؤات. 

 :في لتتمث الآثار من عددا التباين ثبات عدم مشكلة على ويتًتب

 صفة تفقد والاتساق، ولكنها التحيز بعدم متصفة الصغرى الدربعات باستخدام الدقدرة الدعالم تبقى 
 .الكفاءة
 فإن ولذا متسقة، وغير متحيزة بالدعالم الدقدرة الدشتًكة الخاصة التباينات وكذلك الدقدرة التباينات تصبح 
 .أو ملائمة دقيقة تصبح لا الفرضيات ختباراتإ
 ن أن التنبؤات القائمة على أساس الدعالم الدقدرة باستخدام الدربعات الصغرى العادية تظل غير بالرغم م

 .1.متحيزة، إلا أنها تفقد صفة الكفاءة، وىو ما يعني أنها تكون أقل مصداقية من التنبؤات الأخرى

                                                                 
 .113، ص 2012الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات ضراتلزا-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 1
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 :خطاءكتشاف عام ثبات تباين الأإ إختبارات 4-1-2

 الطريقة البيانحية:  -4-1-2-1
)البواقي( حيث  إجراء الضدار الدربعات الصغرى لبيانات العينة و الحصول على الاخطاء العشوائية يتم

  وترسم بيانات على إعتبار أن مربعات البواقي     ثم لضسب قيم مربع الاخطاء ،̂       
ينظر    

سم البياني للعلاقة بين مربع الاخطاء و الدتغيرات الدستقلة . و أخيرا إنطلاقا من الر 1لذا كتقدير لدربع حدود الخطأ
 لؽكن إستنتاج فيما إذا كانت ىناك ثبات للتباين من عدمو.

 من خلال البيان نلاحظ أن الإنتشار العشوائي للأخطاء ينحصر حول مدى معين من خط الالضدار.
 

 
 للنشر الداما مكتبةو  دار ،-وتطبيقات مداضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي مدما،

 112ص  ،2112الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع،
 :Goldfeld and Quantختبار إ -4-1-2-2

إذا كان سبب عدم ثبات )عدم التجانس ( في التباين ناجم عن القيم لة ما احيستخدم ىذا الاختبار في 
من خلال . وذلك ا لدا يكون عدد الدشاىدات كبيرة يتم إستخدامو عمومً  ، والصغيرة و الكبيرة للمتغيرات الدستقلة

 الخطوات التالية:

                                                                 
، دار الدسيرة للنشر والتوزيع EVIEWS7حسام علي داودـ، خالد لزمد السواعي، الطبعة الأولى، الإقتصاد القياسي بين النظرية والتطبيق بإستخدام برنامج  1

 .277، ص 2013، والطباعة، عمان الأردن
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 .الدستقل الذي لؽثل مصدر عدم التجانس ا للمتغيرعً كبر تبلى الأإصغر : ترتيب البيانات من الأولىالخطوة الأ
 مشاىدة من Cيتم الغاء ) الخاصة بالدتغير الدستقل والتابع حذف الدشاىدات الوسطى  الخطوة الثانحية:

 1.(% )أي الربع(25% من الدشاىدات أو 20بسثل حوالي  Cالدشاىدات الوسطى وعموما 
( والآخر للقيم الكبرى لــ     ( ومن ثم حساب )  لضدارين واحد للقيم الصغرى لــ )إإجراء  :الخطوة الثالثة

 (.    ( ومن ثم حساب )  )
 ية التالية:يتم اختبار الفرض الخطوة الرابعة:

{
لا يوجد مشكلة                                                      
يوجد مشكلة                                                            

 

 نعلم أن:

   
          ⁄

          ⁄
 

 ذا كان: إ
    [                ] 

 
الذي تم على أساسو التًتيب ىو الدسؤول عن عدم    من ثم لؽكن القول أن الدتغير الدستقل    نرفض  القرار:

 بذانس التباين.
 رتباط الرتب لسبيرمان:إختبار إ -4-1-2-3

كتشاف مشكلة عدم بذانس التباين، إستخدمة في الد الاختباراتختبار من أسهل وأبسط يعد ىذا الإ
ختبار على القيم الدطلقة لحدوث الخطأ )أي ، حيث يعتمد ىذا الإ2ولؽكن تطبيقو على العينات الكبيرة والصغيرة

 ( وقيم الدتغير الدستقل موضوع الدراسة ويعرف كالتالي: البواقيإلعال إشارة 

    
 ∑  

 

       
3 

                                                                 
1 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, pp 161-162. 

2
، دار الدسيرة للنشر والتوزيع والطباعة، ص EVIEWS7، الإقتصاد القياسي بين النظرية والتطبيق بإستخدام برنامج حسام علي داود، خالد لزمد السواعي،   

283. 
3
 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p 89. 
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 حيث: 
  
 .   والخطأ   ثل الفرق بين رتب الدتغير بس:  

 :بإتباع الخطوات التالية رتباط الرتب لسبيرمانإإجراء اختبار  ويتم
 في ضوء البيانات الدتاحة، ثم يتم إلغاد البواقي.   على    يتم تقدير معادلة الضدار  الخطوة الأولى:
 (.|  |بأخذ القيمة الدطلقة لو )   ال إشارة البواقي يتم إلع الخطوة الثانحية:
 1ا.ا أو تنازليً وكذلك القيم الدطلقة للبواقي تصاعديً    ترتيب قيم الدتغير الدستقل  الخطوة الثالثة:

ع ىذه الفروق لنحصل ثم ترب   والقيمة الدطلقة لــ    حساب الفروق بين الرتب الدتناظرة بين  الخطوة الرابعة:
  على مربع فروق الرتب أي )

  ∑( ثم لضسب المجموع ) 
 .) 

      حساب قيمة معامل ارتباط الرتب وفق العلاقة السابقة الخطوة الخامسة:
 ∑   

 

       
  . 

 أي: studentرتباط الرتب باستخدام اختبار إختبار معنوية معامل إ الخطوة السادسة:

{
مدع تباين الخطأ               | |        لا توجد مشكلة 
  توجد مشكلة عدم تباين الخطأ               | |     

 

 : المحسوبة tحساب 

     
 | |  √     

√   | |  
 

2 

 الجدولية: tويتم مقارنتها مع 

           
  ⁄  

 توجد مشكلة عدم ثبات تباين الخطأ. وبالتالي   نرفض      أكبر من       إذا كانت  القرار: 
 ختبار كليجسير:إ -4-1-2-4

يسمح ىذا الاختبار من برديد نوع عدم التجانس لتباين الأخطاء وذلك عن طريق أخذ القيمة الدطلقة 
 عتقد أنها سبب في وجود ىذا الأخير وذلك حسب النماذج التالية:نيرىا بدلالة الدتغيرة التي للأخطاء وتقد

                                                                 
1
 .284، ص مرجع سابقحسام علي داود، خالد لزمد السواعي،  

2
 Philippe casin, ibid, p89. 
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|  |: النموذج الأول           ̂  

 ̂ معنوية فإن عدم التجانس للتباين ىو من النوع:    إذا كانت قيمة الدعلمة 
      

  

       ىي: وقيمة الدالة 
  

|  | :النموذج الثانحي         
     ̂  

 ̂  معنوية فإن عدم التجانس للتباين ىو من النوع:    إذا كانت قيمة الدعلمة 
       

         وقيمة الدالة ىي:
|  |  :النموذج الثالث         

    ̂  
 ̂  معنوية فإن عدم التجانس للتباين ىو من النوع:    إذا كانت قيمة الدعلمة 

      
   

        وقيمة الدالة ىي:
   

، studentإذا كانت كل معاملات النموذج مقبولة )معنوية( لطتار نوع عدم التجانس الذي لديو أكبر قيمة لــ 
 1.  √ح يتم بقسمة الدعطيات على التصحي

 :مثال
 قام أحد الباحثين في الاقتصاد القياسي بتقدير لظوذج الالضدار البسيط التالي:

 ̂               
n = 32 
SCR =4465,095 

 ختبار مشكلة عدم ثبات التباين للنموذج الدقدر أعلاه ، قام بتقدير النماذج التالية:إمن أجل 

1) [
|  |                 

    ̂  

                               

 ̂ 
      

  
 

2) [
|  |               

   
  ̂ 

                               

 ̂ 
      

 

                                                                 
1
 .92ص  ،2016-2015، صواليلي صدر الدين، مطبوعة لزاضرات في الإقتصاد القياسي مدعمة بأمثلة  
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3) [
|  |                 ̂ 

                               

 ̂ 
      

 
 

 :المطلوب
فيما إذا كان النموذج يعاني من مشكلة عدم ثبات التباين باستخدام اختبار   5 ختبر عند مستوى معنويةإ -

 كليجسير.
 :الدل

 نريد أن لطتبر ما يلي: النموذج الأول:

{
مدع ثبات التباين                      لا توجد مشكلة 
  توجد مشكلة عدم ثبات التباين                   

 

 نعلم أن :

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
         

 الفرضية الصفرية لصد:برت  

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
          

   
| ̂ |

 ̂ ̂ 
               

 حساب قيمة ستودنحت الجاولية: -

    
  ⁄

      
     ⁄

    
            

درجة حرية و   عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي قاعاة القرار:
 معنوية وبزتلف عن الصفر.   أن الدعلمة معناه    و نقبل الفرضية البديلة     نرفض الفرضية الصفرية    

 وذلك كالتالي:
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              رفض 
           

  ⁄
       

  معنوية   الدعلمة لأن  يوجد مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاءحسب ىذا النموذج فإنو. 

 نريد أن لطتبر ما يلي: النموذج الثانحي:

{
   الدعلمة غير معنوية                           
الدعلمة معنوية                                

 

 نعلم أن :

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
         

 الفرضية الصفرية لصد:برت  

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
          

   
| ̂ |

 ̂ ̂ 
              

 حساب قيمة ستودنحت الجاولية: -

    
  ⁄

      
     ⁄

    
            

درجة حرية و   عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي قاعاة القرار:
 معنوية وبزتلف عن الصفر.   معناه أن الدعلمة     و نقبل الفرضية البديلة    نرفض الفرضية الصفرية    

 وذلك كالتالي:

              رفض 
          

  ⁄
       

  معنوية   الدعلمة لأن  يوجد مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاءفإنو الثني حسب النموذج. 
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 نريد أن لطتبر ما يلي: النموذج الثالث:

{
مدع ثبات التباين                      لا توجد مشكلة 
  توجد مشكلة عدم ثبات التباين                   

 

 نعلم أن :

   
| ̂    |

 ̂ ̂ 
         

 الفرضية الصفرية لصد:برت  

   
| ̂   |

 ̂ ̂ 
          

   
| ̂ |

 ̂ ̂ 
               

 حساب قيمة ستودنحت الجاولية: -

    
  ⁄

      
     ⁄

    
            

درجة حرية و   عند مستوى ثقة  ةبدا أن ستودنت المحسوب أكبر من ستودنت الجدولي قاعاة القرار:
 معنوية وبزتلف عن الصفر.   معناه أن الدعلمة    و نقبل الفرضية البديلة     نرفض الفرضية الصفرية    

 وذلك كالتالي:

              رفض 
           

  ⁄
       

  معنوية   الدعلمة لأن  يوجد مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاءحسب النموذج الثالث فإنو. 

 التعليق:
 الثاني:و النموذج وى tحصائية لــ إمعنوية في جميع الحالات نأخذ الدعادلة التي لذا أكبر قيمة    الدعلمة  بدا أن

|  |              
 

 
   ̂  

 ̂  وبالتالي: فإن عدم بذانس التباين ىو من النوع 
 .        وقيمة الدالة ىي،       
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 ملاحظة:
  يلاحظ أن ىذا الاختبار مفيد لأنو يعطي معلومات في برديد نوع العلاقة الضروري في تصحيح

( لا يستوفي   (، ويعاب عليو في أن الدتغير العشوائي )  حالة عدم ثبات التباين للجزء العشوائي )
 .(MCO)فرضيات طريقة الدربعات الصغيرة الاعتيادية 

 :Whiteختبار إ -4-1-2-5

ختبار عدم بذانس التباين، وذلك بدون الدعرفة الأولية لنوع إا يعتمد على ختبارً إ 1980قتًح وايت سنة إ
عدم التجانس أو الدتغيرة التي ىي سبب في وجوده، أي لا يتطلب معرفة أسباب عدم ثبات التباين، ويتميز ىذا 

 .قطصلح للعينات الكبيرة ففتًاض التوزيع الطبيعي  إلا أنو يإالاختبار بأنو لا يعتمد على 
 : التاليةطوات من خلال اتباع الخ ختبارتعمال ىذا الإسويتم إ

 ستخدام طريقة الدربعات الصغرى، ثم حساب البواقي ومربعاتها.إلضدار بتقدير معادلة الإالخطوة الأولى: 
  لضدار الوسيط بين مربعات البواقي )تقدير الإ الخطوة الثانحية:

على     ومربعاتها    ات الدستقلة ( والدتغير  
 الشكل التالي:

        ̂   ̂     ̂   
   ̂     ̂   

     ̂     ̂   
    1 

     حساب مضاعف لاغرانجأي  nوضربو في حجم العينة      حساب معامل التحديد الخطوة الثالثة:
 كالآتي:

                  
 .درجة الحرية:      

 : عدد الدتغيرات الدفسرة.  
 ."كاي تربيع": نرجع إلى جدول   

 كالتالي:  ختبار الفرضيات )فرضية عدم ثبات تباين الأخطاء من عدمو(إ الخطوة الرابعة:

{
 لا يوجد مشكلة                                        

 يوجد مشكلة                      
 

                                                                 
1 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 163. 
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ثبات التباين أي يوجد على الأقل معلمتين لستلفتين وجود مشكلة عدم عدم ب   تنص الفرضية البديلة 
 kبحيث بسثل          الجدولية   (  ) يعكاي تربمع قيمة   (LM)وذلك بدقارنة قيمة إحصائية لاغرانج 

     أكبر من قيمة   (L.M)عدد الدتغيرات الدستقلة، فإذا كانت قيمة مضاعف لاغرانج المحسوبة 
فإننا نرفض   

 .1وبالتالي نواجو مشكل عدم ثبات تباين الأخطاء   
 مثال:

ار مشكلة عدم ثبات التباين للنموذج الدقدر قام بتقدير باستخدام بيانات الدثال السابق ومن أجل اختب
 النماذج التالية:

  
                            

   ̂  
          

 
 . Whiteختبار مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاء باستخدام اختبار إ :المطلوب

 :الدل

{
 لا يوجد مشكلة                          

 يوجد مشكلة                      
 

              
               
             

 وعليو نواجو مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاء.   ونقبل    نرفض القرار:
 :تباينالعام ثبات  طرق تصديح مشكلة -4-1-3

ىي طريقة الدربعات الصغرى الدرجحة، وتقوم  تباينالعدم ثبات  مشكلةدمة لتصحيح من أبرز الطرق الدستخ
ىذه الفكرة على إعطاء القيم ذات الالضراف الأقل على خط الالضدار وزنا أكبر من القيم ذات الالضراف الأكبر 

ات التباين الدكتشف في في تقدير العلاقة لزل الاعتبار. ويتوقف شكل النموذج الأصلي المحوَّل على لظط عدم ثب
ستخدام ىذه الطرق فيما  إوجد عدة طرق تعالج مشكلة عدم ثبات التباين و يتوقف تو 2.النموذج الأصلي الدقدر

 تباينات معلومة أو لرهولة القيم.كانت ىذه ال

                                                                 
 295ص مرجع سابق، حسام علي داودـ، خالد لزمد السواعي،  1

 .116 ، ص2012الطبعة الأولى،  والتوزيع، عمان الأردن،  للنشر الحامد دار و مكتبة ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 2
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 اذا كانحت التباينات معلومة : :1حالة

الدستخدمة  لتصحيح مشكلة عدم تبات تعد طريقة الدربعات  الصغرى الدرجحة الدوزونة من أبرز الطرق 
 .التباين في حالة التباينات الدعلومة القيم

قل من القيم أا لضدار وزنً لضراف الأكبر عن خط الإو تعود فكرة ىذه الطريقة على إعطاء القيم ذات الإ 
 ىو:النموذج الأصلي  ذا كانإف .لى تقليل تأثيرىاإلشا يؤدي  قدير،لضراف الأعلى في تقدير العلاقة لزل التذات الإ

              

   حيث    ىو  لضراف الدعياري للبواقيالإ مقلوب كان الوزن الدرجح الذي يعبر عن  و
 

  
فان النموذج  

 ي مشكلة عدم ثبات التباين ىو:شلاتالدعدل أو الدرجح الذي يتم تقديره ل

  

  
 
  

  
 
    

  
 
  

  
     

           
    

  

 حيث: 

  
  

  

  
    

  
  

  
    

  
  

  
  

  شوائي الدعدل أي عن الخطأ الأو يلاحظ ىنا 
 فرضي ثبات التباين حيث: الآن لػقق   

      
       

     (
  

  
)
 

  
  
 

  
  (

  
 

  
 
)    

ولكن بالدتغيرات  M.C.Oنتبع نفس خطوات     ،     و للحصول على الدربعات الصغرى الدرجحة
 :الجديدة

    {
 ̂   

∑   
   ̅      

   ̅  

∑   
   ̅    

         

 ̂    ̅   ̂   ̅
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 : (معلومةمجهولة )غير اذا كانحت التباينات  :2حالة
قة الدربعات ستخدام طريإفإذا كانت لرهولة فإنو لا لؽكن  ،في الدراسات عادة تكون التباينات لرهولة

فتًاضات معينة عن إفتًاض لظط عدم ثبات التباين من خلال وضع إمن ذلك فإنو يتم  و بدلاً  ،الصغرى الدرجحة
سم تعلى مقدرات ت للضدار الأصلي بحيث يستوفي فرض ثبات التباين اللازم للحصو لظوذج الإ ويلالتباين ويتم بر

 .بالكفاءة
 يات الآتية:فتًاضات الدستخدمة الفرضلإو من ضمن ا 

 ̂ فتراض الأول : الإ
      

       
  

ا وطبقً  ا،ثابتً    حيث    يتناسب تربيعيا مع قيم التغير الدستقل  الخطأ    ويقضي ىذا الفرض ان تباين
 :1يلي كما     فتًاض يتم برويل النموذج الأصلي بقسمة طرفي الدعادلة على لذذا الإ

  

  
 
  

  
    

  

  
 2     

      
       

  

 حيث: 

  
  

  

  
    

  
 

  
    

  
  

  
  

 3 :فرض ثبات التباينوفي و يلاحظ أن الدتغير العشوائي الجديد غي النموذج المحول يست

      
       

     (
  

  
)
 

  
  
 

  
  

    
 

  
     

      ̂  الافتراض الثانحي:
        

فتًاض لضول ا لذذا الإالأصلية و طبقً     ا مع قيميتناسب خطيً    طأ الختباين  ىذا الفرض أن ويقضي
 كما يلي:   √أي     النموذج بقسمة طرفي الدعادلة على الجذر التًبيعي للمتغير الدستقل

  

√ 
 

  

√ 
   

  

√ 
 

  

√ 
 4     

      
       

    
  

                                                                 
1
 .299 -297ص  حسام علي داود، خالد لزمد السواعي،  مرجع سابق، ص 

2 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10
e 
 édition, Dunod paris, 2018, p164. 

3
 .300حسام علي داود، خالد لزمد السواعي،  مرجع سابق، ص  

4 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10
e 
 édition, Dunod paris, 2018, p164. 
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 ث: حي

  
  √     

  
  

√ 
    

   
 

  
     

  
  

  
   

  1أن صيغة التباين لا تعاني من مشكلة عدم ثبات التباينالإثبات الرياضي:  
             ̂ 

       
  

 

√ 
    

 

  
      

 

  
 ̂ 
  

 

  
           

 تمرين: 
قتصاد إ( في  ( والدخل القابل للتصرف )yستهلاكي )نفاق الإحصائية  الآتية  التي تبين الإفي ضوء البيانات الإ

 : 1994-1983حدى الدول للمدة إ
 x y السنة  x y السنة

1983 26.1 38.3 1989 51.1 77.2 
1984 29.3 43.5 1991 54.5 86.1 
1985 35.6 53.5 1991 61.1 94.6 
1986 39.4 61.8 1992 64.9 112.4 
1987 42.7 66.4 1993 69.2 119.9 
1988 46.3 71.2 1994 73.1 115.6 

 المطلوب :

 Goldfeld Quandt  2. ختبارإستخدام إختبار عدم بذانس التباين بإ .1

 الدل:

من  1/5كبر قيمة بالصدفة، برذفألى إ( مرتبة في السؤال من أصغر قيمة   صة بالدتغير الدستقل )البيانات الخا
 لكي 1989و1988مشاىدة( ،حيث برذف الدشاىدتين الخاصتين بعامي  2.5= 1/5*12ي) أالدشاىدات، 

 مشاىدات كالآتي: 5كل منها   متقسم البيانات الى لرموعتين جزئييتن متساويتين تض

 
                                                                 

1
 .300حسام علي داود، خالد لزمد السواعي،  مرجع سابق، ص   

2
 .271، ص ين علي بخيث، سحر فتح اللهحس  



 -إختراق فرضيات النموذج–نحدااركل الإمشا الفصل الرابع: 

93 
 

 جموعة الجزئية الأولى :الم

 y x y-y=yi x-x=xi xi*yi xi2 x*y X2 السنة
Ŷ ei ei2 

1983 26,1 38,3 -8,52 -14,2 120,98 201,64 999,63 1466,89 26,25 -0,15 0,021 
1984 29,3 43,5 -5,32 -9 47,88 81 1274,55 1892,25 29,31 -0,01 0,00 
1985 35,6 53,5 0,98 1 0,98 1 1904,6 2862,25 35,21 0,39 0,15 
1986 39,4 60,8 4,78 8,3 39,67 68,89 2395,52 3696,64 39,51 -0,11 0,01 
1987 42,7 66,4 8,08 13,9 112,31 193,21 2835,28 4408,96 42,82 -0,12 0,01 

n=5 173,1 262,5 0 0 321,83 545,74  -  -  -  -- 0,20 

 ̅  
∑   

 
 

     

 
          

 ̅  
∑   

 
 
     

 
        

     ∑  
 

 

   

           

تقاير المعلمات:-1  

 ̂  
∑     ̅      ̅ 

∑     ̅  
 

 
∑     

∑   
  

 ̂  
      

      
 

 ̂           
 

 ̂   ̅   ̂  ̅ 
                            =(34.62)-( 0.589713)( 52.5) 

   ̂            

 ذن المعادلة التقايرية ىي:إ

 ̂                      
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 لثانحية :المجموعة الجزئية ا

 y x y-y=yi x-x=xi xi*yi xi2 x*y X2 السنة
Ŷ ei ei2 

1990 54,5 86,1 -9,86 -15,62 154,01 243,98 4692,45 7413,21 54,63 -0,13 0,016 
1991 60,1 94,6 -4,26 -7,12 30,33 50,69 5685,46 8949,16 59,92 0,18 0,03 
1992 64,9 102,4 0,54 0,68 0,37 0,46 6645,76 10485,76 64,78 0,17 0,01 
1993 69,2 109,9 4,84 8,18 39,59 66,91 7605,08 12078,01 69,46 -0,3 0,06 
1994 73,1 115,6 8,74 13,88 121,31 192,65 8450,36 13363,36 73,01 0,09 0,09 

n=5 321,8 508,6 0 0 345,61 554,71  - -  -  -  0,16 

 ̅  
∑   

 
 

     

 
          

 ̅  
∑   

 
 
     

 
          

     ∑  
 

 

   

           

تقاير المعلمات:-1   

 ̂  
∑     ̅      ̅ 

∑     ̅  
 

 
∑     

∑   
  

 ̂  
       

      
 

 ̂           
 ̂   ̅   ̂  ̅ 

                            =(64.36)-( 0.623055)( 101.72) 
   ̂           

 ذن المعادلة التقايرية ىي:إ

 ̂                      
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 إختبار الفرضيات:

 يتم اختبار الفرضية التالية:

{
لا يوجد مشكلة                                                      
يوجد مشكلة                                                            

 

 نعلم أن:

   
          ⁄

          ⁄
 

            ⁄

            ⁄
 

            ⁄

            ⁄
 

            
 إذا كان: 

    [                ]   * ٪     +   رفض          
 القرار:

عدم بذانس التباين وبالتالي يوجد مشكلة     نرفض بدا أن فيشر المحسوب أصغر من فيشر الجدولي إذن 
 و الدسؤول عن عدم بذانس التباين.الذي تم على أساسو التًتيب ى   لؽكن القول أن الدتغير الدستقل  من ثم

ختبار سبيرمان:إ-2  

 y x x-x=xi y-y=yi xi*yi xi2 السنة
Ŷ ei رتبةx رتبةei 

Di=Xi-
ei Di2 

1983 26,1 38,3 -38,325 -23,175 888,18 1468,81 26,11 -0,01 1 1 0 0 
1984 29,3 43,5 -33,125 -19,975 661,67 1097,27 29,26 0,05 2 3 -1 1 
1985 35,6 53,5 -23,125 -13,675 316,23 534,77 35,30 0,30 3 7 -4 16 
1986 39,4 60,8 -15,825 -9,875 156,27 250,43 39,71 -0,31 4 9 -5 25 
1987 42,7 66,4 -10,225 -6,575 67,23 104,55 43,09 -0,39 5 10 -5 25 
1988 46,3 71,2 -5,425 -2,975 16,14 29,43 45,99 0,30 6 8 -2 4 
1989 50,1 77,2 0,575 0,825 0,47 0,33 49,62 0,48 7 11 -4 16 
1990 54,5 86,1 9,475 5,225 49,51 89,77 55,00 -0,50 8 12 -4 16 

1991 60,1 94,6 17,975 10,825 194,58 323,10 60,14 
-

0,038 9 2 7 49 
1992 64,9 102,4 25,775 15,625 402,73 664,35 64,85 0,048 10 4 6 36 
1993 69,2 109,9 33,275 19,925 663,00 1107,23 69,38 -0,18 11 5 6 36 
1994 73,1 115,6 38,975 23,825 928,57 1519,05 72,83 0,27 12 6 6 36 

∑  591,3 919,5 0 0 4344,61 7189,08 591,3 0 - - - 260 



 -إختراق فرضيات النموذج–نحدااركل الإمشا الفصل الرابع: 

96 
 

 ̅  
∑   

 
 
     

  
        

 ̅  
∑   

 
 
     

  
        

تقاير المعلمات:-1   

 ̂  
∑     ̅      ̅ 

∑     ̅  
 

 
∑     

∑   
  

 ̂  
        

        
 

 ̂           
 

 ̂   ̅    ̅ 
                            =(49.275)-( 0,604334)( 76.625) 

   ̂           

 ذن المعادلة التقايرية ىي:إ

 ̂                      
 معامل إرتباط الرتب لسبيرمان نستعين بالعلاقة التالية:ولحساب 

    
 ∑  
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{
مدع تباين الخطأ               | |        لا توجد مشكلة 
  توجد مشكلة عدم تباين الخطأ               | |     

 

 : المحسوبة tحساب 

     
 | |   √     

√   | |  
 

 

  
 √   

√    

 

  
         √    

√              
 

  
                     

√           
 

  
         

         
 

            
 

            ( مع قيمتها الجدولية0.288المحتسبة البالغة )     وبدقارنة قيمة 
( عند 2.23البالغة )  ⁄  

عليو ترفض  و (، يتضح بأن القيمة المحتسبة أقل من القيمة الجدولية10( و درجة حرية )٪5عنوية )مستوى م
مشكلة عدم التي تنص على بذانس تباين الخطأ، أي عدم وجود     وتقبل الفرضية البديلة   فرضية العدم 

 ثبات تباين الخطأ.
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  :رتباط الذاتي بين الأخطاءالإ  -4-2

ستغلال القيمة إلضدار ىو فتًاضات الكلاسيكية التي وضعناىا من قبل لتقدير معالم لظوذج الإمن بين الا
 الدقدرة لحد الخطأ في فتًة زمنية معينة عن القيمة الدقدرة لحد الخطأ في فتًة زمنية سابقة لذا أي :

   (     )              

التباين حيث أن مصفوفة  رتباط الذاتيعلى وجود ما يسمى الإ وإذا تم إسقاط ىذا الإفتًاض فإن ذلك يدل
              ̂ ̂ والتباين الدشتًك 

 1أي لا بروي على الصفر خارج القطر الأول.    

 :بين الأخطاء أسباب وجود الارتباط الذاتي -4-2-1

 لضدارحذف بعض الدتغيرات التفسيرية الدستقلة من لظوذج الا. 
 الخطأ في صياغة الشكل الرياضي للنموذج.  
 2.الخطأ في معالجة البيانات 
  3.تمدة لبيانات السلاسل الزمنيةمالآثار الد  
 4.عدم دقة بيانات السلاسل الزمنية 

 رتباط الذاتي:الآثار المترتبة على وجود الإ -4-2-2

 ة من حيث:عتياديا على نتائج الدربعات الصغرى الإأما وجوده فيأثر سلبً 

  سوف تكون الدقدرات غير متحيزة. 
 .تباين الدقدرات للنموذج سوف لا يكون أقل ما لؽكن 

 5لال وىي في الآتي:ختبارات للكشف عن ىذا الاختإستعمل عدة تلذلك  

 

                                                                 
 .97مرجع سابق، ص ، شيخي لزمد 1
 .310-309ص  مرجع سابق،  حسام علي داود، خالد لزمد السواعي، 2
 .189مرجع سابق، ص حسين علي بخيث، سحر فتح الله،  3
 .97ص  مرجع سابق، شيخي لزمد، 4

.98ص  مرجع نفسو، 5
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 بين الأخطاء: يرتباط الذاتالإ مشكلة كتشافإطرق  -4-2-3

 الطريقة البيانحية: -4-2-3-1

رتباط موجب إذا كانت البواقي متتابعة )موجبة أو سالبة( لدينا إا حيث قي بيانيً يتمثل ذلك في برليل البوا
غير أنو عادة ما يصعب التحليل البياني  لدينا إرتباط سالب، أما إذا كانت متناوبة )موجبة و سالبة( ،بين الأخطاء

  1.لا ماط أرتبإختبار لدعرفة إذا كان ىناك ستعمل الإنحيث أنو من الصعب تفسير البيان لذلك 

 بين الأخطاء إرتباط سالب رتباط موجب بين الأخطاءإ

  
Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 138. 

 :  Derbin-Watsonختبارإ -4-2-3-2
 ا للصيغة التالية:رتباط الذاتي من الدرجة الأولى تبعً كتشاف الإإىذا الاختبار يسمح ب

                      | |    

          ولكن يبقى :  
 لا برقق الشروط الكلاسيكية.   ولكن      

 و لاختبار ذلك نشكل الفرضيات التالية:

{
رتباطالإ الذاتي بين الأخطاء                              لا يوجد مشكلة 
رتباطالإ الذاتي بين الأخطاء                                   يوجد مشكلة 

 

 بحيث أن: "  Derbin-Watson" داربن واطسن  إحصائية قيمةختبار نقوم بحساب أجل ىذا الإو من 
                                                                 

1
 .93ص  صدر الدين، مرجع سابق،  صواليلي  
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∑          

  
   

∑   
  

   

1 

 بسثل البواقي في النموذج.   حيث: 

   
∑   

  
   

∑   
  

   

 
 ∑       

 
   

∑   
  

   

 
∑     

  
   

∑   
  

   

 

 : تكون كبيرة لدينا  لدا 

∑  
 

 

   

 ∑    
 

 

   

 ∑  
 

 

   

 

 

     
 ∑       

 
   

∑   
  

   

   

 إذا:

   
 ∑   

  
     ∑       

 
   

∑   
  

   

 

  مع العلم أن: 

 ̂  
∑       
 
   

∑   
  

   

 

 إذًا: 

        ̂ 2 
̂     حيث:    

  
 Derbin-Watson داربن واطسنترجمة إختبار 

 
Régis Bourbonnais, Econométrie, 10 :المصار

e 
 édition, Dunod paris, 2018, 

p140 

                                                                 
1 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 140. 

2
 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, p 78. 
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       : تسمى القيمة الصغرىd1حيث 

  d2     تسمى القيمة الكبرى: 

 1. 2و  0لزصورة بين   d2و  d1حيث أن 

 
Bourbonnais Régis, Econométrie, 10 :المصار

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 

141 

 قاعاة القرار:

              موجب بين الأخطاء رتباط الذاتيالإ مشكلةيوجد       نرفض. 
                ء رتباط الذاتيالإ مشكلةيوجد       نرفض  بين الأخطا

 .سالب
                طاءبين الأخ رتباط الذاتيالإ مشكلةلا يوجد        قبلن. 
            2 منطقة الشك.                أو 

 :عند إستخدامو يتم ذكرىا في الآتي حدود  Derbin-Watson لإختبار
 لغب أن يتضمن النموذج الحد الثابت     . 
  15لغب أن يكون عدد الشاىدات أكبر أو يساوي. 
  ت الدستقلة كمتغير متباطئ )متأخر زمنيا(. يظهر في الدتغيرالا الدتغير التابع لغب أن 
 ىذا الاختبار ملائم فقط في حالة الارتباط من الدرجة الأولى.  

                                                                 
1
 Bourbonnais Régis, ibid, p 141. 

2
 Philippe casin, Exercices d’économétrie et d’analyse de données, Editions technip, paris, 2013, pp 

78-80. 
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 مثال:

   و معدل الأجر السنوي      حللنا العلاقة بين عدد سنوات الخدمة المحور الثانيفي الدثال الوارد في 
 دير الدعادلة الآتية :موظفين في أحد الدوائر حيث تم تق 8لعينة بسثل 

 ̂                 

رتباط الذاتي و و في الواقع لا لؽكن الأخذ بالدعادلة أعلاه بصورة نهائية إلا بعد التأكد من عدم وجود الإ
 ."  على العينة موضوع البحث  Derbin-Watsonختبار "إلغرض ذلك لصري الآن 

  
           

                  
23.361 _ _ _ -4,833 
13.549 1,32733441 1,1521 -4,833 -3,6809 
9.4336 45,8815361 6,7519 -3,6809 3,071 
31.627 6,497401 2.5523 3,071 5,62 
22.8119 0,712336 -0,8476 5,62 4,776 
5.897 5,513104 -2,3476 4,776 2,428 
1.2522 12,581209 -3.5476 2,428 -1 ,119 
39.2711 26,491609 -5,147 -1,119 -6 ,266 

147,2047 98.750634   
∑    

 

   

 

 داربن واطسن:  حساب إحصائية -

   
∑          

  
   

∑   
  

   

 

   
           

          
 

                
المحتسبة أقل    لأن قيمة  الدوجب عليو فإن النموذج أعلاه يعاني من مشكلة الإرتباط الذاتيو  -

 .1.08من الحد الأدنى والدساوي ل 
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 :Breushختبار إ -4-2-3-3
ختبار إالكلاسيكي لاختبار معنوية الدعاملات أو  Fisherختبار إىذا الاختبار مبني على أساس 

وىو صالح حتى مع ظهور   1<  بحيث   رتباط الذاتي من الدرجة تبار الإخإوىو يسمح ب لاغرونجمضاعف 
  .الدتغير التابع كمتغير متباطئ ضمن الدتغيرات الدستقلة

 : يكتب بالصيغة التالية  بين الأخطاء من الدرجة  رتباط الذاتيالإإن 

                             

          حيث :  
   

 : بسثل رتبة الإرتباط الذاتي. 

 يصبح لظوذج الإلضدار العام كالآتي: وعليو 

                                
 لصد:   بالتعويض  و

                                          
             

 :Breushختبار إثلاث خطوات لإجراء ىناك و 
  .  ثم حساب البواقي  تقدير معادلة الالضدار بطريقة الدربعات الصغرى العادية .1
 على النحو التالي: لضدار الدساعد و تقديرهتقدير الإ .2

    ̂   ̂       ̂                              

              1 
لؼضع لتوزيع كاي           نألضدار الدساعد حيث من الإ     معامل التحديد  يتم حساب .3

 حيث: ،  تربيع 
nحجم العينة :. 

:pات التأخر الزمنيعدد درج. 
                                                                 

1
 .100 ص ،2012الطبعة الأولى،  والتوزيع، عمان الأردن،  للنشر الحامد دار و مكتبة ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 
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 يتم برديد الفرضيات كما يلي : .4

رتباطالإ الذاتي بين الأخطاء                                      لا يوجد مشكلة 
رتباطالإ الذاتي بين الأخطاء                                                                يوجد مشكلة 

 

مستوى معنوية  عند   في جداول كاي تربيع مع القيمة الجدولية          قيمة يتم مقارنة 
و الذي    ونقبل الفرض البديل    العدم فإذا كانت القيمة المحسوبة أكبر من الجدولية نرفض فرض معين، 

 1.ذاتيرتباط إيقضي بوجود 

 مثال:

  تم الحصول على النتائج التالية:لإجراء اختبار الارتباط الذاتي

                                     

                     (-2.08 )         (5.14) 

          

 .Breush باستعمال البيانات الدتحصل عليها قم بإجراء الاختبار -

 الدل:

 :  حساب إحصائية مضاعف لاغرانج  -
2                                 

من القيمة المجدولة لكاي تربيع عند مستوى  بسامًا أكبربدا أن إحصائية مضاعف لاغرانج  قاعاة القرار:
                 2و درجة حرية  5معنوية 

    نرفضوعليو             
 وبالتالي يوجد إرتباط ذاتي بين البواقي.

 

                                                                 
 .323حسام علي داودـ، خالد لزمد السواعي، مرجع سابق، ص 1
 .108 ص ، 2012الطبعة الأولى،  والتوزيع، عمان الأردن،  للنشر الحامد مكتبةدار و  ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 2
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 :بين الأخطاء الجة الارتباط الذاتيطرق مع -4-2-4
  وىي في الآتي: تتوقف الطريقة التي تعالج فيها مشكلة الارتباط الذاتي عموما على سبب حدوث الدشكلة

  متغير مستقل أو أكثر من النموذج يتعين إضافة ذلك الدتغير أو الدتغيرات  للعاإعندما يكون السبب ىو
  .إلى النموذج

 ل ىو الصياغة الغير دقيقة فإن الدعالجة تتم من خلال إعادة صياغة النموذج عندما يكون سبب الدشك
  .بالشكل الدناسب

 رتباط الذاتي من ذا كان سبب الدشكلة ىو وجود علاقة فعلية بين البواقي فيوجد عدة طرق الدتتالية الإإما أ
 1.عات الصغرى العامةم و طريقة الفرق الأول و طريقة الدرباالدرجة الأولى منها طريقة الفرق الع

 :الخطي الازدواج -4-3
من شروط طريقة  اختلال واحدً إحدى الدشكلات القياسية التي تنشأ نتيجة إتعد مشكلة التعدد الخطي 

ا( بين إثنين أو ا )قويً ا تامً ا خطيً رتباطً إلضدار الدتعدد عتيادية و ىو أن لا يكون في لظوذج الإالدربعات الصغرى الإ
فإن وجود علاقة خطية بين أحد الدتغيرات الدستقلة ومتغير في النموذج الدراد تقديره، لذا لة ستقات الدأكثر من الدتغير 

لى ظهور مشكلة التعدد الخطي لشا يتًتب عليو العديد من إأو أكثر من الدتغيرات الدستقلة الأخرى يؤدي 
 2.الالضدار لالدشكلات عند برلي

 :طيالتعاد الخأسباب وجود مشكلة  -4-3-1
 :الإرتباط الذاتي من عدة أسباب منهانشأ ي

 بعض الدتغيرات التفسيرية في النموذج الدراد تقديره.لعال إ 
 نموذج.الرياضية الخاطئة لللصياغة ا 
 3دقة بيانات السلاسل الزمنية.دم ع 

 :الخطي الإزدواجالآثار المترتبة على وجود  -4-3-2

يبدأ بالتناقص وينعكس ذلك على        ن لزدد الدصفوفةإرتباط بين الدتغيرات الدستقلة فبتزايد درجة الإ
عليو من رتفاع التباين الدتحصل إلى إفعة لشا يؤدي تحيث يأخذ قيم مر ،        عناصر معكوس الدصفوفة 

                                                                 
1
 .324ص  مرجع سابق، حسام علي داود، خالد لزمد السواعي، 
 .367ص  مرجع سابق، 2

 .97ص ،2012الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي ادالاقتص طرق ،شيخي لزمد 3



 -إختراق فرضيات النموذج–نحدااركل الإمشا الفصل الرابع: 

106 
 

والذي يقود بدوره الى زيادة حجم الأخطاء الدعيارية فيؤشر بصورة  ̂ ̂ قطر مصفوفة التباين والتباين الدشتًك 
رنة مع القيم االمحسوبة بالدق t عدم معنوية بعض الدتغيرات الدستقلة في النموذج نتيجة تناقص قيمة إلى خاطئة

حذف الدتغيرات الغير معنوية من النموذج في حين أن السبب في عدم خطأ  إلى الجدولية. والذي يقود بالباحث
، والذي يؤدي إلى كبر حجم التباين ومن ثم الوصول إلى رتباط الذي لغمع بين الدتغيرات الدستقلةمعنويتها ىو الإ

 1القياسات غير الدقيقة.

 :كتشاف الازدواج الخطيإطرق  -4-3-3

  :KLEIN ختبارإ -4-3-3-1

  الاختبار في مقارنة معامل التحديد للنموذج يتمثل ىذا 
 أي معامل التحديد ما بين الدتغيرات مع  

 :التالي  دو  رتباط في تقدنً لظوذجيتمثل الإ

   ̂   ̂     ̂       ̂      
     ما بين الدتغيرات ومقارنتو مع معامل التحديد    ثم يتم تقدير معامل التحديد 

،      حيث  
     إذا كانت 

 2ىناك إحتمال تعدد خطي.     

 :Farrar-Glauberإختبار  -4-3-3-2

 :ةتاليال طواتالخ Farrar-Glauber  لاكتشاف ظاىرة التعدد الخطي يتبع

 :تغيرات الدستقلةرتباط بين الدحساب لزدد مصفوفة معاملات الإ يتم ولىالخطوة الأ

  |

      
      

     
           
           

  
               

   
       

| 

 .فان ىناك دليل على وجود التعدد الخطي ،تقتًب من الصفر   عندما تكون قيمة المحدد

 :وذلك بوضع الفرضيات التالية    ختبارإ ستخدمن ة الثانيةو طالخ

                                                                 
 .236ص  مرجع سابق، ،حسين علي بخيث، سحر فتح الله 1

2 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10
e 
 édition, Dunod paris, 2018, pp 115-116. 
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{
   إستقلال خطي                      
   إرتباط خطي                    

 

 تعرف كما يلي:المحسوب    تجريبية ل القيمة ال
     [              ]    

 1النيبري. اللوغاريتمىو    و  دد الدتغيرات الدفسرة في النموذجع   :، حجم العينةىو n  حيث

               عند درجة حرية    من القيمة الجدولية أو تساويالمحسوبة أكبر     فاذا كانت قيمة 
رفض الفرضية الصفرية وبالتالي يوجد مشكل الإزدواج الخطي بين ن  ومستوى معنوية             

 .سل الزمنيةالسلا

 .2، إذن نقبل فرضية الإسقلال الخطي   ر بساما من القيمة الجدوليةصغالمحسوبة أ    اذا كانت قيمة و 

 مثال:

 :  نا مصفوفة الارتباطاتيإذا كانت لد

  [

         
         
         

] 

 :وتوفرت لدينا الدعلومات التالية

                                      

 n 15 حجم العينة =            ٪   

 .زدواج الخطيختبر مشكلة الإإ المطلوب:

 الدل:

 :Farrar-Glauberإختبار   -

                                                                 
 .94، ص 2012الطبعة الأولى،  عمان الأردن،  والتوزيع، للنشر الحامد و مكتبة دار ،-وتطبيقات لزاضرات-القياسي الاقتصاد طرق شيخي لزمد ، 1

2
 Bourbonnais Régis, Econométrie, 10

e 
 édition, Dunod paris, 2018, p 116. 
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{
   عدم وجودتعدد خطي                      
   وجود تعدد خطي                    

 

  |
             

             
             

|           

 
    [              ]    

    [                ]           

          

    
 {

   ٪

    
 

 
       

 

 
(      )   

           

نرفض الفرضية الصفرية ونقبل البديلة وبالتالي يوجد مشكل أن القيمة الإحصائية أكبر من الجدولية  بدا
 .الإزدواج الخطي بين السلاسل الزمنية

 مدلولة: تمارين

     التمرين الأول:
و وقت     مدير وحدة الإنتاج لصناعة السيارات قرر برديد العلاقة ما بين عدد الوحدات الدعابة 

 :من خلال النموذج التالي   الدراقبة 

              
أصناف من  5مراتب لــ 6سيارة مقسمة إلى  30من أجل ىذا قام بأخذ عينة لاختبارىا مقدرة بــ 

السيارات وطلب من كل رئيس قسم بقضاء عدد من الساعات المحددة للمراقبة، فكانت نتائج تقدير النموذج 
 الخطي كما يليّ:

 ̂                  
 ومن أجل إختبار مشكلة عدم ثبات التباين للنموذج الدقدر أعلاه قمنا بتقدير النماذج التالية:
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|  |             
  

  ̂   

            (2.30) 

|  |             
   

  ̂  

          (2.60) 

|  |               ̂   

               (2.55) 

أعط الصيغة الرياضية للتباين لكل من النماذج الثلاث، ثم اختبر عند مستوى  -1
 فيما إذا كان النموذج يعاني من مشكلة عدم ثبات التباين.  5معنوية 

بناء على نتائج ىذا الإختبار أكتب صيغة معادلة الإلضدار الدصححة من مشكلة  -2
 ضيًا أن صيغة التباين لا تعاني من مشكلة عدم ثبات التباين.عدم ثبات التباين وأثبت ريا

 مع العلم أن: Whiteاختبار إختبر مشكلة عدم ثبات التباين بإستخدام  -3
  
                        

   ̂  
                           

 التمرين الثانحي: 

 ( وحصل على النتيجة التالية:  ( والدتغير )  الدتغير ) قام باحث بتقدير العلاقة بين

 ̂              
 مع الدعلومات التالية:

∑      

 

   

          ∑     
 

 

   

          

 إختبر مشكلة الإرتباط الذاتي بين البواقي ثم قدر قيمة معامل الإرتباط. -1
 

 الثالث:  التمرين
 (    ( و الأجر السابق )  ( و الإنتاجية )  نقوم بتقدير النموذج الذي يربط بين الأجر )

 ̂                             
             ̅                          

 قمنا بتقدير النموذج التالي:من أجل إختبار فرضية الإرتباط الذاتي بين البواقي 

                                         
          

 اختبر ىذه الفرضية بإستعمال الإختبار الدلائم. -1
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 التمرين الرابع: 
و  ،  ،   ،   بإستخدام ثلاث متغيرات تفسيرية   الدتغير  باحث إقتصادي يبحث في تفسير

 لإختبار مشكلة الإزدواج الخطي تم الحصول على النتائج التالية:
 ̂                                       

               
 بعد حساب معاملات الإرتباطات البسيطة بين الدتغيرات التفسيرية تم التحصل على:

                                            
        

 Kleinوجود مشكلة الإزدواج الخطي  بإستعمال إختبار   5اختبر عند مستوى معنوية  -1
 .Farrar-Glauberوإختبار 

   التمرين الأول:حل 
 :Glejserاختبار  -1

الصيغة 
 العامة للنموذج

|  |
        

  

    

|  |

        
   

    

|  |
        
    

الصيغة 
 الرياضية للتباين

 ̂ 
      

    ̂ 
        ̂ 

      
  

اختبار 
 الفرضيات

{
                                      
                                      

 

القيمة 
 الإحصائية

   
          

          
       

القيمة 
 الجاولية

   
   

       

    القرار
     

    
 إذن توجد مشكلة عدم ثبات التباين.        و نقبلنرفض 

لـ    بدا أن الدعلمة  التعليق: معنوية في الدعادلات الثلاث، نأخذ النموذج الذي لو أكبر قيمة إحصائية 
|  |وىو النموذج التالي:  ستودنت             

   
الدالة من النوع:  و   ̂  

        
 ̂ وبالتالي: فإن عدم بذانس التباين ىو من النوع:  
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تبعا لنتائج إختبار كلجستً سيتم إستخدام النموذج الثاني وبالتالي سيتم برويل النموذج بقسمة طرفي  -2
   الدعادلة على الجدر التًبيعي للمتغير الدستقل كما يلي:

  

√ 
 

  

√ 
 
    

√ 
 

  

√ 
 

 
 أن صيغة التباين لا تعانحي من مشكلة عام ثبات التباين:الإثبات الرياضي  *

             ̂ 
       

  
 

√ 
    

 

  
      

 

  
 ̂ 
  

 

  
        

 :Whiteاختبار   -3

{
 لا يوجد مشكلة                          

 يوجد مشكلة                      
 

                      
              
             

 وعليو نواجو مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاء.   ونقبل    القرار: نرفض

 التمرين الثانحي: حل 
 داربن واطسن:  حساب إحصائية -

   
∑          

  
   

∑   
  

   

 
∑   

  
   

∑   
  

   

 
 ∑       

 
   

∑   
  

   

 
∑     

  
   

∑   
  

   

 

     
 ∑       

 
   

∑   
  

   

   

∑  
 

 

   

 ∑    
 

 

   

           

     
         

         
   

             
 

 تقع في منطقة الرفض.   وعليو فإن النموذج أعلاه يعاني من مشكلة الإرتباط الذاتي لأن قيمة  -
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 حساب قيمة معامل الإرتباط: -
DW=2(1-p) =     (

  

 
)    (

        

 
)  0.593987 

 الثالث: التمرين حل 
غير صالحة لإختبار  Durbin-Watsonمادام الدتغير التابع يوجد كمتغير متباطئ فإن إحصائية 
 .Breusch-Godfreyمشكلة الإرتباط الذاتي بين البواقي وبالتالي يتم إستخدام إختبار 

 :  حساب إحصائية مضاعف لاغرانحج  -

                                

ر من القيمة المجدولة لكاي تربيع عند مستوى غصإبدا أن إحصائية مضاعف لاغرانج  ر:قاعاة القرا
وبالتالي لا    وعليو نقبل                 (3.84=(1)10.05و درجة حرية  5معنوية 

 يوجد إرتباط ذاتي بين البواقي.

 : رابعالتمرين الحل 
 :Kleinإختبار  -

     
 عدم وجود تعدد خطي                   
     
  وجود تعدد خطي                   

     
 عدم وجود تعدد خطي                   

 .  و    القرار: وجود خطر التداخل الخطي بين 
 :Farrar-Glauberوإختبار   -

{
   عدم وجودتعدد خطي                      
   وجود تعدد خطي                    

 

    [              ]    
    *     

 

      
+        =242.05 

    
 {

   

    
 

 
       

 

 
(      )   

=12.592 

لة وبالتالي يوجد مشكل أن القيمة الإحصائية أكبر من الجدولية نرفض الفرضية الصفرية ونقبل البدي بدا
 الإزدواج الخطي بين السلاسل الزمنية.
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 تمارين غير مدلولة:

 : الأول التمرين

،   ،   ،   بإستخدام ثلاث متغيرات تفسيرية   الدتغير  باحث إقتصادي يبحث في تفسير
 الإزدواج الخطي تم الحصول على النتائج التالية: لإختبار مشكلةو 

 ̂                                       
               

 بعد حساب معاملات الإرتباطات البسيطة بين الدتغيرات التفسيرية تم التحصل على:

                                                    

وإختبار  Kleinكلة الإزدواج الخطي  بإستعمال إختبار وجود مش  5إختبر عند مستوى معنوية  -
Farrar-Glauber. 

 : الثانحيالتمرين 

 البيانات الَاتية تبين بواقي الدربعات الصغرى لإحدى علاقات النظرية الإقتصادية:      

et: 260, 29, 148, -57, -76, -181, 40, -81, -89, 22, 81, 293, -82, 
-157, -363. 

، ثم أحسب قيمة معامل du=1.36و  dl=1.08الإرتباط الذاتي علمًا أن إختبر مشكلة  -
 الإرتباط.

 :                                                                                                لثالثا التمرين

 : Yiوالادخار Xi بالدخل والدتعلقة التالية البيانات توفرت إذا

 Xi 2262 2574 2834 3900 4810 5460 6500 7020الدخل 

 Yi 270 330 420 510 570 660 900 1050 الادخار

 معنوية مستوى عند لسبيرمان الرتب ارتباط معامل باستخدام الأخطاء تباينات ثبات فرض إختبار -
 .         ̂ و          ̂  أن العلم مع% 5
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 الرابع: تمرينال
 شركة صناعية. 30في   yiومتوسط الأجر   xtعدد العمال  فيما يلي بيانات عن

xi yi 
100 9.00 8.90 8.70 8.60 8.40 8.40 
200 9.60 9.40 9.30 9.30 9.10 8.90 
300 10.50 10.30 9.90 9.80 9.80 9.50 
400 11.70 11.50 10.90 10.60 10.60 10.30 
500 13.10 12.70 12.50 12.10 11.80 11.60 

 المطلوب:
 على العينة ككل. yقم بإجراء الضدار   -
 .Goldfeld and Quantباستخدام اختبار  5حدد فيما إذا كان تباين حد الخطأ ثابتا عند مستوى معنوية  -

                                                                                                 :خامسالتمرين ال

  yوالادخار  الدخللؽثل  xتغيرين بالد تتعلقعائلة  12عينة عشوائية مكونة من لبيانات  دفيما يلي لص  
 .نيردناال بألاف

 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 التسلسل
 x 31.5 26 18 42.5 31 28 27.5 32.5 35 26 27.5 39الدخل 

 y 2.6 2.2 1.5 4 2.7 2.9 2.6 3 3.2 2.7 2.2 3.4الادخار 
مع العلم  التباينتباث وجود مشكلة عدم  إختبر   Goldfeld-Quandtختبار إ باستخدام  -

 أن:

 ̂                  
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 :الجداول الإحصائية

 جدول توزيع ستيودنت .1
 جدول توزيع فيشر عند درجة حرية  .2
 جدول توزيع فيشر .3
 جدول توزيع كاي تربيع .4
 واتسون -جدول توزيع دربين .5
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 جدول توزيع ستيودنت .1

 

 عدد درجات الحرية    
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 ٪5و  ٪1مستوى معنوية عند جدول توزيع فيشر  .2

 
 : عدد درجات الحرية الخاصة بالبسط    

 : عدد درجات الحرية الخاصة بالدقام   



 الجداول الإحصائية

118 
 

 )يتبع( ٪5و  ٪1مستوى معنوية جدول توزيع فيشر عند  .3

 
 : عدد درجات الحرية الخاصة بالبسط   
 بالدقام : عدد درجات الحرية الخاصة   
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 كاي تربيعجدول توزيع   .4

 
 تصبح تتبع القانون الطبيعي 33أكبر تماما من    عندما تكون درجة الحرية
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 ٪5مستوى معنوية عند  واتسون-جدول توزيع دربين .6

 
 : حجم العينة )عدد الدشاهدات(   
 بدون الحد الثابت : عدد الدتغيرات الدستقلة في النموذج  
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 ٪1مستوى معنوية عند  واتسون-دربينجدول توزيع  .7
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