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 مقدمة: 

  عبد   بن محمد   وابينا  سلايداا المرسلالين  أشلار   على والسلاةم  والصلاة   العالمين رب   لله الحمد 

 .أجمعين الدين يوم الى والتابعين وصحبه آله وعلى وسلم عليه الله صلى الله

  هتمي  ية المسلالالالالاتلدمة لبسلالالالالاالي  ال ميةالاقتصلالالالالااد م و علاليعد الاقتصلالالالالااد ال ياسلالالالالا  أ د  رو  

اسلالالاتلدم ل   بتحليل الظواهر الاقتصلالالاادية يحليةم اميام و لا باسلالالاتلدام ا سلالالاالي  او صلالالاا ية، وقد  

 . 1926عام   ول مر  اقتصاد قياس 

  Economicيوااا  ويت ون من مقطعين هما    Econometricsان أصل هذا المصطلح  

أي هو العلم   ،أي ال ياس ويعر ه البعض بأاه ال ياس    الاقتصلالااد   Metricsصلالااد وأي علم الاقت

الذي يهتم ب ياس العةقات الاقتصلالالالالاادية من يةل بيااات واقغية بخرب ايتبار مد  صلالالالالاحة هذ  

و التنبؤ بسلالالالالو  أات ، العةقات اما يقدمها النظرية، أو ي سلالالالاير بعض الظواهر، أو رسلالالالام السلالالالاياسلالالالا

  الاقتصادية. بعض المتخيرات 

منذ  لا الحين بدأ الاقتصلالالالالالااد ال ياسلالالالالالا  يحظى باهتمام الدارسلالالالالالاين للعةقات الاقتصلالالالالالاادية،    

   يحليل يلا العةقات والوصلالالالاول الى اتا ي وقياسلالالالاات دقيقة. وم  وصلالالالاار اسلالالالاتلدامه أدا  مهمة 

يزايد اسلالاتلدام الحاسلالاوب والبرامي او صلالاا ية الت  و رت ال  ير من الوقه والجهد، اجد أن معظم  

البا  ين من أسلاايذ  وللبة أصلابحوا يسلاعون    لل  المعر ة العلمية    مجال اسلاتلدام الاقتصلااد  

 ال ياس .

اعداد ويقديم محاضلالالالالالالالارات ويطبيقات    هذا المجال ب لية    الىاسلالالالالالالالاعى   ومن هذا المنطلق

ب ل   لطلبة شلالالاغبة العلوم الاقتصلالالاادية  سلالالاطي العلوم الاقتصلالالاادية والتجارية وعلوم التسلالالايير بجامعة  

، ليتم جمعها    هذ  المطبوعة  يلصلالالالالالاصلالالالالالاايها واا يل للسلالالالالالانة ال ال ة يلصلالالالالالال اقتصلالالالالالااد ام 

   يهلاا البرالاامي المقرر من لر  ورار  التعليم العلاال  ولبيعلاة  الموجهلاة لهلاذ  ال  لاة من الطلبلاة، اراع
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يلصلالالالال هؤلاط الطلبة، اما يتمير بسلالالالاهولة معالجة الموضلالالالاوعات واسلالالالاتلدام ا سلالالالاالي  الرياضلالالالاية  

 بعيد عن التعقيد والتعمق الذي لا يحتاجه الطال  غير المتلصل    الطرق ال مية.

  صول: سبعةلقد  اوله يقسيم هذا العمل )المطبوعة( الى 

لى ماهية ولبيعة الاقتصاد ال ياس  وال اا  الى يحليل امو ج إتطرق    ال صل ا ول ي 

الااحلادار اللط  البسلالالالالالالالالالالالالالايث، وال صلالالالالالالالالالالالالالال ال لااللا  يتنلااول امو ج الااحلادار المتعلادد.     ين يحتوي  

 النايجة عن عدم يحقق ال رضيات ا ساسية. اللامس والسادس المشاكل ال ياسيةال صول الراب  و 

   .اما ج الااحدار غير اللطيةال صل الساب   يتطرق لملتلف  أما
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المتخيرات    (Econometrics)   ال ياس   د الاقتصايُعنى   بين  العةقات  وقياس  بتوصي  
( مصطلح  ويت ون  )Econometricsالاقتصادية،  الم رديين  من   )Economic  ،اقتصاد ويعنى   )

قياس.  Metricsو) يعن   الت   يرجمها  وقد  (  يرجمتها،  قد  " ن  ي الاقتصاديبعض  ايتلف     بلا 
ا النظرية  بين  يدمي  الذي  العلم  أاه  أساس  على  ال ياس "  ال ياس  الاقتصاد  ولرق  لاقتصادية 

من  رو  علم    بلا "ال ياس الاقتصادي" باعتبار   رعام   ون عنه. وعبّر بعض آير او صا ية والرياضية
 الاقتصاد الذي يستلدم التحليل ال م  للظواهر الاقتصادية.

 مفهوم الاقتصاد القياسي  -1
يعري  الاقتصاد (    ا تتا ية عددها ا ول عن  Econometrica Journalجاط    مجلة )

او صاط الاقتصادي، ام يج   م ل ال ياس  بأن: إن الاقتصاد ال ياس  ليس الةقا ا س الش ط
ألا يعتبر متطابقا م  ما يسمى النظرية الاقتصادية العامة، رغم أن جزط ابيرام من يلا النظرية  و 

بيق الرياضيات على  ألا يعتبر أيضا الاقتصاد ال ياس  مراد ا لتط لاب  ام  صريح. اما يج   
الاقتصاد. وقد أثبته التجراة إن اة من وجهات النظر ال ةث، او صاط والنظرية الاقتصادية  
والرياضيات ولار صحيح ول ن غير اا      د  ايه، ل هم   يقة العةقات ال مية    الحيا   

  1تصاد ال ياس .الاقتصادية.  القو  ي من    يو يد ال ةثة معا. وهذا التو يد يش ل الاق
يم ن يعري  الاقتصاد ال ياس  بأاه  لا ال ر  من علم الاقتصاد الذي يستلدم التحليل 

، عبر استلدام أدوات علوم الاقتصاد والرياضيات والا صاط، ال م  للظواهر الاقتصادية الح ي ية
الح ومات    ايتبار النظريات الاقتصادية الملتل ة من اا ية ومساعد  رجال الاعمال و بهد   

 ايلا  القرارات السليمة ووض  السياسات من اا ية أير .
 أهداف الاقتصاد القياسي  -2

 لى يحقيق ا هدا  الر يسية التالية: اد ال ياس  إيهد  الاقتص
 : اختبار النظرية الاقتصادية -

عاد  ما يبنى البا  ون الاقتصاديون اظريايهم على مجموعة من ال رضيات، بين متخيرات   
عد  بقصد  هم الظواهر الاقتصادية. هنا يهتم البا      الاقتصاد ال ياس  بمد  صحة 

 
 .11، ص2011، 1، دار صفاء للنشر والتوزيع، عمان، طالقياس الاقتصادي، النظرية والتحليل كامل علاوي، حسين لطيف،   1
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العةقات بين المتخيرات الاقتصادية، واالتال  التحقق من يطابق  يلا ال رضيات بتحليل  
 صادية م  الواق .يلا النظريات الاقت 

 اتخاذ القرار الاقتصادي:  -
اتا ي الدراسات الاقتصادية ال ياسية    ايلا  القرار من يةل يو ير يقديرات امية  يساعد 

المتخيرات،   بين  العرب لسلعة ما  للعةقات الاقتصادية  أو  الطل   على سبيل    – دراسة مرواة 
بعد معر ة مد  مرواة  وهذا  سعر السلعة    يساعد رجل الاعمال    ايلا  قرار  بزياد   – الم ال  

 الطل  السعرية لهذ  السلعة. 
 التنبؤ باتجاه المتغيرات الاقتصادية عبر الزمن: -

؛ إ  للتنبؤ دورا  يعتبر التنبؤ بسلو  المتخيرات الاقتصادية من أهم أهدا  الاقتصاد ال ياس 
مهما    ايلا  القرار، اما يساعد    وض  السياسات الاقتصادية من يةل يو ير  التنبؤات عن  

  .لمتخيرات الاقتصاديةالسلو  المستقبل  ل
 

 علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الأخرى  -3

يستلدم   اواه  وثيقة،  بعةقة  والا صاط  الرياضيات  بعلم   ال ياس   الاقتصاد  يلا  يريبث 
سالي     يحليل الظواهر الاقتصادية، ولعل دراسة قياس ويحليل المش ةت الاقتصادية يتطل   ا

  :2يلا العلوم ب روعها التالية يعاون  
: لتحديد العةقات وصياغتها    ش ل دوال رياضية، أي يحديد العةقة الاقتصاد الرياضي -

 والمتخيرات الم سر  له.الدالية المحدد  للمتخير التاب  

بالمتخيرات الاقتصادية و الإحصاء الاقتصادي - اللاصة  البيااات  يحليلها  : للحصول على 
 منط ية وقرارات مناسبة بشأاها. لى استنتاجات وصولام إ

 : للوصول الى الدقة المطلواة    التقدير.الإحصاء الرياضي -

الرياضيات والا صاط ليجم  بين  يستمد الاقتصاد ال ياس  أصوله من العلوم: الاقتصاد،  
الدقيق   ةالاقتصاديالنظرية   ال ياس  بخرب  او صا ية  وا سالي   الرياضية  والعةقات 

    الش ل التال :للظواهر الاقتصادية، ويم ن يوضيح عةقة الترابث بين العلوم ال ةثة 
 

 . 28، ص2016، 1، المكتبة الاكاديمية، القاهرة، مصر، طالقياسي مقدمة في الاقتصاد إبراهيم سليمان وآخرون،    2
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 (: علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الاخرى 1- 1الشكل رقم )

 
 

 
 
 
 
   
 

 مراحل البحث في الاقتصاد القياسي  -4
 أرا  مرا ل    عملية البح  وه : يم ن يحديد 

النموذج توصيف  الأولى:  والتابعة،   :المرحلة  المستقلة  يحديد  النمو ج  يوصي   يعن  
للنمو ج ويحويله   والتوقعات النظرية وشارات وقيم المعالم. واذا يحديد الش ل الرياض 

وهو     distrubanceأو  د التشويش    errorلى امو ج قياس  بإديال عنصر اللطأ  إ
  الجزط غير المنتظم    السلو  الاقتصادي.

وه  مر لة الحصول على يقديرات عددية لمعالم    المرحلة الثانية: تقدير معالم النموذج:
 النمو ج الذي يم يوصي ه، ويتم هذ  المر لة على اللطوات التالية: 

    النمو ج. جم  البيااات أو المشاهدات او صا ية عن المتخيرات الدايلة  -

 .ايتبار أو بح  مشاكل التجمي  للمتخيرات المدروسة -

 ايتيار الطريقة ال ياسية المناسبة لتقدير معالم النمو ج.  -

بعد يقدير قيم المعلمات لابد من يقييمها، والتأكد   لمات:الثالثة: تقييم تقديرات المعالمرحلة  
 مما إ ا اااه يت ق م  النظرية. لهذا الخرب استلدم عد  معايير، وه :

اقتصادية: - الاقتصادي   معايير  والمنطق  الاقتصادية،  النظرية  على  المعايير  هذ   يستند 
، ال يم  Elastictiesالت  قد يحدد إشار  و جم معالم النمو ج م ل: المرواات  للبا  ،  

    

 

                    الاقتصاد 

Economics 

  

 

       

 

 الرياضيات

Mathematics 

 

 

 

 الإحصاء                      

Statistics     الاقتصاد
 القياسي

الاقتصاد 

 الرياضي

الإحصاء 

 الاقتصادي

الإحصاء 

 الرياضي
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المضاع ات  Marginal valuesالحدية    ،Multiipliersالمي الحديو ،  ة  ل 
Propensities ،إ ا اااه المعلمات المقدر  لا يت ق م  ما يحدد  النظرية الاقتصادية  .

  إن النمو ج يج  أن يعدل أو ير ض. 

 

 التقديرات، واهمها:يهد  الى ايتبار مد  ال قة او صا ية     معايير إحصائية: -

 ايتبار معنوية النمو ج المقدر. •

 ايتبار معنوية معلمات النمو ج المقدر.  •
مر بمد  يحقق ال رضيات ا ساسية للنمو ج المقدر وياصة  يتعلق ا معايير قياسية:   -

ويو ر اللصا ل المرغواة    النمو ج المقدر م ل: عدم  فيما يعلق باللطأ العشوا  ،  
 قدير والايساق.، ا اط  الت التحيز

المقدر:   للنموذج  التنبؤية  القدرة  تقييم  الرابعة:  هو  أ من  المرحلة  النمو ج  يقدير  هدا  
و المتوقعة ال يم المستقبلية المعرو ة أالتنبؤ بال يم المستقبلية للمتخير التاب  على أساس  

استلدامه    ، فيج  التأكد من جود  ا داط العام للنمو ج المقدر قبل  للمتخير المستقل
 عملية التنبؤ. 
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 أسئلة الفصل الأول: 

 ما م هوم ال ياس الاقتصادي؟ -
 ما ه  أهدا  ال ياس الاقتصادي وما عةقته بالعلوم ا ير ؟  -
 ما ه  منهجية البح     ال ياس الاقتصادي؟ -

 ال ياس .  ااقش أهدا  وم واات الاقتصاد  -

 ".  الاقتصاد ال ياس  هو الم يم للنظرية الاقتصاديةااقش الغبار  التالية: " يعد  -
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اللط   بالنمو ج  يسمى  ما  أو  البسيث  اللط   الااحدار  يحليل  ال صل  هذا  احاول    

ويعتمد على العةقة السببية بين  ،  لمتخيرين، والذي يعتبر هو ا بسث بين اما ج الااحدار الملتل ة
(. يش ل دراسة هذا النمو ج القاعد  ا ساسية واقطة الااطةق  Xi( ومتخير مستقل ) Yiمتخير ياب  ) 

 احو دراسة اما ج أك ر عمومية وواقغية.
  

 تقديم نموذج الانحدار الخطي البسيط )متغيرين( -1
امو ج الااحدار الذي يعتمد على العةقة بين  إن اقطة البدط    البح  ال ياس  الاقتصادي هم  

( والت  يأيذ  Independent Variable( ومتخير مستقل )Dependent Variableمتخير ياب  )
 الش ل الرياض  الآي : 

)(xfY = 
. واا تراب أن العةقة Xيباين  بواسطة    Y،  ي  يجر  ي سير يباين المتخير  X  دالة للا  Yيقرأ  

xxfYالسابقة يطية يم ن يم يلها بمعادلة يث مست يم.    +==  ي    )(
     و  بالمجتم ، يرمز يلتل  وثوابه  ال يم  الدالة على    معالم مجهولة  قال   الى 

 الى ميل الدالة اللطية اما هو موضح    الش ل التال :  ( و  Yمحور الترايي  )
 : الدالة الخطية لمتغيرين (1- 2)الشكل رقم 
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العةقة  يلض   بينما  محدد   صيخة  الاقتصادية     النظرية  يعطى  ا  يان  غال      
لخرب ال ياس الا صا   والايتبار والتنبؤ  المضمنة    النظرية لم ون عشوا  ، واالتال   إاه  

 ان النمو ج الرياض  السابق لا ي   بالخرب اظرا  اه امو ج محدد ولا بد من إضا ة متخير  
 عشوا    تى يصبح قابة لل ياس. 

iii uXY ++=  
بالنسبة للمتخير المستقل    Yا ولى للمتخير التاب  يم ل ميل الدالة وهو يساوي المشتقة     ي  

X  التباين؛ وهو يوضح مقدار      Y       استجابة للتخيرX   بو د  وا د . أما   ،يم ل الحد ال ابه
 اللطأ العشوا  . uو

المحدد  لا يقابل ب يم محدد    iX إن قيم    iuبعد ا تواط النمو ج على عنصر اللطأ العشوا    
ويوري  اللطأ    iXيتحدد على أساس ال من قيمة    iY. أي أن قيم  ول ن بتوري  ا تمال   iYللمتخير  

التباين     iuالعشوا     وعليه  إن   ،iY  ( المست يم  باللث  يم ل  ا ول  جز ين:  إلى  يرج  
x الم سر  + أو  بالتباين الموضح  التخير     ( والت  يعر   (، اما هو X)اايي عن 

 موضح    الش ل الآي : 
 

 (: شكل الانتشار الحقيقي 2- 2الشكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0  
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وال اا  يعر  التباين غير الموضح اايي عن يأثير المتخيرات غير المتضمنة    النمو ج ويم لها  
  اللطأ العشوا  . 

 با سباب التالية: ويعلل اديال عنصر اللطأ العشوا      النمو ج 
لا   iYوجود عد  متخيرات ي سيرية  ات يأثير ضغي  أو غير منتظم على المتخير التاب    -

يديل    الاعتبار، واالتال   إن  د اللطأ يم ل التأثير الصا   لعدد ابير من المتخيرات 
  ات التأثير غير المنتظم. 

يضمين يأثيرها    المتخير العشوا     يم  iYوجود أيطاط مم نة    قياس المتخير التاب    -

iu . 

 . iuوجود م ون عشوا      السلو  اواساا  يم يضمين م عوله    المتخير العشوا      -
 

 الفرضيات الخاصة بالمتغير العشوائي -2

)(0 يساوي الص رال يمة المتوقعة لحد اللطأ العشوا    -1 =iuE 

لا يلتلف (  xيباين قيم اللطأ العشوا   ثابه لجمي  المشاهدات )   ال  تر  ول ل قيم   -2
لا يزداد يباعدا او يقاراام من بعضها البعض م    iuمن مشاهد  الى أير ، بمعنى أن قيم  

المستقل   المتخير  قيم  رياد      أن: ixكل  أي   ،
22

))(()var( uiii uEuEU =−= 

)(إن  -3 iU  :0,(يتب  يوريعا لبيغيام(
2

ui NU → 
 وعليه  إن يوري  المعاينة لمعالم الااحدار المقدر  يتب  أيضا التوري  الطبيع  )كما سنر  لا قام(.

)(قيم المتخير العشوا    -4 iU    ي ون مستقلة عن بعضها البعض، أي أن التباين المشتر
)( ي iU    ي ون مساويام للص ر، ال يمة الت  يأيذها    مشاد  ما أو  تر  ما م ةم ي ون

أير :   أو  تر   مشاهد   ب يمته     مقتراة  غير 
jiuuEuu jiji == ;0),(),cov( 

)(قيم المتخير العشوا    -5 iU    ي ون مستقلة عن قيم المتخيرات المستقلة، أي عدم وجود يرابث
)(بين المتخير العشوا    iU  والمتخير المستقل)( iX : 
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( ) 
 

)()()(),cov(

))((),cov(

)))(((),cov(

iiiiii

iiiii

iiiiii

UEXEUXEUX

UXEXEUX

UEUXEXEUX

−=

−=

−−=

 

)(0 ن:   =iuE 

0)(),cov(

)(),cov(

==

=

iiii

iiii

UEXUX

UXEUX 

)( ن قيم المتخير المستقل  iX ثابتة . 
العةقة بين المتخيرات المستقلة، و   الواق  يواجه البا   هذا ال رب عندما ي ون ااعدام   -6

ي ون بينهما أي  ألاالنمو ج المدروس متضمنا أك ر من متخير مستقل وا د؛  ي  يج   
 يعدد يط  واالتال  يم ن التعر  على أثر ال منها على المتخير التاب . 

 
 الخطي البسيطتقدير معاملات نموذج الانحدار  -3

يتم  يها   النمو ج،  ي   بناط  مرا ل  من  ال ااية  المر لة  النمو ج  معلمات  يقدير  مر لة  يعتبر 
الااحدار، وإ د  أبسث الطرق وأسعها ااتشارا      امو جات  ميقديرات عددية لمعلالحصول على  

الت     (Ordinary Least Square methodالتقدير ه  لريقة المراعات الصخر  الاعتيادية )
يقوم على مبدأ أن ي ون مجمو  مراعات اللطأ أصخر ما يم ن. ويتميز هذ  الطريقة بسهولتها  

 ينتي يقديرات  ات يصا ل إ صا ية مرغواة.النسبية اما أاها  
 طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية:  -

لى يداية مجمو  إيهد   (  X,Yه  أسلوب لتو يق أ ضل يث مست يم لعينة مشاهدات )
ال يم   )ااحرا ات  اللطأ  أداى  iŶ  المقدر  عن    iY  ال عليةمراعات  إلى  مم ن.  (   د 


=


n

i

ieMin
1

2 

يستلدم هذ  الطريقة    التقدير سواط اااه البيااات أصلية، ويسمى بالتقدير  ول اقطة  
بااحرا ات ال يم ا صلية عن وسطها الحساب ، ويدعى بالتقدير  ول ا صل، أو بيااات  

 اقطة المتوسث.

 
   (يقصد بثبات قيم المتغيرiX( هو أنه في حالة سحب عينات عشوائية عن المتغير )iX( عدة مرات؛ فإن قيم )iX( لا تتغير لكن قيم )iY  )

 (. iXتتغير مقابل كل قيمة مثبة لـ )



 تحليل نموذج الانحدار الخطي البسيط             الفصل الثاني

19 

 

 أولًا: التقدير حول نقطة الأصل:
 : إ ا اااه لدينا معادلة الااحدار التالية

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 …… . . (2 − 1) 
  ي  أن:  
.الحد ال ابه للنمو ج : 
.يم ل الميل الحدي للنمو ج : 
iU    يم ل اللطأ العشوا : 

 :  على الش ل التال  الصيخة التقديرية للنمو جوي ون 

𝑌̂𝑖 = 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋𝑖 …… . (2 − 2) 

 

ie:  (  البواق
iÛ=Residual عن ال رق بين ال يم ال علية    ( وهو عبارiY  وال يم المقدر  

iŶ: 
𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖  

اللطأ أقل ما  والت  يجعل مجمو  مراعات  ̂   ،̂على مقدرات معالم النمو ج يم ن الحصول  
 يم ن. 

∑ 𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1 = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖)
2 𝑛

𝑖=1  
∑ اجد:  𝑌̂𝑖واالتعويض عن قيمة   𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1 = ∑ (𝑌𝑖 − 𝛼̂ − 𝛽̂𝑋𝑖)

2 𝑛
𝑖=1  

 واساويه بالص ر  (Partial derivativeاجري الت اضل الجز   ا ول )̂لتقدير قيمة 
∂∑ 𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1

∂α
= 2∑(𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝛼̂ − 𝛽̂𝑋𝑖)(−1) = 0 

∑: اجد   الجم ( وإديال عةمة 2- واالقسمة على ) 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 − 𝑛𝛼̂ − 𝛽̂ ∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0 

∑واإعاد  يريي  هذ  المعادلة احصل على:  𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑛𝛼̂ + 𝛽̂ ∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 …… . (2 − 3) 

 :اجري الت اضل الجز   بالنسبة للا  ̂لتقدير قيمة 
∂∑ 𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1

∂β
= 2∑(𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝛼̂ − 𝛽̂𝑋𝑖)(−𝑋) = 0 

∑اجد:   𝑋𝑖∑( ويوري  2- واالقسمة على ) 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑋𝑖 = 𝛼̂ ∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖 +

𝛽̂ ∑ 𝑋𝑖
2𝑛

𝑖=1 ……(2 − 4) 
،  Normal Equations( بالمعادلات الطبيغية 1- 4( و )1- 3يسمى المعادلتان السابقتان )و 
 :̂الحدي والميل ̂لحد ال ابه ال يم المقدر  ل احصل على هما معام احلو 

𝛽̂ =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖 − (∑ 𝑋𝑖)(∑ 𝑌𝑖)

𝑛
𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1

=
∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖 − 𝑛𝑌̅𝑋̅𝑛

𝑖=1

∑ 𝑋𝑖
2 − 𝑛(𝑋̅)2𝑛

𝑖=1

…… . . (2 − 5) 
𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ …… . (2 − 6) 
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 ( Y( والنايي المحل  اوجمال  ) Mالجدول التال  يبين قيمة واردات الجزا ر )(: 1مثال )
 M Y MY Y² السنة 

2000 855 4124 3526519 731404 

2001 931 4227 3934079 866161 

2002 1159 4522 5241505 1343676 

2003 1254 5247 6580560 1572619 

2004 1577 6136 9677186 2487363 

2005 1820 7544 13733239 3313955 

2006 1832 8460 15495446 3354410 

2007 1917 9408 18034103 3674234 

2008 2572 11043 28402450 6615356 

2009 2855 10034 28645973 8149913 

2010 3012 12050 36290776 9070985 

2011 3443 14385 49519697 11850817 

 53030893 219081533 97180 23226 المجموع 

 
iiiر دالة الطل  على الواردات  يقد ي: المطلوب UYM ++= . 

 :  ̂( احصل على قيمة  5- 1باستلدام المعادلة رقم )

𝛽̂ =
𝑛 ∑ 𝑌𝑖𝑀𝑖 − (∑ 𝑌𝑖)(∑ 𝑀𝑖)

𝑛
𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1

=
12(219081533) − (97180)(23226)

12(53030893) − (97180)2

= 0.247 
 أما قيمة الثابت:   

𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = (
23226

12
) − 0.247 (

97180

12
) = −68 

 
 :المتوسطاً: التقدير حول نقطة ثاني

 ال يم للمتخيرين عن وسطهما الحساب   ت اعتمد    هذ  الطريقة على ااحرا ا
𝑥𝑖 = 𝑋𝑖 − 𝑋̅ 
𝑦𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̅ 

 لدينا:  

𝑌̂𝑖 = 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋𝑖  
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 من لر   المعادلة  𝑌̅واطرح المتوسث الحساب   

𝑌̂𝑖 − 𝑌̅ = 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋𝑖 − 𝑌̅ 

𝑌̅واما أن:   = 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋̅ 
 واتعويضها    المعادلة السابقة اجد: 

𝑌̂𝑖 − 𝑌̅ = 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋𝑖 − 𝛼̂ − 𝛽̂𝑋̅ 

𝑦𝑖̂ = 𝑌̂𝑖 − 𝑌̅ = 𝛽̂𝑋𝑖 − 𝛽̂𝑋̅ = 𝛽̂𝑥𝑖 

 لدينا:                                             
𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖 

𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 + 𝑌̅ − 𝑦̂𝑖 − 𝑌̅ = 𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖 
∑واالتال :                                      𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2 𝑛
𝑖=1 

𝑦̂𝑖  :واالتعويض عن قيمة = 𝛽̂𝑥𝑖 

∑𝑒𝑖
2

𝑛

𝑖=1

= ∑(𝑦𝑖 − 𝛽̂𝑥𝑖)
2 

𝑛

𝑖=1

 

 :اجري الت اضل الجز   بالنسبة للا  ̂قيمة   ولتقدير
∂∑ 𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1

∂β
= 2∑(𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝛽̂𝑥𝑖)(−𝑥𝑖) = 0 

 ( وإعاد  التريي  اجد أن:2-على )المعادلة لر   واقسمة 
∑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝛽̂ ∑ 𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1
= 0 

 
𝛽̂ =

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

…… . (2 − 7) 

 اما بالنسبة للالحد ال ابه:  

𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ …… . (2 − 8) 
 
 

دالة الطلب على الواردات  باستلدام بيااات الم ال السابق يطل  يقدير  (:02مثال )

iii UYM ++=  التقدير  ول المتوسثطريقة ب. 
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 M Y m y m² y² my M^ m^ m² السنة

2000 855 4124 -1080 -3975 1167029 15799166.54 4293959.4 952.17 -983.35 966968.43 

2001 931 4227 -1005 -3871 1009695 14986323.71 3889937.06 977.80 -957.72 917219.39 

2002 1159 4522 -776 -3577 602708.3 12791760.99 2776634.8 1050.69 -884.82 782903.89 

2003 1254 5247 -681 -2851 464404 8127332.276 1942772.61 1230.23 -705.28 497423.31 

2004 1577 6136 -358 -1962 128432.9 3851066.516 703280.735 1450.02 -485.49 235699.76 

2005 1820 7544 -115 -554 13244.79 307320.7103 63799.6759 1798.37 -137.15 18809.18 

2006 1832 8460 -104 362 10817.73 131166.7165 -37668.636 2025.11 89.60 8027.90 

2007 1917 9408 -19 1310 349.0925 1716020.244 -24475.493 2259.59 324.08 105026.89 

2008 2572 11043 637 2944 405158.1 8669900.98 1874214.6 2663.96 728.44 530630.55 

2009 2855 10034 919 1936 845098.1 3747978.131 1779721.68 2414.46 478.95 229390.36 

2010 3012 12050 1076 3951 1158410 15611740.88 4252622 2913.01 977.50 955497.27 

2011 3443 14385 1507 6286 2271014 39519699.51 9473637.23 3490.75 1555.23 2418754.28 

 7666351 0 23226 30988436 125259477 8076361 0 0 97180 23226 المجموع

 
 :  ̂( احصل على قيمة  1- 7باستلدام المعادلة رقم )

𝛽̂ =
∑ 𝑚𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑦2𝑛
𝑖=1

=
30988436

125259477
= 0.247 

𝛼̂  ال ابه:أما قيمة  = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = (
23226

12
) − 0.247 (

97180

12
) = −68 

 
  (المربعات الصغرى  نموذج الانحدار )مقدرات طريقة مقدراتالأساسية لائص صخال -4
المتحصل     𝛽̂  𝛼̂  مقدارات المراعات الصخر  يو رت ال روب السابقة للنمو ج العشوا    ان    إ ا

ولها أقل يباين     Unbiasedلبيااات العينة وغير متحيز      Lineartyيطية  أاها  عليها يتميز ب
Min Variance    ويعبر عن يلا اللاصية الت  يصف الص ات المرغواة    المقدر بأاهاBLUE 

، وفيما يل  اذار هذ  Best Linear Unbaised Estimatorأ ضل مقدر يط  غير متحيز  
   اللصا ل.

 
 : Linearityالخطية خاصية  -4-1

لبيااات العينة    المتخير التاب    Lineartyبأاها يطية   𝛽̂ 𝛼̂  مقدارات المراعات الصخر  يتميز 
Y  ؛  ي  يم ن وضعها    صور  دالة أو يرايبة يطيةLinear combination   من قيم

 . Yالمتخير التاب  
 :𝛽̂ بالنسبة للا
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𝛽̂ =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

=
∑ 𝑥𝑖(𝑌𝑖 − 𝑌̅)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

=
∑ 𝑥𝑖𝑌𝑖 − 𝑌̅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

=
∑ 𝑥𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

∑                                            ي  أن: 𝑥𝑖 = 0𝑛
𝑖=1 

 
𝛽̂                                       ويم ن اتابتها: = ∑ 𝐾𝑖𝑌𝑖   … . (2 − 9)𝑛

𝑖=1 
𝐾𝑖بالترجيح   Yدالة يطية     𝛽̂أي أن   =

𝑥𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1
 

   المعاينات المت رر   قث،  إاها يعتبر  ال ابتة  iXال يم  ت ااحرا اأن ا وران يعتمد على واما 
 ثابتة    المعاينات المت رر  أيضا، وعليه اجد أن: 

∑مجمو  ا وران يساوي الص ر  - 𝐾𝑖 = 0𝑛
𝑖=1 

∑: iXمجمو  مراعات ا وران يساوي مع وس مجمو  مراعات ااحرا ات  - 𝐾𝑖
2 =𝑛

𝑖=1

1
∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1

⁄ 
مجمو  مضروب ا وران    قيم المتخير المستقل )أو ااحرا ايه( يساوي الوا د  -

∑ 𝐾𝑖𝑥𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 

𝛼̂:                   𝛼̂بالنسبة للا = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = ∑ (
1

𝑛
− 𝐾𝑖𝑋̅)𝑌𝑖 =𝑛

𝑖=1

∑ 𝑤𝑖𝑌𝑖 …… . . (2 − 10)𝑛
𝑖=1   

لبيااات العينة    المتخير التاب    Lineartyيطية    𝛽̂ 𝛼̂  مقدارات المراعات الصخر  واالتال  
Y. 
 
 :  Unbiasedعدم التحيز خاصية  -4-2

غير متحيز  إ ا اااه ال يمة المتوقعة ل ل منهما يساوي ال يمة المناظر    𝛽̂  ،𝛼̂يعتبر المقدرات 
 . β ،αلمعلمة المجتم   

 
𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ 
𝛽̂ =

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑌𝑖 − 𝑌̅)

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
 

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 
 

𝛽̂ = ∑𝐾𝑖𝑌𝑖 = ∑𝐾𝑖(

𝑛

𝑖=1

 𝛼+𝛽𝑋𝑖 +𝑢𝑖) 

𝛽̂ = 𝛼 ∑𝐾𝑖 + 𝛽 ∑𝐾𝑖 𝑋𝑖 + ∑𝐾𝑖 𝑢𝑖 
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𝛽̂ = 𝛽 + ∑𝐾𝑖 𝑢𝑖 
𝐸(𝛽̂)التوق  لطر   المعادلة احصل على:   واإديال = 𝐸(𝛽) + ∑𝐾𝑖𝐸( 𝑢𝑖) 

𝐸(𝑢𝑖)وامة ظة   = 𝐸(𝛽̂)اتحصل على:    0 = 𝛽   … (2 −  𝛽̂واالتال   إن المقدر     (11
 .βغير متحيز  للمعلمة الح ي ية 

  ي  أن: αغير متحيز  للمعلمة الح ي ية   𝛼̂وان س الطريقة اجد أن المقدر  
𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = ∑(

1

𝑛
− 𝐾𝑖𝑋̅) 𝑌𝑖 = ∑𝑤𝑖𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝛼̂ = 𝛼 + ∑𝑤𝑖𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 واالتال   إن:  

𝐸(𝛼̂) = 𝛼 + ∑𝑤𝑖𝐸(𝑢𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 أي أن: 

𝐸(𝛼̂) = 𝛼     … . . (2 − 12) 
 

  
 Efficient estimator(: مقدر كفؤ تباين قلأ) خاصية أفضل المقدرات -4-3

هذ  اللاصية مهمة    بين المقدرات غير المتحيز ؛  أداى يباين    𝛽̂   ،𝛼̂  مقدرات اليمتلا              
 ن البا   ال ياس  ي ون أك ر يأكدام بأن هذ  المقدرات أقرب إلى المعلمة الح ي ية للمجتم  أو  

مقدر ال  ؤ ي ون له أصخر  تر  ثقة ومن المرجح أن ي ون معنويام ا صا يا من  بمعنى آير  إن ال
مقدرات المراعات الصخر  ه  أ ضل مقدرات يطية مراو  أن:    –غير . وينل اظرية جاوس  

 غير متحيز ، أي أاها يتسم بال  اية. 
 𝛽̂تباين  و𝛼̂  ج  أن اقدر أولا يباين به ياصية أقل يباين يقبل أن ا 

V(𝛼̂)   = 𝜎2 (
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑(𝑋𝑖−𝑋̅)2
)  

V(𝛽̂) =  𝜎2

∑(𝑋𝑖−𝑋̅)2
 

 
مم ن مقاراة م  ب ية المقدرات اللطية الخير متحيز    و أصخر يباين مقدر  𝛽̂أن  احاول اثبات 

وعليه   𝛾 يط  وغير متحيز وارمز له β لا ا رب أن هنا  مقدر أير ل ووثبات  ا ير  
 يم ن أن ا ت :

id+ i = w ic    iyic∑=  𝛾 

iy)i+ d iw(∑=  𝛾   
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 الشروط التالية: غير متحيز يج  أن يتو ر  bل   ي ون  
E(𝛾)=β  

β= )iyic∑E( 
)iuic∑+ ixicβ∑+ i cα∑(= E ))iu+xΒ+  α(i c∑E(=  )iyic∑= E()𝛾E( 

) iu(E ic∑+ ixicβ∑+ i cα∑=       
1= ixic ∑0   = ic∑ ⇒   ixicβ∑+ i cα∑=  )𝛾E( 

 𝛾ابح  الان عن يباين  
  

𝛾  = β + ∑ciui  ⇒ E(𝛾 −  β)2 = (∑ciui)2 = 𝛿2∑ci
2 + 2∑∑cicj E(uiuj) 

   ⇒ v(𝛾) = 𝛿2∑ci
2  = 𝛿2(∑(wi+di)2) = 𝛿2 (∑wi

2 + ∑di
2 +2 ∑widi) 

                          = 𝛿2∑wi
2 + 𝛿2 (∑di

2) (∑widi = 0) 
   ⇒ v(𝛾) = v(𝛽̂)  + 𝛿2 (∑di

2) 
   ⇒ v(𝛾) - v(𝛽̂)  = 𝛿2 (∑di

2)≥ 0 
2ا ن  

id∑  م  الا ا ا اااه ال قي أبدا الص ر لا يساويid معدومة ومنه استنتي أن :  
v(𝛾) ≥ v(𝛽̂)    واالتال  ي ون المقدر𝛽̂      المتحصل عليه بطريقة المراعات الصخر  أصخر يباين

ي ون الاثبات بن س    𝛼̂بالنسبة للمقدر  )ا ير  بالمقاراة م  يباينات المقدرات اللطية الخير متحيز   
 الطريقة(

 Tapez une équation ici. 
  
 الخطي البسيط الاستدلال الاحصائي لنموذج الانحدار-5

( يج  وض  OLSيقدير معلمات امو ج الااحدار باستلدام لريقة المراعات الصخر  ) بعد 
من بيااات العينة   𝛽̂  ،𝛼̂الحصول على المقدرات معايير للح م على جود  التقديرات، أي بعد 

التبر مد  الاعتماد عليها اأساس جيد للوصول إلى معلمة المجتم . من أهم المعايير  
 او صا ية المستلدمة ه : 

 .ت المقدرةللمعاملا المعنويةاختبارات -5-1
لموضو  ايتبار ال رضيات  ول معنوية معالم النمو ج أهمية بالخة ومهمة    ايلا  القرار، 
 ال رب الا صا   هو ادعاط قد ي ون صا بام أو يال ام  ول معلمة أو أك ر لمجتم  ما، اما أن  
القبول أو الر ض يستند على المعلومات المتو ر . فيض  البا    رضية إ صا ية على أمل ر ضها 

مما يعن  قبول ال رضية البديلة    0Hوارمز لها بالرمز    Null Hypothesisسميها ب رضية العدم  ا
Alternative Hypothesis  1وارمز لها بالرمزH. 
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   اجراط ايتبار المعنوية اللاصة بتلا المقدرات،  ي    𝛽̂    ،𝛼̂يستعمل يباين المقدرات  
غير معلوم واالتال  يتم يقدير يباين البواق  امقدر  غير متحيز    𝜎2أن يباين  د اللطأ العشوا   

𝜎̂𝜇لتباين  د اللطأ العشوا    
 ويعبر عنه بالصيخة التالية:  2

  

𝜎̂2 =
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
… . . (2 − 13) 

𝐸(𝜎̂2) = 𝜎2 

 
  uوجراط ايتبارات المعنوية وال روب  إاه لابد من ال رب اللاص بتوري   د اللطأ العشوا    

المقدرات أيضا اذلا، واالتال     𝑌𝑖يتب  يوريعا لبيغيام  إن    𝑢𝑖على أاه التوري  الطبيع ؛ وإ ا اان  
𝛽̂  ،𝛼̂   :ي ون ه  ا ير  يتب  يوريعام لبيغيام، أي أن 

𝛽̂~𝑁 (𝛽.
𝜎2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
)… . (2 − 14) 

α̂~𝑁 (𝛼. 𝜎2 (
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
))… . (2 − 15) 

 :واالتال   س  اظرية النهاية المرازية اجد أن

𝑧 =
𝛽̂ − 𝛽

𝜎
√∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2⁄

~𝑁(0.1) 

𝑧 =
𝛼̂ − 𝛼

𝜎

√∑
1
𝑛

+
𝑋̅2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

⁄

~𝑁(0.1) 

 على أاه متخير مور  يوريعا لبيغيام مغياريام.  𝑧 ي  يتم يعري  المتخير  
 

درجات  رية واصور  مستقلة عن   n-2بلا  𝑥2يراي    –يتب  يوري  ااي  𝑣2كما أن المتخير  
 ؛  ي : zيوري  

𝑣2 =
∑𝑒𝑖

2

𝜎2
=

(𝑛 − 2)𝜎̂2

𝜎2
   ~ 𝑥(𝑛−2)

2  
 واالتال   إن او صا ية: 

𝑡 =
𝑍

√𝑣2

(𝑛 − 2)⁄

   ~ 𝑡(𝑛−2) 

 درجات  رية أي أن:  n-2بلا   tيتور   س  يوري  
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𝑡 =
𝛽̂ − 𝛽

𝑠𝑒𝛽̂

~𝑡(𝑛−2)  … . (2 − 16) 

    𝑡 =  
𝛼̂ − 𝛼

𝑠𝑒𝛼̂
~𝑡𝑛−2 ……(2 − 17) 

𝑉(𝛽̂) =

∑𝑒𝑖
2

𝑛 − 2
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

      →         𝑠𝑒𝛽̂ = √
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

 

𝑉(𝛼̂) =
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
(
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
)       →     𝑠𝑒𝛼̂

= √
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
(
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
) 

 

𝑐𝑜𝑣(𝛼,̂ 𝛽̂) = (
−𝑋̅

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̂)2
) .

∑ 𝑒𝑖
2

𝑛 − 2
       

 
واالتال  يم نا من   tباستعمال إ صا ية  σاة   أاه يم التللل من ال يمة الح ي ية المجهولة للا  

 الا تراضية.  βأو   αالحصول على دالة ايتبار يعتمد على العينة وقيمة  
 

 :𝛃بالنسبة لـ
 اض  ال رضية التالية:  

𝐻0 : 𝛽 = 𝛽0 
 

𝐻1 : 𝛽 ≠ 𝛽0 
 

إ ا وقعه ال يمة  0Hواتلذ القرار بر ض  β    16)-(2بدلام عن   β0اعوب ال يمة الا تراضية  
 .n-2بلا  t   المنطقة المحدد  من يوري   tالمحسواة للا 

:𝐻0اض  ال رضية    Xو    Y    الة البح  عن العةقة بين   𝛽 = الت  يسم  ال رضية الص رية    0
:𝐻1اما اض   رضية بديلة    Xو    Yاو  رضية العدم والت  ينل على ااعدام العةقة بين   𝛽 ≠ 0 

 واالتال  لايتبار  رضية العدم ا ت :
   𝑡𝑐 =

𝛽̂

𝑠𝑒𝛽̂

~𝑡(𝑛−2)       0  ار ض  يH   ( بمستو  معنويةλ% إ ا اااه )    ال يمة المحسواة أكبر
 : من ال يمة المجدولة
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𝑡𝑐 = |
𝛽̂

𝑠𝑒𝛽̂

| ≥ 𝑡
(𝑛−2,

𝜆
2
)  

… . (2 − 18) 

 
 .Yعلى   Xله معنوية إ صا ية هو يلتلف عن الص ر ؛ واالتال  وجود يأثير للا  βأي أن 

 :𝛂وبالنسبة لـ 
:𝐻0( اض  ال رضية التالية:  2- 1لايتبار معنوية ال ابه    النمو ج ) 𝛼 = 0   , 𝐻1: 𝛼 ≠ 0 

𝑡𝑐وان س الطريقة اجد ال يمة المحسواة التالية:   = |
𝛼̂

𝑠𝑒𝛼̂
 : وا ا اااه  |

𝑡𝑐 = |
𝛼̂

𝑠𝑒𝛼̂
| ≥ 𝑡

(𝑛−2,
𝜆
2
)  

… . (2 − 19) 
 . αار ض  رضية العدم الت  ينل على عدم معنوية  

 للمعالم.  بناء مجال الثقة-5-2
 

عوضام عن    tباستعمال يوري   α  ،βيم ن الحصول على مجال ) تر ( ال قة ل ل من المعلمتين  
𝑛التوري  الطبيع      الة )  ≤  لى مجهولة (  ي  اتحصل ع 𝜎2و    30

𝑃𝑟 [−𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

≤
𝛽̂ − 𝛽

𝑠𝑒𝛽̂

≤ 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

] = 1 − 𝜆 

𝑃𝑟 [−𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

≤
𝛼̂ − 𝛼

𝑠𝑒𝛼̂
≤ 𝑡

𝑛−2,
𝜆
2

] = 1 − 𝜆 

 
 (1 − λ )مستو  ال قة لةيتبار  ،𝑡

𝑛−2,
𝜆

2

  Studentال يمة الجدولية )ال يمة الحرجة لتوري   
 (.%λ) ومستو  معنوية  n-2بدرجة  رية 

 واعد التحويل للغباريين اتحصل على  ترات ال قة التالية:
𝛽 ∈ [𝛽̂ − 𝑡

𝑛−2,
𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂ , 𝛽̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂]… (2 − 20) 

𝛼 ∈ [𝛼̂ − 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂ , 𝛼̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂]… (2 − 21) 
   اختبار جودة التوفيق والارتباط -5-3

يعتبر معامل التحديد م ياس مد  ا اط  النمو ج المقدر    يم يل البيااات؛ أي بمعنى  
  Explained Variationين الموضح  آير يدل على جود  التو يق، والذي يم ل النسبة بين التبا

 إلى التباين ال ل . 
𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̅ − (𝑌̂𝑖 − 𝑌̅) = 𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖 

𝑦𝑖∑واالتال :  
2 = ∑(𝑒𝑖 + 𝑦̂𝑖)

2 = ∑ 𝑦̂𝑖
2 + ∑𝑒𝑖

2 + 2∑ 𝑦̂𝑖𝑒𝑖 
𝑒𝑖𝑥𝑖∑ل ن  = 0 →  ∑ 𝑦̂𝑖𝑒𝑖 = 𝑦𝑖∑وعليه    0

2 = ∑ 𝑦̂𝑖
2 + ∑𝑒𝑖

2 … . (2 − 22) 
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𝑆𝑆𝑇أي  = 𝑅𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝐸  
SST  التباين ال ل  وهو عبار  عن مجمو  مراعات ااحرا ات قيم :Y     ال علية عن وسطها الحساب

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2  
RSS  التباين الموضح أو الم سر أو المسب  أو المشروح وهو عبار  عن مجمو  مراعات ااحرا ات :

𝑌̂𝑖)∑من معادلة الااحدار عن الوسث الحساب    𝑌̂ال يم المقدر    − 𝑌̅)
2 

ESSير الموضح والذي يرج  للعوامل ا ير ، وهو مجمو  مرا  ااحرا ات ال يم ال علية  : التباين غ
 عن ال يم المقدر . 

 .𝑅2 التحديد النسبة ما بين التباين الموضح والتباين ال ل  يسمى بمعامل 

𝑅2 =
𝑅𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑇
=

∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)
2

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2
=

∑ 𝑦̂𝑖
2

∑𝑦𝑖
2 =

𝛽̂2 ∑𝑥𝑖
2

∑𝑦𝑖
2 = 1 −

∑𝑒𝑖
2

∑𝑦𝑖
2 

 قيمة معامل التحديد محصور  بين الص ر والوا د. وهذا يدل على أن  
   الكلية للنموذج المعنوية اختبار-5-4

، واعتمد ال رضيات  (Fisherلايتبار المعنوية ال لية للنمو ج المقدر استلدم ايتبار فيشر )
 التالية: 

العدم:   :𝐻0 رضية  𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ = 𝛽𝑛 = ينل على عدم وجود عةقة    0 والت  
 المتخيرات.بين 

:𝐻1  ال رضية البديلة: 𝛽1 ≠ 𝛽2 ≠ 𝛽3 ≠ ⋯ ≠ 𝛽𝑛 ≠ وجود عةقة بين    والت  ينل على  0
 المتخير المستقل )المتخيرات المستقلة( والمتخير التاب . 

 ( من الصيخة الرياضية التالية: F صاط  )إويحس  

𝐹𝑐 =

∑ 𝑦̂𝑖
2

𝐾 − 1
⁄

∑𝑒𝑖
2

𝑁 − 𝐾
⁄

 

𝐹𝑐بالش ل التال :  𝑅2( بدلالة  Fويم ن اتابة )  =
𝑅2

𝐾−1⁄

(1−𝑅2)
𝑁−𝐾⁄

 

 : عدد المعلمات. K: عدد المشاهدات، N ي : 
( ودرجت   رية  %λعند مستو  المعنوية المطلوب )   tFالمحسواة بال يمة الجدولية    cFاقارن قيمة  

(K-1,N-K النمو ج يدل على معنوية  العدم مما  أكبر منها  إانا ار ض  رضية  (؛  إ ا اااه 
والنمو ج المقدر   𝑅2. والع س يدل على عدم معنوية  𝑅2المقدر وعلى معنوية معامل التحديد  

 غير ا ؤ البيااات.
𝐹𝑐مة ظة:    امو ج الااحدار اللط  البسيث ي ون:   = 𝑡𝛽

2 
 التباين: تحليل  -5-5
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الحاصل      التخير  مصدر  التباين  يحليل  جدول  يبين،  Yيللل  مجمو     أي  يحليل 
إل الصخر   البواق   ىالمراعات  مراعات  ومجمو   الااحدار  مراعات  هذا و   ،مجمو   من  الخرب 

كما هو مبين    .ايتبار معنوية المعامل  اذا  نوية مجمو  مراعات الااحدار و يتبار معهو االتحليل  
 المعادلة التالية:    

∑𝑦𝑖
2 = ∑𝑦̂𝑖

2 + ∑𝑒𝑖
2 

 (ANOVAجدول تحليل التباين )
مجمو    مصدر التخير 

 المراعات 
درجة 
 الحرية

متوسث مجمو   
 المراعات 

 Fا صاط  

المتخير  
 المستقل 

𝑅𝑆𝑆

= ∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)
2 

K-1 𝑅𝑆𝑆
𝐾 − 1⁄   

𝐹𝑐 =

∑ 𝑦̂𝑖
2

𝐾 − 1
⁄

∑𝑒𝑖
2

𝑁 − 𝐾
⁄

 
𝐸𝑆𝑆 البواق  = ∑ei

2 N-K 𝐸𝑆𝑆
𝑁 − 𝐾⁄  

𝑌𝑖)∑ المجمو  − 𝑌̅)2 N-1  
 

:𝐻0الت  يم ن استلدامها لايتبار  رضية العدم   Fيعط  جدول يحليل التباين ا صاط   𝛽 =

0 . 
iii اللط   النمو ج    :1تطبيقي  مثال URC ++=    الاستهة يم ل العةقة بين    : 

(C) ;  والديل (R). 
455= iR  ،917.3872)(

2
=− ii RR  ،

750.2663)()( =−− iiii RRCC 
             345= iC       ،250.1948)(

2
=− iii CC   12=n, 

 :المطلوب 
 قدر معالم امو ج الااحدار، وهل ه  موا قة للنظرية الاقتصادية؟   -1

%.)ال يمة النظرية الجدولية 5عند مستو  معنوية  م  ي وين مجال ال قة  المعالم  ايتبر معنوية     -2

152.116  (t=2.228 ) ه  10بدرجات  رية 
2
= ie 

 .أوجد معامل التحديد و سر  -3
  1% ) ال يمة النظرية الجدولية بدرجات  رية  5ايتبر معنوية النمو ج عند مستو  معنوية    -4

 . (4.96ه   10و 
 النمو ج. أوجد جدول يحليل التباين لهذا  -5
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 الحل: 
 يقدير معالم امو ج الااحدار، وهل ه  موا قة للنظرية الاقتصادية؟  -1

 
 

𝛽̂ =
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑌𝑖 − 𝑌̅)

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
=

∑ (𝑅𝑖 − 𝑅̅)(𝐶𝑖 − 𝐶̅)12
𝑖=1

∑ (𝑅𝑖 − 𝑅̅)212
𝑖=1

=
2663.750

3872.917

= 0.687 
𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = 𝐶̅ − 𝛽̂𝑅̅ = 28.750 − (0.687 ∗ 28.750) = 2.671 

 𝛽̂     لةستهة الحدي  الميل  يم ل   :0 ≤ 𝛽̂ = 0.687 ≤ للنظرية   1 موا ق   هو 
 و د .   0.687؛  ي  رياد  الديل بو د  وا د  يؤدي الى رياد  الاستهة  بمقدار  ةالاقتصادي 

 𝛼̂ .يم ل الاستهة  التلقا  ؛ أي قيمة الاستهة  عند ااعدام الديل : 
%.)ال يمة 5ال قة عند مستو  معنوية  م  ي وين مجال  معالم النمو ج  ر معنوية  اايتب -2

152.116  (t=2.228 ) ه   10النظرية الجدولية بدرجات  رية  
2
= ie 

(  2-21( و )2- 20 س  المعادلتين )   βو    αيعطى مجال ال قة بالنسبة للمعالم  
 كما يل : 

  

𝛽 ∈ [𝛽̂ − 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂ , 𝛽̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂] 

𝛼 ∈ [𝛼̂ − 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂ , 𝛼̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂] 

𝜎̂2 =
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
=

116.152

10
= 11.615 →   𝜎̂𝑢 = √11.615 = 3.408 

 
 وااحرا ايها المغيارية:  𝛽̂و   𝛼̂ ساب يباينات المقدرات 

𝑉(𝛽̂) =

∑𝑒𝑖
2

𝑛 − 2
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

=
𝜎̂𝑢

2

∑ (𝑅𝑖 − 𝑅̅)212
𝑖=1

=
11.615

3872.917
= 0.00299   

    →         𝑠𝑒𝛽̂ = √
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

= √0.00299 = 0.0546 

𝑉(𝛼̂) =
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
(
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2
) = 𝜎̂𝑢

2 (
1

𝑛
+

𝑅̅2

∑ (𝑅𝑖 − 𝑅̅)212
𝑖=1

)

=  11.615(
1

12
+

(37.917)2

3872.917
) = 5.279     
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→    𝑠𝑒𝛼̂ = √
∑𝑒𝑖

2

𝑛 − 2
(
1

𝑛
+

𝑅̅2

∑ (𝑅𝑖 − 𝑅̅)212
𝑖=1

) = √5.279 = 2.297 

 : αإيجاد مجال ال قة للا  
𝛼 ∈ [𝛼̂ − 𝑡

𝑛−2,
𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂ , 𝛼̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛼̂] 
𝛼 ∈ [2.671 − 2.228 ∗ 2.297    ,     2.671 + 2.228 ∗ 2.297] 

𝛼 ∈ [2.406    ,     7.768] 
 :𝛽إيجاد مجال ال قة للا  

  

𝛽 ∈ [𝛽̂ − 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂ , 𝛽̂ + 𝑡
𝑛−2,

𝜆
2

. 𝑠𝑒𝛽̂] 
𝛽 ∈ [0.687 − 2.228 ∗ 0.0546   ,   0.687 + 2.228 ∗ 0.0546] 

𝛽 ∈ [0.565   ,   0.808] 
 
 

 : αايتبار معنوية المعلمة  
{
𝐻0: 𝛼 = 0
𝐻1: 𝛼 ≠ 0

 

𝑡𝑐 =
𝛼̂ − 𝛼

𝑠𝑒𝛼̂
=

2.671 − 0

2.297
= 1.17 ≤ 𝑡

(𝑛−2,
𝜆
2
)  

= 2.228 
 

 ا صا يام    النمو ج. α؛ أي عدم معنوية  0Hوعليه اقبل  رضية العدم 
 : βايتبار معنوية  

{
𝐻0: 𝛽 = 0
𝐻1: 𝛽 ≠ 0

 

𝑡𝑐 =
𝛽̂ − 𝛽

𝑠𝑒𝛽̂

=
0.687 − 0

0.0546
= 12.58 ≥ 𝑡(10;0.025)  = 2.228 

المحسواة أكبر من ال يمة الجدولية  tاة   أن ال يمة  10ودرجة  رية   %5عند مستو  معنوية  
 .βمما يدل على معنوية   0Hواالتال  ار ض ال رضية 

 .ر ي  س يمعامل التحديد و   ساب  -3

𝑅2 =
𝑅𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑇
=

∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)
2

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2
= 1 −

∑𝑒𝑖
2

∑𝑦𝑖
2 = 1 −

∑𝑒𝑖
2

∑(𝐶𝑖 − 𝐶̅)2

= 1 −
116.152

1948.250
= 0.94 

 وهو يدل على جود  التو يق للنمو ج. %94الاستهة  بنسبة الديل ي سر 
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النظرية الجدولية بدرجات   )ال يمة%  5ر معنوية النمو ج عند مستو  معنوية   اايتب -4

 (4.96 ه  10و  1 رية 
{
𝐻0: 𝛽 = 0
𝐻1: 𝛽 ≠ 0

 

𝐹𝑐 =

∑ 𝑦̂𝑖
2

𝐾 − 1
⁄

∑𝑒𝑖
2

𝑁 − 𝐾
⁄

=
𝐸𝑆𝑆

1⁄

𝑅𝑆𝑆
𝑛 − 2⁄

=
1832.098

11.61
= 157.8 

معنوية  المحسواة    Fقيمة  أن  اة     مستو   عند  الجدولية  ال يمة  من   %5أكبر 
( واالتال  ار ض  رضية العدم الت  ينل على عدم معنوية 10،1وادرجات  رية )

 النمو ج؛ أي هنا  عةقة بين الديل والاستهة .
 د جدول يحليل التباين لهذا النمو ج. اجيأ -5

 

 

 

 (ANOVAجدول تحليل التباين )
درجة  مجمو  المراعات  مصدر التخير 

 الحرية
متوسث مجمو   

 المراعات 
 Fا صاط  

المتخير  
 المستقل 

𝑅𝑆𝑆

= ∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)
2

= 1832.098 

1 𝑅𝑆𝑆
𝐾 − 1⁄

= 1832.098 
 

𝐹𝑐 =

∑ 𝑦̂𝑖
2

𝐾 − 1
⁄

∑𝑒𝑖
2

𝑁 − 𝐾
⁄

=
1832.098

116.152
= 157.8 

𝐸𝑆𝑆 البواق 

= ∑ei
2

= 116.152 

10 𝐸𝑆𝑆
𝑁 − 𝐾⁄

= 11.61 

𝑌𝑖)∑ المجمو  − 𝑌̅)2

= 1948.250 
11  

 

تطبيقي النمو ج  : 2مثال  عن  التالية  البيااات  يو رت  𝑌𝑖  لو  = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑈𝑖     يم ل الذي 
 : 𝑋وإجمال  الديل المتاح   𝑌العةقة بين اوا اق الاستهةك  

 𝑋̅ = 224,77  ;  𝑌̅ = 200,85  ; ∑ 𝑥𝑖
2 = 47674,414  ;  ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 =

38167,015  ;  ∑ 𝑦𝑖
2 = 31442,800  ;  𝑛 = 16 

 المطلوب: 
الديلية أوجد   .1 المرواة  وأ س   الديل،  على  الاستهةك   اوا اق  ااحدار  معادلة 

 لةستهة .
 . %5ايتبر معنوية معالم امو ج الااحدار و لا عند مستو  معنوية   .2
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 أوجد معامل التحديد، و سر . .3
 أوجد جدول يحليل التباين لهذا النمو ج.  .4

 
 

 الحل: 
 يقدير معادلة الااحدار .1

 

𝛽̂ =
∑𝑥𝑖𝑦𝑖

∑𝑥𝑖
2 =

38167,015

47674,414
= 0,801 

𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑋̅ = 200,85 − 0,801(224,77) = 20,905 
𝑌𝑖 = 20,905 + 0,801𝑋𝑖 + 𝑈𝑖̂ 

 
 

 :𝛼ايتبار معنوية   .2

𝑡 =
𝛼̂ − 𝛼

𝑆𝑒(𝛼̂)
=

20,905 − 0

8,433
= 2,479 

 معنوية إ صا يا.  𝛼 إن    %5المحسواة أكبر من ال يمة الجدولية عند مستو  معنوية    𝑡و ي  أن  
 :𝛽ايتبار معنوية  

 

𝑡 =
𝛽̂ − 𝛽

𝑆𝑒(𝛽̂)
=

0,801 − 0

0,036
= 22,25 

 معنوية إ صا يا  𝛽واالتال   إن  
  ساب معامل الاريباط  .3

 

𝑟2 =
∑𝑦𝑖

2 − ∑𝑒𝑖
2

∑𝑦𝑖
2 =

31442,800 − 887,187

31442,800
= 0,972 

 من التباين م سر من لر  الااحدار  %97,2أي أن 
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 جدول يحليل التباين  .4
 

مصدر  

 التغير

درجات  مجموع المربعات 

 الحرية 

 𝑭إحصائية  متوسط المربعات 

𝑆𝑆𝑅 متغير الدخل 
= 30555,615 

1 30555,615 482,178 

𝑆𝑆𝐸 البواقي  = 887,185 14 63,370  

𝑆𝑆𝑇 المجموع 
= 31442,800 

15   

 :مقترحة للفصل الثاني مارينت
ااقش بترايز المخز  من وجود  رضيات لريقة المراعات الصخر . ما ا يحدث     الة  -1

 ال رضيات؟ عدم يحقق إ د  هذ  
ن ي ون التقدير غير  أ اان يقدير معلمة معينة معنوي ا صا يا واين    إ اما ال رق فيما    -2

 متحيز؟ 
tttا ترب أاه لدينا النمو ج البسيث التال :   -3 UXY ++= 1 

 ا ار ال رضيات ا ساسية للنمو ج. -
 ( م ضلة بالنسبة للطرق ا ير ؟OLSلما ا ي ون لريقة المراعات الصخر  العادية ) -

- ( لريقة   المقدار   OLSيعتمد  على  المعلمات  يقدير      )
2

)(


− ii YY  على وليس 




− )( ii YY.لما ا؟ ، 
 التمرين ا ول: 

iiiلو يو رت لا البيااات التالية عن النمو ج:     UXY ++= 1  الذي يم ل العةقة بين
 (.Y( والاستهة  )Xالديل  )
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 المطلوب: 
 أوجد معادلة ااحدار اوا اق الاستهةك  على الديل. -1

علما أن )ال يمة   .%5الااحدار و لا عند مستو  معنوية أوجد مجال ال قة لمعالم امو ج  -2
  (t=2.570النظرية الجدولية ه   

32.1
2
= iu 

 أوجد معامل التحديد، و سر . -3
 أوجد جدول يحليل التباين لهذا النمو ج.  -4

 
 :يالتمرين الثان

ارغ     يقدير العةقة اللطية بين الاستهة  والديل لمجموعة من العا ةت و لا  س  
 امو ج الااحدار اللط  البسيث التال : 

YI = α +β Xi  + ei 
عا لة واااه النتا ي االتال :  12لهذا الخرب يم ايتيار عينة م واة من    

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Y 4.8 9.5 9 10.5 10.8 12.2 13.5 16 17.5 18 22 25 
X 5 10 10 11 12 13 15 18 20 20 25 30 

 
 المطلوب:

 م ل سحابة النقاط بياايا وما ا يستنتي  .1
 قدر معالم معادلة الااحدار  .2
 اعث ال تابات الملتل ة للنمو ج .3
 للنظرية الاقتصادية ما ا يم ل معالم الااحدار اقتصاديا وهل اتا ي التقدير موا قة  .4
 باستعمال معادلة الااحدار أ س  ال يم الجديد   المقدر  لةستهة  .5
 أ س  البواق  المقدر  ثم أ س  مقدر يباين اللطأ  .6
 أ س  يباينات المقدرات ثم أوجد مجالات ال قة لهذ  المقدرات  .7
 ثم ايتبر جود  النمو ج  2Rد أ س  معامل التحدي .8
م  يحديد مجال ثقة لل يمة المطلواة  80المتوق  عند ديل مساو ل أوجد الاستهة   .9

  %95عند مستو  معنوية  
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معادلة يث الااحدار  يضمن ال صل السابق يحليل الااحدار اللط  البسيث والذي يحتوي فيه  
على متخير مستقل وا د يقدم ي سير لجزط من التخير الحاصل    المتخير التاب . ول ن    المتخير 

( من سلعة ما يتحدد بسعر السلعة Yالتاب  يحدد  عدد من المتخيرات الت سيرية؛  ال مية المطلواة )
(1X  )( 2وسعر السلعة البديلةX) ( 3وسعر السلعة الم ملةX  )( 4وديل المستهلاX   و   هذ ،)

 الحالة ي ون لدينا ما يسمى بالااحدار المتعدد.
 الخطي المتعدد تقديم النموذج -1

( Yى ا تراب وجود عةقة يطية بين متخير ياب  )يستند النمو ج اللط  المتعدد عل
 (. k,….,X4,X3,X2,X1Xوعدد من المتخيرات المستقلة )
 الرياض  الآي : يعبر عن هذ  العةقة بالش ل 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘 + 𝑈𝑖 …… . (3 − 1) 
 i=1,2,3,4,….,n.             j=0,1,2,….,k ي  أن: 

𝑌𝑖( بش ل ملتصر االآي :  3-1يم ن اتابة النمو ج ) = ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑈𝑖
𝑘
𝑗=0 

𝑌كما يم ن اتابته على ش ل مص و ات:  = 𝑋𝐵 + 𝑈 …(3 − 2) 
 أي: 
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  ي  أن: 

Y متجه :  (vector )(  1عمودي أبعاد +n   .  يحتوي مشاهدات المتخير التاب ) 
X    مص و ة :(matrix  )( 1أبعادها +k    ×n    )العمود  علمام أنمشاهدات المتخيرات المستقلة  ل  

   .ا ول يم ل الحد ال ابه 
B (  1×  1: متجه عمودي أبعاد   +K  .يحتوي على المعالم المطلوب يقديرها ) 
U(  1: متجه عمودي أبعاد ×n.يحتوي على ا يطاط العشوا ية ) 

 فرضيات النموذج الخطي المتعدد  -2
( الموجه  لعناصر  يقدير  يقد   OLSطريقة  ب  (Bلايجاد  المتعدد     اللط   الااحدار  امو ج  ، ير 

 التالية: ا ساسية ال رضيات  يستوج  يحقق
𝐸(𝑈𝑖)يساوي ص را أي أن   اللطأال يمة المتوقعة لمتجه  د  - 1 = 0: 
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العشوا  يباين   - 2 ص را  ،ثابه   اللطأ  يساوي  بينها  المشتر   التخاير   أي    ،والتباين  ااعدام 
COV u ui j( , ) =  .  ijعندما ي ون   0
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𝜎1واما أن:  

2 = 𝜎2
2 = 𝜎3

2 = 𝜎4
2 = ⋯ = 𝜎𝑛

2  

)53....(

1......00

0......10

0......01

)( 2 −

















=
uUUE 

 

المشتر    والتباين  التباين  بمص و ة  أعة   العددية  المص و ة   Variance  –يسمى 
Covariance Matrix    اللطألحد(U،)    ي  يش ل العناصر القطرية    المص و ة يباين قيم 

U،  بينما يبقى العناصر غير القطرية مساوية للص ر لااعدام التباين المشتر  بين قيمiU . 
المتخيرات    نبي   )يعدد يط  يام(  عةقة يطية يامةإضا ة الى يلا ال روب أن لا ي ون هنا   

   المستقلة
𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) = 0     𝑖 ≠ 𝑗 

،  ج  أن يزيد على عدد المعلمات المطلوب يقديرهان عدد المشاهدات للظاهر  المدروسة يأو   كما
( يج  أن يقل عن عدد الص و   يها؛ 3-3(    النمو ج )Xعدد ا عمد     المص و ة )  أي أن

              R (x) = k + 1 < n:   بمعنى آير
 ،( الحد ال ابه 1( را دا )kالمتخيرات المستقلة )( عدد  x)  ،( ريبة مص و ة البيااات R ي  أن )

(. وهذ  ال رضية ضرورية جدا لضمان أيجاد مع وس المص و ة  nصخر من عدد المشاهدات )أوه   
('XX)؛  ( إ  أن اات اط هذا ال رب يجعل ريبة المص و ةX  ( اقل من )1+K  واالتال   ان ريبة )
('XX)    الت  يستلدم    الحصول على مقدراتOLS    أبدورها ( 1قل من+Kولا )   يم ن أيجاد

يم ن الحصول على مقدرات   واالتال  لا  ،مع وسها بسب  ما يسمى بمش ل الاريباط اللط  المتعدد 
 .  OLSالمراعات الصخر  العادية  

 
 الخطي المتعدد  تقدير معلمات النموذج -3

- 2)عند يحقق ال رضيات ا ساسية يم ن استلدام لريقة المراعات الصخر  لتقدير معالم النمو ج  
 ( أعة . 3

𝑈 = 𝑌 − 𝑋Β̂ 
𝑈𝑈′ = (𝑌 − 𝑋Β̂)

′
(𝑌 − 𝑋Β̂) = (𝑌′ − Β̂′𝑋′)(𝑌 − 𝑋Β̂) 

𝑈′𝑈احصل على:   ت بضرب المص و ا = 𝑌′𝑌 − 𝑌′𝑋Β̂ − Β̂′𝑋′𝑌 + Β̂′𝑋′𝑋Β̂ 
𝐵̂′𝑋′𝑌و ي  أن   = 𝑌′𝑋𝐵̂  ( اميتان ثابتتانscalar :ومتساويتان،  إن الصيخة أعة  يصبح ) 

𝑈′𝑈 = 𝑌′𝑌 − 2Β̂′𝑋′𝑌 + Β̂′𝑋′𝑋Β̂ 



 نموذج الانحدار الخطي المتعدد             الفصل الثالث 

42 

 

 : ومساوايها بالص ر احصل على ′𝛽بالمنسبة للا   (𝑈′𝑈)بأيذ المشتقة الجز ية ا ولى للا  
𝛿(𝑈′𝑈)

𝛿Β′
= −2𝑋′𝑌 + 2𝑋′𝑋Β̂ = 0 

2𝑋′𝑌 = 2𝑋′𝑋Β̂ ↔ 𝑋′𝑌 = 𝑋′𝑋Β̂  
)63.....()(ˆ 1

−=
−

YXXXB  وهو يقدير للاΒ. 
 ( النمو ج  مص و ة  الصخر   ي   3- 6ويعتبر  المراعات  لريقات  لمبدأ  اتيجة  أهم   )Β̂    متجه

    الجزط الموال .  Β̂الح ي ية، واالتال  يم ن معر ة يواص مقدرات  Βعمودي يم ل يقدير ل يم  
    الخطي المتعددالنموذج  مقدرات خصائص -4

البسيث الت   الااحدار اللط   امو ج  عن مقدرات    المتعدد لا يلتلف يصا ل مقدرات الااحدار  
 يم ن شر ها    النقاط التالية: .   ارااها سال ام 

 خاصية الخطية: -1- 4

𝐴؛  ي : Aبالرمز   ′1𝑋−(𝑋′𝑋)ا ا رمزاا للمص و ة   = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

 اجد أن:  [

Β̂ = 𝐴. 𝑌      ∴  𝛽̂𝑖 = ∑𝑎𝑖𝑗𝑌𝑗          , 𝑖 = 1… . 𝑘

𝑛

𝑗=1

 

 . Yهو على ش ل يط  م  المتخير التاب   𝛽̂ومنه ار  أن متجه المقدرات 
 خاصية عدم التحيز  -4-2

 لدينا النمو ج التال : 
𝑌 = 𝑋Β + 𝑈 

 واعد التقدير ي ون:
𝑌̂ = 𝑋𝐵̂ 

  نحصل على: 
Β̂ = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌(𝑋Β̂ + 𝑈) 

Β̂ = (𝑋′𝑋)−1𝑋′(𝑋𝐵) + (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑈 
𝐵̂ = 𝐵 + (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑈 

 واإديال التوق  الرياض :  
  

𝐸(𝐵̂) = 𝐵 + (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝐸(𝑈) 
 احصل على:

𝐸(𝐵̂) = 𝐵 + (𝑋′𝑋)𝑋′𝐸(𝑈)   →   𝐸(𝐵̂) = 𝐵 
𝐸(𝑈) =       ن             0

 .𝐵للا   متحيزمقدر غير المحصل عليه بطريقة المراعات الصخر    𝐵̂  واالتال  اجد أن المقدر 
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 Bestأي أاه    Βهو التقدير ا  ضل من ضمن ال التقديرات اللطية غير المتحيز  للا    Β̂باوضا ة  
Linear Unbiased Estimators    وه  ا س يصا ل النمو ج البسيث المقدر بطريقة المراعات

 الصخر . 
 الخطي المتعدد  الانحدار لنموذج الاستدلال الاحصائي -5

  ا يطاط ويباين   على يباين  بمعالم النمو ج المقدر اتحصل أولام   ةلايتبار ال رضيات اللاص
 .المقدرات 

 والتباين المشترك للمقدرات.تقدير تباين الأخطاء ومصفوفة التباين  -1- 5
 اعلم سابقام أن: 

𝑐𝑜𝑣(𝑈) = 𝐸(𝑈𝑈′) = 𝜎𝑢
2𝐼𝑛 …… . . (3 − 7) 

𝜎𝑢واما أن  
 غير معلوم واالتال  يج  يقدير .  2

𝜎̂𝑢
𝜎̂𝑢مقدر يباين ا يطاط والذي يعطى بالعةقة التالية: 2

2 =
𝑈′𝑈

𝑛−𝑘
 

 
 

 ه : Β̂مص و ة التباين والتباين المشتر  للا 
𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝐸{(Β̂ − 𝐸(Β̂))(Β̂ − 𝐸(Β̂))′} 

 والت  يم ن اتابتها بالت صيل: 

𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) =

[
 
 
 

𝑣𝑎𝑟(𝛽̂1) 𝑐𝑜𝑣(𝛽̂1, 𝛽̂2)… . . 𝑐𝑜𝑣(𝛽̂1, 𝛽̂𝑘)

𝑐𝑜𝑣(𝛽̂2, 𝛽̂1) 𝑣𝑎𝑟(𝛽̂2) 𝑐𝑜𝑣(𝛽̂2, 𝛽̂𝑘)
.

𝑐𝑜𝑣(𝛽̂𝑘, 𝛽̂1) 𝑐𝑜𝑣(𝛽̂𝑘, 𝛽̂2) 𝑣𝑎𝑟(𝛽̂𝑘) ]
 
 
 
 

المص و ة أعة  بمص و ة التباين والتباين المشتر  )التخاير( للمعالم المقدر ؛  ي  بموجبها  ويعر   
يم ن يحديد مواق  ال من يباين المعالم المقدر  والمتم لة بقطر المص و ة، أما العناصر ا ير   

  تم ل التباين المشتر  أي اثنين من هذ  المعالم المقدر . 
𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝐸{(Β̂ − 𝐸(Β̂))(Β̂ − 𝐸(Β̂))′} 

𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝐸{((𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑈)((𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑈)′} 
𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝐸{(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑈𝑈′𝑋(𝑋′𝑋)−1} 
𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝐸(𝑈𝑈′)𝑋(𝑋′𝑋)−1 

112
)'(')'()ˆcov(var_
−−

= XXXXXXB  
𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝜎𝑢

2𝐼𝑛(𝑋′𝑋)−1 
 والتباين المشتر  للمعالم المقدر  و قا للعةقة التالية: وعليه  إن قيمة عناصر مص و ة التباين 

𝑣𝑎𝑟_𝑐𝑜𝑣(Β̂) = 𝜎̂𝑢
2(𝑋′𝑋)−1 ……(3 − 8) 
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هو عبار  عن  اصل ضرب قيمة     Β̂هذا يعن  أن قيمة يباين أي عنصر من عناصر المتجه  
𝜎̂𝑢

للمص و ة    2 الر يس   القطر  على  الواقعة  العناصر  من  يقابلها  التباين  1−(𝑋′𝑋)بما  أما   ،
𝜎̂𝑢 هو عبار  عن  اصل ضرب    Β̂المشتر  بين أي اثنين من عناصر  

بالعنصر المقابل والواق    2
 .1−(𝑋′𝑋)يارج القطر الر يس  للمص و ة 

 المتعدد اختبار المعنوية وفترات الثقة لمعلمات الانحدار الخطي -5-2
ي تس  ايتبار المعنوية أهمية    يحليل الااحدار اللط  المتعدد؛ و لا ل واها يعطينا  

على المتخير التاب . لذا ينطوي  رضية العدم مؤشرا على استبعاد المتخيرات المستقلة الت  لا يؤثر  
 على عدم وجود العةقة بين المتخير المستقل والمتخير التاب . 

 ( اما يل :F( و )tمعنوية ال رضيات لا بد من استلدام أ د معايير الايتبارات )لايتبار 
,𝑈𝑖~𝑁(0  مور  يوريعا لبيغيام  𝑈𝑖با تراب أن المتخير العشوا    𝜎𝑢

2𝐼𝑛)  
 هو المتجه الص ري.  0و    nxnه  مص و ة الو د     𝐼𝑛و   nx1هما متجهان عموديان    0و    U ي   

 لنمو ج المتعدد،  إن:وم  وجود ال رضيات السابقة ل
Β̂𝑘~𝑁(Β𝑗, 𝑎𝑗𝑗𝜎𝑢

2)    ⋯ 𝑗 = 1,2,3, . . , 𝑘 
 1−(𝑋′𝑋)يم ل العناصر القطرية    المص و ة  𝑎𝑗𝑗 ي  
 اما يل :  tتبار  يعري  صيخة اييم ن  

𝑡𝑐 =
𝛽̂𝑗 − 𝛽𝑗

𝑆𝐸(𝛽̂𝑗)
=

𝛽̂𝑗 − 𝛽𝑗

√ 𝑈′𝑈
𝑛 − 𝑘 √𝑎𝑗𝑗

… . (3 − 9) 

 بالااحدار البسيث. وي ون القرار و ق ما  اراا     ال صل اللاص 
𝐼𝐶ويم ن استنتاج مجال ال قة:   = 𝛽̂𝑗 ± 𝑡

(𝑛−𝑘,
𝜆

2
)
𝑆𝐸(𝛽̂𝑗)… . . (3 − 10) 

 
 اختبار جودة التوفيق والارتباط   -5-3

كما  اراا    ال صل السابق أن معامل التحديد يعتبر م ياسا لمد  ا اط  النمو ج المقدر 
التباين الموضح   بين  النسبة  التو يق، وهو  يدل على جود   بمعنى آير  البيااات؛ أي  يم يل     

Explained Variation  . إلى التباين ال ل 
𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌̅ − (𝑌̂𝑖 − 𝑌̅) = 𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑅𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝐸 
SST  التباين ال ل  وهو عبار  عن مجمو  مراعات ااحرا ات قيم :Y     ال علية عن وسطها الحساب

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2  
RSS  التباين الموضح أو الم سر أو المسب  أو المشروح وهو عبار  عن مجمو  مراعات ااحرا ات :

𝑌̂𝑖)∑الحساب    من معادلة الااحدار المتعدد عن الوسث 𝑌̂ال يم المقدر    − 𝑌̅)
2 



 نموذج الانحدار الخطي المتعدد             الفصل الثالث 

45 

 

ESS  التباين غير الموضح والذي يرج  للعوامل ا ير ، وهو مجمو  مرا  ااحرا ات ال يم ال علية :
 عن ال يم المقدر . 

 .𝑅2النسبة ما بين التباين الموضح والتباين ال ل  يسمى بمعامل التحديد 

𝑅2 =
𝑅𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑇
=

∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)
2

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2
=

Ŷ′𝑌̂

Y′𝑌
=

Β̂′𝑋′𝑋Β̂

Y′𝑌
=

Β̂′𝑋′𝑌

Y′𝑌

= 1 −
𝑈′𝑈

Y′𝑌
… . (3 − 11) 

 وهذا يدل على أن قيمة معامل التحديد محصور  بين الص ر والوا د.  
.   𝑅2المقدر سو  يؤدي الى رياد  قيمة    ان إضا ة متخيرات مستقلة الى امو ج الااحدار

ويرج   لا الى أن إضا ة متخير مستقل جديد يؤدي الى رياد  ال يمة الموجود     البسث    
و لا با يذ    الاعتبار درجات   𝑅2بينما يظل المقام ثابه، ولهذا يج  يعديل     𝑅2معادلة  

مستقلة جديد     النمو ج. ويتم يصحيح  لا الحرية الت  سو  ينقل بسب  إضا ة متخيرات  
 ب معامل التحديد المصحح و ق الصيخة التالية:با تسا

𝑅̅2 = 1 − (1 − 𝑅2) (
𝑛 − 1

𝑛 − 𝑘
)… (3 − 12) 

يقتراان من    𝑅̅2و    𝑅2ابيرا  إن    n( أاه إ ا اان  جم العينة  3-12يتضح من المعادلة )
قيمتيهما، ل ن    العينات الصخير ، ا ا اان عدد المتخيرات المستقلة ابيرا مقاراة م   جم العينة  

n    إن 𝑅̅2    يقل ب  ير عن𝑅2  هذ  الحالة يج  شر ه على أساس ويم ن ان يأيذ قيما سالبة    ،
يم ننا اعتبار أن   التو يق  𝑅̅2قيمته يساوي الص ر. اما  أ صل من معامل   وسيلة قياس جود  

 .𝑅2التحديد 
 المعنوية الكلية لنموذج الانحدار الخطي المتعدداختبار  -5-4
(    معر ة وجود من عدم وجود عةقة بين المتخيرات المستقلة والمتخير التاب   Fايتبار )استعمل   

 اما يل : )مصدر الااحرا ات هو المتخير العشوا    قث(، ويصاغ  رضية العدم    هذ  الحالة 
:𝐻0 رضية العدم:   𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ = 𝛽𝑛 = والت  يدل على عدم وجود عةقة بين   0

 المتخيرات. 
البديلة: :𝐻1  ال رضية  𝛽1 ≠ 𝛽2 ≠ 𝛽3 ≠ ⋯ ≠ 𝛽𝑛 ≠ بين    على  يدل والت     0 عةقة  وجود 

 المتخيرات المستقلة والمتخير التاب . 
 ( من الصيخة الرياضية التالية: Fويحس  إ صاط  )

𝐹𝑐 =
Ŷ′𝑌̂

𝐾 − 1⁄

𝑈′𝑈
𝑁 − 𝐾⁄
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𝐹𝑐بالش ل التال :  𝑅2( بدلالة  Fويم ن اتابة )  =
𝑅2

𝐾−1⁄

(1−𝑅2)
𝑁−𝐾

⁄
 

 : عدد المعلمات. K: عدد المشاهدات، N ي : 
( ودرجت   رية  %λعند مستو  المعنوية المطلوب )   tFالمحسواة بال يمة الجدولية    cFاقارن قيمة  

(K-1,N-K  ؛  إ ا اااه أكبر منها  إانا ار ض)مما يدل على معنوية النمو ج   ؛ رضية العدم
والنمو ج المقدر   𝑅2. والع س يدل على عدم معنوية  𝑅2المقدر وعلى معنوية معامل التحديد  

 غير ا ؤ البيااات.
 تحليل التباين  -5-4

،  Yيللل مصدر التخير الحاصل     الذي  يم ن يوضيح الااحرا ات    جدول يحليل التباين  
  ، مجمو  مراعات الااحدار ومجمو  مراعات البواق   ىيحليل مجمو  المراعات الصخر  إل  أي يبين

  المتجه ايتبار معنوية اذا يتبار معنوية مجمو  مراعات الااحدار و هو االخرب من هذا التحليل و 
B.  :كما هو مبين    المعادلة التالية 
 
 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑅𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝐸 
Y′𝑌 = Ŷ′𝑌̂ + 𝑈′𝑈 

 (ANOVAجدول تحليل التباين )
مصدر 
 التخير 

درجة  مجمو  المراعات 
 الحرية

مجمو    متوسث 
 المراعات 

 Fا صاط  

المتخير  
 المستقل 

𝑅𝑆𝑆 = Β̂′𝑋′𝑌 K-1 𝑅𝑆𝑆
𝐾 − 1⁄   

𝐹𝑐

=
Ŷ′𝑌̂

𝐾 − 1⁄

𝑈′𝑈
𝑁 − 𝐾⁄

 

 

𝐸𝑆𝑆 البواق 
= (1 − 𝑅2)𝑌′𝑌 

N-K 𝐸𝑆𝑆
𝑁 − 𝐾⁄  

  المجمو 
𝑆𝑆𝑇 = 𝑌′𝑌 

 

N-1 
 

 

N  ،عدد المشاهدات :k. عدد المعلمات المقدر : 
 : الت  يم ن استلدامها لايتبار  رضية العدم Fيعط  جدول يحليل التباين ا صاط  

 𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ = 𝛽𝑛 = 0 . 
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  :مثال تطبيقي
يةل   الدول  إ د   العمل     على  الطل   معادلة  بتقدير  - 1990ال تر   قمنا 

 واااه النتا ي االتال : 2016
𝑙𝑡 = −0,304 − 0,143𝑤𝑟𝑡 + 0,734𝑔𝑑𝑝𝑡 + 0,0003𝑛𝑖𝑠𝑡 

𝑅2 = 0,917    𝐷𝑊 = 0,742     𝑆𝑆𝐸 = 0,0225    𝐹 = 84,715 

𝑉𝑎𝑟(𝛽̂) = (

0,2565 −0,0072 −0,0452 0,0084
0,0046 0,0010 0,0002

0,0081 −0,0017
0,0005

) 

 
  ي :

𝑙𝑡 . مقدر اللوغاريتم الطبيع  للتشخيل ال ل : 
𝑤𝑟𝑡  . اللوغاريتم الطبيع  لمؤشر ا جور الح يق : 

𝑔𝑑𝑝𝑡 . اللوغاريتم الطبيع  للنايي المحل  اوجمال  الح يق : 
𝑛𝑖𝑠𝑡  . اللوغاريتم الطبيع  لمساهمات أرااب العمل    التأمين الولن : 

𝑆𝑆𝐸 مجمو  مراعات البواق :. 
 

باعتبار أن جمي  ا تراضات    %5م المعنوية او صا ية لنتا ي التقدير عند مستو  معنوية  يّ ق -
 النمو ج اللط  ال ةسي   محققة. 

 
𝐹23

3 = 3,03     𝑡23;0,025 = 2,069     𝑡22;0,025 = 2,074     𝑡23;0,05 = 1,71 
 

 الحل: 
 لي ن النمو ج ا صل  االتال :

𝑙𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑤𝑟𝑡 + 𝛽2𝑔𝑑𝑝𝑡 + 𝛽3𝑛𝑖𝑠𝑡 + 𝑢𝑡 
 الايتبار المعنوية   -1

 ال ردية للمعلمات:  -أ
𝐻0: 𝛽0 = 0   ;    𝐻1: 𝛽0 ≠ 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽0̂

=
𝛽0̂

𝑆𝐸(𝛽0̂)
=

−0,304

√0,2565
= −0,600 

𝑡23;0,025الجدولية   𝑡اقاراها م  قيمة   = 2,069 
|0,601−|لدينا   <  𝐻0ومنه اقبل   |2,069|

𝑤𝑟:   𝐻0: 𝛽1 = 0   ;   𝐻1: 𝛽1 < 0    ∝= 5% 
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𝑡𝛽1̂
=

𝛽1̂

𝑆𝐸(𝛽1̂)
=

−0,143

√0,0046
= −2,108 

𝑡23;0,05 = 1,714 
|2,108−|واما أن   >  𝐻0 إانا ار ض  |1,714|

𝑔𝑑𝑝:   𝐻0: 𝛽2 = 0   ;   𝐻1: 𝛽2 > 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽2̂

=
𝛽2̂

𝑆𝐸(𝛽2̂)
=

0,734

√0,0081
= 8,156 

𝑡23;0,05 = 1,714 
8,156واما أن   >  𝐻0 إانا ار ض  1,714

𝑛𝑖𝑠:   𝐻0: 𝛽3 = 0   ;   𝐻1: 𝛽3 < 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽3̂

=
𝛽3̂

𝑆𝐸(𝛽3̂)
=

0,0003

√0,0005
= 0,013 

𝑡23;0,05 = 1,714 
0,013واما أن   >  𝐻0 إانا اقبل  1,714−
 ايتبار المعنوية ال لية للنمو ج: -ب 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0  ;  
𝐻1: 𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝛽 ≠ 0 

 المحسواة:  𝐹قيمة  

𝐹𝑐 =
𝑅2 (𝑘 − 1)⁄

(1 − 𝑅2) (𝑛 − 𝑘)⁄
=

0,917 3⁄

(1 − 0,917) (23)⁄
= 84,703 > 𝐹23

3 = 3,03 
  𝐻0ومنه ار ض 

 
 تمارين مقترحة للفصل الثالث:

   التمرين الأول:
UXBY إ ا اان امو ج الااحدار العام هو:                    += 

( ) jisiUU ji = 0 ,( )nu INU 2,0 → 
-  ( المعلمات  موجه  أن  بأسلوب    (bأثبه  أن:    (OLS)المقدر  أي  متحيز،  غير 
( ) BBE =ˆ 
لموجه    - المشتر   والتباين  التباين  مص و ة  لتقدير  صيخة  أي    (b)اشتق   ،

( )BCovVar ˆ−  
 التمرين الثاني:

 إ ا اان لدينا امو ج الااحدار التال :         
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ttttt xaxaxaay ++++= 3322110 
 

 اليا البيااات التالية: 

 

( )





















−−

−

−

−−

=
−

000401.0000575.000094.007617.0

000575.0003635.0001194.023145.0

00094.0001194.0013204.0015065.0

07617.023145.0015065.016864.20

1
XX

، 

( )





















=

37592

9202

1622

248

YX

،45.67' =ee 
( ) =−

t

t yy 86.226
2( ) =−

t

t yy 41.159ˆ
2

  
 المطلوب: 

 . منها يحديد أبعاد ال م  ات نمو ج    ش ل مص و وض  ال -
 يقدير معالم هذا النمو ج. -
)لمات معال   ساب يقدير التباين اللطأ والااحرا ات المغيارية ل ل - )jSE ̂. 
2و    2R ساب  -

R. 
 . ()  %5ي وين ايتبارات المعنوية ل ل المعلمات عند مستو  معنوية  -

 (يتبار معنوية النمو ج )وا ايجاد جدول يحليل التباين -
 التمرين الثالث: 

UXBY إ ا اان امو ج الااحدار العام هو:                    - += 
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( ) jisiUU ji = 0 ,( )nu INU 2,0 → 
 غير متحيز.      (OLS)مقدر أثبه أن 

 (Y) عند يقدير امو ج الااحدار المتعدد للعةقة بين قيمة الااتاج من سلعة معينة    -2
 (. 2X( ورأس المال ال ابه )1X)ومعدل عدد العاملين   

 يحصلنا على الحسابات الآيية:    

( ) 01174.0=tUVar، 
( )

















=

8668.990

0828.830

4901.107

YX

، 

( )
















−

−

=
−

2602.2

6514.40527.10

0877.157471.342481.129
1

XX

 
 قدر معالم هذا النمو ج، م  الت سير الاقتصادي.  -أ        
 أوجد مرواة الااتاج بالنسبة للعمل ورأس المال.  -ب        

)أ س  مص و ة التباين والتباين المشتر  لمعلمات النمو ج  -ت        )BCovVar ˆ−  
 التمرين الرابع:

( والمتخيرين المستقلين  Yللعةقة بين المتخير التاب  )ند يقدير امو ج الااحدار المتعدد  ع
(X1( و )X2  .) 

tttt UXXY +++= 22110  
 

              ، 
( )

















=

1298

1342

116

YX

،                       

( )
















−

−

=
−

0547.0

0362.00284.0

1921.00852.01725.1
1

XX

 
العينة   أن  جم  العلم  هو    n=10م   الااحدار  مراعات  ومجمو  

58.254)ˆ( 2
10

1

=−=
=i

i YYRSS   

ومجمو  المراعات ال لية هو 
4.256)( 2

10

1

=−=
=i

i YYSST

 
 المطلوب:  

 .المعلمات المقدر قدر معالم هذا النمو ج، م  ي سير  -
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 .ESSأ س  مجمو  مراعات ا يطاط  -
)أوجد قيمة التباين   - ) 2=tUVar.لحدود ا يطاط 
)أوجد التباين   - ) 2ˆ

 =Var  .واذا الااحرا  المغياري ل ل معلمة 
 أ س  معامل التحديد ومعامل التحديد المصحح، ما ا يستنتي؟  -
36.2025.0)  %5كوّن ايتبارات المعنوية ل ل المعلمات عند مستو  معنوية  -

7 =t). 
54.605.0يتبر معنوية النمو ج )وا  أوجد جدول يحليل التباين -

7,2 =F.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الرابع: مشكلة الارتباط الذاتي للأخطاء 
 

 مقدمة     
 الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية  مفهوم -4-1
 مصادر وأسباب الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية  -4-2
 اختبارات الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية -4-3
 معالجة مشكلة الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية  -4-4
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يأيذ البيااات او صا ية ش ل بيااات مقطغية أو بيااات ي ون عبار  عن سةسل رمنية  
عند استلدام بيااات السةسل الزمنية اجد أن  خالبام  أو مزيي بينهما بما يسمى بالبيااات التجمغية.  

هذ  المشاهدات يتب  يرييبام لبيغيا عبر الزمن أي غير مستقلة الوا د  عن ا ير ، واالتال      
لبيطاط العشوا ية لن ي ون محققام.  ما م هوم الاريباط  هذ  الحالة  رب عدم وجود اريباط  اي   

 الذاي  لبيطاط العشوا ية. 
 تباط الذاتي للأخطاء العشوائية مفهوم الار  -1

ة عند ال جوات  " اريباط بين مشاهدات سلسلة معين  الاريباط الذاي  بأاه  Tintnerيُعر   
يُعر  الاريباط الذاي  لحد اللطأ العشوا     ، واالتال 3معبر عنها بو دات رمنية" الزمنية الملتل ة،  

يةل ال ترات   بعةقة محدد  )سالبة او موجبة(على أاه اريباط بين عناصر ا يطاط العشوا ية  
  (..…,t,t+1,t+2الزمنية المتعاقبة )

العشوا ية   المتخيرات  اريباط  عدم  ي ترب  اللط   الااحدار  امو ج  يقدير  إن 
E(𝑢𝑖𝑢𝑗) = 0      𝑖 ≠ 𝑗 

يأثر  واموج  هذ  ال رضية  إن التباين المشتر  للمتخير العشوا   يساوي الص ر؛ وهذا يعن  عدم  
. (..,t+1 ;t+2( على يلا الت  ستتحقق    الزمن )tالظاهر  الاقتصادية المتحققة    الزمن )

    إ ا  دث يخير م اجئ    العمالة  عند دراسة ااحدار النايي على العمالة ورأس المال   م ةم  
ير سيظهر مر   ( لا يوجد ما يجعلنا اعتقد أن هذا التخيtعلى النايي    ا س السنة )يؤثر  (  tالسنة )

أمام  أير     السنة الموالية. وعليه، إ ا وجد عدم استقةل بين المشاهدات بهذا الش ل،  إانا  
E(𝑢𝑖𝑢𝑗)اريباط  اي  لبيطاط العشوا ية، يم ن التعبير عنه بالش ل التال :  ≠ 0      𝑖 ≠ 𝑗 

( النمث  aيم ل البيان )  يبين الش ل أاا  ملتلف أاماط وجود اريباط  اي  لبيطاط العشوا ية؛  ي  
امث الايجا  العام اللط     يم ل  (c( امث الايجا  العام اللط  المتزايد، البيان )b  الدوري، والبيان )

( يوضح الايجا  اللط  والترايع  لةريباط الذاي  لبيطاط العشوا ية، بينما  dالمتناقل، البيان )
 لا يم ل أي امث منتظم. ( eالبيان )

 
 
 
 
 
 

  
 

3 Gerhard Tintner, Econometrics, Literary Licensing, LLC, United States, 2013. 
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 (: أنواع الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية 4- 1الشكل رقم )

 
، يعري  ومراجعة هند عبد الخ ار عود  & ع ا  على  سن الدش، دار  الاقتصاد القياسي: دامودار جيجاراي ،  المصدر

 . 569، ص2015المريخ، الرياب، الممل ة العراية السعودية، 



 ء مشكلة الارتباط الذاتي للأخطا           الفصل الرابع

55 

 

وا ية، ي ترب أغل  الدراسات ال ياسية أن الاريباط  العش  والصوص درجة الاريباط الذاي  لبيطاط
التالية:   بالصيخة  عنه  التعبير  يم ن  والذي  شيوعام،  ا ك ر  هو  البسيث  اللط   𝑢𝑡الذاي   =

𝜌𝑢𝑡−1 + 𝜀𝑡 … . . (4 − 1)  
 له ال رب ا ساسية التالية:   متخير عشوا   𝜀𝑡 ي : 

(1)𝐸(𝜀𝑡) = 0 
(2)𝐸(𝜀)𝑡

2 = 𝜎𝜀
2 

(3)𝐸(𝜀𝑖 , 𝜀𝑗) = 0   𝑖 ≠ 𝑗 
 𝜌̂( يم ننا الحصول على يقدير قيمة  4- 1للمعادلة ) OLSباستلدام لريقة المراعات الصخر  

)24....(ˆ
2

1

1

1

−=

+=




−

−

−

t

tt

ttt

u

uu

uu





 

معامل    معنوية   هذ  الحالة يتطل  دراسة    لبيطاطوجود من عدم وجود اريباط  اي   ان دراسة  
   دراسة مصادر هذا الاريباط.، وهو ما سنذار     النقاط الموالية بعد ρالاريباط  

   مصادر وأسباب الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية -2
ان مصادر وأسباب  دوث مش لة الاريباط الذاي  لبيطاط العشوا ية عديد ؛ اذار منها ا سباب  

 التالية: 
إغ ال أو  ذ  بعض المتخيرات الم سر  من النمو ج: إن  ذ  بعض المتخيرات المستقلة   -

يجعل    يؤدي الى يحير    التوصي  اتيجة استبعاد يلا المتخيرات؛ مماالنمو ج    المهمة من
المتخير العشوا   يؤدي دور يلا المتخيرات المحذو ة، واالتال  اجد أن المتخير العشوا   لا  

 . (  قث وإاما أيضا المتخيرات المحذو ة𝑢𝑡يع س اللطأ العشوا   ) 
 Mis-specification of Mathermatical of the  الصياغة الرياضية اللال ة للنمو ج -

Model ايتيار اللطأ     يؤدي  إلى  دوث   :  ال ياس   للنمو ج  المناس   الرياض   الش ل 
العشوا ية الايطاط  بين  إاريباط  الح يق   ؛  م ة  النمو ج  اان  الاستهة     دراسة      ا  عن 

 الديل المتاح.   Yالاستهة  لل رد. و   Cالنمو ج التال  الم ون من  هو وعةقتة بالديل  
tttt uYYC +++=

2

210  
tttبينما قمنا بتقدير النمو ج التال :  uYC ++= 10  
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 (: الشكل الرياضي الخاطئ4-2الشكل )

 
 

( الش ل  يةل  قيمتها  4- 2من  من  بأعلى  اللط   بالااحدار  ستقدر  الاستهة   قيمة  اة     )
 رياض  يالئ. ( سيظهر اريبالا  اييا انتيجة لاستلدام ش ل 𝑢𝑡ال علية؛  ن مقدار اللطأ )

او صا ية  - البيااات  من  :  Manipulation of data  4معالجة  ال  ير  البيااات     يلض  
ا مر الذي الحالات لمعالجتها أو است مالها او الحصول على بعض منها بتمهيد منحنيايها،  

يعن  على متوسث المتخيرات العشوا ية الح ي ية يةل ال ترات الزمنية المتتالية، هذ  المعالجات 
 يتسب      دوث اريباط  اي  لبيطاط العشوا ية. 

رو  الحالية  يؤثر    الظ: ويقصد به أن الظرو  السابقة   Inertiaي  )الراود(القصور الذا -
والة قة؛ إ  اجد على سبيل الم ال قيمة الاستهة  يتزايد باستمرار م  الزمن أو يتناقل    

ي ون ال يم المتتالية    الزمن للمشاهدات مترابطة  اييام،    هذ   ترات رمنية متعاقبة؛ أي  
 ن ا يطاط العشوا ية يريبث م  بعضها البعض.الحالة اجد أ

قد يسب  ملتلف الظواهر :  Influence of Shocksأثر ا  داث الملتل ة )الصدمات(    -
الطبيغية وغير الطبيغية )الاضطرابات الاقتصادية أو العمالية والتضلم..(     دوث الاريباط  

 اي  بين ا يطاط العشوا ية.الذ 
  : يظهر هذ  الظاهر     اواتاج الزراع Cobweb Phenomenon  5العن بوت ظاهر  اسيي   -

 ر  أو  رضية أن  يقوم هذ  النظرية على  ،  بالسعر ل تر  رمنية سابقةالعرب  ؛ إ  يتأثر  والعقار
𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑡(.           t-1ال تر  )اعتمد على السعر       (t)  ةالعرب لهذ  السن = 𝛽0 +

𝛽1𝑃𝑡−1 + 𝑢𝑡 
ظهر جاهزا للبي   الذي  ، واناط عليه يقرر اواتاج  𝑃𝑡−1( هو t-1)ال تر   لن ترب سعر  

  إلى الاال اب و ق ا سعار.     ال  دوث يخيرات يسببه بايجا  الطل   (tالحالية )  ال تر 
 

،  2014، 1، دار وائل لنشر والتوزيع، عمان، الاردن، طالاقتصاد القياسي: نظرية الانحدار البسيط والمتعدد عبد الرزاق بني هاني،  4

 . 155ص
 .570، مرج  سابق، ص الاقتصاد القياسي دامودار جيجاراي ،   5
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وهذا ال ا ض سيضخث يجا  اال اب    .هذ  ال تر ،  إاه سينتي من  لا  ا ض عرب  الحالية
بالسعر   𝑃𝑡السعر على  .𝑃𝑡−1مقاراة  ا يرام  المزارعين  يشج   لن  السعر  الاال اب     هذا 

إاتاج امية أقل. والنتيجة    سيقررون . ويبعا  (t+1)  لل تر  الة قةالتلطيث واتاج ال مية ا سها  
   دورات مستمر  من اري ا  واال اب    يجعلنا اديل. وه ذا  (t+1   ال تر  ) أن السعر سيري    

 .   العرب والطل  وا سعار. ويشبه ش ل هذ  الدورات اسيي العن بوت 
وم ال  لا اجد أن ا قات الاستهة      :  ببعضها البعض   Lagsالتللف    يأثر البيااات   -

ل تر   الى ا قات الاستهة     ا  ةال تر  الحالية يعتمد على عد  عوامل منها الديل باوضا 
السابقة، ل ن إ ا يجاهلنا هذا ا يير  سيع س مقدار اللطأ امطا منتظما اتيجة يأثير استهة  

  ال تر  السابقة على الاستهة     ال تر  الحالية.
 Yأن السلسلتين    Xعلى    Y: إ ا وجداا    امو ج ااحدار  Nonstationarityعدم الس ون   -

واالتال  سي ون هنا  غير ساكنام    𝑢𝑖غير ساكنتين  إاه قد ي ون  د اللطأ العشوا      Xو
 اريباط  اي  لبيطاط العشوا ية. 

قد يؤدي إلى مش لة   Data Transformationوهنا  أسباب أير  م ل يحويل البيااات  
لمراعات الصخر   ة؛ والت  يؤثر سلبام على يقديرات لريقة ااي  لبيطاط العشوا يالاريباط الذ 

باين مقدرات النمو ج أقل ما يم ن، بينما يبقى هذ  المقدرات يطية وغير  بحي  لا ي ون ي 
 متحيز . 
 اختبارات الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية -3
- يعتبر ايتبار دوراين   (:Durbin – Watson Testواتسون )- اختبار دوربين -3-1

الايتبارات او صا ية استعمالام  ( من أك ر  Durbin – Watson Testايسون )و 
(  dيطاط، و لا باستعمال او صا ية )   ال شف عن وجود الاريباط الذاي  لب

 التالية: 

𝑑 =
∑ (𝑢̂𝑡 − 𝑢̂𝑡−1)

2𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡

…… . (4 − 3) 

والت  يعتمد على البواق  المقدر  وه  النسبة بين مجمو  ال روق المراعة للبواق  المتتالية     
 (. RSSمجمو  مراعات الااحدار )الزمن إلى 

 : 6على ال روب التالية  Durbin Watsonيقوم ايتبار 
 . RSSامو ج الااحدار يج  أن يحتوي على الجزط ال ابه للحصول على  -
 المتخيرات الم سر  ثابتة عند ي رار المعاينة.  -

 
 .217، ص 2012، الم تبة ا كاديمية، مصر، مقدمة في الاقتصاد القياسي ليمان وآيرون،  إبراهيم س  6
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𝑢𝑡مولد عن لريق ااحدار  اي  من الدرجة ا ولى:   𝑢𝑡اللطأ   - = 𝜌𝑢𝑡−1 + 𝜀𝑡     واالتال
 لا يم ن اعتماد     عمليات ااحدار  ات ري  أعلى. 

 يتب  التوري  الطبيع .  𝑢𝑖ا يطاط العشوا ية   -
 امو ج الااحدار لا يتضمن متخيرات متأير  للمتخير التاب  امتخيرات ي سيرية.  -
 ي ترب هذا الايتبار عدم وجود مشاهدات م قود     البيااات.  -

 اقوم بصياغة ال رض  التالية:   Durbin Watsonووجراط ايتبار 
 𝐻0: ρ =  أي أن ا يطاط غير مريبطة  اييام.  0

𝐻1: ρ ≠  أي أن ا يطاط مريبطة  اييام.  0
 التالية: (3-4)  ( من الصيخةdاحس  قيمة الايتبار )

𝑑 =
∑ (𝑢̂𝑡 − 𝑢̂𝑡−1)

2𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡

 

𝑑 =
∑ 𝑢̂𝑡

2𝑛
𝑡=2 + ∑ 𝑢̂𝑡−1

2𝑛
𝑡=2 − 2∑ 𝑢̂𝑡𝑢̂𝑡−1

𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡

 

∑ ي   𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡=2 = ∑ 𝑢̂𝑡−1
2𝑛

𝑡=2   :وعليه 

𝑑 ≈ 2(1 −
∑ 𝑢̂𝑡𝑢̂𝑡−1

𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡

) 

𝜌̂واما أن                           =
∑ 𝑢𝑡𝑢𝑡−1

𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢𝑡
2𝑛

𝑡
 على الش ل التال :  d إاه يم ن اتابة قيمة   

 
𝑑 ≈ 2(1 − 𝜌̂)… . (4 − 5) 

1−واما أن   ≤ 𝜌̂ ≤ 0ي ون محصور  بين الص ر والاراعة   DW إن قيمة  1 ≤ 𝑑 ≤ 4 
𝜌̂إ ا اان  - = 𝑑 إن   0 =  أي لا يوجد اريباط  اي .  2
𝜌̂إ ا اان  - = 𝑑 إن   1 =  أي هنا  اريبالا  اييا موجبا ياما.  0
𝜌̂إ ا اان  - = 𝑑 إن   1− =  أي هنا  اريبالا  اييا سالبا ياما.  4

والت  ه  مجدولة بحدين    ؛من العينة بال يمة الجدولية  dاقارن ال يمة المحسواة  وغير  لا،  
وعدد المتخيرات المستقلة.  (  k-nالحرية )  (  واحس  درجات Ud( وقيمة عليا ) Ldقيمة دايا )

 يل :  ويتم قبول أو ر ض  رضية العدم  س  ما
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 (: اختبار الفرضيات لمعامل الارتباط الذاتي 4- 1جدول )
 القرار dقيمة 

4 − 𝑑𝐿 ≤ 𝑑 ≤  يوجد اريباط  اي  سال   𝐻0ار ض  4
4 − 𝑑𝑢 ≤ 𝑑 ≤ 4 − 𝑑𝑙  غير محدد 

𝑑𝑢 < 𝑑 < 4 − 𝑑𝑢   اقبل𝐻0  غياب الاريباط الذاي : 
𝑑𝐿ح < 𝑑 < 𝑑𝑢  غير محدد 
0 < 𝑑 < 𝑑𝐿  ار ض𝐻0   يوجد اريباط  اي  موج 

 Durbin -Watson(: ايتبار 4-3الش ل )

 
إلا أاه لا يم ن استلدامه     الة عدم يحقق ال روب السال ة    DWواالرغم من أهمية ايتبار  

الذار، واا يل ال رب المتعلق بالمتخيرات الم سر  الت  ي ون ثابتة عند ي رار المعاينة،     
 . 7 هذ  الحالة لا يم ن استلدامه سواط اان  جم العينة صخيرام أو ابيرام 

 : Durbinلـ  hاختبار  -3-2
ان  لو   إن إ صاط دير    يةسباب إ صا للمتخير التاب  واتيجة        الة وجود متخير متبالئ

قيمة    Durbin - Watsonوايسون   احو  استنداا    2يتجه  اتيجة    عليه،وإ ا  إلى  سنتوصل 
إ ا اان الايتبار لوجود    .  2اه لا يوجد مش لة اريباط  اي  بح م ااه قري  من  أيال ة واقول  

𝑢𝑡الاريباط الذاي  من الدرجة ا ولى:       = 𝜌𝑢𝑡−1 + 𝜀𝑡 
H

H A

0 0

0

:

:





=

 
أن   المتخياعلم  يحتم ظهور  معينه  قو   يح مها  الاقتصادية  امتخيرات النما ج  المتبال ة  رات 
 متخير ياب .  يم سر   

 
7 Fumio Hayashi, Econometrics, Princeton University Press, Princeton, N. J., 2000, p..45. 
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او صاط المحسلالاوب              
)(1

ˆ
1

 
nV

n
h

−
= 

  n   عدد المشاهدات،  𝑉(𝛽̂1)   معامل الااحدار المقدر اللاص بالمتخير التاب    يباين مقدر
        .tY-1 دات  ترات ابطاط  تر  وا د 

                  Durbin - Watson  بأيذ  إ صاط

d

d

= −

= −

2 1

1
2

(  )






    

)(1
)

2
1(




nV

nd
h

−
−= 

إلى أن قيمة   بمتوسث  ساب  يساوي الص ر ويباين    hيجدر اوشار   يوريعا لبيغيا  مورعة 
 Zبال يمة الجدولية )ال يمة الحرجة( للا    hيساوي الوا د الصحيح.  ومن يم يج  مقاراة قيمة  

 الموجود     جدول التوري  الطبيع  عند مستو  معنوية معين. 
 من جاا  وا د اما يل : hويتللل ايتبار  
:𝐻0 رضية العدم:  𝜌 ≤ 0 

:𝐻1ال رضية البديلة:   𝜌 > 0 
ℎالقرار: إ ا اااه   > 𝑍    ار ض  رضية العدم واقبل ال رضية البديلة؛ أي هنا  اريباط  اي

 موج  من الدرجة ا ولى.
 اة   أن: 

 Z  التوري  الطبيع  يم ن إيجادها من جدول h ةوليال يمة الجد  -
 مشاهد . 30من  أكبرالت   ال بير  ي ضل استعماله للعينات  -
 .30قل من أيقل قو  الايتبار عند العينات الت   -
)(1إ ا اااه   - 1 nV    1عندما ي ون     اه  الايتبارهذا  لا يستلدم)( 1 nV     الجذر ي ون

 .بالسال    الترايع 
الاريباط الذاي  من الدرجة   يطبق هذا على م ا اعتبارات أير   بحم هذ  المة ظة ا يير  واح -

 ا ولى ولا يصلح لةريباط الذاي  من الدرجة ال ااية. 
 

 Breusch - Godfrey (LM) اختبار -3-3

ttt uXYY +++= − 2110 
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بايتبار مضاعف لاغرااي وهو   Breusch(1978) – Godfrey(1978)يعر  ايتبار 
  tY   ،2-tY-1 للمتخير التاب أن يتضمن امو ج الااحدار متخيرات متأير   ايتبار عام يسمح  

، AR(1)م ل  ي سيرية، اما يسمح بايتبار اريباط  اي  أعلى من الدرجة ا ولى    متخيرات ك
AR(2). .... 

𝑢𝑡 = 𝜌1𝑢𝑡−1 + 𝜌2𝑢𝑡−2 + ⋯+ 𝜌𝑝𝑢𝑡−𝑝 ……(4 − 6)   
 يقوم الايتبار على ال رضية الص رية التالية:

𝐻0: 𝜌1 = 𝜌2 = 𝜌3 = ⋯ = 𝜌𝑝 = 0……(4 − 7) 
 اريباط  اي  لبيطاط العشوا ية من أي درجة.أي لا يوجد 

 ولايتبار هذ  ال رضية اقوم بما يل :  
𝑌𝑡يقدير امو ج الااحدار   - = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑡 + 𝑢𝑡    والحصول على البواق  المقدر𝑢̂𝑡. 
)المتخيرات الم سر ( و   𝑋𝑡لمتخير الم سر ال يم ا صلية لعلى  𝑢̂𝑡اقوم بتقدير امو ج ااحدار  -

,𝑢̂𝑡−1)قيم البواق  المقدر      ترات رمنية سابقة )  𝑢̂𝑡−2, 𝑢̂𝑡−3, …… . . , 𝑢̂𝑡−𝑝 . 
𝑢̂𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑋𝑡 + 𝜌1𝑢̂𝑡−1 + 𝜌2𝑢̂𝑡−2 + 𝜌3𝑢̂𝑡−3

+ ⋯… .+𝜌𝑝𝑢̂𝑡−𝑝 …… . (4 − 8) 
 

 بعد يقدير هذا النمو ج. 𝑅2واحصل على  
𝑛)احس  ال يمة:   - − 𝑝)𝑅2~𝑥𝑝

2 
𝐿𝑀ا ا رادت قيمة   = (𝑛 − 𝑝)𝑅2    عن ال يمة المجدولة لتوري  ال اي يراي  بدرجة  ريةp  

عند مستو  معنوية معين،  إانا ار ض ال رضية الص رية؛ مما يدل على وجود وا د  على  
 يلتلف معنويا عن الص ر.   النمو ج  ρا قل من  

 الارتباط الذاتي للأخطاء العشوائية  عالجةم -4
الاريباط الذاي  بحس  مصدر هذا الاريباط؛ إ ا اان المصدر هو اغ ال  يأي  لريقة معالجة  

، بعض المتخيرات ي ون من الضروري إضا ة هذ  المتخيرات الى مجموعة المتخيرات الم سر 
 صياغة مناسبة للنمو ج.   إعطاطوإ ا اان المصدر هو التوصي  اللالئ اان لزاما 

لق بأي مش لة أير  )غير المصادر السال ة اان الاريباط هو اريباط محض وغير متع  إ ا
أو أي ايتبار آير وجود   Durbin – Watsonاستلدام ايتبار  يبين من يةل  و   الذار(

ي ون يال من    اريباط  اي  بين ا يطاط،  إاه يتم يحويل النمو ج ا صل  الى امو ج آير
 .مش لة الاريباط الذاي  لبيطاط

وهنا   التان    معرو ة أم لا.  ρاااه قيمة معامل الاريباط  يتوقف عملية التحويل على ما إ ا  
 وهما:
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واا تراب    معلومة  ρا ا اااه قيمة معامل الاريباط الذاي  من الدرجة ا ولى  الحالة ا ولى:   -
 عةقة النمو ج على الش ل التال : 

 )94....(10 −++= ttt uXY     صالحة    الزمنt     إاها ي ون صالحة  ،
( ان  t-1الزمن  أي   ))104...(11101 −++= −−− ttt uXY      لر واضرب 

 اجد:  ρ(     4- 10المعادلة )
𝜌𝑌𝑡−1 = 𝜌𝛽0 + 𝜌𝛽1𝑋𝑡−1 + 𝜌𝑢𝑡−1 

 ( اتحصل على:  4- 10( من )4- 11بطرح )
𝑌𝑡 − 𝜌𝑌𝑡−1 = 𝛽0(1 − 𝜌) + 𝛽1(𝑋𝑡 − 𝜌𝑋𝑡−1) + (𝑢𝑡 − 𝜌𝑢𝑡−1)… (4

− 12) 

 ( بالش ل التال :4- 12يم ن اتابة )
𝑌𝑡

∗ = 𝛽0
∗ + 𝛽1

∗𝑋𝑡
∗ + 𝜀𝑡 ……(4 − 13) 

 

 

و تى لا السر المشاهد  ا ولى من البيااات المتا ة،  قد جرت العاد  على يحويل هذ  المشاهد  
   للمتخيرين المستقل والتاب  اما يل :

𝑌1√1 − 𝜌2     ,     𝑋1√1 − 𝜌2  
 

. واعد  لا يتم يقدير معلمات الدالة  Prais – Winstonوينستون  -يسمى العملية بتحويلة بريز 
لها   (13-4)المحولة   مقدرات  على  لنحصل  الصخر   المراعات  بطريقة  المحولة  البيااات  من 

 . BLUEاللصا ل 
 غير معلومة ρالحالة ال ااية: ا ا اااه  -

معلومة، واالتال  ضرور     ρان يطبيق الحالة ا ولى    الواق  صع ؛  ي  يصع  أن ي ون  
بش ل م رر واالتقري     ρيسمى بالطرق الت رارية؛ أي لتقدير   ρلتقدير وهنا  عد  لرق    يقديرها،

للا   الت رارية  الطريقة  الت رارية:  الطرق  هذ   الل  Cochrane – Orcuttومن  للا  ولريقة  طويين 
Durbin  ولريقة البح  للاHilgreth-Lu:اذار منها ، 

 Cochrane – Orcuttلريقة اواران _ أوراات  -
للا   الت رارية  الطريقة  هذ   لتقدير  Cochrane – Orcuttيعتبر  الطرق  أهم    لام ااية   ؛𝜌̂من 
ااحدار  اي    لعمليات  النمو ج ...و ،  AR(2)و    AR(1)استلدامها  يم ن يوضيحها باستلدام 

 : اللطوات التاليةاللط  البسيث    
 :OLSيقدير معالم امو ج الااحدار بطريقة  -

ttt uXY ++= 10  
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,𝑢1)ثم احس  البواق :  𝑢2, …… , 𝑢𝑛) 

 ( و ق الصيخة التالية: AR(1)ا تساب قيم معامل الاريباط الذاي  البسيث )با تراب العملية  -

𝑢𝑡 = 𝜌𝑢𝑡−1 + 𝜀𝑡 

𝜌̂ =
∑ 𝑢̂𝑡𝑢̂𝑡−1

𝑛
𝑡=2

∑ 𝑢̂𝑡
2𝑛

𝑡

 

 
والمتخير   Yيتم يصحيح البيااات ا صلية اللاصة بالمتخير التاب   𝜌̂بعد الحصول على قيمة   -

   Xالمستقل 

𝑌𝑡
∗ = 𝑌𝑡 − 𝜌𝑌𝑡−1 

 
𝑋𝑡

∗ = 𝑋𝑡 − 𝜌𝑋𝑡−1 

 على البيااات المحولة اما يل : OLSواعدها اقوم باستلدام لريقة المراعات الصخر  
𝑌𝑡

∗ = 𝛽0
∗ + 𝛽1

∗𝑋𝑡
∗ + 𝜀𝑡 ……(4 − 14) 

 أي أن:
𝑌𝑡 − 𝜌𝑌𝑡−1 = 𝛽0(1 − 𝜌) + 𝛽1(𝑋𝑡 − 𝜌𝑋𝑡−1) + (𝑢𝑡 − 𝜌𝑢𝑡−1)… (4 − 15) 

 
,𝑢1)ثم يتم ا تساب البواق  بعد عملية التقدير للبيااات المحولة:  𝑢2, …… , 𝑢𝑛) 

من جديد، و    الة بقاط مش لة الاريباط الذاي  يعاد ا س الآلية السابقة،   D-Wويحتس  قيمة 
ويستلدم    يصحيح البيااات الجديد ، وإ ا  صل يطابق أو يناس  ل ل من    𝜌̂ نقدر قيمة  

𝛽0 و𝛽1   2م  المر لة ال ااية سميه المعالم المقدر  بواسطةSLS  لريقة المراعات على
 مر لتين. 

ويم ن أن اتب  اللطوات   𝜌̂ة المر لتين للحصول على قيمة  لريق Durbinكما  
 الآيية:

 يقدير المعادلة التالية:  -

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝜌)+𝜌𝑌𝑡−1 + 𝛽1𝑋𝑡 + 𝑢𝑡 …(4 − 16) 
    يصحيح البيااات واما  اراا سابقام. 𝑌𝑡−1وه  معامل المتخير  𝜌̂استلدم   -

لمعر ة المش لة من  أير  اقدر المعادلة و ق البيااات المعدّلة، ثم اجري الايتبار مر   -
 عدمها.

 
 مثال تطبيقي:

واااه  2016- 1990قمنا بتقدير معادلة الطل  على العمل    إ د  الدول يةل ال تر  
 النتا ي االتال : 
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𝑙𝑡 = −0,304 − 0,143𝑤𝑟𝑡 + 0,734𝑔𝑑𝑝𝑡 + 0,0003𝑛𝑖𝑠𝑡 
𝑅2 = 0,917    𝐷𝑊 = 0,742     𝑆𝑆𝐸 = 0,0225    𝐹 = 84,715 

𝑉𝑎𝑟(𝛽̂) = (

0,2565 −0,0072 −0,0452 0,0084
0,0046 0,0010 0,0002

0,0081 −0,0017
0,0005

) 

  ي :
𝑙𝑡 . مقدر اللوغاريتم الطبيع  للتشخيل ال ل : 

𝑤𝑟𝑡  . اللوغاريتم الطبيع  لمؤشر ا جور الح يق : 
𝑔𝑑𝑝𝑡 . اللوغاريتم الطبيع  للنايي المحل  اوجمال  الح يق : 
𝑛𝑖𝑠𝑡  . اللوغاريتم الطبيع  لمساهمات أرااب العمل    التأمين الولن : 
𝑆𝑆𝐸 مجمو  مراعات البواق :. 

باعتبار أن جمي    %5عنوية م المعنوية او صا ية لنتا ي التقدير عند مستو  مقيّ  -1
 ا تراضات النمو ج اللط  ال ةسي   محققة. 

 ايتبر وجود مش لة الاريباط الذاي  من الدرجة ا ولى. -2

على ضوط النتيجة المحصل عليها    ايتبار وجود مش لة الاريباط الذاي ، أعد يقييم   -3
 (.1إجابتا عن السؤال ا ول )

𝑑𝐿                                                  يعطى: = 1,162    𝑑𝑈 = 1,651 

𝐹23
3 = 3,03     𝑡23;0,025 = 2,069     𝑡22;0,025 = 2,074     𝑡23;0,05 = 1,71 

 الحل: 
 لي ن النمو ج ا صل  االتال :

𝑙𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑤𝑟𝑡 + 𝛽2𝑔𝑑𝑝𝑡 + 𝛽3𝑛𝑖𝑠𝑡 + 𝑢𝑡 
 الايتبار المعنوية   -2

 ال ردية للمعلمات:  -ت 
𝐻0: 𝛽0 = 0   ;    𝐻1: 𝛽0 ≠ 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽0̂

=
𝛽0̂

𝑆𝐸(𝛽0̂)
=

−0,304

√0,2565
= −0,600 

𝑡23;0,025الجدولية   𝑡اقاراها م  قيمة   = 2,069 
|0,601−|لدينا   <  𝐻0ومنه اقبل   |2,069|

𝑤𝑟:   𝐻0: 𝛽1 = 0   ;   𝐻1: 𝛽1 < 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽1̂

=
𝛽1̂

𝑆𝐸(𝛽1̂)
=

−0,143

√0,0046
= −2,108 

𝑡23;0,05 = 1,714 
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|2,108−|واما أن   >  𝐻0 إانا ار ض  |1,714|
𝑔𝑑𝑝:   𝐻0: 𝛽2 = 0   ;   𝐻1: 𝛽2 > 0    ∝= 5% 

𝑡𝛽2̂
=

𝛽2̂

𝑆𝐸(𝛽2̂)
=

0,734

√0,0081
= 8,156 

𝑡23;0,05 = 1,714 
8,156واما أن   >  𝐻0 إانا ار ض  1,714

𝑛𝑖𝑠:   𝐻0: 𝛽3 = 0   ;   𝐻1: 𝛽3 < 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽3̂

=
𝛽3̂

𝑆𝐸(𝛽3̂)
=

0,0003

√0,0005
= 0,013 

𝑡23;0,05 = 1,714 
0,013واما أن   >  𝐻0 إانا اقبل  1,714−
 ايتبار المعنوية ال لية للنمو ج: -ث 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0  ;  
𝐻1: 𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝛽 ≠ 0 

 المحسواة:  𝐹قيمة  

𝐹𝑐 =
𝑅2 (𝑘 − 1)⁄

(1 − 𝑅2) (𝑛 − 𝑘)⁄
=

0,917 3⁄

(1 − 0,917) (23)⁄
= 84,703 > 𝐹23

3 = 3,03 
  𝐻0ومنه ار ض 

 . Durbin–Watsonالتبر وجود مش لة الاريباط الذاي  بالاعتماد على إ صا ية   -2
𝑑𝐿لدينا ال يمة الجدولية الدايا   = 𝐷𝑊وال يمة المحسواة ه    1,162 = 0,742 

𝐷𝑊واما أن   < 𝑑𝐿  . إاه يوجد مش لة اريباط  اي  موج  
 بما أاه يوجد مش لة اريباط  اي  موج ،  إاه يج  إعاد  النظر    اتا ي السؤال ا ول. -3

ي ون  ويباينايها  ا ؤ ،  غير  النمو ج  مقدرات  ي ون  الذاي   الاريباط  مش لة  بوجود   اه 
 متحيز . واالتال  ايتبارات المعنوية او صا ية يصبح غير مجدية. 
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 تمارين مقترحة للفصل الرابع:

 التمرين الأول: 
 
؟،  The Problem of Autocorrelationلبيطاط  الاريباط الذاي مش لة ما المقصود ب -

 وما ه  أسباب ظهور ؟ 

متخيرات م سر . ما رأيا    وجود أو عدم   4مشاهد  و  50إ ا اااه لدينا عينة م واة من  -
 البيااات إ ا اان:وجود اريباط  اي     

a- DW=1.05 
b- DW=1.40 
c- DW=2.50 
d- DW=3.97 

 
  :التمرين الثاني

و ق امو ج الااحدار  (X)  يريبث بالمتخير المستقل   (Y) إ ا اان المتخير العشوا    -1
ttt   التال : UXY ++= 10  

( ) 2=tUVar ،( ) 0=tUE 
)وجد أن اللطأ العشوا    و         )tU يتب  الاريباط الذاي  من الدرجة ا ولى بمقدار̂. 
  ما أسباب ظهور الاريباط الذاي  بين متخيرات اللطأ العشوا  ؟  -أ

وضح بياايام الاريباط الذاي  الموج  والسال ، ولما ا يعتبر الاريباط الذاي  مش لة    -ب 
 ج  العةج    الدراسات ال ياسية؟. يستو 

 اشرح اللطوات الةرمة لمعالجة أثر الاريباط الذاي  عند يقدير معالم النمو ج. -ت 
 ه :                                                                                         (OLS)إ ا اااه الدالة المقدر  باستلدام لريقة    -2

tt XY 75.265.6ˆ += 
وأعطيه النتا ي الآيية:                                                                                                                

6.204ˆ 2 = te ،( ) 375.168ˆˆ
2

1 =− −tt ee 
و     1.08Ld=علمام أن قيمة   %5ايتبر وجود اريباط  اي  عند مستو  معنوية  -

=1.36Ud  ، ما ال يمة التقديرية لمعامل الاريباط الذاي ؟ و 
 

 اليا النمو ج المقدر التال : :الثالثالتمرين 
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42.02058.1

)1569.0()1069.1(

)94.0(72.07152.1)94.0(

2

11

===

=

+−+=− −−

Rnd

se

uXXYY tttt

 
 ؟     النمو ج المقدرالاريباط الذاي    دد معلمة -

 هل يوجد بها اريباط  اي ؟  -
 دالة الاديار المقدر  متم لة    النمو ج المقدر التال :إ ا اااه  :الرابعالتمرين 

  

69.0311930ˆ1620ˆˆ

)1569.0()1069.1(

122.0330

22

1 ====

=

+=

 − Rneee

se

XY

ttt

tt



 

,  𝛽̂0أوجد مجال ال قة ل ل من   - 𝛽̂1  سر النتا ي. %95بدرجة ثقة  ،’ 

αايتبر وجود الاريباط الذاي    - =  ،     الة وجود  ما سبل معالجته؟ 0.05
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 حد الخطأ تباين الفصل الخامس: عدم ثبات 
 

 التباينثبات طبيعة عدم  -5-1
 أسباب عدم ثبات التباين  -5-2
 أثار عدم ثبات التباين  -5-3
 اختبار عدم ثبات التباين  -5-4
 معالجة عدم ثبات التباين -5-5
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اللطأ    من يباين  ثبات  هو  اللط   الااحدار  امو ج  ا تراضات    𝑢𝑖بين 
(Homoscedasticity  ؛)  التباين. وعدم يحقق هذا ال رب أي ي ون لجمي  ا يطاط ا س قيمة 

( مما يدل على أن ا يطاط  Heteroscedasticityلللطأ )يؤدي الى  دوث مش لة عدم ثبات التباين  
 ليس لها ا س قيمة التباين. 

 عدم ثبات التباينمشكلة طبيعة   -1
   ال صل ال اا  أن أ د ا تراضات امو ج الااحدار اللط  هو ثبات التباين لحد اللطأ كما  اراا  

𝑢𝑖  وهو أن ي ون يباين𝑢𝑖   عند ال قيم المتخير المستقل مقدار ثابه يساوي𝜎2. 
𝐸(𝑢𝑖

2) = 𝜎2           𝑖 = 1,2,… , 𝑛        … (5 − 1) 
 

(؛  section-cross)  8بيااات المقطغية يظهر مش لة عدم ثبات التباين )عدم يجااس( أساسا    ال
اللاص     م ة اللطأ  مقاراة    باوا اقيباين  أصخر  ي ون  ما  عاد   المنل ض  الديل  لعا ةت 

على   ي ون  المنل ض  الديل  ا سر  ات  إا اق  معظم  المري  ؛  ن  الديل  بالعا ةت  ات 
الضروريات مما يتر  مجالا ضيقا لحرية الايتيار.  تباين ا يطاط يتخير م  يخير قيم المتخير  

  .  سواط    ا س الايجا  أو الايجا  الع س المستقل
 يم ن يوضيح مش لة عدم ثبات يباين ا يطاط بياايا    الش ل التال :

 𝒖𝒊م ثبات التباين لحد الخطأ د(: ثبات وع5- 1الشكل رقم )

 )أ( ثبات التباين                                        )ب(: عدم ثبات التباين 
( رقم  الش ل  يةل  من  التباين  5-1يتضح  ثبات  عدم  )ب(  الة  الجزط   ) 

𝐸(𝑢𝑖
2) ≠ 𝜎2           𝑖 = 1,2,… , 𝑛      امو ج الااحدار أن رياد  قيم المتخير المستقل   X  

 . X؛ أي أن يباين  د اللطأ يعتمد على قيم 𝑢𝑖سو  يؤدي إلى رياد  يباين  د اللطأ  
 

 
 .228، مرجع سابق، صمقدمة في الاقتصاد القياسيإبراهيم سليمان وآخرون،   8
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 التباين أسباب عدم ثبات   -2
 متخيرام وغير ثابتام منها:  𝑢𝑖هنا  عد أسباب يجعل يباين  د اللطأ 

 الت  يتري  على سلواهم الشلص  سو رياد  يعلم ا  راد: إ ا راد يعلم ا  راد  إن ا يطاط  -

 .ينل ض وعليه  إن يباين  د اللطأ سو  يقل م  الزمن، 

رياد  الديل لب راد: الما يزداد الديل يزداد ينو  صر  الديل، وي ون هنا  مجالات أوس   -

𝜎𝑖للإا اق، واالتال  من المتوق  أن يزداد 
 م  رياد  الديل.  2

؛ أي رادت جود  يحسن أسالي  جم  البيااات: الما يقدمه وسا ل جم  البيااات والمعلومات  -

𝜎𝑖ن  د اللطأ  الما قلّ يباي  أسلوب جم  البيااات 
يو ر لد  بعض البنو  يقنيات    إ ا،  م ة    2

ياصة بالبيااات الدقيقة والمعقد  سو  ي ون ا يطاط قليلة، وهذا لا يتو ر    البنو  الاير   

 الت  ليس بها يلا التقنيات الحدي ة. 

عن باق   وجود قيم شا      البيااات:  ال يمة الشا   الت  يعتبر مشاهد  ملتل ة بش ل ملحوظ   -

المشاهدات، ولعل وجود أو  ذ  هذ  المشاهد  من البيااات يصوصام إ ا اان  جم العينة  

 صخيرام من المم ن أن يؤثر بش ل ابير على اتا ي يحليل الااحدار. 

 عدم ثبات التباينمشكلة  آثار  -3

م  وجود مش لة عدم ثبات    OLSإ ا يم يقدير امو ج الااحدار بطريقة المراعات الصخر  العادية  

 يباين  د اللطأ  إن: 

مقدارات امو ج الااحدار يظل غير متحيز  ومتسقة ول نها غير ا ؤ ؛ أي ليس لها أقل يباين   -

 سواط     الة العينات الصخير  أو ال بير . 

ي ون متحيز ، مما يؤدي الى الحصول على اتا ي مضللة فيما    يطاط المغيارية للمقدرات ا  -

يتعلق بايتبارات ال روب أو يقديرات  ترات ال قة.    هذ  الحالة ي ون ا يطاط المغيارية للا 
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𝛽̂𝑖  ( مقدر  بأقل من قيمتها الح ي ية مما يجعل قيم ايتبارt   أكبر من قيمتها الح ي ية، واالتال )

ا تمال   العدم وه   يزيد  يتري  عليه ر ض  رضية  والذي  ا ول  النو   الوقو     يطأ من 

 صحيحة. 

؛  ن المقدرات أصبحه لا يتمت  بلاصية  التنبؤ باستلدام اتا ي التقدير سو  ي ون غير مم نام  -

 ا قل يباينام.

 عدم ثبات التباين ات الكشف عناختبار  -4
 . ا ر منها: 𝑢𝑖لعشوا   هنا  عد  لرق لل شف عن عدم ثبات يباين  د اللطأ ا

:     الة البيااات المقطغية والت  يم ل و دات غير متجااسة  إن  طبيعة البيانات  -4-1

أن ا سر يلتلف ايتة  التباين ي ون أك ر ا تمالا من ثبايه.  عند دراسة ا قات الاسر، اجد  

من الديل والاديار  من الطبيع  أن اتوق  عدم ثبات التباين    يوري  الاا اق عند مستويات  

 ملتل ة من الديل.

 𝑢𝑖العشوا      يم ننا معر ة ثبات أو عدم ثبات التباين لحد اللطأ  طريقة البيانية:ال  -4-2

الذي يم ل  (،  إ ا أيذت النقاط بالابتعاد عن اللث المست يم  Y,Xمن يةل ش ل البيااات )

يقدير امو ج الااحدار،  إن  لا يدل على عدم ثبات )يجااس( التباين، اما يوضحه الش ل 

 التال :
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 في نموذج الانحدار البسيط  𝒖𝒊(: عدم ثبات تباين حد الخطأ  5- 2الشكل رقم )

 
𝑢1من يةل الش ل يتضح أن البواق  ) < 𝑢2 < 𝑢3 < ⋯ < 𝑢𝑖  مما يعن  أن يباين )

 .Xا يطاط العشوا ية غير ثابه، وأن قيمته يري   م  اري ا  قيمة المتخير المستقل 

    The Park Testاختبار بارك -4-3
𝜎𝑖يعتمد هذا الايتبار على ا تراب أن  

 ، واقترح الش ل التال : Xدالة ما    المتخير المستقل    2
𝜎𝑖

2 = 𝜎2𝑋𝑖
𝛽
𝑒𝑣𝑖 … . . (5 − 1) 

 ( احصل على: 5- 1واأيذ اللوغاريتم لطر   المعادلة )
𝑙𝑛𝜎𝑖

2 = 𝑙𝑛𝜎2 + 𝛽𝑙𝑛𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 … . (5 − 2) 
𝜎𝑖بما أن  

𝑢̂𝑖( اقترح استلدام  Parkغير معلومة،  إن بار  )  2
 ابديل، وقام بالااحدار التال :  2

𝑙𝑛𝑢𝑖
2 = 𝑙𝑛𝜎2 + 𝛽𝑙𝑛𝑋𝑖 + 𝑣𝑖

           = 𝛼 + 𝛽𝑙𝑛𝑋𝑖 + 𝑣𝑖
… . (5 − 3) 

 معنوية ا صا يام،  إن  لا يعن  وجود عدم ثبات التباين، أي ار ض ال رضية   βإ ا اااه 
22

3

2

2

2

10 ....: nH  === 
؛ إ   ارا ال من  Parkأن هنا  بعض المشاكل    يطبيق ايتبار    9وقد بينه بعض الدراسات 

Goldfeld    وQuandt    أن  د اللطأ𝑣𝑖  ( 5-3من المعادلة)     قد لا يستو   شروط لريقة

تباين، وهو ما يعقد  واالتال  قد ي ون هو ا سه غير ثابه ال  OLSالمراعات الصخر  العادية  

 المش لة.

 
9 Stephen Goldfeld and Richard E Quandt, Nonlinear Methods in Econometries, North Holland 

Publishing Company, Amsterdam, 1972,p94. 
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 مثال: 

 .والاديار لت ن لديا البيااات التالية والمتعلقة بالديل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  Parkالتباين باستلدام ايتبار  ثبات : ايتبار عدم  المطلوب

  ى الديل . معادلة ااحدار الاديار عليقدير إيجاد  -

 كااه معادلة الااحدار المقدر  ه : 

𝑌̂𝑖 = 57.454 + 0.146𝑋𝑖 
 إيجاد معادلة ااحدار لوغاريتم مراعات ا يطاط على لوغاريتم المتخير المستقل " الديل   -

 اه معادلة الااحدار المقدر  االتال :ا " باستلدام لريقة المراعات الصخر  العادية وا

𝑙𝑛𝑢𝑖
2   = 𝛼 + 𝛽𝑙𝑛𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 

𝑙𝑛𝑢𝑖
2 = 7.932 + 2.913𝑙𝑛𝑋𝑖 

( )X( )Y

( )X

 
 الادخار

 
 الدخل

270 2262 

330 2574 

420 2834 

510 3900 

570 4810 

660 5460 

900 6500 

1050 7020 

iY
1X
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:𝐻0) رضية العدم(  𝛽 =  ن ا يطاط ثبات يباي 0

:𝐻0   ا يطاطعدم  ثبات يباين  𝛽 ≠  )ال رضية البديلة(  0

 اما يل : 𝛽̂بالنسبة للا   إيجاد ال يمة المحسواة لايتبار 

𝑡𝑐 =
𝛽̂ − 𝛽

𝑠𝑒𝛽̂

=
2.913 − 0

2.552
= 1.141 < 𝑡(6;0.025)  = 2.447 

ويدل     الص ري يتم قبول ال رب    واالتال   ،من ال يمة المجدولة  أقلالمحسواة      اة   أن

 .𝑢𝑖  اين اللطأوجود مش لة عدم ثبات يب عدم هذا على

  Goldfeld-Quandtاختبار   -4-3
  يعتمد هذا الايتبار علىيعتبر هذا الايتبار ا ك ر استعمالام    مجال ال ياس الاقتصادي؛ إ   

 اللطوات التالية:
 يصاعديام.  Xالمشاهدات و قا ل يم  يريي   -أ

( n-cم المشاهدات )يقس يتم يحديدها مسبقام، وي  c،  ي   c ذ  المشاهدات المرازية    -ب 
الى مجموعتين؛ و لا بهد  عزل المشاهدات  ات التباين المنل ض عن المشاهدات  ات  

 التباين المري  . 
واذلا ااحدار ياص بالمجموعة    OLSيقدير ااحدار ياص بالمجموعة ا ولى باستلدام    -ت 

للمجموعة ا ولى   2RSSو    1RSSالحصول على مجمو  مراعات البواق   ال ااية، ويتم  
𝑛−𝑐وال ااية على التريي ، وي ون ل ل منهما درجات  رية يساوي ) 

2
− 𝑘   ي  )k    عدد

 المعالم المقدر .

F  𝐹 ساب النسبة   -ث  =

𝑅𝑆𝑆1

(
𝑛−𝑐

2
−𝑘)⁄

𝑅𝑆𝑆2

(
𝑛−𝑐

2
−𝑘)⁄

~𝐹
(
𝑛−𝑐

2
−𝑘),(

𝑛−𝑐

2
−𝑘)

 

 
المحسواة أكبر من ال يمة الجدولية عند مستو  معنوية معين ودرجت   رية   F إ ا اااه قيمة  

(𝑛−𝑐

2
− 𝑘( و )𝑛−𝑐

2
− 𝑘 عدم ثبات التباين لحد اللطأ (؛  إن  لا يدل على𝑢𝑖 

 
 
 

t

t
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 لتصر القابل لوالديل  البيااات التالية الت  يبين اوا اق الاستهةك  لديا مثال:
 .(1994- 1983)    اقتصاد إ د  الدول لل تر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Goldfeld  Quandtالتباين باستلدام ايتبار  ثبات : ايتبار عدم  المطلوب
 مريبة يصاعديا.  اة   أن البيااات اللاصة بالمتخير المستقل  -أ

بحذ     -ب  أي:    5/1اقوم  المشاهديين  مشاهد ،    2.5= 5/ 1*12المشاهدات  يحذ   أي 
ل   يقسم البيااات إلى مجموعتين جز يتين يضم اة من  1989و    1988  اللاصتين بسنت 

 " مشاهدات و لا على الش ل التال : 05"
 
 
 
 
 
 
 

( )Y( )X

( )X

 
 

 
 

 السنوات
 

26.1 38.3 1983 
29.3 43.5 1984 
35.6 53.5 1985 
39.4 60.8 1986 
42.7 66.4 1987 
46.3 71.2 1988 
50.1 77.2 1989 
54.5 86.1 1990 
60.1 94.6 1991 
64.9 102.4 1992 
69.2 109.9 1993 
73.1 115.6 1994 

iY
1X
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 : 1987- 1983 الأولى من سنة: المجموعة 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  




=

i

i

i

ii

x

yx

21̂

58.0
74.545

83.321ˆ
1 ==

66.35.52*58.062.34ˆˆ
10 =−=−= XY 

ii XY 58.066.3ˆ +=

 
 

 
 

    

38.3 26.1 14.2 - 8.52 - 120.984 201.64 
43.5 29.3 9 - 5.32 - 47.88 81 
53.5 35.6 1 0.98 0.98 1 
60.8 39.4 8.3 4.78 39.674 68.89 
66.4 42.7 13.9 8.08 112.312 193.21 

  
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 

0.146075 - 0.0213379 26.24 
0.012583 - 0.0001583 29.31 
0.390287 0.1523239 35.20 
0.114618 - 0.0131372 39.51 
0.117011 - 0.0136915 42.81 

0 
0.2006488 

173.1 

iX iY )( XXx ti −= )( YYy ti −= ii yx
2

ix

 = 5.262iX

5.52=X

 = 1.173iY

62.34=Y

( ) =− 0XX i

( ) = 0ix

( ) =− 0YYi

( ) = 0iy

( ) = 83.321ii yx  = 74.545
2

ix

ie
1

2e Ŷ

 =  = 
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0668.0
25

2006.0
2

2
=

−
=

−
=


kn

ui
 
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 : 1994- 1990: الثانية من سنةالمجموعة 

 

 

 
 

 
2إيجاد 

= iuESS: 

  لدينا :
𝑆𝑆𝑇 = ∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2 = 215.47 

 
𝑅𝑆𝑆 = ∑(𝑌̂𝑖 − 𝑌̅)

2
= 𝛽̂1 ∑𝑥𝑖𝑦𝑖 = 215.331 

13.0
2
== iuESS 

045.0
25

13.0
2

2 =
−

=
−

=


kn

ui
 

 




=

i

i

i

ii

x

yx

21̂

62.0
70.554

61.354ˆ
1 ==

98.072.101*62.036.64ˆˆ
10 =−=−= XY 

ii XY 62.098.0ˆ +=

 +=
i

i

i

y

i

i eyy 222
ˆ

47.215
2
==

i

iySCT

 
 

 
 

    

86.19
4.6 

54.4 15.62 - 9.86 - 154.01 243.98 

102.4 60.1 7.12 - 4.26 - 30.33 50.69 
109.9 64.9 0.68 0.54 0.36 0.64 
115.6 69.2 8.18 4.84 39.59 66.91 

 73.1 13.88 8.74 121.31 192.65 

  
 

 
 

 
  

iX iY )( XXx ti −= )( YYy ti −= ii yx
2

ix

 = 6.508iX

72.101=X

 = 8.321iY

36.64=Y

( ) =− 0XX i

( ) = 0ix

( ) =− 0YYi

( ) = 0iy

( ) = 61.354ii yx  = 70.554
2

ix
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اسبة مجمو  مراعات البواق     الااحدار ال اا  إلى مجمو  مراعات البواق     يؤيذ 
 الااحدار ا ول و لا للحصول على ال يمة المحسواة للإ صاط

𝐹 =

𝑅𝑆𝑆1

(
𝑛 − 𝑐

2
− 𝑘)

⁄

𝑅𝑆𝑆2

(
𝑛 − 𝑐

2
− 𝑘)

⁄

=
0.045

0.066
= 0.6739~𝐹

(
𝑛−𝑐
2

−𝑘),(
𝑛−𝑐
2

−𝑘)
 

 
 . إيجاد ال يمة الجدولية و صا ية   •
والت  ينل على   قبول واالتال  الجدولية،  من   أقلالمحسواة    اة   أن   •

  يطاط. ا ثبات يباين 
 
 Spearmanاختبار معامل ارتباط الرتب لـ  -4-4

، ثم يتم يرييبها يصاعديا او    |𝑢̂𝑖|يعتمد هذا الايتبار على ا تساب ال يمة المطلقة للبواق   

  Spearman، ويتم  ساب معامل اريباط الري  للا  Yأو    Xينارليا م  قيم المتخير المستقل  

𝑟𝑠  و ق الصيخة التالية: = 1 − 6 [
∑𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2−1)
  i رق الري  بين مشاهدات الم رد     d ي     [

(𝑋𝑖 , 𝑢𝑖) ،n  .عدد المشاهدات المريبة : 

 التالية:  tاقوم بايتبار معنوية معامل اريباط الري  باستلدام إ صا ية 

𝑡 =
𝑟𝑠√𝑛 − 2

√1 − 𝑟2
~𝑡(𝑛−2) … . (5 − 5) 

(  إن  لا يدل على عدم  n-2المحسواة أكبر من الجدولية بدرجة  رية )  t إ ا اااه قيمة  

 ثبات التباين. 

  

( ) ( ) 28.93,32,1 === −− FFF knknt

FF0H
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 Breusch – Pagan-Godfreyاختبار   -4-5

)عدد المشاهدات المرازية الت     cيعتمد على قيمة    Goldfeld-Quandt اراا أن ايتبار  

 الذي يتم يريي   Xيتم  ذ ها( وعلى التعري  السليم للمتخير 

ايتبار    باستلدام  يجنبها  يم ن  القيود  هذ   له،  و قام  -Breusch – Paganالمشاهدات 

Godfrey    ساب مقدر يباين  د اللطأ بطريقة اوم ان ا عظم،  وهو ايتبار يعتمد على 

 ويللل    اللطوات التالية:

للحصول على البواق    OLSيتم يقدير معادلة الااحدار باستلدام لريقة المراعات الصخر    -

𝑢̂𝑖. 

𝜎̂2 ساب  - =
∑𝑢𝑖

2

𝑛
 بطريقة اوم ان ا عظم.  𝜎2وهو يقدير للا  

𝑃𝑖 ي :  𝑃𝑖ي وين المتخير   - =
𝑢𝑖

2

𝜎̂2
  

𝑃𝑖،  م ةم  iXعلى   𝑃𝑖اقوم بااحدار المتخير   - = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝑣𝑖 

ESSاحصل على مجمو  مراعات الااحدار  - = ∑(𝑃̂𝑖 − 𝑃̅)2 ثم احي  ال يمة ،θ  :التالية 

θ =
1

2
(𝐸𝑆𝑆) 

يتب     θيتب  التوري  الطبيع ، و جم العينة ابير،  إاه يم ن اثبات أن   𝑢𝑖با تراب أن  

 (  n-1يوري  ااي يراي  بدرجات  رية )

θ =
1

2
(𝐸𝑆𝑆)~𝑥(𝑛−1)

2 …(5 − 6) 

𝑥(𝑛−1)المحسواة أكبر من قيمة   θإ ا اااه قيمة 
 إانا ار ض عند مستو  معنوية ما،  2

22 رضية ثبات التباين  

3

2

2

2

10 ....: nH  ===. 

  Whiteاختبار   -4-6
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اقوم بايبا    Whiteلايتبار ثبات التباين لحد اللطأ العشوا   باستلدام الايتبار العام للا 

 اللطوات التالية:

𝑌𝑖يقدير امو ج الااحدار   - = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + 𝑢𝑖    والحصول على البواق𝑢̂𝑖  

 .و اصل ضراهاومراعايها  ةالمستقلااحدار مراعات البواق  على المتخيرات اقوم بإجراط  -

                     û𝑖
2 = 𝛼0 + 𝛼1𝑋1𝑖 + 𝛼2𝑋2𝑖 + 𝛼3𝑋1𝑖

2 + 𝛼4𝑋2𝑖
2 + 𝛼5𝑋1𝑖𝑋2𝑖 + 𝑣𝑖          

R لةاحدار المسلالالالااعد والذي يسمى يحس  معامل التحديد  - W

2

  
~).....45(اقوم بحساب ال يمة المحسواة لةيتبار والت  يساوي   - 22 −pWnR         ي n   عدد

 .White   ااحدار المشاهدات 
المتخيرات   من  يأثير  هنا   ليس  معنى  لا  التباين  ثبات  يمتلا  النمو ج  اان  على   Xإ ا 

𝛼2التباين  = 𝛼3 = 𝛼4 = 𝛼5    وإ ا لم ي ن هنا  يأثير من اا ية متخيراتX    على التباين
التباين الذي  جدا    ي سير    ضغي دورا    يؤديو  أي دور  ألا يلع      X  المتخيرات  ي اتوق  جم

 . uيحصل عليه من 
( أكبر من  5-4، إ ا اااه قيمة ااي الترايغية الت   صلنا عليها من )السابق  ا س المنطق  

 ار ض  رضية ثبات التباين. مستو  معنوية محدد،  إانا استنتي  ال يمة الجدولية عند 
 مثال: 
  الى غاية   1990منالممتد   ل تر   يةل االتضلم  المباشر ب الاست مار ا جنب     عةقة  دراسة    

 :  اتب  اللطوات التالية Whiteالتباين باستلدام ايتبار  ثبات يتبار عدم  لا . 2013
 بطريقة المراعات الصخر  العادية  اللط  البسيث * يقدير النمو ج 

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 
 .ثم  ساب مراعات البواق  

 النتا ي التالية: Eviews برمجية * أعطه اتا ي التقدير باستلدام
𝐼𝐷𝐸𝑖 = 3.91 − 0.11𝐼𝑁𝐹𝑖 

 
 اا ية والمتخيرات  من   مساعد  ااحدار  يقدير  على ا ولى بالدرجة White ايتبار  يعتمد  •

  :أي أير   اا ية  من )و   ( :يتم ل    هذ  دراستنا الت سيرية، و  
 :التالية الصيخة يقدير

 
 :التال  النمو ج يقدير على اتحصل الايتبار لهذا وو قا •

2

te

ie 2

IDEINF

 ++++++= INFIDEINFIDEINFIDEet *ˆˆˆˆˆ
5

2

4

2

3210

2 



 عدم ثبات تباين حد الخطأ           الفصل الخامس 

83 

 

 
      :ولدينا
  .النمو ج    المستعملة المشاهدات  عدد   : ي  

 . 5 %  معنوية مستو  عند  أي :   :  لدينا و
 .اللطأ لحد  التباين ثبات  على الت  ينل  العدم  رضية اقبل واهذا إ ن : •

 
 

وال منها يعتمد على    -لم اذارها  -هنا  العديد من الايتبارات اللاصة بعدم ثبات التباين 
 ا تراضات معينة. 

 
 عدم ثبات التباين مشكلة معالجة  -5

لا يؤثر على ياصية عدم التحيز   𝑢𝑖كما  اراا أن عدم ثبات )ايتة ( التباين لحد اللطأ  

بل يؤثر على ياصية ال  اط ، وهو ما يؤثر على  ، OLSياصية الايساق لمقدرات لريقة و 

 ايتبار ال روب ا ساسية، مما يستدع  ضرور  معالجة مش لة عدم ثبات التباين. 

 ثبات التباين وهما: اميز  التين لمعالجة عدم  

𝝈𝒊الحالة الأولى: عندما تكون  -
 معلومة:   𝟐

 ا ترب يقدير معادلة الااحدار اللط  البسيث التال :  

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 …(5 − 7) 
و     ،باستلدام أ د الايتبارات السابقة أن هنا  مش لة عدم ثبات )يجااس( التباينإ ا علمنا 

𝜎𝑖علمنا قيمة التباين   الوقه ا سه
( بقسمة  5- 7،    هذ  الحالة يتم يحويل المعادلة ) 2

  لنحصل على: 𝜎𝑖  لر يها على الااحرا  المغياري 
𝑌𝑖

𝜎𝑖
=

𝛼

𝜎𝑖
+

𝛽𝑋𝑖

𝜎𝑖
+

𝑢𝑖

𝜎𝑖

                
𝑌𝑖

𝜎𝑖
   = 𝛼 (

1

𝜎𝑖
) + 𝛽 (

𝑋𝑖

𝜎𝑖
) + 𝑣𝑖

…… . (5 − 8) 

WINFIDEINFIDEINFIDEet ++++++= *86.061.004.079.186.987.11 222

46.521.0*262 === nRwh

n

)1(2 −k488.9)4(2 =

wh)4(2
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لللطأ العشوا   الجديد. بتقدير هذ  المعادلة احصل على ما يسمى بمعادلة الااحدار    𝑣𝑖رمز  ي ي   
𝑌𝑖المرجحة   

𝜎𝑖

̂
   = 𝛼̂ (

1

𝜎𝑖
) + 𝛽̂ (

𝑋𝑖

𝜎𝑖
)… (5 − لا يتضمن الجزط    اة   أن هذ  المعادلة..  (9

1ال ابه، اما يتضمن متخيران مستقةن  

𝜎𝑖
𝑋𝑖و   

𝜎𝑖
      𝑅2، واشير أاه يتم ي سير معامل التحديد    

 هذ  بطريقة يلتلف عن الحالة العادية.
𝝈𝒊: عندما تكون الثانيةالحالة  -

 معلومة: غير  𝟐

𝜎𝑖قيمة التباين      غال  ي ون 
، وا ترب يقدير معادلة الااحدار اللط   غير معلومة 2

 البسيث التال : 

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 …(5 − 10) 
 لعدم ثبات يباين  د اللطأ، ويلتلف النمو ج من ا تراب الى آير. 10هنا  عد  ا تراضات 

𝐸(𝑢𝑖أن    الافتراض الأول: نفترض -
2) = 𝜎2𝑋𝑖

( الى  5-10يتم يحويل النمو ج ا صل  )  2
 الش ل التال :

𝑌𝑖

𝑋𝑖
=

𝛼

𝑋𝑖
+

𝛽𝑋𝑖

𝑋𝑖
+

𝑢𝑖

𝑋𝑖
… . (5 − 11) 

𝑌𝑖

𝑋𝑖
   = 𝛼 (

1

𝑋𝑖
) + 𝛽 + 𝑣𝑖 … . (5 − 12) 

𝑢𝑖المحول ) لللطأ العشوا      𝑣𝑖 ي  يرمز  

𝑋𝑖
( اتحصل  5-12( وااجراط يقدير لنمو ج الااحدار )

 على امو ج لا يعاا  من عدم ثبات )يجااس( يباين ا يطاط العشوا ية.  
𝑌𝑖

𝑋𝑖

̂
   = 𝛽̂ + 𝛼̂ (

1

𝑋𝑖
) … . (5 − 13) 

النمو ج   الااحدار     معامل  ميل  عن  عبار   هو  المحول  النمو ج  ال ابه     الحد  أن  يتضح 
لااحدار للنمو ج المحول هو عبار  عن الحد ال ابه    ا صل ، وميل الااحدار    النمو ج ا

 النمو ج ا صل . 
 : لدالة التاليةا لعدم ثبات يباين  د اللطأ افتراضيمكن و الافتراض الثاني:  -

E u Xi i i( )
2 2

=  

ي أن التباين يساوي                      أ





2 21
=

=

X
E u

u

X

( )

 

 
10 GUJARATI. N. D, Econométrie, De Boeck, Bruxelles, 2004, p 422 . 
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   : ي   Xولتصحيح النمو ج  س  هذ  الدالة بهذا يم ن يقسيم النمو ج ب يمة 

i

i

i

ii

i

X

u
X

XX

Y
++= 

 

ويساوي                              
ii

ii

i X
XX

Y
 ++=

1 

لريقة  ن يم ن إثبات ا تراب ثبات التباين واستلدام     uالمتخير العشوا   ويساوي    ي  يم ل   
لتقدير المراعات الصخر  العادية ,. 

يباين الحد العشوا   يتناس  يرايغيا م  قيم المتخير التاب  "    يم ن ان ي ون   الافتراض الثالث: -

ولبقا لهذا الا تراب يتم يحويل النمو ج ا صل  بقسمة لر     .أي "    
 :     11إلى الش ل التال المعادلة على

 
 وية   أن الحد العشوا   الجديد    النمو ج المحول يستو    رب ثبات التباين: 

  
على النمو ج  لريقة المراعات الصخر  العادية  ويم ن يطبيق    ي أن يباين النمو ج المصحح ثابه أ

 المصحح. 

أن يباين الحد العشوا   يتناس     ويقض  هذا ال رب      الافتراض الرابع: -
العادية   الصخر   المراعات  المشاهد   يطاط  ال يم  يتم    يطيا م   الا تراب  لهذا  ولبقا 

 اما يل :   يحويل النمو ج ا صل  بقسمة لر   المعادلة على الجذر الترايع   للبواق  

 

 
ثابه أ المصحح  النمو ج  يباين  أن  يطبيق    ي  الصخر  ويم ن  المراعات  النمو ج    لريقة  على 

 المصحح. 
 
الخطأ باستخدام التحويلات يمكن التخلص من مشكلة عدم ثبات تباين حد  الافتراض الخامس:   -

؛ إ  أن يحويل النمو ج ا صل  الى الصيخة اللوغاريتمية المزدوجة سو  يؤدي اللوغاريتمية

 
 . 298، ص3201 ا ردن،  المسير ،  دار  ، والتطبيق  النظرية بين القياسي  الاقتصاد   سام عل  داود ويالد محمد السواع ، 11

iY( ) ii YE 222  =

iY







++=++=
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Y
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غاليام الى يقليل درجة عدم ثبات يباين  د اللطأ، واالتال  ي ون النمو ج بعد التحويل بالش ل 
 التال :

𝑙𝑛𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 … . (5 − 14) 
 
 

 تطبيقي:مثال 
( لعشرين مؤسسة يعمل    صناعة معينة، واااه Cobb–Douglasقمنا بتقدير دالة اواتاج )

 النتا ي االتال : 
𝑞𝑖̂ = −16,907 + 0,332𝑘𝑖 + 2,777𝑙𝑖 

𝑅2 = 0,915   𝐷𝑊 = 2,032   𝑆𝑆𝐸 = 0,461 

𝑉𝑎𝑟(𝛽̂) = (
4,939971
0,216639 0,031875

−0,857446 −0,057229 0,16607
) 

  ي :
𝑞𝑖̂  )ال يمة المقدر  للوغاريتم الطبيع  ل مية اواتاج )كمية اواتاج بآلا  ا لنان : 
𝑘𝑖  .)اللوغاريتم الطبيع  لرأس المال )رأس المال بعدد ساعات يشخيل آلات اواتاج : 
𝑙𝑖  .)اللوغاريتم الطبيع  للعمل )العمل بعدد الساعات : 

𝑆𝑆𝐸 . مجمو  مراعات البواق : 
𝑖 مؤسسة. : مؤشر ال 
معنوية   -1 مستو   عند  التقدير  لنتا ي  او صا ية  المعنوية  جمي   باعتبار    %5قيم  أن 

 محققة.  ا تراضات النمو ج اللط  ال ةسي  
 ايتبر وجود مش لة الاريباط الذاي . -2
البواق    -3 ااحدار مراعات  معادلة  بتقدير  𝑢𝑖قمنا 

النمو ج   2̂ المستقلين     المتخيرين  على 
𝑘𝑖ا ساس  السابق )  , 𝑙𝑖( ومراع  ها ين المتخيرين ،)𝑘𝑖

2, 𝑙𝑖
( و صلنا 𝑘𝑖𝑙𝑖(، وجدا هما )2

𝑅2على ما يل :   = 0,296041   𝐹 = 1,77507 (𝑝 = 0,368382) 
 بناط على هذ  المعلومات، ماه  المش لة ال ياسية الت  يم نا البح  عن وجودها؟ وما  -أ

 هو الايتبار المناس  لذلا؟ 
 الايتبار و سر النتا ي المحصل عليها. قم بإجراط هذا  -ب 
 أثر هذ  المش لة ال ياسية على مقدرات النمو ج؟ ما  - ج

𝑑𝐿يعطى قيم:   = 1,10  ;   𝑑𝑈 = 1,54  ;  𝑡17;0,05 = 1,740  ;  𝐹17
2 = 3,59 
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 الحل: 
 لي ن النمو ج ا صل  االتال : -1

𝑞𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑘𝑡 + 𝛽2𝑙𝑡 + 𝑢𝑡 
 للمعلمات:ايتبار المعنوية ال ردية  -أ
 أولا:

𝑘𝑡:   𝐻0: 𝛽1 = 0   ;   𝐻1: 𝛽1 > 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽1̂المحسواة:  𝑡قيمة  

=
𝛽1̂

𝑆𝐸(𝛽1̂)
=

0,332

√0,031875
= 1,860 

𝑡17;0,05الجدولية   𝑡اقاراها م  قيمة   = 1,740 
1,860بما أن   >  %5عند مستو  معنوية   𝐻0 إانا ار ض  1,740
 ثانيا:

𝑙𝑡:   𝐻0: 𝛽2 = 0  ;    𝐻1: 𝛽2 > 0    ∝= 5% 
𝑡𝛽2̂المحسواة:  𝑡قيمة  

=
𝛽2̂

𝑆𝐸(𝛽2̂)
=

2,777

√0,16607
= 6,814 

𝑡17;0,05الجدولية   𝑡اقاراها م  قيمة   = 1,740 
6,814بما أن   >  %5عند مستو  معنوية   𝐻0 إانا ار ض  1,740
 ايتبار المعنوية ال لية للنمو ج: -ب 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 0  ;  
𝐻1: 𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝛽 ≠ 0 

 المحسواة:  𝐹قيمة  

𝐹𝑐 =
𝑅2 (𝑘 − 1)⁄

(1 − 𝑅2) (𝑛 − 𝑘)⁄
=

0,915 2⁄

(1 − 0,915) (20 − 3)⁄
= 91,5 > 𝐹17

2

= 3,59 
  𝐻0ومنه ار ض 

 . Durbin–Watsonالتبر وجود مش لة الاريباط الذاي  بالاعتماد على إ صا ية   -2
𝑑𝐿لدينا ال يمتين الجدوليتين الدايا والعليا على التريي    = 1,10 𝑑𝑈 = 1,54  

𝐷𝑊وال يمة المحسواة ه    = 2,032 
𝑑𝑈واما أن   < 2,032 < 4 − 𝑑𝑈 . إاه لا يوجد مش لة الاريباط الذاي  

3-  
ويم ن ال شف   heteroscedasticityالمش لة ال ياسية ه  مش لة عدم ثبات التباين   -أ

 . White’s testعليها باستعمال ايتبار وايه 
𝐹لدينا    -ب  = 𝑝و  1,77507 = 0,368382  

𝑝واما أن    عدم ثبات التباين. أي أاه لا وجد مش لة  𝐻0 إانا لا ار ض  ∝<
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ا لا ي ون ل نهو    غير متحيز يبقى المقدرات  ،  عدم ثبات التباين   ظل وجود مش لة    - ج
 المعنوية  ،  إن ايتبارات التباينات ي ون متحيز   . واما أنالتنبؤلها ا اط     عملية  

 صالحة.  ي ون غيرال قة  مجالات واذلا 
 تمارين مقترحة للفصل الخامس:

   .دولة 20البيااات    الجدول المرا ق استهة  الن ث    يبين  التمرين الأول:
 . ؟هل يوجد عةقه بين استهة  الن ث وعدد الس ان -أ

 .لحد اللطأ التباين عدم ثبات لايتبار    Parkايتبار  ماستلد  -ب 
   المستقل على الش ل التال :قيمة المتخير هنا  عةقة بين يباين النمو ج و  باعتبار ان -ج

E u X( )
2 2

=  
 يطل  معالجة عدم ثبات التباين. 

وعدد ة     ااحدار  بين استهة  الطاق  Whiteللا  باستلدام اللطأ المغياري المصحح    قم  -د 
 ؟ ةمن النتيج يستللصههو الاستنتاج الذي   وما Goldfeld-Quandtالس ان وايتبار 

 الجدول: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة استهلاك الطاق عدد السكان  لة الدو 
1 1136 270 
2 948 122 
3 520 58 
5 5750 821 
5 953 98 
6 3126 450 
7 17567 1819 
8 7427 1229 
9 11879 1200 

10 10772 1205 
11 5482 650 
12 11466 1198 
13 9116 760 
15 4745 460 
15 4133 503 

16 2906 371 
17 4942 571 
18 672 136 
19 694 109 
20 1589 203 
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أي   المستقلة؛  المتخيرات  بين  العةقة  استقةل  على  اللط   الااحدار  ينل  رضيات 
cov(Xi; Xj) = ببعضها  0 المستقلة  المتخيرات  اريبطه  إ ا  أي  ال رضية  هذ   يحقق  وعدم   ،

. وهو  Multicollinearityبالتعدد )الاردواج( اللط  البعض؛  إن  لا يدل على وجود ما يسمى 
 يةل النقاط التالية: ما سيتم يوضيحه من 

  التعدد الخطي:مشكلة طبيعة   -1
ود اريباط يط  يام بين بعض أو ال المتخيرات المستقلة    امو ج   يعن  وجالتعدد اللط
( م هوم التعدد اللط  بأاه المتخيرات الت  يتعامل معها 1934)  Frisch يوضح    الااحدار.

يشير مصطلح الااحدار اللط  المتعدد إلى . إ   ير عةقتين أو أك ريحه يأثقد ي ون واقعة  
ويظهر    السةسل   .وجود اريباط يط  بين عدد من المتخيرات الت سيرية    امو ج الااحدار

 الزمنية  ي  التبغية الزمنية.
 أن امو ج الااحدار المراد يقدير  هو اما يل :  ب  تراواا

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + 𝑢𝑖       , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 
𝑋1𝑖  ت سيريين ال  متخيرينال  بين  يام  اريباط  عةقة  وجود   عند  , 𝑋2𝑖  المتخيرات   جمي   بين  أو 

)(  مص و ةال  محدد   يصبح   نمو جلل   الم واة  الت سيرية ' XX    إيجاد   يستحيل  إ    ؛ص را  يساوي 
)(المص و ة   مع وس ' XX،   العادية   الصخر    المراعات   لريقة  استلدام  إم ااية  عدم   واالتال

)( المص و ة  محدد   ي ون   أن  أو      الحصول على قيمة عددية ل ل معامل على  د ، ' XX  
، ومن ثم  OLSلريقة    قدر    يضعف  معه  الذي  التام   غير  الاريباط   الة      الص ر   من  قريبا

 يم ن القول أن مش لة التعدد اللط  يؤثر على دقة يقديرات معامةت الااحدار.
21باستلدام معامل الاريباط   XXr .احدد إ ا اان هنا  اريباط يط   متعدد 

 
0 الاريباط  معامل  إ ا اان -

21 =
XXr  .يساوي الص ر  ااه ليس هنا  مش لة اريباط يط  متعدد   

1أن  أي    يامهنا  اريباط    ا اانإ   -
21 =

XXr  وعند   ،ول أن هنا  اريباط يط  متعدد يامق ن
 .المراعات الصخر  العاديةباستلدام  التقدير إجراط دوث الاريباط اللط  التام لا استطي  

اانإ   اريباط    ا  الت سيرية   أنأي    يامهنا   المتخيرات  من  روج  أي  بين  الاريباط    معامل 
10

21 
XXr     الحيا الشا عة     الحالة  الحالة ه   هذ   يام.  اريباط غير  هنا   أن   نقول 
 العملية.

( )( )

( ) ( ) 



−−

−−
=

..2211

2211

21

XXXX

XXXX
r

ii

ii

XX
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 :)الازدواج الخطي( أسباب التعدد الخطيو مصادر -2

 : أسباب، اذار منهامش لة التعدد اللط  لعد   ينشأ
المتخيرات فبمرور الزمن سو  يزيد    :الزمن  مع مرورتغير  معا للالمتغيرات الاقتصادية    اتجاه  -

معام  الرواج    .الاقتصادية  أوقات  الاقتصادية     المتخيرات  معظم  يزداد  الم ال  سبيل   على 
 إن الديل والاستهة  والاديار والاست مار وا سعار والعمالة يميل    Expressionوالتوس   

 .جميعها للنمو والزياد 
ال اب وعلى  لا  إن  إن يلا المتخيرات يميل لة  Recessionوالع س     ترات الراود  

 عوامل النمو والايجا  العام    السةسل الزمنية من أهم وأيطر العوامل للتعدد اللط .
  ل تر  الحالية لالاستهة      بنموذج الانحدار.  فترات ابطاءذات  مستقلة  متغيرات  استخدام    -

اريباط بين ال يم المتتالية لمتخير  و ي  هنا   ،  ل تر  السابقةلديل  وال  لل تر  الحاليةالديل  يتحدد ب
الديل  إن التعدد اللط  سو  يتحقق. واالتال   إن التعدد اللط  غالبام ما يتحقق    اما ج 

  ترات الابطاط المزعة. 
 :  م ةم أيذ عينة على قيم محدود  للمتخيرات المستقلة    المجتم . أسلوب جمع البيانات -
 

يجدر اوشار  إلى أن م لة التعدد اللط  وإن اااه مريبطة أك ر ببيااات السةسل الزمنية إلا  
 إ ا أيذاا عينة لمؤسسات   Cross- Sectionأاها مم ن أن يظهر    البيااات المقطغية  

ي ون بينهما اريباط    صناعية اجد أن المؤسسات ال بير  بها اميات ابير  من العمل ورأس المال
 بينما المؤسسات الصخير  أو المتوسطة لا يتو ر بها سو  قليل من هذ  العوامل للإاتاج.قوي،  

 :12التعدد الخطي  آثار مشكلة -3
1، تعدد خطي تام إذا كان هناك

21 =
XXr: 

 . )يتعذر الحصول عليها( غير محدد   إن المعلمات المقدر  ي ون  -
 . OLSيؤول الى ما لا اهاية واالتال  يصع  استلدام  ا يطاط المغيارية للمعلمات المقدر     -

 :تعدد خطي غير التامإذا كان هناك 
مستقر  الما أض نا متخيرات مريبطة يطيام أو الما يم رياد  المعلمات المقدر  غير    ي ون قيم  -

  جم العينة. 
 متحيز . قيم المعلمات المقدر  يبقى دا ما غير  -

 

 .184، الجزا ر، ص2، الجزط ا ول، ديوان المطبوعات الجامغية، طمدخل لنظرية القياس الاقتصادي يوم  صالح،   12 
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المغيا  - ا يطاط  المقدر   ابر  للمعلمات  يطأ    رية  الى  يؤدي  اللط   التعدد      الة 
 التوصي  للنمو ج. 

 عدم ا اط  المعلمات المقدر  )يباينها ي ون ابيرام(  -
 إشارات غير متوقعة للمعلمات المقدر  )غير مت قة م  النظرية(  -
 او صا ية رغم اري ا  معامل التحديد.عدم معنوية ايتبار ال روب  -
للتخيرات   Sensitiveلريقة المراعات الصخر   ساسة  وأيطا ها المغيارية  يصبح مقدرات    -

 الطفي ة    البيااات. 
 :الخطي التعدد مشكلة وجود ات الكشف عنختبار ا -4

 هنا  عد  ايتبارات لاكتشا  التعدد اللط  منها ما يل :
 :Frischتحليل طريقة  -4-1
 يم ن يلليل هذا التحليل    اللطوات التالية: 
  ؛إجراط ااحدار للمتخير التاب  على ال متخير مستقل على  د  - 
وا يطاط المغيارية      𝑅2يقييم اتا ي التقدير المتحصل عليها من  ي  قيمة معامل التحديد    -

 لل يم المقدر  لمعلمات الااحدار؛
 الااحدار ا ول  الذي يعط  أ ضل النتا ي    ضوط المعايير المستلدمة،   ايتيار -
أثار  على ا يطاط المغيارية  التبو   (ام يدريجيوا د يلو الآير )متخيرات م سر     اضا ة  -  ر 
 : 13نوية إ ا يحققه فيه الشروط التالية ، وي ون المتخير المضا  لةاحدار  ا مع𝑅2على و 

ن  يالمتخير المستقل الجديد  اان  إ ا   ▪ بدون أن يجعل المعالم ال ردية مر وضة   2Rمن  حَسَّ
 بطريقة يال ة، احت   بهذا المتخير واعتبر  امتخير مستقل.

ولا يؤثر على قيم المعلمات    2Rمن  إ ا اان المتخير المستقل المضا  لا يُحسّن   ▪
 المقدر ،  إن هذا المتخير يج   ذ ه من النمو ج.

يؤ المستقالمتخير  اان  إ ا   ▪ المضا   و ثر  ل  إشارات  على  واضح  معلمات بش ل  قيم 
المتخير هو السب  الااحدار لت ون قيم غير مقبولة اقتصاديام  إاه يم ننا القول بأن هذا  

    وجود التعدد اللط  واالتال  يج   ذ ه.
 : 14Kleinاختبار   -4-2

الجز ية البسيطة بين المتخيرات المستقلة  يعتمد هذا الايتبار على مقاراة معامةت الاريباط  
 وعامل الاريباط المتعدد، وعلى ضوط هذا الايتبار 

 
 . 101ص ،  2007، ا هلية للنشر والتوري ، عمان، الاردن ، مشاكل الاقتصاد القياسي التحليلي وليد إسماعيل السي و وآيرون،  13
،  2010، دار ص اط للنشر، عمان، ا ردن،  1، طالقياس الاقتصادي: النظرية والتحليل كامل عةوي ال تةوي،  سن لطي  الزايدي،     14

 .173ص
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𝐻0:          𝑋𝑗        متعامد
𝐻1:          𝑋𝑗  غيرمتعامد       

 

 إ ا اان معامل الاريباط المتعدد أكبر من معامةت الاريباط البسيث بين المتخيرات المستقلة  
 وار ض ال رب البديل ؛ أي أن المتخيرات المستقلة مستقلة. اقبل  رضية العدم 

  :Glauber-Farrar  15طريقة  -4-3
ايتبار هو  اللط   التعدد  مش لة  عن  لل شف  الايتبارات  أهم    ( Farrar-Glauber)  من 

  ي  يتم ايتبار ال رضية التالية: (𝑥2)  إ صا ية على  يتبارهذا الاويلاستند 
𝐻0:          𝑋𝑗𝑂𝑟𝑡ℎ𝑜𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙        متعامد

𝐻1:          𝑋𝑗  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑟𝑡ℎ𝑜𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙      غيرمتعامد 
 

   :بالصيخة التالية  Farrar-Glauberإ صا ية ويم ن التعبير عن 

                                         
Dkn ln.)52(

6

1
1*2









+−−−=

 
العينة،    n ي    و    kهو  جم  النمو ج  الم سر      المتخيرات  اللوغاريتم    lnهو عدد  هو 

 لمحدد مص و ة معامةت الاريباط التالية :  بيري يالن
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    عندما ي ون قيمة المحدد يقترب من الص ر،  إن هنا  دليل على وجود يعدد يط .                                      

بدرجة  رية    2أكبر يماما من ال يمة المجدولة لتوري     2*إ ا اااه قيمة  
)11(

2

1
−kk

 
 أي هنا  يعدد يط .  1Hاقبل   ،اسبة معنوية  و 

يستوج    الايتبار  بموج    اللط   التعدد   مش لة  ثبوت   واعد   ملان  متخيلار  أي  يحديد   أعة ، 
م ل هذا    ويتم   اللط ،   التعدد   مش لة   دوث   إلى  ت أد   بحي    يطيام   مريبطة   المستقلة  المتخيلارات 
المذاور أعة ، بعد   لةيتبار ي  يستلرج ال يمة المحسواة    Fايتبلاار   يةل  من  التشليل 

 و س  وا ية المتخيرات المستقلة،    (𝑋𝑗)يقدير معامل التحديد المتعدد ما بين المتخير المستقل  
 :16التالية   الصيخة

 
 .214، ص2009والتوري ، عمان، ا ردن، ، دار رهران للنشر مقدمة في القياس الاقتصادي أموري هادي ااظم الحسناوي،   15
 .215 ، صا س المرج   16
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1/1 ......2.1.
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.........2.1.
2

−−
−−−

== knkF
knR

kR
F

XKxxxj

XKxxxj

c 

 
 و لا لايتبار ال رضيات التالية:

0R  : .....2.1.
2

0 =XKXXXJH 
0R  : .....2.1.

2

1 XKXXXJH 
)  رية  بدرجت   النظرية  tF  قيمة  م   المحسواةcF  قيمة  اقارن  )1, −− knk    معنويلاة   ومستو  
  لاا ا  

FF  كااه  TabCal    0  ير ضH  واع سه  بعضها م   مريبطة  التوضيحية  المتخيرات   أي أن  
 مصدر  ولا يش ل  بعضها  م   التوضيحية لا يريبث  المتخيرات   ان  اي  1Hالبديلة   ال رضية  ير ض 

  المتخيرات   ب ية   م   المريبطة   المتخيرات   اا ة   يشليل   يتم  التعدد اللط ، واذلا  لملاش لة  قلق
 التوضيحية. 

 يج    لذلا  التوضيحية  للمتخيرات   المش لة  هذ   م ل  لحصول  العواملال المسببة  يحديد   ولخرب  
  ال  بين  ما  الجز ية   الاريباط  معامةت   قيم   على يعتمد   الذي  t ايتبار  وهو  ثال   ايتبار  إجراط
 : 17التالية  الصيخة واموجلا   التوضيحية المتخيرات  من اثنين

( )xkxxxij

xkxxxixj

ij

r

knr
t

......21.
2

......21.

1−

−
==

 
.أن :     ي  

2
ijr  المستقلين    المتخيرين  بين  ما  الجز    الاريباط  معامل  مرا   يم ل  (iX  وjX 

 ) 
 ثابتة.   المستقلة المتخيرات  باعتبار أن ب ية

 : أن  ي  
0r  : ......21.0 =XKXXKijH0r  : ......21.1 XKXXKijH 

)   رية  بدرجة  tt  الجدولية  وال يمة  ct  المحسواة  ال يمة   اقارن  )kn   معين   معنوية  ومستو    −
 ااالاه   إ ا

tt  كااه  TabCal    0  ير ضH  ،  بين   الجز    الاريباط  أن  أي  (iX   وjX    )معنلاوي، واذلا 
التعلادد    ملاش لة   لاصول      سببام   ي ون   الت   التوضيحية  المتخيرات   اها    بش ل  يشليل   يتم

 .اللط 
   :مثال

 التالية: Rإذا كانت لدينا مصفوفة الارتباطات 
 

 . 250ص  دار الياروري، عمان ا ردن، ،الاقتصاد ال ياس سحر  تح الله،  سين عل  بليه و   17
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 محدد الاريباط يصبح : 

000969.0
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 قيمة المحدد يقترب من الص ر،  إن هنا  دليل على وجود يعدد يط . اة   أن 
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52*2 = 

قيمة  أن  بدرجات  رية    2اة    من   16.8ه     6=3/2* 4الجدولية  أصخر   2وه  
 المحسواة وعليه استنتي أن هنا  مش لة التعدد اللط . 

 
 مشكلة التعدد الخطي:معالجة  -5

إن التعدد اللط  لا يعد اش الا    وجود  بقدر ما يتم ل الاش ال    درجة التعدد اللط ، 
 إ ا اااه درجة التعدد اللط  منل ضة  م ن المم ن قبول وجود ، أما إ ا اااه درجة التعدد 

 مري عة فيج  معالجته. وهنا  عد  لرق للمعالجة منها ما يل : اللط  
نى  ذ  المتخير غير المهم  عالذي يسب  مش لة التعدد اللط ؛ بم  التللل من المتخير  -

 إ ا ظهر يأثير  بسب  وجود مش لة التعدد اللط .
العينة    - أم نإ  –يوسي   جم  متخيرات    -ن  اافية عن  بيااات  إضا ة  الظاهر  من يةل 

ود عةقة ع سية بين  جم العينة  المدروسة،  اه يساعد على يلفيض  جم التباينات اظرا لوج
اان التعدد اللط  راج  أساسام الى أيطاط    ال ياس    إ اوي ون هذا صحيحام    .18قيمة التباين و 

 واذلا     الة وجود الاريباط بين بيااات العينة ا صلية دون بيااات المجتم . 
     الة يوا رها.  مسبقةمعلومات   الحصول على -

 
 . 253 سين عل  بليه وسحر  تح الله، مرج  سابق، ص    18



 مشكلة التعدد )الازدواج( الخطي            السادس الفصل 

96 

 

يااات المقطغية والسةسل الزمنية، وه  لريقة شا عة الاستلدام    الدراسات يجمي  الب   - 
ويستلدم ب  ر    Restricted LSسية ويعتبر  الة ياصة من المراعات الصخر  المقيد  ال يا

     الة قياس دالة الطل  على سبيل الم ال. 
 إيجاد ال رق ا ول ل ل متخير من متخيرات النمو ج ثم إعاد  اجراط الااحدار مر  أير   -
؛ إ  يشرح العةقات القا مة بين المتخيرات المستقلة م   19معادلات جديد  للنمو جإضا ة    -

بعض المتخيرات الجديد . واهذ  اوضا ة احصل على امو ج معادلات آاية يتضمن التبغية  
المناسبة،   الطرق  بإ د   يقدير معالمه  يم ن  النمو ج  يميز  للمتخيرات. و    الة  المشتراة 

لي التعدد اللط  للمعادلة ا صلية بشرط  يم ن أن يعا  Reduced طريقة الصيخة الملتزلة  
 . Identifiedأن ي ون النمو ج الجديد متميزام 

 مثال تطبيقي:
 ( الواردات  قيمة  يقدير  )Yبعد  اوجمال   المحل   النايي  على   )1X   لمستو ال ياس   والرقم   )

 ( يحصلنا على النتا ي التالية: 2Xا سعار )

( ) ( )

98.0957.0;97.0

0.14.1:)(

76.008.049.101ˆ

2

21

2

21

===

++−=

RrR

t

XXY

xx

ttt

 

اتا ي التقدير أن إشارات المعالم المقدر  يت ق م  النظرية الاقتصادية، ول ن لم  يتبين لنا من  
( أو الرقم ال ياس  لمستو   1Xيتبين ثبوت معنوية أي من استجابة النايي المحل  اوجمال  )

، وهذا دليل  %97رغم أن قيمة معامل التحديد يبلغ  وال     %5أسعار المستهلا عند مستو   
بين   متعدد  اريباط  وجود  يساوي  2Xو    1Xعلى  الاريباط  معامل  هنا  0.957،  ينصح  لا   .

بالتخل  على هذ  المش لة باستبعاد أ د المتخيرين  ن هذا يؤدي الى يقدير متحيز، واظرا 
ير  جم الواردات، لهذا ي ضل إيجاد صيخة   همية المتخيرين    النظرية الاقتصادية    ي س

جديد  لا يؤدي الى الااحرا  عن  رضيات النظرية الاقتصادية. اقترح إعاد  التحليل  دالية  
ال ياس    الرقم  على  بالقسمة  أي  الح يق ؛  المحل   والنايي  الواردات  قيمة  بين  بإيجاد عةقة 

  سعار المستهلا. 
 
 
 
 

 
 .207إبراهيم سليمان وآخرون، مقدمة في الاقتصاد القياسي، مرجع سابق، ص  19
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 :سادسالتمارين مقترحة للفصل 
 : يحصلنا على النتا ي التالية  2Xو    1X  والعوامل المؤثر   Yلدراسة الدالة التالية  :  التمرين الأول
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 :من يةل هذ  المعلومات المطلوب يحديد 
 جدول يحليل التباين للنمو ج. (1
 معامل الاريباط بين المتخيرات المستقلة. (2
 . 2Xو  1X والعوامل المؤثر  Yالعةقة بين المتخيرات معنوية ايتبار  (3
اه يوجد عةقه بين  أيتم ر ض  و  منل ضة   Fوايتبار   عةا ا اااه قيمة معامل التحديد مري (4

 . يستنتي؟ ما ،المتخيرات 
 ويحصلنا على النتا ي التالية:   1Xيم  ذ  المتخير 

   X2مو ج وهل است داا من  ذ  المتخيرهل يحسن الن
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 التمرين الثاني:
 من العةقة المقدر  التالية: 

( )( )( )( )
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باستلدام المعلومات المتو ر  أعة ، هل استطي  الجزم بوجود مش لة الاريباط اللط  المتعدد 
 أم لا؟ ما ه  اوجراطات الةرمة للمعالجة؟.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 خطية: اذج غير البع: النمالفصل السا

 النماذج غير الخطية البسيطة-1
 النماذج غير الخطية للنموذج المتعدد-2
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 : النماذج غير الخطية البسيطة -1
 

 ادلة اللث المست يم: سيث المم ل بمع ا الى يقدير امو ج الااحدار اللط  البلقد يعرضنا سابق
 

iu+  iXβ+  α=  i Y 
 

 
 البسيطة يم لها معادلات قد ي ون على ا ش ال التالية: ان النما ج ال ياسية غير اللطية 

 
i+u)1: ش ل منحنى قط  را د المم ل بالمعادلة •

𝑥
(β+  α=  iy   

i: ل بالمعادلةش ل منحنى أصم المم  •
ueβxα=  iy   

   uexαβ=  iy: لةمنحنى أس  المم ل بالمعاد ش ل  •
مناقشة السابقة عند دراستنا للش ل المست يم على ال معادلة من المعادلات اجراط ا س اليم ننا 
،  ا  صلنا عليه عند مناقشة معادلة مستق على  د  لنحصل على اتا ي متشابهة لمقة  الساب

العددية الدايلة       وابه المنحنيات السابقة يتحدد  قث عندما احدد بمعنى أن وضغية أي من ال 
 . المعادلة الت  يم لها

 
ا الان يتم ل    يقدير ثوابه معادلة ان مهمتن كما رأينا    دراسة النمو ج اللط  البسيث 

  المستو  الا داث  أيذ ش ل النمو ج الرياض  المقترح ا ا اان ش ل ااتشار قيم هذ  الظاهر   
فيم ننا    هذ  الحالة اقتراح صيخة أو امو ج لتم يل العةقة  (ملتوي أو منحنىست يم )غير م

 . المدروسة يم ية  سنا    ش ل معادلة منحنى
 بواسطة معادلة القطع الزائد: التمثيل   .أ

i+u)1: الش ل العام لهذ  المعادلة هو االتال 

𝑥
(β+  α=  iy   

1  دلة يكفي أن نضع:دير معاملات هذه المعامن أجل تق

𝑥
=  iz  الشكل:لتصبح المعادلة من 

i+u izβ+ α=  iy   
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ة واذلا يم ن استعمال لريقة المراعات الصخر  لتقدير  يطي yو   zواذلا يصبح العةقة بين 

   معامةت النمو ج االتال :

   

𝛽̂ =
∑(𝑧𝑖−𝑧̅)(𝑌𝑖−𝑌̅)

∑(𝑧𝑖−𝑧̅)2
    ; 𝛼̂ = 𝑌̅ − 𝛽̂𝑧 ̅

iالتمثيل بواسطة معادلة من الشكل:  -ب
ueβxα=  iy   

المعادلة الجأ الى اديال اللوغاريتم على لر   المعادلة  تى احول ل   يتم يقدير معامةت هذ  

 الش ل اللط  االتال : الى ا صل     لهاالمعادلة من ش

 ⇒ ln 𝑦 = 𝑙𝑛𝛼 +  𝛽𝑙𝑛𝑋 + 𝑢i
ueβxα=  iy 

  𝛽̂ =
∑(𝑙𝑛𝑥−𝑙𝑛𝑥̅̅ ̅̅ ̅)(𝑙𝑛𝑦𝑖−𝑙𝑛𝑦̅̅ ̅̅ ̅)

∑(𝑙𝑛𝑥−𝑙𝑛𝑥̅̅ ̅̅ ̅)2
  

𝑙𝑛𝛼̂ = 𝑙𝑛𝑦̅̅̅̅̅ − 𝛽̂𝑙𝑛𝑥̅̅ ̅̅  
𝑦̂ = elnαXiβ. 

   uexαβ=  iyمعادلة من الشكل: اسطة  التمثيل بو   - ج

دير معامةت هذ  المعادلة اديل اللوغاريتم على  بن س لريقة الش ل السابق ومن أجل يق

 لتحويلها للش ل اللط  االاي : لر   المعادلة 

⇒ 𝑙𝑛𝑦 = ln𝛼 + 𝑥 ln 𝛽 + 𝑢𝑖 uexαβ=  iy 

  
𝑙𝑛𝛼̂ = 𝑙𝑛𝑦̅̅̅̅̅ − 𝑙𝑛𝛽̂𝑥̅   𝑙𝑛𝛽̂ =

∑(𝑥−𝑥̅)(𝑙𝑛𝑦𝑖−𝑙𝑛𝑦̅̅ ̅̅ ̅)

∑(𝑥−𝑥̅)2
 
𝑦̂ = elnα(elnβ)x 

 
 متعدد: ير الخطية للنموذج الالنماذج غ -2

الت  رغبنا    يقديرها هو   ل العةقةأن ش     دراسة النمو ج المتعدد لقد ا ترضنا سابقا 
ل ن و   الح يقة  ان الش ل اللط  يعد شرلا مقيدا جدا وعاد  ما يقترح  الش ل اللط ، 

 . النظرية الاقتصادية أو ش ل ااتشار النقاط المشاهد  أن العةقة بين المتخيرات غير يطية



 ة خطيالنماذج غير ال                                     الفصل السابع                     

102 

 

هنا  اوعان من النما ج: غير اللطية.التعامل م  العةقات  نا هو اي  يم ن والتساؤل ه
ط  واما ج غير يطية لا يم ن يحويلها الى اما ج غير يطية يم ن يحويلها الى ش ل ي

 ش ل يط .
قبل يقدير العةقة بين المتخير التاب  والمتخيرات المستقلة يج  أولا البح  عن أاس  الصيغ  

لتحقيق  لا يج  التعر  على الش ل . و عةقة يعبيرا دقيقاالرياضية الت  يعبر عن هذ  ال
ا بواسطة النظرية الاقتصادية أو الدراسات التطبي ية  البياا  للعةقة بين المتخيرات، ويتم  ل

خير مستقل على  دا ثم ايتيار أاس  الصيغ  السابقة أو الرسم البياا  للمتخير التاب  وال مت
 لبياا  الح يق  للعةقة محل الدراسة.الش ل االرياضية الت  يتةطم م  

هو  اعها يطية للنما ج غير اللطية والت  يم ن ارج   النظرية الاقتصادية أ سن م ال 
 وعوامله. اواتاجبين دالة اوب دوغةس الت  يعط  العةقة 

 قة التالية:المعطا  بالعة Kورأس المال  Lبدلالة العمل   iQ اواتاجلتقدير 
uie2βL1βK0β= iQ 

 
طية من  ي  المعالم ل ن يم ن يحويلها الى ش ل يط  و لا عن فباعتبار هذ  الدالة غير ي

 االاي : ر  لريق التحويل اللوغاريتم  واذلا يصبح النمو ج المراد يقدي
iuL +ln2βK + ln1β+ 0β= lniQn L 

شر ه هذ  وال ابه)  اواتاجات الصخر  من أجل يقدير معامةت عوامل استعمل لريقة المراع
 .(الطريقة بالت صيل    ال صل ال ال  لنمو ج الااحدار اللط  المتعدد 

 الغير قابلة للتحويل الى الشكل الخطي: طرق تقدير النماذج غير الخطية 
عات بيق لريقة المرامعينة يط  ية من المستحيل يحه  رضيات هنا  بعض النما ج غير اللط

 أير  للتقدير مهما ي ن او  اللواررمية المستعملة.ستعمل يقنيات ، االصخر  
ا ج الى الش ل اللط  عن لريق اشر يايلور و لا باعطاط قيم ابتدا ية  يم ن يحويل هذ  النم

صخر  على المعادلة ديرها عن لريق ي رار العملية. يستلدم لريقة المراعات الللمعالم ويتم يق
 ش ل يط  من أجل يقدير معامةت جديد .الت  يم يحويلها الى 

عملية عندما  ال إيقا ديد، يتم بتحويل يط  ج محدود  يسمح هذ  ا جير  عن لريق اشر جديد 
 مةت ساكنة اسبيا من مر لة الى مر لة أير .ي ون معا

.  يم الابتدا ية للمعالم قريبة من ال يم الم لىي ون الريقة  عالة، ينبخ  أن  ل   ي ون هذ  الط
   .convergenceا ا لم ي ن اذلا  ان التقدير غير جيد أي لا يوجد يقارب 

 :سادسالتمارين مقترحة للفصل 
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الأول: من  التمرين  الممتد   ال تر   يةل  البترول  أسعار  بدلالة  الولن   الديل  يطور  يعطى 
 : 2024الى  2019

 2024 2023 2022 2021 2020 2019 السنوات 
 ix 5 10 15 20 25 30ل سعر البرمي

 y 1250 20000 101250 320000 781250 1620000الديل الولن 

 المطلوب: 
 على معلم متعامد ومتجااس. م ل البيااات  •
   uieβxα= i Y:و قا للعةقة التاليةثم قدر معامةت النمو ج عدل هذ  البيااات  •
 يا يطور مبيعات سلعة ما بدلالة السعر:المرين الثاني: الت

 i 1 2 3 4 5 6المشاهد 
 x 60 50 40 30 20 10السعر
 y 52000 60000 71000 90000 115000 200000ات المبيع

 المطلوب:
   uiexαβ=  iY و قا للعةقة:  وقدر معامةت النمو ج ات عدل هذ  البياا •
 . %95  بدرجة  ريةايتبر المعنوية ال لية للنمو ج  •

 االاي :   iCواس  البطالة iPالمعطيات الموالية  ول اسبة التضلم يعطى التمرين الثالث: 
i 2013 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
ip 1.70 1.00 1.00 1.3 1.3 1.6 2.9 3.1 4.2 5.5 5.7 4.4 
ic 5.5 6.7 5.5 5.5 5.2 4.5 3.8 3.8 3.6 3.5 4.9 5.9 

 التاليتين:  ااات ثم يقدير المعامةت وايتيار أ ضل امو ج  س  العةقتين يعديل البي المطلوب:
• Δ𝑃 =  𝛼 + 𝛽𝐶 + 𝑈 
• Δ𝑃 =  α +  β (

1

𝐶
) + 𝑈 
سلعة ما   من  ل مية المعروضةالت ن المعطيات التالية الت  يلل يطور  جم  التمرين الرابع:  

 :كما هو موضح    الجدول أداا  2X اواتاجو اعااات  1Xسعر البي  بدلالة 
Y 10 12 17 13 15 10 14 12 16 18 
1X 2 2 8 2 6 3 5 3 9 10 
2X 1 2 10 4 8 4 7 3 10 11 

 المطلوب:
   i+U2X2β+1X1β+0β=iyج و ق امو ج متعدد يط  من الش ل:معامةت النمو  يقدير  •
  uie2β2X1β1X0β=iyج غير يط  من الش ل: يقدير المعامةت و ق امو   •
 .%5بملالر  د  النمو جين وايتيار أ ضل امو ج يقييم جو  •

 



 المراجع

104 

 

 
 المراج :

 . 2007ديوان المطبوعات الجامغية، بن ع نون، الجزا ر،  م يد عل ، الاقتصاد ال ياس ،  .1
الم تبة الاكاديمية، القاهر ،   ،1سليمان وآيرون، مقدمة    الاقتصاد ال ياس ، طإبراهيم  .2

 .2016مصر ، 
الحسناوي،   .3 ااظم  هادي  والتوري ،  أموري  للنشر  رهران  دار  الاقتصادي،  ال ياس  مقدمة    

 . 2009عمان، ا ردن، 
  المسير ،   دار  يق،والتطب   النظرية   بين  ال ياس    الاقتصاد   السواع ،  محمد   ويالد   داود   عل     سام .4

 .2013 ا ردن،
  الجزا ر، الجامغية، المطبوعات  وانيد  ،1  ج الاقتصادي، ال ياس  لنظرية مديل يوم ،  صالح .5

1999. 
  الجزا ر، الجامغية، المطبوعات  وانيد  ،2  ج الاقتصادي، ال ياس  لنظرية مديل يوم ،  صالح .6

1999. 
الر مان،   .7 المحمود محمد عبد  القياسيعبد  الاقتصاد  في  الم تبات،  مقدمة  ، عماد  شؤون 

 .1995الرياب، الممل ة العراية السعودية، 
 الص اط،  دار  ،1ط  الاقتصادي،  ال ياس  الزايدي،  لطي   و سن  ال تةوي   ااظم  عةوي   كامل .8

 .2011 ا ردن،
ياس  التحليل ، ا هلية للنشر والتوري ،  وليد إسماعيل السي و وآيرون، مشاكل الاقتصاد ال  .9

 . 2007الممل ة ا رداية، عمان،
السي و وايرون، الاقتصاد ال ياس  التحليل  بين النظرية والتطبيق، دار مجدلاوي   إسماعيلوليد  

 . 2003، ا ردن، وري ،   عمانللنشر والت
 

- Breusch, T. ‘Testing for Autocorrelation in Dynamic Linear Models’, 
Australian Economic Papers, 17, 1978. 

- Dimitrios Asteriou & Stephen G. Hall, Applied Econometrics, 
Macmillan Publishers Limited, China, 2011 

- Gerhard Tintner, Econometrics, Literary Licensing, LLC, United 
States, 2013. 

- GUJARATI. N. D,  Econométrie, De Boeck, Bruxelles, 2004. 



 المراجع

105 

 

- JOHNSTON. J, DINARDO. J, Méthodes économétrique, Economica, 
Paris, 1999. 

- Régis Bourbonnais, Econométrie, 5 ème édition, Edition Dunod, 
Paris, 2004 . 

- G S Maddala, Introduction to econometrics, second edition, 
Macmillan Publishing company, United states America,1992. 

- Christopher Dougherty, Introduction to econometrics,third edition, 
Oxford, 2007. 

 
 



 الملاحق

106 

 

 
 المة ق:

 
 

 STATISTICAL TABLESالجداول او صا ية: 

 جدول التوري  الطبيع  المغياري  -1

 
  



 الملاحق

107 

 

 جدول يوري  ااي يراي   -2

 
 
 
 



 الملاحق

108 

 

 يوري  ستويداه جدول  -3

 



 الملاحق

109 

 

 
  



 الملاحق

110 

 

 جدول يوري  فيشر  -4

 

 
 
 



 الملاحق

111 

 

 
 
 
 
 



 الملاحق

112 

 

 
 



 الملاحق

113 

 

 
 



 الملاحق

114 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


