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  :تمهيـــــــد
ليس فقط في الاقتصاد العام ا  مهمالطويل في تاريخه القياسيالاقتصاد كان ولا يزال 

 مثل الاقتصاد المالي الاقتصادفي مجال ات  تخصص عدة، ولكن أيضا في)الكلي والجزئي(
 ةمن النماذج الاقتصادية القياسي المواصفات وتقديرب التطورات المتعلقة حيث ساعدت ،والمكانية

 نماذج السلاسل الزمنية إضافة إلى وجود ،المستخدمة على نطاق واسع في البحوث التطبيقية
نماذج   والموضوعات إضافية، مثل محدوديةالقياسيالاقتصاد  وتطبيقها في المالية والمكانية

  .ونظم المعادلات الآنية متغير تابع
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الفصل الأول
 مقدمـــــــة
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  :مقدمة: الفصل الأول
    تعريف الاقتصاد القياسي-1

 قد حددوا باحثين من الاكثيرنجد أن ، ")Frisch) 1933"و  "Ciompa (1910)" منذ أعمال
 د ومن بين هؤلاء الباحثون نجالمفاهيماختلاف من ناحية  القياس الاقتصادي لكن مع وجود

Tintner" )1953(" أسلوب خاص مهم لتقييم أنه على ، الذي يعرف القياس الاقتصادي
طرق إحصاءات   يستخدمحيثلتقييم النظريات الاقتصادية؛  الرياضيات الاقتصادية كنماذج

  .حديثة لهذا الغرض
يعرف القياس الاقتصادي كأسلوب للبحوث القياس الاقتصادي ف ")Haavelmo")1944أما  
ذلك باستخدام نظرية وتقنية  الاقتصادية والقياسات الفعلية، والنظرية  بينهدف إلى تزامني

  .أساس في ذلكالإحصاء الاستدلالي ك
ن القياس الاقتصادي ا يعرف)"Samuelson"، Koopmans ،Stone )1954 في حين نجد

هو التحليل الكمي للظواهر الاقتصادية الفعلية على أساس التنمية المتزامنة بين النظرية 
 إلى أن )"Spanos )1986" و يشير ،تدلالوالملاحظة، المتعلقة بالطرق المناسبة من الاس

  . القياس الاقتصادي يهتم بدراسة الظواهر الاقتصادية و ذلك باستخدام البيانات المرصودة
 ا القياس الاقتصادي كطريقة Pesaran" ،Geweke ،Horowitz "(2007)ويعرف كل من

الاقتصادية، والتنبؤ، و تهدف إلى إضفاء التجربة على العلاقات الاقتصادية لاختبار النظريات 
  .وضع القرارات، لتقييم القرارات السياسات اللاحقة

 تطبيق الرياضياتعلى أنه القياس الاقتصادي تعريف  التعاريف، يمكن هذهبغض النظر عن 
والأساليب الإحصائية في تحليل البيانات الاقتصادية ؛ هذه البيانات تشارك في النموذج 

  .الاقتصادي
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تحتوي على العلاقات السلوكية للمتغيرات ) ثابتة أو ديناميكية(النماذج الاقتصادية كما نجد أن 
خططت على ملاحظة النتائج أو قد الداخلية والتي تعتبر الحلول للمشاكل الأمثل وأنها قد تكون 

 ركزت على  فقدالنماذج الثابتةأما  ؛الحل لهذه العلاقات يعطي التوازن الاقتصاديو. التوقعات
ة التأثيرات التي قد تحدث التغيير على المتغيرات الخارجية وعلى المتغيرات الداخلية دراس
النماذج الاقتصادية  عملية الانتقال بين التوازنات المعنية التي تتخذ من قبل تتجاهلحيث ، أحيانا

ومن ناحية أخرى نماذج القياس الاقتصادي باستخدام الأدوات  الديناميكية مثل نماذج النمو
لرياضية والإحصائية، تهدف إلى وضع نماذج اقتصادية في منظور تجريبي للعلاقات ا

يعنى كما  ؛الاقتصادية وتحقيقا لهذه الغاية، نمزج بين القياس الاقتصادي النظري والتطبيقي
 القياس الاقتصادي النظري بالقضايا ذات الخصائص الإحصائية، وهذا هو خصائص المقدرات

و يركز القياس الاقتصادي التطبيقي على القضايا المتعلقة بتطبيق ، يفي النموذج الاقتصاد
هذه طرق تمثل تطبيقات على النماذج الإحصائية العامة، و هذا لتقييم  أساليب القياس الاقتصادي

  .النظريات الاقتصادية
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 الفرق الأساسي بين النماذج الاقتصادية والإحصائية هو أنه في القياس الاقتصادي البيانات
الاقتصادية تكون ملاحظة بدلا من أن تكون مستمدة من التجارب المسيطر عليها كما يفترض 

هذا الفرق أدى إلى تطوير أساليب في التعامل مع أمور أخرى، مع . في النماذج الإحصائية
وبصفة عامة، ويصنف القياس الاقتصادي إلى . تحديد وتقدير في وقت واحد نماذج المعادلة

  .ن هي الكلاسيكي و القياس الاقتصادي البايزيفئتين رئيسيتي
  :القياس الاقتصادي الكلاسيكي -أ

وهو ما يعكس تقاليد لجنة كولز،يستفيد من التمييز بين المتغيرات الداخلية والخارجيـة تفـرض              
 والسماح للباحثين باستخدام سببية الاستدلالات في غياب الـتحكم فـي            للتعرفالقيود للوصول   

نماذج المعالجة في القياس الاقتصادي الكلاسيكي اهتمام خاص من الباحثين، و           تمثل  . التجارب
  .كذلك التعقيد في العلاقات التي تمثلها

 استنادا إلى عدد من المعادلات التي تشارك في النماذج موصوفة كمعادلة واحدة للنماذج ، هذه               
من واحد أو أكثر المتغيـرات      النماذج التي تعبر عن المتغير الذي يهتم الباحث بوصفه في دالة            

 وهذه النماذج تتكون من مجموعة من المتغيرات المترابطـة          المعادلاتنماذج متعددة   . المستقلة
نموذج ستوكاستيكي مقابـل نمـوذج      ) 1: (وثمة تصنيف للنماذج هو   ). نماذج المعادلات الآنية  (

لسلاسل الزمنية مقابل نموذج ا) 3. ( النماذج النوعية مقابل النماذج الكمية  (2)غير ستوكاستيكي
  . Panelالبيانات المجمعة مقابل نماذج ) 4(المقطع العرضي ؛ و 

مؤخرا، تم التشديد على ما يسمى نماذج القياس الاقتـصادي المـالي،  تـصنف عـادة بأنهـا                
المكونات الخاصة للقياس الاقتصادي الكلاسيكي هـي       .الكلاسيكية، التطاير، ونماذج تبديل النظام    

 المواصفات الصحيحة للنموذج، مما يعني على حد سواء في اختيـار الـشكل الـوظيفي                )1: (
تبعـا  . الاختيار المناسب طريقة التقدير   ) 2. (واختيار المتغيرات التي يجب أن يضمها النموذج      

، 3SLS، و2SLS، وOLSلطبيعة المشكلة والبيانات المتاحـة،طرق التقـدير وتـشمل عمليـة      
نموذج من  التقييم  IV (3). ، والطرقSUREلعزوم المعممة، طريقة وطريقة العزوم،طريقة ا

  .حيث نظرية القياس الاقتصادي والمعايير الإحصائية
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  :القياس الاقتصادي البايزي -ب
 يختلف لـيس فقـط مـع القيـاس الاقتـصادي الكلاسـيكي ولكـن أيـضا مـع الاقتـصاد             

دي الكلاسيكي البايزي هو أنـه فـي         الفرق الأساسي بين القياس الاقتصا     .frequentistالقياسي
القياس الاقتصادي الكلاسيكي يعمل فيه الباحث مع النماذج، مثل نماذج الانحـدار، وباسـتخدام              

القيـاس  . البيانات والتقديرات، من خلال تطبيق الطريقـة الـصحيحة، والمعلمـات للنمـوذج            
لـى رأي شخـصي     لأنـه يقـوم ع    . الاقتصادي البايزي ، يستخدم قاعدة بـايز للقيـام بـذلك          

للاحتمال،الذي يقول إن عدم اليقين بشأن أي شيء غير معروف ويمكن التعبير باستخدام قواعد              
 frequentist الاحتمالات، وأشعة المعاملات هو كمتغير عشوائي،بالمقارنة مع الاقتصاد القياسي

  .التي متجه للمعاملات ليس متغير عشوائي
   :القياسي أهداف الاقتصاد - 2

  :إلى القياسي قتصادالا يهدف
 على طريقة منها كبير جزء في الاقتصادية النظرية  تعتمد :الاقتصادية النظرية اختبار 2-1

 الباحث يضعها افتراضات مبسطة من الاستنباط طريقة تبدأ و لنتائجها، التوصل في الاستنباط

 محل الاقتصادية اهرةللظ تفسيرا ما تقدم عادة مفسرة فروضا منها يستنبط ثم الواقع تبسيط بهدف

 النظرية صحة مدى اختبار لغرض القياس بمهمة في القيام القياسي الاقتصاد دور يكمن و البحث،

 .الاقتصادية

 العلاقات قياس في القياسي الاقتصاد مهمة  تتلخص :الاقتصادية الظواهر بعض تفسير 2-2

 تقدم حيث نظرية، بناءا على إلا يتم أن يمكن لا القياس فإن عليه و اختبارها، بغرض الاقتصادية

 مهمة قبل تأتي الاقتصادية النظرية فإن مهمة ثم من و قياسها، يمكن التي العلاقات الأخيرة هذه

 البيانات جمع يتعين التي المتغيرات للباحث النظرية الاقتصادية تحدد كما القياسي، الاقتصاد

 .بشأنها

 المتوقعة القيم تحديد في القياسية الطرق استخدام ساعد ي :الاقتصادية المتغيرات بسلوك التنبؤ 2-3

 فترات عن المتاحة الواقعية على لبيانات بالاعتماد مقبلة فترات في الاقتصادية المتغيرات لبعض
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 اتخاذ و ملائمة اقتصادية خطط رسم أجل التنبؤ من عملية من القرار صانع يستفيد و ماضية،

 الخطط لإنجاح مبكرة خطوات

 .المستقبل في ديةالاقتصا

 الرقمية القيم تحديد على القياسي الاقتصاد  يساعد :الاقتصادية السياسات تقييم و وضع 4- 2

 الدولة أرادت فإذا اقتصادية سليمة، سياسات رسم في تفيد التي و الاقتصادية، العلاقات لمعاملات

 معرفة من فلابد هامدفوعات ميزان في على العجز للقضاء ملائمة أجنبي صرف سياسة ترسم أن

 استجابة مدى تحددان اللتان السعرية الواردات مرونة و الصادرات السعرية لمرونة الرقمية القيم

  .الصرف سعر في التغير عن الناجم السلعة سعر في للتغير الواردات و من الصادرات كل
  :  منهجية البحث في الاقتصاد القياسي- 3

  النموذج المستخدم في التقدير والتنبؤ (coefficients)ت يهتم الاقتصاد القياسي بقياس معاملا
لقيم المتغيرات الاقتصادية، ويتطلب هذا إتباع منهجية معينة في البحث، لأن العلاقة بين 
المتغيرات الاقتصادية علاقة سببية، أي بمعنى أن التغير في بعض المتغيرات يحدث أثرا في 

  :لمنهجية بالخطوات التاليةالمتغيرات الأخرى، ويمكن تحديد هذه ا
 :Specification du model) (   النموذج مرحلة توصيف 1- 3

  :هذه المرحلة أهم خطوة في البحث القياسي التطبيقي، حيث تتضمن ما يليتعتبر 
  ، في النموذجإدخالهاالتي ينبغي ) أو المتغيرات التفسيرية(تحديد المتغير التابع والمتغير  - 
رية لما يمكن أن تكون عليه إشارات وقيم معالم الدوال والتي سيتم معرفة التوقعات النظ - 

 على أساسها تقييم التقديرات المتحصل عليها لمعالم النموذج،

تحديد الشكل الرياضي للنموذج من حيث عدد المعادلات التي يحتوي عليها وكونها  - 
 خطية أو غير خطية،

الي وذلك بإدخال العنصر أو تحويل النموذج الرياضي إلى نموذج إحصائي أو احتم - 
  .المتغير العشوائي
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" P"والسعر" D"العلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة ما نقوم بصياغة  وكمثال على ذلك
  : كما يلي" X"والدخل

YPD xx 210 βββ ++=  
  
  :(Estimation des parameters)النموذج  معلمات  تقدير2- 3

في هذه المرحلة يتم جمع البيانات المتعلقة بالظاهرة الاقتصادية قيد الدراسة، ومن ثم يتم تقدير 
  β0العلاقة التي تم وصفها وصياغتها رياضيا في المرحلة الأولى، أي تقدير قيم رقمية للمعالم 

 ،β1  ، β2 المرحلة تقييم المعالم من النواحي  في دالة الطلب السابقة كما يجب في هذه
  .الاقتصادية والإحصائية والقياسية

فمن الناحية الاقتصادية تجرى عملية بين قيم وإشارات معالم النموذج التي تم تقديرها مع القيم 
  .والإشارات المتوقعة لهذه المعالم في ضوء النظرية الاقتصادية

الكلية والجزئية في المتغيرات التي يتكون منها ومن الناحية الإحصائية يتم حساب الانحرافات 
  .(R2) وعالم التحديد (t)النموذج واختبار معنوية المعالم من خلال اختبار ستودنت 

اختبار مدى انسجام وتحقق الفروض الخاصة بالمتغير العشوائي أما من الناحية القياسية فيتم 
ا مشكلة الارتباط الذاتي لأخطاء، على النموذج القياسي المقترح حيث أن وجود مشاكل منه

  .التعدد الخطي وعدم تجانس التباين
  
   مرحلة اختبار النموذج3- 3

في هذه المرحلة يتم اختبار قوة ومعنوية النموذج المقدر باعتماد طرق إحصائية معينة للتأكد من 
تغاير حد صلاحية النموذج وقدرته على التنبؤ، وقد يواجه الباحث هنا عدة مشاكل منها مشكلة 

الخطأ أو الارتباط الذاتي أو الازدواج الخطي وغيرها من المشاكل، وعلى الباحث أن يعالج هذه 
  .المشاكل قبل البدء بعملية التقييم

  : مرحلة التنبؤ4- 3
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لا يوجد من يعترض على ضرورة التنبؤ بالمستقبل والتعرف عليه مسبقا قبل قدومه وعلى 
وفي مختلف المجالات الاقتصادية والاجتماعية وعلى ) يةالكلية والجزئ(مختلف المستويات 

المدى القصير، المتوسط والبعيد، عليه يتم في هذه المرحلة إعداد تقديرات مستقبلية للمتغيرات 
  .المدروسة

وقبل استخدام النموذج المقدر في التنبؤ، يجب التأكد من جودة الأداء العام للنموذج المقدر، 
تائج التي تم التوصل إليها على الواقع واستخدامها في عملية التنبؤ، ويمكن وبعدئذ يتم تطبيق الن

  :توضيح منهجية البحث في الاقتصاد القياسي كما مبين في الشكل التالي
 

  منهجية الاقتصاد القياسي: 01الشكل 

رفض أو تعدیل نظریة 
اقتصادیة قائمة أو التوصل 
 إلى نظریة اقتصادیة جدیدة

 تصاديةالنظرية الاق

 بناء النموذج القیاسي

 تجمیع البیانات

تقدیر وتقییم النموذج 
 القیاسي

 قبول النظریة

 التنبؤ
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  : أسلوب الاقتصاد القياسي- 4
ي تزوده بالنماذج الاقتصادية يعتمد أسلوب الاقتصاد القياسي على النظرية الاقتصادية الت  

 النماذج القياسية ووضعها في التي تستخدم في تكوين النماذج القياسية، ولغرض تقدير أو تقييم
شكل كمي، يعتمد الاقتصاد القياسي على الواقع الذي تستقى منه المعلومات والبيانات اللازمة 

انات المستقاة من الواقع وتهيئتها لعملية التقدير ومن ثم يقوم بعملية التصحيح أو تعديل البي
  .للاستخدام

وبعدها يعود الاقتصاد القياسي إلى نظرية الإحصاء بغرض تطوير واستنساخ طرق القياس 
وبذلك يكون تح التصرف نموذج قياسي مع بيانات صالحة للاستخدام مع طرق القياس ومن ثم 

النموذج القياسي الذي يجسد العلاقات يتم استخدام هذه الإمكانيات في تقدير معلمات أو معاملات 
الاقتصادية، ومن ثم يمكن استخدام هذا النموذج الذي تم تقديره إما في تحليل البنية الاقتصادية 
أو في عملية التنبؤ أو في تقييم السياسات الاقتصادية، ويمكن عرض ذلك بشكل مفصل من 

  :خلال المخطط التالي
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  صاد القياسيأسلوب الاقت: 02الشكل 

  



 
 
 
 
 

 :الثانيالفصل 
  الانحدار الخطي البسيط
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   الانحدار الخطي البسيط: الثانيالفصل 
  تمهيــد 2-1

يعتبر الانحدار الخطي البسيط أبسط أنواع نماذج الانحدار، بحث يوجد العديد من 
العلاقات الاقتصادية التي يمكن قياسها باستخدام هذا الأسلوب، مثل علاقة الإنفاق الاستهلاكي 

عة وسعرها، وأيضا مستوى البطالة مع معدل من السلوالدخل المتاح، وعلاقة الكمية المطلوبة 
المتغير التابع وسنتطرق في هذا الفصل إلى تحليل الانحدار ذي متغيرين، ... التضخم

(dependent variable Y دالة متغير مستقل أو تفسيري (independent variable) X 
  .وأن هذه الدالة خطية

  : كتابة النموذج الخطي2- 2

  :على الشكل Xi  وYiين المتغيرين نمذجة العلاقة بيمكن 

ni
iiXiY

..........1

)1.......(,10
=

++= εββ

  

هما 1βو 0β بالمتغير المفَسر أو المستقل،  iXيسمى بالمتغير المفَسر أو التابع، و  iY : حيث
  .معلما النموذج

iii: ، ومنه يمكن كتابته انطلاقا من العلاقةiY فيمثل الخطأ في تفسير iεأما  XY 10 ββε −−=.  
  : إلى عدة أسباب منهاأ وجود حد الخطويرجع
Ø إهمال بعض المتغيرات المستقلة التي يمكن أن تؤثر على المتغير التابع في النموذج.  
Ø ير السليمة للنموذجالصياغة الرياضية غ. 

Ø حدوث خطأ في كل من تجميع البيانات وقياس المتغيرات. 

  :ويترتب على إسقاط هذا الافتراض حدوث أخطاء تحديد تتمثل فيما يلي
ويتمثل ذلك في إغفال متغيرات مستقلة هامة في نموذج : تحديد خاطئ للمتغيرات المستقلة §

 .ذج على متغيرات مستقلة غير هامةالانحدار المراد تقديره، أو احتواء هدا النمو
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إن معاملات الانحدار قد لا تظل ثابتة أثناء الفترة الزمنية الي تم : تغير معاملات الانحدار §
 .تجميع البيانات عنها

 .العلاقة الحقيقية بين المتغير التابع والمستقل قد تكون غير خطية §

  النموذجفرضيات 2-3

 وبالتالي فإن الشكل y وx أي أن العلاقة خطية بين x النموذج خطي في : الفرضية الأولى-

niiiXiY : يكون على الشكل التاليYوXالوظيفي للعلاقة بين  ..........1,10 =++= εββ    

ومة ويخضع يأخذ قيما موجبة وأخرى سالبة وأخرى معد: iε الحد العشوائي : الفرضیة الثانیة-
 و في أي فترة زمنية تعتمد على iεأي أن كل قيمة من قيملتوزيع احتمالي هو التوزيع الطبعي 

 .الصدفة

niE :الأمل الرياضي للأخطاء معدوم أي أن  : الفرضیة الثالثة- i .....1,0)( =∀=ε  

الأخطاء موجبة وثابتة من اجل كل  ثبات تباين الأخطاء ، حيث تكون تباينات :الفرضية الرابعة

niEVar : أيالقيم ii .....1,)()( 22 =∀== σεε  
للأخطاء  عدم ثبات تباين مشكلة ظهور إلى يؤدي الفرضية بهذه الإخلال

"Heteroscedasticity."  
):    ويمكن تلخيص الفرضية الثانية والثالثة كالآتي )2,0 εδN        iε  

 لا يوجد ارتباط بين الأخطاء أي أن التباين المشترك للأخطاء معدوم وهذا :ضية الخامسةالفر

 الارتباط مشكلة ظهور إلى يؤدي الفرضية بهذه الإخلالو على مختلف مشاهدات مكونات العينة
  .للأخطاء  الذاتي

  :ويمكن التعبير عن هذه الفرضية كالأتي
njijiECov jiji .....1,,0)(),( =≠∀== εεεε   

عشوائي وبالتالي لا يوجد لارتباط  غير أنه أي ثابتة قيم يأخذ المفسر  المتغير:ةالفرضية السادس

niXCov:    بين المتغيرة المستقلة والحد العشوائي أي أن  ii  ..., ,1,0),( =∀=ε  
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   تقدير معالم نموذج الانحدار الخطي البسيط2-4
 الطرق هذه وأهم اسيةقي طرق عدة نتبع الاقتصادية النظرية يترجم الذي الرياضي النموذج لحل

  .العادية الصغرى المربعات طريقة هي الذكر السالفة ظل الفرضيات في استعمالا وأكثرها
  "باستخدام المعطيات الأصلية " "OLS"العادية  الصغرى المربعات  طريقة2-4-1

د علاقة تامة بين في حالة المتغيرات الاجتماعية عامة والاقتصادية خاصة يصعب علينا إيجا
مثل هذه المتغيرات الأمر الذي يجعل من المستحيل تمثيلها بيانيا من خلال خط مستقيم يمر 

خط " بجميع الحالات، ففي مثل هذه الحالات نلجأ إلى تمثيلها من خلال خط مستقيم يعرف بإسم 
من  Xمة من قيم المتغير المستقل في المتوسط عند كل قيY وذلك بفكرة تغير"أفضل تمثيل 

شكل الانتشار، وتقوم طريقة المربعات الصغرى على فكرة القيمة الصغرى للمربعات من خلال 
القيم التي تمثل سحابة النقاط للمتغير  انحرافات رسم خط انتشار يكون فيه مجموع مربعات

  .التابع وخط الانحدار المقدر أقل ما يمكن
، قسم من المحور إحداثيات النقطة الأولى تنقسم إلى قسمين Y، Xأخذنا إحداثيات القيم ذا إ

ƿXY   في النموذج المقدر، هذا عبارة عنالأفقي 10
ˆˆˆ ββ  عبارة عن قيمة الجزء الثاني أما =+

  .البواقي
eY هي حصيلة جمع Yفالمشاهدة   أي أن أي مشاهده مكونه من جانبين، جانب الخط المقدر ˆ+
البواقي بحكم أنها مقدرة العنصر العشوائي يمكن أن تكون موجبة وممكن أن تكون و ،والبواقي

  .سالبه وكذلك من الناحية النظرية يمكن أن تساوي الصفر
  :ليويمكن تمثيل كل ما سبق في ما ي

  .العلاقة المقدرة: 03شكل رقم  
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  : ويمكن التعبير عن هدف طريقة المربعات الصغرى كما يلي

( )∑∑
==

−=
n

i
i

n

i
i YYMineMin

1

2

ˆ,ˆ
1

2 ˆ
10 ββ

  :  حيث

iY : الفعلية المشاهدات.  
Ŷ :المقدرة القيم.  

ie ): التالية غةبالصي عنها البواقي يعبر مربع: 2 )∑∑
==

−=
n

i
i

n

i
i YYMine

1

2

ˆ,ˆ
1

2 ˆ
10 ββ

  

( )∑∑
==

−−=
n

i
ii

n

i
i XYMineMin

1

2

10ˆ,ˆ
1

2 ˆˆ
10

ββ
ββ

  

∑الشرط اللازم لتدنئة قيمة 
=

n

i
ie

1

01بالنسبة ل  هو أن تكون المشتقات الجزئية 2
ˆ,ˆ ββ أي معدومة:  

( )

( )









=−−
∂
∂

=−−
∂
∂

∑

∑

0ˆˆ
ˆ

0ˆˆ
ˆ

2

10
1

2

10
0

ii
i

ii
i

XY

XY

ββ
β

ββ
β  

( ) 2....................0ˆˆ
ˆ

2

10
0

=−−=
∂

∂ ∑
i

ii XY ββ
β

  

( ) 3....................0ˆˆ
ˆ

2

10
1

=−−=
∂

∂ ∑
i

ii XY ββ
β

  

( ) 0ˆˆ2 10 =−−− ∑
i

ii XY ββ ⇒2  
( ) 0ˆˆ

10 =−−∑
i

ii XY ββ ⇒  
 0ˆˆ

10 =−− ∑∑ i
i

i XnY ββ ⇒  

4.................................ˆˆ
10 ∑∑ += i

i
i XnY ββ ⇒  

  .الأولى الطبيعية بالمعادلة يسمى ما عن  تعبر (4) :رقم المعادلة
( ) ( ) 0ˆˆ2

2

10 =−−− ∑ i
i

ii XXY ββ ⇒3  
( )( ) 0ˆˆ

10 =−−∑ i
i

ii XXY ββ ⇒  
 ( ) 0ˆˆ 2

10 =−− ∑∑∑ i
ii

i
i

ii XXXY ββ ⇒  
( ) 5..............ˆˆ 2

10 i
ii

i
i

ii XXXY ∑∑∑ += ββ ⇒  

  .الثانية الطبيعية بالمعادلة يسمى ما عن  تعبر (5) :رقم المعادلة
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∑في) 4(ضرب المعادلة رقم ون  (n)في ) 5(بضرب المعادلة رقم 
i

iX نتحصل على :  

6.................................ˆˆ
2

10 







+= ∑∑∑∑ i

i
i

i
i

i
i XXnXY ββ 

( ) 7....................................ˆˆ 2
10 i

ii
i

i
ii XnXnXYn ∑∑∑ += ββ  

  :على نحصل آنيا (7 ) و (6 ) المعادلتين بحل














−=









−

−
=

∑ ∑

∑ ∑ ∑

7............................................ˆˆ

6......................ˆ

10

2
2

1

XY

XXn

YXYXn

i i
ii

i i i
iiii

ββ

β  

                 : كما يلي) OLS( بطريقة المربعات الصغرى المقدرة )خط الانحدار(النموذج المقدر ويكون 

ii XY 10
ˆˆˆ ββ +=  

  "باستخدام المعطيات المركزة " "OLS"العادية  الصغرى المربعات  طريقة2-4-2
  باستخدام الانحرافاتمن الممكن الحصول على المقدراتx و y :عن وسطهما الحسابي

)ل )YYy ii −=  

( )XXx ii −= 
 :الآتي  بالشكل معادلة الانحدار بالمعطيات المركزة تصبح إذن

niiixiy ..........1,1
ˆ =+= εβ   

  .β̂ باستعمال طريقة المربعات الصغيرة يمكننا ببساطة ايجاد
:لدينا 

   

( )∑∑
==

−=
n

i
i

n

i
i yyMine

1

2

ˆ,ˆ
1

2 ˆ
10 ββ  

( )∑∑
==

−=
n

i
ii

n

i
i xyMineMin

1

2

ˆ,ˆ
1

2 ˆ
10

β
ββ  

∑للازم لتدنئة قيمة الشرط ا
=

n

i
ie

1

  :أي معدومة 1β̂بالنسبة ل  هو أن تكون المشتقة الجزئية 2

( ) 0ˆ
ˆ

2

1 =−=
∂

∂ ∑
i

ii xy β
β

  

( )( ) 0ˆ2 1 =−− ∑ i
i

ii xxy β ⇒  
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( ) 0ˆ 2
1 =− ∑∑ i

ii
ii xxy β ⇒  
( ) 2

1
ˆ

i
ii

ii xxy ∑∑ = β ⇒  

∑
∑

=

i
i

i
ii

x

yx

21β̂  

 : خصائص مقدرات المربعات الصغرى2-5
  .الخصائص الإحصائية التي تتميز فيها مقدرات المربعات الصغرى العادية

  :ة التاليةساسيالأخواص ال   ب1β̂و 0β̂ تتميز المقدرات 
  :  الخطية2-5-1

  .Yخطيان وذلك لأنه يمكن كتابة كل منهما كدالة خطية في قيم المتغير التابع  1β̂و 0β̂يعتبر 

*1β̂ مقدر خطي في Y  

( )( )
( )

01..................ˆ
2∑

∑
−

−−
=

XX

YYXX

i

ii
iβ  

 :نفرض أن 
( )
( )∑ −

−
=

2XX

XX
W

i

i
i0 :ائها أن من خص=∑ iW  

  : نجد01بالتعويض في العلاقة رقم 

( )YYW ii −= ∑1β̂  

( )YWYW iii −= ∑1β̂  

YWYW iii ∑∑ −=1β̂  

∑∑ −= iii WYYW1β̂  

iiYW∑=1β̂  

nn YWYWYW 22111 ................ˆ ++=β  
  Y مقدر خطي في 1β̂ :ومنه
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*0β̂ مقدر خطي في Y  

02..................ˆˆ
10 XY ββ −=

 

  

=∑: لدينا  iY
n

Y علاقة تصبح ال" Y مقدر خطي في 1β̂البرهان السابق   " iiYW∑=1β̂ و 1

  : كالتالي02رقم 

.1ˆ
0 XYWY

n iii ∑∑ −=β  

.1ˆ
0 ii YXW

n∑ 





 −=β  

iiYC∑=0β̂

  nn YCYCYC 22110 ................ˆ ++=β  

: حيث أن 
XW

n
C ii −= .1  

  Y مقدر خطي في 0β̂ :ومنه
    :عدم التحيز 2-5-2

  .0β مقدرة غير متحيزة للمعلمة 0β̂) م ص ع(مقدرات 
ر التحيز هو ذلك الفرق بين مقدرة ما ووسط توزيعها، فإذا كان هذا الفرق يختلف عن الصف

نقول عن ذلك المقدر بأنه متحيز، وإذا عدنا إلى مقدرتي المربعات الصغرى فإننا نجد 
( ) 00

ˆ ββ =E ،( ) 11
ˆ ββ =E 0أن  ومنه نقولβ̂ 1 وβ̂ 0 هما مقدرتين غير متحيزتين لـβ1 وβ على 

  .التوالي
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  .التحيز وعدم التحيز للمقدرة): 04( شكل رقم 
  

  
): البرهان على أن *  ) 11

ˆ ββ =E  
( )( )

( )∑
∑

−

−−
=

2
ˆ

XX

YYXX

i

ii
iβ  

niiiXiY ..........1,10 =++= εββ  

εββ ++= XY 10

  

( ) ( )εεβ −+−=− iii XXYY 1

  
( ) ( ) ( )( )[ ]

( )∑
∑

−

−+−−
=

2
1ˆ

XX

XXXX

i

iii
i

εεβ
β  

( ) ( )( )
( )∑

∑∑
−

−−+−
= 2

2
1ˆ

XX

XXXX

i

iii
i

εεβ
β  

( )
( )

( )( )
( )∑

∑
∑
∑

−

−−
+

−

−
= 22

2
1ˆ

XX

XX

XX

XX

i

ii

i

i
i

εεβ
β  

( )( )
( )∑

∑
−

−−
+=

21
ˆ

XX

XX

i

ii
i

εε
ββ  

( ) ( ) ( )( )
( ) 














−

−−
+=

∑
∑

21
ˆ

XX

XX
EEE

i

ii
i

εε
ββ  

  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

03.....ˆ
21 














−

−−
+=

∑
∑

XX

EXX
EE

i

ii
i

εε
ββ  

): لدينا  ) 0=− εε IE  كالأتي 03تصبح العلاقة رقم  :( ) 11
ˆ ββ =E  
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  . مقدرة غير متحيزة  1β̂وبالتالي فإن المقدرة 
): البرهان على أن * ) 00

ˆ ββ =E  

XY 10
ˆˆ ββ −=  

εββ ++= XY 10  

( ) XX 1100
ˆˆ βεβββ −++=

  

( ) εββββ +−−= X1100
ˆˆ  

( ) ( ) ( ) ( )εββββ EXEEE +−−= 1100
ˆˆ  

( ) ( ) ( )εββββ EXEE +−−= 1100
ˆˆ  

( ) ( ) ( ) 04......ˆˆ
1100 εββββ EEXE +−−=

  

  
) :لدينا  ) 0ˆ

11 =− ββE و ( ) 0=εE
 

 : تصبح على الشكل التالي04وبالتالي فإن العلاقة رقم 
  

( ) 00
ˆ ββ =E  

   .مقدرة غير متحيزة 0β̂وبالتالي فإن المقدرة 
  : Blueأفضل مقدر خطي غير متحيز  2-5-3

 من بين نص على أنهو التي ت Gausse-Markov تنطلق هذه الفكرة من نظرية غوس 
 أفضل 1β̂ و 0β̂المقدرات الخطية و غير المتحيزة تكون مقدرتي المربعات الصغرى العادية 

 حيث أن لها تباين ممكن مقارنة مع بقية المقدرات الخطية ،زتينمقدرتين خطيتين و غير متحي
 ".و غير المتحيزة الأخرى

   1β̂  إيجاد تباين
iiYW∑=1β̂  



2021/2022ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اقتصاد قیاسي مطبق ــــــــــــــــــــــــــ بن سلیمان یحي ــــــ. د  
 

 21 

( )
( )∑ −

−
=

2XX

XX
W

i

i
i

  
( ) ( )( )∑= iiYWVarVar 1β̂  
( ) ( )( )∑= iiYWVarVar 1β̂  

( ) ( )( )∑= ii YVarWVar 2
1̂β  

( ) ( )( )2
1 YIEYEYVar i −=  

( ) ( )2
10101 ii XXEYVar ββεββ −−++= 

( ) ( ) ( )( ) ( ) εσεεεε 222
1 ==−== Iiii VarEEEYVar 

( ) ( )∑= 22
1

ˆ
εσβ iWVar 

( ) ( )∑= 22
1

ˆ
iWVar εσβ 

( )
( )∑ −

−
=

2XX

XX
W

i

i
i

 

( )
( )( )22

2
2

∑ −

−
=

XX

XX
W

i

i
i

 

( )
( )( ) 














−

−
=

∑
∑∑ 22

2
2

XX

XX
W

i

i
i

 

( )
( )( ) ( )∑∑

∑∑
−

=
−

−
=

222

2
2 1

XXXX

XX
W

ii

i
i

  

( )
( )∑ −

=
2

2
1

1ˆ
XX

Var
i

εσβ
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  .مقدر كفؤ وغير كفؤ): 05( شكل رقم 

  

   0β̂  اينإيجاد تب

XY 10
ˆˆ ββ −=

  

=∑: لدينا  iY
n

Y تصبح العلاقة " Y مقدر خطي في 1β̂البرهان السابق   " iiYW∑=1β̂ و 1

  : كالتالي02رقم 

.1ˆ
0 XYWY

n iii ∑∑ −=β  

ii YXW
n∑ 






 −=

1ˆ
0β

 

( ) 













 −= ∑ ii YXW

n
VarVar 1ˆ

0β
 

( ) ii YXW
n

VarVar 





 −= ∑ 1ˆ

0β
 

( ) ( )ii YVarXW
n

Var
2

0
1ˆ 






 −= ∑β 

( ) εσ 2
1 =YVar

 
( )

2
2

0
1ˆ 






 −= ∑ XW

n
Var iεσβ 
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( )∑∑ 



 +−=






 −

2

2

2 211 XWXW
nn

XW
n iii 

∑∑∑∑ +−



=






 − 22

2

2 1211
iii WXWX

nn
XW

n  

( )∑
∑

−
+=






 −

2

2

2

21

XX

X
n
nXW

n
i

i 

( )∑
∑

−
+=






 −

2

22 11

XX

X
n

XW
n

i

i 

( )
( ) 












−
+=

∑ 2

2
2

0
1ˆ

XX
X

n
Var

i

εσβ
 

   :1كما يمكن استخدام العلاقة التالية

( ) ( )
( ) 












−

−+
=

∑
∑

2

22
2

0
ˆ

XXn

XXXn
Var

i

i
εσβ

  

( )
( ) 












−

−+
=

∑
∑

2

222
2

0
ˆ

XXn

XnXXn
Var

i

i

εσβ
  

( )
( ) 












−
=

∑
∑

2

2
2

0
ˆ

XXn

X
Var

i

i

εσβ
  

( ) ( )











= ∑

n
X

VarVar
i

2

10
ˆˆ ββ

  
  

                                                           

1 R.CARTER HILL /WILLIAME GRIFITHS/GUAY C.LIM, Principles Of Econometrics, Fourth Edition, 
2011, P58. 
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   :خاصية الاتساق 2-5-4
إذا واجهنا مشكلة تحيز مقدرة ما، فإننا ننظر إلى الخاصية التقاربية لذلك المقدر، ويحدث ذلك 

  1β̂ عبارة عن متغير تابع ومبطئ بفترة زمنية ما، ونقول عن iXالمستقل لما يكون المتغير 
 فإن توزيع المعاينة لـ n→∞كلما :  ، إذا كان(Consistent Estimator)بأنه مقدر متسق 

1β̂ 1 يقترب من القيمة الحقيقيةβ 1، ونقول أن النهاية الاحتمالية للمقدرβ̂ 1هيβ ونكتب    :
11 )ˆ(lim ββ =

∞→n
p 

لكن هذا الشرط غير كاف للحصول على مقدر متسق، بل يجب أن تكون قيمتا التحيز والتباين 
  :من ما لا نهاية أي nتقتربان أو تساويان الصفر كلما اقترب 

                                     
0)ˆvar(lim)ˆvar(lim.2

)ˆ(lim)ˆ(lim.1

11

111

==

==

∞→∞→

∞→∞→

ββ

βββ

nn

nn

p

pE

  

  .خاصية التقارب): 06( شكل رقم 
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   اختبار جودة التوفيق والارتباط2-6
 :2R اختبار جودة الارتباط بواسطة 2-6-1

المعامل المفسر للاختلافات الحاصلة في المتغير  التحديد لمعام تبريع :2Rمعامل التحديد 
 %0التابع بسبب التغيرات الحاصلة في المتغير المستقل وهو نسبة مئوية تتراوح نسبته ما بين 

 من التغيرات %80 يعني ذلك أن نحو %80 ، فإذا قلنا أن قيمة معامل التحديد نحو %100و
 تعود إلى عوامل أو متغيرات %20تغير المستقل والباقي الحاصلة في المتغير التابع سببها الم

  أخرى .لم تدخل النموذج
 أو Y للمتغير التابع الإجمالي التغير إلىسر بواسطة خط الانحدار ف التغير المإلىكما يشير  •

  الانحرافات الكليةإلىهو عبارة عن نسبة الانحرافات الموضحة من قبل خط الانحدار 
 Yللمتغير التابع 

 Y في زاد كلما البواقي صغرت كلما أي الانحدار خط إلى أقرب المشاهدات كانت كلما •
  .المقدرة معادلة الانحدار تفسره الذي

  .البواقي في التغير زائد المفسر التغير   يساويYفي  الإجمالي التغير •
على قياس مدى تمثيل المعادلة المفروضة في النموذج لمشاهدات العينة، حيث ieتساعد البواقي 

أن القيمة الكبيرة للبواقي تعني بأن التمثيل يكون غير جيد والقيمة الصغيرة لها تعني تمثيلا جيدا 
اقي تعتمد على للنموذج، إن المشكلة في استعمال البواقي كمقياس لجودة التوفيق هو أن قيمة البو

  :كما يلي ) 7(، الذي نعرفه حول وسطه انطلاقا من الشكل رقم iYالمتغير التابع 
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  .التغير الإجمالي للمتغير التابع): 07( شكل رقم 

  

   
iii

iii

YYYY

YY

ε

ε

ˆˆ
ˆˆ

+−=−

+=     

  :  نجد iوبتربيع طرفي المعادلة أعلاه وجمعها بالنسبة لكل 

( ) ( )22 ˆˆ
iii YYYY ε+−=−

  

( ) ( )∑∑ +−=−
22 ˆˆ

iii YYYY ε  

( ) ( ) ( )[ ]∑∑ +−+−=− Iiiii eeYYYYYY 222 ˆ2ˆ  

( ) ( ) ( ) iiiii eeYYYYYY 222 ˆ2ˆ +−+−=− ∑∑∑
  

ومن الفرضيات الكلاسيكية لطريقة المربعات الصغرى لا يوجد ارتباط بين الحد العشوائي 
  : والمتغيرة المستقلة وبالتالي فالمقدار 

( ) 0ˆ2 =−∑ ii eYY
  

:الشكلكلية يمكن كتابتها على معنى ذلك أن مجموع المربعات ال
  

∑∑∑ +−=−
i

i
i

i
i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( ε  
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وتعد هذه المعادلة مفيدة جدا لخدمة أغراضنا فيما يتعلق بقياس القدرة التفسيرية، ولذا من المهم 
  :  الحدودأن نفحص بعناية معنى كل حد من حدودها

SCT  
Total Sum of Squares  

في مجموع المربعات الإجمالي للتغيرات التي تحدث 
∑.   Yالمتغير التابع −

i
i YY 2)(  

  
SCE  

Regression Sum of Squares  
  

 Yيسمى بمجموع مربعات الانحدار يعني جزء من تباين 
أي الجزء . الذي تم تفســـيره بواســـطة الانحدار

من المتغيرات التي تحدث في المتغير التابع والذي تم 
∑.تفســيرها بواســطة النموذج المقدر −

i
i YY 2)ˆ(  

SCR Error  
  

 وهذا مؤشــر للجزء الذي  مجموع مربعات  البواقي،
ي الجزء ألم يفســر بواســطة  نموذج الانحدار،  

∑.          الذي فشل النموذج في تفسيره 
i

i
2ε̂  

SCRSCESCT: نعيد صياغة المعادلة السابقة على الشكل  +=  

معامل          ويمثل نسبة مجموع مربعات الانحدار إلي مجموع المربعات الإجمالي ما يسمى بـ 
 2Rالتحديد 

∑
∑

∑
∑

−
−=

−
−

=
−

== 2

2

2

2
2

)(
ˆ

1
)(
)ˆ(

YYYY
YY

SCT
SCRSCT

SCT
SCER

i

i

i

i ε 

  :  نجد SCT وبتقسيم كل الأطراف على الانحرافات الكلية             
                                                     

SCT
SCR

SCT
SCE

+=1                                  

22             وعليه نعرف معامل التحديد  rR   :       كما يلي=

                                                
SCT
SCR

SCT
SCErR −=== 122   

∑                                       :لدينا  −=
i

i YYSCE 2)ˆ(  
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iXY 10
ˆˆˆ ββ +=  

XY 10
ˆˆˆ ββ += 

XXYY i 11
ˆˆˆˆ ββ −=−  

( )XXYY i −=− 1
ˆˆˆ β  

( ) ( )2
1

2
2 ˆˆˆ XXYY i −=− β  

( )2
1

2
2

ˆˆˆ XXYY i
II

−=




 − ∑∑ β  

)                 :وبالتالي  )
( )∑

∑
∑
∑

−

−
=

−

−
=

−
==

I
i

I
i

i

i

YY

XX

YY
YY

SCT
SCRSCT

SCT
SCER 2

22

2

2
2

ˆ

)(
)ˆ( β  

• 2R120  والواحد الصفر نبي قيمته وتتراوح موجب دائما pp R. 
12: تكون  عندما الأعلى الحد بلغت قد التوفيق جودة تكون • =R. 
02: تكون  عندما معدومة التوفيق جودة تكون • =R. 
  (Simple Correlation)الارتباط الخطى البسيط  2-6-2

حديد نوع وقوة العلاقة بين متغيرين يستخدم تحليل الارتباط، وأما إذا كان الغرض من التحليل هو ت
هذه يستخدم تحليل الانحدار، وفي فإذا كان الغرض هو دراسة وتحليل أثر أحد المتغيرين على الآخر 

 بين  يتم عرض أسلوب تحليل الارتباط الخطي البسيط، أي في حالة افتراض أن العلاقةالنقطة
   .ى حسابه في حالة البيانات الكمية، وسوف يجرالخطيالمتغيرين تأخذ الشكل 

  :الغرض من تحليل الارتباط الخطى البسيط 2-6-2-1
الغرض من تحليل الارتباط الخطي البسيط هو تحديد نوع وقوة العلاقة بين متغيرين، ويرمز له في 

، وحيث أننا في كثير من النواحي r، وفي حالة العينة بالرمز )رو (ρحالة المجتمع بالرمز 
التطبيقية نتعامل مع بيانات عينة مسحوبة من المجتمع، سوف نهتم بحساب معامل الارتباط في 

 كتقدير لمعامل الارتباط في المجتمع، ومن التحديد السابق للغرض من معامل الارتباط، نجد rالعينة
  : على نقطتين هماأنه يركز
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 :ـ وتأخذ ثلاث أنواع حسب إشارة معامل الارتباط كما يلي:نوع العلاقة •
)إذا كانت إشارة معامل الارتباط سالبة * )0pr توجد علاقة عكسية بين المتغيرين، بمعنى أن زيادة

 . أحد المتغيرين يصاحبه انخفاض في المتغير الثاني، والعكس
 .الارتباط الخطي الموجب): 08( شكل رقم 

  
) إذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة* )0fr  توجد علاقة طردية بين المتغيرين، بمعنى أن زيادة

  ثقل. أحد المتغيرين يصاحبه زيادة في المتغير الثاني، والعكس 
  .الارتباط الخطي السالب): 09( شكل رقم 

  
)ط قيمته صفرا إذا كان معامل الارتبا* )0=rدل ذلك على انعدام العلاقة بين المتغيرين  . 
، حيث أن ±)1(  ويمكن الحكم على قوة العلاقة من حيث درجة قربها أو بعدها عن:قوة العلاقة •

) قيمة معامل الارتباط تقع في المدى )11 +− pp rيين درجات لقوة ، وقد صنف بعض الإحصائ
 : العلاقة يمكن تمثيلها على الشكل التالي

  
  .درجات قوة معامل الارتباط) : 10(الشكل رقم 
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        Pearson" لبيرسون"  معامل الارتباط الخطى البسيط 2-6-2-2
 وهو أيضا نسبة Y والمتغير التابع Xيقيس هذا المعامل قوة العلاقة مابين المتغير المستقل 

 هو الحال في معامل التحديد، وقوة العلاقة تعتمد على مدى قرب أو بعد النقاط المشتركة مئوية كما
ما بين المتغيرين المستقل والتابع من خط الانحدار، فإذا  بلغت قوة العلاقة بنسبة عالية كانت جميع 

ر نوع  لا يبرالنقاط المشتركة قريبة من خط الانحدار والعكس صحيح، وهذا المعامل إحصائي صرف
العلاقة وفقا لتوجهات النظرية الاقتصادية أو أي اتجاه آخر بل في إيجاد أرقام تبين قوة العلاقة ما 

  .بينهما فحسب
  :التالية " بيرسون" ولحساب معامل الارتباط في العينة ، تستخدم صيغة 

  

( )
( )

( )
( )

01............

11

)1())((
22
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−

−

−

−−−
==

∑∑
∑

n
YY

n
XX

nyYXX
r

ii

ii

YX

xy

σσ

σ  

  :حيث أن 

xyσ :  هو التغاير بين),( YX  

xσ : هو الانحراف المعياري لقيم)(X.     

yσ : هو الانحراف المعياري لقيم)(Y .  
 : ويمكن اختصار الصيغة السابقة على النحو التالي  

  
( )( )

( ) ( )
02............

22 YYXX

YYXX
r

ii

ii

−−

−−
=

∑∑
∑  

  : نجد 02ة رقم بتربيع العلاق

( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )
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): لدينا  )( )
( )

05............ˆ
22

∑
∑

−

−−
=

YY

YYXX

i

iiβ مقدرة انحدار x على Y.  

  : كما يلي04تصبح العلاقة رقم 

21
2 ˆˆ ββ=r  

  
  

∑)(2 في04:نضرب ونقسم العلاقة رقم − XX iنتحصل على :  
( )( ) ( )

( ) ( )
07............

ˆ 2

22

2
12

∑ ∑
∑ ∑

−−

−−−
=

XXYY

XXYYXX
r

ii

iiiβ  

( )
( )

08............
ˆ

2

22
12

∑
∑

−

−
=

YY

XX
r

i

iβ  

............2

SCT
SCEr =  

09............2Rr +
−=  

   :اختبار الفرضيات 2-7
 على 1βو 0β يمكن إجراء اختبار الفرضيات الموضوعة حول معالم لنموذج 1β̂و 0β̂بمعرفة توزيع 

، وتقترح على العموم بأنه لا يوجد أثر على النموذج  H0التوالي، و الاختبار الشائع جدا هو فرضية العدم 

إلى أن الباحثين يتمنون قبول النموذج، فإن فرضية العدم توضع عادة لإثبات من قبل متغير مستقل ما، ونظرا 
 القيمة التقديرية والتي تكون تختلف عن الصفر حتة نقبل  بإيجادH0رفضها إذا أمكن ذلك، ونأمل رفض 

  .النموذج
 .نتيستود اختبار استخدام يتم1β̂و 0β̂المقدرة الانحدار معاملات معنوية ولاختبار

Studentt اختبار2-7-1 −:  
  . على حدى يستخدم هذا الاختبار لاختبار معنوية كل معلمة

 قائمة على أساس النموذج الخطي، فإن انعدام هذه X وYما دامت العلاقة بين  :فرضيات هذا الاختبار *
)العلاقة يعني بأن خط انحدار المجتمع هو عبارة عن خط أفقي، أي  )0: 10 =βHفرضية وبما أن ال H0 

:0ة بديليةتبار، فإنه لا يكون بالضرورة صحيحا، الأمر الذي يتطلب منا وضع فرض للاخةخاضع 11 ≠βH .

06............ˆˆ
21ββ+

−=r
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:0مسبقا من النظرية الاقتصادية فإن الافتراض البديل يكون 1βوفي حالة معرفة إشارة  11 >βH)  أو
0: 11 <βH( ،لاختبار هيوفرضيات هذا ا:   

)فرضية العدم( 0: 10 =βH المعلمة ليس لها دلالة معنوية      
:0   المعلمة لها دلالة معنوية    11 ≠βH )الفرضية البديلة(  
  : وتساوي calt المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 :حيث أن
1
ˆˆ

ˆ
11

β
σ

ββ −
=calt  

( )
∑ −

==
21ˆ

)(
ˆvarˆ

1 XX i

ε
β

σ
βσ

 
 الانحراف المعياري المقدر ل: 1β̂ :ويحسب بالطريقة التالية

1β̂
σ  

  :أما إذا كنا بصدد اختبار معنوية الحد الثابت ففرضيات هذا الاختبار هي
)فرضية العدم( 0: 00 =βH المعلمة ليس لها دلالة معنوية     

:0   المعلمة لها دلالة معنوية   01 ≠βH) الفرضية البديلة(  

:وتساوي ctالمحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 0
ˆˆ

0
ˆ

0

β
σ

ββ −
=calt حيث أن:   

 الانحراف المعياري المقدر ل: 0β̂ :ويحسب بالطريقة التالية
0β̂

σ  

( )
∑

∑
−

== 2

2

0ˆ )(
ˆvarˆ

0 XXn
X

i

i
εβ

σβσ

  
εσ حيث أن  باستخدام  لذلك لابد من تقديرها 1β̂و 0β̂مجهولة والتي نحتاجها لنتمكن من حساب تباين  2

  :رياضيا كما يليويكتب درجة الحرية /مجموع مربعات البواقي= e2σالعينة 

 
Kn

ei

e −
=

∑ 2

2σ   

  : حيث أن 
k : 2في الانحدار الخطي البسيط يساوي : عدد المعالم. 
∑و  ie  .مجموع مربعات البواقي : 2
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α−1

:   تصبح على الشكل التاليcaltفإن قيمة  βوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

1
ˆ

1

ˆ

ˆ

β
σ
β

=calt0، حيث يتم قبول أو رفض الفرضيةH بمستوى معنوية( )α% على أساس مقارنة caltمع  

 :يتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي tabt: حيث أن ttالقيمة المجدولة 
2,
αknttabt

−
  :حيث أن=

2
α : مستوى المعنوية وk : 2عدد المعالم في الانحدار الخطي البسيط يساوي.  

 إذا كانت  
2

,2ˆ

1

1
ˆ

ˆ
α

β
σ
β

−
≤

n
tحصائية أي يساوي معنويا الصفر  ففي هذه الحالة المعلمة ليس لها معنوية إ.  

إذا كانت   
2

,2ˆ

1

1
ˆ

ˆ
α

β
σ
β

−
>

n
tمعنوية إحصائية فهو يختلف معنويا عن الصفرا لهة أي المعلم  .  

  .0βنقوم بنفس الاختبار مع الثابتة 
  :ويمكن توضيح كل ما سبق في مايلي

  .ثنائي الطرف1β̂توزيع المعاينة لـ ) : 11(الشكل رقم 

  

  

         

فينبغي استعمال التوزيع الطبيعي و يمكن أخذ القيمة ) n<30(عندما يكون حجم العينة كبيرا : ملاحظة
  . و ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزيع الطبيعيαz/2الحرجة 

  : حدود الثقة لمعلمات الانحدار 2-7-2
عني بحدود أو فترات الثقة لمعاملات الانحدار، تقدير مدى الثقة التي تقع ضمنها القيمة الحقيقية للمعلمة أي ن

 الذي يرمز له بالرمز  و الحد الأعلىLالمعلمة المجتمع، ويراد بحدي الثقة الحد الأدنى الذي يرمز له بالرمز
U0: ك تحديد مدى تتراوح فيه قيم المعلمتين، ويعني ذلβ 1وβبين هذه الحدين.  
)عند مستوى معنوية   )α%يكون مجال الثقة لكلا المعلمين  :   

2
,2 α

−
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n
t 

2
,2 α

−
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2
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2
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  :  الثقة هيو الصيغة الرياضية لتقدير حدود
 ± المعلمة المقدرة =أي معلمة المجتمع



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
 k-n ,

2
αt* لمعلمة المقدرةلالانحراف المعياري.   
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2
,2
α

−n
t : القيمة الحرجة لتوزيع Student 2  بدرجة حرية−n و نسبة معنوية ( )α%من جدول ها ونجد 

  .توزيع القيمة المحسوبة

، كما أن مستوى المعنوية هو احتمال تكميلي لمعامل ،تتراوح قيمة معامل الثقة بين 

، فإن ان معامل الثقة الثقة، هذا يعنى حاصل جمع معامل الثقة ومستوى المعنوية يساوي الواحد، فإذا ك

الفترة التي توجد فيها القيمة "  وهكذا، وبناءاً عليه يمكن تعريف فترة الثقة بأنها مستوى المعنوية يكون 
  ".      بين حد أدنى و أعلى وباحتمال معينالفعلية لـ
فينبغي استعمال التوزيع الطبيعي و يمكن أخذ القيمة ) n<30(عندما يكون حجم العينة كبيرا : ملاحظة
  . و ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزيع الطبيعيαz/2الحرجة 

  :وتصبح العلاقة السابقة كالأتي
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2
,2
α

−n
z : 2رية   بدرجة حالطبيعي القيمة الحرجة للتوزيع−n و نسبة معنوية ( )α% ونجد من جدول 

  .التوزيع الطبيعي القيمة المجدولة

  .تكون أصغركلما كان مجال الثقة ضيقا كلما كان المقدر أحسن، لأن الأخطاء المعيارية  :ملاحظة

  :النموذج لمعالم الكلية المعنوية اختبارات 2-7-3
  :F (Ficher) فيشر اختبار

 وأيضا يختبر معوية النموذج ككل مما يظهر R2هو اختبار إحصائي يختبر جوهرية معامل التحديد 
كفاءة النموذج في تمثيل العلاقة الاقتصادية أو الظاهرة المدروسة تبين على إثرها جودة وتوفيق الباحث في 

النموذج والثانية تقدير  تحتسب من نتائج هو أيضا له قيمتين إحداهمااختيار متغيراته لتمثيل هذه الظاهرة، و
  .مأخوذة من الجدول تعتمد على عدد المتغيرات ودرجة الحرية

 معاملات المتغيرات المفسرة تساوي الصفر، أي أن فرضية العدم تقول أن  التي تنص علىختبر الفرضيةت و
  .متغير التابعانه لا يوجد علاقة بين المتغيرات المفسرة وال

  :كالاتي اختبارها مرادال للفرضية لرياضية اصيغةال وتكون
:0)فرضية العدم( 10 =βHالانحدار ككل ليس له دلالة معنوية   

:0الانحدار ككل له دلالة معنوية    11 ≠βH) الفرضية البديلة(  
   2:كالتالي  المحسوبةFقيمة  تحديد أولا يتم
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−
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  : نجد SCTبتقسيم البسط والمقام على 

knkF
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  :تصبح العلاقة على الشكل التالي

( ) knkF
knR

kR
F −−=

−−
−

= ,12

2

~
)(1

1

  
  :3حالة خاصة في الانحدار الخطي البسيط

                                                           

2 REGIS BOURBONNAIS, OP.CIT, P34. 
3 SAMIR GHAZOUANI/ MOHAMED GOAIED, OP.CIT, P25. 
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و ) في البسط (1 في هده الحالة تعتمد على درجتي حرية Fisher القيمة المجدولة لإحصائية Fفي توزيع 

2−n) في المقام.(   

knkFtF −−= ,1  

"11=−k"       "2−=− nkn     " 2,1الخطي البسيط    في الانحدار −= nFtF  

tFCF إذا كان   .  ففي هذه الحالة الانحدار ككل ليس له دلالة معنوية إحصائية ≥

tFCF إذا كان  . ففي هذه الحالة الانحدار ككل له دلالة معنوية إحصائية ≤

 Fتوزيع ) : 12(الشكل رقم 
  
  
  

                         knkFtF −−= ,1                    
0  

  : التنبؤ2-8
  :التنبؤ باستخدام معادلة الانحدار 2-8-1

إن أحد الأهداف الرئيسية لتطبيق بحث الاقتصاد القياسي هو استخدام النموذج المقدر للتنبؤ بقيمة المتغيرات 
المتغيرات المستقلة من أجل التعرف على مسار الظاهرة موضوع البحث في المستقبل، التابعة استناداً إلى قيم 

حيث يعرف التنبؤ بأنه تحليل بيانات الماضي وتطبيق نتائجها على المستقبل من خلال استخدام نموذج 
 iX في حالة الاعتماد على قيمة fYجديدة ولتكن   الiY تستخدم في التنبؤ بقيمةŶرياضي مناسب، أي أن 

  .fXالجديدة ولتكن 
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)()(: للتنبؤ أخطاء وقد ينشأ بسبب خطأ التقدير 00 yEy )()ˆ(:  وخطأ المعاينة− 00 yyE وعليه فإن الخطأ  −
  : عن قيمة المفردة الواحدة هو مجموع نوعين من الانحراف أيالحاصل في التنبؤ 

( ) ( )( )0̂)()(ˆ YYEYEYYY fffff −+−=−  
XYمعادلة الانحدار المقدرة     βα ˆˆˆ    .  Xوذلك لقيم محدده من  Y  تستخدم في عملية التنبؤ لقيم =+

  .   Y من قيم fYوالتي تستخدم في التنبؤ بقيمة X  تمثل القيمة المحددة لfXإذا كانت
                       ff XY 10

ˆˆˆ ββ +=  
ffff                 :حيث يمثل خطأ التنبؤ XYY εββββ +−+−=− )ˆ()ˆ(ˆ

1100    
)ˆ(0,)ˆ(0,)(0:                           حيث أن  110 ==−=− fEEE εββββ  

)ˆ(0إذا تكون                                         =− ff YYE  
  : هي قيمه غير متحيزة ويكون التباين يساوي Yهذه تعني أن قيمة
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  . عن قيم متوسطهاX أي باختلاف قيم Xأي أن التباين يرتفع بارتفاع تباين 
)عند مستوى معنوية  )α%يكون مجال الثقة للتنبؤ  :   
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  : و الصيغة الرياضية لتقدير حدود الثقة هي
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t : القيمة الحرجة لتوزيع Student 2  بدرجة حرية−n و نسبة معنوية ( )α% ونجد من جدول 

  .التوزيع القيمة المجدولة
  :م القيمة المتوقعةالتنبؤ باستخدا 2-8-2

) آي قيمةY0 بدلا من Yأحيانا يرغب الباحث في التنبؤ بالقيمة المتوقعة لـ )fYE أي القيمة المتوسطة لـ
( )fYEوليس fY .  

) عند التنبؤ بالقيمة المتوقعة فان  ) ff YYE fffحيث أن   = XYE εββ ++=  لذلك فإن القيمة المتنبأ )(10
fffبها  تساوي   eXYE ++= 10

ˆˆ)(ˆ ββآي يساوي fY ولكن الخطأ المعياري والتباين سيكون مختلفا  .  
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  : للتباين وفترة الثقة تساوي والخطأ المعياري يساوي الجذر التربيعي
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  :01 يق تطبيتمرين 2-9
  :خلها الشهري فكانت موزعة كما يليدتمثل البيانات التالية العلاقة بين الإنفاق الشهري للأسرة و

  
  

  

  

  

  

  

  
  
  

  :وب لالمط
تصادي ؟  اشرح المعنى الاق"الانحرافات " باستخدام المعطيات العادية والمركزة  أوجد المعادلة المقدرة 1

 لمعالم الانحدار المقدرة ؟ 
أحسب الانحراف المعياري  المقدر لكل من. 2

1
ˆˆ ββ et   

0
  ؟                

 فسر معامل الارتباط ؟ أوجد معامل التحديد ؟ ماذا تستنتج ؟. 3
  ؟   9%5 ثقةعند مستوى قدر معالم النموذج . 4
tFمات باستخدام اختبار المعل اختبر معنوية 5. et    5 عند مستوى معنوية%α  ؟   =
 د ثم حدد مجال الثقة للأجر السنوي عند هذه القيمة عنوحدة نقدية 320 عند القيمة الإنفاق الشهريأوجد  .6

  ؟9%5  مستوى ثقة د عند هذه القيمة عنيالإنفاق الشهر؟ حدد مجال الثقة لمتوسط 9%5 مستوى ثقة 
  :الحل 

  . المعادلة المقدرة إيجاد* 1

 الدخل الشهري
iX 

   الإنفاق الشهري
iY 

iiYX  2
iX  

100 75 750  10000  
125 70 8750  15625  
140 93 13020  19600  
150 112 16800  22500  
160 110 17600  25600  
175 130 22750  30625  
200 150 30000  40000  
220 170 37400  48400  
250 195 48750  62500  
300 230 69000  90000  
300 210 63000  90000  

∑ = 2120iX

73.192=X
 

∑ = 1545iY

45.140=Y 
∑ = 334570iiYX

  
∑ = 4548502

iX
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( )














−=×−=−=

=
−×

××−
=









−

−
=

∑ ∑

∑ ∑ ∑

9277.1273.1937958.045.140ˆˆ

7958.0
73.19245485011

45.14073.19211334570ˆ

10

22
2

1

XY

XXn

YXYXn

i i
ii

i i i
iiii

ββ

β  

  :معادلة خط الانحدار المقدر على الشكل التالي

ii XY 7958.09277.12ˆ +−=  

  .شرح المعنى الاقتصادي لمعالم الانحدار المقدرة  •
( )9277.120

ˆ −=β : 0 :أي (  معدومالدخل الشهري ا كانإذ=iX (  النفاق الشهري، فإن (iY) هو    

   . دينار 12.9277-
( )7958.01

ˆ =β :  وحدة نقدية0.7958 ـ بيرتفع الإنفاق الشهريبوحدة واحدة  الشهري  تغير الدخلإذا .   

 :نحرافات تقدير المعلمات باستخدام الا •

  .لدينا بالانحرافات تصبح المتغيرات على شكل انحرافات بالنسبة للمتوسط الحسابي
  ( )YYy ii −=         

( )XXx ii −=  

 الدخل الشھري
iX 

 الإنفاق الشھري
iY )( XXx ti −=  )( YYy ti −=  ii yx 

2
ix 

100 75 -92.73 -65.45 6069.18 8598.85 
125 70 -67.73 -70.45 4771.58 4587.35 
140 93 -52.73 -47.45 2502.04 2780.45 
150 112 -42.73 -28.45 1215.67 1825.85 
160 110 -32.73 -30.45 996.63 1071.25 
175 130 -17.73 -10.45 185.28 314.35 
200 150 7.27 9.55 69.43 52.85 
220 170 27.27 29.55 805.83 743.65 
250 195 57.27 54.55 3124.08 3279.85 
300 230 107.27 89.55 9606.03 11506.85 
300 210 107.27 69.55 7460.63 11506.85 

∑ = 2120iX

73.192=X
 

∑ = 1545iY

45.140=Y 
( )∑ =− 0XX i  

( )∑ = 0ix  

( )∑ =− 0YYi  

( )∑ = 0iy  

( )∑ = 36.36806ii yx
 

= 61.462562
ix
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∑
∑

=

i
i

i
ii

x

yx

21β̂  

∑
∑

=

i
i

i
ii

x

yx

21β̂

  
7958.0

4626818
36.36806ˆ

1 ==β  

1نحراف المعياري  المقدر لكل منب الااحس*2
ˆˆ ββ et   0.                  

•
 
    1β̂لب الانحراف المعياري  المقدر احس  
  :لدينا

  
    

∑إيجاد  ie2:  
 :لدينا 

 ∑∑∑ +−=−
i

i
i

i
i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( ε  

72.30140)( 2 =−= ∑
i

i YYSCT 

( ) ( ) 31.29281ˆˆˆ 2
1

2
2

=−=−= ∑∑ XXYYSCE i
II

β
 

33.8622 =−== ∑ SCESCTeSCR i 

 
 

81.95
211

33.8622
2 =

−
=

−
= ∑

kn
ei

eσ 

 

00207.0
61.46256

181.95
)(

1)ˆ( 2
2

1 =×=
−

=
∑ XX

Var
i

eσβ  

04.000207.0)()( 11 === ββσ
))

Var  
 
 
  

( ) ( )∑ −
= 2

2
1

1ˆ
XX

Var
i

εσβ
kn

e i

e −
= ∑ 2

2σ
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 لب الانحراف المعياري  المقدر احس * 
0

β̂:                 

( )
( ) 












−
=

∑
∑

2

2
2

0
ˆ

XXn

X
Var

i

i

eσβ

 

( ) 65.85
61.4625611

45485081.95ˆ
0 =





×
=βVar

 
25.965.85)()( 00 === ββσ

))
Var

  
 .مع التفسيرحديد  معامل التدإيجا  *3

  
( )

( )
971.0

72.30140
31.29281

ˆ

)(
)ˆ(

2

22

2

2
2 ==

−

−
=

−

−
=

−
==

∑

∑
∑
∑

I
i

I
i

i

i

YY

XX

YY
YY

SCT
SCRSCT

SCT
SCER

β
 

  :أو 
971.0

72.30140
24.861112 =−=−=

SCT
SCRR 

) نفاق الشهريالإ :التفسير  ) iY الدخل الشهريعن طريق عدد   %97.1:  مفسر ب ( ) iX  2.9وتبقى%  

 ، على اء إرتكبناها أثناء القياستدخل ضمن هامش الخطأ وهي متغيرات أخرى لم تدرج في النموذج أو أخط
 .العموم هو هامش قليل جدا دلالة على قوة النموذج التفسيرية

 .مع التفسير الارتباط معامل دإيجا •

  :لأن ميل الانحدار موجب " 

"22 RRr +==+
− 

9853.0971.02 ==+= Rr 
  .ل الشهريالدخو الإنفاق الشهري هناك علاقة طردية وقوية جدا بين :التفسير 

   . 9%5 ثقةعند مستوى تقدير معالم النموذج  *4

 : لدينا 
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



























−
+

−
−∈

−
+

−
−∈

11
11

0
0

0
00

ˆˆ
2,21

ˆ      ,     ˆˆ
2,2

ˆ

ˆˆ
2,2

ˆ    ,   ˆˆ
2,2

ˆ

β
σαβ

β
σαββ

β
σαβ

β
σαββ

ntnt

ntnt

 

[ ] [ ]
[ ] [ ]0.8862        .705300.042.262.79580            ,        04.0262.27958.01

7.9958     33.851225.9262.212.9277         ,      25.9262.29277.120
=×+×−∈

−=×+−×−−∈

β

β

 

0β أن تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع 9%5هذا يعني أن هناك احتمال  - 
 

 7.99 بين الحدين الأعلى
 .أن تقع خارج هذين الحدين %5 ، وأن هناك احتمال 33.85-والأدنى 

1β أن تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع 9%5هناك احتمال  1βنفس الشيء بالنسبة للمعلمة  - 
 

بين 
 .أن تقع خارج هذين الحدين %5 ، وأن هناك احتمال 0.7053 والأدنى 0.8862الحدين الأعلى 

α%5 عند مستوى معنوية  tالمعلمات باستخدام اختبار ر معنوية ااختب*5 =. 

α%5 عند مستوى معنويةالميل ر معنوية ااختب • =. 
   :ذا الاختبار هيفرضيات ه 
:0)فرضية العدم(  10 =βH  المعلمة ليس لها دلالة معنوية  

:0   المعلمة لها دلالة معنوية 11 ≠βH )الفرضية البديلة(  
  : وتساوي ct المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 :حيث أن
1
ˆˆ

ˆ
11

β
σ

ββ −
=ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قيمة  1βا دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام وم

5.17
04.0

7958.0
ˆ

ˆ

1
ˆ

1 ===
β

σ
β

ct 

: حيث أن  
2,αknt −  

  تقارن القيمة المحسوبة مع القيمة المجدولة 

975.0
2
05.01

2
1 =−=−

α :2ة و مستوى المعنوي=k : عدد المعالم في الانحدار الخطي البسيط.  

262.2975.0,6 إذا كانت
2

1,2
==

−−
= ttt

n
t α .  
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α−1

 إذا كانت
2

,2 α
−nc tt fالدخل الشهري أي أن  معنوية إحصائية فهو يختلف معنويا عن الصفرا لهة أي المعلم 

  . الإنفاق الشهريعلى  ؤثري

α%5 بت عند مستوى معنويةاختبر معنوية الحد الثا • =. 

   :فرضيات هذا الاختبار هي 

:0)فرضية العدم(  00 =βH  المعلمة ليس لها دلالة معنوية  
:0   المعلمة لها دلالة معنوية 01 ≠βH )الفرضية البديلة(  

  : وتساوي t  المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 :حيث أن
0

0

ˆˆ

ˆ
0

β
σ

ββ −
=ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قيمة  0βوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

3968.1
25.9
7299.12

ˆ

ˆ

0
ˆ

0 −=
−

==
β

σ
β

ct 

 :يتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي tt: حيث أن ttالقيمة المجدولة   معctمقارنة 
2,αknt −

  :حيث أن

975.0
2
05.01

2
1 =−=−

α : 2مستوى المعنوية و=k : عدد المعالم في الانحدار الخطي البسيط.  

262.2025.0,6 إذا كانت
2

,2
==

−
= ttt

n
t α .  

 نتإذا كا
2

,2 α
−nc tt fيختلف معنويا عن الصفرلا  معنوية إحصائية فهو الهليس  ة أي المعلم.   

 

 

α%5عند مستوى معنوية Fالمعلمات باستخدام اختبار ر معنوية ااختب* 6 = .  
  :كالأتي اختبارها مرادال للفرضية الصيغة الرياضية

:0)لعدمفرضية ا( 10 =βHالانحدار ككل ليس له دلالة معنوية    
:0الانحدار ككل له دلالة معنوية    11 ≠βH) الفرضية البديلة(  

2
,2 α

−
+

n
t 

2
,2 α

−
−

n
t 

45.2+ 45.2− 
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   :كالتالي  المحسوبةFقيمة  تحديد أولا يتم
  

knkF
knSCR

kSCE
F −−−

−
= ,1~

)(
1

 
( )9 ,1~97.305

)211(81.95
1231.292 FF =

−
−

= 

 : أو 

( ) ( ) ( )9    ,12

2

~345.301
9/971.01

1/971.0
)(1

1 F
knR

kRF =
−

=
−−

−
= 

و ) في البسط (1 في هده الحالة تعتمد على درجتي حرية Fisher القيمة المجدولة لإحصائية Fفي توزيع 
2−n) في المقام.(   

( ) 117.59,1,1 ==−−= FknkFtF  

tFCF إذا كان  الأجر الشهري:  أي أنالانحدار ككل له دلالة معنوية إحصائية 0Hونرفض 1Hنقبل  ≤

( )iX الإنفاق الشهريؤثر فعلا في ي( )iY.   

ff  . وحدة نقدي320 عند القيمة الإنفاق الشهريإيجاد *7 XY 10
ˆˆˆ ββ +=  

3207958.09277.12ˆ ×+−=fY  وحدة  241.73 هو  وحدة نقدية320عند قيمة  نفاق الشهريالإ: أي
  .نقدية

  .9%5  مستوى ثقة د عند هذه القيمة عننفاق الشهريتحديد مجال الثقة للإ •
 : لدينا 

















−
+

−
−∈

fYntfY
YntYY

f

ff ˆˆ
2,2

ˆ,ˆˆ
2,2

ˆ σασα

  

( ) 











−

−
++=

∑ 2

2
22 )(11

XX

XX
n

i

f
eYf σσ

  
22.109

61.46256
)73.19273.241(

11
1181.95

2
2 =







 −
++=

fY
σ  

  
[ ]22.109262.273.241,22.109262.273.241 +−∈fY 
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[ ]36.265,13.218∈fY 

   .9%5 مستوى ثقة دتحديد مجال الثقة لمتوسط الأجر السنوي عند هذه القيمة عن •




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
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
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






−
+

−
−∈

fYEntfYE
fYEntfYEfYE

ˆ
ˆ

2,2
ˆ,

ˆ
ˆ

2,2
ˆ σασα 

  ( ) ff XYE 10
ˆˆˆ ββ +=  

3207958.09277.12ˆ ×+−=fY وحدة  240.73 سنة هو 320عند  الإنفاق الشهري للأسرةمعدل : أي
  .نقدية
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
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
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
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fYEntfYE
fYEntfYEfYE
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ˆ
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ˆ
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ˆ σασα 
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+=

∑ 2
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XX
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  






 −
+×=

61.46256
)73.19273.241(

11
181.95

2
2

fY
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[ ]41.13262.273.241,41.13262.273.241 +−∈








fYE  

[ ]01.250,45.233∈







fYE
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  :تمارين سلسلة ال 2-10
  : الأسئـــلة النظرية  :01التمرين رقم 

وغير  تتميز المقدرات المتحصل عليها بواسطة طريقة المربعات الصغرى بأنها أفضل المقدرات الخطية - 
  .اشرح ذلك موضحا المقصود بعدم تحيز المقدر.. متحيزة

   ماهي فروض طريقة المربعات الصغرى؟-
 إن تقليل مجموع مربعات الخطأ في تحليل الانحدار إنما يعني في نفس الوقت تعظيم القوة -

  .التفسيرية للنموذج
  .التغير غير المفسراشرح هذه العبارة مع تحديد المقصود بالتغير الكلي والتغير المفسر و

STUDENTtمتى يستعمل اختبار -  ؟  ؟ وما هي خطوات تطبيقه−
  متى يكون معامل التحديد ضعيف ؟ -
  

   :20تمرين 
  :قام باحث بتقدير دالة الاستهلاك وتحصل على النتائج التالية

19n    (18.7)   (3.1)       
8.015

=
++= iii eYC

)

  

  . المحسوبةtصائية حيث تشير الأرقام التي بين القوسين إلى قيمة إح
  .أحسب الانحراف المعياري للمعلمات المقدرة -1
 . (Yi) لمعامل المتغير المستقل %95أوجد مجال الثقة عند مستوى المعنوية  -2

/11.22عطى ت(
2 =−

α
nt.(  

  :30تمرين 
  : التالينموذجتحصل باحث من خلال تقدير دالة الدخل على ال

992.0R     12n    (0.024)   (9.4)       

84.05.21
2 ==

++= iii eCY
)

  

  . المحسوبةtر الأرقام التي بين القوسين إلى قيمة إحصائية حيث تشي
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 .فسر النموذج المقدر -1

/23.22عطى ت( اختبر مدى معنوية المعلمات المقدرة -2
2 =−

α
nt.(  

 )tabF=10.4تعطى ( Xiو  Yiوية العلاقة الخطية بينن معاختبر مدى -3

  :40تمرين 
  : الدخل الوطني، والنموذج هو كالتاليX الاستيراد و Yمثل لتكن لدينا دالة الاستيراد حث ي

02n    (0.04)   (20)       
5.0200

=
++= iii eXY

)

  

  .الانحرافات المعياريةحيث تشير الأرقام التي بين القوسين إلى 
فيما إذا كانت تختلف عن الصفر تحت مستو  (X)ة المتغير المستقل معلممعنوية اختبر  -1

 .المراد اختبارهاموضحا الفرضية الإحصائية ) 0.05(المعنوية 

 . مع التعليق(X) معلمة المتغير المستقل %95أوجد مجال الثقة عند مستوى المعنوية  - 2

 
 
 
 

  :50تمرين 
  :(X) والسعر (Y) بالكمية المطلوبة من سلعة ما لتكن لديك المعطيات المتعلقة

 10=n ،∑ = 100iY∑ = 40iX ،( )∑ −=−− 360)( YYXX ii،( )∑ =− 5202YYi ،
( )∑ =− 2802XX i  

لذي ينقص هذه  ا؟ ماكمية السلعة وسعرهاأكتب المعادلة الاقتصادية التي تربط العلاقة بين  -
 المعادلة ؟

  المقدرة ؟ الانحدار لمعالم الاقتصادي المعنى اشرحأوجد المعادلة المقدرة ؟   -
01(لمعياري لكل من تقديرات المعلمات  أوجد الانحراف ا -

ˆ,ˆ ββ(؟ 
) فسر معامل الارتباط - )YXr   ؟ ماذا تستنتج  ؟2R؟ أوجد معامل التحديد ,
α%5؟ اختبر معنوية المعالم عند مستوى معنويةقالمقدر المواف أرسم خط الانحدار -       ؟ =
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   ؟كمية السلعة ٪ على 10 بنسبة سعر ما هو تأثير زيادة ال-
  :60تمرين 

  :(X) والسعر (Y)لبيانات الخاصة بالكمية المطلوبة من سلعة ما  االجدول التالي يعطى
  
  
  

  :المطلوب
  .تقدير دالة الطلب على السلعة -
 .0.05ر معنوية معلمات مقدرات دالة الطلب عند المستوى اختبا -
 .حساب معامل التحديد مع التفسير -
 .0.05تكوين جدول تحليل التباين واختبار معنوية العلاقة الخطية للانحدار عند المستوى  -
 .0.05حساب معامل الارتباط واختبار معنويته عند المستوى  -

  : 07 التمرين رقم
رنة بين سلوك استهلاك عائلات المستخدمين وعائلات العمال فيما يخص نقترح عليك دراسة مقا

 عائلة تحصلنا على النتائج 36نفقات الكسوة ونفقات العطل بعد إجراء سبر الآراء حول مداخيل 
  :التالية 

 
  العـطـــــــل

  
  الكســــــــــــوة

نــــــوع 
  العائــــــلة

49.1ˆ
1 =β  

2.0
1

ˆ =
β

σ  
38.1ˆ

1 =β  
2.0

1
ˆ =

β
σ  

  العـمـــــــــــال

17.2ˆ
1 =′β  

15.0
1

ˆ =
β

σ  
15.1ˆ

1 =′β  
09.0

1
ˆ =

β
σ  

  المستخــــــــــدمين

  :المطــــلوب 
  قارن بين نفقات الكسوة بالنسبة للعائلتين ؟* 
  ين نفقات العطل بالنسبة للعائلتين  ؟قارن ب* 

  5  7  3  5  4  5  6  السعر
  11  5  6  10  9  7  8  كمية السلعة المطلوبة



 :الثالثالفصل 
  تحليل الانحدار الخطي العام
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        تحليل الانحدار الخطي العام: الثالثالفصل 
  :تمهيــــد  3-1

في الواقع الاقتصادي لا يمكن الاستعانة بالنموذج ذي متغيرين لتحليل الظاهرة الاقتصادية، 
حيث هذه الأخيرة لا تفسر فقط بمحدد واحد وإنما ينبغي إدماج جميع المحددات أو العوامل 

 .ون الدراسة أكثر شموليةالمؤثرة في الظاهرة لكي تك
على أكثر من واحد من )Y(في هذه الحالات فإن الانحدار الخطي المتعدد للمتغير التابع 

kXXXالمتغيرات التفسيرية ,...,...,,  قد ينجح في تقديم تفسير لنسبة كبيرة من تغير المتغير 21
ات المتغير التابع الذي يؤثر فيه عدة متغيرات مستقلة أي لذا فهو يستخدم في التنبؤ بتغير التابع،

   .  تعتمد فكرته على العلاقات الدلالية التي تستخدم ما يعرف بشكل التشتت أو الانتشار
المترتبة  على المصفوفات للتعامل مع العمليات الحسابية المعقدة الانحدار الخطي المتعدد ويعتمد

طي المتعدد على افتراض وجود علاقة خطية بين متغير تابع يستند النموذج الخعلى ذلك، كما 

iY وعدد من المتغيرات المستقلة kXXX ,...,...,,  ويعبر عن هذه العلاقة ،iε وحد عشوائي 21
   :الأتي من المتغيرات المستقلة بالشكل k من المشاهدات وnـ بالنسبة ل

)1.(....................,.......,1,...22110 niXXXY ikikiii =+++++= εββββ  
kXXXالمتغيرات  ,...,...,,  وما يجب iY تسمى المتغيرات المفسرة أو المستقلة للمتغير التابع  21

 متغير مفسر ولا يمكن لهذه الأخيرة أن تفسر kملاحظته أن المتغير التابع مشروح من طرف 
Yننا في غالب الأحيان حصر جميع الظواهر المؤثر على  بشكل تام، لأنه لا يمكY)  بعض

الذي يتضمن كل المعلومات التي لا تقدمها iε، لذا يدرج حد الخطأ )الظواهر غير قابلة للتكميم
بار كلما كانت المتغيرات المفسرة ونفترض عادة بأن المتغيرات المستقلة كلما أخذت بعين الاعت

  .المعلومات التي يقدمها الخطأ العشوائي مهملة

تكون نظام ) n(ن هذه المعادلة هي واحدة من جملة معادلات يبلغ عددها إ ،واقعالفي لكن 
   :الأتيالمعادلات 
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0βا بان الحد الأول منها من المعلومات المطلوب تقديرها علم) k+1(هذه المعادلة تتضمن 
 

 ،يمثل الحد الثابت الآمر الذي يتطلب اللجوء إلى المصفوفات والمتجهات لتقدير تلك المعلمات
  :عليه يمكن صياغة هذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي 
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  :يمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتيوباختصار 

εβ += XY 
Y : 1(متجه عمودي أبعاده×n ( يحتوي مشاهدات المتغير التابع .  
X :  1(مصفوفة أبعادها+× kn ( تحتوي مشاهدات المتغيرات المستقلة يحتوي عمودها الأول

  . على قيم الواحد الصحيح ليمثل الحد الثابت 
β : 11(متجه عمودي أبعاده×+k ( يحتوي على المعالم المطلوب تقديرها .  
ε : 1(متجه عمودي أبعاده×n ( يحتوي على الأخطاء العشوائية .  

هي العلاقة الحقيقية المجهولة والمراد تقديرها باستخدام الإحصاءات ) 1(وبما أن المعادلة 
kXXX والمتغيرات المستقلة  Yالمتوفرة عن المتغير التابع  ,...,...,, نه يستوجب تحقق إ ف،21

  :   التالية iεب الأساسية الخاصة الفروض
  :نحدار الخطي المتعددفرضيات التي يقوم عليها نموذج الاال 3-2

  :تأخذ علاقة النموذج الخطي المتعدد الصيغة التالية ):H.1(الفرضية الأولى -

niXXXY iikkiii ,.......,1,...22110 =+++++= εββββ  
   . يتوزع توزيعا طبيعيا متعدد المتغيراتH:( εi.2( الفرضية الثانية -

) : القيمة المتوقعة لمتجه حد الخطأ تساوي صفرا أي أن):H.3( الفرضية الثالثة - ) 0=iE ε 
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تباين العناصر العشوائية ثابت،  والتباين المشترك بينها يساوي  ):H.4( الفرضية الرابعة -
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                 وتسمى المصفوفة العددية أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك
"Variance –Covariance Matrix " الخطأ لحدiε، حيث تشكل العناصر القطرية في 

مساوية )  القطر وأسفلأعلى (  بينما تبقى العناصر غير القطرية ، iεالمصفوفة  تباين قيم 

  .iεقيم  لانعدام التباين المشترك والترابط بين  للصفر

)  :ويمكن تلخيص الفرضيات السابقة رياضيا كما يلي )nIN σ
2

,0 ∼iε  

 عدد أنليس هناك علاقة خطية تامة بين المتغيرات المستقلة كما  ):H.5( الفرضية الخامسة -

): لمعلمات المطلوب تقديرها أي أن المشاهدات يجب أن يزيد على عدد ا ) nKX p1+=ρ  
صغر من عدد أ وهي ، K+1 عدد المتغيرات المستقلة X و رتبة مصفوفة البيانات ρحيث أن 

)(مان أيجاد معكوس المصفوفة وهذه الفرضية ضرورية جدا لض،  n)(المشاهدات  ' XX إذ أن 
)( وبالتالي فان رتبة K+1 اقل من X)( هذا الفرض يجعل رتبة المصفوفة عدم توفر  ' XX  التي

 معكوسا لهايجاد إيمكن   ولاK+1 بدورها اقل من OLSتستخدم في الحصول على مقدرات 
يمكن الحصول على مقدرات   وبالتالي لا،بسبب ما يسمى بمشكل الارتباط الخطي المتعدد

  .OLS)(المربعات الصغرى العادية 

بأن قيم المتغيرات  ، وتعني وثابتةمصفوفة غير عشوائية H:( )(X.6( الفرضية السادسة -

ثابتة لضمان بأن قيم  X)( المصفوفةالمستقلة يمكن مراقبتها، وبالإضافة إلى ذلك نفترض أن 
وهذا ما ε)(، المصدر الوحيد للتغير هنا هو شعاع الخطأ العشوائيالمتغيرات المستقلة لا تتغير

)cov,()(0 ; أي Y)( يؤثر على الشعاع ' == εε XEX 
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  :β̂المعالم شعاع  تقدير  3-3
ذلك و(OLS)   المربعات الصغرى طريقةفي ضوء الفرضيات المذكورة أعلاه يمكن استخدام

بإتباع نفس خطوات التقدير التي رأيناها في النموذج الخطي البسيط نستطيع تقدير النموذج 
  :المتعدد باستعمال طريقتي المعادلات الطبيعية وجبر المصفوفات كالآتيالخطي 

  : طريقة المعادلات الطبيعية3-3-1
في مثل هذه تكون طريقة المعادلات الطبيعية غير عملية، فهي تتطلب وقتا طويلا لإيجاد صيغة 

  .مقدرات النموذج، زيادة على ذلك فإن هذه الصيغ تحتاج إلى عمليات حسابية معقدة
 المتعدد تكون صيغة الانحدارفي حالة وجود متغيرين مستقلين فقط وهي أبسط حالة لنموذج 

  :يلي النموذج كما
1................22110 iiii XXY εβββ +++=  

  :النموذج المقدر هو
2...................22110 iiii eXXY +++= βββ  

012: حيث أن
ˆ,ˆ,ˆ βββ 012 هي مقدرات ,, βββو على الترتيب ie  مقدرiε.  

 iε̂الذي يصغِّر مجموع مربعات الانحراف β إيجاد تقدير للشعاع هوهذه الطريقة من دف اله
  :أي Y والقيمة الحقيقيةŶبين القيمة المقدرة 

( )
niYY

YYMinMin

iii

n

i
ii

n

i
i

.......1ˆˆ

ˆˆ
1

2

1

2

=−=

−= ∑∑
==

ε

ε

  

خذ المشتقات الجزئية بالنسبة إلى أ بما يساويها وiŶومن خلال التعويض عن 

012
ˆ,ˆ,ˆ βββ ومساواتها بالصفر نحصل على :  
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∑الشرط اللازم لتدنئة قيمة 
=

n

i
ie

1

01 ـل بالنسبة هو أن تكون المشتقات الجزئية 2
ˆ,ˆ ββ أي معدومة:  

( )

( )

( )















=−−−
∂
∂

=−−−
∂
∂

=−−−
∂
∂

∑

∑

∑

i
iii

iii
i

iii
i

XXY

XY

XY

5..................0ˆˆˆ
ˆ

4.....................0ˆˆˆ
ˆ

3...................0ˆˆˆ
ˆ

2

22110
2

2

2110
1

2

2110
0

βββ
β

βββ
β

βββ
β

  

( ) 0ˆˆˆ2 22110 =−−−− ∑
i

iii XXY βββ ⇒3  
6................................ˆˆˆ

22110 ∑∑∑ ++= ii
i

i XXnY βββ ⇒    

  .الأولى الطبيعية بالمعادلة يسمى ما عن  تعبر (6) :رقم المعادلة
                                                ( ) ( ) 0ˆˆˆ2 1

2

22110 =−−−− ∑ i
i

iii XXXY βββ ⇒4  

                                     
( ) 7..............ˆˆˆ

212
2

11101 iii
ii

i
i

ii XXXXXY ∑∑∑∑ ++= βββ   

 .الثانية الطبيعية بالمعادلة يسمى ما عن  تعبر (7) :رقم المعادلة
                                                ( ) ( ) 0ˆˆˆ2 2

2

22110 =−−−− ∑ i
i

iii XXXY βββ ⇒5  

                                    
( ) 8..............ˆˆˆ 2

22211202 iii
ii

i
i

ii XXXXXY ∑∑∑∑ ++= βββ   

  .الثالثة الطبيعية بالمعادلة يسمى ما عن  تعبر (8) :رقم المعادلة
 

المعادلات الطبيعية الثلاث التي تستخدم في تقدير المعالم ) 8(و  ) 7 (و) 6(وتمثل المعادلات 
012الثلاثة المجهولة 

ˆ,ˆ,ˆ βββالآتيةلمعادلات  يمكن حلها بإحدى الطرق هذه ا و :   
  :  طريقة المحددات  3-3-2

من المعلمات وعلى Kβ̂يمكن أن تحل هذه المعادلات بواسطة قاعدة كرايمر للحصول على قيم 
   : الآتيالنحو 

..ˆˆˆ
22110 ∑∑∑ ++= ii

i
i XXnY βββ 

( ) iii
ii

i
i

ii XXXXXY 212
2

11101
ˆˆˆ ∑∑∑∑ ++= βββ 
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( ) 2
22211202

ˆˆˆ
iii

ii
i

i
ii XXXXXY ∑∑∑∑ ++= βββ 
















=























∑∑∑
∑∑∑
∑∑

∑
∑
∑

2
2212

21
2

11

21

2

1

iiii

iiii

ii

ii

ii

i

XXXX
XXXX

XXn

XY

XY

Y
  

 :ومن النظام أعلاه، يمكن أيجاد المحددات الآتية 
  

D  = 
∑∑∑

∑∑∑
∑∑∑

2
2212

21
2

11

21

iiiii

iiiii

iii

XXXYX
XXXYX

XXY
 

1N = 
∑∑∑

∑∑∑
∑∑

2
222

2111

21

iiii

iiiii

i

XYXX
XXYXX

XYn
 

2N  = 
∑∑∑
∑∑∑
∑∑

iiiii

iiii

ii

YXXXX
YXXX

YXn

2212

1
2

11

1

 

∑∑∑
∑∑∑
∑∑∑

∑∑∑
∑∑∑
∑∑

==

2
2212

21
2

11

21

2
222

2111

2

1
1 ||

||ˆ

iiiii

iiiii

iii

iiiii

iiiii

ii

XXXYX
XXXYX

XXY

XYXX
XXYXX

XYn

D
N

β  

  

∑∑∑
∑∑∑
∑∑∑

∑∑∑
∑∑∑

∑∑

==

2
2212

21
2

11

21

2
222

2111

1

2
2 ||

||ˆ

iiiii

iiiii

iii

iiiii

iiiii

ii

XXXYX
XXXYX

XXY

XYXX
XXYXX

YXn

D
N

β  

22110 : فيتم الحصول عليه عن طريق  0β̂أما بالنسبة ل
ˆˆˆ XXY βββ −−=  
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   :المصفوفاتطريقة   3-3-3
 بين iε̂الذي يصغِّر مجموع مربعات الانحراف βتهدف هذه الطريقة إلى إيجاد تقدير للشعاع 

  .Y والقيمة الحقيقيةŶالقيمة المقدرة 

                 























=−=⇒

ne

e
e

YYe
M

M
2

1

ˆ   
( )

( ) ( )( ) eeMinYYYYMinYYMin

niYY

YYMinMin

n

i
ii

iii

n

i
ii

n

i
i

′=−−=−

=−=

−=

∑

∑∑

=

==

ˆˆˆ

.......1ˆˆ

ˆˆ

'

1

2

1

2

1

2

ε

ε

    

( ) ( ) ( ) YYYXXXYYYYYYYYYYeeMin ′+′′−′′=′+′−′=−−=′ βββ ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ '                                    

  :للحصول على النهاية الصغرى فيجب أن يحقق الشرط الضروري

02ˆ)(20ˆ '

2

=′−′⇔=
∂

∂∑
YXXX

ei

β
β

  

):  فإن k+1 هيX)( وبما أن رتبة )XX ) مصفوفة مربعة′ ))1()1( +×+ kk 1 رتبتها+k وتقبل
) معكوس ) 1−′XX.  

2)(ˆ02)(ˆ0            :      ومنه =′−′⇒=′−′ YXXXYXXX ββ  

) بـلةنضرب طرفي المعاد ) 1−′XX لنحصل على  : YXXX ′′= −1)(β̂ وهو تقدير لـ β.  

2المتحصل عليه هو قيمة دنيا لـ β̂وللتأكد من أن 
ie∑ يجب تحقيق الشرط من الدرجة ،

  :الثانية

( ) 0ˆˆ '

22

>′=
∂∂

∂ ∑
XX

ei

ββ
  .هو نهاية صغرىβ̂فة موجبة معرفة ومنه فإن  وهي مصفو

)(المصفوفة  XX    : هي على الشكل التالي′
  

( )





















=′

∑∑∑∑

∑∑∑∑
∑∑∑

2
21

121
2

11

21

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

...

...

kiikiikiki

kiiiiii

kiii

XXXXXX

XXXXXX

XXXn

XX  
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)(المصفوفة  YX ) :هي على الشكل التالي ′ )





























=′

∑

∑
∑
∑

kii

ii

ii

i

XY

XY

XY

Y

YX

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

2

1

  

  :  طريقة الانحرافات 3-3-4
لا الانحدار المتعدد باستخدام طريقة الانحرافات أو ما يسمى بالمتوسطات، أي يمكن تقدير معام

  :انحرافات القيم الأصلية عن وسطها الحسابي كالآتي
( )YYy ii −=  

( )111 XXx ii −= 
( )222 XXx ii −=  

 :الآتي  بالشكل معادلة الانحدار بالمعطيات المركزة تصبح إذن

1................2211 iiii XXY εββ ++=  
  .نلاحظ من هذه المعادلة أن الحد الثابت لا يوجد 

تكون نظام ) n(ن هذه المعادلة هي واحدة من جملة معادلات يبلغ عددها إوفي واقع الآمر ف
   :الآتيالمعادلات 

nnkknnn

kk

kk

XXXYni

XXXYi
XXXYi

εβββ

εβββ
εβββ

++++==

++++==
++++==

.....:
..................................................................................

.....:2
.....:1

2211

222222112

111221111

 

0β علما بان الحد الأول منها من المعلومات المطلوب تقديرها) k+1(هذه المعادلة تتضمن 
 

 ،مر الذي يتطلب اللجوء إلى المصفوفات والمتجهات لتقدير تلك المعلمات الأيمثل الحد الثابت
  :عليه يمكن صياغة هذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي 
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

















nY

Y
Y

.
2

1

= 


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














nknn

K

K

XXX

XXX
XXX

...
.......

...

...

21

22221

11211

 


















KB

B
.
1  + 



















nε

ε
ε

.
2

1

  ….  ( 2 ) 

  :يمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتيوباختصار 

εβ += xy 
Y : 1(متجه عمودي أبعاده×n ( يحتوي مشاهدات المتغير التابع .  
X :  مصفوفة أبعادها)kn  يحتوي عمودها الأول  لاتحتوي مشاهدات المتغيرات المستقلة) ×

  .  الحد الثابت لأنه لا يوجدعلى قيم الواحد الصحيح 
β : 1(متجه عمودي أبعاده×k ( يحتوي على المعالم المطلوب تقديرها .  
ε :1(دي أبعاده متجه عمو×n ( يحتوي على الأخطاء العشوائية.  

12 إيجاديمكننا ببساطة مثلا 
ˆ,ˆ ββكالآتي :    

   :لدينا 























=−=⇒

ne

e
e

yye
M

M
2

1

ˆ   
( )

( ) ( ) ( ) eeMinyyyyMinyyMin

niyy

yyMinMin

n

i
ii

iii

n

i
ii

n

i
i

′=−−=−

=−=

−=

∑

∑∑

=

==

ˆˆˆ

.......1ˆˆ

ˆ

'

1

2

1

2

1

2

ε

ε &&

  

( ) ( ) ( ) yyyxxxyyyyyyyyyyeeMin ′+′′−′′=′+′−′=−−=′ βββ ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ '

 
  :للحصول على النهاية الصغرى فيجب أن يحقق الشرط الضروري

02ˆ)(20ˆ '

2

=′−′⇔=
∂

∂∑
yxxx

ei

β
β

  

):  فإن k هيX)( وبما أن رتبة )xx ) مصفوفة مربعة′ ))()( kk ) وتقبل معكوسk رتبتها × ) 1−′xx.  

2)(ˆ02)(ˆ0            :ومنه =′−′⇒=′−′ yxxxyxxx ββ  

) بـرب طرفي المعادلةنض ) 1−′xx لنحصل على  : yxxx ′−′= 1)(β̂ وهو تقدير لـ β.  
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)( المصفوفة xx  :بالانحرافات هي على الشكل التالي ′

( )




















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∑∑∑

∑∑∑
2

21

121
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1
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.......................
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kiikiiki

kiiiii

xxxxx

xxxxx
xx  

)المصفوفة  )yx′شكل التالي بالانحرافات هي على ال: ( )



























=′

∑

∑
∑

iki

ii

ii

yx

yx

yx

yx
..............
..............

2

1

  
 : الخصائص الإحصائية للمعالم المقدرة 3-4
  : التوقع3-4-1

ˆ)(...............01: لدينا 1 YXXX ′′= −β  
εβ : و أيضا += XY  

   : نجد01في المعادلة  Yبتعويض قيمة 

     εββεβεββ '1''1''1''1' )(ˆ)()(][)(ˆ XXXXXXXXXXXXXX −−−− +=⇒+=+=  
02..............................)(ˆ '1' εββ XXX −+=  

   :  بإدخال التوقع الرياضي
                           0)( =εE    /   )()()ˆ( '1' εββ EXXXE −+=  

ββ  :                                              نتحصل على =)ˆ(E  
،بالإضافة إلى ذلك ةغير متحيزمقدرة  المحصل عليه بطريقة المربعات الصغرى β̂نستنتج أن 

  .β (BLUE) هو التقدير الأفضل من ضمن كل التقديرات الخطية غير المتحيزة لـ β̂فإن 
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  :تباين المقدرات 3-4-2
  :لدينا

: نجد02من المعادلة رقم   
( ) 03.........................ˆ)ˆ(ˆ 



 ′

−−=Ω ββββ
β

E
  

                              εββ '1' )(ˆ XXX −=−  
−=نعوض  ββ̂ نجد03 في المعادلة رقم :  

( ) ( )( ) 



 ′

′′=Ω −− εε
β

XXXXXXE 1'1'
ˆ )(  

( ) ( )[ ]1
ˆ

−′′′′′=Ω XXXXXXE εε
β

  
   :  بإدخال التوقع الرياضي

( ) ( ) ( )[ ] 04...................1
ˆ

−′′′′′=Ω XXXEXXX εε
β

  
  :   لدينا 

                                     nIE 2' )( εε σεε ==Ω  
  : نجد04: ه العلاقة في المعادلة رقم بتعويض هذ

( ) ( )[ ]12
ˆ

−′′′′=Ω XXXIXXX nεβ
σ  

  :نتحصل على
( ) 12

ˆ
−′=Ω XXεβ

σ  
2حيث 

εσ :تباين الحد العشوائي  .  
                         وتسمى المصفوفة العددية أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك 

"Variance -CovarianceMatrix" ،حيث تشكل العناصر القطرية في للمعالم المقدرة 
التباين )  القطر وأسفلأعلى (  بينما العناصر غير القطرية ،   المعالم المقدرةالمصفوفة  تباين

  .أي إثنين من هاته المعالم المقدرةالمشترك والترابط بين 

=

( )




















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ˆˆ....)ˆˆ()ˆvar(
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1101
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KKK

K

K

VarCovCov

CovVarCov
CovCov

βββββ

βββββ
βββββ

 
β̂

Ω  
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( )
β

β ˆ
ˆ Ω= diagVar  

( ) ( ) 12ˆ −′= XXdiagVar εσβ  
( ) ( ) 12ˆ −′= XXdiagVar εσβ  

2عبارة عن حاصل ضرب قيمة  هوβ̂ أي عنصر من عناصر تباينوبالتالي فإن
εσ بما يقابلها 

)من العناصر الواقعة على قطر المصفوفة ) 1−′XX بين أي اثنين تركالتباين المش، كما أن قيمة 
2عبارة عن حاصل ضرب هوβ̂من عناصر

εσ بالعنصر المقابل لها والواقع خارج نطاق القطر 
)للمصفوفة ) 1−′XX .  

  :تباين المقدرات باستخدام المعطيات المركزة
  :ستخدام المعطيات المركزة كما يلييمكننا إيجاد مصفوفة التباين والتباين المشترك با

( ) 12
ˆ

−′=Ω xxεβ
σ  

إذا كان لدينا متغيرتين مستقلتين في النموذج فإن
β̂

Ωتكتب على الشكل التالي :    
1

2
221

21
2

12
ˆ

−





















=Ω

∑∑

∑∑

iii

iii

xxx

xxx
εβ

σ  

=























)ˆ()ˆˆ(
)ˆˆ()ˆvar(

212

211

βββ
βββ

VarCov
Cov

 
β̂

Ω  

نحرافات أنها لا تتضمن تباين الحد شترك للمقدرات بالانلاحظ من مصفوفة التباين والتباين الم
  الثابت 

( )0β̂Var 2,1,كما أنها لا تتضمن التباين المشترك للحد الثابت مع أي ميل حدي=i( )iCov ββ ˆ,ˆ
0  

  :كما نستطيع أن نستخرج تباين الحد الثابت بكل سهولة من العلاقة الآتية
( ) ( ) 



 +′′= −

n
XxxXVar e

1ˆ 12
0 σβ  
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X ) : منقول مصفوفة المتوسطات الحسابية في حالة متغيرتين مستقلتين′ )21 , XXX   و′=









=

2

1

X
X

X
  

)تقدير تباين الأخطاء  3-5 )2
εσ :  
nIEإحدى فرضيات النموذج هي  2' )( σεε ε =Ω= 2 وبما أنσغير معروف، فينبغي تقديره:                  

      εεεββεβεββε ))(()()ˆ(ˆˆˆ 11 XXXXIXXXXXXXXY n ′′−=′′−=−−=−+=−= −−  
))(( : نضع 1 XXXXIM nX ′′−= −   
   :  أيتسمى المصفوفة الدوريةXMحيث 

                                MMMMM XXXX ′=== 2'      
XM=0                     :  بالإضافة إلى ذلك X   

  :    ومنه

eMMeee XX
'' ′=  
  :    أي 

eMeee X′='  
)()( : ندخل التوقع الرياضي على الطرفين ' eMeEeeE X′=  

)ثر ، ونعلم أيضا أن أ′Meeيساوي أثر ′eeويجب الملاحظة أن أثر )AB=أثر( )BA.  
Mee(أثر )=′Mee(أثر :  يكون لدينا إذن  ′  (  

                                  )()()( XMTreeEeeE ′=′  
): نعلم أن ) 2σ=′eeEوعليه    :{ }))(()()( 12 XXXXTrITreeE n ′′−=′ −σ  

):                           ه  ومن ) ( )12' −−= kneeE σ  
))((1 :  حيث 1 +=′′ − kXXXXTr ; nITr n =)(     

) يكفي قسمة العبارة على 2σلكي نحصل على تقدير غير متحيز لـ  )1−− kn :   

                                     2

1
σ=








−−
′
kn
eeE  
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 عدد المشاهدات، وهذا يعطي عدد n معلم للتقدير وk+1في حالة الانحدار المتعدد حيث هناك 
−−1درجات الحرية  knإذن  ، :   

11
ˆ 1

2
'

2

−−
=

−−
=

∑
=

kn

e

kn
ee

n

i
i

eσ  

  : اختبار جودة التوفيق والارتباط3-6
مستقل في نموذج الانحدار الخطي، ننتقل من معامل التحديد لدينا أكثر من متغير عندما يكون 

  . إلى معامل التحديد المضاعف)معامل التحديد البسيط (العادي
   2R : Multiple Coefficient of determination  المضاعفمعامل التحديد 3-6-1

 يقيس العلاقة بين متغير مستقل وآخر تابع، فإن ماعامل معامل التحديد العادي الذيعلى عكس 
) Y(ويعد مؤشر أساس في تقييم مدى معنوية العلاقة بين المتغير التابع التحديد المضاف 

kk(: حيث  ) kX(والمتغيرات المستقلة  ضح نسبة ، بعبارة أخرى هو مقياس يو) =3,2,1........
ويمكن اشتقاقه . مساهمة المتغيرات المستقلة في تفسير التغير الحاصل في المتغير التابع 

  : تيلأاباستخدام المصفوفات بالانحرافات ك

ββββ

ββ

β

β

ˆˆˆˆ
)ˆ()ˆ(

ˆ

ˆ

xxyxxyyyee

xyxyee

ye

exy

′′+′′−′−′=′

−′−=′

−=

+=

 

  : وبما أن التحديد الثاني الثالث قيمة واحدة كما وان كلا منها يمثل مبدلا للآخر فان 

yxyyee

yxyxyyee

yxxx

yxxx

xxyxyyee

′′−′=′

′′+′′−′=′

′=′

′′=

′′+′′−′=′
−

β

ββ

β

β

βββ

ˆ

ˆˆ2

ˆ)(

)(ˆ

ˆˆˆ2
1

 

  : بذلك يمكن كتابة معادلة الانحرافات الكلية كآلاتي 

eeyxyy ′−′=′ β̂ 
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  : حيث
yy′ : تمثل الانحرافات الكلية .  
yx′′β&&   :ل خط الانحدار بتمثل الانحرافات الموضحة من ق .  
ee′ :تمثلا الانحرافات غير الموضحة .   

عبارة عن نسبة الانحرافات الموضحة من قيل خط الانحدار إلى 2Rوبما أن معامل التحديد 
 ، فانه يمثل نسبة مجموع مربعات التغير في المتغيرات )Total variation(الانحرافات الكلية 

  : المستقلة إلى مجموع المربعات الكلية

∑
′′

=
′
′′

=
2

2
ˆˆ

y
yx

yy
yxR ββ

  

niXXxYYy         : حيث  iiii .......1     , =∀−=−=  

∑
∑ ∑∑ +++

= 2
22112

ˆ..............ˆˆ

i

ikikiiii

y
yxyxyx

R
βββ  

2
2

2

2
2

1

ˆ

YnYY
eeR

YnYY
YnYXR

−′
′

−=

−′
−′′

=
β

  

  
كمقياس لجودة التوفيق راجعة لأن هذا المعامل يعتمد على  2Rإن الصعوبات في استعمال 

عتبار ، وبالتالي فإنه لا يأخذ بعين الا)المشروحة وغير المشروحة (Yالتغيرات الحاصلة في 
 معامل عدد درجات الحرية في أي مشكل إحصائي، ولهذا الغرض يستعمل معامل آخر يسمى

  : على النحو الآتيوالمعطى  2Rالتحديد المعدل أو المصحح 
 

  

 
 

  : نلاحظ أن









−

−−






−=

1
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n
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( ) 




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22 RR  k<1 إذا كانت ≤
 يقتربان قي قيمتهما، لكن في العينات الصغيرة، إذا 2R و2R كبيرا، فإن nإذا كان حجم العينة 

، 2R يقل بكثير على2Rكان عدد المتغيرات المستقلة كبيرا بالمقارنة مع حجم العينة، فإن 
  . قيما سالبة، في هذه الحالة يجب شرحه على أساس أن قيمته تساوي الصفرويمكن أن يأخذ

، فهو على 2R له مجموعة من الخصائص تجعله وسيلة قياس جودة التوفيق أفضل من 2Rإن 
ج، بدون الأقل يجيب على تساؤلات بعض الباحثين حول أهمية زيادة عدد المتغيرات للنموذ

 2Rالتفكير في سبب ظهور هذه المتغيرات على كل حال، رغم ذلك لا يجب التفكير في أن 
 لجودة التوفيق، حيث أن القرار حول إمكانية ظهور 2Rيحل كل المشاكل المتعلقة بالمقياس 

اعتبارات نظرية أخرى في القياس بعض المتغيرات في النموذج أم لا، تبقى معتمدة على 
 تكون جد حساسة لنوع المعطيات أو البيانات 2Rالاقتصادي، كما أن القيمة العددية لـ 

  .المستعملة

 Partial Correlation : معامل الارتباط الجزئي3-6-2
رتبطة بعلاقة م) ثلاثة فأكثر(في بعض الظواهر والدراسات يوجد هناك عدد من المتغيرات 

 إنفاق أسرة يكون مرتبط بدخلها الشهري و عدد افرداها وكذلك حجم :رياضية فيما بينها مثل
مبيعات سلعة معينة يرتبط بسعرها وحجم الدعاية لها وكذلك الفترة الزمنية للبيع ففي هذه 

غيرات ولغرض حساب معامل الارتباط بين متغيرين اثنين في دراسة معينة مع وجود مت، الحالة
  .أخرى نلجأ إلى حساب ما يسمى بالارتباط الجزئي 

 العلاقة الرياضية الصافية بين متغيرين اثنين فقط مع وجود متغيرات :الارتباط الجزئي هو
  .أخرى قيد الدراسة ويمكن حساب هذه العلاقة الرياضية من خلال معامل الارتباط الجزئي

هو أن معامل بيرسون يستخرج العلاقة بين ن الفرق بينه وبين معامل الارتباط البسيط إ
متغيرين اثنين لأي ظاهرة بدون يأخذ بنظر الاعتبار وجود متغيرات أخرى تؤثر في الظاهرة 
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بينما معامل الارتباط الجزئي لا يأخذ بنظر الاعتبار وجود متغيرات أخرى تؤثر في ، لا  أو
  .رتباط الصافي بين أي متغيرينالظاهرة فحسب وإنما يقوم باستبعاد أثرها لكي يستخرج الا

  
   معامل الارتباط الجزئي 3-6-2-1

  :ليكن لدينا نموذج انحدار متكون من متغيرتين مستقلتين كالاتي

iiii XXY εβββ +++= 22110 
)معامل الارتباط الجزئي بين • )YX ,1:   

( ) ( )
( )( )21

1 2
2

2

2121
2,

11 xxrr

rrr
Xr

yx

XXYXYX
xY

−−

−
تثبيت المتغيرة عند  2Xحيث تعني العبارة بين القوسين =

   .مستواها المتوسط

1XYr :  المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين( )1, XY.  

2XYr :  المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين( )2, XY.   
21 XXr : المتغيرتين رتباط البسيط بين معامل الا( )21 , XX.   

)معامل الارتباط الجزئي بين  • )YX ,2:   

( ) ( )
( )( )21

2 2
1

2

2112
1,

11 xxrr

rrr
Xr

yx

XXYXYX
xY

−−

−
 تثبيت المتغيرة عند 2Xحيث تعني العبارة بين القوسين =

  . مستواها المتوسط
  : خصائص معامل الارتباط الجزئي3-6-2-2
 ) 1،-1( قيمة معامل الارتباط الجزئي  تتراوح بين إن* 
 .تفسر قيمته كما تفسر قيمة معامل الارتباط البسيط* 
إن معامل الارتباط الجزئي لأي متغيرين تكون إشارته مماثلة لإشارة معامل الارتباط البسيط * 

  .بينهما
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  : اختبار الفرضيات لنموذج الخطي المتعدد  3-7
جراء اختبار معنوية إلى توسيع معارفنا الأساسية لنموذج الانحدار وذلك ب إالعنصريهدف هذا 

 ومن ثم تقييم tومقارنته باختبار Fالانحدار المتعدد والمقدر باستخدام توزيع اختبار إحصاءه 
 ،2R ومقارنته بمعامل التحديد المقدر المعدل 2Rكفاءة الأداء العام لنموذج الانحدار المتعدد 

 2Rثم علاقة ، ANOVA من خلال جدول تحليل التباين  2R و Fوكذلك اختبار العلاقة بين 
∑بقيمة المتغير العشوائي  2

ie .   
  ) : t(اختبار معنوية المعالم  3-7-1

kXXX لتقييم معنوية تأثير المتغيرات المستقلة tيستخدم اختبار  ,...,...,,  في yتغير التابع المفي 21
 : تين التاليتيننموذج الانحدار المتعدد على الفرضيعتمد 

0:0   )ضية العدمفر (  =iH β المعلمة ليس لها دلالة معنوية  

0:1 )الفرضية البديلة(  ≠iH β المعلمة لها دلالة معنوية  
تقارن مع قيمتها الجدولية لتحديد قبول او رفض فرضية العدم ومن ثم ) t(وبعد احتساب قيمة 
  :  النموذج المقدر، والصيغة الرياضية لهذا الاختبار يمكن بيانها كما يليتقييم معنوية معلمات

.القيمة المحسوبة: 
i

ii
ct

β
σ

ββ

ˆˆ

ˆ −
=  

:   تصبح على الشكل التاليct فإن قيمة iβوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

i

i
ct

β
σ
β

ˆˆ

ˆ
)بمستوى معنوية 0H حيث يتم قبول أو رفض الفرضية،= )α% على أساس مقارنة 

ct مع  القيمة المجدولةtt حيث أن :ttيتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي : 

2
,1α−−kntحيث أن:  

2
α : مستوى المعنوية وk : عدد المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي المتعدد المراد

  .دراسته 
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إذا كانت 
2

,1ˆˆ

ˆ
α

β
σ
β

−−
≤

kn

i t
i

 ففي هذه الحالة المعلمة ليس لها معنوية إحصائية أي يساوي معنويا 

  .الصفر 

ت إذا كان 
2

,1ˆˆ

ˆ
α

β
σ
β

−−
>

kn

i t
i

  .  أي المعلمة لها معنوية إحصائية فهو يختلف معنويا عن الصفر

ستعمل التوزيع الطبيعي ن في هذه الحالة) n<30(عندما يكون حجم العينة كبيرا : ملاحظة
  .لتوزيع الطبيعي و ذلك بحساب المساحة المظلة لαz/2ويمكن أخذ القيمة الحرجة 

 : F –  Statistics فيشر اختبار 3-7-2
يمكن اختبار المعنوية الاجمالية للنموذج باستخدام نسبة التباين المفسر، إلى التباين غير المفس، 

 عدد k+1 عدد المشاهدات و n، حيث n-k-1 و k، بدرجة حرية Fويتبع هدا التوزيع فيشر 
  :تين التاليتين على الفرضالاختباريعتمد رة، المعالم المقد

:...........0    )فرضية العدم ( 320 ==== kiH ββββ  دلالة معنويةالانحدار ككل ليس له  
      الانحدار ككل له دلالة معنوية   1H:∃معامل≠0  )الفرضية البديلة(
 : كما يلير الصيغة الرياضية لهذا الاختباتكتب و
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) تقارن مع قيمتها الجدولية بدرجة حرية Fوبعد احتساب قيمة  )k و ( )1−− kn  للبسط والمقام
  .ولمستوى معنوية معين 

FFعندما تكون • TabCal )فرضية العدم  نرفض 〈 )0H  ونقبل الفرضية البديلة( )1H  مما يدل
على أنه من بين معلمات النموذج يوجد واحد على الأقل يختلف عن الصفر أي أن هناك 

 المقدرة لها الانحدارمتغيرا مفسرا له تأثير جوهري على المتغير التابع بمعنى أن معادلة 
  .حصائيامعنوية إ
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FF عندما تكون • TabCal ) نقبل فرضية العدم ≥ )0H أي جميع المتغيرات التفسيرية لا
  . المقدرة غير معنوية إحصائياالانحدارتمارس أي تأثير على المتغير التابع وتكون معادلة 

  : ANOVA جدول تحليل التباين  3-7-3
) تأثير كل من من أجل معرفة )1X ،( )2X في المتغير التابع Y ،جدول تحليل تشكيل يجب 

)ثر المتغيرين المستقلين أ معرفةالتباين ل )1Xو ( )2Xفي النموذج .  

 جدول تحليل التباين
 Fاختبار 

متوسط مربعات 
 الخطأ

درجات 
 الحریة

مجموع مربعات 
 الخطأ

 مصدر التباین
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  :قياس حدود الثقة 3-7-4
ديرات المتحصل عليها يتم تقدير حدود الثقة لمعالم معادلة الانحدار في المجتمع بالاستعانة بالتق

)عند مستوى معنوية من العينة والأخطاء المعيارية، و )α%يكون مجال الثقة لكلا المعلمين  :   
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  : و الصيغة الرياضية لتقدير حدود الثقة هي
  : معلمة المجتمع أي المعلمة المقدرة  علمة المقدرةالانحراف المعياري الم
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حيث 
 2

,2
α

−n
t :القيمة الحرجة لتوزيع   Student  2بدرجة حرية−n و نسبة معنوية ( )α% 

  . من جدول لتوزيع القيمة المحسوبةهاونجد
 نا أن يمكنحيث استعمال التوزيع الطبيعي يجب) n<30( حجم العينة كبيرا في حالة: ملاحظة

  . و ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزيع الطبيعيαz/2أخذ القيمة الحرجة ن
  :وتصبح العلاقة السابقة كالأتي
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z : 2  بدرجة حرية الطبيعي القيمة الحرجة للتوزيع−n و نسبة معنوية ( )α% ونجد 

  .من جدول التوزيع الطبيعي القيمة المجدولة
  )CHOWاختبار (  النموذج عاملاتاستقرار ماختبار  8- 3

دراسة التغيير الهيكلي (يدرس هذا الاختبار مدى استقرار النموذج في كامل الفترة الزمنية 
، أي صياغة النموذج هي نفسها ولكن تختلف القيم المقدرة للمعاملات في العينتين )للنموذج

21 مع 2n و 1nر النموذج انطلاقا من عينتين جزئيتين يقدالجزئيتين، نقوم بت nnn    :، حيث=+
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   : نختبر الفرضيات التالية

0H )النموذج يحافظ على نفس بنائه الهيكلي:)فرضية العدم   

1H )مختلفينالانحدارين : )الفرضية البديلة  
 يسمى باختبار المساواة ما بين مجموعات و بين معالم الانحدار أو تإن هذا النوع من الاختبارا

  . وهو إحدى التطبيقات المهمة لتحليل التباينCHOWاختبارات التغير الهيكلي أو اختبار 
   : تعرف إحصائية فيشر كما يلي
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  ( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )1211
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+−=−−+−−=
+=−−+−−−−−=

knknkndf
kknknkndf           

)إذا كانت  )( )12,1 +−+≤ knkFFc α ، 0نقبل الفرضية فإنناH وذج يحافظ على نفس النم، أي أن
  .مستقرة في كامل الفترة الزمنيةمعاملات البنائه الهيكلي، أي أن 

  :التنبؤ 3-9
  التنبؤ باستعمال الانحدار الخطي المتعدد 3-9-1

 أخرى بعبارة أومن مشاهدات الانحدار للمجتمع ) نقطة ( مشاهدة يةلألاحتساب حدود الثقة 
نفترض ، عند مستوى معنوية معين للمتغير المستقل في النموذج Y للحساب القيمة الحقيقية 

 فيه قيمة   تقعأنولتقدير المجال الذي يمكن . fY النقطة المراد تقدير حدود ثقتها هيأن

fY المقابلة لتشكيلة معينة من قيم المتغيرات المستقلة( )kيجب اشتقاق متباينة القيمة fY.   
  :التنبؤ في المستقبل باستخدام نموذج الانحدار المتعدد كما يلي
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  .شعاع التنبؤ 

  مجال الثقة للتنبؤ *
يجب اشتقاق وتباين القيمة fYولغرض اشتقاق المتباينة الخاصة بتقدير فترات حدود الثقة للقيمة 

)ˆ( fYوكالاتي  : 
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)ˆ( القيمة المتوقعة لنستخدم يجاد الوسطلإ fY :  
  
  
  

 :  التباين ولإيجاد
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  :لنعرف شعاع أخطاء التنبؤ
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  : القيمة المتوقعةعمالباستالتنبؤ  3-9-2
)(المتوقعة لقيمة لحدود الثقة كنا بصدد التنبؤ وقياس  وإذا fYE مجال الثقة للتنبؤ فان:  
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( ) ( )[ ]ffknf CXXCTCY 12
1,2

ˆ −

−−
′′±′= εα σβ  

 : اختبار مقدرة النموذج على التنبؤ10- 3

 اختبار فعالية النموذج على التنبؤ، نقوم بفحص ما إذا كانت قيم المتغيرات الداخلية من أجل
لقيام بهذا الاختبار لدينا بالإضافة إلى التحليل ل) المحسوبة ( الأصلية متطابقة مع قيم المتغيرات 

  : العادي البياني عدد من المؤشرات الإحصائية التالية 
   :يعرف متوسط الخطأ كما يلي  :متوسط الخطـأ * 

1. ∑
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  :حيث 

iŶ : المتغيرة الداخلية المحاكية.  

iY : يرة الداخلية المشاهدة المتغ.  
 n : يمثل حجم العينة  
  :متوسط نسبة الخطأ .2
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نشير هنا أن المشكل مع هذين المعيارين، هو أنها يمكنها أن تنعدم، وبالتالي لا يمكننا إظهار 
قيم الموجبة والسالبة أثر الفروق بين المتغيرات الملاحظة والمتغيرات المحاكية بفعل نفي ال

بعضها البعض،لذا هذا العيب يمكن أن يأخذ في الحسابات من طرف المعايير الإحصائية التالية 
:  
   :متوسط القيم المطلقة للخطأ .3

∑
=

−=
1

ˆ1
i

ii YY
n

MAE
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   :متوسط مربع للخطأ .5
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   :02تطبيـقي مثــال  3-11
  : بيانات منتجاتلتالي يحتوي على الجدول ا

  
  
  
  
  
  
  

   ".الانحرافات" خدام المعطيات العادية والمركزة باستالمعادلة المقدرة  إيجاد*1
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  .مقدرة شرح المعنى الاقتصادي لمعالم الانحدار ال •
)طردية بين  تشير التقديرات إلى وجود علاقة )Yو  ( )1X فكل زيادة في ( )1X بمقدار وحدة واحدة تزداد 

( )Y وحدة مع ثبات 0.84 ب ( )2X.   
)ة بين عكسي كما تشير المعادلة إلى وجود علاقة )2X و ( )Y  فزيادة( )2X انخفاضبوحدة واحدة تؤدي إلى 

( )Y  أثر وحدة مع ثبات 0.28ب( )1X.  

                . للمعلمات المقدرةب الانحراف المعياري المقدر حسا *2
( )

β
β ˆ
ˆ Ω= diagVar  

=

( )





















)ˆ()ˆˆ()ˆˆ(

)ˆˆ()ˆ()ˆˆ(

ˆˆ)ˆˆ()ˆvar(

21202

21101

20100

βββββ

βββββ
βββββ

VarCovCov

CovVarCov
CovCov

 
β̂

Ω  

  
): لدينا  ) 12

ˆ
−′=Ω XXεβ

σ و 

∑إيجاد  ie2:  
:لدينا 

 ∑∑∑ +−=−
i

i
i

i
i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( ε  

8333.272)( 2 =−= ∑
i

i YYSCT  

( ) 1708.261ˆˆˆ 2
2

=−′′=−= ∑ YnYXYYSCE
I

β
 

31768.112∑ =−== SCESCTeSCR i  

  

8944.3
3
6832.11

1

2
2 ==

−−
= ∑

kn
ei

eσ

  

( )















−=′=Ω −

0.1040                       0.3564-                    .38120
0.3564-                    1.2792                    1.5069

    0.3812                      1.5069-                  2.2644  
8944.312

ˆ XXeσ
β 

11
ˆ 1

2
'

2

−−
=

−−
=

∑
=

kn

e

kn
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n
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ˆ 1
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  :درات قحساب الانحراف المعياري للم •

( )
β

β ˆ
ˆ Ω= diagVar 

       9696.28185.80ˆ ===
β

σ                                 ( ) 8185.82644.28944.3ˆ
0 =×=βVar          

        2320.29817.41ˆ ===
β

σ                               ( ) 9817.42792.18944.31̂ =×=βVar 

    6364.04050.02ˆ ==
β

σ                                ( ) 4050.01040.08944.3ˆ
2 =×=βVar  

 

 .مع التفسير معامل التحديد دإيجا  •

  9572.0
8333.272
1708.261

)(
)ˆ(

2

2
2 ==

−

−
=

−
==

∑
∑

YY
YY

SCT
SCRSCT

SCT
SCER

i

i 

  :أو 

9572.0
8333.272

68317.11112 =−=−=
SCT
SCRR 

) :التفسير  )Yعن طريق   %95.72  ـ مفسر ب( )1X و ( )2Xتدخل ضمن هامش الخطأ   %4.28تبقى  و
 ، على العموم هو هامش قليل وهي متغيرات أخرى لم تدرج في النموذج أو أخطاء إرتكبناها أثناء القياس

  .جدا دلالة على قوة النموذج التفسيرية
 .  المصحح معامل التحديددإيجا •

  
 

  

9287.06667.10428.0(12 =×−=R  
α%5عند مستوى معنوية  tالمعلمات باستخدام اختبار معنوية اختبر   *3 =. 

α%5عند مستوى معنويةميل الدخل الوطني ر معنوية ااختب • =.  
   :فرضيات هذا الاختبار هي 

0: 10 =βH )ية المعلمة ليس لها دلالة معنو )فرضية العدم  
0: 11 ≠βH )المعلمة لها دلالة معنوية )الفرضية البديلة      
  : وتساوي ct المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

( ) 





−−
−

−−=
1

111 22

kn
nRR
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 :حيث أن
1
ˆˆ

ˆ
11

β
σ

ββ −
=ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قيمة  1βوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

17.2
2320.2
84164.4

ˆ

ˆ

1̂

1 ===
β

σ
β

ct 

 :يتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي tt: حيث أن ttالقيمة المجدولة   معctمقارنة 
2

,1α−−knt حيث

  :أن

025.0
2
05.0

2
==

α : 2مستوى المعنوية و=k : النموذجعدد المعالم في .  

182.3025.0,3
2

,3
==

−
= ttt

n
t α .  

 إذا كانت
2

,3 α
−nc tt pختلف معنويا عن الصفرتلا  ي معنوية إحصائية فها له ليستة أي المعلم .  

α%5 عند مستوى معنويةميل السعر ر معنوية ااختب • =. 

   :فرضيات هذا الاختبار هي 
)فرضية العدم(  0: 20 =βH المعلمة ليس لها دلالة معنوية    

:0   المعلمة لها دلالة معنوية 21 ≠βH )الفرضية البديلة(  
  : وتساوي ct المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 :حيث أن
2

ˆˆ

ˆ
22

β
σ

ββ −
=ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قيمة  2βوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

45.0
6364.0
2871.0

ˆ

ˆ

2ˆ

2
=

−
==

β
σ

β
ct 

مقارنة  ct القيمة المجدولة   مع tt : حيث أن  tt :يتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي   
2

,1α−−knt حيث 

:أن  

025.0
2
05.0

2
==

α : 2مستوى المعنوية و=k : النموذجعدد المعالم في .  
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182.3025.0,7
2

,3
==

−
= ttt

n
t α .  

 إذا كانت
2

,3 α
−nc tt pختلف معنويا عن الصفرت ي لا معنوية إحصائية فها له ليستة أي المعلم.  

α%5عند مستوى معنويةالحد الثابت اختبر معنوية  • =. 
   :فرضيات هذا الاختبار هي 
:0)فرضية العدم(  00 =βH  المعلمة ليس لها دلالة معنوية  

:0   المعلمة لها دلالة معنوية 01 ≠βH )الفرضية البديلة(  
  : وتساوي t  المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار هذا يتم

 :حيث أن
0

ˆˆ
0

ˆ
0

β
σ

ββ −
=ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قيمة  0βوما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص على انعدام 

15.2
9696.2
38607.6

ˆ

ˆ

0
ˆ

0
=

−
==

β
σ

β
ct 

مقارنة  ct القيمة المجدولة   مع  tt : حيث أن  tt :يتم قراءتها من جدول ستودينت كالتالي   
2,αknt −

حيث 

:أن  

025.0
2
05.0

2
==

α : 2مستوى المعنوية و=k :ط عدد المعالم في الانحدار الخطي البسي.  

182.3025.0,3 إذا كانت
2

,3
==

−
= ttt

n
t α .  

 إذا كانت
2

,3 α
−nc tt fختلف معنويا عن الصفرت ي لا معنوية إحصائية فهالهليست  ة أي المعلم.   
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   .9%5ثقةعند مستوى تقدير معالم النموذج * 4

: لدينا   









−+−=



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−∈

−
+

−
−∈

3ˆ33ˆ
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,322 2
,3ˆ,

ˆ
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ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

1
1

1
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0
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0
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ˆ
2,3,ˆ

2,3

ˆ
2

,3,ˆ
2

,3

ββα σ
α

βσββ

β
β

β
β

β
β

β
β

σασαβ

σασαβ

tnt
n

ntnt

ntnt

 

[ ]
[ ]11.94386      2.26058

3.06319     15.83533
1

0

−∈
−∈

β

β  

[ ]1.73792     2.312122 −∈β 
0β أن تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع 9%5هذا يعني أن هناك احتمال  •

 
بين الحدين الأعلى 

 .أن تقع خارج هذين الحدين %5 ، وأن هناك احتمال 15.83- والأدنى 3.06
1β أن تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع 9%5هناك احتمال  1βمعلمة نفس الشيء بالنسبة لل •

 
بين 

 .أن تقع خارج هذين الحدين %5 ، وأن هناك احتمال 2.26- والأدنى 11.94الحدين الأعلى 
1β أن تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع 9%5 هناك احتمال 2βنفس الشيء بالنسبة للمعلمة  •

 
بين 

  .أن تقع خارج هذين الحدين %5 ، وأن هناك احتمال 2.31- والأدنى 1.73الحدين الأعلى 

α%5 عند مستوى معنوية Fتبار المعلمات باستخدام اخر معنوية ااختب*5 = . 
  :كالأتي اختبارها مرادال للفرضية الصيغة الرياضية

:0)فرضية العدم( 210 == ββHالانحدار ككل ليس له دلالة معنوية    
:0الانحدار ككل له دلالة معنوية     211 ≠≠ ββH) لةالفرضية البدي(  

   :كالتالي  المحسوبةFقيمة  تحديد أولا يتم

( )1,~
)1( −−−−

= knkF
knSCR
kSCE

F 

  6667.14
)36(68317.11

21708.261
=

−
=F 

): أو  ) ( ) 6667.14
3/9572.01

2/9572.0
)1(1 2

2

=
−

=
−−−

=
knR

kRF 



2021/2022 اقتصاد قیاسي مطبق ــــــــــــــــــــــــــ بن سلیمان یحي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ. د  
 

 83 

) في البسط (2 في هده الحالة تعتمد على درجتي حرية Fischer القيمة المجدولة لإحصائية Fفي توزيع 
   ).في المقام (n−3و

( ) 55.93,21, ==−−= FknkFtF  

tFCF إذا كان   .الانحدار ككل له دلالة معنوية إحصائية 0Hونرفض 1Hنقبل  ≤

fإيجاد قيمة *6
Y  7 :علما أن=

1f
X  16و=

2f
X  

[ ]
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XXY

XXY

22110
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BCY: وباختصار  f
ˆˆ : حيث أن =′
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
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1

1

X
XC شعاع التنبؤ.  
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  .9%5  مستوى ثقةدتحديد مجال الثقة للاستيراد المتنبأ به سابقا عن *7

) :    لدينا  ) ( )[ ]ffknf CXXCTCY 12
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ˆ −
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   :سلسلة تمارين 3-12

  :01التمرين 

 ماهي الفروض التي يجب توافرها في نموذج الانحدار المتعدد حتى يمكن :السؤال الأول
  تقدير معلمة بطريقة المربعات الصغرى؟

  : وضح المقصود بما يلي:السؤال الثاني

  .معاملات الانحدار -

  .معاملات الارتباط الجزئية -

   :20التمرين 

) يمثل الجدول الموالي لدخل الفرد الحقيقي بآلاف الدولارات  )Y مع نسبة القوة العاملة في ، 
)الزراعة  )1X سن 25 و متوسط سنوات التعليم للسكان فوق سن ( )2X دولة متقدمة 15 ، لعدد 

  :في سنة ما
10 10 9 11 10 10 9 8 9 12 7 7 8 8 6 Yi   
5 5 9 4 7 8 6 5 5 4 10 7 8 10 9 X1 

12 10 14 16 12 14 12 10 10 16 12 10 11 13 8 X2 

  :المطلوب
           أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل عليها ؟                        *  
)أوجد مصفوفة التباين*   )

β̂
Ω̂ ؟ 

)أوجد تباين المقدرات  ؟  ثم أوجد*  )2R ؟   
)اوجد معامل الارتباط الجزئي ثم بين أي من هذه المتغيرات تساهم أكثر في تفسير *  )Y؟  
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   :30التمرين 

)صة بالمتغير الخا فيما يلي البيانات   )Y والمتغيرين ( )1X و ( )2X من المشاهدات8 ، لعدد :  
7 8 6 9 5 7 8 6 Yi   

2 5 4 3 1 2 4 3 X1 

7 2 6 4 3 2 3 5 X2 

  :المطلوب
                              أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل عليها ؟       -
)  أوجد مصفوفة التباين- )

β̂
Ω̂  

)أوجد تباين المقدرات  ؟  ثم أوجد - )2R ماذا تستنتج؟ ،  

  .معادلة الانحدار، اختبر معنوية النموذج ككل معنوية معالم اختبر -

  .%95 تقدير مجال الثقة عند المستوى -

   :40التمرين 

)الخاصة بالمتغير  فيما يلي البيانات   )Y والمتغيرات ( )1X و ( )2X و( )2X من المشاهدات14، لعدد :  

Y 12 14 10 16 14 19 21 19 21 16 19 21 25 21 
X1 2 1 3 6 7 8 8 5 5 8 4 9 12 7 
X2 45 43 43 47 42 41 32 33 41 38 32 31 35 29 
X3 121 132 154 145 129 156 132 147 128 163 161 172 174 180 

  :المطلوب
    أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل عليها ؟                                 -
)  أوجد مصفوفة التباين- )

β̂
Ω̂  

)لمقدرات  ؟  ثم أوجدأوجد تباين ا - )2R ماذا تستنتج؟ ،  

  . اختبر معنوية معالم معادلة الانحدار، اختبر معنوية النموذج ككل-

  .%95 تقدير مجال الثقة عند المستوى -
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  :50التمرين 

ر  وسع(Y)لتقدير نموذج الانحدار الخطي المتعدد للعلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة معينة 
  : حيث تحصلنا على النتائج التالية(X2) والدخل الفردي (X1)السلعة 

  















=′

10
30
42

YX      102 =eσ)                     















=′

2                           
1.7-        1              

1.8       1.2-      .51
XX    

  :المطلوب

 . قدر  معالم معادلة الانحدار مع التفسير الاقتصادي* 
 .أوجد تباين المقدرات*
  .%5نوية معالم النموذج عند المستوى اختبر مع* 
  .α %5 =اختبر صلاحية النموذج عند مستوى الدلالة * 
  .أحسب معامل التحديد ومعامل التحديد المصحح* 

  

  :60التمرين 

  :لكن لدينا النموذج المقدر التالي

ttt KLY ln78.0ln25.024.1ln ++=  

  :مع

Y :حجم الإنتاج  

L :العمالة  

K :الرأس المال المادي  

  .سيرا اقتصاديا للنموذجقدم تف
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  :70التمرين 

الرقم  ( X1tمتغيرين مستقلين ) الرقم القياسي للواردات(Yt قام باحث بتقدير العلاقة متغير تابع 
وتحصل على النتائج ) نسبة الرقمين القياسيين السابقين (X2tو ) القياسي للإنتاج الإجمالي

  :التالية

ttt XXY 21 114.0364.1329.49 ++−=
)  

∑ ===− 9        94.0           89.1260)( 22 nRYYt  

  .tabF=14.5 ضع جدول تحليل التباين مع :المطلوب

   :80التمرين 
 يمثل X1 يمثل الإنفاق الأسبوعي Y عائلة حيث 13النتائج التالية تحصلنا عليها من عينة تمثل 

       : يمثل عدد الأطفال في الأسرةX2الدخل و

21 38.045.026.6 XXY −+=
)  

282 −=∑ YX      381 =∑ YX        742
1 =∑ X          602

2 =∑ X     
27.122 =∑ ie         1221 −=∑ XX                     179.2%5 =t  

  :المطلوب
  ؟         لحاصل في المتغير التابعما مقدار ما يفسره المتغيران المستقلان من التغير ا* 
1βاختبر معنوية المعلمة * 

).                   
1βللمعلمة  قدر مجال الثقة* 

  .%95 عند المستوى (

  .X2=4 و X1=400ماهو حجم الإنفاق العائلي عندما يكون *
   :90لتمرين ا

 يمثل مدة الاستشفاء في Y مريضا حيث 15 من عينة تمثل النتائج التالية تحصلنا عليها
       : يمثل السنX2 تمثل هدد المراجعات السابقة وX1مستشفى الأمراض المزمنة 
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21 76.105.008.2 XXY ++=
)  

92 =∑ YX 8151 =∑ X     2151 =∑ YX        66=∑Y   262 =∑ X            
83.02 =R      36.2%5 =t        54.6%5 =F  00025.02

2
1

=
β

σ )         093.02
2
2

=
β

σ )     
  :المطلوب

  .اختبر معنوية العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرين المستقلين* 
                   المعالم المقدرة اختبر معنوية* 
1βللمعلمة  قدر مجال الثقة* 

  .%95 عند المستوى (

  .سنة) 42(مرات سابقة ويبلغ من العمر ) 5( قدر مدة الاستشفاء لمريض راجع المستشفى *



 :الرابع الفصل
 دراسة السلاسل الزمنية
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  دراسة السلاسل الزمنية: رابعالفصل ال
  
   تمهيد4-1

تعتمد نماذج السلاسل الخطية في تفسيرها للظاهرة في اللحظة الحالية على المتوسطات 
المرجحة السابقة والأخطاء العشوائية، ويشترط في هذا الشكل أن تكون السلاسل الزمنية 

  .مستقرة
  عرض السلاسل الزمنية 4-2
  زمنية التعريف السلسلة 4-2-1

مجموعـة مـن المعطيـات أو المـشاهدات         : يمكننا تعريف السلسلة الزمنية على الشكل التالي      
و المتتالية و المتتابعة المشاهدة خلال الزمن حيث يختلف الزمن حسب نوع الظاهرة المشاهدة،              

  . و هو مستقل tبـ  يمثل المتغيرة التابعة، و الزمن يعبر عنه X حيث Xtنرمز لها بالرمز 
    ترتيب السلسلة الزمنية4-2-2

  :يمكننا ترتيب السلسلة الزمنية على حسب
، مـثلا أول كـل    المشاهدات مأخوذة خلال فترات زمنية متساوية و محدودة        : الفترة الزمنية  -أ

  .أسبوع، كل شهر، كل سنة، أواخر كل أسبوع، كل شهر، كل سنة
تتغير بالزيادة أو النقصان، لكن ليس على       تتميز قيمة الظاهرة بالنسبية أي       : القيمة الظاهرة  -ب

التزايد باستمرار أو النقصان باستمرار، أي أنها متذبذبة من الزيادة و النقـصان علـى حـسب      
  .الزمن المأخوذة فيه

  : أهداف السلاسل الزمنية4-2-3
  :بدراسة السلاسل الزمنية لظاهرة ما لـقوم ن

  .ةمعرفة التغيرات التي تطرأ على السلاسل الزمني -
 .التعرف على أسباب و نتائج هذه التغيرات -
 .التعرف على العلاقة و طبيعتها بين الظاهرة و مختلف السلاسل الزمنية -
  .التنبؤ بقيمتها غبر الموجودة في السلسلة -

  : الشكل النظري للسلسلة الزمنية4-2-4
  :يمكن  للسلسلة الزمنية أن تكتب وفقا لثلاثة أشكال هي

tttt          :الشكل التجميعي  - أ t
scTX ε+++=  
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tttt             : الشكل الجدائي  - ب t
scTX ε×××= 

tttt : الشكل الجدائي المختلط  - ج tt
scsTX ε××+×=  

  .قتصادستعمالا في الاال الأكثر شيوعا و يجب الذكر أن الشكل الجدائي المختلط هو الشك
  : أسلوب تحديد السلسلة الزمنية4-2-5

  : هما كالتاليأساسيينعتماد على أسلوبين لسلسلة الزمنية و ذلك عن طريق الاد ايمكننا تحدي
  :الأسلوب البياني 4-2-5-1

فإن منحنياتها تكون محصورة بين خطين إذا كانت السلسلة الزمنية ذات شكل تجميعي 
ن، منفرجيمتوازيين، أما إذا كانت السلسلة الزمنية ذات جدائي فإنها تكون محصورة بين خطين 

  :1و يمكننا تلخيص ذلك في الشكلين التاليين
  

  -الشكل الجدائي-) 3(الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  -الشكل التجميعي-)4(الشكل   

                                                 
  53فحة  الص2010، دیوان المطبوعات الجامعیة، السلاسل الزمنیة و تقنیات التنبؤ القصیر المدى، مولود حشمان 1
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  :الأسلوب الإنحداري 4-2-5-2

  :يمكننا شرح هذا الأسلوب و ذلك إعتمادا على المعادلة التالية

iXba +=σ  
i=1,2,…..m 

m :عدد السنوات  

∑=
p

j
iji x

p
X 1

  
J=1,2,…p 

  

  : فنتحل على العلاقة التالية(MCO)و من أجل تقديرها نستعمل طريقة المربعات الصغرى 

∑

∑

−

−
= =

m

t

m

i
tt

XmX

XmX
b

1

22

1ˆ
σσ

  

• 0.05<  b̂ ⇐ة السلسلة تجميعي  
• 0.1 > b̂ ⇐السلسلة جدائية   
• 0.1 < b̂ < 0.05 ⇐السلسلة مختلطة   
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  العوامل المؤثرة على السلسلة الزمنية 4-3
  ):جل الأالطويلةالتغيرات ( العام الاتجاه مركبة 4-3-1

منحنى إلى البمركبة عبر الزمن، حيث إذا أدت القتصادي ا على أي متغير ةرئ الطااتهي التغير
  .الزيادة فيكون التغير موجب و العكس صحيح

  ):موسميةالتغيرات ال (الفصليةمركبة ال 4-3-2
، اما عن مدتها فهي لا تتعد s ات منتظمة مؤثرة على ظاهرة ما، و يرمز لها بـهي تغير
  .السنة

  ):التغيرات الدورية شبه المنتظمة(رية  المركبة الدو4-3-3
تحصل على حالة إقتصادية ما، و تكون على فترات زمنية متباعدة و هي تغيرات شبه منتظمة 

  .cحيث تتعدى كل واحدة منها السنة، و يرمز لها بـ 
  ):التغيرات العرضية غير المنتظمة( المركبة العشوائية 4-3-4

على فترات قصيرة، هاته التغيرات يصعب التنبؤ ظمة هي تغيرات طارئة عشوائية و غير منت
  .εبها و يمكن إعطاء هاته المركبة الرمز 

  الكشف عن مركبات السلسلة الزمنية 4-4
  : الكشف عن مركبة الإتجاه العام4-4-1

  :اتجاه العام و همين من بين طرق الكشف عن مركبة الانتطرق في هذا المبحث على طريقت
  : الجذور الأحاديةاختبار 4-4-1-1

، DICKY FOLLER augmenter(DFA) و DICKY-FOLLER (DF): نميز فيه نوعان
 يمكننا من الكشف على مركبة الاتجاه العام، و أيضا يتيح لنا التعرف على DFبالنسبة لاختبار 

الاختبار ثلاث  هذا في ، و نميزDS أو TSالطريقة المثلى و الجيدة لاستقرار السلسلة الزمنية 
  :نماذج هم
tttt    ): 3(النموذج  cbtXX εφ +++=    ذو نزعةانحداري نموذج  1−
tttt             ): 2(النموذج  cXX εφ ++=   نموذج انحداري ذو ثابت1−

tttt                    ): 1(النموذج  XX εφ +=    من الدرجة الأولى نموذج انحداري1−
  
  :مع
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C :ثابت  
bt :مركبة الاتجاه العام  

  :و فرضيات الاختبار هما
                         1=tφ                          H0 : 

                           1〈tφ H1 :   
  

اذج الثلاث السابقة فإن السياق ليس مستقر، لذلك  محققة في إحدى النمH0إذا كانت الفرضية 
)نستعمل  )1−tφ بدلا منtφ و بالتعويض في المعادلات نستعمل ،

t
X∆ بدلا من Xt  أي(Xt-

Xt-1).  
  

  :فتصبح النماذج كالتالي
tttt    ): 3(النموذج  cbtXX εφ +++−=∆ −1)1(    
tttt              ):2(النموذج  cXX εφ ++−=∆ −1)1(  

tttt                    ): 1(النموذج  XX εφ +−=∆ −1)1(   
  

  :و نقوم بالاختبار على النحو التالي
tحساب 

φ̂ القيمة التقديرية لـ tφ و ذلك باستعمال طريقة المربعات الصغرى(MCO)  للنماذج
  ).3( و        )2(، ) 1(

  :كما يلي و ذلك calτحساب 
  

t

cal
φ

σ
φ

τ
ˆ

1ˆ −
=  

  ):ديكي فولرجدول (ع قيم في جداول خاصة م  calτنقوم بمقارنة
 و السياق غير مستقر، و العكس أحادي، يوجد جذر H0تقبل الفرضية : calτ  < tabτ إذا كانت
  .صحيح

  : فإن النماذج السابقة تتغير و تصبحDFAأما في حالة اختبار 
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t    ): 6(النموذج 

p

j
jttttt cbtXXX εφφ +++∆−=∆ ∑

=
+−−

2
11    

t          ): 5(النموذج 

p

j
jttttt cXXX εφφ ++∆−=∆ ∑

=
+−−

2
11 

t               ): 4(النموذج 

p

j
jttttt XXX εφφ +∆−=∆ ∑

=
+−−

2
11  

 كما تعرضنا في أول TSأو DS  هو الكشف عن نوع السياق هل هو DFساس في اختبار و الأ
  .مبحث، لذلك يجب عرض مميزات كل سياق

  : كالتاليDS يمكن إعطاء السياق :DS (Differency Stationnary) السياق/ أ
ttt BXX ε++= −1  

  

                                             ( ) tt BCXE +=  
            stst ≠∀ ,,                        ( ) 2

εσtXV t =  
                                        ( ) εσ=st XXCOV ,  

  
)الأمل الرياضي  )tXEأي أن هذا السياق غير مستقر مرتبط بالزمن.  

  
  :يكتب هذا السياق كالتالي: TS(Trend Stationnaty)السياق / ب

tt taaX ε++= 10  
  

                                                      ( ) 2
0 taaXE tt +=  

                    stst ≠∀ ,,                          ( ) 2
εσ=tXV  

                                                     ( ) 0, =st XXCOV  
  

  .هذا السياق مستقر و ذلك لجعل (MCO) بطريقة المربعات الصغرى 1â و 0âنقوم بحساب 
  :ين التاليينو يمكننا تلخيص الاختبار في المخطط
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 φ=1إذا كان 

  )3(تقدير النموذج 

tttt cbtXX εφ +++= −1  
  b=0إذا كان 

 نعم
 لا

 TSالسلسلة من نوع   DSالسلسلة من نوع 

1〈φ  

 نعم

  )2(تقدير النموذج 
tttt cXX εφ ++= −1

  c=0  إذا كان

 لا

  )1(تقدير النموذج 

tttt XX εφ += −1       
  φ=1  إذا كان

  السلسلة مستقرة  DSالسلسلة من نوع 

 منع

 لا نعم

 φ=1إذا كان 

 لا

  DSالسلسلة من نوع 
  مع المشتقة

  السلسلة مستقرة

 لا

 نعم

المخطط المبسط لاختبار ): 5(الشكل 
 DF الجذر الأحادي
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  )6(تقدير النموذج 

t

p

j
jttttt cbtXXX εφφ +++∆−=∆ ∑

=
+−−

2
11

  b=0إذا كان 

 φ=1إذا كان 

 نعم
 لا

 TSالسلسلة من نوع   DSلة من نوع السلس
1〈φ  

 نعم

  )5(تقدير النموذج 

t

p

j
jttttt cXXX εφφ ++∆−=∆ ∑

=
+−−

2
إ11

  c=0  ذا كان

 φ=1إذا كان 

 لا

 لا

 مع DSالسلسلة من نوع 
  المشتقة

  السلسلة مستقرة

 لا

 نعم

  )4(تقدير النموذج 

t

p

j
jttttt XXX εφφ +∆−=∆ ∑

=
+−−

2
11       

  φ=1  إذا كان

  السلسلة مستقرة  DSالسلسلة من نوع 

 نعم

 لا نعم

مخطط اختبار الجذر ): 6(الشكل 
 ADF الأحادي المطور
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  : اختبار الفروقات4-4-1-2
  :شكل فرضية هذا الاختبار هو كالتالي

   H0 :  مركبة الاتجاه العاموجود  
   H1  : ئيةاسلسلة عشو(توزيع عشوائي(  

يبين لنا هذا الاختبار هل هناك مركبة الاتجاه العام أو السلسلة عشوائية بواسطة حساب 
الفروقات 

t
X∆عن طريق العلاقة التالية :  

               1−−=∆ ttt XXX  
    Xt  :القيمة للسلسلة الزمنية المرتبة وفقا للزمن.  

 حيث يمثل الفروقات الموجبة و يخضع للتوزيع الطبيعي إذا Sثم بعد ذلك يأتي القيام بحساب 
 :12تمت المشاهدات 

S                  N(E(S),V(S))  
)                                            :      مع )

2
1+

=
nSV 

2
1)( −

=
nSE 

n :عدد المشاهدات  
  : بواسطة العلاقة التاليةZبعد ذلك يجب إيجاد قيمة 

                                  )(
)(

sV
SESZ −

=  

  :α=5% مع قيمة الجدول عند مستوى المعنوية Zلـ مرحلة المقارنة تي ثم بعد ذلك تأ
   للسلسلة الاتجاه العام         H0         1.96>Zرفض 
  السلسلة عشوائية         H0         1.96<Zقبول  

  : اختبار دانيال4-4-1-3
  : الفروقات أييقوم هذا النوع من الاختبار على نفس مبدأ اختبار

    H0 : وجود مركبة الاتجاه العام  
   H1  : سلسلة عشولئية(توزيع عشوائي(  

لسبيرمان الذي يقوم بقياس و لكنه يزيد عن الاختبار السابق و ذلك باستخدامه لمعامل الارتباط 
  . الزمنt التصاعدي و Rtدرجة الارتباط الخطي بين الترتيبين 
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  :ري بالعلاقة التاليةيعطى معامل الارتباط النظ

 )var(t)var(R
)(

t

tRCOV
r t

t
−

=  

  :مع

12
1)var()var(

2 −
==

ntRt  
  

  :و عندما يكون لدينا تكرار الرتب أو المشاهدات تصبح علاقة سبيرمان كالآتي

)1(

)(6
1 2

1

2

−

−
−=

∑
=

nn

tR
r

n

t
t

s  
  

11 〈+〈− sr  
∑

=

−
n

t
t tR

1

  .اعدي و الزمني مجموع مربعات الفرق بين الترتيبين التص:6)(2
  :و يصبح الاختبار كما يلي

   :(n<30) في حالة العينات الصغيرة -أ

2
αrrs 〉⇐ H0 وجود اتجاه عام للسلسلة⇐مرفوضة  

  
   :(n>30)  في حالة العينات الكبيرة-ب

 أمل رياضي ذو خاضع إلى توزيع rsيكون 
sr

µو التباين ، :
1

1)var(
−

=
n

rs  
  :حيث Zثم نقوم بحساب 

)var(
)(

s

ss

r
rEr

Z
−

=  

2
αZZ 〉⇐ H0مرفوضة.  

  : الكشف عن المركبات الفصلية4-4-2
  :هناك عدة طرق من خلالها يتم الكشف عن المركبات الفصلية منها

  .ر البيانيالاختبا -
 .اختبار تحليل التباين -
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  : الاختبار البياني4-4-2-1
يمكننا بالاعتماد على التمثيل البياني من الكشف عن المركبات الفصلية أي عند وجودها نلاحظ 

  .بشكل منتظملفترات ا  في نفس خارجة عن مجال الثقة و ذلك(Pics)ظهور أذرع 
  : اختبار تحليل التباين4-4-2-2

لا يمكنه التحقق دائما من وجود المركبات الفصلية، ) الاختبار البياني(ر السابق الذكر إن الاختبا
   .(Fisher)لذلك نلجأ على اختبار تحليل التباين و اختبار فيشر 
  :يعتمد اختبار تحليل التباين على نقطتين أساسيتين

  .n=4 أو n=12دورية و ذلك على حساب المعطيات أي أن  Xtأن تكون يجب  -
 .صاء مركبة الاتجاه العام عن كانت موجودةإق -

  :و الاختبار يكون كالتالي
   H0  :عدم وجود المركبة الفصلية  
   H1  :وجود المركبة الفصلية  

n:عدد السنوات   
p:  فصلية ( عدد المشاهدات خلال السنةp=4شهرية ،p=12(  

  :حساب المتوسطات الحسابية
  

المتوسط 
الحسابي للسنة 

i  

المتوسط 
سابي للفترة الح

j 

 المتوسط الحسابي
 للسنوات

 المتوسط الحسابي
 للفترات

 للبواقيالمتوسط الحسابي 

∑
=

=
p

j
iji x

p
X

1

1

  

∑
=

=
n

i
ijj x

n
X

1

1

  
∑

=

−=
n

i
iT xxpS

1

2)(

  
∑

=

−=
p

j
jP xxnS

1

2)(

  

∑∑
= =

−+−=
n

i

p

j
jjiiR xxxxS

1 1

2)(

  
 

SA=ST+SP+SR 

  :حساب التباين
  

  تباين البواقي  الفترةتباين   تباين السنوات

1
)(

−
=

n
SAVAR A  

1
)(

−
=

p
SPVAR P  [ ])1)(1(

)(
−−

=
np

SRVAR R  
 

  : فتعطى بالعلاقة التاليةFCأما 
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)(
)(

RVAR
PVARFc =  

  ثم تقارن مع قيمة الجدول المرافق لـ
) )

α
))1(1.(1(( −−−= pnptab FF 

  :و الاختبار يكون
Fc>Ftab  ⇐     رفض الفرضيةH0 ⇐وجود مركبة فصلية   
Fc<Ftab   ⇐    قبول الفرضيةH0 ⇐عدم وجود مركبة فصلية   

 



 

 :الفصل الخامس
 Eviewsاستخدام برنامج  



2021/2022بن سلیمان یحي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اقتصاد قیاسي مطبق ــــــــــــــــــــــــــ . د  
 

 103 

 Eviewsاستخدام برنامج : الفصل الخامس

  دــتمهي 5-1
، تستخدم بشكل Windows هو عبارة عن حزمة إحصائية لنظام التشغيل Eviewsبرنامج 

أساسي للتحليل الاقتصادي القياسي والسلاسل الزمنية ويعطي أيضا بعض المؤشرات الخاصة 
عظمى والقيمة الدنيا للعينة، تم بالإحصاء الوصفي منها الوسط الحسابي والتباين والقيمة ال

، وتم IHS، والآن هو جزء من Quantitative Micro Soft (QMS)تطويره بواسطة 
، كما تم تطوير Micro TSP، واستبدل 1994 فيمارس من سنة 1.0إطلاق أول إصدار وهو 
  .1965 سنة Robert Hallالبرنامج الأصل بواسطة 

لوم كالعلوم الإنسانية والعلوم الفلاحية وخصوصا في  في العديد من العEviewsوطبق برنامج 
  .مجال التحليل الاقتصادي القياسي

  :والصفحة الرئيسية للبرنامج تتكون من
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  :ويتفرع منها ما يلي
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  Eviews إنشاء ملف عمل في 5-2
  :انطلاقا من القائمة الرئيسية نتبع الطريقة التالية

  

  
  

  : من القائمة الرئيسية وتظهر النافذة التاليةFile/New/Workfileاختر من قائمة 

  
  

 ونقطة نهاية Start dateالشكل السابق يحتوي على خانتين أساسيتين وهما نقطة بداية البيانات 
 فيظهر لنا ما Annual، وعند قيامنا بتغيير طبيعة البيانات نظغط على End dateالبيانات 

  :يلي
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   إدخال البيانات5-3

  :ال المعطيات نتبع الخطوات التاليةلإدخ
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  .نقوم بإنشاء الملف: أولا
  ...).يومية، أسبوعية، شهرية، سداسية، سنوية،(نقوم باختيار طبيعة البيانات : ثانيا
  .إدخال تاريخ البداية وتاريخ النهاية: ثالثا
  التأكيد: رابعا

  :ل التالي لإدخال بيانات السلسلة ونتحصل على الشكquickبعدها نذهب إلى 
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  :ويظهر لنا الشكل التالي
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  .بعدها نقوم بإدخال معطيات السلسلة المراد دراستها
   رسم التمثيل البياني5-4

  : كما هو موضح في الشكل التاليgraph بعدها إلى quickلرسم الشكل البياني نذهب إلى 
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  :وتظهر لنا النافذة التالية

  
   

  : فنتحصل على التمثيل التاليokنضغط على 
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  Eviewsتقدير نموذج الانحدار في برنامج  5-5

لتقدير العلاقة بين كل من الناتج الداخلي الخام كمتغير تابع وكل من العمالة والرأس المال 
  :المادي والإنفاق الحكومي كمتغيرات مستقلة نتبع الخطوات التالية

  .quickنذهب إلى : أولا
  Estimate equation نختار :ثانيا

  :نحصل على الشكل التالي
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  :نقوم بإدخال المتغيرات كما هو موضح في الشكل التالي
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  : ونتحصل على مايليokنضغط على 

  
  
   الأسئلة والتمارين5-6

   :10التمرين 

) يمثل الجدول الموالي لدخل الفرد الحقيقي بآلاف الدولارات  )Yقوة العاملة في  ، مع نسبة ال
)الزراعة  )1X سن 25 و متوسط سنوات التعليم للسكان فوق سن ( )2X دولة متقدمة 15 ، لعدد 
  :في سنة ما

10 10 9 11 10 10 9 8 9 12 7 7 8 8 6 Yi   
5 5 9 4 7 8 6 5 5 4 10 7 8 10 9 X1 

12 10 14 16 12 14 12 10 10 16 12 10 11 13 8 X2 

  :المطلوب
  : اوجدEviewsباستخدام برنامج 

  .التمثيل البياني للمتغيرات* 
iiiأوجد معادلة الانحدار المقدرة *   XXY 22110 βββ

))))
                                .، فسر النتائج المتحصل عليها=++

  .اختبر المعلمات المقدرة ثم اختبر النموذج*  



2021/2022بن سلیمان یحي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اقتصاد قیاسي مطبق ــــــــــــــــــــــــــ . د  
 

 115 

  :02التمرين 
  :ل فراغات الجدول التاليأكم
  

  



 

قائمـــــة 
 المراجــــع
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  قائمـــة المراجـــع

 :المراجع بالعربيــة

الإسكندرية، ، مبادئ الاستدلال الإحصائيإمتثال محمد حسن، محمد علي محمد أحمد،   .1
  .2000الدار الجامعية، 

،  دار وائل للنشر و التوزيع، طرق القياس الاقتصاديأموري هادي كاظم الحسناوي،  .2
  .2002عمان الأردن، 

، الجزء الأول، ديوان المطبوعات لقياس الاقتصاديمدخل لنظرية اتومي صالح،  .3
   .1999الجامعية، الجزائر، 

، ملخصات شوم نظريات ومسائل في الإحصاء والاقتصاد القياسيدومينيك سالفادور،  .4
   .سعدية حافظ منتصر ، الدار الدولية للنشر والتوزيع ،  مصر ، بدون سنة نشر :  ترجمة

الاقتصاد القياسي بين النظرية والتطبيق عي، حسام علي داود وخالد محمد السوا .5
، "الأردن" ، دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة ، عمان Eviews 7باستخدام برنامج 
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  محتوىࡧالمطبوعة:

،ࢫوۂʏࢫموجɺةࢫلطلبةࢫالسنةࢫכوڲʄࢫטقتصادࢫالقيا؟ۜܣࢫالمطبقسࢫɸذهࢫالمطبوعةࢫۂʏࢫمجموعةࢫمحاضراتࢫخاصةࢫبمقيا

  .ماليةࢫوȋنوك،ࢫتخصصࢫاليةࢫوالمحاسبةماس؅فࢫ،ࢫشعبةࢫالعلومࢫالم

  :منࢫכɸدافࢫونوجزɸاࢫفيماࢫيڴʏمجموعةاءࢫلتحقيقࢫجإنࢫإعدادࢫɸذهࢫالمطبوعةࢫ

ࢫ .1 ࢫمن ࢫوɸذا ࢫالȘسي؈فࢫ، ࢫوعلوم ࢫالتجارʈة ࢫوالعلوم ࢫטقتصادية ࢫالعلوم ࢫɠلية ࢫمكتبة ࢫتدعيم ࢫمنࢫأجل ࢫالنوع ࢫ٭ڈذا إثراءɸا

  .المراجع
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ࢫ ࢫبحوٯڈمࢫالقيا؟ۜܣ ࢫلإنجازࢫ ࢫالدكتوراه ࢫوطلبة ࢫالɢلية ࢫواساتذة ࢫالباحث؈ن ࢫȖساعد ࢫكما ࢫوالتقارʈر، ࢫالمذكرات ࢫانجازࢫ ʏࢭ

  ومقالاٮڈمࢫومداخلْڈم...اݍݸ.
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