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:الأولالفصل 
الخطي) الازدواج(التعدد 

إحــــدى فرضــــیات النمــــوذج الكلاســــیكي للانحــــدار المتعــــدد هــــي أن :الخطــــي) الازدواج(التعــــدد طبیعــــة: اولا
، لـــ ̂الفرضــیة ســمحت لنــا باســتنتاج مقــدر، هــذه kمصــفوفة المشــاهدات عــن المتغیــرات المســتقلة رتبــة تامــة ل

خطي وغیر متحیز وذي تشتت أصغر، وذلـك انطلاقـا مـن المعادلـة   YXXX  ̂ . ،فـإذا رفعـت هـذه الفرضـیة
فإن  XX لن تكون ذات رتبة تامة، أي تكون أقل من رتبة X)أو X  ( أي أقل منk . ومع أن XX  هـي

kk(مصفوفة ذات حجم   ( بالتالي تكون مصفوفة شاذة)ومنه فإن)محددها معدوم ،  1XX تكون غیر موجودة
وبالتــــالي المعادلــــة   YXXX  ̂ یضــــع النمـــــوذج ). عــــدد لا نهــــائي مـــــن الحلــــول (لا تقبــــل إذن حـــــلا وحیــــدا

الكلاسیكي للانحدار المتعدد   XY المتغیر التابعniYi ....1: في علاقة خطیـة مـع المتغیـرات المسـتقلة
niXXX ikii ....1:,......, 21 وكذلك مع الأخطاء العشوائیة ،nii ....1:  فـإذا كانـت بالإضـافة إلـى ذلـك رتبـة ،
X أقل من أو تساويk فإن هذا یترجم بارتباط خطي بین أعمدة المصفوفةX.

ة، ومن تم ر وبعبارة أخرى یشیر مشكل التعدد الخطي إلى وجود ارتباط خطي بین عدد من المتغیرات المفسِّ 
حیث   Xلـjالعمود رقم Xjنسمي . فإن هذا المشكل لا یوجد في حالة الانحدار البسیط

 kj XXXXX .....,...., 21.
: حیث Cیعني أنه یوجد شعاع kأقل من Xقولنا أن رتبة -  0.....,...., 21  kj CCCCC

2211...........0:                          حیث   kk XCXCXC

.العلاقة الأخیرة تعبر عن وجود علاقة خطیة بین المتغیرات المستقلة- 
: أسباب التعدد الخطي وآثاره :ثانیا

:ینشأ التعدد الخطي من عدة أسباب منها ما یلي 
فبمرور الزمن سوف تتزاید المتغیرات : المتغیرات الاقتصادیة معا للتغیر مع مرور الزمناتجاه

الدخل، الاستهلاك، الادخار، الاستثمار، المستوى العام للأسعار والعمالة، : الاقتصادیة التالیة معا
.وحیث أن هناك ارتباط بین هذه المتغیرات فإن التعدد الخطي سوف یتحقق

فالدخل في الفترة الزمنیة الحالیة : ت مستقلة ذات فترة إبطاء في المعادلة المراد تقدیرهااستخدام متغیرا
یتحدد جزئیا بواسطة قیمته في الفترة الزمنیة السابقة، وحیث أن هناك ارتباط بین القیم المتتالیة لمتغیر 

.ما فإن التعدد الخطي سوف یتحقق
:وفي وجود التعدد الخطي فإنه سوف یترتب عنه
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زیادة التباین والتباین المشترك للمقدرات بدرجة كبیرة دون التأثیر على التنبؤات المستمدة من الانحدار.
القیم المقدرة لمعاملات الانحدار سوف تكون غیر محددة وغیر دقیقة.
الأخطاء المعیاریة للقیم المقدرة لمعاملات الانحدار سوف تكون كبیرة جدا.

: التعدد الخطياختبارات اكتشاف :ثالثا
أو معامل (تعتمد درجة الخطورة لأثر التعدد الخطي على درجة الارتباط الجزئي، ومعامل الارتباط الكلي 

، معامل rxi,xj، ومنه یمكن القول بأن كلا من الأخطاء المعیاریة ومعاملات الارتباط الجزئیة )التحدید المضاعف
لاختبار التعدد الخطي، لكن كل معیار من هذه المعاییر الثلاثة ، یمكنها أن تستعمل R2التحدید المضاعف 

المذكورة لیس بمؤشر على وجود التعدد الخطي بمفرده، وذلك لأن القیم العالیة للأخطاء المعیاریة لا تظهر 
رات دائما، بسبب التعدد الخطي، وإنما یمكن أن تظهر لأسباب أخرى، كما أن الارتباطات العالیة فیما بین المتغی

، ومنه لیست هذه الأخیرة بمعیار مناسب لقیاس واكتشاف j̂المستقلة لا تؤثر بالضرورة على قیم المقدرات
.rXi,Xjأن تكون عالیة بالمقارنة مع 2Rالتعدد الخطي بمفردها، وبالمقابل یمكن لقیمة معامل التحدید المضاعف

المحتمل أن تحتوي نتائجنا على إشارات خاطئة أو على أخطاء معیاریة كبیرة، ومع كل هذا ورغم ذلك، من 
.یمكن القول بأن توفیق المعاییر الثلاثة، أعلاه یساعدنا على اكتشاف التعدد الخطي

:Frischطریقة التحلیل الترافدي لـ -1
تكمن هذه الطریقة في انحدار المتغیر التابع على كل متغیر مستقل على حدا، ومنه نحصل على كل 
الانحدارات الأولیة، ثم نختار الانحدار الأولي الذي یعطي النتائج الأكثر مصداقیة، ثم نضیف تدریجیا متغیرات 

ویكون المتغیر المضاف ) R2یمة أخطائها المعیاریة، ق(أخرى ونختبر آثارها على كل من المعالم الفردیة 
:للانحدار ذا معنویة إذا تحققت فیه الشروط التالیة 

 إذا حَسَّن المتغیر المستقل الجدید منR2 ،بدون أن یجعل المعالم الفردیة مرفوضة بطریقة خاطئة
.نحتفظ بهذا المتغیر ونعتبره كمتغیر مستقل

 ویؤثر على قیم المعالم الفردیة، نعتبره مرفوضا ونحذفه من إذا لم یُحَسِّن المتغیر الجدید من العلاقة
.الانحدار

 إذا أثر المتغیر الجدید بشكل واضح على إشارات وقیم المعالم المقدرة، نعتبره متغیرا مُفَسِّرا، فإذا تأثرت
سبقا، المعالم الفردیة بالطریقة التي تصبح فیها غیر مقبولة على أساس الاعتبارات النظریة المعروفة م

فإنه یمكننا القول بأن هذا مؤشر على وجود التعدد الخطي بشكل معقد، یكون هذا المتغیر مُهما، لكن 
بسبب الارتباطات الخطیة مع المتغیرات المستقلة الأخرى، یكون أثره غیر مقدر وغیر معروف إحصائیا 

. بواسطة المربعات الصغرى العادیة
على تقدیر كل الانحدارات الممكنة ما بین المتغیرات الموجودة بالعلاقة ینص Frischلـ إن التحلیل الترافدي 

المدروسة، آخذین كل متغیر، بالترتیب، كمتغیر تابع واعتبار كل الانحدارات الممكنة لكل متغیر في بقیة 
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ثیرة، ومنه المتغیرات، والتي ندخلها تدریجیا في التحلیل، ومن الواضح أن التحلیل الترافدي یتطلب منا حسابات ك
.تكون المقارنات ما بین النتائج معقدة أكثر

:Condition numbersقیاس التعدد الخطي أو شرط الأعداد -2
niXXY:     من خلال النموذج التالي  iiii ..........1:22110  

:                          یكون لدینا   
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








2حیث أن 
1R 1هو مربع معامل الارتباط المتعدد ما بین المتغیرین المستقلینiX 2وiX 2، بینما

2R هو ما
21بین  ii XX وهما في الأخیر متساویان، أما عند توسیع النموذج إلى ،k 2(متغیر مستقل k> ( 2یصبح

jR على
وبقیة المغیرات المستقلة الأخرى، ومنه یمكننا ijXأنه مربع معامل الارتباط المتعدد ما بین المتغیر المستقل 

:استنتاج قانون عام لتباین المقدرات الفردیة لشعاع معالم النموذج كما یلي 
    kj

RX
Var

jij
j .......1,

1
ˆ

22

2










وتكون قیمة  jVar ̂2:  كبیرة كلما كانت
؛  كبیرة 2

ijX ،2صغیرة
jRكبیرة .

Variance Inflation"معامل تضخم التباین"ومنه نُعرِّف مقیاسا جدید یسمى Factor (V.I.F) " ،
Conditionشرط العدد"ومقیاسا آخر یسمى  number"وهما مقیاسان یحددان درجة التعدد الخطي ،.

:                                     ویعرف معامل تضخم التباین كما یلي - 
21

1ˆ..
j

j R
FIV




:          وبناءا على هذا التعریف نستطیع كتابة-    kjFIV
X

Var j
ij

j .......1,ˆ..ˆ
2

2







 

:                          أي أن     kjVar
X

FIV j
ij

j .......1ˆˆ..
2

2

 





غیر كافٍ لتحدید التعدد الخطي، ومنه VIFانطلاقا من الانتقادات الموجهة لمعامل الارتباط، یكون مقیاس 
، والذي یقیس حساسیة مقدرات الانحدار Welsch, 1980نذكر مقیاس شرط الأعداد المذكور من طرف 

للتغیرات الصغیرة في التباینات، ویعرف شرط الأعداد على أنه الجذر التربیعي لأكبر قیمة مقسمة على أصغر 
للمصفوفة قیمة للقیم الممیزة  XX وهو على الشكل      : 

min

max




XK

فكلما كانت القیمة أعلاه أقرب إلى الواحد، كلما كان الشرط أفضل لعدم جدیة التعدد الخطي، ومع هذا، فإن 
ینظر إلى الارتباطات من خلال VIFالمقیاسین المذكورین أعلاه لیسا كاملین، حیث القانون الخاص بـ 

المتغیرات المستقلة فقط، وهذا لیس بالعامل الوحید، كما أن شرط العدد یمكن أن یتغیر بإعادة تحویل المتغیرات 
المستقلة، والتي لیست دائمة صحیحة، ویصلح المقیاسان للاستعمال عند حذف بعض المتغیرات وفرض قیود 
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12كون فیها على المعالم فقط في الحالات التي ی jRأو لما تكون القیمة الممیزة الصغیرة ،min أقرب من
مقیاسا أخر Theilنقدر النموذج في هذه الحالة تبعا لبعض القیود المفروضة على معالمه، ویقترح . الصفر

:         لقیاس درجة الارتباط فیما بین المتغیرات ومنه درجة التعدد الخطي على الشكل 
 




k

j
jRRRm

1

222

2هو معامل التحدید المضاعف المعروف من قبل، أما R2حیث أن 
jR فهو مربع معامل الارتباط المتعدد

,......,.في ) المركزة(yمن انحدار  21 kxxx مع حذفjx لكن إحدى عیوب هذه الطریقة هي أن ،m یمكن
أن تكون سالبة مما یجعل التحلیل أصعب، وهناك من یقترح طرقا معینة لحل مشكلة التعدد الخطي كإضافة حد 

.ثابت لتباینات مقدرات المعالم قبل حل المعادلات الطبیعیة للمربعات الصغرى
:Farrar-Glauberطریقة - 3

: الخطوات التالیةFarrar-Glauberلاكتشاف ظاهرة التعدد الخطي یتبع 
حساب محدد مصفوفة معاملات الارتباط بین المتغیرات المستقلة: أولا:

1...

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

...1

...1

32

23212

13121

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

kkkk

k

k

rrr

rrr

rrr

D 

. عندما تكون قیمة المحدد تقترب من الصفر، فإن هناك دلیل على وجود تعدد خطي
 2نستعمل اختبار : ثانیا وذلك بوضع الفرضیات التالیة:

1D:0) استقلال خطي( H

1D:1)   ارتباط خطي( H

:تعرف كما یلي) القیمة المحسوبة(Farrar-Glauberإحصائیة 
Dkn ln.)72(

6

1
1*2





 

.هو اللوغاریتم النبیريlnهو عدد المتغیرات المفسرة في النموذج و kهو حجم العینة، nحیث 
)1(بدرجة حریة 2أكبر تماما من القیمة المجدولة لتوزیع 2*فإذا كانت قیمة 

2

1
kk و نسبة معنویة

، 1نقبلHأي هناك تعدد خطي.

:الحلول المقترحة للتعدد الخطي : رابعا
عند وجود التعدد الخطي، فإن الحلول تكون مُعتمِدة على إمكانیة إیجاد مصادر أخرى للبیانات وعلى أهمیة 
العوامل التي تسببت في ظهورها، ثم على الهدف الذي من أجله نقوم بتقدیر الدالة تحت الدراسة، فإذا لم یؤثر 

القیاس الاقتصادي إهمال وجوده في التعدد الخطي بشكل فعلي على مقدرات النموذج، یقترح بعض باحثي
النموذج، حیث یمكن تحاشي التعدد الخطي بتوسیع حجم العینة، فمثلا یمكن تحویل البیانات السنویة إلى بیانات 
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المتغیر المسبب لهذا ) حذف(موسمیة أو شهریة إن أمكن ذلك، كما یمكن التخلص من التعدد الخطي بإسقاط 
.أن تخلق مشاكل أخرى، وهناك من یقترح إدخال معلومات إضافیة للنموذجالمشكل لكن هذه العملیة یمكن 

إن وجود التعدد الخطي یجعل من الصعب فصل آثار المتغیرات المختلفة، ومنه نحتاج إلى معلومـات خاصـة 
تســاعدنا علــى فصــل أثــر كــل متغیــر لوحــده، ویكــون ذلــك عــن طریــق فــرض قیــود علــى بعــض المعــالم بنــاءا علــى 

.ظریة الاقتصادیةكالمسبقة للنالمعلومات 
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:تمارین
:

ما نقصد بمشكلة التعدد الخطي؟ وما هي طبیعته؟- 1
2 -

:الثاني
:لیكن 

oالمطلوب:
؟X2و X1الخطي) (التعدد- 1
؟الخطي) (نوع التعددإذا كانت- 2
3 -YX1 وX2 .

:الثالث
:

oالمطلوب:
؟X2و X1) (التعدد- 1
؟الخطي) (نوع التعددإذا كانت- 2
3 -YX1 وX2 .

:الرابع
سـعر : 

:
Y)الكمیة المطلوبة(151513.5121210.597.56.51.5

33.62825.222.419.616.812.611.275.6X1
1.42.82.85.6779.88.411.214X2
oالمطلوب:

54321Y
3024181510X1
150120907550X2

54321Y
403020010X1
2010402010X2
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1 -YX1 وX2الإحصائيEviews.
.Farrar-GlauberKlein Testطریقة- 2
3 -

:الخامس
R:



























1

1

1

3231

2321

1312

rr

rr

rr

R

:

7894.012 r , 8823.013 r , 9566.023 r .
16n , 4k

oالمطلوب:
-2.
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:الثانيالفصل 
الارتباط الذاتي بین الأخطاء

من بین الافتراضات الكلاسیكیة التي وضعناها من قبل لتقدیر معالم :الارتباط الذاتي بین الأخطاءطبیعة : اولا
نموذج الانحدار، هو استقلال القیمة المقدرة لحد الخطأ في فترة زمنیة معینة عن القیمة المقدرة لحد الخطأ في 

: أي .فترة زمنیة سابقة لها
  jiCov ji  ,0,

-حیث أن مصفوفة التبایناتوإذا تم إسقاط هذا الافتراض فإن ذلك یدل على وجود ما یسمى بالارتباط الذاتي 
IEالتباینات المشتركة  2' )(   لا تحتوي على الصفر خارج القطر الأول و كنتیجة لذلك:

1211

1'1'
ˆ

)())(()(

)()()())ˆ)(ˆ((









XXXXXXXX

XXXEXXXE









والذي ینبغي أن یكون لدیه لتقدیر شعاع المعالم GLSیتم استعمال طریقة المربعات الصغرى المعممة 
:نفس الخصائص الإحصائیة لأي مقدر

11
ˆ

111

)(

)()(ˆ








XX

YXXX





:عندما تكون الفرضیات الأساسیة للنموذج محققة، فإن
      OLSGLS YXXXYIXXIXYXXX  

ˆ)()()()(ˆ 112
112111  

في هذه الحالة، المقدر المتحصل علیه بطریقة المربعات الصغرى المعممة هي نفسه المقدر بطریقة المربعات 
.الصغرى العادیة

أسبابه وطرق كشفه: ثانیا
: ینشأ الارتباط الذاتي من عدة أسباب منها 

إهمال بعض المتغیرات التفسیریة في النموذج المراد تقدیره.
الصیاغة الریاضیة الخاطئة للنموذج.
عدم دقة بیانات السلاسل الزمنیة.

:أما وجوده یؤثر سلبا على نتائج المربعات الصغرى العادیة من حیث 
القیم المقدرة للمعاملات سوف تكون غیر متحیزة.
ت النموذج سوف لا یكون أقل ما یمكنتباین القیم المقدرة لمعاملا.
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: لذلك تستعمل عدة اختبارات للكشف على هذا الاختلال منها ما یلي 
Durbin-Watsonاختبار دربین واتسون -1 test)1950 et 1951: (

من أهم الاختبارات الشائعة المستخدمة في اكتشاف الارتباط الذاتي من Durbin-Watsonیعتبر اختبار 
:   الدرجة الأولى حسب الشكل

),0(~ 2
uN 

tttt uu ,1  

: ویهدف إلى اختبار الفرضیات التالیة 

0:

0:

1

0







H

H

:DWیجب حساب إحصائیة دربین واتسون H0لاختبار فرضیة العدم 
 












n

t
t

n

t
tt

DW

1

2
1

2

2
1

ˆ

ˆˆ





:، لدینایمكن كتابة الإحصائیة أیضا بدلالة مقدر معامل الارتباط 



















n

t
t

n

t
tt

n

t
t

n

t
t

DW

1

2
1

1
1

2

2
1

1

2

ˆ

ˆˆ2ˆˆ





:نلاحظ أن






n

t
t

n

t
t

2

2
1

1

2 ˆˆ إذن:






















n

t
t

n

t
tt

n

t
t

n

t
t

DW

1

2
1

1
1

1

2
1

2

2
1

ˆ

ˆˆ2

ˆ

ˆ2









:نعلم أن











n

t
t

n

t
tt

1

2
1

1
1

ˆ

ˆˆ
ˆ






2)1ˆ(:ومنه DW

ویتضح من المعادلة السابقة . 4و0تمثل القیمة المحسوبة للاختبار وتأخذ قیمها بین DWحیث أن الإحصائیة 
.2DWفإن 0أنه إذا كانت 

، التي تشیر إلى وجود أو عدم وجود ارتباط ذاتي من )القیم المجدولة للاختبار(dویوضح الشكل التالي قیم 
الدرجة الأولى موجب أو سالب، أو تجعل نتیجة الاختبار غیر محددة، وتوجد قیم كل من الحدین الأعلى 

.لتوزیع دربین واتسونفي الجدول الإحصائي) d)dL,dUوالأدنى لـ 
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Durbin-Watsonمناطق القبول والرفض لاختبار ) : 08(شكل رقم 

:كالتاليDWیمكن أن تُستخرج نتیجة اختبار ) 1(بالاعتماد على الشكل رقم 
 إذا كانتLdDW  أوLdDW  .H0یرفض 4
 إذا كانتUU dDWd 4 یقبلH0.
 إذا كانتLU dDWd  ULأو44 dDWd  تكون نتیجة الاختبار غیر محددة، ومن ثم یجب

.إضافة بیانات أكثر
:لا یمكن استعمال هذا الاختبار إلا في ظل الشروط التالیة

 0یجب أن یكون النموذج متضمنا للمعلم الثابت

 النموذج المقدر لا یتضمن متغیرات تابعة ذات فترات إبطاء كمتغیرات مستقلةلا یختبر دربین واتسون إلا
.الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى

Breusch-Godfreyاختبار -2

و الذي یسمح باختبار وجود ارتباط ذاتي من درجة أكبر من یرتكز هذا الاختبار على مضاعف لاغرانج
:یكتب على الشكل التاليpنموذج الانحدار الذاتي للأخطاء من الدرجة . الواحد

tptpttt u   ...2211

:لیكن النموذج العام حیث أن الأخطاء مرتبطة ذاتیا
tptptttkktt uXXY    ...... 2211110

:هناك ثلاث خطوات لإجراء هذا الاختبار
 تقدیر النموذج العام بطریقة المربعات الصغرى ثم حساب البواقيt̂

تقدیر المعادلة الوسیطیة التالیة:
tptptttkktt uXX    ˆ...ˆˆ...ˆ 2211110

pنذكر أن باستعمال هذه المعادلة، سنفقد . 2Rثم حساب معامل التحدید الخاص بهذه المعادلة

.مشاهدة
 فرضیة استقلالیة الأخطاءH0التي ینبغي اختبارها هي:

0...: 210  pH 

)(2الإحصائیة  RpnLM  2تتبع توزیعبدرجة حریةp .2إذا كان)( Rpn    2)(أكبر من p

.فرضیة استقلالیة الأخطاءH0، فإننا نرفض )بنسبة معنویة 2القیمة الحرجة لتوزیع(

4-dLdL dU 20 4dU-40 000 0 0 0 00 ؟؟
ارتباط ذاتي موجب 

H0رفض 

سالبارتباط ذاتي
H0رفض 

عدم وجود ارتباط 
H0قبول 

عدم وجود ارتباط 
H0قبول 

غیر محدد
)منطقة الشك(

غیر محدد
)منطقة الشك(
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:طرق التقدیر في حالة وجود ارتباط ذاتي بین الأخطاء:ثالثا
:إذا أخذنا بعین الاعتبار الارتباط الذاتي بین الأخطاء، النموذج الخطي العام یكتب على الشكل التالي

  XY

1,1:مع    ttt u

:الذي یحقق الفرضیات التالیةAR(1)تعبر هذه المعادلة عن سیرورة الانحدار الذاتي من الدرجة الأولى 

tu

ttuu

tuE

uE

tt

tt

ut

t









 ,0),cov(

,0),cov(

,)(

0)(

1

'

22

'





:بما یساویه، نحصل على1tمن نموذج الانحدار الذاتي، نعوض 
ttttttt uuuu   12

2
12 )( 

:بما یساویها، نحصل أیضا2tنعوض 
ttttttttt uuuuuu   12

2
3

3
123

2 )( 

:في الأخیر، لدینا العادلة
...3

3
2

2
1   ttttt uuuu 

.1:تؤول هذه السیرورة إلى الصفر لأن
tنقوم إذن بدراسة خصائص  .

)(0لدینا  tE  و بتربیع الخطأtنحصل على ،:
...2

3
62

2
42

1
222   ttttt uuuu 

:الریاضي على الطرفینثم بإدخال التوقع 
...)()()()()( 2

3
62

2
42

1
222   ttttt uEuEuEuEE 

tuEuEuEuE:نعلم أن utttt   ,...)()()()( 22
3

2
2

2
1

2 

26422:ومنه ...)1()()var( utt E  

:إذن
2

2
2

1
)()var(







 u
tt E

:، لدیناt، نقوم بحساب التباین المشترك للخطأ tuوباستعمال خصائص 
  

...

......
2

3
52

2
32

1

4
3

3
2

213
3

2
2

11









ttt

tttttttttt

uuu

uuuuuuuu





:بإدخال التوقع الریاضي على الطرفین، نحصل في الأخیر على

1
)(

2

2

1 






u

ttE

)(نفس الشيء مع 2ttE  :
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2

22

2 1
)(








u

ttE

:في الحالة العامة، سیكون لدینا
2

2

1
)(








u

i

ittE

التباین المشترك للأخطاء في حالة وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى تكتب على الشكل - مصفوفة التباین
:التالي


































1...

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

...1

...1

...1

1
)(

321

32

2

12

2

2
'

nnn

n

n

n

uE










 1مع

:نذكر أن مقدر طریقة المربعات الصغرى یكتب على الصیغة التالیة
)()(ˆ 111 YXXX   

:المشترك للأخطاء معرف كما یليالتباین-و هذا یعني أن معكوس مصفوفة التباین



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




u

2و من الملاحظ أن قیمتي
u غیر معروفتین وهذا یعني أنه ینبغي إیجاد مقدر لكل منهما وذلك بالبحث

حیث النموذج Mعن مصفوفة  MMXMY یحقق جمیع الفرضیات الأساسیة.
IMMMMEMMEMME:لدینا 2'''''' )()()))(((   

:كما یليBLUEإذن نحدد المقدر   MYMXMXMX ''1''ˆ 


:و بالنتیجة التالیة    121'
uMM

:المصفوفةنحصل على
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: التي تعتبر كاستنتاج للمصفوفة
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12و هي نفسها المصفوفة   u . وعلیه تؤول طریقة المربعات الصغرى المعممة إلى طریقة المربعات
الصغرى العادیة، حیث یتم تقدیر النموذج العام المصحح من الارتباط الذاتي عن طریق تحویل المتغیرات 

:عن طریق شبه الفروقات من الدرجة الأولى، لدینا




























 jnjn

jj

jj

j

XX

XX

XX

MX

,1,

,2,3

,1,2

...






و 

























1

23

12

...

nn YY

YY

YY

MY






kj:حیث ,....,2,1

:عند استخدام شبه الفروقات، نفقد المشاهدة الأولى لكل متغیر ولتجنب ضیاعها، نضع

2
,1

*
,1

2
1

*
1

1

1









jj XX

YY

:یكتب النموذج المصحح على النحو التالي
1,12,1221,11101 )(...)()()1(   ttkttkktttttt XXXXXXYY 

المشكل الأساسي الذي نواجهه . كما ذكرنا، یتم تقدیر النموذج الأخیر بطریقة المربعات الصغرى العادیة
هناك إذن عدة طرق للتقدیر منها .یتمثل في تقدیر معامل الارتباط الذاتي بین الأخطاء من الدرجة الأولى

:ما یلي 
:Durbin-Watsonعن طریق إحصائیة تقدیر . 1

ˆ2/1: ، حیثDWانطلاقا من إحصائیة تقدیر:الخطوة الأولى DW

:تقدیر النموذج التالي بعد إجراء التعدیلات على المشاهدات بحساب شبه الفروقات:الخطوة الثانیة
tkttkktttttt uXXXXXXYY   )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ ,12,1221,11101 

ttkkttt:أي uXXXY  **
22

*
11

*
0

* ... 

k:المعالم المقدرة بطریقة المربعات الصغرى هي ˆ,...,ˆ
ˆˆ)1ˆ(و 1

0
*
0  .

:Theil-Nagarبطریقة تقدیر .2
:من خلال العلاقة التالیة تقدیرا لـ NagarوTheilاقترح 

    
 22

22

1

12/1ˆ





kn

kDWn


نستخدم نفس الخطوات لتقدیر معالم النموذج بطریقة المربعات .هي عدد المتغیرات المستقلةkحیث 
.الصغرى
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Cochrane-Orcuttطریقة . 3

.بواسطة القیم المقدرة لحد الخطأتقدیرا بإعطاء قیمة ابتدائیة لـ OrcuttوCochraneاقترح 
:إعطاء قیمة ابتدائیة لمعامل الارتباط وذلك بتقنیة تقدیر مباشرة:الخطوة الأولى







2

1

1

ˆ
ˆˆ

ˆ
t

tt




فلیكن ،:

 ˆˆ0 

:تقدیر النموذج التالي بطریقة المربعات الصغرى العادیة:الخطوة الثانیة
tkttkktttttt uXXXXXXYY   )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ ,102,10221,10110010 

k:المعالم المقدرة هي ˆ,...,ˆ
ˆˆ)1ˆ(و 1

0
*
0  .

:حیثtˆ1ببواقي تقدیر جدیدة إعادة تقدیر:الخطوة الثالثة
tkkttt XXY  ˆ...ˆˆˆ 110

)1( 


 

2)1(

)1(
1

)1(

1 )ˆ(

ˆˆ
ˆ

t

tt






:تقدیر النموذج التالي على المتغیرات ذات شبه الفروقات:الخطوة الرابعة
tkttkktttttt uXXXXXXYY   )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ ,112,11221,11111011  ثم

نكرر العملیة مرات أخرى إلى . 2̂فنحصل على تقدیر لـ tˆ)2(مرة أخرى ببواقي تقدیر جدیدة نعید تقدیر
).عادة نكرر العملیة ثلاث أو أربع مرات(غایة سكون مقدرات النموذج 

: Hildreth-Luطریقة . 4
.Durbin-Watsonبواسطة إحصائیة ) موجب أو سالب(تحدید نوع الارتباط :الخطوة الأولى- 
إذا كان ]1,0[نختار قیما تنتمي إلى  المجال . نحدد مجالا للقیم الممكنة لمعامل الارتباط:الخطوة الثانیة- 

على سبیل المثال یكون لدینا.إذا كان سالبا]0,1[المعامل موجبا و قیما تنتمي إلى هذا المجال 
 1;0.9...;;2.0;1.0 ومع كل 0.01أو 0.1إذا اعتبرنا أن معامل الارتباط موجب فیتم اختیار درجة سلم

:قیمة یتم تقدیر النموذج
tktitkktittititit uXXXXXXYY   )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ ,12,1221,11101 

القیمة التي عندها یكون مجموع مربعات البواقي ونأخذ قیمة
t

tu .أصغر ما یمكنˆ2
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:تمارین
:

1 -
الرسم البیاني؟- 2
3 -–)DW (.
4 -
5 -
(DW)–ات التي- 6

::الثاني
10987654321i
2.82.12.40.8-0.10.6-1.3-2.6-2.1-2.6ei

:المطلوب
:مشكلة - 1
 -.
 - -Cochrane-Orcutt.

CiYi:الثالث
:Ci-1الزمني هو

iiii uCBYC  1

)n=117 ()OLS (تم

:                 النتائج التالیةو السابقة 
)04335.0()0399.0()0364.0((.)

897.0098.074.1 1

se

CYC iii 





559.1

977.02




DW

R

:المطلوب
 -=5%α.

) ملیون دینار( CiYi: الرابع
:
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151413121110987654321i
230215200180160150155140120115110959010570Ci
36034032030028026024022020018016014012010080Yi

:المطلوب
1-CiYiالإحصائيEviews.

:α%5=مشكلة- 2
 -DW   .] :1.36, dL=1.08 =du[.

:: الخامس
10987654321i
12758101212897Xi
8544789564Yi

:المطلوب
1-YiXiالإحصائيEviews.
DWمشكلة- 2

=5%α.] :1.32 , dL=0.88 =du[.
:في الجدول التاليالمدونةYiXi1 ،Xi2:السادس

151413121110987654321i
39.546.544423835.533.530.529.5272420181412Yi

212133364456767Xi1
908580757065605550454035302520Xi2

:المطلوب
1 -Xi1وXi2YiالإحصائيEviews .

2 -=5%α:
 -. DW]:, dL=0.951.54 =du[.



بن البار امحمد/ دوتمارینمحاضرات : -2- القیاس الاقتصادي

18

:الثالثالفصل 
عدم تجانس تباین الأخطاء

طبیعة عدم ثبات تباین الأخطاء: اولا
التباین المشترك للأخطاء تعرف كما - كانت فرضیة تجانس التباین غیر محققة، فإن مصفوفة التباینإذا

:یلي

n

n

IE 2

2
,

2
2,

2
1,

'

00

00

00

)( 







 






 































من الملاحظ أن تباینات الأخطاء لیست ثابتة على القطر الأول وبالتالي تباین الأخطاء مرتبط بقیم المتغیر 
.المستقل 

في حالة ثبات تباین الخطأ، Xوالمستقل Yالعلاقة المتوقعة بین المتغیرین التابع ) 09(یوضح الشكل رقم 
.Xویلاحظ من خلال هذا الشكل أن تباین حد الخطأ لا یعتمد على قیم 

iEحالة عدم ثبات التباین لحد الخطأ ویوضح الشكل  i  ,)( 22  حیث نلاحظ أن زیادة ،X سوف تؤدي إلى
أكثر من بیانات Cross-section dateزیادة تباین حد الخطأ، ویرتبط هذا المشكل ببیانات المقطع المستعرض 

Cross-seriesالسلسلة الزمنیة  date حیث أن الأولى عبارة عن بیانات یتم تجمیعها عن متغیر ما في لحظة ،
، أما بیانات )2005بیانات الإنفاق الاستهلاكي عند مستویات مختلفة لدخول الأفراد لسنة : مثال(زمنیة معینة 

وهناك عدة أسباب لعدم تجانس تباین حد . ر فترة زمنیة معینةالسلسلة الزمنیة فیتم تجمیعها عن متغیر ما عب

• • ••
•

• •
•• •

•

•• •

X

Y

•

• •

•
••••

•

)01(شكل رقم 
طثبات تباين الخطأ في نموذج الانحدار البسي

•
•

•
•

•
•
•

•• ••

•

• •

X

Y

•

•
•

•

••

•
•
•

)02(شكل رقم 
طالخطأ في نموذج الانحدار البسيعدم ثبات تباين
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الخطأ منها تحسن أسالیب تجمیع البیانات، وهذا یُقلل من الأخطاء المرتكبة في القیاس، ومن ثم سوف یقل تباین 
.حد الخطأ

:عدم ثبات تباین الأخطاء وآثارهأسباب:ثانیا
:على مشكلة عدم ثبات التباین عددا من الآثار تتمثل فيویترتب

تبقى المعالم المقدرة باستخدام المربعات الصغرى متصفة بعدم التحیز والاتساق، ولكنها تفقد صفة .1
.الكفاءة

الخاصة بالمعالم المقدرة متحیزة Covariancesتصبح التباینات المقدرة وكذلك التباینات المشتركة .2
.لذا فإن اختبارات الفرضیات لا تصبح دقیقة أو ملائمةوغیر متسقة، و 

بالرغم من أن التنبؤات القائمة على أساس المعالم المقدرة باستخدام المربعات الصغرى العادیة تظل غیر .3
.متحیزة، إلا أنها تفقد صفة الكفاءة، وهو ما یعني أنها تكون أقل مصداقیة من التنبؤات الأخرى

:بطریقة المربعات الصغرى المعممة یكتب كما یليBLUEفي حالة عدم تجانس تباین الأخطاء، مقدر 

11
ˆ

111

)(

)()(ˆ








XX

YXXX





تصحیح النموذج من الارتباط الذاتي، لا توجد منهجیة موحدة للتصحیح من عدم ثبات تباین الأخطاء، عكس
.فالطرق مختلفة مرتبطة بسبب وجود هذا المشكل

:اختبارات اكتشاف عدم تباین الخطأ : ثالثا
:یتم اكتشاف عدم ثبات تباین الأخطاء بواسطة عدة اختبارات منها ما یلي

: Goldfeld-Quandtاختبار . 1
niXYراض النموذج التالي بافت iii ,...,1,10  ، یمكن تبیان كیفیة استخدام اختبارGoldfeld-

Quandtفي اكتشاف عدم ثبات تباین الخطأ من خلال الخطوات التالیة :
 ترتیب مشاهداتXترتیبا تصاعدیا.
 استبعاد المشاهدات الوسطى لكل منX وY ثم تكوین مجموعتین من المشاهدات بحیث یكون لكل،

:مجموعة على حدا معادلة خاصة بها كما یلي 
الواردة قبل المشاهدات Yو Xوتتمثل في المشاهدات الخاصة بكل من : المجموعة الأولى.1

iii: التي تم استبعادها، والمعادلة الخاصة بهذه المجموعة هي  bXaY 111 

الواردة بعد المشاهدات التي Yو Xوتتمثل في المشاهدات الخاصة بكل من: المجموعة الثانیة.2
iii: تم استبعادها، والمعادلة الخاصة بهذه المجموعة هي dXcY 222 

 تقدیر معاملات المعادلتین السابقتین باستعمال المربعات الصغرى:

ii

ii

XdcY

XbaY

22

11

ˆˆ

ˆˆˆ





الحصول على القیم المقدرة لحد الخطأ:
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iii

iii

YY

YY

222

111

ˆˆ

ˆˆ









 إیجاد القیمة المحسوبة لإحصائیةFكما یلي   :




2
1

2
2

ˆ
ˆ

i

iF




إیجاد درجات الحریة               :
2

)1(2 


kmn
DF

. عدد المشاهدات المستبعدة: mعدد المتغیرات المستقلة، : kحیث 
 إیجاد القیمة المجدولة لإحصائیةFعند درجات الحریة لكل من البسط والمقام، ومستوى معنویة معین.
 مقارنة بین القیم المحسوبة لإحصائیةF والقیمة المجدولة لها :

المجدولة، نقبل الفرضیة البدیلة أي فرضیة عدم ثبات تباین Fالمحسوبة أكبر من Fفإذا كانت -
.الأخطاء

. ة، یتم قبول فرضیة العدمالمجدولFالمحسوبة أقل من Fأما إذا كانت -
لا یمكن تطبیقه إلا في حالة ما إذا كانت إحدى المتغیرات المستقلة Goldfeld-Quandtلاحظ أن اختبار 

.هي المسببة في وجود مشكلة عدم ثبات تباین حد الخطأ
: Whiteاختبار . 2

اختبارا یعتمد على العلاقة بین مربعات البواقي و جمیع المتغیرات المستقلة و كذا White (1980)اقترح 
:یمكن إبراز خطوات هذا الاختبار كما یلي. مربعاتها
 تقدیر النموذج العام  XY 2بطریقة المربعات الصغرى العادیة ثم حساب مربعات البواقيˆt.
تقدیر المعادلة الوسیطیة التالیة:

ttkktkkttt uXXXX  22
11110

2 ...ˆ 

.2Rثم حساب معامل التحدید الخاص بهذه المعادلة
 فرضیة ثبات تباین الأخطاءH0التي ینبغي اختبارها هي:

0...: 1100  kkH 

2RnLMإحصائیة مضاعف لاغرانج   2تتبع توزیعبدرجة حریةk2 .2إذا كانRn أكبر من
)2(2 k)2القیمة الحرجة لتوزیع بنسبة معنویة( فإننا نرفض ،H0 أي إذا كان هناك على الأقل معامل

.واحد من معاملات المعادلة الوسیطیة یختلف معنویا عن الصفر فإن تباین الأخطاء غیر متجانس
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: ARCH-LMاختبار ثبات التباین الشرطي للأخطاء . 3
المتغیرات المالیة التي تحتوي على تباین شرطي غیر ثابت للأخطاء بنمذجةARCH1تسمح نماذج 

یعتمد إذن هذا الاختبار . العشوائیة حیث أن التطایر الشرطي الذي یعبر في الغالب عن المخاطرة غیر ثابت
:خطوات الاختبار كالتالي. LMعلى مضاعف لاغرانج 

 تقدیر النموذج العام  XY 2بطریقة المربعات الصغرى العادیة ثم حساب مربعات البواقيˆt.
تقدیر المعادلة التالیة:

tqtqtt u 
22

110
2 ˆ...ˆˆ 

.مشاهدةqنفقد في هذه الحالة . 2Rمع حساب معامل التحدید الخاص بهذه المعادلة
 فرضیة ثبات التباین الشرطي للأخطاءH0التي ینبغي اختبارها هي:

0...: 100  qH 

)(2إحصائیة مضاعف لاغرانج  RqnLM  2تتبع توزیعبدرجة حریةq .2إذا كان)( Rqn 

2)(أكبر من  q)2القیمة الحرجة لتوزیع بنسبة معنویة( فإننا نرفض ،H0 أي إذا كان هناك على الأقل
یختلف معنویا عن الصفر فإن التباین الشرطي للأخطاء غیر ARCHمعامل واحد من معاملات معادلة 

.متجانس
:معالجة عدم ثبات تباین حد الخطأ :رابعا

من أبرز الطرق المستخدمة لتصحیح المشكلة هي طریقة المربعات الصغرى المرجحة، وتقوم هذه الفكرة على 
القیم ذات الانحراف الأكبر في تقدیر العلاقة إعطاء القیم ذات الانحراف الأقل على خط الانحدار وزنا أكبر من

ویتوقف شكل النموذج الأصلي المُحوَّل على نمط عدم ثبات التباین المكتشف في النموذج . محل الاعتبار
.الأصلي المقدر

niXY:وبفرض أن النموذج الأصلي كان كما یلي  iii ...,,1,10   فإن هناك عدة أنماط
.لعدم ثبات تباین الأخطاء، ویختلف النموذج أو المعادلة المحولة من افتراض إلى آخر) افتراضات(

الافتراض الأول  :  222
ii XE  وطبقا لهذا الافتراض یتم تحویل النموذج الأصلي إلى الشكل التالي        :

i
ii

i

ii

i

XXXX

Y






 101

0 1

عبارة عن حد الخطأ المحول i: حیث 
i

i

X



وبإجراء انحدار 
i

i

X

Y على
iX

: مستخدما طریقة المربعات الصغرى العادیة نحصل على1

10
ˆ1ˆˆ
 









ii

i

XX

Y

iiیتم الحصول على النموذج الأصليXiوبضرب المعادلة المحولة المقدرة السابقة في  XY 10
ˆˆˆ   بعد

2معالجة عدم ثبات التباین
 1(المحول ، ویتضح مما سبق أن الحد الثابت في النموذج( هو عبارة عن میل

1 Engle (1982)
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معامل الانحدار للنموذج الأصلي، ومیل معامل الانحدار للنموذج المحول هو عبارة عن الحد الثابت في 
.النموذج الأصلي

الافتراض الثاني :  ii XE 22   وطبقا لهذا الافتراض یتم تحویل النموذج الأصلي إلى المعادلة
:        التالیة

ii

ii

i
i

ii

i X
XX

X
XX

Y






 101

0 1

عبارة عن حد الخطأ المحول iحیث 
i

i

X

 ،0iX

وبنفس الحالة الأولى نجري  انحدار 
i

i

X

Y على
iX

1 ،iXبواسطة المربعات الصغرى العادیة.

الافتراض الثالث   :  222
ii YE  وطبقا لهذا الافتراض تكون المعادلة المحولة من الشكل ،                                                      :








i

i

ii

i

i

i

ii

i

Y

X

YYY

X

YY

Y
101

0 1

الافتراض الرابع  :  iiE  ˆ22 ویتضمن هذا الافتراض أن تباین حد الخطأ دالة خطیة لبواقي ،
:طریقة المربعات الصغرى العادیة، وطبقا لهذا تكون المعادلة المقدرة كما یلي 

i

i

i

i

ii

i XY











 ˆˆˆ
1

ˆ 10 

 التحویلات اللوغاریتمیة، إن تحویل النموذج الأصلي إلى الصیغة اللوغاریتمیة: الافتراض الخامس
المزدوجة سوف یؤدي غالبا إلى تقلیل درجة عدم ثبات تباین حد الخطأ، ومن ثم طبقا لهذا الافتراض 

iii:    تكون المعادلة المحولة المناسبة للنموذج الأصلي كما یلي  LnXLnY   10.
.حتاج إلى معرفة اللغة المستعملة و كیفیة كتابة التعلیمات
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