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 تقديم
الاقتصااااد ااقياهاااح  اااع الاااد ااااصعد ااالاااعم الاقتصااااديا ااتاااح تماااتم تاهااات دام ا هاااااي  اا  ياااا ااااح تلليااا  

ااتنتؤ عااتلليا  الاقتصاادو عع ال ااهياهااق الاقتصااديا عات اا   ا  تاادد  ااظعا ص الاقتصااديا   راصا 
 عريص ا. ااقصاصاق الاقتصاديا اا ثلى

 
تقتااصه  اا م اا ةتعجااا  م عجااا  ااا اااادصع  عاا لا ااصاق اااح  قيااا  الاقتصاااد ااقياهااح  عممااا اةلتااا  

التصناااا ل ااال اااح ااهااانا ااثااثاااا قهااام ااالاااعم الاقتصااااديا  ااااصد الاقتصااااد ااتةتيقاااح جلاااى اا صاااع  عاقاااا 
ا  ااادي ح اا قتااصه  ااا ةااصا ععاص  ااتالاايم اااااااح عااتلااب ااال ااح. اا ةتعجااا  عممااا اي ااا ا اا  ااةلتااا 

  عااتالثيا اا مت يا ت ما  الاقتصاد ااقياهح ت  تلا  هتعياتمم ت ا اح  اك ةلتا اا اهتص عااد تعصام.
 

ااا تاع صدا  ا اد  ثانب هانعاق دصاهايا  يتالا  اا ةتعجا  ح نتاج تمصتا ا ادي يا اح لق  ااتدصي  تما 
 الا ص ت قيا  الاقتصاد ااقياهح  ةلتا ااهنا ااثااثا  جلعم اقتصاديا  ت ص  اقتصاد تةتيقح.

 
لاعانااا  ااا  اان   اا م اا ةتعجااا الاا ااام تااانقاااق عااقااعانيا ا هاهاايا ااتااح تقااعم جليمااا اان ااا ج ااقاجديااا 

 ااك  اا  ان  اصتال اصاع  ص:يهاياي ج ع يااق لاع  الاقتصااد ااقياهاح  ع اح الاقتصاد ااقياهاح  اانظصيا 
ااانقاااق  ع شااا   الاقتصاااد ااقياهااح.اا تااادد   ن ااا ج الانلااداص اا ةااح ن ااا ج الانلااداص اا ةااح ااتهااية

عااقاااعانيا اانظصياااا اا  تلتاااا اا تالقاااا ت ع اااعد ااتلاااب  نتقاااا  تاناياااا  اااا  صامااال  ثياااص  ع تاااادد  ع اااععد  
 اصيا يا عالالصا:يا تةص   تهةا ات  يا ااةاا   ا امم ع  م اا لتعى اانظصو ال اد .تتصا ينما ا

 
عتاااااانظص أاااااى اا الاقتصاااااد ااقياهااااح يت اااا ا مانيااااا تةتيقيااااا  م ااااا لصهاااانا جلااااى أ ااااااا تااااا  ا  ثلااااا  

 ا ا دعا ااتةتيقيا عاات اصيا اا للعااا ات  ايا ااةااا   اا تةتيا  ااانقااق اانظصياا ااح اتلاثاي ااتةتيقياا  
 اا ننهى  لاعاا الاجتناء تاا صةللاق ااال يا عتصم تما  ا االغا الانمليعيا أاى االغا اااصتيا.

  
عيتقاااى  ااا ا ااا ااا  ااااح ةتاتاااي ا عااااى تلاااق تصاااصا  ااا  ااةلتاااا عااتاااالثيا  اااا امااا  اثصا:اااي ت نلظااااتمم 

  تناا.عانتقاداتمم اا  تلتا  ااتح هيتم ا   ا تايا الاجتتاص  ل معي  ااش ص عالا
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 الفصل الأول: عموميات حول الاقتصاد القياسي
 
 :(Econometric) مفهوم الاقتصاد القياسي .1

  theoretical) (research ينقهم ااتلب اح جلم الاقتصاد جلى رصاص تااقح ااالاعم أااى تلاب نظاصو
الاقتصااد ااقياهاح  اع الاد ااصعد ااالاعم الاقتصااديا ااا و ع   .(empirical research)عتلاب تمصيتاح 

 يمتم تااتلب ااتمصيتح  يت يع تاهت دا ي الأهااي  اا  يا اح تللي  ااظعا ص الاقتصاديا.
 اااا ةاااصا الاقتصاااادو  Econometrics   6291اهااات دم  صاااةلص الاقتصااااد ااقياهاااح  ع   اااص  هااانا 

Ranger Frisch اقياهحاااتدايا االقيقيا انقتصاد ااقياهح  ح  ل تأهي  م ايا الاقتصاد   ريص اا  
Econometric Society  عدعصيا   6291اح جامJournal Econometrica   6299اح ينايص. 

ع  Metricsعتانااح اقتصاااد   Economic ااع  صااةلص يعنااانح يت ااعا  ااا  قةاااياي الاقتصاااد ااقياهااح ع 
ي عي  ا تاصيت لصاياي ااقيا  اح الاقتصاد  اع الاقتصاد ااقياهح اع ااقيا  الاقتصادو.اقيا   او تانح ا

اااصد  ااا جلاام الاقتصاااد يمااتم تقيااا  ااانقاااق الاقتصاااديا عت  ي مااا  ااا  اان  تياناااق ألصااا:يا جلااى انااي 
 عاقايا. 

 
 أهداف الاقتصاد القياسي: .2
 لاقتصاد ااقياهح أاى جقلنا ات ا  ااقصاص الاقتصادو  ا  ن ييمدا ا 

 ا تتاص ااانقاق الاقتصاديا تيا اا تغيصاق   ا تقد ما اانظصيا الاقتصاديا. -
 تللي  ااظعا ص الاقتصاديا عتتهيص ا  ا  ن  ا تتاص ااتصع  اانظصيا. -
 ع ل ااهياهاق الاقتصاديا عتقيي ما. -
 تأ  م اا تغيصاق الاقتصاديا اح اا هتقت . تؤ عااتعقل تااهلعك اا وتناا -

 
 أدوات الاقتصاد القياسي: .3

 يات د الاقتصاد ااقياهح اح  نمميتي جلى ثنب جلعم اهاهياي
اانظصيااا الاقتصااادياي ع ااااك  ااا  ااان  ااتص ااياق ااتااح تقاااد ما اا ااداص  الاقتصااااديا اي ااا يتالااا   -

  تاايا اا تغيااصاق الاقتصاااديا  هااعاء ا اااا  اااك جلااى اا هااتعى اا لااح اع جلاااى تااانقاااق اا عمااعد
 اا هتعى اامع:ح.

جلاام الالصاااءي ع اااك  ااا  اان  ااةااص  عا هااااي  ااتااح يقااد ما جلاام الالصاااء اااح  يتيااا قيااا   -
 عا تياص اا تغيصاق  ا تياص اااينا  قيا  اا تعهة االهاتح عااتتايا  عالاصتتاة اا ةح.....

يا اااياقي ع ااااك  اااا  ااان   اااا تاااعاصم  اااا ادعاق  م اااا ااااح ااتلليااا  عااتقاااديص عالا تتااااصاق جلااام ااص  -
 عااتنتؤ  اامتص عالالت الاق عاا نة .
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الاجاانم الااااحي ع اااك  ااا  اان   ااا يااعاصم  ااا ااتص مياااق عاا عاصع ياااق ااتااح تهاام  ااقيااام تلاا   -
 اا شا   عااا لياق اا اقد .

 
 مراحل البحث في الاقتصاد القياسي: ..
 

 .اح الاقتصاد ااقياهح تاد   صال  ت ص ج ليا ااتلب
 

  :مرحلة تعيين أو تخصيص النموذج....1
 

 عتت  ا  ح ا  صى جد   صال    ا يلحي
 
 تحديد متغيرات النموذج: . أ

الااااى هااااتي  اا ثااااا ي دااااااا ا عيقصااااد ت تغيااااصاق اان ااااع ج  او  م عجااااا اا تغيااااصاق اا هااااتا لا اااااح اان ااااع ج
 الاهتمنك اااا:لح تت  ا  تغيصيا   اي الاهتمنك اااا:لح عد   اااا:لا.

 تهص  اع  شصعلا ع تغيصاق  هتقلا اع  تهص  اع شاصلا   تغيصاق تاتاا اع  يعتنقهم اا تغيصاق أاى نعجيا
اع  تغياص  شاصعه اع  تغياص االى هاتي  اا ثاا  ااح داااا ااهاتمنك ااااا:لحي يها ى الاهاتمنك  تغياص تااتل 

  تهص عا ا ااد   ايه ى  تغيص  هتق  اع  تهص اع شاصه.
 
 تحديد النموذج:   . ب

 اان ع ج اغا  ع جتاص  جا ت ثي   تهة اشيئ  اقد  عي  ا اا ن يع تيا ثنثا انعاد  ا اان ا جي
 
الاقتصاااديا اااح يقصااد تاااان ع ج الاقتصااادو او اان ااع ج اااا و تقتصلااي اانظصيااا  اان ااع ج الاقتصااادوي -

ااانقاق اا عمعد  تيا اا تغياصاق الاقتصااديا  اأا يقاا   اثني نعد تلليلما عتتهيص ا الظعا ص الاقتصاديا ع 
أا اهااااتمنك اااااااا:نق يتناهاااا  ةااااصدا  اااال د لمااااا اع اا يقااااا  أا ااااااد   اااااااا:لح  ااااع اا لاااادد ا هاهااااح 

يا تالا ااااا أاااى نااعد ااانقاااق اا عمااعد  لاهااتمن ما. ايت اا ا اان ااع ج الاقتصااادوي اا تغيااصاق الاقتصاااد
 تينما )جنقا ةصديا اع جنقا ج هيا(.

اان ااع ج ااصيا ااحي  ااع جتاااص  جااا ت ثياا  صيا ااح  تهااة الن ااع ج الاقتصااادو تاادعا اهااتا ا  ااتااااتيص  -
 االتظيا اا اقد  عااتياناق الالصا:يا  ت  يقتصص جلى ااص عع عاا ااادلاق ااصيا ايا.  ثاا ي ااح لاااا داااا
الاهتمنك اااا:لح ي  ا  تاتا اان ع ج ااصيا ح اا اتص جا ااانقاا ااةصدياا تايا الاهاتمنك عاااد     اا 

 يلحي
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0           , 110   YC 
C  Y الاهتمنك عااد   اااا:لييا جلى ااتصتي . ات ثن 

تصااادو عصيا ااح اااح نتاا  ااعقااق يهااتا   تياناااق ألصااا:يا اان ااع ج ااقياهااحي  ااع جتاااص  جااا ن ااع ج اق
ااااح لاااااا داااااا  يعاقاياااا عيت ااا ا  تغياااص جشاااعا:ح يتتاااص  اياااي اناااي يلقااا   م عجاااا  اااا ااشاااصعة.  ثاااا 

 ي  ا  تاتا اان ع ج ااقياهح   ا يلحي  الاهتمنك اااا:لح
0   , 110   iii uRC 

 جلى ااتصتي . iالاا:لا الاهتمنك عااد    ات ثن iC  iR  لي
0   1.ي ته ى  ااام اان ع ج 
 iu  يلقاا   م عجااا  ااا ياتااص جااا ا  ةاااء ااتااح ي  ااا اا ت ااعا اااح اان ااع ج ع    تغيااص جشااعا:ح ت ثااي

 تص ايا اهاتقنايا ا  ةااء  عثتااق تتاينماا  0   1 ها ص لالقاا تتقاديص  اااام اان اع جيااتص اياق ت
 عتععياما الالت ااح ااةتياح.

 
ااتاص  تاايا اان ااع ج ااصيا ااح عاان اع ج ااقياهااح  ااع اا تغيااص اااشااعا:ح ااا و يمااا  ااانقااا تاايا اا تغيااصاق 

ح اان ع ج ااقياهاح جنقااق الت ااياا رياص  ؤ اد .   اا يت ياع اان اع ج ااقياهاح ي عناي يها ص الاقتصاديا ا
تتقاااديص ااانقاااا اا عماااعد  تااايا اا تغياااصاق  ناااااا الن اااع ج الاقتصاااادو عااصيا اااح االااا اا ي تتيااااا تتلديااااد 

 اتما ما اقة.
 

 تقدير النموذج:  مرحلة ...2
 

 يااتاايا ةعاق ااعتت  ا   م اا صللا 
 
 ميع البيانات الإحصائية الخاصة بمتغيرات الدراسة:تج . أ

ع ح جتاص  جا  م عجا  ا ااتياناق الالصا:يا ااتح يتم تم ايما عاقا اشصعة  اينا هعاء  اا  اك جلى 
اا هااتعى الاقتصااادو اا لااح   اهااتمنك اااااا:نق  ااااد    الاهااتث اص  اااد  ااتا:ااد   ااناااتل اااادا لح اا ااام 

 عى الاقتصادو اامع:حي  ااقي ا اا  ااا  صقم ا ج ا   ا معص  ا صتاه......عريص ا اع جلى اا هت
 ي  ا اا ن يع تيا جد  انعاد  ا اا تغيصاق تله  ااتياناق عااقيم الالصا:يا ااتح تأ   اي

 
  ع ح جتاص  جا تياناق تتغيص تتااا ( Time series data) ااتياناق ااع نيا اع ااهنه  ااع نيا -

 الي  tCنص اع ااي تاااص عي  2017 – 2000ا   ثاا ي تغياص الاهاتمنك  ان  ااتتاص  ا ؤشص ااع 
 2017,.....,2001,2000t. 
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tC t 
2000C 2000 
2001C 2001 

  
2017C 2017 

 
ي ع ح جتاص  جا تياناق ألصا:يا تتغيص تتاا ا ؤشصاق (Cross-Sectional Data) ااتياناق اا قةايا -

ا ااصى ريااص ااااع ا تلهاا  نااعد اا تغيااص   ثاا ي تغيااصاق الاهااتمنك لهاا  اااااا:نق  اع تغيااص الاهااتمنك 
ااال يا ااتح يلعععنما  ........ع اك اح الظاا  له  اادع   اع تغيص د ع  ا اصاد له  نعد ااشماداق

 ااثن ي  ااا ع اااما اااح  2017ع نيااا  الع ااا عثاتتااا  اااح لااااا تغيااص الاهااتمنك لهاا  اااادع  اااح هاانا 
 مدع    ا يلحي

 
iC i 
 اامعا:ص Cالجزائر
 تعن  Cتونس

  
 اا غص  Cالمغرب

 
ي ع ااح جتاااص  جااا تياناااق ألصااا:يا  تقاةاااا تليااب تتغيااص تتاااا ا ؤشااص (Panel data) تياناااق ااتاناا  -

ااع ا  ا مما ع ؤشص آ ص ريص ااع ا  ا مما ا صى   ث  تغيص الاهتمنك تتاا ا ؤشص ااع ا  ا مما 
 الدع   ا مما ا صى  اي  ا ع اما اح مدع    ا يلحي عتتاا
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itC t i 
  C 2000الجزائر2000

 اامعا:ص
 

  
 C 2017الجزائر2017

 2000 
   

 2017 
 C 2000تونس2000

   تعن 
 C 2017تونس2017

 
 ع ناك  م عجا  ا ااشصعة ااعام   صاجاتما جند تم يل ااتياناق الالصا:ياي  ا تينماي 

 
 صعص   صاجا  ااعلد  ااع نيا ااتح شع دق ايما ااتياناقي ليب ي  ا ااتتصيا  تايا ااتيانااق الالصاا:يا  -

ع نا يهتةيل ااتالب تم يال ااتيانااق الالصاا:يا تلها   ااهنعيا  نصا هنعيا  اصليا اع شمصيا ..... 
 نعد ااتياناق اا و تتةلتي اادصاها.

 اااصعص   صاجاااا  ااعلاااد  اا  انياااا التيانااااق الالصاااا:يا  ا ااا   نةقاااا مغصااياااا اماااا تياناتماااا الالصاااا:يا  -
ينا تله  ااى تم يل ااتياناق الالصا:يا اا اصا تدعاا  اينا اع  نةقا  ااا اصا عقد ي ةص ااتالب 

  ا تقت يي اادصاها.
  اا ت عا ااتياناق الالصا:يا  تمانهاي تليب ي  اا اا قاصناا تينماا  اأا ي اعا اماا نتا  علاد  ااقياا  -

عقااد ي ااةص ااتالااب اماا ا ااغااص  أاااى تلعياا  ااتياناااق  ااا علااد  قيااا  أاااى علااد  قيااا  ا ااصى   تلعياا  
 ااعلداق ااتيعيا:يا أاى علداق نقديا. 

  ااااا تغيصاق تااااقيم االقيقيااا تاايا اا تغيااصاق تااااقيم االقيقيااا عاا تغيااصاق تااااقيم الاهاا يا ااصعص  ااتتصياا   -
 تلغح اثص تغيصاق ا هااص.

 ااااصعص  اماااام ااانقاااااق اا لاهااااتيا تاااايا اا تغيااااصاق هااااعاء  اااااا  اااااك جلااااى اا هااااتعى اا لااااح )اا لاهااااتا  -
 ااعةنيا(  اع جلى اا هتعى اامع:ح ) لاهتا اا ؤهها(.

 ي  ا الاجت اد جليي عااصمعد اايي.تليب دقي  ع عثع    العم دصص ناق الالصا:يا ي عا التيااا  -
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 تقدير معالم النموذج القياسي: . ب
يقصاد تتقااديص اان اع ج او أيماااد  قاادصاق جددياا ا ااااام اان ااع ج  ع نااك جااد  ةااص  تهات دم التقااديص  نماااي 

  ااتقاااديص اتقاااديص تاهاااتا ا   ماااا  ااثقااااةصيقاااا اا صتاااااق ااصاااغصى اااادياااا  ةصيقاااا اا اقعاياااا اااظ اااح  ا
اااااح  نء تمااااا تااااا تنا اان ااااع ج ااقياهااااح اا هااااتا     عت تلااااا  اااا م ااةااااص تاهااااتا ا  ةصيقااااا اااااااععم  

عااتياناق الالصا:يا اا تالا  ع صا:  اا قدصاق ااتح تت ح أايما  تالا ااا أاى اا عاصع ياق عااتاصا ل 
 .الالصا:يا ااتح ته ص تتةتي     ةصيقا

 
 ي مرحلة تقييم النموذج المقدر .3.4
 

 يثنب انعاد  ا ااتقييم عيت  ا ااتقييم
 
 التقييم الاقتصادي: . أ

شاص  قيم اا ااام اا قدص  النظصيا الاقتصاديايقصد تااتقييم الاقتصادو  . أ ا  اا  اصاا  دى  ةاتقا لمم عا 
لا اإنااي ع ليااي  قتااع  اقتصاااديا اا اان ااع ج اا تلصاا  ج يانااح  ناااك تةااات   اال اانظصيااا الاقتصاااديا اماا ا ا 

 اأا لا   نةقاح اما ا الا اتنا اع ألصاا:ح ألا اا ي اعا ث اق تتهايص اقتصاادواقتصاديا   ي عا  صاع ا
تتلق  تا  ااتص ياق ا هاهيا الن اع ج  اع اا ت اعا  ناااك ظاصعا  اصاا لاااق دعا تلقا  ااقاجاد  

  انظصيا الاقتصاديا شصةيا جلى  ااام اان ع جياالى هتي  اا ثا  اح دااا الاهتمنك  تشتصة ا .اانظصيا
 

   ,10 iii uRC   
10 1    تليااب ي ااعا  لصااعصا تاايا صااتص عيهاا ى  اا ا اا الاام اقتصاااديا تاا ياا  االاادو انهااتمنك

 معء  ا ااد  . ع عيانح اا الاهتمنك ععالد 
00  عا اااد    اادع ا  عيتتاص  قي ا الاهتمنك جند ا ي اع ااتلقا:ح عيه ى تالاهتمنك الاتتدا:ح 

 ايي نظصيا اني ا تص  ا ااصتص.
تااشاصعة ااتاح ت ااما اانظصياا  اا اااام اا قادص قايم أ ا تقييم اان ع ج اقتصاادياي ياناح  قاصناا أشااص  علمام 

 .الاقتصاديا
 
 التقييم الإحصائي: . ب

عا تتااااصاق   الالصاااا:يا التقاااديصاق اا اصاااا ت اااااام اان اااع ج يقصاااد تاااااتقييم الالصاااا:ح  اصااااا  ااادى ااثقاااا
اا انعيااااا الالصااااا:يا ا اااا   الاااام جلااااى لاااادى ثاااام اا انعيااااا الالصااااا:يا اا ليااااا الن ااااع ج ع  اااااك ت قاصنااااا 
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الالصا:ياق اا لهعتا ال قدصاق تالالصا:ياق اا مدعاا اا عااقا اماا  ااإ ا  اناق اا اااام  انعياا ألصاا:يا 
 عو ام ا يانح اا اان ع ج  قتع  ألصا:يا ع ألا امع  صاع . ع اان ع ج اي ا  ان

 .يد   اي ا   ا ااتقييم الالصا:ح لها   اا   ااتلديد
 
 التقييم القياسي: . ت

ااقياهاح عاا تالقاا جلاى  يمدا ااتقييم ااقياهح أاى ا تتااص  ادى صالا ااتص اياق اااح تناح جليماا اان اع ج
اإ ا  اناق  ا م ااتص اياق  لققاا ااإا  عاا و ياتص جا ا ةاء اان ع ج  u اا صع  تاا تغيص اااشعا:ح

الاتهااا  عجاادم  اق اهاهاايا ا  مااا صااتتح اا ا ياةااح نتااا:ل ااتقااديص  صااداقيا  تيااص   عيمالمااا  تصااتا تصاات
  .ع ا تيا   م ااتص ياقي اص يا جدم اصتتاة ا  ةاء  عثتاق تتانما  عتععياما ااةتياح ااتليع.

 
  رحلة استعمال النموذج لغرض التنبؤ:م....

 
يقااعم ااتنتااؤ جلااى اهااا  اا اا هااتقت  ااقصياا   ااع ا تااداد ال ا ااح ااقصياا   ا ااا ا ا لاادثق تغيااصاق  ي ليااا 

 اإا اان ع ج لا ي عا قادصا جلى ااتنتؤ تم م ااتغيصاق. هصياا الظصعا الاقتصاديا عالامت اجيا 
اا ال ااق اا قادص  جتاص اااع ا  عا تتااص  ادى ا ا تتااص اهاتقصاصيا ااتنتؤ لاتاد  الا تتاص  قدص  اان ع ج جلى 

 لهاهيا   م ااتقديصاق اتغيصاق لمم اااينا اا  تاص .
 

  ا  ن  اا  ةة اا عااحي ج ليا ي  ا ا تصاص  صال  ااتلب اح الاقتصاد ااقياهح
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 خطوات التحليل في الاقتصاد القياسي التطبيقي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

النظرية الاقتصادية أو 

 النموذج الاقتصادي

قياسيالنموذج ال  

 

انات الإحصائيةالبي  

 مرفوض

 تقدير النموذج

وتقييم النموذج اختبار الفرضيات  

 اقتصاديا إحصائيا وقياسيا

 هل النموذج مقبول

التنبؤ غرضاستخدام النموذج ل  

 وتوجيه السياسات الاقتصادية

 

 مقبول
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 الانحدار الخطي البسيط نموذج: ثانيل الالفص
 (Simple Linear Regression) 

 
هنتةص  اح   ا ااتص  أاى تلليا  الانلاداص ااتهاية عها ح تا اك  ناي يت ا ا  تغياصيا اثنايا اقاة  اماع 

 . اا ةح د الانلداصاتهة انعا
 
 : كتابة النموذج .1
 

  Y يشاصه اا تغياص Xي اثنا  مت ال  اايا  لياب اا تغياص  Xع Y ياما ااانقا تيا  تغيص  ي  ا ن 
جناااد  ااا  ن اااع ج انلااداص  ةاااح تهااية شااا   ح اااع  ااااك  Xغيااصتااااا تدلا Yيتغياااص اع تاتاااص  ا اااصى  يااا

 ي   ااتااح جلى ااش   i شا د  
niuXY iii ,....,2,1,10    

- Y  اا شصعه  عااع ااتاتل  ااُ تَهَّصيه ى تاا تغيص (Dependent, Endogenous). 
- X  عنشايص  ناا أااى اا اات يياع تايا اا تغياص ااتااتل   اع ااشااصه اع اا هاتق  تااا تغيص ااُ تَهراصيها ى

اااح  تاتااا اان ااع ج يااتم عاقااا  ) ,Regressor, Independent Exogenous ) عاا تغياص اا هااتق 
  الاقتصاديا. ا ا ت ليي اانظصيا 

- i صقااام اا شاااا د  دلاااااا جلاااى ؤشاااص ال   1,2,....,i n  ليااابn  اااا  اا  تااااص  اااع ةاااع  ااايناااا 
 .اا و نصر  اح دصاهتي اا مت ل

- 0 1ع   اام اااتهاا ى(Parameters) ع ااح جتااااص  جااا اجااداد لقيقياااا  ممعاااا ااااح اان اااع ج  
 صع   ا نما تصتص  الع ا اح اااينا تاهتا ا  ةص  ااتقديص ااصيا ح.اا مت ل اا د

- u تغيص جشعا:ح ياتص جا ا  ةاء  (Error term) ا  ةااء ااح تتهايص ) اا عماعد  ااح اان اع ج
جلاى ااشا    i    شا د  جند ني ي  ا  تاتتما   ) Residual  (اع اي ا ااتعاقح  (Yاا تغيص ااتاتل

 ااتااحي
niXYu iii ,......,2,1     ,10   

  ا تينماين  ص جد  اهتا   أاىا  ةاء عيصمل عمعد لد 
عا اا اام ياتم اا تغياص ااتااتل ااح اان اع ج  أ  ا  تا  اا تغيصاق اا هتقلا ااتح ي  اا اا تاؤثص جلاى -

 ا   ا تايا الاجتتاص.
 جا اا تغيصاق.لا قد لا تاتيص تش   دقي   اا شا د  عااتح تاتصياناق اح ااتعمعد ا ةاء  -
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ا ةااااء ااااح ااصااايارا ااصيا ااايا ااتاااح تاتاااص جاااا ااانقاااا الاقتصااااديا تااايا اا تغياااص ااتااااتل عاا تغياااص  -
 اا هتق .

جا:لاا   12ا تصنا جينا   عنا  ا  أ االاهتمنك اااا:لحي    ث  ادااا ن ع ج انلداص  ةح تهية 1مثال:
 ي  ا  تاتا دااا الاهتمنك اااا:لح جلى ااش   ااتااحي i ا ام     جا:لا ني اإ

12,....,2,1   ,10  iuRC iii  
 ع ع اا تغيص اا هتق . iاااا:لا ص ع اد  ي iRع ع اا تغيص ااتاتل   iاااا:لا ص ع انهتمنكي iC لي 

)او  ل اا تغياص  الاد   تلياب يتلادد دا ا  اان اع ج  م اادااا تانح اا الاهتمنك اااا:لح  ع  تغيص تاتل 
)او اناي رياص  يتلادد  ااصج اان اع ج ا اا اااد   اماع  تغياص  هاتق   د   اااا:لاا تغياص اهاتمن ما تتااا ااي(
ا  ااااا ي  اااا اا ي اااعا تاتااااا ا تغياااصاق ا اااصى اااام تااادصج ااااح تااااتل اههاااتمنك تااا   هاااتق  جناااي  ل تاااى عا 

 اان ع ج(.
 
 ي  ا  تاتتي جلى ااش   اا عااحي اهلا 100اان ع ج ااقياهح اا ا  تااةل  جلى  :2 مثال

100,....,2,1   ,10  iuPD iii  
ص اع اهااص يا iP  ا اا تغيص تاتل يتلدد تتاا الهاصع ع   iص ع ال  يا اا ةلعتا  ا ااهلاا ي iD لي 

    م ااهلاا ع ع  تغيص  هتق .
 
 :  فرضيات النموذج.2

  ناك  م عجا  ا ااتص ياق ااتح تم ع اما اتناء ن ع ج الانلداص اا ةح ااتهية ع حي
 
  اان ع ج  ةح يااتص يا ا عاى (Linear) ناي اعيانح   ا   عشااد ا  ةاء تاانهتا ا ااام اان ع ج

 يجلى ااش  ي  ا  تاتتي 
niuXY iii ,....,2,1,10   

 ام م ااانقا  ح جنقا  ةيا ي  ا ت ثيلما تيانيا اح ش    ة  هتقيم.
 
 ي قيم اا تغيص ااتص يا ااثانياiX )ياا اي ا تينماعريص  تهاعيا م لقيقيا )ريص جشعا:يا . 
 
  ا  ا  ااصيا احي اثاااتص يا ااثا (Expectation )الأ ةااء (Errors)  تاتااص  ا اصىي اادعم  اع 

 ي                                    ادعم  تعهة ا  ةاء
niuE i ,.....,1   ,0)(  
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 ثتاق تتايا ا  ةاء اع ي تمان  صاتااااتص يا ااHomoscedasticity  ي 
 اتص جنما صيا يا تاا تاتاي     يلع  اا تعهة ثاتق  ع ا  ةاء  تشتقا عتانح ا

                                          2 2( ) ( ) , 1.....i i uV u E u i n     
 ي جدم عمعد اصتتاة  اتح تيا ا  ةاء ا هاااتص يا اا(Autocorrelation)  ي ت انى اا ااتتايناق

اااينا  عناتص جنما صيا يا   ا  ةع تا ت عا  ادع ا  ع  ا جلى اا شتص ا   ةاء اا نلظاق اا  تل
 يلحي  

         
                    njijiuuEuuCov jiji .....1,,0)(),(  

 اا تغيص ااشاصهي ي ا  ةاء  هتقلا جاهادهاااتص يا اا Xاوي            
                                    niuXCov ii  ..., ,1,0),(   

 
  اص اايا ااتععياال ااةتياااح الأ ةاااءااتص اايا ااهاااتااي (Normal distribution) ع ااح تانااح اا ي

 .ا  ةاء تتععد عا  ااقانعا الالت ااح ااةتياح
 

 يله  ااتص يع اا عااح ل ااتص يا ا عاى عااثانيا عااثااثا ي  ا ا تصاص ا صيا يا ااتص يا ااهاتاا 
2(0, )i uu  

 
 :النموذج تقدير معالم.3

   Yع  Xتدلااااا اا تغيااصاقي  1ع 0 ياان ااع ج  اااااما قاادصاق أيماااد يقصااد تتقااديص اان ااع ج  او 
ع ح الها ااقيم   جلى ااتصتي  1̂ع 0̂قدصاق اان ع ج عيص ع اما تااص ع عته ى ت قدصاق اا ااام اع  

 .اا   نا التاتيص جا اان ع ج اح صيغتي اا ةيا
 يه ى تاان ع ج اا قدص. 1̂ع 0̂اان ع ج اا  تع  تدلااا 

 ااع  تغيااص ااا قاادص   (Estimation) اا قاادصعقي ااا (  Estimator ) اتااص  تاايا اا قاادصشاايص  نااا أاااى ان
  ا اا قي اا اا قادص اماح جتااص  جاا قي اا Yع  Xتدلااا (Statistic) جا جنقا ألصا:يا جشعا:ح ياتص 
 اح اااينا. اع االقيقيا ت شا داتما ااتاليا Yع  Xتله  تاد تاعي  ال قدص جدديا ثاتتا 

 صيقا اا اقعايا اااظ ى.ةةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا ع  ا  ماي 1̂ع 0̂ لايماد ناك جد  ةص  
 

 :(Ordinary Least Squares) العادية . طريقة المربعات الصغرى3.1
تدنيا   قدصاق اان ع ج جا ةصي  أيماد (Least Squares)اا صتااق ااصغصى ااااديا  ةصيقا تلاع 

 ا  ةاء صتااق )تصغيص(  م عد  iu عتت ح أاى اانتا:لي اع ااتعاقح 
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 البرهان:
 اا تاتا ااصيا ا الأ ةاء انةنقا  ا ن ع ج الانلداص اا ةح ااتهية ي  ا تلديد ا   ا يلحي

0 1 0 1,    1,2,......,      ,    1,2,......,  i i i i i iY X u i n u Y X i n           

 
 يSاا و يص ع اي تااص ع تتاا ا اك ي  ا أيماد  م عد  صتااق ا  ةاء

2 2
0 1

1 1

( ) ,      1,2,......,
n n

i i i
i i

S u Y X i n 
 

      

 ح تلك ااتح  Yع Xااتح تصغص  م عد  صتااق ا  ةاء تدلااا اا شا داق  1̂ع 0̂اا قدصاق 
 . (Convexe) لدتا جند ا  Sاادااا ت عا ع جلى ااتصتي   1ع 0تاانهتا ااي  S شتقاق تادم 
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i XYMinuMinMin
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 نمدي 1ع 0ااي تالاشتقا  تاانهتا 

   

   

2

0 1 0 1
0 0

2

0 1 0 1
1 1

2

2

n n

i i i i
i i

n n

i i i i i
i i

S
Y X Y X

S
Y X X Y X

   
 

   
 

 
        


         

 

 

 ي صج   ا يلحتهت تادم اا شتقاقااتح  1̂ع 0̂اا قدصاقي

 

 
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 نمدي 1انةنقا  ا اا ااداا 

0 1
1 1

ˆ ˆ 0
n n
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i i

Y n X 
 
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1 0 0 1
1 1
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 نمدي 2تااتاعي  اح اا ااداا 
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 نمدي nت ص  ااتهة عاا قام احي
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1ت ص  ااتهة عاا قام احي 
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  ص  ا صى نمدي 

1 1 1 1 1 1
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1 1

ˆ

1 1
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 
   

       
   

 

 تاتاصاق   اا:اي

  

 

1
1

2

1

( , )ˆ
( )

n

i i
i

n

i
i

X X Y Y
Cov X Y

V X
X X

 



 

 



 

 ع اك  اي

  
1

n

i i i i i i
i

X X Y Y X Y Y X X Y XY


         

1 1 1
                                i i i i i i i iX Y X Y X Y X Y

n n n
         

1
                                i i i iX Y X Y

n
    
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X عY اا تعهة االهاتح ال تغيصاق   ثنايX عY . جلى ااتصتي  
 لدتا  Sاادااا اا ت عا   ح  م عد  صتااق ا  ةاءا  صغص  1̂ع 0̂شصعة ااصتتا ااثانيا ات عا 

(Convexe) ( عايتلق   اك ينتغح اا ت عا  صتعاا اا شتقاق ااثانياHessianاصاا  عمت  ) ا
(Positive Definite.) 
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  اصاا  عمتا يم  اا ي عا  لدد ا ا تص  ا ااصتص. Hات عا 
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  ع ع Sاق ا  ةاء تصغص  م عد  صتا 1̂ع 0̂اا قدصاق ت ا اا   م ااشصعة  لققا أ اي 
 اا ةلع .
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ˆتااص ع iY   عنص ع ا قدصاق اا تغيص ااتاتلie اي ا اع iuˆتااص ع  iuنص ع ا قدصاق ا  ةاء
iY  

 يالانحدار الخطي البسيط لنموذج التالية المختلفة الكتاباتاهتنتاج تااتااح ي  ا 

 
 ت ت    ا يلحي 1̂ ااداا  ة الانلداص اا ةح جتاص  جا  ااداا  ة  هتقيم  يليي 

 
niXY ii ,......,2,1      ,ˆˆˆ

10   
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 :التفسير الهندسي لطريقة المربعات الصغرى العادية
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),(ااثنا:ياق  ii YX م اانقاة ااغيص  نتظ ا يتم  ادنام تهلاتا نقاة  تينا اح ااش    ي  ا ت ثيلما  
 ناك جد   ةعة  هتقي ا ي  ا صه ما اتادي  هلاتا اانقة  اصهم  ة  .تقيم ة  ها تاديلما تعاهة

 ع  اك ي  ا صه ي  هتقيم ي تح تتاييا نقةتيا  ا جلى اات ثي  ااتيانح  ريص اا الها  ة  هتقيم 
),(جدد    ا  ا ااثنا:ياق  ا تصاا و يش    ii YX  اا و  ع اع ي عا اقص   ا ي عا أايما    ا اا ة

ii ااداتيي ع يه ى  ة الانلداص اا ةح  XY 10
ˆˆˆ   عتنت ح أايي ااثنا:ياقي )ˆ,( ii YX. 

 ااقيم اا قدص  ال تغيص ااتاتلع ت ث  اا هاااق ااا عديا تيا ااقيم االقيقيا  iuˆا  ةاء اع ااتعاقح
 iii YYu ˆˆ . 

 
 العادية طريقة المربعات الصغرىبة الهندسية لالمقار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (:Maximum Likelihood ) المعقولية العظمىطريقة .2.3

 
ااتقاااديص تاهاااتا ا  ةصيقاااا اا اقعاياااا اااظ اااى يت اااح أااااى نتااا  نتاااا:ل ااتقاااديص تاهاااتا ا  ةصيقاااا اا صتاااااق 
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  :جلى ااش   ااتااح الأ ةاء الالت اايا ا ثااااي  ا  تاتا دااا 
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 1ln ( ,..., )nS L u u 

 يص ع أاى االعراصيتم اانيتيصو. ln لي 
 ح تلك ااتح تادم  Yع Xتدلااا اا شا داق  تاظم دااا اا اقعاياااتح  1̂  2ˆuع 0̂اا قدصاق 
1 2ع 0تاانهتا ااي  S شتقاق 
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 تادم اا شتقاق تله    ا يلحيااتح  1̂ع 0̂اا قدصاقي
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اق نمد اا  قدصاق اا صتا  ا اح ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا تاا صعص جلى نت  اا صال  ااهاتقا 

 ااااديا تهاعو  قدصاق اا اقعايا اااظ ىي( Least Squares Estimator) ااصغصى
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 مثال:
له  ع اك   ا م عجا  ا اااا:نق Rعااد   C نصر  اح تقديص ااانقا اا ةيا تيا الاهتمنك

 يةح ااتهية اا عااحص اا ان ع ج الانلد
     1,2,...,i i iC R u i n     

 ع انق اانتا:ل   ا يلحي جا:لا 69  ا  عنا ام ا ااغص  تم ا تياص جينا  
 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 

iC  4.8 9.5 9 10.5 10.8 12.2 13.5 16 17.5 18 22  25 

iR  5 10 10 11 12 13 15 18 20 20 25  30 

 ااا علد  نقديا.                                                  
  ث  هلاتا اانقاة تيانيا. -
 .̂ع  ̂او  ع   ااام  ااداا الانلداص قدص -
 اجة اا تاتاق اا  تلتا الن ع ج. -
    نتا:ل اان ع ج ااقياهح  عااقا النظصيا الاقتصاديا. ا ا ت ث   ااام الانلداص اقتصاديا. ع  -
ˆ تاهتا ا   ااداا الانلداص اله  ااقيم اامديد  اا قدص  انهتمنك  -

iC. 
 .îeاله  ااتعاقح اا قدص  -
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 التمثيل البياني:

 تمثيل الاستهلاك العائلي بدلالة تغيرات الدخل

 
 

 ي̂ع  ̂او  ع  ااام  ااداا الانلداص صيقدت -
 دع  اا عااحيالقيام تاالهاتاق اا صعصيا ي  ا الاهتاانا تاام
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 i   
iR   

iC   
iR R   

iC C     i iR R C C     
2

iR R  

1 10 8 -27.917 -20.750 579.271 779.340 
2 15 12 -22.917 -16.750 383.854 525.174 
3 20 16 -17.917 -12.750 228.438 321.007 
4 25 23 -12.917 -5.750 74.271 166.840 
5 30 25 -7.917 -3.750 29.688 62.674 
6 35 26 -2.917 -2.750 8.021 8.507 
7 40 28 2.083 -0.750 -1.563 4.340 
8 45 30 7.083 1.250 8.854 50.174 
9 50 40 12.083 11.250 135.938 146.007 
10 55 42 17.083 13.250 226.354 291.840 
11 60 50 22.083 21.250 469.271 487.674 
12 70 45 32.083 16.250 521.354 1029.340 
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  

 

  

 

12

1 1
1 122 2

1 1

2663.750ˆ 0.687
3872.917

n
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    

   

  

 

 0 1 1
ˆ ˆ ˆ 28.750 0.687 * 28.750 2.671Y X C R         

 
 اا انى الاقتصادو ال قدصاقي -
1̂ 1ي ث  اا ي  االدو انهتمنك عت ا اا

ˆ0 0.687 1   عاا  النظصيا الاقتصاديا.  اام  
 علد . 0.68تتل ااد   تعالد علد  ام ا يؤدو أاى اصتتاد الاهتمنك تا أ ا اص 

0̂   الاهتمنك الاتتدا:ح اع الاهتمنك ااتلقا:ح  او قي ا الاهتمنك جند ا ي عا ااد    ادعمي ث 
شاصتي  عااقا النظصيا الاقتصاديا   ا   م ا  يص  تتص   صعص  عمعد لد ادنى  ا الاهتمنك )ا تص  عا 

  ا ااصتص( لتى عاع  اا ااد    ادعم.
 
 ياا تاتاق اا  تلتا الن ع ج -

ˆ2.671 0.687 ,       1,2,......,12i i iC R u i    

ˆ 2.671 0.687 , حدار            ة خط الان iمعادل iC R  

ˆ ˆˆ ˆ, ,     1,2,......,12i i i i i i iC C u u e C C i       

 
ˆااقيم اامديد  اا قدص  انهتمنك  لها 

iC   عااتعاقحieع اك تتاعي  قيم  يiR  عiC  اح اا اادلاق
 اجنم   ا اح اامدع  اا عااحي

ˆ 2.671 0.687i iC R   ˆˆi i i iu e C C    

9.549 -1.549 

12.988 -0.988 

16.427 -0.427 

19.866 3.134 

23.305 1.695 

26.744 -0.744 

30.183 -2.183 

33.622 -3.622 

37.061 2.939 

40.500 1.500 

43.939 6.061 

50.817 -5.817 
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 خصائص مقدرات المربعات الصغرى: ..
اااح عتأ اا  قي ااا لقيقيااا  X  Y ااح  تغيااصاق جشااعا:يا  تلهاا  تدلااااا اا شااا داق  1̂ع 0̂اا قاادصاق 

تقي ما االقيقيا اا شا د . هنلاع  اح  ا م ااتقاص  دصاهاا  صاا:  اا قادصاق  Yع Xاااينا تاد تاعي  
0̂  1̂ .تغيصاق جشعا:يا   
 

 : ( Unbiased ) خاصية عدم التحيز...1
ااتليع  اااك ااتااص  اا عمااعد تاايا  قاادص  ااايا عتعقاااي ااصيا ااح  أ ا  اااا  اا ا ااتااص  ي تلااا جااا يقصااد تاا

 ادع ا اإا اا قدص ريص  تليع. ي  ا ااتاتيص جا  ااصتص نقع  جا  اك اا قدص تأني  تليع  عا ا ا ا  اا
  اك صيا يا   ا يلحي

 
 ريص  تليع أ ا لق  ااشصةي ̂اإننا نقع  اا  ع  قدص اا  ̂تااتصا  اا  

   ˆE 
 ريص  تليع  أ ا لقققي  1̂ع 0̂ تنت  ااتاصيا ي  ا ااقع  اا اا قدصاقي
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 ي 1̂تص اا جدم تليع
انتص ا ااي   11

ˆ  E  1ينتغح اعلا  تاتا̂  1تدلااا. 
 يادينا
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 عادينا اي اي
)()()()( 11010 uuXXuXuXYY iiiiiii   

1( ) ( )i i i iY Y X X u u     
 تااتاعي  نمدي
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 ع اك  اي
   
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n n n n
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التص نا جلى ااانقا   11
ˆ  E ي تح أد ا  ج ليا ااتعقل ااصيا ح جلى اامانتياي 
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  تغيص جشعا:ح اإاي Zجدد لقيقح ثاتق ع  a ا  صا:  ااتعقل ااصيا حي أ ا  اا 
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صتص   تغيص جشعا:ح تعقاي ااصيا ح uتتةتي    م اا عا  جلى ااانقا  ل ا    تايا الاجتتاص اا 
 0)( uE  1ع جدد لقيقح ثاتق ريص  العم عX تغيص ريص جشعا:ح  ع قيم لقيقا ثاتتا نمدي  
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  1 1
ˆ0 ( )iE u E     

 
 : 0̂برهان عدم تحيز

انتص ا ااي   00
ˆ  E  0ينتغح اعلا  تاتا̂  0تدلااا. 
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 عادينا اي اي
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 تإد ا  ج ليا ااتعقل ااصيا ح جلى ااةصايا نمدي

   
  

 

1
0 0

2

1

ˆ ( ),    

n

i i
i

n

i
i

E u X X

E E X E u

X X

  





  



 

 
1 1

1 1
0   ,   ( ) ( ) 0

n n

i i i
i i

E u i E u E u E u
n n 

 
      

 
 

 0 0
ˆE    

 جلى ااتعااح.1ع 0 قدصتيا ريص  تليعتيا اا  ا  1̂ع0̂ اا قدصتياي ع ني نقع  اا
 

 ( Best linear unbiased estimators )(:BLUE) ةغير متحيز  ةخطي اتأفضل مقدر ...2
عااتااح تقااع    ااا تاايا اا قاادصاق اا ةيااا عريااص اا تليااع   ت ااعا  قاادصتا  Gauss-Markovنظصيااا  لهاا  

يا عرياص  تلياعتيا  لياب اا اماا اصاغص تتاايا اا    قدصتيا  ةيتا 1̂ع 0̂اا صتااق ااصغصى ااااديا 
    ا  قاصنا  ل تقيا اا قدصاق اا ةيا عريص اا تليع  ا  صى .

 
  عي  ااا (Minimal Variance )  تت اا ا  اا م اانظصيااا جلااى اا صااع   اصاايا اقاا  تتااايا ال قاادصاق

 تص نا   م اا اصيا تاد لها  تتايناق اا قدصاق ع اك   ا يلحي
 

 :1̂تباين 
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 البرهان:
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 :المتوزيع المعاينة للمقدرات والتقدير المجالي للمع .7
   : التوزيع الإحتمالي للمقدرات .1.7
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1
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 
 

 

 ملاحظة:
2أ ا  ااااي

u ع اااك تاانت  ااةصيقااا  ماااد  مااالاق ثقااا ال ااااام تاهاات دام ااتععياال ااةتياااح الااعم اااي  ا أي
 ااهاتقا.

2 إيجاد مجال ثقة لـ تباين الأخطاء.3.7
u: 

 ي  ا اا نتص ا ااي
2 2

2

2 2
2,1 /2 2, /2

ˆ ˆ( 2) ( 2)
,u u

u

n n

n n

 

 


   

  
 
  

 

 البرهان:
 

 ادينا   ا هت ي
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2 2 2
22

1

1
ˆ(0, )

n

i u i n
iu

u N u 





   
2

2 2 2 2 2
22

1 1

ˆ( 2)1
ˆ ˆ ˆ ˆ( 2)

2

n n
u

i u u i n
i i u

n
u n u

n


  




 


      


 

2تاهت دام ااتععيل اا مدع  اقانعا اا او  صتل ي  ا أيماد  ما  ثقا ااا 
u جناد  هاتعى  انعياا   اا  

 يلحي
 

2 2 2
2 2 2

2, /2 2,1 /22 2 2
2,1 /2 2, /2

ˆ ˆ ˆ( 2) ( 2) ( 2)
Pr 1u u u

n n u

u n n

n n n
 

 

  
   

  
  

  

   
       

  
 

 
)2(2 n: اا او  صتل االصما اتععيل ااقي ا  2  تدصما لصيا 2  n  ي عا  ما  ااثقا:  
 

                                           
2 2

2

2 2
2,1 /2 2, /2

ˆ ˆ( 2) ( 2)
,u u

u

n n

n n

 

 


   

  
 
  

  

 ي(اا ثا  ااهات )مثال: 
 .ا قدص تتايا ا  ةاء ما  ثقا اعمد    عانلصااما اا اياصو ثماله   قدص تتايا ا  ةاء -
 .0̂ 1̂  ثم اعمد  مالاق ثقا ال قدصاق عانلصاااتما اا اياصيا0̂ 1̂اله  تتايناق اا قدصاق  -
 

 اال ي
  ي   قدص تتايا ا  ةاءاله -







n

i
iu e

n
uV

1

22
ˆ

2

1
ˆ)ˆ(ˆ  
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i  ˆ
i i iu C C   2 2ˆi iu e  

1 -1.549 2.400 
2 -0.988 0.976 
3 -0.427 0.182 
4 3.134 9.822 
5 1.695 2.873 
6 -0.744 0.553 
7 -2.183 4.765 
8 -3.622 13.118 
9 2.939 8.639 
10 1.500 2.251 
11 6.061 36.740 
12 -5.817 33.832 

 

12 12

1 1

ˆ 0i i
i i

u e
 

    12
2

1

ˆ 116.152i
i

u


  

 
 

2 2
ˆ

1

1 116.152ˆ ˆ ˆ( ) 11.615
2 10

n

u i
i

V u e
n




   


 

 الانلصاا اا اياصو الأ ةاءي -
2

ˆ
1

1
ˆ 11.615 3.408

2

n

u i
i

e
n




   


 

  ما  ثقا اتتايا ا  ةاءي -
2 2

2

2 2
2,1 /2 2, /2

ˆ ˆ( 2) ( 2)
,u u

u

n n

n n

 

 


   

  
 
  

 

 
جند دصما لصيا 2 10n    5ع هتعى  انعيا%  نقصا  تاشص   ا مدع  اا او اا ي  ا 

2ااقي تياي    صتل
3.2472, /2n     2

20.4832,1 /2n   عتااتااحي 
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2 2
2 2

2 2
2,1 /2 2, /2

ˆ ˆ( 2) ( 2) 10 11.615 10 11.615
, ,

20.483 3.247

u u
u u

n n

n n

 

 
 

   

     
    

   

 

 2 5.670,  35.771u  
 يعانلصاااتما اا اياصيا 0̂ 1̂تتايناق اا قدصاق لها   -

 ي0̂اا قدص اتتايلها  

   
0

2 2
2 2 2
ˆ 0

2 2

1 1

1 1ˆˆˆ ˆ ˆ( ) u un n

i i
i i

X R
V

n n
X X R R


   

 

   
   
       
        
   

 

 
0

2
2
ˆ

37.9171
ˆ 11.615 5.279

12 3872.917


 
    
 
 

 

 ي0̂اا الانلصاا اا اياصولها  
 

0 0

2
ˆ ˆˆ ˆ 5.279 2.297
 

    
 ي1̂اا قدص اتتايلها  

 

   
1

2 2 2
ˆ

2 2

1 1

1 1
ˆ ˆ ˆ u un n

i i
i i

X X R R


  

 

 

  

 

1

2
ˆ

1
ˆ 11.615 0.00299

3872.917


 
   
 

 

 ي1̂اا الانلصاا اا اياصولها  

1 1

2
ˆ ˆˆ ˆ  0.00299 0.0546
 

    
 ي0أيماد  م  ثقا ال الم

0
ˆ0 0

2,1
2

ˆ ˆ
n

t 
  

 

 
   
 
 

 

جند دصما لصيا 2 10n    5ع هتعى  انعيا%  عدنق ااقي ا يي  ا اا نقصا  ا مدع  اهت

2,
2

2.228
n

t 


ي 
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 

 
0

0

2.671 2.279 2.228

2.406,  7.768





  


 

 ي1 أيماد  م  ثقا ال الم

1
ˆ1 1

2,1
2

ˆ ˆ
n

t 
  

 

 
   
 
 

 

 

 
1

1

0,687 0.0546 2.228

0.565,  0.808





  


 

   :تحليل التباينمعادلة وجدول .8

 :معادلة تحليل التباين.1.8
ع اع  اا يها ى تماعد    اان ع ج اا قدص الن ع ج االقيقاحجلى قيا   دى ت ثي  اا قدص   iuˆتهاجد ااتعاقح 

ااتااعاقح تات ااد جلااى ااتااعاقح  تيااص  قلااق مااعد  اات ثياا  عااا اا  صااليص  ريااص اا  ل ااا  انااق ليااب ااتعاياا  
 لع  عهةي   ا يلحي ي  ا تاصيتي  اا و iYاا تغيص ااتاتل 

                                                          
ˆ ˆ

ˆ ˆ

i i i

i i i

Y Y u

Y Y Y Y u

 

   
    

 ي نمد i عتتصتيل ةصاح اا ااداا اجنم عم اما تاانهتا ا  
                                     

2 2 2

1 1 1 1

ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) 2 ( )
n n n n

i i i i i
i i i i

Y Y Y Y u Y Y u
   

         

 ادينا   ا هت ي

0 1 0 1
1

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ,    ( )( ) 0,  
n

i i i i i i
i

Y Y X X Y X u Y X   


        

0 1 0 1 1 0 1
1 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )( ) 0
n n n

i i i i i i i
i i i

Y Y u X X u X X Y X      
  

             

 أ اي
2 2 2

1 1 1

ˆ ˆ( ) ( )
n n n

i i i
i i i

Y Y Y Y u
  

      

 
 ي  عتت عا  ا  الن ع ج   م اا ااداا  تيد  اي ا يتال  تقيا  ااقدص  ااتتهيصيا

 2

1

( )
n

i
i

Y Y


  ااح اا تغياص  اع  م اعد  صتاااق الانلصااااق اا لياا :Y Total Sum of 

Squares (TSS) . 
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 2

1

ˆ( )
n

i
i

Y Y


  اماااع  م اااعد  صتاااااق الانلصااااااق اا شاااصعلايExplained Sum of 

Squares (ESS). 
  2عيتقااى االااد ا  يااص

1

ˆ
n

i
i

u

 اااا و  ااع  م ااعد  صتااااق ااتااعاقحي Residual Sum of 

Squares (RSS). 
 صيارا اا ااداا ااهاتقا جلى ااش  ي   ي  ا أجاد

TSS ESS RSS  
 نمدي  SCTعتتقهيم    ا ةصاا جلى الانلصاااق اا ليا  

                                                     1
ESS RSS

TSS TSS
                                  

 

ESSاانهتاي

TSS
 ي       2Rعيص ع اي تااص عي  ( Coefficient of determination) ااتلديد ته ى  اا   

                                                2 1  
ESS RSS

R
TSS TSS

   

  Yاع ااتغيصاق ااتح تلدب اح اا تغيص ااتااتل يقي  عيشصه نهتا الانلصاااق اا ليا  2R اا   ااتلديد 
جلاى اا تغياص ااتااتل Xامح نهتا تأثيص اا تغياص اا هاتق   Xعاا شصعلا تعاهةا تغيصاق اا تغيص اا هتق 

Y ي  اع اا ا  ااتلدياد  ماا   ي تتص معد  ااتعاي  عالاصتتاة.ع ص  ااتتهيصيا الن ع ج  قيا  القد ا  امع أ
10 2  R عااا اا   )مااعد  الانلااداص(   ليااب  ل ااا  اااا قصياا   ااا ااعالااد د   اااك جلااى مااعد  ااتعاياا

 صليص.
 

 ي    اا:ا   ا يلحتةصيقا  2R ااتاتيص جاعي  ا 

          
 

   

2 2

2 1 1

2 2

1 1

ˆ ˆ

1

n n

i i
i i
n n

i i
i i

Y Y u

R

Y Y Y Y

 

 

 

  

  

 

1ع 2Rجنقا تيا أيماد اي ا ي  ا 
ˆ   ا يلحي   

 

 

 

2 2 2 2 2
1 1 1

2 2 2 2 2
1 1

2 2 2 2
1

1 1 1

ˆ ˆˆ ˆ ˆ( ) ( ) 2 ( )

ˆ ˆ ˆ( ) 2 ( )

ˆˆ ˆ( ) 0 ( )

i i i i i i i i

i i i i i

n n n

i i i i i
i i i

Y Y X X u Y Y X X u X X u

Y Y X X u X X u

X X u Y Y X X u

  

 


  

          

         

         
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 أ اي

 

 

22
1

2 1

2

1

ˆ
n

i
i
n

i
i

X X

R

Y Y












 

 ي  ا اي ا  تاتا  اا   ااتلديد تش   آ صي

  

 

  

 

 

 

  

   

2
2

21 1 1
1

2 2 2

1 1 1

2

12

2 2

1 1

ˆ

                                         

n n n

i i i i i
i i i

n n n

i i i
i i i

n

i i
i

n n

i i
i i

X X Y Y X X Y Y X X

R

X X X X Y Y

X X Y Y

R

X X Y Y

   

  



 

 
       

   
     
  

 
  

 
 

  

 

 لااا  اصاي 
ح لااا جدم عمعد االد ااثاتق اح اان ع ج اع تتاتيص ا اص لاااا اا اةيااق اا  ص اع  ي  اا  تاتاا  اادااا ا

 تللي  ااتتايا جلى ااش  ي
2 2 2

1 1 1

ˆ ˆ
n n n

i i i
i i i

Y Y u
  

     

  ااتص ااي
 اديناي

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ2

ˆ ˆ ˆˆ ˆ2

i i i i i i i i

n n n n

i i i i i
i i i i

Y X u Y X u X u

Y X u X u

  

 
   

     

      
 

 

 له  اص ياق اان ع جي 
2 2 2 2

1 1 1 1

ˆ ˆˆ ˆ0
n n n n

i i i i i
i i i i

TSS ESS RSS

X u Y X u TSS ESS RSS
   

          

 
 يجلى ااش   2R ت   اا   ااتلديدياح   م االااا 
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2 2 2
1 1

2 1 1 1

2 2 2

1 1 1

ˆ ˆ ˆ
n n n

i i i i
i i i
n n n

i i i
i i i

Y X Y X

R

Y Y Y

 
  

  

  

  

  

 

 :ةملاحظ
ي  ا ااح  r (Coefficient of Correlation)  اا ةح ع اا   الاصتتاة 2Rااتص  تيا  اا   ااتلديد

تاايا  تغيااصيا تغاا  اانظااص جااا اااادعص اا ةيااا اا عمااعد  ااانقااا  rتاااة ليااب يقااي   اا اا  الاصت  ااهااتتيا
ا اا  اا ا  ااتلدياد . 1ع  1 –تايا  ع اع  لصاعص  ) تغياص تااتل اع  تغياص  هاتق ( اا و يلاتي  ا   تغياص

 Y اع ااا و يشاصه ااظاا ص   Xايقي  اي ا الاصتتاة عا ا يأ   تايا الاجتتاص ااهتتيا ليب اا اا تغيص 
(Yتغيص تاتل ع X ) اا   الاصتتاة اا ةح ااتهية تاةى جتاصتي   ا يلحي  . تغيص  هتق  

21

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i
i

n n

i i
i i

X X Y Y

r R

X X Y Y



 

 

 

   
     

   

 

 
 :جدول تحليل التباين.2.8

 
 انلداص  ةح تهية   ا  ع  تيا ادنامين ع ج ي  ا صهم مدع  تللي  ااتتايا اح لااا 

 
 تعهة  م عد 

 اا صتااق
 دصما االصيا

 
  صدص ااتغيص  م عد اا صتااق

2

1

ˆ( )

1

n

i
i

Y Y




 1 
2

1

ˆ( )
n

i
i

ESS Y Y


  اا تغيص ااشاصه 

2

1

ˆ

2

n

i
i

u

n





 2n  

2

1

ˆ
n

i
i

RSS u


  ااتعاقح 

 1n  2 2 2

1 1 1

ˆ ˆ( ) ( )
n n n

i i i
i i i

TSS ESS RSS

Y Y Y Y u
  

 

     
 اا م عد 

 
 مثال: المثال السابق:

 . ا ا تهتنتل  2Rاله   اا   ااتلديد -
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 اصهم مدع  تللي  ااتتايا. -
 

 الحل:
  2Rلها   اا   ااتلديد -

 

 

 

 

 

 

2 2 2

2 1 1 1

22 2

1 1 1

ˆ ˆ ˆ
116.152

1 1 1 0.94
1948.250

n n n

i i i
i i i
n n n

i i i
i i i

Y Y u u

R

Y Y Y Y C C

  

  

  

       

    

 

 
 ع ع يد  جلى اامعد  الالصا:يا الن ع ج. % 94ااد   يشصه تغيصاق الاهتمنك تنهتا  الاهتنتاجي

 
 االهاتاق  تينا اح اامدع  ادنامي

 
i  2ˆiu   

2
iC C  

1 2.400 430.5625 
2 0.976 280.5625 
3 0.182 162.5625 
4 9.822 33.0625 
5 2.873 14.0625 
6 0.553 7.5625 
7 4.765 0.5625 
8 13.118 1.5625 
9 8.639 126.5625 
10 2.251 175.5625 
11 36.740 451.5625 
12 33.832 264.0625 

  
12

2

1

ˆ 116.152i
i

u


   
12 2

1

1948.250i
i

C C


   

 
 جدول تحليل التباين: -

 مدع  تللح ااتتايا ان ع ج الانلداص اا ةح ااتهية اا قدص  تيا اح اامدع  اا عااحي
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  تعهة  م عد 
 اا صتااق

 دصما
 االصيا 

  م عد
 اا صتااق 

  صدص
 ااتغيص 

2

1

ˆ( )

1832.098
1

n

i
i

Y Y




 1 
2

1

ˆ( ) 1832.098
n

i
i

ESS Y Y


   اا تغيص 
 شاصهاا 

2

1

ˆ

11.61
2

n

i
i

u

n







 10 
12

2

1

ˆ 116.152i
i

RSS u


  ااتعاقح 

 11  
12 2

1

1948.250i
i

TSS C C


   اا م عد 

 
 :اختبار الفرضيات .9

 . 1ع 0 ااام اان ع ج اا تالقا تي  ا أمصاء ا تتاص ااتص ياق  1̂ع 0̂ت اصاا تععيل 
 اختبار المعنوية الإحصائية للمعالم.1.9

 
 :1اختبار معنوية: 
يقصااد تمااا أ تتاااص  اا   اا م اا ال ااا  ادع ااا اع ريااص  ادع ااا  ال ااا  ااا  ااااام اان ااع ج ا تتاااص  انعيااا 
 جلى ااش  ي 0Hي  ا  تاتا اص يا ااادم  1̂اتاانهتا ال ال ا 

0 1: 0 H   
 جلى ااش  ي 1Hتا ااتص يا ااتديلا عي  ا  تا

 1 1: 0 H   
 

ياناح تاأا  اة  0Hقتاع  ااتص ايا قا: ا جلاى اهاا  اان اع ج اا ةاح  ااإا X ع Yااانقا تيات ا اا 
    .Xع Yاا تغيصيا تياعتااتااح لا تعمد جنقا  انعيا جتاص  جا  ة ااقح   نلداص  عالا
 

                                                       الالصا:يا اا لهعتا ااتح ته ص تإمصاء الا تتاص ع ا يعااقما  ا الالصا:ياق اا مدعاا  تينا   ا يلحي

                                                            
1

1 1
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t



 





  

 ن ت ي 0Hتلق ااتص يا 

1

1
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t






  
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 قاجد  ااقصاصي

 يأ ا  انق
1

1

2,1ˆ
2

ˆ

> 
ˆ

c
n

t t 




  
  جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصياا  2n اتاح  ا م االاااا 

1اا المعتااتااح   1Hعنقت  ااتص يا 0Hنصا  ااتص يا   اي  انعيا ألصا:يا (Significant). 

 يأ ا  اناقتاا قاتا ي 
1

1

2,1ˆ
2

ˆ

ˆ
c

n
t t 





  
   جناد  هاتعى  انعياا %  عدصماا لصياا  2n  اتاح

1اا الاامعتااتااااح   1Hعنااصا  ااتص اايا 0Hنقتاا  ااتص اايا  اا م االااااا   انعيااا ألصااا:ياي  اااي ااا   
 .Xع Y تعمد جنقا  انعيا تيا اا تغيصيا عتااتااح لا

 
 :0اختبار معنوية: 

 
 ي0تنت  ااةصيقا ااهاتقا ي  ا ا تتاص  انعيا اا ال ا

0 0

1 0

: 0 

: 0 

H

H









 

                                                       ااتح ته ص تإمصاء الا تتاصيعاا مدعاا الالصا:يا اا لهعتا 

                                                            
0

0 0
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t



 





  

 ن ت ي 0Hتلق ااتص يا 

0

0
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t






  

 القرار:قاعدة 

 يأ ا  انااق
0

0

2,1ˆ
2

ˆ

 > 
ˆ

c
n

t t 




  
  جنااد  هااتعى  انعيااا %  عدصمااا لصيااا  2n  اتااح  اا م

0اا المعتااتااح   1Hعنقت  ااتص يا 0Hنصا  ااتص يا االااا   اي  انعيا ألصا:يا. 

 يأ ا  انقتاا قات ي 
0

0

2,ˆ
2

ˆ

ˆ
c

n
t t 





 
   جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا  2n  اتاح

0الاماا عتااتااح   1Hعنصا  ااتص يا 0H نقت  ااتص يا   م االااا   ااح   انعياا ألصاا:ياي  ااي اا
 .اان ع ج

 ملاحظات:
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ي  ااا لصااع  تغييااصاق   ااا اااح  ي  ااا اا يتغيااص شاا   اص اايا ااااادم اع ااتص اايا ااتديلااا عاااح  اا م االااااا
 ياالالاق ااتاايا

 
 الحالة الأولى:

0 1

1 1

:  

:  

H a

H a









 

 د لقيقح  العم.جد a ليبي 
 تصتص الالصا:يا اا لهعتا   ا يلحي0H اح   م االااا عتلق ااتص يا 

1

1
2

ˆ

ˆ

ˆ
c n

a
t t









  

 يأ ا  اناااق 0Hتلاااق ااتص ااايا 
1

1

2,1ˆ
2

ˆ

> 
ˆ

c
n

a
t t 





  


 ( جناااد  هاااتعى  انعياااا %  عدصماااا

 لصياا 2n  )0ناصا  ااتص ايا ااح  ا م االااااH 1عنقتا  ااتص اياH   1اا الامعتااتاااح    ي تلاا

  ا ا ا ا  انق a  انعيا جا ااادد االقيقح
1

1

2,ˆ
2

ˆ

ˆ
c

n

a
t t 





 


  اتاح  ا م االاااا نقتا  ااتص ايا

0H 1عنصا  ااتص ياH   1اا المعتااتااح  ي تلا  انعيا جا ااادد االقيقح لا a. 
 

 الحالة الثانية:
0 1

1 1

:  

:  

H a

H a









 

 يأ ا  انق 0Hا تلق ااتص ي
1

1
2,1

ˆ

ˆ
 > 

ˆ
c n

a
t t 






 


  جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا 

 2n  0ناااااااااااصا  ااتص ااااااااااايا تاااااااااااح  ااااااااااا م االاااااااااااااااH 1يعنقتااااااااااا  ااتص اااااااااااياH  يأ ا  اناااااااااااقعا اااااااااااا 

1

1
2,1

ˆ

ˆ

ˆ
c n

a
t t 






 


   جناد  هاتعى  انعياا %  عدصماا لصياا  2n نقتا   اتاح  ا م االاااا

 .1Hعنصا  ااتص يا 0Hااتص يا
 

 الحالة الثالثة:
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0 1

1 1

:  

:  

H a

H a









 

 يأ ا  انااااق 0Hتلااااق ااتص اااايا 
1

1
2,1

ˆ

ˆ
 < - 

ˆ
c n

a
t t 






 


  جنااااد  هااااتعى  انعيااااا %  عدصمااااا

 لصياااااا  2n 0يناااااصا  ااتص ااااايا اتاااااح  ااااا م االااااااااH 1عنقتااااا  ااتص اااااياH يأ ا  اناااااق  عا اااااا 

1

1
2,

ˆ

ˆ

ˆ
c n

a
t t 









    جناد  هاتعى  انعياا %  عدصماا لصياا  2n نقتا   اتاح  ا م االاااا

 .1Hعنصا  ااتص يا 0Hيااتص يا
 

 :اختبار المعنوية الكلية للنموذج.2.9
 

1اا الاامأا ا تتاااص  انعيااا      يااتم تاهااتا ا  ي  ااا اا اااح ن ااع ج انلااداص  ةااح تهااية جلااى اا صااع
 أ تتاص ايشص ع اك   ا يلحي

 
 ياإا  تغيصاق جشعا:يا Wع  Zنالم اني أ ا  اا 

 
2

2 2

2
,   ( , )n

n m

m

n
Z W F n m

m


 


    

)ليب تص عي , )F n m  اقانعا ايشص  ع دصماق لصياn  عm . جلى ااتصتي 
 

   ا يلحي 1Hعااتص يا ااتديلا 0Hات ا اص يا ااادم 
0 1 0

1 1 1

: 0 : 0 

: 0 : 0 

H H SCE

H H SCE





  
 

  
 

 ت ا ااي

 

2

2 2 21 1
1 22

122

1

ˆ 1
ˆ   , 

n

i n
n iu

u i
i

u

X X

 
 









 
 

   
 

 
  

 

 أ اي
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 

2

1 1

22

1
(1, 2),

2

2
1

ˆ
1

1
ˆ ( 2)

n

u i
i

c nn

i
iu

X X

F F

u n


 










 
 

 
 

 
  

 



 

 نمدي 0Hتااتتهية عتلق ااتص يا 

   

2
1

2 22 2
1

1 1
(1, 2),

2 2

2
1 1

ˆ
1

ˆ( 2)

1
ˆ ˆ( 2)

n n

u i i
i i

c nn n

i i
i iu

X X n X X

F F

u n u




 



 


 

   

  

 

 

,1) يأ ا  انااق 2), > c nF F   جنااد  هااتعى  انعيااا % لصيااا اقعدصماا 1  ع  2n  جلااى
1اا الااامعتااتاااااح   1Hعنقتااا  ااتص ااايا 0Hناااصا  ااتص ااايا ااااح  ااا م االااااااااتصتيااا       ااااي  انعياااا
 .ألصا:يا

,1) يأ ا  اناقاا قات ي ت 2),c nF F   جناد  هاتعى  انعياا % لصياا اقعدصما 1  ع  2n  
1اا الامعتااتاااح   1Hيعناصا  ااتص ايا 0Hينقتا  ااتص ايا اتاح  ا م االاااا جلاى ااتصتيا    ي  ااي اا

 .اح اان ع ج  انعيا ألصا:يا
 

 ملاحظة:
   ا يلحي ياا ص  ياي  ا ااتاتيص جا ألصا:يا ايشص تش ل

 ااش   ا ع ي

(1, 2),
1

( 2)
c n

ESS
F F

RSS n
 


 

 ع اك  اي

     
22 22

1 1
1 1 1

2 2 2

1 1 1

ˆ ˆˆ ( ) ( 2)
1

2
ˆ ˆ ˆ( 2) ( 2)

n n n

i i i
i i i

c n n n

i i i
i i i

Y Y X X n X X
ESS

F
RSS n

u n u n u

 
  

  

     

   


   

 

 ااش   ااثانحي
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 

2

(1, 2),2

1

1 ( 2)
c n

R
F F

R n
 

 
 

 ع اك  اي

 

2 2

22

( 2)
1 ( 2) ( 2)

11 2
c

ESS
n

R n R n ESSTSSF
RSS RSSRR n
TSS


 

   
 

 

 
22

1
1

2

1

ˆ( 2)

ˆ

n

i
i

c n

i
i

n X X

F

u






 





 

 مثال )المثال السابق(:
 

 .% 95اع  هتعى ثقا  % 5ا تتص  انعيا  ااام اان ع ج عاا انعيا اا ليا جند  هتعى  ةأ 
 

 ي0ا تتاص  انعيا اا الم
0 0

1 0

: 0 

: 0 

H

H









 

0

0 0
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t



 





  

 ي0Hتلق ااتص يا

0

0

ˆ

ˆ 2.671
1.17

ˆ 2.279
ct






   

%5جند  هتعى  انعيا  عدصما لصيا  2 12 2 10n     ينلظ اان 

2,1
2

=1.17 < t = 2.228c
n

t 
 

 ريص  انعو اح اان ع ج.0 الم عاا 0Hنقت  ااتص يا عتااتااحي 

 ي1 ا تتاص  انعيا اا الم
0 1

1 1

: 0 

: 0 

H

H









 

1

1 1
2

ˆ

ˆ

ˆ
c nt t



 





  
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 :0Hتحت الفرضية

1

1

ˆ

ˆ 0.687
12.58

ˆ 0.0546
ct






   

%5 جند  هتعى  انعيا  عدصما لصيا   2 12 2 10n      ننلظ ااي

2,1
2

=12.58 > t = 2.228c
n

t 
 

  انعو اح اان ع ج.1عاا الم  0Hعتااتااحي نصا  ااتص يا 

 
 اختبار المعنوية الكلية:

 اا الم. 1اائ لا تتاص  انعيا  ااتهية   ا تتاص اا انعيا اا ليا اح لااا الانلداص اا ةح
0 1 0

1 1 1

: 0 : 0 

: 0 : 0 

H H ESS

H H ESS





  
 

  
 

(1, 2),
1

( 2)
c n

ESS
F F

RSS n
 


 

1832.098
157.8

11.61
cF   

 
%5 جند  هتعى  انعيا  عدصماق لصيا   1, 4.96cF < 1157.8,(1,10)ننلظ ااي  10  F   

  انعو اح اان ع ج عاان ع ج اي ا  انعو.1عاا الم  0Hعتااتااحي نصا  ااتص يا
 

 :باستعمال نموذج انحدار خطي بسيطالتنبؤ .11
اا و ق نا تتقديصم   د قي ي  اصج اان ع جي ع  تغيص  هتق  ام ا يانح اني ي  ا تلد Xت ا اا اا تغيص 

n ا ام  اا شا د   Xتااتصا  اا قي ا  h  1,2,....h   ح n hX   اح   م االااا ي  ا
n ا ااتنتؤ تقي hY  ع اك   ا يلحي 

0 1
ˆ ˆˆ

n h n hY X    
nي  ا اي ا أيماد  ما  ثقا اا  hY ي 

 
2

2, 2
2

1

1ˆ ˆ 1
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n h

n h n h u nn
i

i

X X
Y Y t

n
X X

 


 





     
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 ااتص ااي
 اديناي
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ˆ ˆ ˆ ˆˆ( )= 2 ,n h n h u n hV u V X V X Cov      
   
  

   ا هت ي
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2
0 1
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
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 0 1 1
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  ا اص يا ااتععيل ااةتياح الأ ةاء ي  ا اا نهتنتل ااي
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2ت ا اا 

u عدنق لايماد  ما  ثقا اا يااعام   ع اهت دام قانعا اهت ممع  اn hY ي 
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
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nاا عااح اا  ا أيماد  ما  ااثقا جند  هتعى  انعيا ي  hY ي 
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2

2, 2
2

1

1ˆ ˆ 1
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n h n h u nn
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X X
Y Y t
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

 
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
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 مثال: )المثال السابق(:
 
.   ل تلديد  ما  القي ا اا ةلعتا جند  هتعى  ةأ 80 اعمد الاهتمنك اا تعقل جند د    هاعو اا -
 .% 95اع  هتعى ثقا  % 5
 
 الاهتمنك اا تعقلي -

0 1
ˆ ˆˆ

n h n hY X    
1 13 0 1 13

ˆ ˆ ˆ ˆ 2.671 0.687 80 57.631nC C R         
  ما  ااثقا انهتمنك اا تعقلي

 
2
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n h n h u nn
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X X
Y Y t
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 
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 

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 
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13 13 10, 0.025 12

2

1

1ˆ ˆ 1
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i
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




     



 

 
2
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80 37.911
57.631 2.228 3.408 1

12 3872.917
C


      

 13 48.206,  67.056C  
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:ملخص دروس الانحدار الخطي البسيط.11  
 معامل التحديد:

2

2 1

2

1

2

1

2

1

ˆ( )

( )

     1 1
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n

i
i
n

i
i

n

i
i
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i
i

Y Y
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Y Y
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Y Y











 





   



 

 اختبار الفرضيات:

- 

0

1
20 0

( 2)
ˆ

ˆ

ˆ

c
nt t





 



 
 

 



  0 0

1 0

:  

:

H a

H a










 

 
ا ا  انق الالصا:يا اا لهعتا تااقي ا اا ةلقا  0Hتلق ااتص يا 

ع  ا تص  ا الالصا:يا اا مدعاا اهتيعدنق جند  هتعى  انعيا  

دصما لصيا  2n   0نصاH  ، 1 نقتH .ع ااا   صليص 

- 

1

1
21 1

( 2)
ˆ

ˆ

ˆ

c
nt t





 



 
 

 



  0 1

1 1

:  

:

H a

H a










 

أ ا  انق الالصا:يا اا لهعتا تااقي ا اا ةلقا  0Hتلق ااتص يا 
ع دصما  ا تص  ا الالصا:يا اا مدعاا اهتيعدنق جند  هتعى  انعيا

لصيا  2n   0نصاH  ، 1 نقتH.ع ااا   صليص 

- 

0

1

:  ESS 0

: 0

H

H ESS






 

2 1
2

(1,  2)2

/ 1 / 1

/ ( 2) (1 ) / ( 2)

c
n

ESS R
F F

RSS n R n

 
 

 
  

  

 

 
أ ا  انق الالصا:يا اا لهعتا ا تص  ا الالصا:يا اا مدعاا ايشص  جند 

ع 1ق لصيا ي ع دصما  هتعى  انعيا   2n   0نصاH  ، نقت 
1H.ع ااا   صليص 

 

 التنبؤ و مجال ثقة للتنبؤ:
 

0 1
ˆ ˆˆ

n h n hY X    
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  نموذج انحدار خطي بسيط:

 
0 1 ,     1,2,  ......,i i iY X u i n     

 

 الصغرى العادية: مقدرات المربعات
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 حالة خاصة: 
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 معادلة خط الانحدار:
 

0 1
ˆ ˆˆ ,     1,2,  ......,i iY X i n    

 
 :و انحرافاتها المعيارية تباينات المقدرات
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 مقدر تباين الأخطاء:
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 :محلولة ارينتم.12
 

 :ولالتمرين الأ 
يتيا اامدع  اا عااح قي ا اهتمنك االلعياق )ااعلد ي  ليعا منيي أهتصاينح(  قات  جدد ااه اا )ااعلد  

 . ix ادد ااه اا تجع  iy تا دعاا  نص ع انهتمنك 17 ليعا نه ا(  اح 
17 17 17

2

1 1 1

17 17
2

1 1
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 المطلوب:

0الانلداص اا ةح ااتهية  قدص  ااام ن ع ج -6 1i i iy x u   . 
 ا ت   ااداا تللي  تتايا عاله   اا   ااتلديد. -9
0عا تتص ااتص ياي  1 ااعمد  ما  ثقا ا -9

1: 0H   1اي  قات  ااتص ي
1: 0H    جند  هتعى

    ا ا تهتنتل.%5 انعيا 
0ا تتص ااتص ياي  -4

0: 0H    1 قات  ااتص ياي
0: 0H    5جند  هتعى  انعيا%. 

 
 الحل:
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c nt t



 





  

 ي0Hتلق ااتص يا

1

1

ˆ

ˆ 18.44
9.86

ˆ 1.87
ct






   

%5 جند  هتعى  انعيا  عدصما لصيا   2 17 2 15n      2.13 < 9.86=ننلظ اايct 
  انعو اح اان ع ج.1عاا الم  0Hعتااتااحي نصا  ااتص يا

 ي0ا تتاص  انعيا اا الم .4
0 0

1 0

: 0 

: 0 

H

H









 

0
0

2
0 0

ˆ2
2ˆ

1

ˆ 1 1
ˆ,  

ˆ 2
( )

c n n

i
i

x
t t RSS

n n
x x




 







 
 
    

   
 

 

0

2

ˆ

751.5

1 1 17
ˆ 3401114.49 20195.05 142.10

15 17 64666.67


  
  

     
 
  
 

 

 ي0Hتلق ااتص يا

0

0

ˆ

ˆ 10.49
0.07

ˆ 142.10
ct








    

%5جند  هتعى  انعيا   عدصما لصيا 2 17 2 15n      ننلظ ااي
=0.07 < 2.228ct 0عتااتااحي نقت  ااتص ياH  0عاا الم.ريص  انعو اح اان ع ج 
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 :نيالتمرين الثا
iiiاي ا ن ع ج الانلداص اا ةح ااتهية اا عااحي  uXY   لي  

7n  400X  60Y  1400000X  26350Y  184500YX 22  

 
 قدص  ااام اان ع ج. .6
 .قيم نعجيا ااتادي  اع ااتعاي  .9
 ا تتص اا انعيا اا ليا الن ع ج. .9
 الحل:
 تقدير معالم النموذج: .1

1
1

2 2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

X Y nXY

X nX

 









 

 
1 2

184500 7 400 60ˆ 0.0589
14000000 7 400


  

 


 

 

0 1
ˆ ˆ 60 0.0589 400 36.44Y X       

  ااداا  ة الانلداصي
 

ˆ 36.44 0.0589i iY X  

 نعجيا ااتادي ي
2 ESS

R
TSS

 

TSS ESS RSS  
2

2 2

1 1 1

1
( )

n n n

i i i
i i i

TSS Y Y Y Y
n  

 
      

 
 

 
21

26350 60 7 1150
7

TSS      

 
2

22 2 2
1 1

1 1 1

1ˆ ˆ
n n n

i i i
i i i

ESS X X X X
n

 
  

  
       
   
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2 21
0.0589 1400000 (400 7)

7
ESS

 
   

 
 

971.37ESS  

 
2 971.37

0.84
1150

ESS
R

TSS
   

 ا تتاص اا انعيا اا ليا الن ع جي
0 1 0

1 1 1

: 0 : 0 

: 0 : 0 

H H ESS

H H ESS





  
 

  
 

2

(1, 2),2(1 ) ( 2)
c n

R
F F

R n
 

 
 

0,84
26,25

(1 0,84) 5
cF  


 

 
%5 ى  انعياجند  هتع   عدصماق لصيا   1, 6.61cF < 26.25ننلظ ااي  5    عتااتااحي

  انعو اح اان ع ج عاان ع ج اي ا  انعو.1عاا الم  0Hينصا  ااتص يا
 

 :ثالثالتمرين ال
( ع تعهة N) ا   جا   اامدع  ادنام  اةياق الصا:يا  تالقا ت    ا جدد هنعاق اات دص يتيا 

 . 1985( تاادعلاص الا صي ح اح ااعلاياق اا تلد  الا صي يا  ن  هنا R)امصم ااهنعو 
 اله   اا   الاصتتاة اا ةح تيا اا تغيصيا. .6
ااانقا اا عمعد  تيا اا تغيصيا تاهتا ا  انلداص  ةح تهية   ا  ع اا تغيص  نصر  اح دصاها .9

  ع اا تغيص اا هتق   ل ااتالي .  اع ااتاتل 
 قدص  ااام اان ع ج عا ت   ااداا  ة الانلداص تااتصا  عمعد لد ثايق ثم تااتصا  جدم عمعدم. .9
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i  iN  iR  

1 6 4.4567 

2 7 5.77 

3 8 5.9787 

4 9 7.3317 

5 10 7.3182 

6 11 6.5844 

7 12 7.8182 

8 13 7.8351 

9 14 11.0223 

10 15 10.6738 

11 16 10.8361 

12 17 13.615 

13 18 13.531 

 
 الحل:

  لاا ا مص جاد  يتغيص Nعاا تغيص اا هتق   ع جدد هنعاق اات دص  Rاا تغيص ااتاتل  ع ا مص .6
 تتاا اتغيص اا هتعى اادصاهح.

 تقدص  ااام اان ع ج تااتصا  عمعد االد ااثاتقي .9
 

0 1i i iR N u    
 

i  iN  
iR  

iN N  
iR R    i iN N R R    

2
iN N  

1 6 4.4567 -6 -4.218 25.308 36 

2 7 5.77 -5 -2.905 14.524 25 

3 8 5.9787 -4 -2.696 10.784 16 

4 9 7.3317 -3 -1.343 4.029 9 

5 10 7.3182 -2 -1.357 2.713 4 

6 11 6.5844 -1 -2.090 2.090 1 

7 12 7.8182 0 -0.857 0.000 0 

8 13 7.8351 1 -0.840 -0.840 1 

9 14 11.0223 2 2.348 4.695 4 

10 15 10.6738 3 1.999 5.997 9 

11 16 10.8361 4 2.161 8.646 16 

12 17 13.615 5 4.940 24.701 25 

13 18 13.531 6 4.856 29.138 36 

 

N 
12 

R   
8.675 

  

  i iN N R R  

131.786 

 
2

iN N 

182 
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  

 

1
1

2

1

131.78ˆ 0.724
182

n

i i
i

n

i
i

N N R R

N N

 



 

  



 

0 1
ˆ ˆ 8.67 0.724 12 0.014R N        

  ااداا  ة الانلداصي
ˆ 0.014 0.724 ,       1,2,......,13i iR N i    

  ع ج تااتصا  جدم عمعد االد ااثاتقيتقدص  ااام اان .9
 

i i iR N u  
 
 

i  iN  
iR  

i iN R  2
iN  

1 6 4.4567 26.740 36 

2 7 5.77 40.390 49 

3 8 5.9787 47.830 64 

4 9 7.3317 65.985 81 

5 10 7.3182 73.182 100 

6 11 6.5844 72.428 121 

7 12 7.8182 93.818 144 

8 13 7.8351 101.856 169 

9 14 11.0223 154.312 196 

10 15 10.6738 160.107 225 

11 16 10.8361 173.378 256 

12 17 13.615 231.455 289 

13 18 13.531 243.558 324 

 

N   

12 
R 
8.675 

i iN R 

1485.040 

2
iN   

2054 

 

1

2

1

1485.04ˆ 0.722
2054

n

i i
i

n

i
i

N R

N

 





  



 

  ااداا  ة الانلداصي
ˆ 0.722 ,       1,2,......,13i iR N i 
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  نموذج الانحدار الخطي المتعدد : ل الثالثالفص
 الكتابة العامة للنموذج .1
 جفرضيات النموذ .2
 تقدير معالم النموذج .3

 .طريقة المربعات الصغرى العادية1.3
 . المعقولية العظمى2.3

 خصائص المقدرات ..
 .خاصية عدم التحيز..1
 ت خطية غير متحيزة.أفضل مقدرا..2
 .خاصية الاتساق..3

 تقدير تباين الأخطاء  .5
 .طريقة المربعات الصغرى العادية1.5
 .طريقة المعقولية العظمى2.5

 تحليل التباينمعادلة وجدول .6
 معادلة تحليل التباين.1.6
 جدول تحليل التباين.2.6

 توزيع المعاينة للمقدرات والتقدير المجالي للمعالم.7
 ع الاحتمالي للمقدرات.التوزي1.7
 بناء مجالات ثقة للمعالم.2.7
 إيجاد مجال ثقة لتباين الأخطاء.3.7

 :اختبار الفرضيات .8
 اختبار المعنوية الإحصائية للمعالم.1.8
 فيشر للقيود المتعددةاختبار .2.8
 حالة خاصة: اختبار فيشر للمعنوية الكلية.3.8
 .اختبار استقرار معالم النموذج8..

 متعددؤ باستعمال نموذج انحدار خطي التنب.9
المتعددملخص دروس الانحدار الخطي .11  
 تمارين محلولة.11
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 نموذج الانحدار الخطي المتعددالفصل الثاني: 

(Multiple Regression) 

 

عالد اقة اتتهيص اا تغيص ااتاتل  ريص اني عاح  ن ع ج الانلداص اا ةح ااتهية يتص  عمعد  تغيص  هتت 
 ااعاقل الاقتصادو  ثيصا  ا يتةلل اا تغيص ااتاتل ا ثص  ا  تغيص عالد اتتهيصم.

اا ةح اا تادد اع اااام عاا و ي م ا ثص  ا  تغيص  هتق    ا ااتص  تدصاها الانلداص هنلاع  اح  
 ا تتاص اص ياق تالا ااا أاىن ع ج عدصاها  صا:صما ااام اا    ل تقدص اح تتهيص اا تغيص ااتاتلعالد 

 .اا انعيا الالصا:يا عااتنتؤ
 
 :الكتابة العامة للنموذج .1
 

 ي  ا  تاتا ن ع ج انلداص  ةح جام اع  تادد جلى ااش   ااتااحي
 

0 1 1 1 2 ... ,    1,2,...,i i i k ki iY X X X u i n          
 

- 1X  2X ...kX جدد ا )اع شاصلا(  تغيصاق  هتقلايk. 
- 0  1 2 ...k ه ى  ااام اان ع ج عجدد ايت ( 1)k . 
- n .ةع  اااينا 
- iu  ا  ةاء اح تتهيص اا تغيص ااتاتل ياتص جا ا  ةاء اا عمعد  اح اان ع ج تغيص جشعا:ح(

Y شا د  ( عا اك ته ى ا  ةاء  اع اي ا ااتعاقح  ني ي  ا  تاتتما جند    i    جلى ااش
 ااتااحي

 
0 1 1 1 2 ... ,    1,2,...,i i i i k kiu Y X X X i n          

 الن ع جي( Matrix form) اا تاتا اا صتعايا
  

1 0 1 11 1 21 1 1

2 0 1 12 1 22 2 2

0 1 1 1 2

...

...

...

k k

k k

n n n k kn n

Y X X X u

Y X X X u

Y X X X u

   

   

   

     

     

     
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( ,1) ( , 1) ( 1)( 1)n n k nk

Y X u
 

  

  لي
1 11 21 1 0 1

2 12 22 2 1 2

1 2

1

1
           

1

k

k

n n n kn k n

Y X X X u

Y X X X u
Y X u

Y X X X u








       
       
          
       
       
       

 

                           
 :فرضيات النموذج .2

 
  اان ااع ج  ةااح  يااتص اايا ا عاااى)odelLinear M(  تاانهااتا ا ااااام اان ااع ج  عشااااد ا  ةاااء

 يعيانح   ا اني ي  ا  تاتتي جلى ااش  
0 1 1 1 2 ... ,    1,2,...,i i i k ki iY X X X u i n          

 
 ي قااايم اا تغياااص ااتص ااايا ااثانيااااjiX  1,2,.., , 1,2,...,j k i n شاااا د  تااادعا ا ةااااء قياااالقي  

 .)ريص جشعا:يا(
 

 ي                                    ادعم  تعهة ا  ةاء تاتاص  ا صىي ادعم  اع  ا    ااصيا ح الأ ةاء ااتص يا ااثااثاي 
niuE i ,.....,1   ,0)(  

 
 ثتاااااق تتااااايا ا  ةاااااء اع ي تمااااان  صاتااااااااتص اااايا ااHomoscedasticityتشااااتقعتانااااح اا  ي 

 اتص جنما صيا يا تاا تاتاي     يلع  اا تعهة ثاتق  ع ا  ةاء 
                                          2 2( ) ( ) , 1.....i i uV u E u i n    

  
 ي جدم عمعد اصتتاة  اتح تيا ا  ةاءي ت انى اا ااتتايناق اا شتص ا   ةاء  ا هاااتص يا اا

 اااينا  عناتص جنما صيا يا   ا يلحي           ةع ى اا نلظاق اا  تلتا ت عا  ادع ا  ع  ا جل
                    ( , ) ( ) 0 , , 1.....s t s tCov u u E u u s t s t n     
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تتاايا  شاتصك الأ ةااء -ااتص يا ااصاتااا عاا ا هاا ي  اا ااتاتياص جنم اا  ااا تاهاتا ا   صاتعاا تتاايا
   ا يلحي uعااتح يص ع اما تااص ع 

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) 0 ( )

n

n
u

n n n n

E u u E u u E u u

E u u E u u E u u
E uu

E u u E u u E u u

 
 
   
 
 
 

 

2
1 2 1 1

2
1 2 2 2 2

21 2

0 0( ) ( , ) ( , )

( , ) ( ) ( , ) 0 0

( , ) ( , ) ( ) 0 0

un

n u
u u n

n n n
u

V u Cov u u Cov u u

Cov u u V u Cov u u
I

Cov u u Cov u u V u








  
  
       
  
    

 
 
 ي اااشاصل اقاا تغيص  ي ا  ةاء  هتقلا جاهادهاااتص يا ااjXاوي            

                                    ( , ) 0,  1,2,..., ,    1,  ...,  ,ji iCov X u j k i n    
  

 ح تانااح اا ا  ةاااء تتااععد عااا  ااقااانعا اص اايا ااتععياال ااةتياااح الأ ةاااءي ع ااي ااتص اايا ااهاااتاا
الالت ااااح ااةتياااح.  اا م ااتص اايا  اال ااتص اايا ا عاااى عااثانيااا عااثااثااا ي  ااا ا تصاااص ا صيا اايا   ااا 

  يلحي
2(0, )i uu N  

 جااادم عماااعد اصتتااااة  ةاااح تااايا اا تغياااصاق اا هاااتقلا ع اااع  اااا يهاااتلعم اا  لااادد  ااتص ااايا ااثا نااااي
Xاا صتعاا  X ريص  ادعم عتااتااح ي  ا ايماد اا صتعاا 

1
X X


 . 

 

 1ااتص يا ااتاهااي
X X

n
 .تؤع  أاى  صتعاا  لدعد  ريص اصديا 

 
 جاادد اا شااا داق ا تااص ت ثيااص  ااا جاادد اا تغيااصاق اا هااتقلا )ت ااا اااح  اااك االااد  ااتص اايا ااااشااص ي
 ثاتق(.اا

  > 1n k  
 

 :معالم النموذجتقدير  .3
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 قة المربعات الصغرى العادية:يطر  .1.3
 . شا د  n تغيص  هتق  ع kاي ا ن ع ج الانلداص اا ةح اااام اح  تاتتي اا صتعايا عاا  عا  ا 

Y X u  
 اةى تاااتاص يت ̂ قدصاق اا صتااق ااصغصى ااااديا 

 
1ˆ X X X Y


  
X  لي  يشيص أاى  نقع  اا صتعاا X. 
 

 البرهان:
ع ح تلك ااتصع  ااتعاقح اع ا  ةاء  م عد  صتااق  جلى تصغيص ااق ااصغصى اااادياتاا ص  ةصيقاقعم ت

 .Ŷ قدص عااقيم اا Y ااقيم االقيقياتيا اا عمعد  
 ي ت    ا يلحي S م عد  صتااق ا  ةاء 

2

1

n

i
i

Y X u u Y X

S u u u

 



    

 
 

u  تص ع أاى  نقع  ااشااديu. 

      2

1

n

i
i

S u Y X Y X Y X Y X   


          

S Y Y Y X X Y X X            
 ت ا ااي

Y X X Y    
 أ اي

2S Y Y X Y X X         
 

 ح تلك ااتح تادم  Yع Xدلااا اا شا داق ااتح تصغص  م عد  صتااق ا  ةاء ت ̂اا قدصاق 
  ا ااصتص.   تصا تاانهتا ااي Sعي عا جند ا اا شت  ااثانح اا  تاانهتا ااي  S شتقاق 

 
  S 2Min Min Y Y X Y X X


         

 نمدي اايتاانهتا  Sتاشتقا 
 2 2 2

S
Y Y X Y X X X Y X X   

 

 
           

 
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ˆ ˆ0 2 2 0
S

X Y X X X Y X X 



         


 

X X صتعاا  صتاا صتتتما    1, 1k k  عتقت   ا ع 
1

X X


 عتااتااحي 
 

1ˆ X X X Y


  
 شصة اادصما ااثانياي  ا تلق اا  يم  S ع قي ا دنيا اا  ̂التأ د  ا اا 

 
2

2 2 2 0
S

X Y X X X X
 

 
      

  
 

X X ع ني اإا   عمتا  ح  صتعاا  اصاا̂ يصغصS . 
 

 :طريقة المعقولية العظمى.2.3
اهتا ا  ةصيقا اا اقعايا اااظ ح اتقديص  اااام اان اع ج الانلاداص اا ةاح اا تاادد تت اح أااى نتا  نتاا:ل 

 ةصيقا اا صتااق ااصغصى اااادياي
 

1ˆ X X X Y


  
 البرهان:
 :ت ت  جلى ااش   ااتااحالالت اايا ا  ةاء تتععد تععياا ةتيايا ااا دااا  ثااتما  اا تااتصا 

 

 
1

2 2
2

( ) 2 exp  
2

u

u

u u
f u 



  
  

 
 

 

),...,(نه ح  1 nuuL دااا اا اقعايا اااظ ى  ليب:          

                   
1

2 2
1 2

1 1

( ,..., ) ( ) 2 exp ,    
2

n n

n i u
i i u

u u
L u u f u 





 

 
    

 
 

 

  :ات ا ا
u Y X  

 تااتاعي  نمدي

 

 

2 2
1 2

2 2
2

1
( ,..., ) 2 exp

2

1
                2 exp ( ) ( )

2

n

n u

u

n

u

u

L u u u u

Y X Y X




  






 
  

 
 

 
    

 
 

 

)ln ن لي  )S L ل ln .يص ع أاى االعراصيتم اانيتيصو 
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 S   شتقاق ح تلك ااتح تادم  Yع Xتدلااا اا شا داق  تاظم دااا اا اقعاياااتح  ̂اا قدصاق 
  ا ااصتص. اق   Hessian لدد  صتعاا  عا جند ا يع  تاانهتا ااي 

2 2
0 1 0 1

2

2ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, , , ,

1
max max log2 log ( ) ( )

2 2 2u u

u

u

n n
S Y X Y X

     

   


  
      

  
 

 
2

1

u

S
X Y X X

 


    


 

 تادم اا شتقاق تله    ا يلحيااتح  ̂اا قدصاقي

 
1ˆ ˆ0 0

S
X Y X X X X X Y 




         


 

 ملاحظات:

اح اا تاتا  - 
1ˆ X X X Y


   ااي  نلظاي  ا 
 

      

1 2
1 1 1 1

2
1 1 1 2 1 1

1 1 1 1

2
2 2 1 2 2

1 1 1 1

2
1 2

1 1 1 1

,  

n n n n

i i ki i
i i i i

n n n n

i i i i i ki i
i i i i

n n n n

i i i i i ki
i i i i

n n n n

ki ki i ki i ki
i i i i

n X X X Y

X X X X X X X

X X X Y
X X X X X X

X X X X X X

   

   

   

   

 
    

 
 
    

 
   

    
 
 
 
    
  

0
1

1

2
1

1

ˆ

ˆ
ˆ , 

ˆ

n

i
i

n

i i
i

k

n

ki i
i

Y

X Y

X Y














 
 
 
      
   

      
   

  
 
 
  

 

 
 ي  ا يلحاا قدصاق  ااا اا اةياق اا  ص ع  ي  ا لها اح للااا  اصاي  -
 اديناي

   ,  , 1,2,...,  i i i iX X X Y Y Y i k      
iX ،iY أاى ااتياناق اا  ص ع . ص عت 

1 1 2 1 3 1
1

2 1 2 2 3 2
2

3 1 3 2 3 3

1 2 3

( ) ( , ) ( , ) ( , )ˆ

( , ) ( ) ( , ) ( , )
ˆ

ˆ ( , ) ( , ) ( ) ( , )

ˆ
( , ) ( , ) ( , )

k

k

k

k
k k k

V X Cov X X Cov X X Cov X X

Cov X X V X Cov X X Cov X X

Cov X X Cov X X V X Cov X X

Cov X X Cov X X Cov X X V








 
 
 

  
 
 
 

1

1

2

3

( , )

( , )

( , )

( ) ( , )k k

Cov X Y

Cov X Y

Cov X Y

X Cov X Y


   
   
   
   
   
   
   
   

 

 ايله    ا يلحي 0̂ا ا اا قدص 
0 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ..... k kY X X X        
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 مثال:

    هنعاق اقة  ن    1iX 2iX عاا تغيصاق اا هتقلا  iYاا تغيص ااتاتل  عاي ا اان ع ج اا عااح  
 . ا ام  تتهية االهاتاق )ج ليا ينتغح ت تيص لمم اااينا(

 
 i   iY   1iX   2iX  

1 8 3 5 

2 1 1 4 

3 8 5 6 

4 3 2 4 

5 5 4 6 

 ا ت  اان ع ج تش    صتعاح.  -
 قدص  ااام اان ع ج. -
 اا تادد الن ع ج اا قدص. اا ةح ا ت   ااداا الانلداص -
 لع   اةياق اات صيا ااى  شا داق   ص ع  ثم اجد ج ليا ااتقديص. -
 

 اال ي
2kا ثا   عيجدد اا تغيصاق اا هتقلا اح   ا ا  ي تإ ااا االد ااثاتق الن ع ج نتلص  جلىي

1 3k  5  جدد اا شا داقيn . 
 

0 1 1 1 2 ,    1,2,...,5i i i iY X X u i       
 

1 0 1 11 1 21 1

2 0 1 12 1 22 2

3 0 1 13 1 23 3

4 0 1 14 1 24 4

5 0 1 15 1 25 5

,

,

,

,

,

Y X X u

Y X X u

Y X X u

Y X X u

Y X X u

  

  

  

  

  

   
    


    
    


   
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1

20

31

42

5

8 1 3 5

1 1 1 4

8 1 5 6

3 1 2 4

5 1 4 5
Y X u

u

u

u

u

u







    
    

      
       
       
      

     
     

 

 الكتابة المصفوفية: -
Y X u  

 النموذج:معالم تقدير  -
   

1ˆ X X X Y


  

 

1 2
1 1

2
1 1 1 2

1 1 1

2
2 2 1 2

1 1 1

5 15 25

15 55 81

25 81 129

n n

i i
i i

n n n

i i i i
i i i

n n n

i i i i
i i i

n X X

X X X X X X

X X X X

 

  

  

 
  

   
          

  
 

 
   

 

 

 

1

1

5 15 25 534 90 160
1

15 55 81 90 20 30
20

25 81 129 160 30 50

X X





   
      
   
       

 

1

1
1

2
1

25

= 91

134

n

i
i

n

i i
i

n

i
i

Y

X Y X Y

X Y







 
 

   
       

  
 

 
 

 

 

   
1

534 90 160 25 5
1ˆ 90 20 30 91 2.5
20

160 30 50 134 1.5

X X X Y


    
        
    
          

 

0

1

2

ˆ
5

ˆ ˆ 2.5

ˆ 1.5



 



   
   

    
       
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 معادلة الإنحدار الخطي المتعدد للنموذج المقدر:  -
 

1 2
ˆ 5 2.5 1.5 ,    1,2,3,4,5i i iY X X i    

 ي  ا اي ا  تاتا اان ع ج اا قدص جلى ااش  ي
1 25 2.5 1.5 ,    1,2,3,4,5i i i iY X X e i     

ˆ
i i ie Y Y  

 
 حالة البيانات الممركزة: -

 .1̂ ،2̂ينبغي أولا حساب المقدرين: 
1

1 1 1 2 1

2 1 2 22

ˆ ( ) ( , ) ( , )
ˆ

ˆ ( , ) ( ) ( , )

V X Cov X X Cov X Y

Cov X X V X Cov X Y






     
            

 

1
2

1 1 1 1 2 21 1 1

2
2 12 1 1 2 2 2 2

ˆ ( ) ( )( ) ( )( )
ˆ

ˆ ( )( )( )( ) ( )

i i i i i

i ii i i

X X X X X X X X Y Y

X X Y YX X X X X X







          
                  

 

1
2

1 1 1 1 2 21 1 1

2
2 12 1 1 2 2 2 2

ˆ ( ) ( )( ) ( )( )
ˆ

ˆ ( )( )( )( ) ( )

i i i i i

i ii i i

X X X X X X X X Y Y

X X Y YX X X X X X







          
                  

 

 
1

1

2

ˆ 10 6 16 4 6 16 2.51ˆ
ˆ 6 4 9 6 10 9 1.54






          
                         

 

 ي  ا لهاتي   ا يلحي 0̂االد ااثاتق
0 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ..... k kY X X X        
0

ˆ 5 (2.5 3) (1.5 5) 5       
 ي̂ اا لهعتا شااد اا قدصاق

0

1

2

ˆ
5

ˆ ˆ 2.5

ˆ 1.5



 



   
   

    
       

 

 ننلظ اننا تلصلنا جلى نت  اانتا:ل.
 
 :خصائص المقدرات..
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 يتدلااا ̂اتهمي  دصاها  صا:  اا قدصاق ينتغح اعلا  تاتا 
 

1ˆ ,  X X X Y Y X u 


    
       

1 1 1ˆ X X X X u X X X X X X X u  
  

          
 

1ˆ X X X u 


    
 

 : خاصية عدم التحيز...1
ˆ( )E   

 ااتص ااي
   

1 1ˆ( ) ( ) ( ) ( )

ˆ( ) 0, ( ) ( )

E E X X X u E X X X E u

E u E E

  

   

 
      

   
 

 
 (:BLUE) ةغير متحيز  ةخطي اتأفضل مقدر خاصية ...2

 
 اقااتاح تقااع    اا تايا اا قادصاق اا ةيااا عرياص اا تلياع   ت اعا  قاادص ع  Gauss-Markovنظصياا  لها  

  ليب اا اما اصغص تتايا    ا  قاصنا  قدصاق  ةيا ريص  تليع اا    ̂اا صتااق ااصغصى ااااديا 
  ل تقيا اا قدصاق اا ةيا عريص اا تليع  ا  صى .

 
ال قااادصاق  عي  اااا تص ناااا  ااا م اا اصااايا تااااد لهاااا  تتاينااااق  تت ااا ا  ااا م اانظصياااا  اصااايا اقااا  تتاااايا

 اا قدصاق ع اك   ا يلحي
 
تتايا  شتصك عيص ع اما  -جتاص  جا شااد اتتايني هياةح  صتعاا ته ى  صتعاا تتايا ̂ت ا اا  

تااص عي 
̂

م اا صتعاا تاد ا     1, 1k k  اااناصصي عتت عا  ا 
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 ي  ا اا نتص ا ااي
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تتايا  شتصك -ي  ا  تاتا  صتعاا تتايا u  اشااد ا  ةاءu  ا يلحي   
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ي  ا اا نتص ا اا   ا ااتتايا  ̂
 ع ا ق  تلها  نمايتي جند ا ي عا n تيص نهتياي  

   
12

1 12 2
ˆ

1u
u u

n
X X X X X X

n n n


 


   

       
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 اإاي تياا ا  انق ااتص يا ااصاتاا عااتاهاا صليل
12

ˆ
1

lim lim 0u

n n
X X

n n




 

 
   

 
 

 : خاصية الاتساق...3
 

 تلق  ااشصعةي ̂ت ا اا اا قدصاق 
ˆ( )E   

ˆlim 0
n




  

 . اامال ا ا تهق اق قدص  ح  ̂ اقاا قدص  أ ا
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 :تقدير تباين الأخطاء.5

  ي  ا تقديص تتايا ا  ةاء تاهتا ا  ةصيقتياي
  :.طريقة المربعات الصغرى العادية1.5
 تةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا يت ح أاىي uˆ2تتايا ا  ةاء  تقديص

2

2 1

ˆ

ˆ
1

n

i
i

u

u

n k
 




 

 

 ااتص ااي
 اديناي

ˆû Y Y  
ˆˆ,  Y X u Y X    

1ˆ ˆˆ ( ) ( )u X u X u X u X X X X u              

1ˆ ( ( ) )nu I X X X X u    
 ن لي

1( )nM I X X X X   

 يتاا صتعاا اادعصيا عاما تا  اا عا    ا يلح Mته ى اا صتعاا
2M M 

M M  
                             1( ( ) ) 0nMX I X X X X X X X           

 أ اي
ˆ ˆ ˆu Mu u u u M Mu     

ˆ ˆM M M u u u Mu     
  :ند   ااتعقل ااصيا ح جلى ااةصايا

ˆ ˆ( ) ( )E u u E u Mu  
2 2ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ,   ( ' ) ( )u uE u u u u E u Mu M Trace M     

 
 م م اا صتعاا.ا ا ع   لعصااي ث  اثص  صتعاا  صتاا ع ع يهاعو  م عد جناصص  Trace لي
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 ت ا ااي
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
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 أ اي
2 2 2 2

11 22( ) ... ( )u u u nn uE u Mu M M M Trace M         
 

2 2( ' ) ( )u uE u Mu M Trace M   
A ،  ا  صا:  ا ثصي أ ا  انق  B صتعاتاا  صتاتااي  

 ( ) ( )Trace A B Trace A Trace B   

 أ اي
   1 1( ) ( ( ) ) ( ) )n nTrace M Trace I X X X X Trace I Trace X X X X        

                ( 1) 1n k n k      

 اتااحيعتا
2( ' ) ( 1)uE u Mu n k   
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2 2 1
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ˆ ˆ'
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        
   

 

 

 ي  ا اا نتص ا اا   ا اا قدص ريص  تليع  ليب ننلظ ااي

   2 2 21 1
ˆ ˆ ˆ'

1 1
u u u

n k
E E u u

n k n k
  

 
  

   
 

 
 :طريقة المعقولية العظمى.2.5

  :هت  اا اعراصيتم دااا اا اقعايا ي ت  جلى ااش  
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                      تالاشتقا  نمدي
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 اح   م االااا ي  ا اا ننلظ اا  قدص تتايا ا  ةاء  تليع ع اك  اي
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 :اتملاحظ
 تيص نهتيا اإاي   nجند ا ي عا -

1
lim 1

n
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n
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2تتاعي  -
u  2تاˆu ياح ااانقا  

12
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

   تتايا -تتايانتلص  جلى  صتعاا

ياا قدص   شتصك 
12
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ˆ ˆu X X
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


  ا قدصاق اا صتااق ااصغصى ااااديا̂ . 
 تتايا  شتصك اا قدص  ت ت    ا يلحي-اا تاتا اا صتعايا ا صتعاا تتايا -
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2ننلظ  ا  ن    م اا تاتا اا تتايناق اا قدصاق 
ˆˆ

j
 
 
 

تت ع ل اح  لعص اا صتعاا تين ا ت ث   

ˆ  ي  ا اا ن ت  تتايا اا قدصا اا قدصاقتاقح اااناصص ااتتايناق اا شتص ا تي
j ا ااشااد  ̂  ا  

 يلحي
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u jja
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  

 ا اا صتعااي j عااا عد صقم j  ع ااانصص ااعاقل اح ااهةص صقم jja لي  
1

X X


. 
ˆالانلصاا اا اياصو اا

j ي ت  جلى ااش  ي 
2

ˆˆ ˆ ˆ
j

u jj u jja a


    

 مثال )المثال السابق(:
 2 اله   قدص تتايا ا  ةاءˆu. 
 شتصك ال قدصاق-اله   قدص  صتعاا تتايا تتايا  ˆ

ˆ


. 
 

 اال ي
 لها   قدص تتايا ا  ةاءي 

2

2 1
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n k
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


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i  iY  1iX  2iX  1 2ˆ 5 2.5 1.5i i i i ie u Y X X      2ˆiu  
1 8 3 5 3 9 
2 1 1 4 -0.5 0.25 
3 8 5 6 -0.5 0.25 
4 3 2 4 -1 1 
5 5 4 6 -1 1 
    ˆ 0iu   2ˆ 11.5iu   

 أ اي

2 11.5 11.5
ˆ 5.75

5 2 1 2
u   

 
 

 شتصك ال قدصاق-لها   قدص  صتعاا تتايا تتايا  ˆ
ˆ


. 
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 تاا ةاتقا نهتنتل ااي
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 :وجدول تحليل التباينمعادلة .6

 :.معادلة تحليل التباين1.6
داص اا ةح ااتهية ي  ا  تاتا  ااداا تللي  ااتتايا اح ن ع ج الانلداص اا ةح   ا اح ن ع ج الانل

  اا تادد   ا يلحي
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  

      

   TSS             ESS      RSS  
TSS   تص ع أاى  م عد اا صتااق اا لياESS م عد اا صتااق ااشاصلا  RSS   م عد  صتااق ااتعاقح. 

 
 ااتص ااي
  اديناي

  ينتغح اعلا اات  يص تااانقاق ااتااياي

1 1 1

ˆ ˆ,  ,   0
n n n
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i i i

Y Y Y Y e
  

     

 ي  ا أيماد  ااداا تللي  ااتتايا   ا يلحي
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 ت ا ااي 
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 :جدول تحليل التباين.2.6
 مدع  تللي  ااتتايا اح لااا الانلداص اا ةح اا تادد ي عا جلى ااش   ااتااحي

 
  صدص ااتغيص  م عد اا صتااق دصما االصيا  تعهة  م عد اا صتااق

/ESS k k  
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ESS Y Y


  اا تغيصاق اا هتقلا 

/ ( 1)RSS n k  1n k   
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ˆ
n

i
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

  ااتعاقح 

 1n   
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       =
n
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Y Y


 


 

 اا م عد

 
  2R  اا   ااتلديد اا تاددا تتاص معد  ااتعاي  تلها  اي ا ي  ا   لااا الانلداص اا ةح اا تادد اح

تدلااا اا تغيصاق اا هتقلا  Yامع يشيص أاى اانهتا ااتح ي  ا تتهيص ا  ا ااتغيص اا لح اح اا تغيص ااتاتل
 تغيص  kداا  عيهتا     قيا  امعد  ااتعاي  اح ن ع ج الانلداص اا لتعو جلىاا دصما اح اا اا

 اا ةح ااتهيةي  هتق   عالهاتي ي  ا أتتاد نت  ااةصيقا اا هتا لا اح اان ع ج
             اديناي

                 0 1 2 2 3 3 .... 1,....,1 i i i k ik iY X X X X u i ni             
 جلى ااش  ي          2Rي  ا لها   
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2 2

2 1 1

2 2

1 1

ˆ( )

1 1

( ) ( )

n n

i i
i i
n n

i i
i i

Y Y u
ESS RSS

R
TSS TSS

Y Y Y Y

 

 

 

     

  

 

̂ شااد اا قدصاقتدلااا  2R تاتا  اا   ااتلديد اي ا   ا ي    ا يلحي 

                                                 2
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ

1
ESS Y Y X X u u

R
TSS Y Y Y Y Y Y

    
    

  
 

  ت  ت  ا اا تعيد  ا قي تي نظصا 2R أ ااا  تغيصاق  هتقلا ا صى الن ع ج لا ي  ا اا تقل   ا قي ا
 أاى  اا   ااتلديد اا اد  2R. عا اك يهتلها تادي ESS  عاصتتاد قي ا TSSاثتاق قي ا  2R 

 ع اك تاد ا    تايا الاجتتاص دصماق االصيا   ا يلحي
 

 2 2ˆ ˆ/ ( 1) / ( 1) 1
1 1 1 1

/ ( 1) / ( 1) 1

RSS n k u u n k n
R R

TSS n Y Y n n k

    
      

   
 

 
 ايتا ع ح ااتص  تيا جدد اا شا داق  (Degrees of Freedom)االصيا جند ا ت عا دصما أ ا 

 .2Rتاهتا ا  2R  يتم تادي   اا   ااتلديد)ااايناق ااصغيص  نهتيا( عجدد اا تغيصاق اا هتقلا
 .2Rيؤع  أاى 2R تيص نهتيا اإا nجند ا ي عا جدد اا شا داقي  ا اا ننلظ اني 

 

 2 2 21
lim 1 lim 1

1n n

n
R R R

n k 


   

 
 

  نلظاقي
 R  اا   الاصتتاة اا  اجا.يه ى  
 

20 1R 2  جند ا ي عاR .قصي   ا ااعالد ام ا يد  جلى معد  ااتعاي  عااا   صليص 
 0يأ ا  ااRSS    ام ا يانح اا اان ع ج جتاص  جا  ة  هتقيم علا تعمد ا ةاء اح اان ع ج

ام ا يانح اا اا تغيصاق اا هتقلا اي  اما او تأثيص جلى اا تغيص  0ESSي  ا  انقا ا أ
 ااتاتل.

  2يإا  ااالد ااثاتقا  اا اان ع ج لا يلتعو جلى أR يله    ا يلح:  

                 
2 2

'
2 1 1

2 2

1 1

ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ

1 1

n n

i i
i i
n n

i i
i i

Y u
Y Y u u

R
Y Y Y Y

Y Y

 

 

 


     
 

 
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 ق(:مثال: )المثال الساب
 .اصهم مدع  تللي  ااتتايا 
 . اله   اا   ااتلديد ع اا   ااتلديد اا اد 

 
 الحل:
 صهم مدع  تللي  ااتتاياي 
 اديناي

TSS ESS RSS  
2ˆ 11.5iRSS u  

 
 م عد اا صتااق اا ليا  TSS ي  ا لهاتما   ا اح اامدع  اا عااحي 

 
i  iY  2( )iY Y  
1 8 9 
2 1 16 
3 8 9 
4 3 4 
5 5 0 

  
2( ) 38iY Y   

 
2( ) 38iTSS Y Y   

2ˆ( ) 38 11.5 26.5iESS Y Y TSS RSS       
 جلى ااش  ي ي عا ااتتايامدع  تللي  

 
  صدص ااتغيص  م عد اا صتااق ا االصيادصم  تعهة  م عد اا صتااق

/

26.5 / 2 13.25

ESS k

 
 2k   

2

1

ˆ 26.5
n

i
i

ESS Y Y


   اا تغيصاق اا هتقلا 

/ ( 1)

11.5 / 2 5.75

RSS n k 

 
 1

2

n k 


  

2

1

ˆ 11.5
n

i
i

RSS u


  ااتعاقح 

 
1

4

n 


  

2

1

TSS= 38
n

i
i

Y Y


  اا م عد 
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 لها   اا   ااتلديدي 

2

2 1

2

1

ˆ( )
26.5

0.697
38

( )

n

i
i
n

i
i

Y Y
ESS

R
TSS

Y Y







   



 

 لها   اا   ااتلديد اا اد ي 

   2 21 4
1 1 1 1 0.697 0.394

1 2

n
R R

n k


      

 
 

 توزيع المعاينة للمقدرات والتقدير المجالي للمعالم. 7
 :التوزيع الاحتمالي للمقدرات. 1.7

        انةنقا  ا اص يا ااتعيل ااةتياح الأ ةاءي
    

    2(0, )i uu   
2 2 2

12
1

1
ˆ(0, )

n

i u i n k
iu

u N u 


 


   

2
2

2 21
12

ˆ
ˆ

ˆ ( 1)
1

n

i
i u

u n k

u

u

n k
n k


 




 



    
 

 

ˆ  ا مما ا صى     قدص
j ت تعهة عتتايا هت  لهاتم ايةتياح  يتتل تععيل    

2

ˆ

ˆ
ˆ ( , ) (0,1)

j

j j
j j u jja



 
  




                                                              

2 أ ا  اااااهااتا ا  الا تتاااص ااةتياااح لا ي  ااا 
ˆ

j
 اهااتا ا  تععياااا عاماا ا ينتغااح الانتقااا  جلااى    ممااعلا

 اهتيعدنقي

ˆ

2

2
1

ˆ

( 1)    0,...,
1

ˆ

1

j

j j

n

i
iu

t n k j k

u

n k



 



 



    



 

 

 تااتاعي  نمدي
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2 ˆ
2

ˆ ˆ ˆ
( 1)

1 ˆ ˆ
ˆ ( 1) ( 1) j

j j u jj j j j j

u jj
u

u

a
t n k

a
n k n k 

      

 




  
    

   

 

 (:Prediction Interval) .بناء مجالات ثقة للمعالم2.7
جند  هتعى  انعيا ي  ا   الم ما  ثقا ا  أيماد    j:  

ˆ
1,1

2

ˆ ˆ     0,1,...,
j

j j
n k

t j k
  

  

 
     
 
 

 

 ااتص ااي
 اديناي

                              
1,1 1,1ˆ

2 2

ˆ
Pr 1

ˆ
j

j j

n k n k
t t 



 


     

 
      
 
 

 

 

1,1
2

n k
t 
  

1nلصياا جند دصماا  اهتيعدنق االصما اتععيل)اا قصعء ( ااقي ا  :  k   هاتعىع  

 انعيا  .  
   ا يلحي jل  اا تصاملا يت ح أاى أيماد  ما  ثقا اا 

1,1 1,1ˆ
2 2

ˆ

ˆ
j

j j

n k n k
t t 



 

     


    

ˆ ˆ
1,1 1,1

2 2

ˆ ˆˆ ˆ
j j

j j j
n k n k

t t  
    

     
       

ˆ
1,1

2

ˆ ˆ     0,1,...,
j

j j
n k

t j k
  

  

 
      
 
 

 

 :إيجاد مجال ثقة لـ تباين الأخطاء.3.7
 

2 2
2

2 2
1,1 /2 1, /2

ˆ ˆ( 1) ( 1)u u
u

n k n k

n k n k

 

 


     

   
  

 ااتص ااي
 ادينا   ا هت ي
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2 2 2
12

1

1
ˆ(0, )

n

i u i n k
iu

u N u 


 


   
2

2 2 2 2 2
12

1 1

ˆ( 1)1
ˆ ˆ ˆ ˆ( 1)

1

n n
u

i u u i n k
i i u

n k
u n k u

n k


  


 

 

 
       

 
 

2تاهت دام ااتععيل اا مدع  اقانعا اا او  صتل ي  ا أيماد  ما  ثقا ااا 
u جناد  هاتعى  انعياا   اا  

 لحيي
2

2 2
1, /2 1,1 /22

ˆ( 1)
Pr 1u

n k n k

u

n k
 


  


    

  
    

  
 

2 2
2

2 2
1,1 /2 1, /2

ˆ ˆ( 1) ( 1)u u
u

n k n k

n k n k

 

 


     

   
   

2
1, /2n k     2

1,1 /2n k     اا او  صتل االصما اتععيل ااقيم  2  جند  هتعى  انعيا  دصماع 
لصيا 1  n k . 

                                            
2 2

2

2 2
1,1 /2 1, /2

ˆ ˆ( 1) ( 1)
,u u

u

n k n k

n k n k

 

 


     

    
 
  

 

 
 :.اختبار الفرضيات8
 

ˆ اا الالت ااح تععيلاات اصاا 
j  اااام اا تالقاا تااي  ا أمصاء ا تتاص ااتص ياق j 0,1,...,j k

 . 
  1H عتقاتلماا ااتص ايا ااتديلاا 0H  ناك اصتل جناصاص اهاهايا لاماصاء أ تتااص ألصاا:حي اص ايا اااادم

تالالصااااا:يا الالصااااا:يا اا لهااااعتا  اق ااانقااااا يتص اااايا الا تتاااااص  الالصااااا:يا اا مدعاااااا  اق ااانقااااا 
 اا لهعتا  عا يصا قاجد  ااقصاص ااتح يتم ت عمتما صا  اع قتع  اص يا الا تتاص )اص يا ااادم(.

 
 :اختبار المعنوية الإحصائية للمعالم.1.8
 

ااح ادع اا اع رياص  ادع اا يقصاد تماا أ تتااص  ا   ا م اا ال اا   ال ا  ا  ااام اان ع ج ا تتاص  انعيا 
 جلى ااش  ي0Hي  ا  تاتا اص يا ااادم اان ع ج  

0 : 0 jH   
 جلى ااش  ي 1Hعي  ا  تاتا ااتص يا ااتديلا 
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 1 : 0 jH   
يانح تاأا  اة  0Hقتع  ااتص يا قا: ا جلى اها  اان ع ج اا ةح  اإا jX ع Yااانقا تيات ا اا 

 .   jXع Yاا تغيصيا تياعتااتااح لا تعمد جنقا  انعيا نلداص  ع جتاص  جا  ة ااقح  الا
 

                                                       يا اا لهعتايالالصا:
                                                            

1
ˆ

ˆ
  0,1,...,

ˆ
j

j j
c n kt t j k



 


 


    

 ي0Hتلق ااتص يا 

1
ˆ

ˆ
   0,1,...,

ˆ
j

j
c n kt t j k






     

 قاجد  ااقصاصي

 يأ ا  انق
1,1ˆ

2

ˆ

 > 
ˆ

j

j

c
n k

t t 




   
  جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا  1n k  اتح

 .ا انعو ألصا:ي j اا المعتااتااح   1Hعنقت  ااتص يا 0Hنصا  ااتص يا   م االااا

 يأ ا  اناااااقتاا قاتااااا ي 
1,ˆ

2

ˆ

ˆ
j

j

c
n k

t t 




  
   جناااااد  هاااااتعى  انعياااااا %  عدصماااااا لصياااااا 

 1n k  0نقتا  ااتص ايا اتح   م االااااH 1 عناصا  ااتص اياH   اا الامعتااتاااح j ااي ياا  
 .jXع Y  عتااتااح لا تعمد جنقا  انعيا تيا اا تغيصيا  انعيا ألصا:يا

 
 ملاحظات:

 ي  ا اا يتغيص ش   اص يا ااادم عااتص يا ااتديلا   ا يلحي
 

 الحالة الأولى:
0

1

:  

:  

j

j

H a

H a









 

 جدد لقيقح  العم. a ليبي 
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 تصتص الالصا:يا اا لهعتا   ا يلحي0H اح   م االااا عتلق ااتص يا 

1
ˆ

ˆ

ˆ
j

j
c n k

a
t t






 


  

 يأ ا  انق
1,1ˆ

2

ˆ

 > 
ˆ

j

j

c
n k

a
t t 





   


  جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا  1n k  

  ا ا a ي تلا  انعيا جا ااادد االقيقح j اا المعتااتااح   1Hعنقت  ااتص يا 0H  ااتص يانصا

أ ا  انق
1,ˆ

2

ˆ

ˆ
j

j

c
n k

a
t t 





  


  0اتح   م االااا نقت  ااتص ياH 1عنصا  ااتص ياH  

 .a لا ي تلا  انعيا جا ااادد االقيقح j اا المعتااتااح 
 

 الحالة الثانية:
0

1

:  

:  

j

j

H a

H a









 

1,1 يأ ا  انق
ˆ

ˆ
 > 

ˆ
j

j
c n k

a
t t 






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
  جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا  1n k  اتح

 .1Hعنقت  ااتص يا 0H نصا  ااتص يا   م االااا
 

 الحالة الثالثة:
0

1

:  

:  

j

j

H a

H a









 

 يأ ا  انق
1,1ˆ

2

ˆ
 < 

ˆ
j

j
c

n k

a
t t 





   


   جند  هتعى  انعيا %  عدصما لصيا  1n k  

 .1Hعنقت  ااتص يا 0Hنصا  ااتص يا اتح   م االااا
 

 الحالة الرابعة:
 نصر  اح ا تتاص اص ياق  ا ااش  ي
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 

 
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

 
 

 تصتص الالصا:يا اا لهعتا   ا يلحي0H  اح   م االااا عتلق ااتص يا
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   
    


   

 يأ ا  انق
1,1ˆ ˆ

2

ˆ ˆ

 = > 
ˆ

i j

i j

c
n k

a
t t 

 

 

   


 
جند  هتعى  انعيا   %  عدصما لصيا 

 1n k  0 نصا  ااتص ياH 1 عنقت  ااتص ياH  م عد اا ال تيا عتااتااح  i  j  ي تلا
 .a  انعيا جا ااادد االقيقح

 
  ثا ي )اا ثا  ااهات (ي

  0ا تتص  انعيا اا ااامي  1  2. 
 ا تتص ااتص ياي 

0 1 2

1 1 2

: 2

: 2

H

H

 

 

 


 
 

 الحل:
 0ا تتاص  انعياي. 

0

0

0

0









 

0

0 0
2

ˆ

ˆ

ˆ
ct t



 




  

 ي0Hتلق ااتص يا 

0

0

ˆ

ˆ
5

0.40
ˆ 153.5

ct






   
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جند  هتعى  انعيا ننلظ اني  % 5  عدصما لصيا  2 2,0.9750.40< t 4.30ct   عتااتااح 
 ريص  انعو اح اان ع ج.0ع ع  ا يانح اا اا الم 1Hااتص يا صا عن 0Hااتص يا نقت 
 

 1ا تتاص  انعياي. 
1

1

0

0









 

1

1 1
2

ˆ

ˆ

ˆ
ct t



 




  

 ي0Hتلق ااتص يا 

1

1

ˆ

ˆ
2.5

1.04
ˆ 5.75

ct






   

جند  هتعى  انعيا ننلظ اني  % 5  عدصما لصيا  2  2,0.9751.04< t 4.30ct   
 ريص  انعو اح اان ع ج.1 ع ع  ا يانح اا اا الم 1Hعنصا  ااتص يا 0Hنقت  ااتص يا عتااتااح

 
 2ا تتاص  انعيايي 

2

2

0

0









 

2

2 2
2

ˆ

ˆ

ˆ
ct t



 




  

 ي0Hتلق ااتص يا 

2

2

ˆ

ˆ
1.5

0.39
ˆ 14.3

ct








   

جند  هتعى  انعيا ننلظ اني  %5  عدصما لصيا  2 2,0.9750.39< t 4.30ct   عتااتااح 
 ريص  انعو اح اان ع ج.1 ع ع  ا يانح اا اا الم  1Hعنصا  ااتص يا 0Hنقت  ااتص يا

 
 ا تتاص ااتص ياي 

0 1 2

1 1 2

: 2

: 2

H

H

 

 

 


 
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 اديناي

1 2

1 2
2

ˆ ˆ

ˆ ˆ 2

ˆ
ct t

 

 




 
  

  لي

1 2 1 2

2 2
ˆ ˆ ˆ ˆ 1 2

ˆ ˆˆ 2 ( , ) 5.75 14.3 2( 8.6) 1.68Cov
   

    


       

 
 

2.5 1.5 2
0.59

1.68
ct

 
   

جند  هتعى  انعيا ننلظ اني  %5  عدصما لصيا  2 2,0.975 =0.59 < 4.30ct t  
1عتااتااح  م عد اا ال تيا  1H ااتص يا نصا ع  0H ااتص يا عتااتااح نقت    2    ي تلا لا

 .2  انعيا جا ااادد االقيقح
 

 :Wald Test     فيشر للقيود المتعددةاختبار .2.8
اص ااايا  اق قياااد عالاااد  ا اااا ااااح لاااااا ااقياااعد اا تاااادد  اااعامااا   اااع  يهاااتا   ا تتااااص اهاااتعدنق لا تتااااص

 اهت دام ا تتاص ايشص ع اك عاقا ال نمميا اا عاايا.
 

  تغيصاق جشعا:يا اإاي Wع  Zنالم اني أ ا  اا 
2

2 2

2
,   ( , )n

n m

m

n
Z W F n m

m


 


    

)ليب تص ع  , )F n m  اقانعا ايشص  ع دصماق لصياn  عm . جلى ااتصتي 
 

ت اال قيااعدا جلااى  م عجااا  ااا  عااتااحااات ا اص اايا ااااادم عااتص اايا ااتديلااا اااح شاا    تاتاااق  صااتعايا 
 اا ااامي

0

1

:  

:

H R r

H R r









 

   لي
R  صاتعاا اتااد اا  , 1q k    شاااد تاادم 1,1k  r شاااد تاادم ,1q ي ثا  جادد ااقياعد  

 .Rع ع جدد ا هةص اح اا صتعاا 
 يRˆاد  صا:  ااشا
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 اا تعهةي
   ˆ ˆE R RE R    

 يCovariance Matrix)  ( صتعاا ااتتايا تتايا  شتصك
2 1 2 1

ˆ ( ) ( )u uR
R X X R R X X R


        

 ع اك  اي
2 1

ˆ ( )u X X


   
  ا اص يا ااتععيل ااةتياح الأ ةاء ي  ا اا نهتنتل ااي

 2 1ˆ , ( )uR N R R X X R     
 تتةتي  نظصيا اانمايا اا ص عيا عنظصيا ا جداد اا تيص  نمدي

    
1

2 1ˆ ( ) 0,1uR R R X X R N  


   
 نمدي تااتصتيل

     
1

2 1 2ˆ ˆ( )u qR R R X X R R R     


     
 عت ا ااي

2
2

12

ˆ( 1) u
n k

u

n k 



 

 
 

 يcFتااقه ا نمد الالصا:يا اا لهعتا 

     
1

2 1

( , 1),2

2

ˆ ˆ( )

ˆ( 1)
( 1)

u

c q n k

u

u

R R R X X R R R q
F F

n k
n k



    








 

   
 

 
 

 

 تااتتهية نمديع  0Hي اتص ياتلق ا

     
1

2 1
( , 1),

ˆ ˆˆ ( )c u q n kF R r R X X R R r q F   



 

      
 اع اي اي

     
1

1

( , 1),

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ ( 1)
c q n k

R r R X X R R r q
F F

u u n k


 




 

   
 

  
 

 
 قاجد  ااقصاصي
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) يأ ا  انق , 1),1c q n kF F     جند  هتعى  انعياا % لصياا اقعدصما q  ع  1n k 

 .1Hعنقت  ااتص يا 0H نصا  ااتص يا اح   م االاااجلى ااتصتي   
 

 :حالة خاصة: اختبار فيشر للمعنوية الكلية.3.8
انعيااا اا ليااا الن ااع ج او  انعيااا م ياال اا تغيااصاق اا هااتقلا اااح  اادى اا يماادا  اا ا الا تتاااص أاااى  اصاااا 

 شصه اا تغيص ااتاتل اح نت  ااعقق.
0 1 2

1

: = ...

: /       0

k

j j

H

H

  

 

 


 
 

  ناك ثنب ةص    تلتا القيام تم ا الا تتاصي
 يالطريقة الأولى

R تالاجت اد جلى اا تاتا  r    1ي  ا صيارا ااتص يا 2= ... k     اح  تاتا  صاتعايا جلاى
 ااش   ااتااحي

1 1 1

2 2 2

3 3 3

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0k k k

R r

  

  

  

  



          
          
          
              
          
          
                     

 

 يcF ع ا ثم نله 

     
1

2 1
( , 1),

ˆ ˆˆ ( )c u q n kF R r R X X R R r q F   



 

      
 اع اي اي

     
1

1

( , 1),

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ ( 1)
c q n k

R r R X X R R r q
F F

u u n k


 




 

   
 

  
 

 
 قاجد  ااقصاص لا تتغيص.

 
 الطريقة الثانية:

)نهااتا ااتتااايا اا تهااص أاااى ااتتااايا  تالاجت اااد جلااى ماادع  تللياا  ااتتااايا cF ت تاا  الالصااا:يا اا لهااعتا
   ا يلحي ااغيص اا تهص(
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 

2

( , 1),2( 1) 1 ( 1)
c q n k

ESS q R q
F F

RSS n k R n k
   

    
 

 قاجد  ااقصاص لا تتغيص.
 

 الطريقة الثالثة:
 يا ااتااياااصيارا ااصيا يتالاجت اد جلى  cF ت ت  الالصا:يا اا لهعتا

 

( , 1),

( ) ( )

( 1) ( ) ( 1)

r r r
c q n k

e e e e q RSS RSS q
F F

e e n k RSS n k
 

  
  

    
 

 
r ااالي  r rRSS e e 0 ي ثااا   م اااعد  صتاااااق ااتاااعاقح ااناتماااا جاااا اان اااع ج اا قياااد تااتص ااايايH ع اااع  

 اان ع ج اا و ي ت    ا يلحي
0 ,    1,2,...,i iY u i n   

2

1

ˆ
n

i
i

RSS e e u


   ياو الن ع ج ااغيص اا قيد د  صتااق ااتعاقحي ي ث   م ع 

0 1 1 1 2 ... ,    1,2,...,i i i k ki iY X X X u i n          
 قاجد  ااقصاص لا تتغيص.

 
 مثال )المثال السابق(:

 .قيم اا انعيا اا ليا الن ع ج تثنب ةص    تلتا 
 ا تتص ااتص ياي 

0

1

0

1

0

1

2
:

1

2
:

1

H

H









    
         


   

         

 

 الحل:
 ا تتاص اا انعيا اا لياي 

0 1 2

1

: 0

: / 0j j

H

H

 

 

 


 

 

 ي  ا اهتا ا  ثنب ةص    تلا لا تتاص اا انعيا اا لياي
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 الطريقة الأولى:

 

2

( , 1),2( 1) 1 ( 1)
c q n k

ESS q R q
F F

RSS n k R n k
   

    
 

26.5 2
2.3

( 1) 11.5 2
c

ESS q
F

RSS n k
  

 
 

جناد  هاتعى  انعياا ننلاظ اناي  %5 لصياا اقعدصما 2q   ع  1 2n k   ياا تيا جلاى ااتص 
(2,2),0.952.3 < 19cF F     0ااتص يا عتااتااح نقتH 1عنصا  ااتص اياH او اان اع ج رياص  

  انعو.
 

 Wald Test الطريقة الثانية:
 ينتغح  تاتا اص يا ااادم جلى ااش  ي

0 :H R r  
 ننلظ ااي

0

0 1 2 1

2

0 1 0 0
: 0

0 0 1 0
R r

H





  



 
    

       
    

 

 

   ا يلحي cFعتااتااح ي  ا  تاتا الالصا:يا 

     
1

1

( , 1),

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ ( 1)
c q n k

R r R X X R R r q
F F

u u n k


 




 

   
 

  
 

  لي
R  صتعاا اتااد ا  2,3  2اويq     شااد تادم 3,1 r شااد تادم  2,1. 

     ˆ 2.5 1.5R r


      1

2

ˆ 2.5
ˆ

ˆ 1.5
R r






   
         

 

 
 

 

1

1
1

26.7 4.5 8 0 0
0 1 0

( ) 4.5 1 1.5 1 0
0 0 1

8 1.5 2.5 0 1

R X X R






   
           
        
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 
1

1
1 1 1.5 10 6

( )
1.5 2.5 6 4

R X X R




    
      

   
 

 

 
10 6 2.5

2.5 1.5 2
6 4 1.5

2.30
11.5 2

cF

  
   

  
  

 

 الطريقة الثالثة:
   ا يلحي cF  تاتا الالصا:يا اا لهعتاي  ا 

( , 1),

( ) ( )

( 1) ( ) ( 1)

r r r
c q n k

e e e e q RSS RSS q
F F

e e n k RSS n k
 

  
  

    
 

r االي  r rRSS e e 0 ي ثاا   م ااعد  صتااااق ااتااعاقح ااناتمااا جااا اان ااع ج اا قيااد تااتص اايايH ع ااع  
 اان ع ج اا و ي ت    ا يلحي

0 ,    1,2,...,i riY u i n   

     

1
1

1 2 1
0

1

1

1
ˆ 1 1 1 1 1 1

1

n

i
i

n

Y

Y
X X X Y n Y Y

Y





 



     
     
         
     
     
       

 

0
ˆ ˆ ˆ5 5,   5 ,    1,2,...,5   i i riY Y u i       

 

i  iY  ˆ
iY  ˆriu  2ˆriu  

1 8 9 3 9 
2 1 16 -4 16 
3 8 9 3 9 
4 3 4 -2 4 
5 5 0 0 0 

    2ˆ 38r riRSS u   
 

( ) (38 11.5) 2
2.30

( ) ( 1) 11.5 2

r
c

RSS RSS q
F

RSS n k

 
  

 
 

 قاجد  ااقصاص لا تتغيص.
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 ا تتاص ااتص ياي 
0

1

0

1

0

1

2
:

1

2
:

1

H

H









    
         


   

         

 

 
 تيا اقة لا تتاص ااتص يا اا تينا اجنميقاح   م االااا ي  ا اهتا ا  ةصي

 Wald Test ااةصيقا ا عاىي
0 :H R r  

0

1

0

0 1

2

2 1 0 0 2
:

1 0 1 0 1
R r

H











 
        

                   
 

 

  لي
R  صتعاا اتااد ا  2,3    شااد تادم 3,1  r شااد تادم 2,1. 

 ت ت    ا يلحي cFالالصا:يا اا لهعتا

     
1

1

( , 1),

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ ( 1)
c q n k

R r R X X R R r q
F F

u u n k


 




 

   
 

  
 

     ˆ 3 1.5R r


     0

1

ˆ 2 5 2 3
ˆ

ˆ 1 2.5 1 1.5
R r






         
                        

 

 

 

1

1
1

26.7 4.5 8 1 0
1 0 0

( ) 4.5 1 1.5 1 1
0 1 0

8 1.5 2.5 0 0

R X X R






   
           
        

 

 
1

1
1 26.7 4.5 0.1550 0.6976

( )
4.5 1 0.6976 4.1395

R X X R




    
      

   
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 
0.1550 0.6976 3

3 1.5 2
0.6976 4.1395 1.5 4.43 2

0.38
11.5 2 11.5 2

cF

  
  
  

   

 

جناد  هاتعى  انعياا ننلاظ اناي  %5 لصياا اقعدصما 2q   ع  1 2n k   ياا جلاى ااتصتيا 
(2,2),0.952.3 < 0.38cF F     0ااتص يا عتااتااح نقتH 1عنصا  ااتص ياH. 

 
 ااةصيقا ااثانياي

0

1

0

1

0

1

2
:

1

2
:

1

H

H









    
         


   

         

 

 ت ت  جلى ااش  ي cFاا لهعتا الالصا:يا
 

( , 1),

( ) ( )

( 1) ( ) ( 1)

r r r
c q n k

e e e e q RSS RSS q
F F

e e n k RSS n k
 

  
  

    
 

r ااالي  r rSCR e e 0ي ثااا   م اااعد  صتاااااق ااتاااعاقح ااناتماااا جاااا اان اااع ج اا قياااد تااتص ااايايH ع اااع  
 اان ع ج اا و ي ت    ا يلحي

1 2 22 ,    1,2,...,i i i riY X X u i n     

1 2 22 ,    1,2,...,i i i riY X X u i n      

2 2 1,    2   1,2,..., ,i i ri i i iY X u Y Y X i n       
 تقديص   ا اان ع ج يت ح أاى  ا يلحي

2
1

2
2
2

1

3ˆ 0.02325
129

n

i i
i

n

i
i

X Y

X

 





  



 

 

i  iY  iY  ˆ
iY  ˆriu  

1 8 3 0.1162 2.88 
2 1 -2 0.093 -2.09 
3 8 1 0.1395 0.86 
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4 3 -1 0.093 -1.09 
5 5 -1 0.1395 -1.13 

  
 

 
2ˆ 15.9302r riRSS u   

 أ اي
( ) (15.9302 11.5) 2

0.38
( ) ( 1) 11.5 2

r
c

RSS RSS q
F

RSS n k

 
  

 
 

 قاجد  ااقصاص لا تتغيص.
 (Chow forecast test ) :اختبار استقرار معاملات النموذج.8..

 
يمدا   ا الا تتاص أاى  اصاا  دى اهاتقصاصيا اان اع ج جتاص اااع ا  اع  ادى اهاتقصاصيا  اااام اان اع ج  ال 

  صعص ااع ا عي ص   ا الا تتاص تاا صال  ااتااياي
 

   ال 2n  ااايناا ااثانياا عةعاماا1nاا صللاا ا عااىي نقهام اا شاا داق أااى جينتاياي ااايناا ا عااى عةعاماا
1 2n n n . 

 يتم تقديص ن ع ميا ا   جينا تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا.
1 1 1 1
0 1 1 2 2 1

2 2 2 2
0 1 1 2 2 1 1 2

... ,    1,2,...,

... ,    1, 2,...,

i i i k ki i

i i i k ki i

Y X X X u i n

Y X X X u i n n n

   

   

      

        
 

 .2SCRع 1SCRثم لها   م عد  صتااق ااتعاقح الن ع ميا اا قدصياي 
   تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديااان ع ج تاانهتا الاينا اا ليا يتم تقديص 

0 1 1 1 2 ... ,    1,2,...,i i i k ki iY X X X u i n          
 .SCRثم لها   م عد  صتااق ااتعاقح الن ع ج اا قدص

 
 اا صللا ااثانياي ن تتص ااتص ياق ااتااياي

1 2
0 0 0

1 2
0 0 0

1 2
0 1 1 1

1 2

1 2
1

:

 : /

k k k

j j j j

H

H

  

  

  

  

   

   
 
   
 

  




 
   
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 ليبي cFالالصا:يا  لقيام تم ا الا تتاص ينتغح لها ا
1 2

1
( , ),1 2 1 2

1

( )

( )
c

RSS RSS RSS k
F F k k

RSS RSS k


 
 


 

  لي
 1 1 2( 1) ( 1) ( 1) 1k n k n k n k k           

2 1 2( 1) ( 1) 2( 1)k n k n k n k         
 يأ ا  اناق

1 2( , ),1c k kF F   جنااد  هااتعى  انعياا % لصيااا اقعدصماا 1k  ع  2k جلااى
ع اااع  اااا ياناااح اا اان اااع ج رياااص  1H عنقتااا  ااتص ااايا 0H ناااصا  ااتص ااايا ااااح  ااا م االااااااااتصتيااا   

 ي انق هتقص  ا ا أ ا 
1 2( , ),c k kF F  0ح   م االااا نقت  ااتص يا اتH .عاان ع ج  هتقص 

 
 :الانحدار الخطيونماذج (  Dummy Variables ) المتغيرات الصورية.9

 1يأ   ألدى ااقي تيا ت يع ت عني ي ي  ا اا ي عا  هتق  اع تاتل اص  جا  تغيص تاا تغيص ااصعصو  ع ج
 اح   م ااتقص  هنتةص  أاى اا تغيصاق ااصعصيا جلى انما  تغيصاق  هتقلا اقة. اقة. 0اع 

يهتا   اا تغيص ااصعصو   تغيص  هتق  اح اان ع ج التاتيص جا ظا ص  اع صتا  اينا تت يع ت عنما 
لااا لا  م ناك لااا لص  االتاتيص جا لااا االص      ي عمعد  اع ريص  عمعد . جلى هتي  اا ثا 

لص  )هلم(  اع التاتيص جا نظام اقتصادو ها:دي اقتصاد صاه ااح اع اقتصاد ريص صاه ااح  االااا 
  اع اي ا التاتيص جا  هتعى اع التاتيص جا اامن  )  ص اع انثى(اااا:ليا ) تععج اع ريص  تععج(  

 ادد .عريص ا  ا ا  ثلا اا ت ااتاليم ) تالم اع ريص  تالم(
 

 :1مثال 
يتيا اا صت  ااهنعو ااشص  عظتيا له  اامن  عااهؤا     ت تلا امعص اا  عص  اا تيا ادناماامدع  

 تاا قاصنا  ل امعص الاناب؟
 )علد  نقديا( اا صت  ااهنعو اامن   تغيص صعصو الدلااا جلى اامن 

 1000   ص 1

 1100   ص 1
 800 انثى 0
 900 انثى 0
 1050   ص 1
 950 انثى 0
 850 انثى 0
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 1300   ص 1

 1500   ص 1

 950 انثى 0

 ينتغح اعلا تقديص اان ع جي
0 1i i iR D u    

 

أ ا  1 تغيص صعصو يص ع انعد اامن  ليب يأ   ااقي ا  iDيص ع الأمص ااهنعو ا    عظا  iR لي 
 أ ا  اا من  اا عظا انثى. 0 عظا   ص عيأ   ااقي ا  اا من  اا

 تقديص اان ع ج يت ح أاى اانتا:ل اا عااياي
2

(12.9) (3.08)

ˆ 890 300 ,     0.54i iR D R   

 الأرقام بين قوسين تمثل إحصائية استيودنت المحسوبة.
 

 ا اصاا  ا أ ا  اا نعد اامن  يؤثص جلى ااصات  ن تتص ااتص ياي

 0 1

1 1

: 0

: 0

H

H









 

%5ند  هتعى  انعيايج  3.08(8,0.975) ننلظ ااي > t 2.3ct  .  عتااتااح نصا  اص يا
 ااادم ع ع  ا يانح اا نعد اامن  يؤثص  انعيا جلى اا صت  ااهنعو.

 

 :2مثال 
اال اصيا نلاع  قيا  ااتغيصاق االاصلا اح اا اد  االدو انهتمنك تيا اا ناة  ااصيتيا عاا ناة   
 اان ع ج ااعام  تقديصم ي عا جلى ااش   ااتااحيا

0 1 2i i i iC R D u      
 تغيص صعصو يص ع انعد اا نةقا  iD يص ع اد   اااا:نق  iRيص ع لاهتمنك اااا:نق  iC لي 

أ ا  انق اااا:لا اا  تاص  تقةا اح  نةقا  1ةا تما اااا:لا اا  تاص   ليب يأ   ااقي ا اامغصاايا ااتح تق
 أ ا  انق اااا:لا اا  تاص  تقةا اح  نةقا ل اصيا. 0صيتيا  عيأ   ااقي ا 

دا ي تلا  انعيا جا ااصتص ام ا يمنح عمعد ا تنا اح ن ة الاهتمنك تيا اا  2أ ا  اا 
   عا صياا.
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 ش لا   ا اان ع ج اني لا يلدد نعد الا تنا االاص       ع  تال  تاا ي  االدو اقة  ام تااقاةل 
)االد ااثاتق( اقة  ام اا الا تنا يتال  تاا ي  االدو عااقاةل اح نت  ااعقق. ام ا ااغص  ينتغح 

 ن ع ج. تقديص ن ا ج ا صى له  ااتص ياق الاقتصاديا ااتح يتةلتما   
 

 عااقاةل  ااي  االدو الا تنا  عمعد اح اا ي  الفرضية الأولى:
 اح   م االااا اان ع ج ااعام  تقديصم يأ   ااش   اا عااحي

1 2 1 2i i i i i iC D R D R u        
0iD ا ام ي   يصتص اان ع جي 

1 1i i iC R u    
1iD ا ام ي   يصتص اان ع جي 

1 2 1 2( )i i iC R u        
  ليب ننلظ اح   م االااا ي  ا ت ثي  دااتح الاهتمنك اح ااصيا عاال ص جلى ااش   اا عااح

 ا تنا اح     ا اا ي  االدو عالاهتمنك الاتتدا:ح.
 

 
 
 
 

 
 
 

 الا تنا  عمعد اح اا ي  االدو اقةي الفرضية الثانية:
 اا اان ع ج ااعام  تقديصم يأ   ااش   اا عااحياح   م االا

1 1 2i i i i iC R D R u      
0iD ا ام ي   يصتص اان ع جي 

1 1i i iC R u    
1iD ا ام ي   يصتص اان ع جي 

1 1 2( )i i iC R u      
 ادااتيا اح ليا نهم  ا تنا اح اا يع  االديا.اح   م االااا يتهاعى ااقاةا اح ا
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 ي الا تنا  عمعد اح ااقاةل اقةيالفرضية الثالثة

 اح   م االااا اان ع ج ااعام  تقديصم يأ   ااش  ي
1 2 1i i i iC D R u      

0iD ا ام ي   يصتص اان ع جي 
1 1i i iC R u    

1iD ي  ا ام  يصتص اان ع جي 
1 2 1i i iC R u      

اح   م االااا ي  ا ت ثي  دااتح الاهتمنك اح ااصيا عاال ص جلى ااش   اا عااح  ليب ننلظ 
 ا تنا اح ااقاةل  ل تهاعو اا ي  االدو الدااتيا.

 
 
 
 

 
 

 ملاحظات:
ع ل  لدعديا جدد اا شا داق تتناق  دد اا تغيصاق اا هتقلا اهت دام اا تغيصاق ااصعصيا يعيد  ا ج -

 دصماق االصيا ع ع  ا يؤثص جلى  انعيا اا قدصاق.

جند أ ااا  تغيصاق صعصيا  يم  الانتتام أاى اا اصيا اا صاد  اصاا تأثيص ا امح ااتح ينتغح تأ    -
 ااقي ا عالد.

 تااص ا اح  ا تينما تليب لا يلغح  جند أ ااا  تغيصاق صعصيا يم  الانتتام أاى اا لا ت عا -
 تا ما اثص ااتا  ا  ص.

 

 :متعددالتنبؤ باستعمال نموذج انحدار خطي .11
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 اصاا  jXص نا اا اصاا  اصج اان ع ج اا و تم تقديصم  عتااتااح أ ا اات jXت ا اا اا تغيصاق اا هتقلا 

nا ام  اا شا د    h  1,2,....h    اح   م االااا ي  ا ااتنتؤ تقي اn hY  ع اك   ا يلحي 
 

0 1 1 1 2 ... ,    1,2,..n h n h n h k kn j n hY X X X u h              

0 1 1 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ...    1,2,..n h n h n h k kn jY X X X h            

 
 ت عا جلى ااش  ي ااا تاتا اا صتعاي

ˆ    1,2,..n h n h n hY X u h     
ˆˆ    1,2,..n h n hY X h   

nي  ا اي ا أيماد  ما  ثقا اا  hY ي 

 
1

1,
2

ˆ ˆ 1n h n h u n h n h
n k

Y Y t X X X X 


   
 

      

 ااتص ااي
 اديناي

ˆˆ ,     1,2,..n h n h n h n h n hY Y X u X h          
 ˆˆ ,  1,2,..n h n h n h n hY Y X u h         

 ˆˆ ,  1,2,..n h n h n h n hY Y X u h          

ˆ   صا:
n h n hY Y ي 

 ااتعقل ااصيا حي
        ˆ ˆˆ

n h n h n h n h n h n hE Y Y E u X E u X E               

     ˆ ˆ0,  0 0n h n h n hE u E E Y Y         
 ااتتاياي

       

 

22 2 ˆˆ ˆ

ˆ                            2 ,

n h n h n h n h n h n h

n h n h

V Y Y E Y Y E u E X

Cov u X

 

 

     

 

      
 

  
 

 

       
22 12 2ˆ ˆ,  ,  , 0n h u u n h n hE u E X X Cov u X     


  

     
 
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      1 12 2 2ˆ 1n h n h u u n h n h u n h n hV Y Y X X X X X X X X  
 

              
 

 له  نظصيا اانماياق اا ص عيا عنظصيا ا جداد اا تيص ي
 

  12

2

2
1

ˆ

1

( 1)    0,...,
1

ˆ

1

n h n h

u n h n h

n

i
iu

Y Y

X X X X

t n k j k

u

n k





 


 





 

    



 

 

 تااتاعي  نمدي

    
  

12

122

2

ˆ 1 ˆ

1 ˆ 1ˆ ( 1) ( 1)

n h n h u n h n h
n h n h

u n h n hu

u

Y Y X X X X
Y Y

X X X Xn k n k







   

 


 

  




    

 

 
1

ˆ
( 1)

ˆ 1

n h n h

u n h n h

Y Y
t n k

X X X X

 


 


   

 

 

 انةنقا  ا   م ااانقا نهتنتل ااي

 
11, 1,

2 2

ˆ
Pr 1

ˆ 1

n h n h

n k n k
u n h n h

Y Y
t t

X X X X
  



 

   
 

 
      

 
   

 

 
nل  اا تصاملا يت ح أاى أيماد  ما  ثقا اا  hY ي 

 
 

1

1,
2

ˆ ˆ 1n h n h u n h n h
n k

Y Y t X X X X 


   
 

      

 سابق: مثال: المثال ال
 يا اا :اعمد ااقي ا ااتنتY   6 ا ام  اا شا دi  16جل ا ااي 267,  9X X . 
 يا.:ثقا ام م ااقي ا ااتنت  اعمد  ما 
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 الحل:
 :إيجاد القيمة التنبئية 

5 1 6 0 1 16 1 26
ˆ ˆ 5 2.5 7 1.5 9 9Y Y X X             

 
1

1,
2

ˆ ˆ 1n h n h u n h n h
n k

Y Y t X X X X 


   
 

      

   
1

26.7 4.5 8 1

1 7 9 4.5 1 1.5 7 8.2

8 1.5 2.5 9

n h n hX X X X


 

  
      
  
     

 

 :مجال ثقة 
 6 69 4.30 5.75 1 8.10 22.10,  40.10Y Y        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 الفصل الثالث: نموذج الإنحدار الخطي المتعدد

111 

 

المتعدد:ملخص دروس الانحدار الخطي   

 
 

 معامل التحديد:
2

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ
1 1

ESS RSS Y Y X X u u
R

TSS TSS Y Y Y Y Y Y

    
      

  
 

 معامل التحديد المعدل:
2 / ( 1)

1
/ ( 1)

RSS n k
R

TSS n

 
 


 

 :بار معنوية المعالماخت

- 

1
2

( 1)
ˆ

ˆ

ˆ
j

j jc
n kt t





 



 
 

 
 


  

0

1

:  

:

j

j

H a

H a










 

ا ا  انق الالصا:يا اا لهعتا تااقي ا  0Hتلق ااتص يا 
اا ةلقا ا تص  ا الالصا:يا اا مدعاا اهتيعدنق جند  هتعى 

ع دصما لصيا   انعيا   1n k    نصا
0H. 

 اختبار المعنوية الكلية:-

0 1 2

1

: = ...

: /       0

k

j j

H

H

  

 

 


 

 

     
1

2 1

( , 1),

ˆ ˆˆ ( )c u

q n k

F R r R X X R R r q

F 

  




 

    



 

 يأ ا  اناااااااق
( , 1),1c q n kF F     جناااااااد  هاااااااتعى  انعياااااااا

 % لصيا اقعدصم q  ع  1n k    ااح جلى ااتصتي
 .1Hعنقت  ااتص يا 0Hنصا  ااتص يا    م االااا

 
 التنبؤ و مجال ثقة للتنبؤ:

 
ˆˆ    1,2,..n h n hY X h   

 
 مجال الثقة:

 
1

1,
2

ˆ ˆ 1n h n h u n h n h
n k

Y Y t X X X X


   
 

    

 الكتابة الخطية:
 

0 1 1 ... ,  1,..,i i k ki iY X X u i n        
 

 الكتابة المصفوفية:
 

Y X u  
 

 مقدرات المربعات الصغرى العادية:
 

 
1ˆ X X X Y


  

 معادلة خط الانحدار:
 

0 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ... ,  1,..,i i k kiY X X i n       

 

 مصفوفة تباين تباين مشترك للمقدرات:
 

 
12

ˆ ˆ
ˆ ˆu X X





  

جلى اا لعص ا ع  تتايناق اا قدصاق  عمعد  
ال صتعاا ي 

ˆ
ˆ


 

 مقدر تباين الأخطاء:
 ˆˆi i i ie u Y Y   

2 2
ˆ

1

1
ˆ ˆ ˆ ˆ / ( 1)

1

n

u i
i

u u u n k
n k




   
 

 

 مجال ثقة للمقدرات:
1

2
ˆ( 1)

ˆ ˆ
j

j j n kt




  

 
 

 
    

0,1,..,j k 

 معادلة تحليل التباين:

   
2 2

2

1 1 1

ˆ ˆ
n n n

i i i
i i i

Y Y Y Y u
  

      
   TSS             ESS      RSS  
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 :تمارين محلولة
 التمرين الأول:

ي                   اي ا اان ع ج ااقياهح اا تادد اا عااح   
0 1 1 2 2i i i iY B B X B X u    

 

 

25 0 0 40.25

? 9.3 5.4 ,    X Y 8.157   , 

? 5.4 12.7 9.136

X X

   
     
   
      

 

 
1

9.3 5.4 0.1428 0.0607
,      80,          

5.4 12.7 0.0607 0.1046
Y Y


   

       
 

 

 .̂اله  شااد اا قدصاق  .1

 .05.0عمد  ما  ثقا اي جند  هتعى  انعيا االه   قدص تتايا ا  ةاء ع  .2

 يا تتص ااتص يا .3








0B:H

0B:H

01

 .10.0جند  هتعى  انعيا  00

 اله   اا   ااتلديد عانشئ مدع  تللي  ااتتايا. .4

 م يا ا  10.0 يع ما  ثقا اما جند  هتعى  انعيا Yاا ااتنت:يااعمد ااقي ا  .5

1X,0X 12 . 

0BB:Hاجد تقديص اان ع ج تلق ااتص ياي  .6 210   ثمعاله   م عد اا صتااق اا قيد   
ان ع ج اا قيد ي تلا ا تيا    05.0 يتاهتا ا  ا تتاص الصا:ح عجند  هتعى  انعيا

  انعيا جا اان ع ج ااغيص  قيد.

 
 الحل:

 ي̂لها  شااد اا قدصاق  .1

 

 
1

0.04 0 0 40.25 1.61

ˆ 0 0.1428 0.0607  8.157 0.61

0 0.0607 0.1046 9.136 0.46

X X X Y


      
         
     
          
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 لها   قدص تتايا ا  ةاء ع ما  ااثقاي .2

1kn

ee
ˆ 2

u



 

  03.6 

136.9

157.8

25.40

46.061.061.180YXB̂YYee 

















 

27.0
22

03.6
ˆ 2

u  

   ةاءي ما  ثقا اتتايا ا

2
1K

)1kn(ˆ
KP

)1kn(ˆ
22

u

2

u
1

2

1kn2

u

2

u 
























 

2 2
2

2 1

2 2

ˆ ˆ( 1) ( 1)

0.27 22 0.27 22
0.16 0.54

36.781 10.982

u u
u

u u

n k n k

K K

 


 

   
 

 
     

 

 :اختبار الفرضيات .3









0B:H

0B:H

01

00 

71.1)22(t    49.15
04.027.0

61.1

)B̂(V̂

0B̂
t

95.0
2

10.0
1

0

0c 










 
 .0Hنصا  اص يا ااادم 

 
 حساب معامل التحديد:.4

 

 

2

2 2 2

2

2

6.03
1 1

2

40.25 40.25
      80 2 40.25 25

25 25

6.03
1 0.60

15.197

i i i

SCE RSS
R

SCT TSS TSS

TSS Y Y Y Y Y nY

R

    

      

    
      

   

  
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 مدع  تللي  ااتتاياي

 
 تعهة  م عد 

 اا صتااق
ما االصيادص    صدص ااتغيص  م عد اا صتااق 

ESS/k=4.58 k=2 ESS=9.16 اا تغيصاق ااشاصلا 
RSS/ N-k-1=0.27 n-k-1=22 RSS=6.03 ااتعاقح 

// n-1=24 TSS=15.19 اا م عد 
 
 ايجاد القيمة التنبؤية:.5

 

 1.95-   ,04.0Y

56.071.11

0

1

1

1046.00607.00

0607.01428.00

0004.0

0111ˆ)22(tŶY

161.061.1Ŷ

295.0



























































 

0BB تلق ااتص يا.6 21 ي 

  19.1561.1Yeee

e61.1Y61.1
25

25.40

n

y
YB̂UBY

2

i

2

eir

'

r

rii
i

0i0i












 

 

   
 0.9515.19 6.03 2

16.7 > 2,22 3.44
( 1) 6.03 / 22

r rC e e e e q
F F

e e n k

  
   

  
 

 نصا  اص يا ااادم عتااتااح اان ع ميا لا ي تلتاا  انعيا جا تا م ا.
 

 :نيثاالتمرين ال

 اي ا اان ع ج ي 
 iiii UXBXBBY  22110 

),0( 2

ui NU  
 اي ا مدع  تللي  ااتتايا اا تيا ادنام.

 
د اا صتااق م ع  دصما االصيا تعهة  م عد    صدص ااتغيص 
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 اا صتااق
 اا تغيصاق ااشاصلا 1504.4  

19.6 n-3  ااتعاقح 
// n-1 1680.8 اا م عد 

 
 اا ةلع ي

 ا    مدع  تللي  ااتتايا. .1

:0ا تتص ااتص ياي  .2 210  BBH. 

 اله   اا   ااتمديد. .3

 اعمد  قدص تتايا ا  ةاء. .4

 

 اال ي
 أت ام اامدع ي

 
 تعهة  م عد 

 اا صتااق
  صدص ااتغيص  م عد اا صتااق دصما االصيا

1504.4/2 2 ESS=1504.4 اا تغيصاق ااشاصلا 
176.4/(n-3)=19.6 n-3 RSS=176.4 ااتعاقح 

// n-1 TSS=1680.8 اا م عد 
 

 ا تتاص اا انعيا اا لياي

0: 210  BBH 

 ي  ا اهتنتاج ةع  اااينا  ا مدع  تللي  ااتتاياي

 176.4 / 3 19.6 12n n    

 0.951504.4 2
38.3 > 2,9 4.26

( 1) 176.4 / 9

C ESS k
F F

RSS n k
   

 
 

 عاان ع ج  انعو. 0Hالاهتنتاجي نصا  ااتص يا 

 تقديص تتايا ا  ةاءي
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2 176.4
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 التمرين الثالث:
  عنا  ا     جينااتم  اتنا:مم جلى جدد هنعاق دصاها عا م جدد هنعاق دصاها ا    اثص ا ام  دصاها 

   ا ااش  . اح     ص  يتم لها  جدد هنعاق دصاها ش   20 Y  ا ي ل جدد هنعاق دصاها 
 1X  عاادم هنعاق دصاها عجدد 2X. 

2211 XBXBY  

 تاةى اا ما يل ااتااياي
2

1

2 2 2
1 2 2

1 2 1 2

51 181 54

ˆ228 54 202       0.932

184 158 144

i i i
i i i

i i i u
i i i

i i i i i i
i i i

Y Y X

X X X

Y X Y X X X



    

     

    

 

 .عتيا دلااتما تاد ااتاصلا( اصقام ال اق اان ع ج )تؤ   اانتا:ل تثنب قدص  .1

0 ا تتص ااتص ياي .2 1 2: 0.5H B B . 

210 يتااتص يا قدص اان ع ج اا قيد .3 BB:H . 

 الحل:

2
1 1 1 2

2
2 1 2 2

228 144
,    

144 202

i i
i i i

i i
i i i

Y X X X X

X Y X X
Y X X X X

    
                 

   

 

 
1

1 228 144 184
ˆ  

144 202 158

0.0079 0.0056 184 0.5693
                       

0.0056 0.009 158 0.3763

X X X Y


    

      
   

    
     

    

 

 

   قاصنا  ل  هتعى دصاها ا مجلى  هتعى دصاها ا تناء ش   ا تص اثص اا هتعى اادصاهح الأ  يؤثص ت
 0.56ليب اا عياد  اا هتعى اادصاهح الأ  تهنا عالد  يؤدو أاى عياد  جدد هنعاق دصاها ا تناء   
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 0.37هنا  ا ا عياد  اا هتعى اادصاهح الأم تهنا عالد  ايؤدو أاى عياد  جدد هنعاق دصاها ا تناء تا 
 هنا.

 اص ااتص يايا تت

0 1 2: 0.5H B B  
 تتايا  شتصك ال قدصاقي-لا تتاص   م ااتص يا ينتغح اعلا أيماد  صتعاا تتايا

 
12

ˆ
ˆ ˆu X X





  

2ˆu
RSS

n k
 


 

ˆˆ ˆRSS TSS ESS Y Y Y Y Y Y X Y          

 
184

181 0.5693 0.3763 16.7832
158

RSS
 

   
 

 

2 16.7832
ˆ 0.9324

18
u

RSS

n k
   


 

 
12

ˆ

0.0079 0.0056 0.0074 0.0053
ˆ ˆ 0.9324

0.0056 0.009 0.0053 0.0083
u X X




     
      

    
 

 0H تلق ااتص ياي

1 1

1 2

2 2
1 2

(18,0.975)

ˆ ˆ 0.5 0.5639 0.3763 0.5

0.0074 0.0083 2( 0.0053)ˆ ˆˆ ˆ 2 ( , )

0.4402
   =2.71 >  2.10

0.1621

c
B B

t

Cov

t

    

   
 

   

 

 

ع ع  ا يانح اا اثص جدد هنعاق ا   ي تلا  انعيا جا اثص جدد هنعاق  0Hنصا  ااتص يا  اانتيماي
 ا م.

210 يتااتص يا ص اان ع ج اا قيديقدت BB:H  
 1 2i i i iY X X u   
 

 

1 2 1 2
2 2 2

1 2 1 21 2

ˆ

2

184 158
  0.4763

228 202 2(144)

i i i i i i i

i i i ii i

Y X X Y X Y X
B

X X X XX X

   
 

   


 

 

 

 1 2
ˆ 0.4763i i iY X X  
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 مشاكل الاقتصاد القياسي : 3 الفصل
 مشكلة الارتباط الذاتي بين الأخطاء .5

 .تعريف الارتباط الذاتي للأخطاء1.1
 . أسباب الإرتباط الذاتي للأخطاء وأثاره2.1
 الذاتي للأخطاء .اختبارات الكشف عن الارتباط3.1

 Durbin-Watson.اختبار 1.3.1
 Breusch-Godfrey.اختبار 2.3.1

 . تقدير النموذج في حالة وجود ارتباط ذاتي في الأخطاء )المربعات الصغرى المعممة(1..
 Durbin-Watson.تقدير معامل الارتباط الخطي عن طريق إحصائية 1.4.1
 Theil-Nagar تقدير معامل الارتباط الخطي بطريقة. 2.4.1
 Cochrane-Orcutt.تقدير معامل الارتباط الخطي بطريقة 3.4.1
 Hildreth-Lu.تقدير معامل الإرتباط الخطي باستعمال طريقة 4.4.1

 :  Heteroscedasticityتباين الأخطاء ثبات.مشكلة عدم 2
 . تعريف عدم ثبات تباين الأخطاء1.2
 .أسباب وآثار عدم ثبات تباين الأخطاء 2.2
 اختبارات الكشف عن عدم ثبات تباين الأخطاء. 3.2

 : White. اختبار 1.3.2
 Goldfeld-Quandt. اختبار 2.3.2

 ARCH-LM. اختبار ثبات التباين الشرطي للأخطاء 3.3.2
 .معالجة مشكلة عدم ثبات تباين حد الخطأ 4.2

 Multicollinearity.مشكلة التعدد الخطي 3
 .تعريف التعدد الخطي1.3
 أسباب التعدد الخطي وآثاره. 2.3
 .اختبارات اكتشاف التعدد الخطي3.3

  Klein.اختبار 1.3.3
 Farrar-Glauber اختبار. 2.3.3

 لمشكلة التعدد الخطي .الحلول المقترحة4.3
 .مشكلة لاخطية النماذج4

 ..أمثلة عن النماذج الغير الخطية وطريقة تحويلها إلى نماذج خطية1.4
 .طرق الأمثلية العددية .التقدير باستعمال2.4
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 : مشاكل الاقتصاد القياسيالفصل الرابع
 

 صدص ا  ع جدم تلق   جند تنا:ي الن ع ج ثنثا  شا   قياهيا قد تعامي ااتالبيُغةح   ا ااتص  
 ي  حااتح تنح عقدص جلى اهاهما اان ع ج ع ااتص ياق اا نهي يا  تا  ا 
 ش لا الاصتتاة اا اتح الأ ةاء  (Autocorrelation). 

 ش لا جدم ثتاق تتايا ا  ةاء   (Heteroskedasticity). 

  ااتادد اا ةح ش لا (Multicollinearity). 

 .ش لا لا ةيا اان ا ج  

 

  لا تتلقا  ايماا تاا  اا اعا  اا ةلعتااياؤثص هالتا جلاى  قادصاق اان اع ج تلياب أا عمعد  ا م اا شاا   
يقعدنااا ااااى  ااا    ع ااعاتااااصرم  ااا اا اا قاادصاق تلااااظ جلااى جاادم تليمااا ا ااا تتايناتمااا لا ت ااعا  ااح ا قاا 

 اع التياناق  ا ام  تمن    م اا شا  . الن ع جتادينق اا ااتلب جا تا 
 

 :( Autocorrelation)  الذاتي بين الأخطاءالارتباط مشكلة  .1

 .تعريف الارتباط الذاتي للأخطاء:1.1
  ا هاهيا ااتح ع اق اتناء عتقديص  ااام ن ع ج الانلداص اا ةح  ا تيا الااتصا اق اا نهي يا

تتايا  شتصك الأ ةاء ت ت  جلى -ا  ةاء اي ا تينما. اح   م االااا  صتعاا تتايا ع اهتقن  
 ااش  ي

                                
2

1 1 1 2 1

2
2 1 2 2 2 2

21 2

0 0( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 0 0
( )

( ) ( ) 0 ( ) 0 0

un

n u
u u n

n n n n
u

E u u E u u E u u

E u u E u u E u u
E uu I

E u u E u u E u u








  
  
        
  
    

 
 

ليب اا الأ ةاء.  ا يه ى تالاصتتاة اا اتح  اح لااا جدم تلق    م ااتص يا ام ا يد  جلى عمعد
'ااتتايناق اا شتص ا - صتعاا ااتتايناق 2( ) u u nE uu I ص  اصج ااقةص لا تلتعو جلى ااصت
 نما اي   ع ا ق .تايعتك هنتلص  جلى  قدصاق  تليع  ا ع  ع نتيما ا ا
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 :وآثاره خطاءالذاتي للأ الإرتباط أسباب.2.1
 ي صتتاة اا اتح  ا جد  اهتا   نماينشأ الا

 اح اان ع ج اا صاد تقديصم. أ  ا  تا  اا تغيصاق اا هتقلا -

 صيا يا اا اة:ا الن ع ج.ااصيارا اا -

 جدم دقا تياناق ااهنه  ااع نيا. -

 
 

 :الإرتباط الذاتي للأخطاءاختبارات الكشف عن .3.1
 :  Durbin-Watson test اختبار دربين واتسون.1.3.1

 ا ا م الا تتاصاق ااشا:اا اا هت د ا اح ا تشاا الاصتتاة اا اتح  Durbin-Watsonياتتص ا تتاص 
  ا اادصما ا عاى له  ااش  ي   الأ ةاء 

                                  1  ,   t t tu u v   
 يالانلداص اا ةح اا صاد تقديصم ن ع جاح  لدعد ا  ةاء tu   لي

0 1 1 1 2 ... ,    t 1,2,...,t t t t k ktu Y X X X n          
 عتااتصا  ااي

2(0, )t vv N  
 تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى اااادياي تقديصي  ا 

1
1

2
1

1

ˆ ˆ

ˆ

ˆ

n

t t
t

n

t
t

u u

u







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





 

 يدصالانلداص اا ةح اا ق ن ع جانةنقا اا قدص   لدعد ا  ةاء tuˆ   لي

0 1 1 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ... ,    t 1,2,...,t t t t k ktu Y X X X n          

 ي ااتص ياا تتاص  جلى Durbin-Watsonا تتاص يقعم 

                                                            0:

0:

1

0









H

H
 

 يDWيم  لها  ألصا:يا دصتيا عاتهعا  0H لا تتاص اص يا ااادم
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    ع اك   ا يلحيتدلااا  قدص  اا   الاصتتاة  DW  تاتا الالصا:يااي ا ي  ا 
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 .4ع 0تيا  ا  لصعص  ا اا لهعتا ان تتاص عتأ   قي ت ث  ااقيDW الالصا:يا 
 عاى تصتص الالصا:يا عااتح تانح جدم عمعد اصتتاة  اتح اح ا  ةاء  ا اادصما ا 0Hتلق ااتص يا

DW يكما يلي 
ˆ2(1 ) 2DW  

ااتح تشيص أاى عمعد اع جدم عمعد اصتتاة  اتح ( ع  d اا مدعاا اه تتاص ) قيماايع ص ااش   ااتااح 
d (,L  عتعمد قيم     ا االديا ا جلى عا دنى اا الأ ةاء  ا اادصما ا عاى ud d  اح اامدع )

 .اتععيل دصتيا عاتهعا الالصا:ح
 Durbin-Watsonمناطق القبول والرفض لاختبار 

 
 
 

 
  ااتااحي DW قاجد  قصاص ا تتاص هت صج( ي  ا اا ن1تالاجت اد جلى ااش   صقم )

أ ا  انق  -
LdDW   اعLdDW  )  يعمد اصتتاة  اتح الأ ةاء نعجي  عم  . 0Hصا  ن 4

 ع هاا  جلى ااتصتي (.

UUأ ا  انق  - dDWd 4   0يقتH.)او لا يعمد اصتتاة  اتح اح ا  ةاء( 

4 Ld  Ld  
ud

 

   

2 

  

0 
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4 ud  
0

 
0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0
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في ذاتي عدم وجود ارتباط 
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LUأ ا  انق  - dDWd  UL اع 44 dDWd  لدد    ت عا نتيما الا تتاص ريص 
 .اح  ا يتال  تةع  اااينا ع ا ثم يم  أ ااا تياناق ا ثص

 
  :ألا اح ظ  ااشصعة ااتاايا Durbin-Watson ا تتاص لا ي  ا اهتا ا  نلظاي 

 .0يم  اا ي عا اان ع ج  ت  نا ال الم ااثاتق  -

 .تتصاق أتةاءت يظمص اا تغيص ااتاتل اح م لا اا تغيصاق اا هتقلا اا لايم   -

 لاصتتاة اا اتح  ا اادصما ا عاى اقة.ا ي تتصصتيا عاتهعا  ا تتاص -

 

 :Breusch-Godfrey. اختبار 2.3.1
اا ي تتص اصتتاة ا  ةاء  ا  Breusch-Godfreyي  ا لا تتاص دصتيا عاتهعا  جلى  نا ا تتاص
 ام  صت    تلتا.

 ياتص جني صيا يا   ا يلحي pتاة اا اتح الأ ةاء  ا ام  ااصتتاالاصت

1 1 2 2 ...t t t p t p tu u u u v         

  لي
2(0, )t vv N  

 بالتعويض في نموذج الانحدار الخطي نجد:
0 1 1 1 1 2 2... ...t t k tk t t p t p tY X X u u u v                

  :ااتح ينتغح ا تتاص ا  ح 0Hاص يا اهتقنايا ا  ةاء 

                                      0...: 210  pH   
 لامصاء   ا الا تتاص ينتغح اا صعص جلى ثنب  صال    ا يلحي

 .tuˆتقديص اان ع ج اااام تةصيقا اا صتااق ااصغصى ثم لها  ااتعاقح اا صللا ا عاىي  -

 

0 1 1 1 2 ... ,    t 1,2,...,t t t k kt tY X X X u n          
0 1 1 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ... ,    t 1,2,...,t t t t k ktu Y X X X n          

 

 :ص اان ع ج اا عااح تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى اااادياتقدياا صللا ااثانياي  -

                      
0 1 1 1 1 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ... ...t t k tk t t p t p tu X X u u u v                 
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 هيؤدو أاى اقداا  اهتا ا    ا اان ع جن  ص اا اا ا  تم ا اان ع ج   2R ثم لها   اا   ااتلديد
p  شا د  عةع  اااينا يصتصي n p. 

 
  :ا  ةاء اهتقن ن تتص اص يا اا صللا ااثااثاي  -

                                      0...: 210  pH    
 يالالصا:ياع اك تاهتا ا  

2 2( ) pLM n p R     
(2R)ع  اا   ااتلديد اا لهع  اح اا صللا ااثانيا . 

LM  يه ى   اجا لارصانلLagrange Multiplier test تدصما لصيااا او  صتل  اتتل تععياعي 
p. 

عدصما لصيا  ا تص  ا ااقي ا اا مدعاا اتععيل اا او جند  هتعى  انعيا  LMقأ ا  ان قاجد  ااقصاصي
p  0اص يا ااادم  اإننا نصاH عتااتااح يعمد اصتتاة اح ا  ةاء  ا اادصماp. 
 

 :الأخطاء فيوجود ارتباط ذاتي  موذج في حالة.تقدير الن4.1
اح لااا عمعد اصتتاة  اتح الأ ةاء تاهتا ا  الا تتاصاق ااهاتقا اح   م االااا ينتغح أمصاء تا  

 ا.ااتادينق جلى اان ع ج لتى تمالي  تعااقا  ل ااتص ياق اا نهي ي
 اديناي

Y X   
)2يا  شتصك الأ ةاءي تتا- صتعاا تتايا )u u nE uu I   

G تلق  ااانقا Gنتص  اا  ناك  صتعاا  u ي 
 نمدي Gت ص  اان ع ج اح اا صتعاا

GY GX G GY GX u       

ع اك  اا ا  ا  ا اان ع ج يلق  ااتص ياق اا نهي يا عي  ا تقديصم تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى 
   ا يلحي

         
1

1ˆ GX GX GX GY X G GX X G GY


         
      

 

   
1ˆ X G GX X G GY


    
 يGتتايا  شتصك اا - صتعاا تتايا  ا مما ا صى ادينا

     ( )G E G G E G G GE G G G               
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Gله  ااتص ياي  u ي 
2

G u nG G I      
2 1
uGG     

 تااتاعي  نمدي

       
1 1

2 1 2 1 1 2 1

2

1ˆ
u u u

u

X X X Y X X X Y      


 
            

   
1

1 1ˆ X X X Y 


      
 تتايا  شتصك ال قدصاق تله  تدعص ا   ا يلحي- صتعاا تتايا

 
1

2 2 1
ˆ u uX X

 


   

 
1

1
ˆ X X


   

  :جند ا ت عا ااتص ياق ا هاهيا الن ع ج  لققا  اإا

   
1

1 1
1 1 1 2 2ˆ  ( ) ( )GLS u uX X X Y X I X X I Y   


 

      
          

   
 

1ˆ ˆ ( ) ( )GLS OLSX X X Y    
اا قدصاق اا تلص  جليي تةصيقا اا صتااق ااصغصى اا ا  ا  ح نتهما تلك ننلظ اا اح   م االااا  

  صتااق ااصغصى ااااديا.اا تلص  جليما تاهتا ا  ةصيقا اا

1ع  G  ع أيماد اا صتعاتيااا ةلع  

. 

  :أ ا ا  نا تايا الاجتتاص الاصتتاة اا اتح تيا ا  ةاء  اان ع ج اا ةح اااام ي ت  جلى ااش   ااتااح
                                                  XY 

   : ل
                                 1  ,1    ttt u  

  :اا و يلق  ااتص ياق ااتاايا AR(1) تاتص   م اا ااداا جا هيصعص  الانلداص اا اتح  ا اادصما ا عاى

                                     2 2

1

( ) 0

( ) ,  

ov( , ) 0,  

t

t u

t t

E u

E u t

C u t



 



 

 

 

 اديناي
1 , t t tu    

1 2 1t t tu     
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 بالتعويض نجد:

  2
2 1 2 1t t t t t t tu u u              

  ا مما ا صىي

2 3 2 ,  t t tu     

 تااتاعي   ص  ا صى نمدي
                       2

3 2 1t t t t tu u         
3 2

3 2 1t t t t tu u u          

 ااتاعي   صاق جديد  نمدي ت عاصلا
2 3

1 2 3 ...t t t t tu u u u          
 .1 :ااهيصعص  أاى ااصتص  ااالدعد ا  يص  ام م 

 

 يt  صا: 
( ) 0tE   

   22 2 2 2
1 1 1( ) 2t t t t t t tE E u E u u           

2 2 2 2
1 1( ) ( ) ( ) 2 ( )t t t t tE E E u E u        

 2 2 2 2 2 2 2
1( ) 0 1t t u uE u                  

2
2

21

u






 


 

   1 1t t t tCov E     

2 3 1
1 2 3 1... n

t t t t tu u u u u     
        

2 3 1
1 1 2 3 4 1... n

t t t t tu u u u u     
          
   

 

2 3 1
1 1 2 3 1

2 3 1
1 2 3 4 1

...

                          ...

n
t t t t t t

n
t t t t

Cov E u u u u u

u u u u u

     

   


   


   

      

    
 

 

1 1 2 1 3

2 3
1 1 2 3 3

2 2 3

(

                              ... .....)
t t t t t

t t t t t t t t tCov E u u u u u u u

u u u u u

    

  
    

       

    
 

   2 3 2 5 2
1 1 2 3 ...t t t t tCov E u u u           
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   2 3 5
1 ...t t uCov           

   2 2 4
1 1 ...t t uCov           

 انيا الاشتقا  عاانماياقيله  قع 
2 4

2

1
1 ..

1
 


   


 

 تااتاعي  نمدي

 
2

1 21

u
t tCov

 
 


 


 

 تااتا يم نمدي

 
2

21

i
u

t t iCov
 

 


 


 

ااتتايا اا شتصك الأ ةاء اح لااا عمعد اصتتاة  اتح  ا اادصما ا عاى ت ت  جلى - صتعاا ااتتاياأ ا 
       :ااش   ااتااح

1 1
'

1

( ) ( , )

( )

( , ) ( )

n

n n

V Cov

E

Cov V



  



  

 
 

  
 
 
 

 

 

                        

































1...

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

...1

...1

...1

1
)(

321

32

2

12

2

2
'

nnn

n

n

n

uE












  

 
  :اصا   ا يلحاي شتصك الأ ةاء ااتتايا -اتتايا ا ع   صتعاا ا ا ا
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





































10.........0

1............0

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

0......10

0......01

0......001

1

2

2

2

2

1














u
 

 
2ااتح تلق Gااا صتعا 1

uGG     حي  

                                   
( 1, )

1 0 0 ... 0

0 1 0 ... 0

0 0 1 ... 0

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

0 0 0 0 1

n n
G











 
 


 
  
 
 
  

 

 
اح ا  ةاء  ا اادصما ا عاى جا  الاصتتاة اا اتح اا و ياانح  ا  ش لاتقديص اان ع ج  أ ا ي  ا

  ا Gتاا ص  اح اا صتعاا شتي ااتصعقاق  ا اادصما ا عاى   ع اك تاهتا ا اا تغيصاق تلعي   ةصي 
  :يلح

                         
2 12 1

3 23 2

1 1

 G    , 1,2,...,
... ...

j j

j j
j

n n jn jn

X XY Y

X XY Y
Y GX j k

Y Y X X





  

  
           
  
     

   

 
   :ن لي  ا اا جند اهت دام شتي ااتصعقاق  نتقد اا شا د  ا عاى ا    تغيص عاتمن   ياجما  

                 

                                      
* 2

1 1

* 2
1 1

1

1j j

Y Y

X X





 

 

 

  :لص جلى اانلع ااتااحي ت  اان ع ج اا ص
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1 0 1 1 1 1 2 2 2 1

1 1

(1 ) ( ) ( )

                             ... ( )

t t t t t t

k kt kt t t

Y Y X X X X

X X

      

   

  

 

      

    
 

 

 .هنتينما اح ااتقص  اا عاايا عاا و ي  ا تقديصم تاد  ةص  اا ممع  ااعليد  ع
 

 :تقديص اان ع ج ااتااحنقعم ت ̂ تاد أيماد قي ا

    
1 0 1 1 1,1 2 2 1,2

1,

ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) ( ) ( )

ˆ                                                ... ( )

t t t t t t

k tk t k t

Y Y X X X X

X X u

      

 

  



      

   
 

  حااااديا اح لااا ن ع ج ياانح  ا اصتتاة ا  ةاء  ا اادصما ا عاى ا صتااق ااصغصى ا  قدصاق
k اا قدصاقي ˆ,...,ˆ

ˆˆ)1ˆ(ع  1
0

*

0  . 
 

 :Durbin-Watson عن طريق إحصائية معامل الارتباط الخطيتقدير .1.4.1
 ع اك له  ااانقاي DW تاهتا ا  ألصا:يا ي  ا تقديص 

ˆ ˆ2(1 ) 1
2

DW
DW     

 :Theil-Nagar بطريقة معامل الارتباط الخطيتقدير  .2.4.1
  ا  ن  ااانقا ااتاايا ي تقديصا اا    NagarعTheil اقتصه 

                                             
 22

22

1

12/1
ˆ






kn

kDWn
  

 ةع  اااينا. nع  جدد اا تغيصاق اا هتقلا  ع kليب
 

 :Cochrane-Orcutt طريقة.تقدير معامل الارتباط الخطي ب3.4.1
 ع اك تاا صعص جلى اا ةعاق ااتاايا. ةصيقا  اينا اتقديص  OrcuttعCochrane اقتصه 

 تعاهةا ااقيم اا قدص  الد اا ةأ. تقديصا تإجةاء قي ا اتتدا:يا اا 
  :اا ا اتتدا:يا أجةاء قي :اا ةع  ا عاى

                                                     0ˆ ˆ  
  :تقديص اان ع ج ااتااح تةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا :اا ةع  ااثانيا

0 1 0 0 1 1 0 1,1 2 2 0 1,2

0 1,

ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) ( ) ( )

ˆ                            +... ( )

t t t t t t

k tk t k t

Y Y X X X X

X X u

      

 

  



      

  
 

k :اا ااام اا قدص   ح ˆ,...,ˆ
ˆˆ)1ˆ(ع  1

0

*

0  . 
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  :تقديص ااناتما جا اا ةع  ااثانياااتتعاقح  أجاد  تقديص :اا ةع  ااثااثا

                                                             1
1 2

ˆ ˆ
ˆ

ˆ

t t

t

u u

u
 




 

تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق  يصاق  اق شتي ااتصعقاقتقديص اان ع ج ااتااح جلى اا تغ :اا ةع  ااصاتاا
 :ااصغصى ااااديا

1 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1

1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) ( ) ( )

ˆ                                          ... ( )

t t t t t t

k kt kt t

Y Y X X X X

X X u

      

 

   



      

   
 

. ن صص 2̂انلص  جلى تقديص اا  ن ع ج اا ةع  ااصاتاا  ص  ا صى تتعاقح تقديص ثم نايد تقديص
 ص اا قدصاق ثاتتا.جديد  عنتعقا جند ا تصتااا ليا  صاق ا صى 

 
  :Hildreth-Luطريقة .تقدير معامل الإرتباط الخطي باستعمال 4.4.1

 
 .Durbin-Watsonتلديد نعد الاصتتاة ) عم  اع هاا ( تعاهةا ألصا:يا  :اا ةع  ا عاى
أ ا  ]1,0[اا ما   . ن تاص قي ا تنت ح أاى القيم اا   نا ا اا   الاصتتاةنلدد  مالا :اا ةع  ااثانيا

  أ ا  اا هااتا. ]0,1[ اا اا اا    عمتا ع قي ا تنت ح أاى اا ما  
م ا تياص اا   الاصتتاة  عم  ايتجلى هتي  اا ثا  ي عا ادينا أ ا اجتتصنا اا  1 ;0.9 ...; ;2.0 ;1.0

  :ع ل    قي ا يتم تقديص اان ع ج
1 0 1 1 1,1 2 2 1,2

1,

ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) ( ) ( )

ˆ                                                         ... ( )

t i t i t i t t i t

k tk i t k t

Y Y X X X X

X X u

      

 

  



      

   
 

 صتااق ااتعاقح  تصغص  م عد  ح تلك ااتح    نا اا قي االها 
t

tu  .ااناتما جا اان ع ج اا قدص ˆ2
 

 :  Heteroscedasticityتباين الأخطاء ثباتعدم مشكلة .2
 :عدم ثبات تباين الأخطاءتعريف . 1.2

  شتصك الأ ةاءتتايا -ريص  لققا  اإا  صتعاا ااتتاياتمان  ااتتايا ثتاق اع أ ا  انق اص يا  
2ت تلا جا 

u nI عتاا قات  ي  ا تاصيتما   ا يلحي 
Y X   
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2
1

2
2

2

0 0

0 0
( )

0 0 n

E















 
 
 

    
 
 
 

 

ا اا تغيصاق ليب يتغيص تدلااثاتتا  ريص اا تينا اح ااقةص ا ع  ال صتعاا  تتايناق ا  ةاء 
هعا تؤدو أاى عياد  تتايا لد  jXليب ننلظ اا عياد   (.3-3ااش   ) اح   ا يظمص اا هتقلا 

  .اا ةأ
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

     
 :آثار مشكلة عدم ثبات تباين الأخطاء.أسباب و 2.2

ا  ةاء  ليب  ل ا قلق نما اهااي  تم يل ااتياناق   ا  ةاءتتايا  ثتاقتا  اادم  ناك جد  اه
يتصت  جلى ع  . ل ا  اا  اك هتتا اح ااتقلي   ا  ش لا جدم تمان  تتايا ا  ةاءاا صت تا اح ااقيا   

 ااتتايا جددا  ا الآثاص  نماي  ش لا جدم ثتاق
 اصغصى  تصتا تادم ااتليع عالاتها   عا نما تتقد صتا تتقى اا ااام اا قدص  تاهت دام اا صتااق ا

 اا تاء .

  تصتص ااتتايناق اا قدص  ع  اك ااتتايناق اا شتص اCovariances   اا اصا تاا ااام اا قدص
  تليع  عريص  تهقا  عا ا اإا ا تتاصاق ااتص ياق لا تصتص دقيقا اع  ن: ا.

 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• • 
• • 

• 

• • 

X 

Y 
 

• 

• 

• 

• 

• • 

• 

• 

• 

طعدم ثبات تباين الخطأ في نموذج الانحدار البسي  
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  ااام اا قدص  تاهت دام اا صتااق ااصغصى ااااديا تااصرم  ا اا ااتنتؤاق ااقا: ا جلى اها  اا
تظ  ريص  تليع   ألا انما تتقد صتا اا تاء   ع ع  ا يانح انما ت عا اق   صداقيا  ا ااتنتؤاق 

 ا  صى.

 

 :لأخطاءتباين ا ثبات عدم الكشف عناختبارات . 3.2
 جدم ثتاق تتايا ا  ةاء تعاهةا جد  ا تتاصاق  نما  ا يلحييتم ا تشاا 

  :White. اختبار 1.3.2
 اا تغيصاق اا هتقلاالتتاص ااانقا تيا  صتااق ااتعاقح ع  ا تتاصا يات د جلى White (1980)اقتصه  

 : تتاص   ا يلح. ي  ا أتصاع  ةعاق   ا الانل  اجا لارصاتاهتا ا  ألصا:يا 
تقديص اان ع ج اااام اا ةع  ا عاىي   XY  تةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا ثم لها   صتااق

ˆ2ااتعاقح
t. 

 اا ةع  ااثانياي تقديص اان ع ج اا عااح تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى اااادياي
2 2 2

0 1 1 1 1ˆ ...t t t k tk k tk tX X X X v            
 ام ا اان ع ج. 2Rم لها   اا   ااتلديد ث

  :تأ   ااش   ااتااحااتح 0Hاص يا ثتاق تتايا ا  ةاء ا تتاص  اا ةع  ااثااثاي

                                0...: 1100  kkH    
 يلألصا:يا   اجا لارصانع اك جا ةصي  لها  

2 2
2kLM n R    

k ع جدد اا تغيصاق اا هتقلا n  2جدد اا شا داقR .اا   ااتلديد اا لهع  اح اا ةع  ااثانيا  
 اا مدعاا اتععياا اا او  صتل جند  هتعى  انعياا تص  ا ااقي ا  LMقاجد  ااقصاصي أ ا  انق 

 ع ع  ا يانح اا تتايا ا  ةاء ريص ثاتق اع ريص  تمان . 0Hاإننا نصا  ااتص يا 2kعدصما لصيا
 

 :Goldfeld-Quandt. اختبار 2.3.2

يهاااتا    ااا ا الا تتااااص لا تتااااص عماااعد جنقاااا  عمتاااا تااايا تتاااايا ا  ةااااء عالاااد اا تغياااصاق اا هاااتقلا ااااح 
 التتهية نتص  اا ن ع ج الانلداص اا ةح يت عا  ا  تغيص  هتق  عالد   ا يلحي اان ع ج 

 
0 1 ,   1,2,...,i i iY X i n      

 ي ص   ا الا تتاص تاا ةعاق ااتااياي
 تصتيتا تصاجديا. Xاا شا داقتصتي  ع  ا عاىي اا ة
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ثم ت عيا  م عجتيا  ا   cعااتح جدد ا  Yع Xاهتتااد اا شا داق ااعهةى ا    ااا ةع  ااثانياي 
) عي  نما ةع     عالد ي اا شا داق ) / 2n c   ادنام ا   جينا  ل لها  ثم تقديص اان ع ميا

 ي  ن ع ج  قدصااناتما جا    م عد  صتااق ا  ةاء
1 1

1 0 1 1 1 1i i iY X RSS      
2 2

2 0 1 2 2 2i i iY X RSS      
 ا   ا تتاص ايشص لا تتاص اص يا ثتاق تتايا ا  ةاءياا ةع  ااثااثاي نهت

0 : 1 2H RSS RSS 
 ليبي Fع اك تاهتا ا  اانهتا 

 
 

1 ( 2 ) / 2

2 ( 2 ) / 2

RSS n c k
F

RSS n c k

 


 
 

1kاح   م االااا  . 

لصيا  عدصماق   ا تص  ا ااقي ا اا مدعاا اتععياا ايشص جند  هتعى  انعيا Fأ ا  انق قاجد  ااقصاصي 
( 2 ) / 2n c k    ع( 2 ) / 2n c k  0 نصا  ااتص يا اإنناH  ع ع  ا يانح اا تتايا ا  ةاء ريص

 ثاتق اع ريص  تمان .
  :ARCH-LM. اختبار ثبات التباين الشرطي للأخطاء 3.3.2

الأ ةاء تن  ما اا تغيصاق اا اايا ااتح تلتعو جلى تتايا شصةح ريص ثاتق  ARCHته ص ن ا ج 
عي ص جلى  LMااغاا  جا اا  اةص . يات د أ   ا الا تتاص جلى   اجا لارصانل   ياتص احاااشعا:يا 

  :ااتاايا  ةعاقاا
ج اااام تقديص اان ع اا ةع  ا عاىي   XY ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا ثم اهتا ا  ت

ˆ2 اا قدص  لها   صتااق ااتعاقح
t. 

 اان ع جيتقديص اا ةع  ااثانياي 
                                        2 2 2

0 1 1ˆ ˆ ˆ...t t q t q tv           

 q)تقديص   ا اان ع ج يؤدو أاى  ياد . اا ا  تم ا اان ع ج اا قدص2Rلها   اا   ااتلديدع 
 . ( شا د 

 اا ةع  ااثااثاي ا تتاص اص يا ثتاق ااتتايا ااشصةح ا  ةاءي
0...: 100  qH  

 ع اك تاهتا ا  ألصا:يا   اجا لارصانلي 
2 2( ) qLM n q R     
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 ا تص  ا ااقي ا اا مدعاا اتععياا اا او  صتل جند  هتعى  انعيا LM  ااقصاصي أ ا  انق قاجد
   تمان .ع ع  ا يانح اا تتايا ا  ةاء ريص ثاتق اع ريص   0Hاإننا نصا  ااتص يا qعدصما لصيا

                    
 : الأخطاءعدم ثبات تباين مشكلة معالجة .4.2

ةصيقاا اا صتاااق ااصاغصى  ن ع ج الانلداص اا ةح اح لااا جدم ثتاق تتايا ا  ةاء يتم تاهتا ا تقديص 
 اا ا  اي

   
1

1 1ˆ X X X Y 


     

 
1

1
ˆ X X


   

لا تعمد ةصيقا  اينا  تت  جليما الت ل   ا  ش لا جدم ثتاق تتايا ا  ةاء  عا ا  ناك ةص  
 تادد  تات د جلى ااهت  اا ؤدو اعمعد   م اا ش لا. ااقاجد  اااا ا  ح أيماد تادي   ايا التياناق 

   جلى تتايا ثاتق الأ ةاء.اا تغيصاق اا هتقلا تؤدو أاى االصع اا تالقا تاا تغيص ااتاتل ع 
 اي ا ن ع ج الانلداص اا ةح اا تاددي

  0 1 1 .... .... ,   1,  ...,  i i j ji iY X X i n          
ااتادي  اا ةلع  تله    م ااا هتتاق اادم ثتاق تتايا ا  ةاء  عي تلا   هتتاقاإا  ناك جد  

   ا اح ااتص ياق ااتااياي
   الااتصا  ا ع ي 

 2 2 2   1,2,....,j jE X j k    

        ي جا ةصي  ااقيام تااتادي  ااتااحا الااتصا  يتم تلعي  اان ع ج ا صلح ةتقا ام 

                               
0 1 2

1 0 1 2
1

... ...i i i i
j i

ji ji ji ji ji ji

Y X X

X X X X X X

 
                

 لد اا ةأ اااشعا:ح اامديد عاا و يلق  اص يا تتاق تتايا ا  ةاء. iليبي 
i

i
jiX


  

 ي يااتلق
2 2 2

2 2

1 1
( ) ( )i

i i ji
ji ji ji

V V V X
X X X


   

 
    

 
 

 

  الااتصا  ااثانحي 
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 2 2   , 1,2,...,i jiE X j k   

  ي          ا يلحةتقا ام ا الااتصا  يتم تلعي  اان ع ج ا صلح 

0 1 2
1 2 ... ...    0i i i

j ji i ji
ji ji ji ji

Y X X
X v X

X X X X


          

  يجتاص  جا لد اا ةأ اا لع  iليب 
i

i
jiX


  

  يياتلقا

  2 21 1
( ) i

i i ji
ji jiji

V V V X
X XX


   

 
    
 
 

 

    الااتصا  ااثاابي 

  222

ii YE   

 ي  ا يلحةتقا ام ا الااتصا  يتم تلعي  اان ع ج ا صلح 

                             0 1 2
1 1 ... ...

jii i i
j i

i i i i i

XY X X

Y Y Y Y Y


          

i
i

iY


  

  ييااتلق

  2 2 2

2

1 1
( ) i

i i i
i i i

V V V Y
Y Y Y


   

 
    

 
 

  ا  ااصاتليالااتص  

  2 2
i iE    

 ي  ا يلحةتقا ام ا الااتصا  يتم تلعي  اان ع ج ا صلح 
                             

0 1 2
1 1 ... ...

jii i i
j i

i i i i i

XY X X
   

    
       

i
i

i





 
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  ييااتلق

  2 21 1
( ) i

i i i
i ii

V V V


    
 

 
    
 
 

                        

 عينق االعراصيت يا  أا تلعي  اان ع ج ا صلح أاى ااصيغا االعراصيت يا الااتصا  اا ا  ي ااتل
اا عدعما هعا يؤدو رااتا أاى تقلي  دصما جدم ثتاق تتايا لد اا ةأ  ع ا ثم ةتقا ام ا الااتصا  

 يت عا اا ااداا اا لعاا اا ناهتا الن ع ج ا صلح   ا يلح

 

0 1 1ln ln .... ln .... ,   1,  ...,  i i j ji iY X X w i n        
 ل ااتياناق اا عمتا  عاح لااا ااتيانااق ااهاااتا  نااك تاا  ااةاص  الالصاا:يا ااتاح تام    ا ااتلعي  يتم

 ع اما اتلعي  ااتياناق ااهااتا أاى تياناق  عمتا.
 
 :Multicollinearityالتعدد الخطي  مشكلة.3

 .تعريف التعدد الخطي:1.3
 صتعاا ا ح اا  اا ةح اا تادد  ني جلى اا صع ألدى اص ياق اان ع ج اا نهي ح اننلداص 

)اوي  k تغيصاق اا هتقلا صتتا تا ا اااا اصا تاا شا داق  )rg X k ام تتلق    م ااتص يا  اإ ا  
)ياو ) < rg X k  اا صتعاات عاX X (   ع ني اإااو شا  )لدد ا  ادعم   1

XX  ت عا ريص
 ياا اادااع  عمعد    YXXX  ̂   لن عليدا ت  جدد لا نما:ح  ا االلع لا تقت. 

  X ةح تيا اج د  اا صتعاا تعمعد اصتتاة اإا   ا يتصمم kاق   ا اع تهاعو  X انق صتتا أ ا 
 )اا هتقلا(.  ص اصتتاة  ةح تيا جدد  ا اا تغيصاق اا تهر  عمعدا صى اع تاتاص  

 ي    يلق  Cشااد اإني يعمدغيصاق اا هتقلا لااا عمعد اصتتاة  ةح تيا اا تاح 
       1 1 2 2 ........... 0k kC X C X C X    

1 2, ,.... ..... 0j kC C C C C     
 : . أسباب التعدد الخطي وآثاره2.3

 ينشأ ااتادد اا ةح  ا جد  اهتا   نما  ا يلحي
تهلك نت  ااهلعك اصتتاجا اع عمعد اتمام جام اح اا تغيصاق الاقتصاديا  ل  صعص ااع ا يملما  -

 ان تا ا.

 اان ع ج اا صاد تقديصم.أتةاء اح  اقاهت دام  تغيصاق  هتقلا  اق اتص  -

 

 تصت  جنييلااا عمعد ااتادد اا ةح اإا  اك هياح 
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Xاح لااا ااتادد اا ةح اا ا   تيا اا تغيصاق اا هتقلا يصتص  لدد اا صتعاا  - X  ص  ادعم عيتا
 تقديص  ااام اان ع ج   ا اا تتايناتما ريص  تنا يا.

ااقيم اا قدص  ا اا نق الانلداص ريص يتعايد الاصتتاة اا ةح تيا اا تغيصاق اا هتقلا تصتص   اجند -
  هتقص   ليب اا تغيص ةتيا اح ااتياناق يؤدو أاى تغيص  تيص اح اا قدصاق اا لهعتا.

  ع ع  ا يؤدو   ااتتايا عااتتايا اا شتصك ال قدصاق تدصما  تيص عيادتعايد الاصتتاة اا ةح يؤدو أاى  -
  قيم اهتيعدنق اا لهعتا عتصتص اا ااام تدعصم أاى عياد  لمم  مالاق ااثقا ال ااام  ع ا ثم تتناق

 ريص  انعيا اح اان ع ج.

 

 : التعدد الخطي اختبارات اكتشاف.3.3
تيا اا تغيصاق اا هتقلا    عالاصتتاة اا لح اا ةحااتادد اا ةح جلى دصما الاصتتاة قا  ش لا تتع 

 ع ناك ا تتاصاق جديد  ال شا جا  ش لا ااتادد اا ةح ع ا تينماي
 

 : Kleinاختبار .1.3.3
ا شاا  شا لا ااتاادد اا ةاح. جليماا  لا يتال  الا ص تا تتاص الصا:ح عان ا  مصد  اصيا ي  ا الاجت اد

 .2Rيتم اعلا تقديص ن ع ج الانلداص اا ةح اا تادد علها   اا   ااتلديد اا ا  تي 
j,تاا عاعا   ل  اك يتم لهاا   ااا نق الاصتتااة اا ةاح تايا  ا   تغياصيا  هاتقليا  iX X  الي i j

اوي 
,X Xi j

r. 

2 أ ا  ااي
, < X Xi j

R r .نقع  اا ن ع ج الانلداص اا ةح اا تادد ياانح  ا  ش لا ااتادد اا ةح 
 

  :Farrar-Glauber اختبار. 2.3.3
 اا ةعاق ااتااياي  Farrar-Glauberلا تشاا ظا ص  ااتادد اا ةح يتتل 

 :لها   لدد  صتعاا  اا نق الاصتتاة تيا اا تغيصاق اا هتقلا 
 

                                  
1...

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

...1

...1

32

23212

13121

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

kkkk

k

k

rrr

rrr

rrr

D  

 .  ش لا ااتادد اا ةحعمعد جدم جلى   ا ااعالد د   اك D ل ا اقتص  
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اصتتاة ا  تاا ديا تليب لا يعمد تينم ا د  تغيصيا  هتقليا اقة ع انااتص نا عمع  أ ااالى هتي  اا ثا  
 جلى ااش  ي Dاإني ي  ا  تاتا  ةح

1 2

2 1

1 1 0
1

1 0 1

X X

X X

r
D

r
   

م عماعد  شا لا الاصتتااة اا ةاح اا عاايا عااتح تانح جاد 0Hلا تتاص ااتص يا  2ا تتاص  ي  ا اهتا ا 
 تيا اا تغيصاق اا هتقلاي

                                     1D  :0 H 
   ااتص يا ااتديلا ااتح تانح عمعد اصتتاة  ةح تيا اا تغيصاق اا هتقلايت قا

1 :   D < 1H 
  :ا   ا يلحتاص  Farrar-Glauber اا لهعتا لا تتاص لصا:ياالا

                                         2 1
* 1 (2 7) ln

6
n k D
 

     
 

 

 اانتيصو. ماالعراصيت تص ع أاى ln  اح اان ع ج هتقلا ع جدد اا تغيصاق اا  k ع لمم اااينا   nليب 
 

اا او  صتل جند  هتعى ا تص ت ا ا  ا ااقي ا اا مدعاا اتععيل  2* ي انق قي اتاصي أ ا قاجد  قصاص الا ت

1 يدصما لصياع   انعيا 
( 1)

2
k k    0ينصا  ااتص ياH 1عنقت  ااتص يايH  اا اان ع ج او

 .ح  ا  ش لا ااتادد اا ةحنياا
 

 :لمشكلة التعدد الخطي المقترحةالحلول .4.3
 ي  ا اقتصاه االع  ااتاايايجند عمعد ااتادد اا ةح  

يا أا ا  ا تلعي  ااتياناق ااهنعيا أاى تياناق  عه يا اع شمص  اي  ا  ثنتعهيل لمم اااينا   -
  عنشيص  نا أاى اا عياد  تياناق مديد  لا ت تلا  انعيا جا ااتياناق اا تعاص  يؤدو أاى تتاقم  اك

 ا ثص اح  ش لا ااتادد اا ةح.

جا ةصي  االمعء أاى اانظصيا ااتادد اا ةح   ش لا  ا اع اات تيا اات ل اي ا ي  ا  -
اع اي ا أ  انيا ل ا تا  اا تغيصاق تاانظص   الاقتصاديا ع ا تقتصلي  ا قيعد لع  تا  اا ااام

 .أاى انما تتهص نت  ااظا ص 

X  تاص تش   جشعا:ح أاى ااقةص ا ع  ال صتعاا  cي  ا اي ا أ ااا جدد لقيقح ثاتق  - X  اوي
nX X cI  لا ااتادد اا ةح.ع ع  ا يؤدو أاى اات تيا  ا  ش  
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 :اختيار النموذج الأمثل.5.3
ااادياد  اا اان اا ج ااتاح  ا  ن   ش لا ااتادد اا ةح  يت ص اا اادصاهاق ااقياهيا ااتةتيقياا قاد تقتاصه 

ااتااح يماا   jX اينااا ع اااك  ااا  اان  ا تياااص اا تغيااصاق اا هااتقلاظااا ص  اقتصاااديا  ادصاهاااي  ااا تناؤ ااا 
. اااح  اا ا الاةاااص تاام ع اال  م عجااا  ااا  Yاا تغيااص ااتاااتل  اشااصه)اع لاا اما  نااي(  ع اااما اااح اان ااع ج

ع ااك تغا  اانظاص جاا اامانا  ااتاح تها ص تتلدياد الهاا ن اع ج    اا اا الع اتيا الالصاا:يا اا ااييص 
 صاجاتي  هتقا.الاقتصادو عاا و يم   

اإ ا تلصلنا جلى  م عجا  ا اان ا ج  لما  انعيا الصا:يا عاا تغيصاق اا هتقلا ايماا اي اا  لماا  انعياا 
 ؟.Yالصا:يا اااهؤا  اا ةصعه أ اي  ا  ع الها ن ع ج ينتغح ا تياصم اتاتيص جا اا تغيصي

ليااب اا الهااا ن ااع ج  قاادص   2Rت اااد جلااى  اا اا  ااتلديااداامااعا  ااتااد ح ا ع  اماا ا ااهااؤا   ااع الاج
 ع  اك اا و ياةح ا تص قي ا    نا ا اا   ااتلديد  ريص اا   ا اا اياص قد لا ي عا  ااياا تااانظص أااى 

ع اع ع ج الا تنا اا ا ا تيا اان ا ج اح  ا يتال  تادد اا شا داق عجدد اا تغيصاق اا هتقلا اح    ن ا
 اااا يهااا ى تدصماااا االصياااا )ااتاااص  تااايا جااادد اا شاااا داق عجااادد اا تغياااصاق اا هاااتقلا ااااح  ااا  ن اااع ج(  ااا ا 
الا تنا قاد الالصا:ييا لايمااد  اااييص ا اصى تها ص تا تيااص اان اع ج ا  ثا  ع اا اشامص  ا م اا اااييص 

 الالصا:يا نمدي
 ي Akaike ( AIC)اا اياص اا الع اتح -

2RSS k
AIC Ln

n n

 
  

 
 

 يSchwatrz  (SC)اا اياص اا الع اتح  -
 ( )RSS k Ln n

SC Ln
n n

 
  

 
 

  لي
Ln .يشيص أاى االعراصيتم اانيتيصو 

RSS .م عد  صتااق ااتعاقح الن ع ج اا قدص  
n .جدد اا شا داق 
k .جدد اا تغيصاق اا هتقلا اح اان ع ج 

 ااعا  تغيصاتااي اا هااتقلا تشااصه تأا اا  شاا      ااا اان ااع ج اااا و يت يااع ت الهااا ن ااع ج    ااا  ااع  اااك
ع ي  ااا تايينااي جااا ةصياا  اا تغيااص ااتاااتل  ااا ممااا  عتت يااع اي ااا ت عنمااا ا قاا  اصتتاةااا  ااا ممااا ا ااصى  

ان ع ج اا و ت عا    اا تغيصاق اا هتقلا ايي  انعيا  عياةح اق  تقديص    اان ا ج اا   نا  ثم ا تياص ا
 .SCع  AICقي ا    نا ا اياصو 
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 : مشكلة لاخطية النماذج.4
 اا تاايا ااتص اياق اا نهااي يا ان اع ج الانلااداص   اح عمااعد جنقاا  ةيااا تايا اا تغيااص ااتااتل عاا تغيااصاق 

 يتيا اا   م ااتص يا لا تتلق  اح  ثيص  ا ا لياا.اا هتقلا  ريص اا ااعاقل الاقتصادو 
اح لااا اان ا ج ااغيص اا ةيا ي  ا اي ا ااقيام تتادي  ااتياناق اتلعي  اان اع ج  اا ن اع ج رياص  ةاح 

(non-linear model) ان ع ج تصيغتي ااغيص اا ةيا تاهتا ا  ةص  أاى ن ع ج  ةح اع اي ا تقديص ا
 .(Optimization) ا  ثليا ااادديا

 
 أمثلة عن النماذج الغير الخطية وتحويلها إلى نماذج خطية.1.4

 Cobb-Douglasدالة كوب دوقلاس: .1.1.4

)اا تغيص ااتاتل( عجعا   الانتااج   ثلاا  Qد  تيا لمم الانتاج تاتص   م اادااا جا ااانقا ا هيا اا عمع 
 .Lعجنصص ااا    Kاح صا  اا ا  

  يت ت  دااا  ع  دعقن  جلى ااش 
1 2Q aK L
 

 
1   لي 2, ,a   .ااام التقديص  

ي  ا تلعي    م اادااا ااغياص  ةياا أااى داااا  ةياا ع ااك تإد اا  ج لياا االعرااصيتم اانيتياصو جلاى ةصااح 
 اان ع ج انتلص  جلىي

 1 2ln ln ln lnQ a K L    
 ي ت  جلى ااش  ي nاما  ا ام  جينا ةع اان ع ج ااقيا  اا عاا  

1 2ln ln ln ln    1,2,  ...,i i i iQ a K L u i n      
 ع ع ن ع ج  ةح  ا ااش  ي

0 1 1 2 2i i i iY X X u      
 مع: 

0
1 2ln ,  ln ,ln ,Q Y K X L X a e


    

 اا انى الاقتصادو ال قدصاق اح   م االاااي

1
ln

ln

Q Q Q Q K

K K K K Q


  
  
  

 

1  صعنا الانتاج تاانهتا أاى جنصص صا  اا ا . ي ث  

2
ln

ln

Q Q Q Q L

L L L L Q


  
  
  

 

2 .  ي ث   صعنا الانتاج تاانهتا أاى جنصص ااا 
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 النموذج اللوجستيكي:.2.1.4

 عي ت    ا يلحيع ا يهتا     ا اان ع ج جاد  التنتؤ تاا تيااق تدلااا اا

1

Max
t t

Z
Z

br



 

  لي
tZ  ي ث  قي ا اا تيااق اح االلظاt . 

MaxZ .اجلى قي ا ال تيااق عته ى تلد الاشتاد 
,r b اا نق التقديص   r  0 ع قيد تااقيديهصجا الانتشاص يه ى   1r . 

 ي  ا تقديص   ا اان ع ج جا ةصي  ااقيام تااتلعينق ااتااياي

1 1t tMax Max

t t

Z Z
br br

Z Z
     

ln 1 ln ln 1 ln ln  tMax Max

t t

Z Z
br b r t

Z Z

   
           

   
 

 ع ع ن ع ج  ا ااش  ي
0 1 tY t   

 عياان ع ج ااقياهح اا عاا   
0 1 t tY t u    

  لي 

ln 1Max

t

Z

Z

 
 

 
 .اا تغيص اا هتق  اح اان ع ج tي ث  اا تغيص ااتاتل اح اان ع ج تين ا ي ث  

b,تاد تقديص اان ع ج ي  ا تلديد  r ا يلحي   
0

1

0

1

ln

ln

b b e

r r e









  
 

 
 

 :Gompertzنموذج ...3.1
 اي ا التنتؤ تاا تيااق عي ت    ا يلحييهتا     ا اان ع ج 

tbr a
tZ e  

  لي

tZ  ي ث  قي ا اا تيااق اح االلظاt . 

ax ax( )a
M Me Z a Ln Z   
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MaxZ .اجلى قي ا ال تيااق عته ى تلد الاشتاد 
,r b   اا نق التقديص r  0يه ى هصجا الانتشاص ع قيد تااقيدي   1r   ا ا  b  0 >  ا قيد تااقيديb   
. 

تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا ع اك تاد تلعيلي أاى ن ع ج  ةح   ا  ي  ا تقديص اان ع ج
  يلحي

t t t t a
br a br a br brt

t t a
t

Z e
Z e Z e e e e

Ze

        

 تإد ا  االعراصيتم اانيتيصو جلى ااةصايا نمدي

( ) ( )
t a a

br

t t

e e
Ln e Ln Ln Ln b Ln r t

Z Z


    

                 
 

 ن لي

0 1, ( ) , ( )
a

t
t

e
Ln W Ln b Ln r

Z
 

 
     

 
 

 ا ةح اا عااحيانتلص  جلى اان ع ج ا

0 1tW t   
b,تاد تقديص اان ع ج ي  ا تلديد  r ا يلحي   

0

1

0

1

ln( )

ln( )

b b e

r r e









    
 

 
 

 

 Gauss -Newtonطريقة  التقدير باستعمال طرق الأمثلية العددية:.2.4

 

اح لااا جدم أ  انيا تلعي  اان ع ج ااغيص  ةح أاى ن ع ج  ةح تةصيقا  تاشص   ي  ا اهتا ا  ةص  
ع ا ا م   م ااةص  نمد . Taylor صتايلع  ت هاجد  نشصا صى تاصا تةص  ا  ثليا ااادديا  ع اك 

 .Gauss-Newtonةصيقا اع  عاصع يا 

 ااش   اااام ان ع ج ريص  ةحياي ا 
( , )Y f X u   

, 1اا تهص  تاد ا )اا شا داق ال تغيصاق اا هتقلا  ح  صتعاا  Xليب  kn)   شااد
 شااد ا  ةاء. u اا تغيص ااتاتل1k  Yاا ااام  ع تاد 

اح ظ  ااتص ياق ا هاهيا اا نهي يا الن ع ج  ي  ا أيماد  قدص اشااد اا ااام ع اك تتصغيص 
   :S م عد  صتااق ااتعاقح
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( , )u Y f X   
                            

'
( , ) ( , )S u u Y f X Y f X     

 : شت  مع:ح  ا اادصما ا عاى 1kادينا 

                              
( , )

2 ( , )
S f X

Y f X



 

 
  

 
 

 ليبي
1 1

0

0

( , ) ( , )
...

( , )

( , ) ( , )
...

k

n n

k

f X f X

f X

f X f X

 

 



 

 

  
  
 
 

  
  

   

 

)نالم اا    دااا )f x  0 تاتتما تمعاص نقةا اتتدا:يا ي  اx  يلحي  ا تاهتا ا  نشص تايلعص 
0 2

0 0 0 0( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...

2!

x x
f x f x x x f x f x 


       

)ي  ا  تاتا اادااا  0̂عتمعاص نقةا اتتدا:يا  تاهتا ا  نشص تايلعص , )f X  ا يلحي   

 
0

0 0
ˆ( , ) ˆ( , ) ( , )

f X
f X f X


   




 


 

 تااتاعي  اح اان ع ج نمدي

 
0

0 0
ˆ( , )ˆ ˆ( , )

f X
Y f X u


  




   


 

0 0
0 0

ˆ ˆ( , ) ( , )ˆ ˆ( , )
f X f X

Y f X u
 

  
 

 
    

 
 

تلصلنا جلى ن ع ج  ةح ي  ا تقديصم تاهتا ا  ةصيقا اا صتااق ااصغصى ااااديا  ع قدصاتي ت ت  جلى 
 ااش  ي

1
0 0 0 0

1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ) ( , )ˆ ˆ ˆ( , )

f X f X f X f X
Y f X

   
  

   


                                        

 

1
0 0 0 0

1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ) ( , )ˆ ˆ ˆ( , )

f X f X f X f X
Y f X

   
  

   


                                     

 

1أ ا  انقي   0ˆ ˆ  صاص ثانحتتعقا ااا ليا عا ا ام يتلق    ا ااشصة تتعاص  ااا ليا تا تياص ت 
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2̂ يليب 
1

1 1 1 1
2 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ) ( , )ˆ ˆ ˆ( , )
f X f X f X f X

Y f X
   

  
   


                                     

 

 تتعقا ااا ليا جند  ا يتلق  ااشصةي
1ˆ ˆp p   
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 ملخص عن بعض الإختبارات الإحصائية
Test Modèle de test Hypothèse de test Statistique calculé Statistique tabulé 
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 تمرين:
ا ؤهها اقتصاديا تدلااا تصا  اق صا  اا ا  عجنصص  Cobb-Douglasتقديص دااا الانتاج  ا نعد 

 اصن اا ق أاى اانتا:ل ااتااياي 45ااا    قي ا تااعلداق اانقديا  ن  

   
2 C

2.3 0.23 0.68

          0.0632   0.2828

   R 0.75         F 80.72        DW 1.68

t t t tQ K L e   

  

 

Q  الانتاج اعراصيتم لمم  K  اا ا    صا اعراصيتمL  الاصقام تيا قعهيا ت ث  الانلصاااق اا اياصيا ال قدصاق. .ااا ااااعراصيتم 

تهيص ا     اا نق صا  اا ا  عااا   ت تلا ت ث   قدصاق اان ع ج اقتصاديا ع يا ي  ا ت ا ا  .6
 % 5 جند  هتعى  انعيا 0 انعيا جا 

 % 5   اان ع ج  قتع  الصا:يا جند  هتعى  انعيا  .9
    الا ةاء  صتتةا اح  ا تينما  ا اادصما ا عاى .9
ثاتتا  ا ا  ا  انق رلا االمم % 5 جند  هتعى  انعياتلق   .4 04.0)B,Bcov( 21 

 
 يان ع ج قياهيا قدصنا اان ا ج ااتااياي )الاصقام تيا قعهيا الصا:يا اهتعدنق(تقييم ا اغص  .5

 
 
 

 
 

 
A.  ؟تهتنتلتاهتا ا  الا تتاصاق الالصا:يا اا ناهتا  ا ا 
B.  اان ع ج؟تيا  يا ي  ا  اااما اا ش   اا و ياانح  ني 
تنتأ ثم  Cobb-Douglasتااتصا  اا اان ع ج صااص التنتؤ  ا ت  ااصيغا ااغيص  ةيا ادااا  .1

20Kتقي ا الانتاج  ا ام  قيم     10L . 
 اال ي

   
2 C

2.3 0.23 0.68

           0.0632   0.2828

R 0.75         F 80.72        DW 1.68

t t t tQ K L e   

  

 

Q  الانتاج اعراصيتم لمم  K  اا ا    صا اعراصيتمL  يا قعهيا ت ث  الانلصاااق اا اياصيا ال قدصاق.الاصقام ت .ااا ااااعراصيتم 
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 قدصاق اان ع ج ت ث  جلى ااتصتي   صعنا الانتاج اانصص صا  اا ا  ع  صعنا الانتاج اانصص ااا     .6
 0.68يعيد الانتاج    % 1ع ا ا عاد ااا      % 0.23يعيد الانتاج    % 1ا ا عاد صا  اا ا    

%.  
 % 5 جند  هتعى  انعيا 0ت تلا  انعيا جا ااا       اا نق صا  اا ا  ع  .9

c
0 1 (42,0.975)

0.23
: 0,    t 3.63 >  2.02

0.0632
H B t    

 ع صا  اا ا   انعو اح اان ع ج. H0قاجد  ااقصاصي نصا  
c

0 1 (42,0.975)
0.68

: 0,    t 2.4 >  2.02
0.2828

H B t    

 ع جنصص ااا    انعو اح اان ع ج. H0قاجد  ااقصاصي نصا  
 ي% 5   اان ع ج  قتع  الصا:يا جند  هتعى  انعيا  .9

0.95
0 1 2 (2,42): 0,    80.7  3.22cH B B F F     

 ع اان ع ج  انعو اع  قتع  الصا:يا. H0قاجد  ااقصاصي نصا  
 
    الا ةاء  صتتةا اح  ا تينما  ا اادصما ا عاىي  .4

 
  

2Cdu > 1.68 > ننلظ اا DW   ع  ح اا نةقا اا عااقا اادم عمعد اصتتاة اح الا ةاء  ا اادصما
 الاعاى.

 يتارلا االمم ثات .5

     

0 1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

(42,0.975)
2 2

: 1  1 0

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) 2cov( , )

0.23 0.68 1
                         0.22 < 2.02

0.0632 0.2828 2 0.04

c

H

t
v v v

t

   

   

     

     

   
 

  

 
  

 

 

 عتااتااح رلا االمم ثاتتا. 0Hنقت  ااتص يا  % 5جند  هتعى  انعيا 
 

 الا تتاصاق الالصا:ياي
 

0 dl=1.42 du=1.61 4-dl=2.58 2 4-du=2.39 

DW=1.68 
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Goldfeld-Quandt  
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0.56 45

25.2

LM n R 
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8.12

)5(2
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 

 
 نهتنتل  ا  ن  اامدع  قتع  اص يا جدم ثتاق تتايا الا ةاء.

 .2K عدنق اوي يقي ا اهت  جلى  اا عاا تتايا الا ةاء  ع اا تغيصاا تغيص اا هؤع  جا جدم ثتاق 
 .Kتصليص اا ش   ي عا تقه ا اان ع ج جلى اا تغيص 

 
20K قي ا الانتاج االقيقح  ا ام ايماد تااتصا  اا اان ع ج صااص التنتؤ      10L : 

 

    08.951020eLKeLKAQ
0.680.232.3ˆˆB̂ˆˆ

0
21021 

 
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 ملحق: الجداول الإحصائية لبعض القوانين الإحتمالية

 

X(0,1)  القانون الطبيعي المعياري: .1 N  Loi Normale  
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vX  قانون استيودنت: .2 t Loi de Student 
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  قانون الكاي مربع: .3
2
vX  Loi du Khi-deux 

 

 

 

 



 الفصل الرابع: مشاكل الاقتصاد القياسي

152 

 

1 قانون فيشر: .4 2( , )X F v v Loi de Fisher 
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 Durbin watson قانون دربن واتسن:    .5

 (% 5عند مستوى معنوية  حد ثابت)نموذج انحدار خطي ب
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 )تابع(قانون دربن واتسون 

 (% 5عند مستوى معنوية  )حالة نموذج انحدار خطي بحد ثابت تابع
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 )تابع(قانون دربن واتسون 

 (، حالة ارتباط موجب بين الأخطاء% 5)حالة نموذج انحدار خطي بدون حد ثابت عند مستوى معنوية 
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 )تابع(قانون دربن واتسون 

 (، حالة ارتباط سالب بين الأخطاء% 5ذج انحدار خطي بدون حد ثابت عند مستوى معنوية )حالة نمو

 

 

 

 

 


