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 مقدمة:
برزت الطرق الإحصائية بفضل التطور الذي عرفتو الحواسيب وتكنولوجيا المعمومات، حيث أصبح من 
السيل التعامل مع الكم اليائل من المعطيات والجداول الإحصائية، وتحتل النماذج الاقتصادية الكمية 

الإحصائية المطبقة عمى  موقعا أساسيا في الدراسات الاقتصادية الحديثة، بحيث أن تطور مختمف الطرق
الاقتصاد القياســي يعني بالمشــاكل الاقتصادية التي لاقتصاد الكمي أضحى متعددا وميما، حيث معطيات ا

 .تظير في مجال التطبيق الإحصائي عمى بيانات اقتصادية
الصمة بيذا  الاقتصاد القياسي يجب أن يولى اىتماماً كبيراً في المرحمة الجامعية الأولى في الكميات ذات

الموضوع وكذلك في مراحل الدراسات العميا المختمفة، ولا بد أيضاً من تبني ىذا النوع من الدراسات في 
المؤسسات والييئات الاقتصادية والبحثية كافة وذلك عن طريق تأىيل وتدريب الأشخاص المناسبين عمى 

 .ية المتعمقة بالتحميل الاقتصادي والإحصائيالقيام بيذا النوع من الدراسات وعمى استخدام البرامج الحاسوب
تقتضي من القارئ الإلمام بمفاىيم أساسية لا غنى عنيا لفيم الاقتصاد القياسي إن دراسة عمم 

 الموضوعات المطروحة في ىذا المجال.
ن ؛ لذا ىو يرتبط بالنظام العام الذي يتكون مبالاقتصاديدرس المشاكل المتعمقة الاقتصاد القياسي فعمم 

لى عناصره وعلاقاتو وارتباطاتو بالعموم الأخرى،  أجزاء معيّنة مترابطة، ولمتعرف إلى أىداف ذلك العمم، وا 
 ومراحل تطوره وموضوعو وتعريفو فإن ذلك يتطمب تناول الموضوعات التالية:

 .مدخل للاقتصاد القياسي :الأول محور -
 القياسي وعلاقتو بالعموم الأخرى الاقتصاد نشأة 1-1
 القياسي مفيوم وأىمية الاقتصاد -1-2
 القياسي وميام الاقتصاد أىداف -1-3
 القياسي الاقتصاد في البحث خطوات -1-4
 يالاقتصاد القياس واستخدام تطپيقات -1-5
 .تحميل الانحدار والتنبؤ بسموك الظواهر المالية الثاني: محور -
 ردراسة استقرارية السلاسل الزمنية المعدة لمتقدي -2-1
 شروط تطبيق نماذج الانحدار -2-2
 الانحدار البسيط -2-3
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 الانحدار المتعدد -2-4
 الاختبارات الاحصائية لنماذج الانحدار البسيط والمتعدد -2-5
 EVIEWSقراءة وتكوين نماذج الانحدار البسيط والمتعدد بالبرامج المتخصصة  -2-6
 .اليةنماذج الانحدار الذاتي لمظواهر المالثالث:  محور -
 مفيوم الانحدار الذاتي وشروط تطبيقيا عمى الظواىر المالية -3-1
 ألية تطبيق نماذج الانحدار الذاتي -3-2
 EVIEWS  قراءة وتكوين نماذج الانحدار الذاتي بالبرامج المتخصصة -3-3
 .نماذج التكامل المشترك وتطبيقها عمى الظواهر الماليةالرابع:  محور -
 نحدار الذاتي.نماذج أشعة الا -4-1

 بين الظواىر المالية وسيمس العلاقة السببية لغرانجر -4-2

 نماذج التكامل المشترك وشروط تحققيا بين الظواىر الماليةومراحل  مفيوم -4-3

 .EVIEWS تكوين نماذج التكامل المشترك بالبرامج المتخصصة -4-4
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 وعلاقته بالعلوم الأخرى نشأة الاقتصاد القياسي 1-1
 نشأة الاقتصاد القياسي -1-1-1

يعدّ عمم الاقتصاد القياسي عمماً حديثاً نسبياً إذا ما قورن بالعموم الاقتصادية الأخرى ، فعمى الرغم من 
مل المحاولات التي ظيرت في القرن التاسع عشر والتي كانت ذات طابع إقتصادي قياسي ، كع

الذي وضع قوانينو الخاصة بالدخل   Ernest Engel(1281-1281) الإحصائي الألماني أرنست إنغل
ستعمل مصطمح الاقتصا الاستيلاكو   1881أول مرة عام   د القياسيفي ضوء بيانات ميزانية الأسرة ، وا 

 . Frischمن قبل الاقتصادي النروجي فريش 
طريقتو الخاصة بتحميل الدورات  W.M.Pearsonنشر الاقتصادي الأمريكي بيرسون  1818في عام 

الاقتصادية التي طبقت في تحميل ىذه الدورات في عدد من البمدان الرأسمالية ، كما طبقت في الاتحاد 
قاً أيضاً في إنجاز عدد من الأبحاث التي وضعت في خدمة سياسة الدولة السوفييتية في السوفييتي ساب

 الطمب. وتعد محاولات تقدير دوال منحنيات العرض و الاشتراكيةإلى  الرأسماليةمرحمة الانتقال من 
لايات المتحدة الأمريكية في مطمع الثلاثينات من القرن العشرين محاولات أولى لممنتجات الزراعية في الو 

 أيضاً في مجال تطبيق مبادئ الاقتصاد القياسي.
ميا تاريخ طويل في تطبيق الأساليب الكمية في الاقتصاد، ويقال أنيا بدأت أما من حيث التاريخ ف

لكيني في القرن الثامن عشر. لم يتم استخدام البيانات الإحصائية بشكل منيجي  الجدول الاقتصادي في
حتى القرن العشرين لغرض إعطاء المحتوى الكمي والتجريبي لمنظرية الاقتصادية. ومع ذلك، في بداية 

من البيانات الإحصائية  القرن العشرين، تم تجاىل النظرية الاقتصادية وتم اشتقاق المعمومات الكمية
وحدىا، وعمى العكس من ذلك، تم تجاىل طبيعة البيانات الإحصائية وتم تطبيق النظرية الاقتصادية 
عمييا بشكل أعمى. لا يمكن القول أنو تم الجمع بين النظرية والبيانات الإحصائية بشكل جيد. كمثال 

السلاسل  ارد، التي حاولت تنظيم وتصنيفعمى السابق، تشتير لجنة البحوث الاقتصادية بجامعة ىارف
نشاء مؤشرات اقتصادية شاممة،  الزمنية جراء البحوث الإحصائية حول دورات الأعمال، وا  الاقتصادية، وا 

نظرية اقتصادية مناسبة  وعمل تنبؤات اقتصادية. تم انتقاده عمى أنو "قياس بدون نظرية" لأنو يفتقر إلى
بسبب الفشل المتكرر في التنبؤ الاقتصادي. من ناحية أخرى، من أجل إعطاء إثبات واقعي لمنظرية 
الاقتصادية الكلاسيكية الجديدة التي كانت تطور نظامًا نظريًا رشيقًا باستخدام طرق رياضية متقنة، يتم 

وتحميل الانحدار. تم صنعو لمقياس. عمى  الارتباط تحميل النظرية الاقتصادية إحصائيًا باستخدام تحميل

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=634&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=897&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
https://mimirbook.com/ar/aa1044862a9
https://mimirbook.com/ar/aa1044862a9
https://mimirbook.com/ar/3b9c27976f2
https://mimirbook.com/ar/3b9c27976f2
https://mimirbook.com/ar/3b9c27976f2
https://mimirbook.com/ar/14005bfc86c
https://mimirbook.com/ar/14005bfc86c
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وآخرون بقياس مرونة العرض  P. Douglas و H. Schultz و H. Moore سبيل المثال، يشتير
ساسي عمى البيانات والطمب والإنتاجية الحدية. ومع ذلك، فيذه ىي طرق العموم الطبيعية المطبقة بشكل أ

الإحصائية الناتجة عن التجارب دون انعكاس، وقد تمت الإشارة إلى القيود والمشاكل عند تطبيقيا عمى 
لذلك، من أجل  .البيانات الإحصائية الاقتصادية حيث تمت الإشارة إلى البيانات غير التجريبية كانت

ائية، من الضروري تطوير طريقة تحميل تكوين مزيج مفيد من النظرية الاقتصادية والبيانات الإحص
 .T. Hobelmo  ،A،  ر. فريش .إحصائي تأخذ في الاعتبار خصائص البيانات الإحصائية الاقتصادية

Wald et al.  بمساىمة الإحصائيين الرياضيين، تم تقريبًا إنشاء الطرق الإحصائية المستخدمة في ،
 .لقرن الماضيالاقتصاد القياسي بحمول أوائل الخمسينيات من ا

،  H.Schultz، وشولتز  H.Moreأسس بعض واضعي الفكر الاقتصادي الأوائل من أمثال مور 
 International Econometricsالجمعية الدولية للاقتصاد القياسي  R.Stoneوفريش وستون 
Association  انية ، . ثم توسع تطبيق مبادئ الاقتصاد القياسي بعد الحرب العالمية الث1891في عام

وأخذت أنشطة ىذا العمم تشمل تقديرات لمعالم أو لثوابت نماذج اقتصادية مؤلفة من عدة معادلات. ومنذ 
 التخطيطذلك التاريخ والاقتصاد القياسي يستخدم أداة فعالة في حل المعضلات الاقتصادية وفي عمميات 

الاقتصادي . وبدأ تطبيق مبادئ ىذا العمم بالانتشار حديثاً في بمدان العالم الثالث. وساعد عمى إنتشار 
 طرائق الاقتصاد القياسي عاملان إثنان ىما:

ولية لمبحث العممي في ـ توافر الإحصاءات الاقتصادية بكميات أكبر وبدقة أفضل. وىي تؤلف المادة الأ1 
 الاقتصاد القياسي.

ـ التطور الكبير والسريع في مجال الحاسبات الإلكترونية الذي مكن من التوسع في النماذج الاقتصادية 8 
لتشمل عدداً كبيراً من المتغيرات بعد أن كان ذلك مقتصراً عمى التحميل النظري. فقد أصبح بالإمكان اليوم 

ختبار صلاحية النماذج الاقتصادية النظرية  تقدير ثوابت نموذج مؤلف من عدة مئات من المعادلات وا 
 ومعرفة مدى ملاءمتيا لمواقع المعقد.

 علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الأخرى -1-1-2
 ىذا أمر طبيعي، إذ إن الاقتصاد القياسي ىو أحد فروع ىذا  :علاقة الاقتصاد القياسي بعمم الاقتصاد

الاقتصادية تشير عموماً إلى وجود علاقات معينة بين متغيرات اقتصادية كالعلاقة بين العمم، والنظرية 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
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الكمية المطموبة من سمعة معينة وسعرىا وأسعار السمع البديمة مثلًا، وتحتاج عممية قياس تمك العلاقات 
 .إلى اختيار نماذج قياسية لتمثيميا

 ه الرياضيات من نماذج رياضية يختار الاقتصاد بما توفر  :علاقة الاقتصاد القياسي بعمم الرياضيات
القياسي ما يناسب منيا وفق أسس معينة لموصول إلى نموذج لتمثيل العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية 
المدروسة، ومن الطبيعي أن يكون بعض تمك النماذج أقل جودة في التعبير عن الواقع المعقد من بعضيا 

 .الآخر
 بما يوفره الإحصاء من أدوات أساسية في القياس كالتي  :سي بعمم الإحصاءعلاقة الاقتصاد القيا

 .تتعمق بطرائق الاستدلال الإحصائي مثلاً 
 الاقتصاد القياسي وأهمية مفهوم -1-2
 مفهوم الاقتصاد القياسي -1-2-1

مشتقة من  ECONO : مكونة من مقطعين  (Econometrics) :بالإنجميزيةكممة إقتصاد قياسي 
 .قياسمشتقة من كممة   METRICSو إقتصاد

الاقتصاد القياسي ىو اسموب من اساليب التحميل الاقتصادي، ييتم بالتقدير العددي )الكمي( لمعلاقات 
م الاخرى بالاستعانة بالعديد من العمو  النظريات الاقتصادية،  بين المتغيرات الاقتصادية، الموجودة في 

وغيرىا، لموصول الى ىدفو باختبار الفروض والتقدير، ورسم السياسات  واىميا الرياضيات والاحصاء 
واتخاذ القرارات، ومن ثم التنبؤ بالظواىر الاقتصادية في المستقبل. تيدف ىذه المادة الى تقديم النظريات 

 تقنية الانحدار الخطيالاقتصادية والتقنيات التي تستخدم في القياس والتحميل وخاصة 
فرع من فروع عمم الاقتصاد الذي يختص بالقياس )التقدير( الكمي  Econometricsوالاقتصاد القياسي 

 اختبارلمعلاقة بين المتغيرات مستخدما النظرية الاقتصادية والرياضيات والأساليب الاحصائية، بيدف 
القرارات ووضع  اتخاذلأعمال والحكومات في رجال ا ومساعدةالنظريات الاقتصادية المختمفة من ناحية 

 السياسات من ناحية أخري .
 
 
 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
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أي أن الاقتصاد القياسي ييتم بتحميل الظواىر الاقتصادية الواقعية تحميلًا كمياً ، وذلك باستخدام أساليب 
اء والاستدلال الإحصائي لكشف الاستقراء الإحصائي المناسبة. أي إنو عمم استعمال طرائق الاستقر 

 القوانين الاقتصادية الموضوعية وتحديد فعميا تحديداً كمياً.
اسموب من اساليب التحميل الاقتصادي الذي ييتم بالتقدير العددي لمعلاقات بين  يعد الاقتصاد القياسي

لموصول الى  اءوالاحص  والرياضيات المتغيرات الاقتصادية معتمدا في ذلك عمى النظرية الاقتصادية
 .ىدفو الخاص باختبار الفروض والتقدير ومن ثم التنبؤ في الظواىر الاقتصادية

يعرف الاقتصاد القياسي بأنو عمم اجتماعي تستخدم فيو ادوات النظرية الاقتصادية والرياضيات والاحصاء 
 .لتحميل الظواىر الاقتصادية

قق من العلاقات الاقتصادية والتأكد من منطقيتيا في فالتحميل الكمي لمظواىر الاقتصادية ىو محاولة لمتح
تمثيل الواقع المعقد الذي تعبر عنو النظرية الاقتصادية في صيغة فروض . ويعتمد الاقتصاد القياسي في 
قياس العلاقات الاقتصادية وتحميميا عمى دمج النظرية الاقتصادية والرياضيات والأساليب الإحصائية في 

لك بيدف تقويم معالم ذلك النموذج ثم إختبار الفروض حول ظاىرة إقتصادية معينة ، نموذج متكامل ، وذ
 وأخيراً التنبؤ بقيم تمك الظاىرة.

 

 الاقتصاد

 الاحصاء

 الرياضة

 الاقتصاد الرياضي

 الاحصاء الرياضي الاحصاء الاقتصادي

 الاقتصاد القياسي
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 أهمية الاقتصاد القياسي -1-2-1
مكانية توظيفيا لمتحكم في الظواىر  تأتي أىمية الاقتصاد القياسي من نتائج التطبيقات المختمفة وا 

 :المدروسة وذلك من خلال النقاط التالية
  التقدير الكمي لتأثير العوامل المؤثرة عمى الظواىر الاقتصادية المدروسة من حيث حجم التأثير

سيمة، وكذلك العمميات الاقتصادية من خلال التحكم واتجاىو، وىذا يجعل عممية التحكم واضحة و 
 .بالعوامل المؤثرة فييا

  عند تقدير دوال الإنتاج عمى المستوى الجزئي، يمكن تقدير تأخير كل عامل من العوامل المؤثرة عمى
 .الإنتاج وتحديد المقادير المثمى من كل عامل التي يجب إضافتيا لمحصول عمى أعمى إنتاجية وأقل تكمفة

  القرارات المتخذة استناداً إلى نتائج الدراسات القياسية تكون رشيدة لأنيا تستند إلى نتائج وعلاقات دقيقة
 .ومعنوية وتقديرات منطقية ومختبرة

  يمكن من خلال النماذج القياسية التنبؤ بتغيرات الظاىرة المدروسة بتغير العوامل المؤثرة عمييا وبتغير
 .الزمن

 ر حيث يعتبر النموذج اختصاراً واضحاً ورقمياً لمعلاقة بين المتغيراتسيولة قراءة الظواى. 
  يعمل الاقتصاد القياسي عمى استبعاد أخطاء التقدير الشخصي لمباحثين، وكذلك يقيس العلاقة

 .الحقيقية، ومدى الارتباط الفعمي، وليست العلاقة الظاىرية بين المتغيرات
 ومهام الاقتصاد القياسي  أهداف -1-3
 أهداف الاقتصاد القياسي:                 -1-3-1

 ييدف الاقتصاد القياسي إلي تحقيق ثلاثة أىداف رئيسية ىي عمي النحو التالي:
 إختبار النظريات الاقتصادية المختمفة . -
 مساعدة رجال الاعمال والحكومات في إتخاذ القرارات. -
 ت.مساعدة رجال الأعمال والحكومات في وضع السياسا -
 .رسم السياسات واتخاذ القرارات -
 .التنبؤ بقيم المتغيرات الاقتصادية في المستقبل -
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 مهام الاقتصاد القياسي -1-3-2
 تتمثل ميام الاقتصاد القياسي عامة بتحقيق ما يمي:

تحديد النموذج الرياضي المناسب لتمثيل العلاقة أو العلاقات القائمة بين المتغيرات الاقتصادية  -
مدروسة ، إذ يجب عمى الباحث في ىذه المرحمة وضع فروض النظرية الاقتصادية في نموذج رياضي ال

 عشوائي.
تقدير معاملات أو ثوابت النموذج الرياضي المطبق. تبدأ ىذه الميمة بجمع الإحصاءات الاقتصادية  -

الأساليب الإحصائية  المناسبة بالدقة المطموبة حول ظاىرة أو ظواىر يراد دراستيا وتنتيي باستخدام
 المناسبة لتقدير معالم النموذج الذي إختاره الباحث لتمثيل العلاقات بين المتغيرات.

إختبار النموذج الرياضي العشوائي المطبق لمعرفة ما إذا كان يمثل فعلًا حقيقة الواقع المدروس أم أنو  -
في اختيار النموذج المناسب عمى  يجب عمى الباحث اختيار نموذج آخر أكثر واقعية. ويعتمد الباحث

معايير اقتصادية، إذ من المفترض أن تنسجم قيم المعاملات المقررة في النموذج في طبيعتيا وقيميا 
النسبية مع ما ىو متوقع في إطار النظرية والفروض الاقتصادية التي تحكم الظواىر المدروسة. وكذلك 

ك المتصمة بالحد العشوائي لمعرفة مدى انسجاميا مع من اختبارات فروض النموذج نفسيا، ولاسيما تم
 الواقع المدروس.

 خطوات البحث في الاقتصاد القياسي -1-4
 بناء النموذج الاقتصادي الرياضي وصياغة علاقاتو الرياضية  
 تحويل النموذج الرياضي إلى نموذج إحصائي احتمالي  
 جمع وتبويب البيانات اللازمة لتقدير معممات النموذج  
 تمييز العلاقات المكونة لمنموذج  
 التأكد من إمكانية قياس كل متغير تفسيري عمى حدة  
 الإلمام بالآثار المرتقبة لأخطاء التجميع عمى تقدير المعممات النموذج  
 اختبار أسموب القياس المناسب لتقدير معممات النموذج  
 اختبار معنوية التقديرات لمعممات النموذج  
 نبؤية لمنموذج والمعالجة الحاسوبيةتحديد القدرة الت  
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 يالاقتصاد القياس واستخدام تطپيقات -1-5
 يتطپيقات الاقتصاد القياس -1-5-1

 :افة الظواىر الاقتصاديةكا حيث يشمل دً جا يق الاقتصاد القياسي واسعً بال تطجيعتپر م
اليف عمى كوالت جنتايقاتو لتحديد دوال الابستخدام تطإن كزئي: حيث يمجعمى مستوى الاقتصاد ال -

مفة المتوسطة والحدية. كالحدي والت جشتقاقاتيا مثل دوال الناتچ المتوسط والناتإافة كمستوى المنشاة و 
 جبل عامل التي يكا، ويحدد الحدود المثمى من ميً كيقيس تاثير العوامل المؤثرة عمى الانتاچ  كذلكو 
 .فضل عائديةأتمعة التي تحقق جمثمى من العوامل م، ويحدد التوليفة ال يةجدخاليا في العممية الانتاإ
لمسمع  بوالطم كالقياسية تقدير دوال الاستيلا جاستخدام النماذبن كمي: يمكمى مستوى الاقتصاد الع -

 جناء نماذبن كما يمة . كصيغيا غير الخطية المختمفب جدوال الانتا كذلكمي. و كالمختمفة عمى المستوى ال
وتتضمن دوال الدخل القومي والاستثمار والاستخدام ككل لات( توصف الاقتصاد )متعددة المعاد قياسية

 (.الصادرات والواردات) يةجارة الخار جوالت كوالاستيلا
 .تماعيةجعض الدراسات الابيقات الاقتصاد القياسي في بستخدام تطإن كويم  -
 ستخدام الاقتصاد القياسيإ -1-5-2

تطور العمم نفسو ومع تغير المشكلات الاقتصادية. وبوجو عام فإن ستعمال الاقتصاد القياسي مع إتطور 
 مجالات تطبيق طرق الاقتصاد القياسي ىي:

، وخاصة الولايات المتحدة في مطمع  ـ تحميل الدورات الاقتصادية التي تعرضت ليا البمدان الرأسمالية1
ومعالجتيا أو التخفيف من حدتيا  القرن العشرين، بيدف التنبؤ بمواعيدىا والتصدي للأزمات الاقتصادية

قبل حدوثيا وتقميص الخسائر الناجمة عنيا. وكانت جامعة ىارفرد المركز الأول ليذا النوع من الأبحاث 
 .1888التي قمت أىميتيا إثر عجزىا عن التنبؤ بحدوث الأزمة الاقتصادية الكبرى عام 

، إذ من الثابت عموماً أنّ ىناك علاقة عكسية بين سعر  والعرض الطمبوتحديد مرونة  السوقـ أبحاث 8
نتج والكمية المطموبة منو. ومن الميم عند المنتجين معرفة مدى أثر تغيير محدد في سعر السمعة في الم

الكمية المطموبة منيا. وعمى صعيد أجيزة الدولة المسؤولة عن تخطيط عممية التنمية فإن ىذا النوع من 
 الاستيلاكلإنتاج و الأبحاث ذو أىمية خاصة، إذ إن السياسات السعرية تؤلف أدوات لتوجيو أنماط ا

فعالية ىذه الأدوات قبل استعماليا. ففي المجتمعات   باتجاىات مرغوب فييا، مما يحتم ضرورة تعرُّف
إلى الدخل  بالنسبة الطمبالفعال للاستيلاك الفردي تعرُّف مرونات  التخطيطالاشتراكية مثلًا، يتطمب 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9247&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=634&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34


                                                         مدخل للاقتصاد القياسي -1
 

 

12 

المستقبمي في ضوء التطور المرسوم لمدخول والأسعار  الطمبوالأسعار، لكي يستطيع المخطط تعرُّف 
 المتوقعة لمسمع وبدائميا.

، وىي دراسات ذات أىمية في مسائل تخطيط الإنتاج عمى  اج وعلاقتيا بالتكمفةـ دراسة مستويات الإنت9 
من عوامل . إذ تبين ىذه الدراسات الأىمية النسبية لكل عامل الإنتاجيةصعيد الوحدات والقطاعات 

عمى مستوى القطاع  النمو الاقتصاديعمى صعيد المؤسسة وأىميتو في  الإنتاجيةالإنتاج في العممية 
 في المجتمع ودور التطور التقني في ذلك. النمو الاقتصاديوالمجتمع. أي تحديد مصادر 

 الرأسماليةفي البمدان  الإنتاجيةة التي تطبق تطبيقاً واسعاً عمى صعيد الوحدات ـ نظرية البرمج:
وفي تخطيط الاقتصاد الاشتراكي الشامل. وفي إطار ىذه النظرية يتم تحميل النشاطات  الاشتراكيةو 

 الإنتاجيةالتوازن بين جميع الوحدات المستقمة المساىمة في العمميات الاقتصادية المتداخمة بيدف ضمان 
 المترابطة.

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12770&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12770&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=897&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
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 دراسة استقرارية السلاسل الزمنية المعدة لمتقدير -2-1

إن أغمب المعطيات سواء في المالية أو التسويق أو عمى مستوى الاقتصاد الجزئي يتم تمثيميا عمى شكل 
سلاسل زمنية، حيث أن كل مشاىدة تمثل تحقيق وحيد لمتغير عشوائي، ومجموع ىذه المتغيرات يشكل ما 

 ي، والذي يكتب عمى الشكل التالي: يسمى بالسياق العشوائ
 متغيرا عشوائيا مستمرا.  Yكان إذا tY)( ـ
 متغيرا عشوائيا منفصلا. Yإذا كان  tY ـ
 :السلاسل الزمنية المستقرة -2-1-1

 تحققت الشروط التالية: تكون السمسمة الزمنية مستقرة إذا 
 ثبات الوسط الحسابي لمسمسمة. ـ
 ثبات تباين السمسمة. ـ
 اعتماد التغاير بين فترتين زمنيتين عمى المدة الزمنية الفاصمة بينيما. ـ

 ويمكن التعبير عن ىذه الشروط رياضيا كما يمي:

                                              uYt                

                         22
 uYYVar tt 

                                   uYuY kttt                                                      
 السلاسل الزمنية غير المستقرة وطرق تعديمها:  -2-1-2

لم يتحقق أحد شروط الاستقرارية،      وغالبا ما تنتج عدم نقول عن السمسمة الزمنية أنيا غير مستقرة إذا 
 الاستقرارية عن تغير المتوسط أو التباين أو كمييما معا.

  أنواع السلاسل الزمنية غير المستقرة: -2-1-2-1
 يمكن التمييز بين نوعين من السلاسل الزمنية غير المستقرة، وىما:

       : تتم عممية تقدير ىذا السياق كما يمي:المحدد السياق العشوائي غير المستقر ذات الاتجاه .أ 
,......2,1t     tt VtgY  
 حيث: 

 tg.ىي دالة محددة غير عشوائية : 
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  tV.مركبة عشوائية مستقرة : 

إلى  tYمستقر وبذلك ترجع عدم استقرارية  tYلـ  tVمن خلال العبارة السابقة يظير أن القسم العشوائي 

القسم   tg. 
ىو السياق الذي يكون لقسم الانحدار  السياق العشوائي غير المستقر ذات الاتجاه العشوائي: .ب 

 ني أن مجموع معاملات الانحدار الذاتي يكون مساويا لمواحد.الذاتي فيو جذور أحادية، وىذا يع
 يمكن تمثيمو عمى الشكل التالي: tYإن كل سياق عشوائي

tptnttt YYYuYt    ...........: 2211 
 كما يمكن كتابة ىذا النموذج باستعمال معامل التأخير كما يمي:

    t

p

pt uLLLYt   ........1: 2

21 
pالمعاملات فإذا كانت قيمة مجموع ,.......,, ذو  tYمساوية لمواحد فيذا يعني أن السياق العشوائي 21

 اتجاه عشوائي.
 حيث:

                                                             0YutYt      

     2

2

1

2

 tYYYVar
t

i

ittt 







 

 
فإن السمسمة الزمنية  0uىما دالتان في الزمن وعميو إذا كان  tYالعشوائيإن متوسط وتباين السياق 

 غير مستقرة لأن تباينيا متزايد عبر الزمن.    
 طرق تعديل السلاسل الزمنية غير المستقرة: -2-1-2-2

 يا:توجد عدة طرق لتعديل السلاسل الزمنية غير المستقرة أىم
يوجد عدة طرق لتحويل البيانات بيدف تثبيت التباين، وتعتبر التحويمة الموغاريتمية  تثبيت التباين: .أ 

 وتحويمة الجذر التربيعي من أكثر التحويلات استخداما.  
 :اوىم لإزالة مركبة الاتجاه العام من السمسمة الزمنية، نىناك طريقتين أساسيتي إزالة الاتجاه العام: .ب 
 وتتم ىذه العممية بتطبيق المعادلة التالية: ن الدرجة الأولى:الفروقات م 

                                         1 ttt YYY 
  :إذا كان لدينا النموذج التالي:الطريقة الانحدارية 
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                                         tt tY   
 حيث: 

 t  .الاتجاه العام : 
t .المركبة العشوائية : 

ولإزالة مركبة الاتجاه العام نقوم بتقديرىا باستعمال طريقة المربعات الصغرى العادية ثم إزالتيا من السمسمة 
 حيث: teالأصمية فنتحصل عمى سمسمة خالية من الاتجاه العام

                                    tYe tt  ˆˆ   
أو الطريقة الانحدارية ـ يجب مسبقا معرفة  تنشير إلى أنو قبل تطبيق التقنية المناسبة ـ طريقة الفرو قا

 أصل مركبة الاتجاه العام في السمسمة الزمنية.
 كبة الموسمية أىميا:يوجد العديد من الطرق لإزالة المر  إزالة المركبة الموسمية: .ج 
 :إذا كانت السمسمة الفصمية أو الشيرية تتضمن المركبة الموسمية فإن عممية  طريقة الفروق الموسمية

 تحويميا إلى سمسمة مستقرة تتم بالطريقة التالية:

    t

Sid

t YLLY  11
~

 

     أو:                          t

Sid

t YLnLLY  11
~

 
 حيث: 

tY
~

 : السمسمة الخالية من المركبة الموسمية.
 d .درجة التفريق : 
 S .درجة التفريق الموسمي : 
  i     .تواتر السمسمة : 
 L                                .معامل التأخير : 

 غير معدومة.Sيقة تسمح بحذف التذبذبات الموسمية إذا كانت قيمةنشير إلى أن ىذه الطر 
  :4إذا افترضنا أنو لدينا سمسمة زمنية ذات مركبة موسمية دورتيا الطريقة الانحداريةp ومركبة ،

 غيرات التمثيمية كالآتي:عشوائية فقط وليا شكل تجميعي. في ىذه الحالة نعبر عن الموسمية بالمت
11إذا كانت المشاىدة خاصة بالفصل الأول  tD الفصول الأخرى تساوي الصفر  ، 
12إذا كانت المشاىدة خاصة بالفصل الثاني  tD الفصول الأخرى تساوي الصفر ، 
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13إذا كانت المشاىدة خاصة بالفصل الثالث  tDالفصول الأخرى تساوي الصفر ، 
14إذا كانت المشاىدة خاصة بالفصل الرابع  tD الفصول الأخرى تساوي الصفر ، 

                                ويمكن نمذجة الموسمية في الشكل العام وحساب المؤشر الموسمي الرابع كما يمي:
 الحالة التجميعية:  

                                     
tjt

p

j

jt DY   




1

1 
 حيث:

.الحد الثابت : 

                                              
0

1

1






p

p

j

j SS

    

ومنو:                                          






1

1

p

j

jp SS

  
 حيث: 

pS يمثل :p. 

 jS.متوسط مجموع عناصر كل عمود مقابل لفصل معين : 
 الحالة الجدائية:  

                                             





1

1

p

j

D

jt
jtY  

         






1

1

p

j

jp SpS

 
 
 الانحدارشروط تطبيق نماذج  -2-2

 
 العشوائية في اختيار العبنة، واستقلالية كل فرد عن الأفراد الأخرين في العينة المختارة. -
 المتغيرين التابع والمستقل مصنفين ضمن المقاييس الكمية.أن يكون  -
 التوزيع الاعتدالي )الطبيعي( لدرجات المتغيرين التابع والمستقل. -
 التابع والمستقل. وجود علاقة خطية بين المتغيرين -
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أن يكون تباين المتغير المستقل أكبر من الصفر والغرض من ىذا أن يسيم المتغير المستقل في تفسير  -
 التباين في درجات المتغير التابع.

، والأخطاء العشوائية 2Sأن يكون متوسط البواقي أو الأخطاء العشوائية يساوي صفر وتباين يساوي  -
ىي الفرق بين القيمة الحقيقية الفعمية والقيمة التقديرية أو المتنبأ بيا وتعرف ىذه الأخطاء العشوائية بأنيا 

 البواقي.
  أن تكون الأخطاء العشوائية )البواقي( موزعة توزيعا طبيعيا )اعتداليا(.   -
 
 الانحدار البسيط -2-3

نحدار، بحيث يوجد العديد من العلاقات الاقتصادية يعتبر الانحدار الخطي البسيط أبسط أنواع نماذج الا
التي يمكن قياسيا باستخدام ىذا الأسموب، مثل علاقة الإنفاق الاستيلاكي والدخل المتاح، وعلاقة الكمية 

سنتطرق إذن في ىذا الفصل  المطموبة من السمعة وسعرىا، وأيضا مستوى البطالة مع معدل التضخم ...
متغيرين. نعطي أولا الصيغة الرياضية ليذا النموذج مع الفرضيات الأساسية إلى تحميل الانحدار ذي 

حول الخطأ العشوائي ثم في الفقرة الثانية من ىذا الفصل نقوم بتعريف طريقة المربعات الصغرى العادية 
قصد تقدير معالم النموذج ودراسة خصائص المقدرات مع تشتتاتيا وفي الجزء الثاني، سنتناول دراسة 

 توزيع الاحتمالي لممقدرات وبناء فترات الثقة قصد اختبار الفرضيات.ال
 
 . كتابة النموذج الخطي والفرضيات الأساسية:1

 عمى الشكل :             iXو iY ينيمكن نمذجة العلاقة بين المتغير 

               niXY iii ..........1,10                         
ىما معمما 1و 0، أو المستقل بالمتغير المُفَسِّر iXأو التابع و  المُفَسَّريسمى بالمتغير  iY : حيث

 النموذج.
iii، ومنو يمكن كتابتو انطلاقا من العلاقة: iYر فيمثل الخطأ في تفسي iأما  XY 10   

ويرجع وجود حد الخطأ إلى إىمال بعض المتغيرات المستقمة التي يمكن أن تؤثر عمى المتغير التابع في 
ع ذلك أيضا إلى النموذج و حدوث خطأ في كل من تجميع البيانات وقياس المتغيرات الاقتصادية و يرج

 الصياغة الرياضية غير السميمة لمنموذج.
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ويترتب عمى إسقاط ىذا الافتراض حدوث أخطاء تحديد تتمثل في إغفال متغيرات مستقمة ىامة في نموذج 
الانحدار المراد تقديره، أو احتواء ىذا النموذج عمى متغيرات مستقمة غير ىامة وفي تغير معاملات 

 قد لا تظل ثابتة أثناء الفترة الزمنية التي تم تجميع البيانات عنيا. رت الانحداالانحدار أي أن معاملا
     فرضيات النموذج :       

 :                                    : الأمل الرياضي للأخطاء معدوم الفرضية الأولى .أ 
niE i .....1,0)(  

 :  Homoscedasticity: تجانس )ثبات( تباين الأخطاء  الفرضية الثانية .ب 
      وىو ما يعني أن تشتتيا حول المتوسط ثابت، ونعبر عنيا رياضيا بالكتابة:             

                                          niEVar ii .....1,)()( 22    
: عدم وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء: بمعنى أن التباينات المشتركة  الفرضية الثالثة .ج 

طاء الملاحظات المختمفة تكون معدومة، وىذا عمى مختمف مشاىدات مكونات لأخ
 العينة، ونعبر عنيا رياضيا كما يمي :          

                    njijiECov jiji .....1,,0)(),(   
 :                Xi الفرضية الرابعة : الأخطاء مستقمة عن  .د 

                                    niXCov ii  ..., ,1,0),(            
 . تقدير معالم النموذج:2

 . طريقة المربعات الصغرى:1.2
إن ىذه الطريقة تحاول إيجاد أحسن تصحيح خطي بتدنئو مربعات الانحراف )بين المشاىدات الفعمية 

والمقدرة( 


n

i

i

1

2̂
iii، حيث: YY ˆˆ ( (.1. )أنظر الشكل رقم) 

 ( : الهدف من طريقة المربعات الصغرى1كل رقم )الش
 
 
 
 
 

• • 
• 

• 

• 

• 
• 

• • 
• 

• 

• 
• 

• 

ix  

iŷ  

iy  

1̂  
0̂  

Xi 

Yi 

î  

XY
10
ˆˆˆ    
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وىذا ما يمكن كتابتو رياضيا بـ : 
 




n

i

ii

n

i

i XYMinMin
1

2

10ˆ,ˆ
1

2 ˆˆˆ
10


 

01والشرط اللازم لتدنئة ىذه العلاقة ىو أن تكون المشتقات الجزئية بالنسبة 
ˆ,ˆ  : معدومة أي 
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 بعد حل جممة المعادلين السابقة نتحصل عمى تقدير معممتي النموذج :

                                               




























 

  

XY

XXn

YXYXn
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:     1̂ومن المفيد استخدام صيغة مكافئة لتقدير 

  

 












n

i

i

n

i

ii

XX

YYXX

1

2

1

1̂

 
 ( كما يمي:OLSبطريقة المربعات الصغرى المقدرة ) النموذج المقدر )خط الانحدار(ويكون 

  ii XY 10
ˆˆˆ                                                  

 
 . خصائص مقدرات المربعات الصغرى :2.2

الفرق بين مقدرة ما ووسط توزيعيا، فإذا كان ىذا الفرق يختمف : التحيز ىو ذلك خاصية عدم التحيز -أ
ذا عدنا إلى مقدرتي المربعات الصغرى فإننا نجد  عن الصفر نقول عن ذلك المقدر بأنو متحيز. وا 

    0011
ˆ,ˆ   EE 0ومنو نقول أن̂1و̂ 0ـىما مقدرتين غير متحيزتين  ل 1و.عمى التوالي 

والتي  Gauss-Markov: تنطمق ىذه الفكرة من نظرية  BLUE أفضل مقدر خطي غير متحيز -ب

أفضل  1̂و 0̂تقول" من بين المقدرات الخطية وغير المتحيزة، تكون مقدرتا المربعات الصغرى العادية 
مقدرتين خطيتين وغير متحيزتين، حيث أن ليا أصغر تباين ممكن مقارنة مع بقية المقدرات الخطية وغير 

 المتحيزة الأخرى".
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: إذا واجينا مشكمة تحيز مقدرة ما، فإننا ننظر إلى الخاصية التقاربية لذلك المقدر، خاصية الاتساق-ج

 1̂عبارة عن متغير تابع ومبطأ بفترة زمنية ما، ونقول عن  iXتقل ويحدث ذلك لما يكون المتغير المس

يقترب  1̂فإن توزيع المعاينة لـ  n، إذا كان:  كمما (Consistent Estimator)بأنو مقدر متسق 

lim)ˆ(11ونكتب :    1ىي 1̂، ونقول أن النياية الاحتمالية لممقدر 1من القيمة الحقيقية   
n

p
 

لكن ىذا الشرط غير كاف لمحصول عمى مقدر متسق، بل يجب أن تكون قيمتا التحيز والتباين تقتربان أو 
 من ما لا نياية أي: n تساويان الصفر كمما اقترب

                                     
0)ˆvar(lim)ˆvar(lim.2

)ˆ(lim)ˆ(lim.1

11

111













nn

nn

p

pE

 
بأنو مقدر متسق لممعممة الحقيقية. إن المقدرات المتحصل  1̂وبتحقق ىذين الشرطين، نقول عن المقدر 

سواء بطريقة المربعات الصغرى أو غيرىا ىي تقديرات نقطية، ولكن من  2و0 ،1عمييا لكل من 
ليذه المقدرات وذلك بقبول  الميم أن يكون لدى الاقتصادي أكثر من اختيار، ولذلك يجب أن نبني مجالا

 مستوى ثقة معين وىو ما نسميو بالتقدير المجالي لممعالم.
 
 ممقدرات و التقدير المجالي لممعالم:. توزيع المعاينة ل3

   : . حساب تباينات المقدرات1.3

 البواقي.و 0̂ ،1̂لبناء مجال الثقة لممعالم، يتعين معرفة تباين كل من 

  0تباين̂:  

2

1

2

1

2

2

1

2

2

0

)()(

1
)ˆvar(  
























































n

i

i

n

i

i

n

i

i XXn

X

XX

X

n

 
  1تباين̂:  

                                    
)ˆvar()ˆvar( 1

2
2

0 


  X
n


  

ىي الجذور التربيعية  (Standard déviations)وبناءا عمى ىذا التعريف تكون الانحرافات المعيارية 
فيي الجذور التربيعية لمقدرات  (Standard errors)لتباينات المقدرات، أما الأخطاء المعيارية 

 المعيارية أي :  تالانحرافا
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2نلاحظ أن تباين كل مقدر غير معروف لأنو يرتبط بتباين الأخطاء النظري 

 في ىده الحالة، فينبغي 
   : تقدير تباين الأخطاء لمحصول عمى تباين البواقي

                                                       2

ˆ

ˆ 1

2

2







n

n

i

i

   

القيمة التي في البسط تعبر عن مجموع مربعات البواقي حيث 



n

i

ii

n

i

i YY
1

2

1

2 )ˆ(̂
فيي  2nأما  

  و ذلك لوجود معممين لمتقدير في النموذج.  2درجة الحرية، تعبر عن حجم العينة ناقص 
 

   : . بناء مجال الثقة لممعالم2.3

جراء اختبار الفرضيات الموضوعة حول معالم  1̂و 0̂بمعرفة توزيع  يمكن تكوين مجالات ثقة وا 
كن أن تحتوي عمييا معالم الانحدار الحقيقية، عمى التوالي، نعطي مجالا لمقيم التي يم1و 0الانحدار 

لممعنوية، حيث أن احتمال احتواء المجال المذكور عمى معممة  امع كل مجال ثقة نضع مستوى إحصائي
)1(الانحدار الحقيقية يكون واحد مطروحا منو مستوى المعنوية، أي   ولتكوين مجال الثقة من التوزيع ،

t 0ممعممين بالنسبة ل  1و: نكتب القانون الخاص لكل معممة 
 : غير معروف 2و  30nفي حالة 

                                                              2nt            0
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عند مستوى معنوية  % يكون مجال الثقة لكلا المعممين :  
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1

 

 ثنائي الطرف1̂( : توزيع المعاينة لـ 3الشكل رقم )
 
 

        
 
 

0إذا ضربنا )داخل الاحتمال( كل الأطراف بواسطة 
ˆˆ (1

ˆˆ 0( وأضفنا(1لأطراف ا ): لمتراجحة نجد  
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2

,2


n
t

و نسبة معنوية  2nبدرجة حرية   Studentالقيمة الحرجة لتوزيع  :  %  ونجد من جدول
 التوزيع القيمة المحسوبة.

 : معروف 2و  30n< في حالة
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عند مستوى معنوية  % يكون مجال الثقة لكلا المعممين :  
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0نفس الشيء، نضرب )داخل الاحتمال( كل الأطراف بواسطة 

ˆˆ (1
ˆˆ 0( ونضيف(1 لأطراف )

 المتراجحة نجد :

                                     




















11

00

ˆ

2

1ˆ

2

11

ˆ

2

0ˆ

2

00

ˆˆ,ˆˆ

ˆˆ,ˆˆ









zz

zz

 
2

z

القيمة الحرجة لمتوزيع الطبيعي بنسبة معنوية  :  %  .ونجد من جدول التوزيع القيمة المحسوبة
 كمما كان مجال الثقة ضيقا كمما كان المقدر أحسن، لأن الأخطاء المعيارية تكون أصغر.

 : . لدينا2نبني أيضا مجال الثقة لـ

                                      )2(2 n~ 2

2ˆ)2(







n

   
)2(2 n:  2القيمة الحرجة لتوزيع  2بدرجة حريةnيكون مجال الثقة . :  
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 : يكون مجال الثقة لتباين الأخطاء
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 . التقدير بطريقة المعقولية العظمى4

niXYنفترض أن الأخطاء تتوزع توزيعا طبيعيا و النموذج دائما ىو  iii . ..., ,1  ,10   دالة .
    : لتاليكثافة الأخطاء تكتب عمى الشكل ا
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),...,(نسمي  1 nL  دالة المعقولية العظمى، حيث :  
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iii : نعمم أن XY 10   وعميو : 
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 : نقوم بتقدير معالم النموذج ودلك بتعظيم لوغاريتم دالة المعقولية العظمى، حيث
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  : نبحث عن شروط التعظيم حيث أن الشروط اللازمة ىي
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 : ث يمكن بكل سيولة استخراج قيم المقدراتمن المعادلات الثلا

XY                              : من المعادلة الأولى 10
ˆˆ     

                        : من المعادلة الثانية
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n           : ومن المعادلة الثالثة لمجممة
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ر تباين الأخطاء بطريقة المربعات الصغرى فبرىننا أنو غير متحيز و لكن المقدر المتحصل نتذكر تقديل

ˆ2عميو بطريقة المعقولية العظمى متحيز. فمنسم 
OLS  مقدر تباين الأخطاء بطريقة المربعات الصغرى و

2ˆ
MLE عقولية العظمى، لديناالمقدر المتحصل عميو بطريقة الم : 
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  : بإدخال التوقع الرياضي عمى الطرفين
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OLS 22 : غير متحيز أي )ˆ(  OLSE ،نإذ :  

2222 .)ˆ(.
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 MLEMLE E

n

n
E

 
 وعميو نستنتج أن المقدر بطرقة المعقولية العظمى متحيز. 

ˆ2يكون 
MLE 2أحسن تقدير لـ ا كان حجم العينة كبيرا أي أن إذ

1
2




n

n

 : نستنتج أن nلما  
22 )ˆ(  MLEE .تسمى ىده الخاصية بخاصية عدم التحيز التقاربي 
 
 . تحميل التباين و القدرة التفسيرية لمنموذج    5

عمى قياس مدى تمثيل المعادلة المفروضة في النموذج لمشاىدات العينة، حيث أن îتساعد البواقي 
جيد والقيمة الصغيرة ليا تعني تمثيلا جيدا لمنموذج، إن القيمة الكبيرة لمبواقي تعني بأن التمثيل يكون غير 

، iYالمشكمة في استعمال البواقي كمقياس لجودة التوفيق ىو أن قيمة البواقي تعتمد عمى المتغير التابع 
 ( كما يمي :1الذي نعرفو حول وسطو انطلاقا من الشكل رقم )

                                                          iii

iii

YYYY

YY





ˆˆ

ˆˆ





    
 نجد :  iوبتربيع طرفي المعادلة أعلاه وجمعيا بالنسبة لكل 

                                     
i

i

i

i

i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( 
 

لميم أن نفحص وتعد ىذه المعادلة مفيدة جدا لخدمة أغراضنا فيما يتعمق بقياس القدرة التفسيرية، ولذا من ا
 بعناية معنى كل حد من حدودىا:  

 
 

i

i YY 2)(

 Y Total Sum of: ىو مجموع مربعات الانحرافات الكمية في المتغير  
Squares (TSS)  

 
 

i

i YY 2)ˆ(

 Explained Sum ofفيو مجموع مربعات الانحرافات المشروحة  :  
Squares (ESS)  
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 ير ويبقى الحد الأخ
i

i

2̂
 Residual Sum of الذي ىو مجموع مربعات البواقي :

Squares (RSS) 
 نعيد صياغة المعادلة السابقة عمى الشكل : 

 نجد :  TSSوبتقسيم كل الأطراف عمى الانحرافات الكمية  

                                                     TSS

RSS

TSS

ESS
1

                                 
22وعميو نعرف معامل التحديد  rR        :كما يمي 

                                                TSS

RSS

TSS

ESS
rR  122

 
، iYلتي تحدث في المتغير التابع الكمية أو التغيرات ا تيقيس ويشرح نسبة الانحرافا 2Rمعامل التحديد 

فيي نسبة تأثير المتغير المستقل عمى المتغير التابع،  iXوالمشروحة بواسطة تغيرات المتغير المستقل
 مقياس لمقدرة التفسيرية لمنموذج أي يختبر جودة التوفيق و الارتباط. نفيو إذ

تي :             كالأ R2ويمكن حساب 
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2

2

2
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ˆ
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YYYY

YY
R

i
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من أىم المعاملات التي تقيس علاقة الارتباط بين متغيرين ووجود مثل ىذه العلاقة يعني  R2ويعتبر 

ضمنيا أن أحد ىذين المتغيرين يعتمد في تغيره أو في حدوثو عمى المتغير الآخر. معامل التحديد معرف 
 وينتمي إلى المجال التالي: 

                                                      10 2  R 
نذكر أن الفرق الجوىري بين معامل التحديد و معامل الارتباط يكمن في السببية حيث يقيس معامل 
الارتباط العلاقة بين متغيرين بغض النظر عن الدور الذي يمعبو كل متغير، أما معامل التحديد فيقيس 

 .iYىو الذي يشرح الظاىرة iXأيضا الارتباط ولكن يأخذ بعين الاعتبار السببية حيث أن المتغير 

                   : ، نضع1̂و  R2ىناك علاقة بين 
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 Xومتغير مستقل  Y: لتكن لديك المعطيات التالية والخاصة بالعلاقة بين متغير تابع  11مثال 

X 2 3 1 5 9 
Y 4 7 3 9 17 

iiالمطموب: قدر معادلة نموذج الانحدار البسيط من الشكل  eXY   ˆˆ 
 باستعمال القانون العام  - أ
 القانون المختصرباستعمال  - ب
 10يساوي   Xفي حالة  Y  ما ىي قيمة - أ
 الحل:

 
X Y X2   XY   
2 4 4 -2 -4 8 8 4 
3 7 9 -1 -1 21 1 1 
1 3 1 -3 -5 3 15 9 
5 9 25 1 1 45 1 1 
9 17 81 5 9 153 45 25 

20 40 120   230 70 40 
 بالاعتماد عمى القانون العام: - أ

 

 

1

22

2

ˆ

(5)(230) (20)(40)ˆ 1.75
5(120) (20)

ˆˆ 8 1.75(4) 1

ˆˆ ˆ

ˆ 1 1.75

n n

i i i t
i

i

n X Y X Y

n X X

Y X

Y X

Y X





 

 




 




 



    

  

 

  

 

  
 الاعتماد عمى القانون المختص:ب- ب
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2

70ˆ 1.75
40

xy

x
   



 
 :10يساوي   Xفي حالة  Y  حساب قيمة

 
 

فيما يمي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالجرام التي يحتاجيا العجل الرضيع، ومقدار  :12مثال 
 .10الرضيعة حجميا الزيادة في وزن العجل بالكجم،  وذلك لعينة من العجول 

 الطاقة 10 11 14 15 20 25 46 50 59 70
 الانتاج 10 10 12 12 13 13 19 15 16 20
 والمطموب : 

 ارسم نقط الانتشار، وما ىو توقعاتك لشكل العلاقة ؟ 
 .قدر معادلة انحدار الوزن عمى كمية البروتين 
 .فسر معادلة نموذج الانحدار 
 جرام من البروتين ؟ وما ىو مقدار الخطأ  50ند إعطاء العجل ما ىو مقدار الزيادة في الوزن ع

 العشوائي؟ 
 .  ارسم معادلة الانحدار عمى نقط الانتشار 
 الحل:
  رسم نقط الانتشار:                                        مقدار الزيادةy   

 
 
 
 

 
 xالطاقة                                                  

 المتوقع أن يكون لكمية البروتين أثر طردي )إيجابي( عمى مقدار الزيادة في الوزن. من 
 .تقدير معادلة الانحدار 

 بفرض أن  ىي كمية البروتين،  ىي مقدار الزيادة في الوزن 
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 100 100 10 10 

121 110 10 11 
196 168 12 14 
225 180 12 15 
400 260 13 20 
625 325 13 25 

2116 874 19 46 
2500 750 15 50 
3481 944 16 59 
4900 1400 20 70 

14664 5111 140 320 
  :لدينا 
 

32
10

320


n
x

x
                          

14
10

140


n
x

y
 

1426.0
44240

6310

)320()14664)(10(

)140)(320()5111)(10(

222
ˆ

)(













XXn

YXXYn


 
  كما يمي: يمكن حساب 

8ˆ 436.9)32)(1426.0(14ˆ  Xy  
  الانحدار المقدرة، ىي: إذا معادلة 

xy 143.044.9ˆ  
  الإحصائي لنموذج الانحدارتفسير: 

  143.0معامل الانحدارˆ  يدل عمى أنو كمما زادت كمية الطاقة بوحدة واحد، يؤدي ذلك إلى زيادة :
 جرام.   143كجم، أي زيادة مقدارىا  0.143في بمقدار 

 -   يدل عمى أنو في حالة عدم استخدام البروتين قي التغذية،  =  9.44الثابت :
 جرام. 9.44فإن الوزن يزيد بـ 

 ىو: 50xمقدار الزيادة في الوزن عند 
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59.16)50(143.044.9ˆ y 
 وأما ومقدار الخطأ العشوائي ىو: 

59.159.1615505050
ˆˆ   xxx yye 

 شار.رسم معادلة الانحدار عمى نقط الانت
 يمكن رسم معادلة خط مستقيم إذا عمم نقطتين عمى الخط المستقيم.

10 50  
10.87 16.59  

 إذا معادلة الانحدار هي: 
                                                                              y 

 
 
 

        x                             
 
 ددالانحدار المتع -2-4

يعد الانحدار الخطي المتعدد من الأساليب الإحصائية المتقدمة والتي تضمن دقة الاستدلال من أجل 
تحسين نتائج البحث عن طريق الاستخدام الأمثل لمبيانات في إيجاد علاقات سببية بين الظواىر موضوع 

 البحث .   
 ( عمى العديد من المتغيرات المستقمةYلممتغير التابع ) انحدارعن والانحدار الخطي المتعدد ىو عبارة 

kXXX ,...,...,, لذا فيو يستخدم في التنبؤ بتغيرات المتغير التابع الذي يؤثر فيو عدة متغيرات مستقمة  21
نبؤ أي تعتمد فكرتو عمى العلاقات الدلالية التي تستخدم ما يعرف بشكل التشتت أو الانتشار ، فبإمكاننا الت

بالمستوى الرقمي في فعالية رمي المطرقة عمى سبيل المثال اعتماداً  عمى دراسة حالات أخرى لمرامي 
  كالعمر الزمني والعمر التدريبي والميارة والمواصفات الجسمية وغيرىا .  

نما مجموعة من الأساليب التي يمكن استخداميا  إن الانحدار الخطي المتعدد ليس مجرد أسموب واحد وا 
 لمعرفة العلاقة بين متغير تابع مستمر وعدد من المتغيرات المستقمة التي عادةً  ما تكون مستمرة(   
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وعدد من المتغيرات  iYيستند النموذج الخطي المتعدد عمى افتراض وجود علاقة خطية بين متغير تابع 
kXXXالمستقمة  ,...,...,,  kمن المشاىدات و nويعبر عن ىذه العلاقة بالنسبة ل ،iوحد عشوائي  21

  :الأتيمن المتغيرات المستقمة بالشكل 
)1.(....................,.......,1,...22110 niXXXY ikikiii   

( تكون نظام المعادلات nن ىذه المعادلة ىي واحدة من جممة معادلات يبمغ عددىا )إوفي واقع الآمر ف
 :الأتي

nnkknnn

kk

kk

XXXYni

XXXYi

XXXYi













.....:

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

.....:2

.....:1

22110

2222221102

1112211101

 
يمثل الحد  0( من المعمومات المطموب تقديرىا عمما بان الحد الأول منيا 1kدلة تتضمن )ىذه المعا

عميو يمكن صياغة  ،الثابت الآمر الذي يتطمب المجوء إلى المصفوفات والمتجيات لتقدير تمك المعممات
 ىذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي:

= 
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 :يمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتيوباختصار 

  XY 
Y( 1: متجو عمودي أبعادهnيحتوي مشاىدات المتغ ) . ير التابع 
X ( 1: مصفوفة أبعادىاkn تحتوي مشاىدات المتغيرات المستقمة يحتوي عمودىا الأول عمى قيم )

 الواحد الصحيح ليمثل الحد الثابت . 
( 11: متجو عمودي أبعادهkيحتوي عمى المعال ) . م المطموب تقديرىا 
( 1: متجو عمودي أبعادهn . يحتوي عمى الأخطاء العشوائية ) 

( ىي العلاقة الحقيقية المجيولة والمراد تقديرىا باستخدام الإحصاءات المتوفرة عن 1وبما أن المعادلة )
kXXXلمتغيرات المستقمة وا Yالمتغير التابع  ,...,...,, نو يستوجب تحقق الفروض الأساسية إف ،21

 التالية:   iبالخاصة 
 الفرضيات التي يقوم عميها نموذج الإنحدار الخطي المتعدد: 2.3
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1.H* تأخذ علاقة النموذج الخطي المتعدد الصيغة التالية: 
niXXXY iikkiii ,.......,1,...22110   
2.H* i يتوزع توزيعا طبيعيا متعدد المتغيرات.  
3.H* :القيمة المتوقعة لمتجو حد الخطأ تساوي صفرا أي أن   0iE  

 iE = 
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4.H *أي أن تباين العناصر العشوائية ثابت،  والتباين المشترك بينيا يساوي صفرا : 
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 "Variance -CovarianceMatrix"وتسمى المصفوفة العددية أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك

بينما تبقى العناصر غير  ، iحيث تشكل العناصر القطرية في المصفوفة  تباين قيم  ،iالخطألحد 
 .  iلانعدام التباين المشترك والترابط بين قيم  القطر ( مساوية لمصفر وأسفلالقطرية ) أعمى 

        :ن تمخيص الفرضيات السابقة رياضيا كما يميويمك  
nIN 

2
,0 i 

5.H *
 XX 

1


n .تؤول الى مصفوفة محدودة غير فردية 
6.H* مشاىدات يجب أن يزيد عمى عدد عدد ال أنبين المتغيرات المستقمة كما  عدم وجود ارتباط خطي

المعممات المطموب تقديرىا أي أن :   nKX 1  حيث أن  ورتبة مصفوفة البيانات X  عدد
وىذه الفرضية ضرورية جدا لضمان ،  n)(صغر من عدد المشاىدات أوىي  ، 1Kالمتغيرات المستقمة 

)(أيجاد معكوس المصفوفة  ' XX  ىذا الفرض يجعل رتبة المصفوفة  عدم توفر إذ أن)(X  اقل من
1K  وبالتالي فان رتبة)( ' XX  التي تستخدم في الحصول عمى مقدراتOLS  1رىا اقل من بدوK 
'1أي أن :  معكوسا ليايجاد إيمكن  ولا )( XX  غير معرفة لن محدده يؤول الى الصفر وىذا ما يسبب

 باستخدام طريقة مقدراتاليمكن الحصول عمى  وبالتالي لا ،الارتباط الخطي المتعدد ةما يسمى بمشكم
 .OLS)(المربعات الصغرى العادية 

7.H* )(X مصفوفة غير عشوائية، وتعني ىذه الفرضية أنو إذا أخذنا عينة أخرى تتكون من 
)(n مشاىدة فإن المصفوفة)(X (تبقى دون تغيير، المصدر المصفوفة المتغيرات المفسرة ) وحيد لمتغير

)cov,()(0 ; أي Y)(وىذا ما يؤثر عمى الشعاع )(ىنا ىو شعاع الخطأ العشوائي '   XEX 
 :̂المعالم شعاع تقدير  3.3
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اىا في النموذج الخطي البسيط نستطيع ( وبإتباع نفس خطوات التقدير التي رأينOLS)(باستعمال طريقة)
 تقدير النموذج الخطي المتعدد باستعمال طريقتي المعادلات الطبيعية وجبر المصفوفات كالآتي:

 طريقة المعادلات الطبيعية: 1.3.3
في مثل ىذه تكون طريقة المعادلات الطبيعية غير عممية، فيي تتطمب وقتا طويلا لإيجاد صيغة مقدرات 

 ادة عمى ذلك فإن ىذه الصيغ تحتاج إلى عمميات حسابية معقدة.النموذج، زي
 المتعدد تكون صيغة النموذج كما الانحدارفي حالة وجود متغيرين مستقمين فقط وىي أبسط حالة لنموذج 

 يمي:
1................22110 iiii XXY   

 النموذج المقدر ىو:
2...................22110 iiii eXXY   

 حيث أن: 

           012
ˆ,ˆ,ˆ   012ىي مقدرات ,,  و عمى الترتيبie  مقدرi. 

بين القيمة  îالذي يُصَغِّر مجموع مربعات الانحراف تيدف ىذه الطريقة إلى إيجاد تقدير لمشعاع 
 أي:Yوالقيمة الحقيقية Ŷالمقدرة 
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012خذ المشتقات الجزئية بالنسبة إلى أبما يساوييا و  iŶومن خلال التعويض عن 

ˆ,ˆ,ˆ  ومساواتيا
 بالصفر نحصل عمى : 

الشرط اللازم لتدنئة قيمة 


n

i

ie
1

2

01بالنسبة ل ىو أن تكون المشتقات الجزئية  
ˆ,ˆ   أي:معدومة 
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6................................ˆˆˆ
22110   ii

i

i XXnY 

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

    0ˆˆˆ2 1

2

22110   i

i

iii XXXY 
 4 

  7..............ˆˆˆ
212

2

11101 iii

ii

i

i

ii XXXXXY   

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

    0ˆˆˆ2 2

2

22110   i

i

iii XXXY 
 5 

  8..............ˆˆˆ 2

22211202 iii

ii

i

i

ii XXXXXY   

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

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

012المجيولة 
ˆ,ˆ,ˆ   الآتيةىذه المعادلات  يمكن حميا بإحدى الطرق و  : 

 :  طريقة المحددات  2.3.3
من المعممات وعمى النحو K̂مر لمحصول عمى قيم يمكن أن تحل ىذه المعادلات بواسطة قاعدة كرا ي

 :  الآتي
..ˆˆˆ

22110   ii

i

i XXnY 

 
  iii
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i

i

ii XXXXXY 212

2

11101
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ˆˆˆ
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 ومن النظام أعلاه، يمكن أيجاد المحددات الآتية:
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22110 :  فيتم الحصول عميو عن طريق 0̂أما بالنسبة ل

ˆˆˆ XXY   
 : المصفوفاتطريقة  3.3.3

بين القيمة  îالذي يُصَغِّر مجموع مربعات الانحراف تيدف ىذه الطريقة إلى إيجاد تقدير لمشعاع 
 .Yوالقيمة الحقيقية Ŷالمقدرة 
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      YYYXXXYYYYYYYYYYeeMin   ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ
'

 
 لمحصول عمى النياية الصغرى فيجب أن يحقق الشرط الضروري:

02ˆ)(20
ˆ '

2





YXXX

ei


 

فإن :  1kىي X)( وبما أن رتبة XX  مصفوفة مربعة )1()1(  kk 1 رتبتياk وتقبل

عكوس م  1
XX. 

2)(ˆ02)(ˆ0 ومنو:             YXXXYXXX  

نضرب طرفي المعادلة بـ  1
XX   : لنحصل عمىYXXX  1)(̂  وىو تقدير لـ. 

المتحصل عميو ىو قيمة دنيا لـ ̂ولمتأكد من أن 
2

ie
 ، يجب تحقيق الشرط من الدرجة الثانية:

  0
ˆˆ '

22




 
XX

ei

  وىي مصفوفة موجبة معرفة ومنو فإن̂.ىو نياية صغرى 
)(المصفوفة  XX  :ىي عمى الشكل التالي  

 

 
)(المصفوفة  YX  :ىي عمى الشكل التالي  
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 : طريقة الانحرافات  4.3.3
 وذلك بواسطة  باستخدام الانحرافات من الممكن الحصول عمى المقدراتyو  x: عن وسطيما الحسابي

 YYy ii  
 111 XXx ii  
 222 XXx ii  

 :لآتيا بالشكل  معادلة الانحدار بالمعطيات المركزة تصبح إذن
1................2211 iiii XXY   

 نلاحظ من ىذه المعادلة أن الحد الثابت لا يوجد.
( تكون نظام المعادلات nن ىذه المعادلة ىي واحدة من جممة معادلات يبمغ عددىا )إوفي واقع الآمر ف

 : الآتي

nnkknnn

kk

kk

XXXYni

XXXYi

XXXYi













.....:

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

.....:2

.....:1

2211

222222112

111221111

 
يمثل الحد  0لمطموب تقديرىا عمما بان الحد الأول منيا ( من المعمومات ا1kىذه المعادلة تتضمن )

عميو يمكن صياغة  ،مر الذي يتطمب المجوء إلى المصفوفات والمتجيات لتقدير تمك المعمماتالأ الثابت
 ىذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي :



















ny
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21

22221
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 + 


















n





.

2

1

  ….  ( 2 ) 
 يمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتي:وباختصار 

  xy 
y( 1: متجو عمودي أبعادهn . يحتوي مشاىدات المتغير التابع ) 
x مصفوفة أبعا :( دىاknتحتوي مشاىدات المتغيرات المستقمة ) يحتوي عمودىا الأول عمى قيم  لا

 الحد الثابت .  لأنو لا يوجدالواحد الصحيح 
( 1: متجو عمودي أبعادهk . يحتوي عمى المعالم المطموب تقديرىا ) 
( 1: متجو عمودي أبعادهn. يحتوي عمى الأخطاء العشوائية ) 
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12 إيجاديمكننا ببساطة مثلا 
ˆ,ˆ  :كالآتي   

  لدينا :
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      yyyxxxyyyyyyyyyyeeMin   ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ

' 
 الشرط الضروري:لمحصول عمى النياية الصغرى فيجب أن يحقق 

02ˆ)(20
ˆ '

2





yxxx

ei


 

فإن :  kىي X)( وبما أن رتبة xx مصفوفة مربعة )()( kk  رتبتيا k وتقبل معكوس  1
xx. 

2)(ˆ02)(ˆ0 ومنو:                   yxxxyxxx  

نضرب طرفي المعادلة بـ  1
xx   : لنحصل عمىyxxx  1)(̂  وىو تقدير لـ. 
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 يمكنننا ايجا عناصر ىذه المصفوفة انطلاقا من المعطيات الأصمية كما يمي :

n

YX
YXyx

ii

iiii


 

1

11 
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n

YX
YXyx

ii

iiii
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22 
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XXxx
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 حالة خاصة في المعطيات المركزة:

)( ةالمصفوف xx ىي عمى الشكل التالي وباستخدام المعطيات الأصمية بالانحرافات: 
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 أي أن xx :تصبح عمى الشكل التالي 
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المصفوفة  yx ت  وباستخدام المعطيات الأصمية ىي عمى الشكل التالي:بالانحرافا 
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اي أن  yx :تصبح عمى الشكل التالي 
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KXCOV
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nyx

 
 وبالتالي فإن:

 
 أما 0̂: فيحسب بالطريقة التالية 

KK XXXXY  ˆ..............ˆˆˆˆ
3322110  

 مثال تطبيقي :
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الجدول التالي يتضمن البيانات الخاصة بالاستيراد كمتغير تابع  Y  والدخل الوطني كمتغير مستقل أول
 1X  وأسعار الاستيراد كمتغير مستقل ثاني 2X  : 2010 -2002في إحدى الدول لمفترة من. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   باستخدام المعطيات العادية والمركزة " الانحرافات".المعادلة المقدرة أوجد *1

YXXX  1)(̂ 
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XX                 X               

             X                   X              n         
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XXX

 
 بالتطبيق العددي نتحصل عمى :

 


















486                  67                   06

671                  954                  09

              60                    90                   10

XX

 

iY 
 الاستيراد

1X 
 الدخل الوطني

2X 
 السعر

21 3 12 
22 5 12 
23 6 12.5 
24 7 3.5 
26 8 4.5 
29 9 16 
31 11 7 
34 12 11 
37 13 11.5 
41 16 12 

  285iY   901iX 602 iX 
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99.15ˆˆˆ
22110  XXY  

 لدينا :

 
 في مثالنا لدينا متغيرتين مستقمتين وبالتالي:
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 بالتعويض نجد :
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99.15ˆˆˆ

22110  XXY  
  شرح المعنى الاقتصادي لمعالم الانحدار المقدرة: 
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 طردية بين الاستيراد تشير التقديرات إلى وجود علاقة Y والدخل الوطني 1X  فكل زيادة في الدخل
 الوطني بمقدار وحدة واحدة تزداد الاستيراد Y  السعر وحدة مع ثبات أثر 065ب 2X . 

كما تشير المعادلة إلى وجود علاقة طردية بين السعر 2X  والاستيراد Y فزيادة السعر  2X بوحدة
واحدة تؤدي إلى زيادة الاستيراد  Y  الدخل الوطني أثروحدة مع ثبات  1.11ب 1X.   وىذا مخالف

 لمنظرية الاقتصادية لأن النظرية الاقتصادية تشير إلى علاقة عكسية بين السعر والاستيراد.
 متغيرين مستقمين  يك المعطيات التالية والخاصة بالعلاقة بين متغير تابع : لتكن لذ11مثال 

 كما يبينو الجدول التالي:  و   و   
    الفترة
1 50 10 02 
2 63 15 08 
3 61 16 03 
4 50 08 03 
5 56 15 02 
6 72 20 06 
7 62 18 03 
8 60 15 02 
9 54 12 01 

10 70 17 10 
 المطموب:

   قدر معممات النموذج المتعدد من الشكل 
 إعطاء التفسير الإحصائي ليذه المعممات المقدرة 
 احسب مصفوفة التباين المشترك 

  و     و    احسب تباين المعممات المقدرة 

  و     و    ي لممعممات المقدرة احسب الانحراف المعيار 
 احسب معامل التحديد ومعامل الارتباط مع اعطاء التفسير الاحصائي لكل منيما 
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  5ادرس المعنوية الكمية ليذا النموذج بالاعتماد عمى اختبار فيشر عند مستوى معنوية  
 5عتماد عمى اختبار ستودنت عند مستوى معنوية ادرس معنوية معممات ىذا النموذج بالا  

 الحل:
  حساب معممات النموذج المتعدد 

 
 حساب: 

 

 
 

 :  حساب

 
                                                                                                

 حساب 

 
 أي أن: 

 
 التفسير الإحصائي لنموذج الانحدار المتعدد 

 عمى  و  : أي في حالة عدم وجود تأثير معنوي لـ  34.014يساوي  معامل الانحدار  -
 .340.14فان قيمة ىذا الاخير سوف تقدر بـ 
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 فان   بوحدة واحدة ومع ثبات ي أن في حالة تغير أ 1.479يساوي  معامل الانحدار  -
  1.479يتغير بـ 

 فان   بوحدة واحدة ومع ثبات أي أن في حالة تغير  1.049يساوي  معامل الانحدار  -
 1.049يتغير بـ 

 التباين المشترك  حساب مصفوفة 

 

 
  حساب خطا التباين  

 
 

 :   حساب التباين الإجمالي

 
  حساب التباين المفسر:

 

 
 :  حساب التباين الغير المفسر

 
 

 ومنو الخطأ المعياري يساوي:

 
 mvcوبالتعويض نحصل عمى مصفوفة التباين المشترك  
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 :حساب تباين والانحراف المعياري لممعممات المقدرة 

 

 

 
  حساب معامل التحديد 

 

 

 

والنسبة المتبقية  يرجع الى تغير المتغيرات المستقمة  من تغير المتغير التابع   96أي أن 
 ل أخرى لم تدرج في ىذا النموذج.تعود إلى عوام  4والمقدرة بحوالي 

  حساب معامل الارتباط 

 
 دراسة المعنوية الكمية لمنموذج 

 
 ولاختبار ىذه الفرضية نستعمل إحصائية فيشر حيث:
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 ونرفض الفرضية ومنو نقول توجد معممة عمى الأقل تختمف عن الصفر أي أننا نقبل الفرضية البديمة 
 الصفرية 

  دراسة معنوية المعممات المقدرة 

  معنوية

 
 ولاتخاذ القرار نقوم بحساب احصائية ستودنت والتي تعطى بالصيغة التالية

 
 

 معنوي  اي ان  ومنو نقبل الفرضية 

  معنوية

 
 احصائية ستودنت والتي تعطى بالصيغة التالية ولاتخاذ القرار نقوم بحساب

 
 

 معنوي  اي ان  ومنو نقبل الفرضية 

  معنوية

 
 ولاتخاذ القرار نقوم بحساب إحصائية ستودنت والتي تعطى بالصيغة التالية
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 ويمعن اي ان  ومنو نقبل الفرضية 
 :  الخصائص الإحصائية لممعالم المقدرة 4.3

 التوقع: 1.4.3
ˆ)(...............01                                        لدينا: 1 YXXX   

                                                      :و أيضا  XY 
  :نجد 01ة في المعادل Yبتعويض قيمة 

 '1''1''1''1' )(ˆ)()(][)(ˆ XXXXXXXXXXXXXX   
02..............................)(ˆ '1'  XXX  
  : بإدخال التوقع الرياضي

0)( E       /)()()ˆ( '1'  EXXXE  

  نتحصل عمى:                                                     )ˆ(E 
 ة.غير متحيز مقدرة لمحصل عميو بطريقة المربعات الصغرى ا ̂نستنتج أن 

" والتي تقول من بين المقدرات الخطية وغير المتحيزة، تكون Marcov - Gausseحسب نظرية " 
" حيث أن  BLUE " أفضل مقدرات خطية غير متحيزة "OLSمقدرات طريقة المربعات الصغرى العادية "

 المقدرات الخطية وغير المتحيزة الأخرى. ليا أصغر تباين ممكن مقارنة مع بقية
تتضمن ىذه النظرية خاصية أقل تباين لممقدرات ويمكن البرىنة عمييا بعد إيجاد تباينات المقدرات كما 

 يمي:
 :تباين المقدرات 2.4.3

نجد: 02لدينا:  من المعادلة رقم 
   03.........................ˆ ˆ

ˆ 






 
 


E

 
 '1' )(ˆ XXX  

نعوض  ˆ  نجد: 03في المعادلة رقم 
     







 


 


XXXXXXE
1'1'

ˆ   )(
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    1

ˆ    


 XXXXXXE 
 

  : بإدخال التوقع الرياضي
       04...................     

1

ˆ


 XXXEXXX 

 
nIE                                         لدينا :     2' )(    

 نجد: 04بتعويض ىذه العلاقة في المعادلة رقم : 
    12

ˆ


 XXXIXXX n


 

 نتحصل عمى:
  12

ˆ  


 XX
 

2حيث 

  .تباين الحد العشوائي : 
- Variance"وتسمى المصفوفة العددية أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك  

CovarianceMatrix" ،الم المع حيث تشكل العناصر القطرية في المصفوفة  تباين لممعالم المقدرة
أي إثنين من القطر ( التباين المشترك والترابط بين  وأسفلبينما العناصر غير القطرية ) أعمى  ،  المقدرة

 ىاتو المعالم المقدرة.

=

 





















)ˆ(....)ˆˆ()ˆˆ(

.......

)ˆˆ(....)ˆ()ˆˆ(

ˆˆ....)ˆˆ()ˆvar(

10

1101

0100

KKK

K

K

VarCovCov

CovVarCov

CovCov







 ̂
 

 من المصفوفة أعلاه يمكن إستنتاج مايمي:
 


 ˆ   ˆ    diagVar    
 أي أن :

    12   X          ˆ     


 XdiagVar   
 أي أن :

    12
        ˆ    


 XXdiagVar  

ىوعبارة عن حاصل ضرب قيمة ̂وبالتالي فإن تباين أي عنصر من عناصر
2

  بما يقابميا من
العناصر الواقعة عمى قطر المصفوفة  1

XXنين من ، كما أن قيمة التباين المشترك بين أي اث
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ىوعبارة عن حاصل ضرب̂عناصر
2

  بالعنصر المقابل ليا والواقع خارج نطاق القطر
لممصفوفة  1

XX . 

̂يمكن أن نبرىن عن ىذا التباين 
  ىو الأقل بحساب نيايتو عندما يكونn كبير نسبيا : 

   
12

1212
ˆ XX 

1
 














nn
XX

n

n
XX







 
 إذا كانت الفرضيتين الرابعة والخامسة محققتين فإن :

 
 تباين المقدرات باستخدام المعطيات المركزة:

 يمكننا إيجاد مصفوفة التباين والتباين المشترك باستخدام المعطيات المركزة كما يمي:
  12

ˆ


 xx

 
 ستقمتين في النموذج فمنأخذ مثالا لنموذج متكون من متغيرتين م

iiii XXY   22110 
̂

   :تكتب عمى الشكل التالي 
1

2

221

21

2

12

ˆ





























iii

iii

xxx

xxx




 

= 





















)ˆ()ˆˆ(

)ˆˆ()ˆvar(

212

211





VarCov

Cov

 ̂
 

 نلاحظ من مصفوفة التباين والتباين المشترك لممقدرات بالنحرافات أنيا لا تتضمن تباين الحد الثابت 
 0̂Var  2,1,كما أنيا لا تتضمن التباين المشترك لمحد الثابت مع أي ميل حديi iCov  ˆ,ˆ

0 
 نستطيع أن نستخرج تباين الحد الثابت بكل سيولة من العلاقة الآتية:

    











n
XxxXVar e

1ˆ 12

0 
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X  طات الحسابية في حالة متغيرتين مستقمتين: منقول مصفوفة المتوس 21 , XXX  و 














2

1

X

X
X

 
 خاصية الاتساق: 

  تحقق الشروط : ̂بما أن 

 

 ̂ىي مقدرات متسقة لممعالم  ̂فإن المقدرات 

ءتقدير تباين الأخطا 5.3
2

 : 
nIEإحدى فرضيات النموذج ىي  2' )(     2وبما أنغير معروف، فينبغي تقديره:                   

 ))(()()ˆ(ˆˆˆ 11 XXXXIXXXXXXXXY n
  
))(( : نضع 1 XXXXIM nX

  حيث ،XMأي تسمى المصفوفة الدورية :  
MMMMM XXXX
 2' 

0XM                       : بالإضافة إلى ذلك  X  
eMMeeeومنو:        XX

''        : أيeMeee X
'  

)()( : ندخل التوقع الرياضي عمى الطرفين ' eMeEeeE X
 

، ونعمم أيضا أن أثر Meeاوي أثر يسeeويجب الملاحظة أن أثر ABأثر= BA. 
Mee(=أثر )Meeيكون لدينا إذن : أثر )    ) 

)()()( XMTreeEeeE  
نعمم أن:   2eeE    :وعميو ))(()()( 12 XXXXTrITreeE n

  
ومنو :                               12'  kneeE  
))((1 : حيث  1   kXXXXTr ; nITr n )(    

يكفي قسمة العبارة عمى  2لكي نحصل عمى تقدير غير متحيز لـ  1 kn :  
2  

1
  













kn

ee
E

 
عدد المشاىدات، وىذا يُعطي عدد درجات  nمعمم لمتقدير و 1kة الانحدار المتعدد حيث ىناك في حال
1الحرية  knإذن  ، :  



               تحميل الانحدار والتنبؤ بسموك الظواهر المالية          -2

 

55 

11
ˆ 1

2

'
2










kn

e

kn

ee

n

i

i

e
 

 اختبار جودة التوفيق والارتباط: 6.3
 2R :  Multiple Coefficient of determinationمعامل التحديد  1.6.3

(  kX( والمتغيرات المستقمة )Yويعد مؤشر أساس في تقييم مدى معنوية العلاقة بين المتغير التابع )
kk)حيث :  ........3,2,1تغيرات المستقمة في ( ، بعبارة أخرى ىو مقياس يوضح نسبة مساىمة الم

 تي: لأاك حسابوتفسير التغير الحاصل في المتغير التابع . ويمكن 
 












2

2

2

)(

)ˆ(

YY

YY

SCT

SCRSCT

SCT

SCE
R

i

i

 
22 ˆ)ˆ( YnYYYSCE i

i

i   
22

Y n - Ŷ ˆˆ YYnYi
 
 ˆ X ˆ Y 
 X  ˆ  ˆ  Y 

   ˆ X  X  ˆ Y ˆ Y 
 لدينا :

YXXX   )  (ˆ 1   
    Y X   X   X   Y ˆ

1



XXY  

  Y   ˆ Y ˆ  XY  
 أي أن :

    222

 Y    Y   ˆ Y n   -    Y ˆ  ˆ    nXYYYSCE i   
222  Yn        )(           

i

ii YYYSCT

 
   

  






22

i

2

222

 Y n -        Y -      

 Y    Y   ˆ Y n   -    Y ˆ  ˆ    

YYSCT

nXYYYSCE

i

i 
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2

2

2

2
2

1

ˆ

YnYY

ee
R

YnYY

YnYX
R












 

SCT . تمثل الانحرافات الكمية : 
SCE ل خط الانحدار . ب: تمثل الانحرافات الموضحة من ق 

ee . تمثلا الانحرافات غير الموضحة : 
عبارة عن نسبة الانحرافات الموضحة من قيل خط الانحدار إلى الانحرافات 2Rوبما أن معامل التحديد 

سبة مجموع مربعات التغير في المتغيرات المستقمة إلى مجموع ، فانو يمثل ن " Total variation" الكمية 
 :المربعات الكمية 

2

2

2

2
2

1

ˆ

YnYY

ee
R

YnYY

YnYX
R












 
0   2  1ملاحظة :   R 

  2عندما يكونR  قريب من الواحد فيذا يدل عمى جودة التوفيق وقوة القدرة التفسيرية لمنموذج
 والعكس صحيح.

 إذا كان: "SCR=0 فيذا يعني أن النموذج ىو عبارة عن خط مستقيم ولا توجد أخطاء في "
 النموذج وىي حالة نادرة الحدوث.

  " :أما إذا كانSCE=0"  فيذا يعني ان المتغيرات المستقمة لا تفسر إطلاقا المتغير التابع
 وىي حالة نادرة الحدوث ايضا. 

 ي:يمكن إيجاد معامل التحديد بالانحرافات كما يم

niXXxYYyحيث :           iiii .......1     ,  











2

ˆˆ
2

y

yx

yy

yx
R



 
 : 2Rايجاد معامل التحديد المصحح 
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، وذلك لثبات قيمة المقام وتغير 2Rن إضافة متغيرات مستقمة جديدة إلى المعادلة يؤدي إلى رفع قيمة إ
)ˆ (قيمة البسط بمقدار  YX  غير أن الاستمرار بإضافة المتغيرات المستقمة سيؤدي إلى انخفاض درجات

)1(الحرية  kn 2، مما يتطمب استخراج معامل التحديد المعدل أو المصححR :عمى النحو الآتي 















1     /  

1     /   
    1      2

nSCT

knSCR
R

 























1

1
       1      2

kn

n

SCT

SCR
R

 
 
 

22: نلاحظ أن RR   إذا كانت

1k 
 2Rيؤول إلى  2Rكبير نسبيا فإن  nيمكن أن نلاحظ أنو عندما يكون عدد المشاىدات 

 
يقتربان قي قيمتيما، لكن في العينات الصغيرة، إذا  2Rو 2Rكبيرا، فإن  nنتيجة : إذا كان حجم العينة 

، ويمكن أن 2Rيقل بكثير عمى 2Rكان عدد المتغيرات المستقمة كبيرا بالمقارنة مع حجم العينة، فإن 
 قيمتو تساوي الصفر. يأخذ قيما سالبة، في ىذه الحالة يجب شرحو عمى أساس أن

 مثال : في المثال التطبيقي السابق أوجد :
 *اوجد الانحراف المعياري المقدر لممعممات المقدرة باستخدام المعطيات الأصمية والانحرافات: 2
               . لممعممات المقدرةب الانحراف المعياري المقدر حسا *

 


 ˆ
ˆ  diagVar 

=

 





















)ˆ()ˆˆ()ˆˆ(

)ˆˆ()ˆ()ˆˆ(

ˆˆ)ˆˆ()ˆvar(

21202

21101

20100







VarCovCov

CovVarCov

CovCov

 ̂
 

 

لدينا :   12
ˆ


 XX

 و 

  













1

1
11 22

kn

n
RR

11
ˆ 1

2

'
2










kn

e

kn

ee

n

i

i

e
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إيجاد  ie2

: 

 لدينا : 
i

i

i

i

i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( 
 

50.408)( 2 
i

i YYSCT

 
5.408 Yn   Y       22

i  SCT 
1.405ˆˆˆ 2

2






  YnYXYYSCE

I


 

  1.405
10

285
 10 

1935

2804

285

11.165.099.15     

2



























SCE

 
 

4.32  SCESCTeSCR i 

 

1

12

ˆ

486                    671                  06

671                     954                  09

             60                      90                   10

48.0





















 XXe


 
 

=
























14.013.032.0

13.012.035.0

32.035.036.1

48.0

 ̂
 

 : حساب الانحراف المعياري لممفدرات 
 


 ˆ
ˆ  diagVar 

80.065.0
0ˆ




                              65.036.1*48.0ˆ
0 Var 

24.006.0
1ˆ




                                 06.012.0*48.0ˆ
1 Var 

11
ˆ 1

2

'
2










kn

e

kn

ee

n

i

i

e

48.0
1210

4.3

1

2

2









kn

e i

e
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   26.007.0
2ˆ




                               07.015.0*48.0ˆ
1 Var 

 حساب الانحراف المعياري لممفدرات " بطريقة الانحرافات : 
 بالانحرافات مصفوفة التباين والتباين المشترك عمى الشكل التالي:

 
 
 

لدينا:   12
ˆ


 xx

 

إيجاد  ie2

: 

 لدينا : 
i

i

ii

i yy 222
ˆˆ 

 
5.408

2


i

iySCT

 
1.405ˆˆ 2  yxySCE

I


 

4.3
2

 SCRSCTeSCR
i

i 
 

 
  12

ˆ


 xxe

 
 

1

212

ˆ
126                    311

131                    441












 ee xx 

 
 













0.07                    0.06

0.06-                    .060
̂ 

 : حساب الانحراف المعياري لممفدرات 
 


 ˆ
ˆ  diagVar 

24.006.0
1ˆ




                      06.0ˆ
1 Var 

26.007.0
2ˆ




                                   06.0ˆ
2 Var 

 حساب الانحراف المعياري لمحد الثابت باستخدام الانحرافات : 



















)ˆ()ˆˆ(

)ˆˆ()ˆ(

212
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VarCov

CovVar

11
ˆ 1

2

'
2
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e
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e
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n
XxxXVar e

1ˆ 12

0 
 

























6

9

2

1

X

X
X

         6,9, 21  XXX 
     














































10

1

6

9

126        131

131       144
6,948.0

1ˆ
1

12

0
n

XxxXVar e

 
80.065.0

0ˆ



                65.0ˆ

0 Var 
 

  2مع التفسيرمعامل التحديد  دإيجا R: 

99.0
5.408

1.405

)(

)ˆ(
2

2

2 











YY

YY

SCT

SCRSCT

SCT

SCE
R

i

i

 
  2 Y    Y   ˆ    nXSCE   

  1.405
10

285
 10 

1935

2804

285

11.165.099.15     

2



























SCE

 
5.408 Yn   Y       22

i  SCT 
 :أو 

99.0
5.408

4.3
112 

SCT

SCR
R 

الاستيراد  :التفسير  Y  : الدخل الوطنيعن طريق   %99مفسر ب  1X السعر  و 2X  تبقى و
تدخل ضمن ىامش الخطأ وىي متغيرات أخرى لم تدرج في النموذج أو أخطاء إرتكبناىا أثناء   01%

 .، عمى العموم ىو ىامش قميل جدا دلالة عمى قوة النموذج التفسيرية القياس

 2 المصحح معامل التحديد دإيجا R: 
 
 
 
 

  Partial Correlation:معامل الارتباط الجزئي 2.6.3

  













1

1
11 22

kn

n
RR

  98.0
1210

110
99.0112 












R
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فيما في بعض الظواىر والدراسات يوجد ىناك عدد من المتغيرات )ثلاثة فأكثر( مرتبطة بعلاقة رياضية 
إنفاق أسرة يكون مرتبط بدخميا الشيري و عدد افرداىا وكذلك حجم مبيعات سمعة معينة يرتبط  :بينيا مثل

ولغرض حساب معامل الارتباط بين ، بسعرىا وحجم الدعاية ليا وكذلك الفترة الزمنية لمبيع ففي ىذه الحالة
 حساب ما يسمى بالارتباط الجزئي .متغيرين اثنين في دراسة معينة مع وجود متغيرات أخرى نمجأ إلى 

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

ستخرج العلاقة بين متغيرين اثنين لأي ن الفرق بينو وبين معامل الارتباط البسيط ىو أن معامل بيرسون يإ
بينما معامل الارتباط ، لا  ظاىرة بدون يأخذ بنظر الاعتبار وجود متغيرات أخرى تؤثر في الظاىرة أو

نما يقوم باستبعاد أثرىا  الجزئي لا يأخذ بنظر الاعتبار وجود متغيرات أخرى تؤثر في الظاىرة فحسب وا 
 متغيرين. لكي يستخرج الارتباط الصافي بين أي

 حساب معامل الارتباط الجزئي  1.2.6.3
 ليكن لدينا نموذج انحدار متكون من متغيرتين مستقمتين كالاتي:

iiii XXY   22110 
 معامل الارتباط الجزئي بين YX ,1:  

 















 













21

21
2

21

21
 

21
2

1
,

xxrYxr

XX
r

YX
r

YX
r

X
xY

r

 
 ت المتغيرة عند مستواىا المتوسط. تثبي 2Xحيث تعني العبارة بين القوسين

1XYr  : المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين 1, XY. 
2XYr  : المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين 2, XY . 
21 XXr  :المتغيرتين  معامل الارتباط البسيط بين 21 , XX . 

  معامل الارتباط الجزئي بين YX ,2:  

 





































21

21
1

21

21
 

12
1

2
,

XX
rYXr

XX
r

YX
r

YX
r

X
xY

r

  
 تثبيت المتغيرة عند مستواىا المتوسط. 1Xحيث تعني العبارة بين القوسين
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 :خصائص معامل الارتباط الجزئي 2.2.6.3
 ( 1,-1تباط الجزئي  تتراوح بين )* إن قيمة معامل الار 

 * تفسر قيمتو كما تفسر قيمة معامل الارتباط البسيط.
 * إن معامل الارتباط الجزئي لأي متغيرين تكون إشارتو مماثمة لإشارة معامل الارتباط البسيط بينيما.

 مثال تطبيقي :
إنطلاقا من المعطيات السابقة أوجد معامل الارتباط الجزئي  YX  ثم  2Xمع تثبيت  1,

أوجد معامل الارتباط الجزئي  YX  .1Xمع تثبيت  2,
 معامل الارتباط الجزئي بين YX ,1 : 
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 تثبيت المتغيرة عند مستواىا المتوسط.  2Xحيث تعني العبارة بين القوسين

1XYr  : المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين 1, XY. 
2XYr  : المتغيرتين معامل الارتباط البسيط بين 2, XY . 
21 XXr  :المتغيرتين بين  معامل الارتباط البسيط 21 , XX . 
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  معامل الارتباط الجزئي بين YX ,2:  
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 1Xمن المتغيرة  Yاكثر مساىمة في تفسير 2Xنلاحظ من النتائج المتحصل عمييا أن المتغيرة
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 الاختبارات الاحصائية لنماذج الانحدار البسيط والمتعدد -2-5
 لنماذج الانحدار البسيط اختبار الفرضيات -2-5-1

عمى 1و 0يمكن إجراء اختبار الفرضيات الموضوعة حول معالم النموذج  1̂و 0̂بمعرفة توزيع 
، وتقترح عمى العموم بأنو لا يوجد أثر عمى النموذج H0التوالي. الاختبار الشائع جدا ىو فرضية العدم 

نون قبول النموذج، فإن فرضية العدم توضع عادة من قبل متغير مستقل ما، ونظرا إلى أن الباحثين يتم
والتي تكون تختمف عن الصفر، بإيجاد القيمة التقديرية  H0لإثبات رفضيا إذا أمكن ذلك. ونأمل رفض 

 حتى نقبل النموذج.
 
 اختبار المعنوية الإحصائية لممعالم -

خلال اختباره، ويتم ذلك قد يكون النموذج المبني من طرفنا صحيحا أو غير صحيح، و تثبت صحتو من 
، وما H0بواسطة فرض معممة من معالم النموذج تساوي الصفر أو أي عدد آخر، وتسمى فرضية العدم 

قائمة عمى أساس النموذج الخطي، فإن انعدام ىذه العلاقة يعني بأن خط  Xو  Yدامت العلاقة بين 
انحدار المجتمع ىو عبارة عن خط أفقي، أي  0: 10 H  وبما أن الافتراضH0  ،خاضع للاختبار

:0فإنو لا يكون بالضرورة صحيحا، الأمر الذي يتطمب منا وضع فرض بديل 11 H وفي حالة معرفة .
:0مسبقا من النظرية الاقتصادية فإن الافتراض البديل يكون 1إشارة  11 H  0)أو: 11 H ذا (، وا 

 طمب منا اختبار الفرضية :
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 حسوبة. وىي القيمة الم   

         0: 10 H )فرضية العدم(   

:0  : ضد  11 H )الفرضية البديلة(  
لبديلة(  ا  
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1    ما دمنا نختبر فرضية العدم، نكتب:
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بمستوى معنوية  H0، حيث نقبل  %  إذا كانت
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ليس لو معنوية إحصائية أي يساوي معنويا الصفر  حيث 1ففي ىذه الحالة، المعمم  

2
,2


n
t

بمستوى معنوية  H0)ستودنت( وتسمى بالقيمة المجدولة، ونرفض  tمأخوذة من جدول التوزيع  

 %  2إذا كانت
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لو معنوية إحصائية فيو يختمف معنويا عن الصفر. نقوم  1أي المعمم  
( فينبغي 30n. إضافة إلى ذلك، عندما يكون حجم العينة كبيرا )0ثابتة بنفس الاختبار مع ال

و ذلك بحساب المساحة المظمة لمتوزيع  z/2استعمال التوزيع الطبيعي و يمكن أخذ القيمة الحرجة 
 الطبيعي.

 
 نوية الكمية لمنموذج()اختبار المع Fاختبار التوزيع  -

:Xi  (0 إن اختبار معنوية )أثر( المتغير المستقل 10 H يمكن أن يكون في شكل توزيع )Fisher : 
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، نختبر انعدام كل المعالم في آن واحد ضد فرضية معنوية الميل. القيمة المجدولة لإحصائية Fتوزيع في 

Fisher  2)في البسط( و  1في ىده الحالة تعتمد عمى درجتي حريةn ام(.)في المق 
 
 لنماذج الانحدار المتعدد اختبار الفرضيات -2-5-2
 اختبار المعنوية الإحصائية لممعالم -

ىو دالة خطية لشعاع الأخطاء العشوائية، فإن  ̂بإدخال قانون التوزيع الطبيعي المتعدد ونظرا إلى أن 
 ن التوزيع الطبيعي المتعددىذا المتغير لو صفة المتغير العشوائي ويتبع كذلك قانو 
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XXXAنضع:                                              1)( 

                                               :لدينا Aˆ 

ومنو فإن:                                       12,~ˆ 
XXN


 

اقي المربعات الصغرى:                   ثم لدينا بو 
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0XMمع الخاصية 
X  يكون الشعاعان̂ و̂ يتبعان التوزيع الطبيعي المتعدد ومستقمين عن بعضيما

 البعض، وبالتالي فيما شعاعان متعامدان حيث: 

      0,0ˆˆˆ,ˆcov 2 






 
 XMAMAMEE XXX 

 
مستقل كذلك عن  ̂ ومنو نستنتج أن شعاع المقدرات ˆˆ موزع استقلاليا عن  ̂، والذي يستمزم أن '
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AAالموجود بقطر المصفوفة   jالعنصر ىو  jjaحيث أن   أو(  1
XX  مع ، )XXXA  1)(. 
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عمى الشكل:         tالتوزيع  وليصبح قانون
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تساعدنا ىذه المعادلة إذن عمى تكوين مجالات الثقة لمعالم النموذج بنفس الطريقة المذكورة في حالة 
 النموذج البسيط، 

           kj ,...,1,0 
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  لو معنوية

( فينبغي استعمال 30nندما يكون حجم العينة كبيرا )إحصائية فيو يختمف معنويا عن الصفر. ع
 و ذلك بحساب المساحة المظمة لمتوزيع. z/2التوزيع الطبيعي و يمكن أخذ القيمة الحرجة 

 القيود عمى المعالماختبار المعنوية الكمية لمنموذج و اختبارات  -
جمالية لمنموذج باستخدام نسبة التباين المفسر، إلى التباين غير المفسر، ويتبع يمكن اختبار المعنوية الإ

1و  k ، بدرجات حريةFىذا توزيع فيشر  kn حيث ،n  1و عدد المشاىداتk :عدد المعالم المقدرة 
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1و kوبدرجتي حرية  المجدولة عند مستوى معنوية Fقيمة  Fفإذا تجاوزت الإحصائية  kn  نقبل
يختمف جوىريا عن الصفر. في 2Rالفرضية القائمة بأن معالم النموذج ليست جميعيا مساوية لمصفر وأن 

 ىذه الحالة، يمكن القول أن لمنموذج معنوية إحصائية.

         0:0 jH  )فرضية العدم(   

0:1  : ضد  jH  )الفرضية البديلة(    
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إدخال متغير أو عدة متغيرات مفسرة إضافية، بارات أخرى تعتمد عمى جدول تحميل التباين )ىناك اخت
  : استقرار معاملات النموذج، اختبار القيود عمى المعاملات..، الخ(
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أكبر من القيمة المجدولة  cFإذا كانت  0Hشعاع المعالم المقدرة لمنموذج غير المقيد. نرفض  ̂حيث 

1و  qلتوزيع فيشر بدرجتي حرية  kn  ،يمكن استعمال الإحصائية التاليةو بطريقة أخرى :  
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 الخاص بالنموذج المقيد. cRSSمجموع مربعات بواقي تقدير النموذج غير المقيد و  ncRSSحيث 

يرتكز عمى مقارنة نسبة المعقولية لمنموذج المقيد و غير المقيد. ىناك اختبار آخر مكافئ لاختبار فيشر 
nccإذا كانت القيود موجودة ىذا يعني أن  LL   حيثncL  ىي دالة المعقولية لمنموذج غير المقيد وcL 

/1لمنموذج المقيد، أي أن  ncc LL   0أو بشكمو الموغاريتميlnln  ncc LL الفرق بين لوغاريتمات .
و ذلك  2الدالة ينبغي أن يكون معنويا سالبا. يمكن أن نبرىن أن ىذا الاختبار يقودنا إلى اختبار 

بحساب الإحصائية  ncc LLLR lnln2   2الذي تتبع بطبيعة الحال توزيع  بدرجة حريةr  و التي
بنسبة معنوية  2أكبر من القيمة المجدولة لتوزيع  LRتعبر عن عدد القيود. إضافة إلى ذلك، إذا كان 

  و درجة حريةr،  0نرفض الفرضيةH  أي أن القيود ليست محققة. كما أنو يمكننا استعمال مضاعف
 لاغرانج

  – Chowاختبار  –اختبار استقرار معاملات النموذج  -
يدرس ىذا الاختبار مدى استقرار النموذج في كامل الفترة الزمنية )دراسة التغيير الييكمي لمنموذج(، أي 

موذج ىي نفسيا ولكن تختمف القيم المقدرة لممعاملات في العينتين الجزئيتين. ليكن النموذج صياغة الن
  : متغير مستقل عمى فترة واحدة kالمقدر ذو 
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  : نختبر الفرضيات التالية
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ىل يوجد فرق معنوي بين مجموع مربعات  : إن اختبار استقرار المعاملات يقودنا الى طرح السؤال التالي

لمحسوبة انطلاقا من العينتين الجزئيتين وجمع مجموع مربعات البواقي ا nالبواقي في كامل الفترة 
21 RSSRSS .؟ إذا كانت الإجابة "لا"، فيذا يعني أن النموذج مستقر في كامل العينة 

  : تعرف إحصائية فيشر كما يمي
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إذا كانت   12,1  knkFFc  0، ففي ىذه الحالة نقبل الفرضيةH أي أن المعاملات مستقرة ،

  معنويا في كامل الفترة الزمنية.
 : ANOVAجدول تحميل التباين   -

لغرض الوقوف عمى تأثير كل من  1X ، 2X  في المتغير التابعY  لابد من عمل جدول تحميل ،
ثر المتغيرين المستقمين أالتباين لبيان  1Xو  2X .في النموذج 
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 جدول تحميل التباين
 Fاختبار 

متوسط مربعات 
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 : قياس حدود الثقة -
عند مستوى معنوية  % يكون مجال الثقة لكلا المعممين :  
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 اضية لتقدير حدود الثقة ىي: و الصيغة الري
 معممة المجتمع أي: المعممة المقدرة   الانحراف المعياري المعممة المقدرة
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t : القيمة الحرجة لتوزيع  Student  1بدرجة حرية kn  و نسبة معنوية
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 من جدول لتوزيع القيمة المحسوبة. ىاونجد
( فينبغي استعمال التوزيع الطبيعي و يمكن أخذ القيمة 30nعندما يكون حجم العينة كبيرا )ملاحظة: 
 .و ذلك بحساب المساحة المظمة لمتوزيع الطبيعي z/2الحرجة 
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 وتصبح العلاقة السابقة كالأتي:
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 ونجد من جدول التوزيع الطبيعي القيمة المجدولة.
 ايجاد مجال الثقة لتباين الأخطاء :

عند مستوى معنوية  %  لتباين الخطاءيكون مجال الثقة:  
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α%5عند مستوى معنوية  tالمعممات باستخدام اختبار ة اختبر معنوي مثال تطبيقي : . 

 5عند مستوى معنويةميل الدخل الوطني ر معنوية ااختب%α .  
  فرضيات ىذا الاختبار ىي: 

)فرضية العدم(  0: 10 H المعممة ليس ليا دلالة معنوية    
:0   معممة ليا دلالة معنويةال 11 H )الفرضية البديمة( 
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 وتساوي : ct المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار ىذا يتم

 حيث أن:
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وما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص عمى انعدام 
1
  فإن قيمةct   :تصبح عمى الشكل التالي

70.2
24.0

65.0

ˆ

ˆ

1
ˆ

1 





ct 

  365.2
0.025 , 7

2

05.0
 , 12102

,1






























tt

kn
t

t
t   حيث أن : 

 نلاحظ أن : 







 025.0 , 7
tct   1نقبل الفرضيةH

 
معنوية  الي ةالمعممأي أن  0Hونرفض الفرضية 

 . مى الاستيرادأي  أن الدخل الوطني يؤثر عإحصائية 

 5عند مستوى معنويةميل السعر ر معنوية ااختب%α  . 

  فرضيات ىذا الاختبار ىي: 
)فرضية العدم(  0: 20 H المعممة ليس ليا دلالة معنوية    

:0   المعممة ليا دلالة معنوية 21 H )الفرضية البديمة( 
 وتساوي : ct المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار ىذا يتم

 حيث أن:
2
ˆ

ˆ

ˆ
22




 
ct 

وما دمنا نختبر فرضية العدم وتنص عمى انعدام 
2

  فإن قيمةct   :تصبح عمى الشكل التالي
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 025.0 , 7
tct   1نقبل الفرضيةH

 
معنوية  الي ةالمعممأي أن  0Hونرفض الفرضية 

 .أي أن السعر يؤثر عمى الاستيرادإحصائية 



               تحميل الانحدار والتنبؤ بسموك الظواهر المالية          -2

 

72 

  5عند مستوى معنويةالحد الثابت اختبر معنوية%α . 
  ا الاختبار ىي:فرضيات ىذ 

)فرضية العدم(  0: 00 H المعممة ليس ليا دلالة معنوية    
:0   المعممة ليا دلالة معنوية 01 H )الفرضية البديمة( 

 وتساوي : t  المحسوبة القيمة بإيجاد لاختبار ىذا يتم

 حيث أن:
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ˆ
0

ˆ
0
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ا دمنا نختبر فرضية العدم وتنص عمى انعدام وم
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معنوية  الي ةالمعممأي أن  0Hضية ونرفض الفر 

 إحصائية. 

   .9%5ثقةعند مستوى تقدير معالم النموذج  -

 لدينا : 
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  0لقيمة الحقيقية لمعممة المجتمع أن تقع ا 9%5ىذا يعني أن ىناك احتمال 
بين الحدين 

 أن تقع خارج ىذين الحدين. %5، وأن ىناك احتمال  14.08والأدنى  17.89الأعمى 
  نفس الشيء بالنسبة لممعممة

1  حقيقية لمعممة المجتمع أن تقع القيمة ال 9%5ىناك احتمال

1 
أن تقع خارج ىذين  %5، وأن ىناك احتمال  0.061والأدنى  1.23بين الحدين الأعمى 

 الحدين.
  نفس الشيء بالنسبة لممعممة

2  عممة المجتمع أن تقع القيمة الحقيقية لم 9%5ىناك احتمال

1 
أن تقع خارج ىذين  %5، وأن ىناك احتمال  0.49والأدنى  1.72بين الحدين الأعمى 

  الحدين.

 :9%5ثقةعند مستوى  تباين الأخطاءتقدير  -

 لدينا :
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  2 لتباين الأخطاءأن تقع القيمة الحقيقية  9%5ىذا يعني أن ىناك احتمال

 
بين الحدين 

 أن تقع خارج ىذين الحدين. %5، وأن ىناك احتمال  1.55والأدنى  1.98الأعمى 
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 "ANOVA جدول تحميل التباين "  
 Fاختبار 

متوسط مربعات 

 الخطأ
مجموع مربعات  درجات الحرية

 الخطأ
 مصذر التباين
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α%5 عند مستوى معنوية Fباستخدام اختبار  الانحدار ككلر معنوية ااختب -  . 
 :كالأتي اختبارىا مرادال لمفرضية الصيغة الرياضية

)فرضية العدم(  0: 210  H   الانحدار ككل ليس لو دلالة معنوية 
1:  /   0الانحدار ككل لو دلالة معنوية      jjH  )الفرضية البديمة( 

  :كالتالي المحسوبة F قيمة تحديد أولا يتم

 1,~
)1(
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)في  2في ىده الحالة تعتمد عمى درجتي حرية  Fischerالقيمة المجدولة لإحصائية  Fفي توزيع 
  )في المقام(. 3nالبسط( و 
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tF إذا كان
C

F   1نقبلH 0ونرفضH أي أن: الدخل  الانحدار ككل لو دلالة معنوية إحصائية

الوطني  1X  والسعر
 
 2X  معا في الاستيراديؤثران iY . 
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 (EVIEWS) تكوين نماذج الانحدار البسيط والمتعدد بالبرامج المتخصصةقراءة و  -2-6
تم في ىذه الدراسة الإعتماد عمى منيج دراسة حالة بإستخدام الإنحدار الخطي المتعدد والإنحدار الخطي  

ختي ار النموذج الأمثل من بينيا وذلك لإختبار فرضيات البسيط  ومن ثم بناء عدة نماذج مختمفة وا 
الدراسة، ودراسة العلاقة بين المتغير التابع مع المتغيرات المستقمة وقياس مدى تفسير المتغيرات المستقمة 

 لممتغير التابع، بالإضافة إلى دراسة ومعرفة مدى تأثير كل متغير مستقل لوحده عمى المتغير التابع؛
 .EVIEWSقيام بذلك تم الإعتماد عمى البرنامج    الإحصائي ومن أجل ال      

لقد تم تمثيل المتغير التابع في الدراسة بالقيمة السوقية وذلك من خلال حساب متوسط القيمة          
  ، وتم حساب كل من المتغيرات المستقمةالدراسة خلال )أربعة سنوات( السوقية لكل مؤسسة من عينة

جمالي الديون عمى إجمالي  عمى حقوق المساىمين: العائد  التالية والعائد عمى إجمالي الأصول وا 
)أربعة ونصيب السيم من صافي الأرباح حيث تم حساب كل ىذه المتغيرات سنويا لنفس المدة  الأصول
ومن ثم حساب المتوسط لكل متغير وذلك من أجل توحيد المعطيات، وفي الأخير نتحصل عمى سنوات( 

 .ميع المتغيرات المستقمة و التابعيشمل ج دولج
عن  ،X1،X2،X3،X4وكلا من المتغيرات المستقمة  Y التابعومن خلال دراسة العلاقة بين متغير      

 .مكننا عرض ومناقشة النتائج المتوصل الييا، ي7.1Eviewsطريق برنامج 
 عرض ومناقشة النتائج المتوصل إليها -2-7-1

اليدف من ىذه الدراسة ىو بناء نموذج إحصائي بين : ر الخطي المتعددالفرع الأول : نتائج الإنحدا
المتغيرات المستقمة المؤثرة عمى أسعار الأسيم بناء عمى نتائج دراسات سابقة لممؤسسات عينة الدراسة 

وأحسن طريقة لذلك ىي طريقة المربعات  B0 ،B1 ،B2 ،B3  ،B4وذلك من خلال إيجاد المعاملات 
دف إلى إيجاد أحسن تصحيح خطي بتدنئة مربعات الإنحرافات بين المشاىدات الفعمية الصغرى والتي تي

 والمقدرة.
 : إيجاد المعاملات بواسطة طريقة المربعات الصغرى 

حيث يكون النموذج المقدر لدالة الإنحدار الخطي المتعدد لممتغيرات قيد الدراسة كما ىو مبين في 
 المعادلة 
 التالية :
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 حيث :       
Y   :متوسط سعر السيم السوقي؛ 
X1  :متوسط العائد عمى حقوق المساىمين؛ 
X2  : متوسط العائد عمى إجمالي الأصول؛ 
X3   :متوسط إجمالي الديون عمى إجمالي الأصول؛ 
X4  متوسط نصيب السيم من صافي الأرباح؛ : 
 حد الخطأ :  

يذه لمدراسة في الأنحدار الخطي المتعدد وذلك من أجل معرفة تمثل النموذج الأول في الجانب التطبيقي ل
العلاقة بين جميع المتغيرات المستقمة والتابعة مجتمعة . ومنو وبعد إدخال جميع المتغيرات لمبرنامج 

 نتحصل عمى المخرجات التالية :  EVIEWS 7.0الإحصائي 
 ( : نتائج إختبار النموذج الأول2.2الجدول رقم )

Dependent Variable: Y   
Method: Least Squares   

Date: 04/18/14   Time: 00:00   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 9.562892 14.57613 0.656065 0.5196 

X1 -13.58431 146.8442 -0.092508 0.9273 

X2 319.2226 238.6221 1.337774 0.1968 

X3 57.40346 35.28341 1.626925 0.1202 

X4 0.114791 0.205473 0.558667 0.5829 
     
     R-squared 0.500614     Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.395480     S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 36.16418     Akaike info criterion 10.19707 

Sum squared resid 24849.11     Schwarz criterion 10.44250 

Log likelihood -117.3648     Hannan-Quinn criter. 10.26218 

F-statistic 4.761678     Durbin-Watson stat 2.323729 

Prob(F-statistic) 0.007857    

     
     

 الإختبارات الإحصائية لمنموذج : 
في الدراسات الإحصائية لا يكفي تقدير نموذج إحصائي والتحميل من خلالو، بل يجب تشخيص      

القوة الإحصائية لو من خلال مجموعة من الإختبارات أو المعايير والتي سوف تساعدنا في ىذه الدراسة 
 وىي كالتالي : 
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 yيقيس معامل التحديد النسبة من التغير الإجمالي في  " :R²جودة التوفيق "معامل التحديدإختبار  -
 طرديا مع جودة توفيق النموذج أي أنو : R²الذي تفسره المعادلة المقدرة، وتتناسب قيمة 

كمما ، و xو yكانت معادلة الإنحدار المقدرة أكثر تفسيرا لمعلاقة بين  1كمما كان  أقرب إلى           
 كانت العلاقة المقدرة أقرب إلى العشوائية في التفسير أي أضعف تفسيرا؛ 0كانت أقرب إلى 

 "؛Prob"إختبار المعنوية الجزئية الإحصائية لممعاملات المقدرة   -
 "؛Prob (F-statistic)"إختباار المعنوية الكمية لمنموذج المقدر  -
  ؛"(DW)إختبار الإرتباط الذاتي للأخطاء "إحصائية   -
                               ؛Shwarz، معيارAkaikeمعياري المفاضمة : معيار   -

 أقل كمما كان النموذج مقبولا.     Shwarz و Akaike كمما كان معياري    
نلاحظ أن  والنتائج المتحصل عمييا EVIEWS7.0وبناء عميو ومن خلال مخرجات برنامج        

دروسة غير واضحة وغير جيدة وىذا ما تم توضيحة في التفسير المقدم، وعميو العلاقة بين المتغيرات الم
سنحاول الكشف عمى ىذه العلاقة بتقدير مجموعة من النماذج القياسية الخطية وغير الخطية من أجل 

 ختيار النموذج المناسب الذي يفسر العلاقة بين المتغيرين.إ
 الفرع الثاني : إختيار النموذج الأمثل

لأسباب إحصائية مختمفة والمبينة في  ،المعد (المتعدد الأول )الإنحدار الخطي النموذج رفضد بع   
مختمفة النماذج ال فتحصمنا عمى مجموعة منعدة إختبارات  عميو قمنا بإجراءتحميل وتفسير ىذا النموذج، 

الدراسة توجب عمينا نتائج  بغية إختيار النموذج الأمثل المناسب لإكمال ىذه ىذه الوبعد الحصول عمى 
 ، ىذا ما سيتم عرضو في الجدول الموالي :إختيار النموذج الأمثل من بينيا وفقا لممعايير المذكورة سابقا
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 (Y( و )Xi)( : عينة من إختبارات النماذج لتفسير العلاقة بين 3.2الجدول رقم ) 

عمى ىذه النماذج لأنو يوجد في المتغيرات المستقمة بعض القيم  "Logعمما أنو لم نقم بإدخال الموغاريتم "
مما قد يفقد النموذج قيمتو، والتي بدورىا قد تكون السالبة فإذا قمنا بإدخالو تحذف ىذه القيم وتعتبر صفر 

 ليا أىمية فيو. 
تم بناء ، X4 وX3 وX1، X2 وكل منY ومن أجل الوصول إلى النموذج الذي يفسر العلاقة بين 

 مجموعة من النماذج
النتائج واختيار النموذج الأمثل الذي يمثل العلاقة بين ىذه المتغيرات، وعميو وبناء عمى عدة معايير وعمى 

 والممثل فيما يمي : 18بإختيار النموذج رقم  المتوصل إلييا قمنا
 
 
 

  النموذج 
Prob معنوية المعالم 

 
Prob(F-
statistic) R² DW Akaike Shwars 

 
C x1 x2 x3 x4 

1 y c x1 x2 x3 x4 0.5196 0.9273 0.1968 0.1202 0.5829 0.007857 0.500614 2.323729 10.19707 10.4425 
2 y  x1 x2 x3 x4 - 0.8988 0.0963 0.0465 0.6722 - 0.489301 2.208346 10.13613 10.33248 
3 y c x1 x2 x3 0.585 0.6448 0.0231 0.0376 - 0.003081 0.492411 2.283933 10.13003 10.32637 
4 y x1 x2 x3 - 0.6699 0.0097 0.015 - - 0.484591 2.194345 10.06198 10.20924 

5 y c x1 x2 x4 0.1732 0.1304 0.5862 - 0.1478 0.009128 0.431045 2.198733 10.24416 10.4405 
6 y x1 x2 x4 - 0.03 0.4019 - 0.1638 - 0.37429 1.920536 10.25591 10.40316 
7 y c x2 x3 x4 0.505 - 0.0557 0.0281 0.4701 0.002647 0.500389 2.311048 10.11418 10.31053 
8 y x2 x3 x4 - - 0.009 0.0029 0.5524 - 0.488877 2.191211 10.5363 10.20089 
9 y c x1 x3 x4 0.229 0.1666 - 0.2977 0.0536 0.006223 0.453576 2.326919 10.20375 10.40009 
10 y x1 x3 x4 - 0.0475 - 0.1615 0.0466 - 0.411508 2.127855 10.19458 10.34184 
11 y c x1 x2 0.194 0.2579 0.094 - - 0.008276 0.366569 2.042136 10.26817 10.41543 
12 y x1 x2 - 0.0678 0.0454 - - - 0.312261 1.792714 10.2671 10.36527 
13 y c x1 x3 0.2109 0.1876 - 0.1658 - 0.013011 0..338684 2.018158 10.31125 10.45851 
14 y x1 x3 - 0.0527 - 0.0734 - - 0.286236 1.803975 10.30424 10.40241 
15 y c x1 x4 0.126 0.0115 - - 0.0302 0.003145 0.422338 2.252004 10.17601 10.32327 
16 y x1 x4 - 0 - - 0.0213 

 
0.352482 1.993721 10.20683 10.30501 

17 y c x2 x3 0.6022 - 0.0088 0.0179 - 0.000907 0.486849 2.183992 10.05759 10.20485 

18 y x2 x3 - - 0.0011 0.0022 - - 0.480004 2.114015 9.98751 10.08568 
19 y c x2 x4 0.0391 - 0.0499 - 0.2993 0.009182 0.360275 2.259664 10.27806 10.42532 

20 y x2 x4 - - 0.0001 - 0.5127 - 0.212777 1.694079 10.4022 10.50037 
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 ( : نتائج إختبار النموذج الأمثل المختار4.2الجدول رقم )
Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 04/18/14   Time: 14:22   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     X2 394.1068 105.5061 3.735392 0.0011 

X3 64.53990 18.64964 3.460650 0.0022 
     
     R-squared 0.480004     Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.456367     S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 34.29462     Akaike info criterion 9.987510 

Sum squared resid 25874.67     Schwarz criterion 10.08568 

Log likelihood -117.8501     Hannan-Quinn criter. 10.01355 

Durbin-Watson stat 2.114015    

     
 ( : مقارنة السمسمة الأصمية مع السمسمة المقدرة1.2م )الشكل رق     

 
 الفرع الثالث : إختبار جودة النموذج 

ختبار ملائمة وجودة ىذا النموذج المختار توجب عمينا القيام بالإختبارات التالية :  من أجل دراسة وا 
الإرتباط الذاتي يقيس ويختبر : "  LMإختبار الإرتباط الذاتي بين الأخطاء من الدرجة الثانية" -1

 . x²بين الأخطاء لمدرجة أكثر من واحد ويستخدم توزيع فيشر أو توزيع كاي دوا 
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  فراي قود بروش إختبار نتائج( : 5.2) رقم الجدول
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:  
     
     F-statistic 0.147754 Prob. F(2,20) 0.8636 

Obs*R-squared 0.264590 Prob. Chi-Square(2) 0.8761 
     
     Test Equation:    

Dependent Variable: RESID   

Method: Least Squares   

Date: 04/19/14   Time: 23:47   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   

Presample missing value lagged residuals set to zero. 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     X2 2.948229 110.8215 0.026603 0.9790 

X3 -0.862139 19.71923 -0.043721 0.9656 

RESID(-1) -0.079209 0.223231 -0.354831 0.7264 

RESID(-2) -0.099823 0.232277 -0.429760 0.6720 
     
     R-squared 0.011025 Mean dependent var 1.963250 

Adjusted R-squared -0.137322 S.D. dependent var 33.48079 

S.E. of regression 35.70569 Akaike info criterion 10.13951 

Sum squared resid 25497.92 Schwarz criterion 10.33585 

Log likelihood -117.6741 Hannan-Quinn criter. 10.19160 

Durbin-Watson stat 2.012304    

     
ىو إختبار " : ARCHإختبار الإنحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين الشرطي للأخطاء" -2     

كما يعتمد عمى توزيع فيشر  لتجانس التباين يعتمد عمى العلاقة بين مربعات الأخطاء لفترات زمنية سابقة،
 . x²ع كاي دوا أو توزي

 ( : نتائج إختبار تجانس التباين6.2الجدول رقم )
Heteroskedasticity Test: ARCH   
     
     F-statistic 0.002631 Prob. F(1,21) 0.9596 
Obs*R-squared 0.002881 Prob. Chi-Square(1) 0.9572 
     
     Test Equation:    
Dependent Variable: RESID^2   
Method: Least Squares   
Date: 04/20/14   Time: 00:02   
Sample (adjusted): 2 24   
Included observations: 23 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     C 1078.020 419.4338 2.570178 0.0178 
RESID^2(-1) 0.011293 0.220148 0.051295 0.9596 
     
     R-squared 0.000125 Mean dependent var 1090.690 
Adjusted R-squared -0.047488 S.D. dependent var 1588.447 
S.E. of regression 1625.725 Akaike info criterion 17.70824 
Sum squared resid 55502619 Schwarz criterion 17.80698 
Log likelihood -201.6447 Hannan-Quinn criter. 17.73307 
F-statistic 0.002631 Durbin-Watson stat 1.974446 
Prob(F-statistic) 0.959575    
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يجيب ىذا الشكل عمى السؤال ىل السمسمة المقدرة أو محل التوزيع الطبيعي لمبواقي "جاك بيرا" :  -
 ة تتبع التوزيع الطبيعي أم لا.الدراس

 ( : التمثيل البياني لمتوزيع الطبيعي لمبواقي )الأخطاء(2.2الشكل رقم )

 
 نتائج الإنحدار الخطي البسيط:  الرابعالفرع 

سنقوم في ىذا الجزء بتقدير نماذج الإنحدار البسيط لكل متغير مستقل عمى المتغير التابع كل عمى حدى، 
 .أي من المتغيرات المستقمة الأكثر تأثيرا عمى المتغير التابع وذلك بيدف الكشف عن

 النموذج الأول : علاقة العائد عمى حقوق المساهمين بأسعار الأسهم 
 الأسهم بأسعار المساهمين حقوق عمى العائد تأثير( : 7.2) رقم الجدول

Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 04/18/14   Time: 13:43   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     C 25.28147 14.36511 1.759922 0.0923 

X1 233.8531 81.20206 2.879891 0.0087 
     
     R-squared 0.273778 Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.240768 S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 40.52850 Akaike info criterion 10.32154 

Sum squared resid 36136.31 Schwarz criterion 10.41971 

Log likelihood -121.8585 Hannan-Quinn criter. 10.34759 

F-statistic 8.293771 Durbin-Watson stat 2.020145 

Prob(F-statistic) 0.008697    
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 النموذج الثاني : علاقة العائد عمى إجمالي الأصول بأسعار الأسهم 
 الأسهم بأسعار الأصول إجمالي عمى العائد تأثير( : 8.2) رقم الجدول

Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 04/09/14   Time: 11:09   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     C 26.31231 12.83305 2.050356 0.0524 

X2 439.4184 134.7763 3.260353 0.0036 
     
     R-squared 0.325772 Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.295125 S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 39.05075 Akaike info criterion 10.24726 

Sum squared resid 33549.14 Schwarz criterion 10.34543 

Log likelihood -120.9671 Hannan-Quinn criter. 10.27330 

F-statistic 10.62990 Durbin-Watson stat 2.157339 

Prob(F-statistic) 0.003583    
     
     

 النموذج الثالث : علاقة إجمالي الديون عمى إجمالي الأصول بأسعار الأسهم 
 الأسهم بأسعار الأصول إجمالي عمى الديون إجمالي تأثير( : 9.2) رقم الجدول

 
Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 04/18/14   Time: 13:45   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     C 27.22459 13.65493 1.993755 0.0587 

X3 74.19269 25.34931 2.926813 0.0078 
     
     R-squared 0.280252 Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.247536 S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 40.34747 Akaike info criterion 10.31259 

Sum squared resid 35814.20 Schwarz criterion 10.41076 

Log likelihood -121.7511 Hannan-Quinn criter. 10.33863 

F-statistic 8.566233 Durbin-Watson stat 2.178221 

Prob(F-statistic) 0.007809    
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 النموذج الرابع : علاقة نصيب السهم من صافي الأرباح  بأسعار الأسهم 
 همالأس بأسعار الأرباح صافي من السهم نصيب تأثير( : 11.2) رقم الجدول

 
Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 04/09/14   Time: 11:11   

Sample: 1 24    

Included observations: 24   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     C 48.19313 9.546030 5.048500 0.0000 

X4 0.414771 0.162850 2.546957 0.0184 
     
     R-squared 0.227718 Mean dependent var 59.10229 

Adjusted R-squared 0.192614 S.D. dependent var 46.51289 

S.E. of regression 41.79400 Akaike info criterion 10.38304 

Sum squared resid 38428.25 Schwarz criterion 10.48121 

Log likelihood -122.5965 Hannan-Quinn criter. 10.40908 

F-statistic 6.486988 Durbin-Watson stat 2.546848 

Prob(F-statistic) 0.018376    
     

     

 تحميل ومناقشة النتائج التوصل إليها  -2-7-2
يرىا، و إنطلاقا من مخرجات التحميل لقد توصمنا لمجموعة من النتائج سيتم في ىذا المطمب تحميميا، وتفس

 والتفسير سيتم إختبار صحة فرضيات الدراسة وذلك من أجل الوصول إلى نتيجة نيائية .
 أولا : تحميل النتائج المتوصل إليها

 العلاقة الرياضية مع المعممة التقاطعية :: الفرع الأول : تحميل نتائج الإنحدار الخطي المتعدد

 
تحصمنا عمى المعطيات  (2.2) ج بطريقة المربعات الصغرى ومن خلال الجدول رقموبعد تقدير النموذ

 التالية :

 
 حيث : 

n = ؛24= عدد المشاىدات 
K  = عدد المعالم المقدرة =(4+c) =5؛ 
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m ( = عدد المتغيرات =(k-1 =4؛ 
 .n-k)( ،)k-1)   =4،19درجتي حرية = 

المعطيات المقدمة نلاحظ أن إحصائية فيشر المحسوبة من خلال ىذه  المعنوية الكمية : -
=4.7616784،19 F  وىي أكبر تماما من القيمة المجدولة )بالقيمة المطمقة( بتوزيع فيشر أنظر

 وىذا يعني أن النموذج مقبول إحصائيا.  2.91والتي تساوي  19و 4بدرجتي حرية  (19)الممحق 
معنوية إحصائية لأن القيمة  ليس لممعالم المقدرة  المعنوية الجزئية : -

 1 ≠ : نرفض الفرضيةو  1=  :  نقبل الفرضيةمنو و     bropالإحتمالية 
مما ينبغي الإستغناء عن بعض المتغيرات  ،أي أن المعالم المقدرة لا تختمف معنويا عن   الصفر

)المؤشرات( وبناء نموذج جديد يعبر عن العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المستقمة وبشكل 
 أفضل.

تفسر لنا  إن المعادلة المقدرة  جودة التوفيق : -
، أما النسبة المتبقية 2012-2009لمفترة  y من التغيرات الإجمالية لممتغير التابع 51.16%

ات أخرى غير مقدرة في النموذج أي أنو لمنموذج قدرة تفسيرية متوسطة تفسرىا متغير  %49.94
. 

 [du-4وىي تقع ضمن المجال  2.32قدرت قيمتو ب :  (DW)إختبار الإرتباط الذاتي بين الأخطاء 
وىذا ما يبينو الشكل  (11)ويعني ذلك عدم وجود إرتباط ذاتي بين الأخطاء بالإستعانة بالممحق رقم  ] 2و

 التالي :
 (Durbin et Watson) القبول والرفض الاختبار مناطق:  (3.2) الشكل

 
 حيث : (. ) dنستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــ  

du =1.01 ؛dl  =1.78. 
 
 الفرع الثاني : تحميل نتائج نموذج الإنحدار الخطي الأمثل المختار 
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 (3.2)تم بناء عدة نماذج والمبينة في الجدول رقم  7.1Eviews برنامج الإحصائيبالإستعانة بال     
والموضح في  18تم إختيار النموذج الأمثل رقم  Shwarz و Akaike  وبإستخدام معياري المفاضمة

 (.4.2)الجدول رقم 
 من خلال النتائج المتحصل عمييا نجد النموذج الأمثل المقدر والموضح كالتالي : 

 
 
 

  :حيث 
n  = = ؛24عدد المشاىدات 
k ؛2= = عدد المعالم المقدرة 

 ؛2،22=  (k)(، n-kدرجتي حرية = )

Fc = ( )  ( ). 
تساوي F 2،22من خلال ىذه المعطيات نلاحظ أن إحصائية فيشر المحسوبة ىي  المعنوية الكمية : -

 3.44والتي تساوي  22و 2ة المجدولة لتوزيع فيشر بدرجتي حرية وىي أكبر تماما من القيم 6.58
 وىذا ما يعني أن النموذج مقبول إحصائيا. (19)الممحق رقم  أنظر

 (Probحتمالية )لإنلاحظ أن القيمة ا Eviews من خلال مخرجات برنامجالمعنوية الجزئية :  -
ونقبل  ،1=  : و نرفض الفرضية ومن %5أقل من مستوى معنوية  لممعالم المقدرة 

، وبالتالي ىناك %5بمستوى دلالة  عن الصفرمعنويا ختمف ي  أي أن ،1 ≠ : الفرضية 
 .إحصائية، أي أن القيم المقدرة لدييا معنوية yوالمتغير التابع  x2 x3علاقة ذات دلالة إحصائية بين 

من التغيرات الإجمالية  %48تفسر لنا  إن المعادلة المقدرة  جودة التوفيق : -
 عمى ىذا النموذج. %52، أي ىناك عوامل أخرى مؤثرة بنسبة 2012-2009التابع  لمفترة  yلممتغير

 ]2و du-4 [وىي تقع ضمن المجال  2.11قدرت ب ( : DWإختبار الإرتباط الذاتي بين الأخطاء ) -
 .(3.2)والشكل رقم  (11)وذلك بالإستعانة بالممحق رقم  ويعني ذلك عدم وجود إرتباط ذاتي بين الأخطاء
  (. ) dنستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــ 

 حيث : 
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n  = ؛ 24= عدد المشاىدات 
k = ؛2= عدد المتغيرات 
 du =1.19 وdl =1.55. 

أن ىناك علاقة معنوية بالنظر إلى معممات النموذج المقدر وأن ىناك علاقة طردية بين  نستنتج     
x2  العائد عمى إجمالي الأصول( وسعر السيم وكذا(x3  مع )إجمالي الديون عمى إجمالي الأصول(

 أسفمو :سعر السيم وىذا ما تأكده معاملات الإرتباط الخاصة بالنموذج  والمبينة في الجدول 
 ( : معاملات الإرتباط 11.2الجدول رقم )

 
من خلال الجدول أعلاه نلاحظ أن ىناك إرتباط بين المتغير المستقل العائد عمى إجمالي الأصول      

وبين إجمالي الديون عمى إجمالي الأصول وأسعار الأسيم  %57والمتغير التابع أسعار الأسيم بنسبة 
المستقمين العائد عمى إجمالي الأصول وبين إجمالي الديون عمى إجمالي ، وبين المتغيرين %52بنسبة 

 .%24الأصول بنسبة 
 ( نلاحظ ما يمي :1.2من خلال الشكل رقم ) 

من خلال التمثيل البياني لمنموذج المقدر يمكننا ملاحظة التطابق بين منحنى الأسعار لبورصة قطر      
لنا فكرة عمى مدى أىمية تعبير النموذج المقدر للأسعار والمنحنى المقدر، وىذا من شأنو أ ن يعطى 

لممتغيرات )المؤشرات( المستقمة المدرجة في النموذج، كما نلاحظ أيضا وجود حالات شاذة تكون فييا 
 (.41-و41)بين بواقي الأخطاء خارج مجال الثقة 
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 الفرع الثالث : تحميل نتائج  إختبار جودة النموذج 
نلاحظ أن إحصائية ( 5.2): من خلال النتائج والجدول رقم  وش قود فراي"نتائج إختبار "بر  -1

أقل تماما من القيمة  فييLM = n  R² = 0.26  مضاعف لاغرونج المحسوبة والتي تساوي 
 (؛ 11)أنظر الممحق رقم   %5ونسبة معنوية  2بدرجة حرية  x²أي  "كاي دوا"المجدولة لتوزيع 

X²0.05   (2) = 5.99   وبالتالي نرفض الفرضية البديمةH1  ونقبل فرضية العدمH0  والتي تقرر أنو ليس
 ىناك إرتباط ذاتي  بين الأخطاء من الدرجة الثانية.

المحسوبة لممضاعف  لدينا القيمة( 6.2) والجدول رقم من خلال النتائج" : ARCH" نتائج إختبار -2
:  x²أي "كاي دوا"يي أقل تماما من القيمة المجدولة لتوزيع فR²=0.0028    LM=nلاغرونج:  

(1)= 3.84  x²  وعميو فأنو لا يوجد أثر لعدم (11)أنظر الممحق رقم  %5في حدود درجة معنوية ،
 تجانس الأخطاء أي ىناك تجانس في التباين.

 : نلاحظ ما يمي (2.2)من خلال الشكل رقم نتائج التوزيع الطبيعي لمبواقي :  -3
يوضح ىذا الشكل ىل السمسمة المدروسة تتبع التوزيع الطبيعي أم لا، ومن خلال الإحصائية      

والتي  x²أي  "كاي دوا"توزيع  من فيي أقل تماما jarque – Bera     "S= 0.61" المحسوبة لإختبار
x²توافق 

مسمة فأن سوعميو  H0ونرفض    H1 ، إذن نقبل(11)أنظر الممحق رقم   5.99 = (2) 0.05
 .النموذج تتمتع بخصائص التوزيع الطبيعي

 حيث : 

S  =jarque – Bera؛ S =     (  .kurtosis=   ؛Skewness=   ؛²(
 الفرع الرابع : تحميل نتائج الإنحدار البسيط

  علاقة العائد عمى حقوق المساهمين بأسعار الأسهم: النموذج الأول 
 نتحصل عمى : (7.2)من خلال الجدول رقم    

 :لمنموذج   معنويةإختبار ال -
نلاحظ أن القيمة  Eviews من خلال مخرجات برنامجالمقدرة" :  المعالم المعنوية الجزئية "معنوية -1
ونقبل الفرضية  ،1=  : ضية ومنو نرفض الفر  1015 ≥ 1.1187تساوي  (Probحتمالية )لإا

، وبالتالي ىناك علاقة ذات %5بمستوى دلالة  عن الصفرمعنويا ختمف ي أي أن  ،1 ≠ : 
 .،  أي أن القيم المقدرة لدييا معنوية إحصائيةyوالمتغير التابع  x1دلالة إحصائية بين
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يمكن إختبار المعنوية الكمية لمنموذج من خلال إحصائية فيشر، حيث نلاحظ من وية الكمية : المعن -2
 حيث أنيا أقل من مستوى المعنوية 1.118697النموذج المقدر أن الإحتمالية الإحصائية لفيشر تقدر ب

 ومنو لمنموذج معنوية إحصائية. % 5
  :"قوة إرتباط النموذج"  معامل التحديد -
 yمن التغيرات الإجمالية لممتغير التابع  %27.38تفسر لنا     لة المقدرةإن المعاد 

أما النسبة المتبقية ترجع إلى وىي تعبر عن جودة توفيق ضعيفة ليذا النموذج،  2012-2009في الفترة 
 المتغيرات المفسرة الأخرى غير الداخمة في المعادلة.

 :" (Durbin et Watsonإحصائية )إختبار الإرتباط الذاتي للأخطاء " -
، وبرجوع 2.121145حيث تساوي إلى   (DW) ، نستخرج قيمةEviewsمن خلال مخرجات برنامج 

 d( نستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــ 11)في الممحق رقم  (DW) إلى الجدول الإحصائي
( ..) 

  ؛1)عدد المتغيرات( =  K ؛24شاىدات( = )عدد الم nحيث لدينا : 
 .1.45=  ، 1.27=  و منو : 

ومن خلال الشكل رقم  ( DW)يمكن أن نستخرج نتيجة إختبار  (7.2)بالإعتماد عمى الجدول رقم 
إرتباط ذاتي  )القيم الجدولية الإختبارية(، والتي تشير إلى وجود أو عدم وجود dالذي يوضح قيم  (3.2)

أي عدم وجود  ،] ، [ تقع ضمن مجال (DW) نلاحظ أن قيمة ،للأخطاء من الدرجة الأولى
 إرتباط ذاتي للأخطاء  وىذا يدل عمى أن النموذج جيد.

 ومن خلال الإختبارات الإحصائية التي أجريت عمى النموذج يمكن القول أن النموذج المقدر مقبول من
 الناحية الإحصائية.

  النموذج الثاني : علاقة العائد عمى إجمالي الأصول بأسعار الأسهم 
 نتحصل عمى : (8.2)من خلال الجدول رقم 

 :لمنموذج   معنويةإختبار ال -
نلاحظ أن القيمة  Eviews من خلال مخرجات برنامجالمقدرة" :  المعالم المعنوية الجزئية "معنوية -1

، ونقبل الفرضية 1=  : ومنو نرفض الفرضية  1015 ≥ 1.1136اوي تس (Probالاحتمالية )
، وبالتالي ىناك علاقة ذات %5بمستوى دلالة  عن الصفرمعنويا ختمف ي ، أي أن 1 ≠ : 

 .قدرة لدييا معنوية إحصائية،  أي أن القيم المyوالمتغير التابع  2xدلالة إحصائية بين
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يمكن إختبار المعنوية الكمية لمنموذج من خلال إحصائية فيشر، ونلاحظ من المعنوية الكمية :  -2
 5وىي أقل من مستوى المعنوية 1. 113583 النموذج المقدر أن الإحتمالية الإحصائية لفيشر تقدر ب

 ومنو لمنموذج معنوية إحصائية. %
  :اط النموذج" "قوة إرتب معامل التحديد -
 yمن التغيرات الإجمالية لممتغير التابع  %32.57تفسر لنا     إن المعادلة المقدرة 

أما النسبة المتبقية ترجع إلى وىي تعبر عن جودة توفيق ضعيفة ليذا النموذج،  2012-2009في الفترة 
  المتغيرات المفسرة الأخرى غير الداخمة في المعادلة. 

 :" (Durbin et Watsonإحصائية )ر الإرتباط الذاتي للأخطاء "إختبا -
، وبرجوع إلى 2.157339 تقدر بحيث  (DW) ، نستخرج قيمةEviewsمن خلال مخرجات برنامج  

 dنستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــ ل (11)في الممحق رقم  (DW) الجدول الإحصائي
( ..) 

 ؛1)عدد المتغيرات( =  K  ؛24)عدد المشاىدات( =  nحيث لدينا : 
 .1.45=  ، 1.27=  و منو : 

بالشكل رقم  ، وبالإستعانة( DW)يمكن أن نستخرج نتيجة إختبار (8.2)بالإعتماد عمى الجدول رقم  
        تقع ضمن مجال (DW)نلاحظ أن قيمةو )القيم الجدولية الإختبارية(،  dالذي يوضح قيم  ( 3.2)
 ، أي عدم وجود إرتباط ذاتي للأخطاء وىذا يدل عمى أن النموذج جيد.] ،  [
ومن خلال الإختبارات الإحصائية التي أجريت عمى النموذج يمكن القول أن النموذج المقدر مقبول من  

 الناحية الإحصائية.
 علاقة إجمالي الديون عمى إجمالي الأصول بأسعار الأسهم الث :النموذج الث 
 نتحصل عمى : (9.2)من خلال الجدول رقم   

 :لمنموذج   معنويةإختبار ال -
نلاحظ أن القيمة  Eviews من خلال مخرجات برنامجالمقدرة" :  المعالم المعنوية الجزئية "معنوية -1

، ونقبل الفرضية 1=  :  نرفض الفرضيةومنو  1015 ≥ 1.1178تساوي  (Probالاحتمالية )
وبالتالي ىناك علاقة ذات  ،%5 بمستوى دلالة عن الصفرمعنويا ختمف ي ، أي أن 1 ≠ : 

 .ةأي أن القيم المقدرة لدييا معنوية إحصائي ،yوالمتغير التابع  3xدلالة إحصائية بين
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يمكن إختبار المعنوية الكمية لمنموذج من خلال إحصائية فيشر، ونلاحظ من المعنوية الكمية :  -2
 5وىي أقل من مستوى المعنوية  1.117819النموذج المقدر أن الإحتمالية الإحصائية لفيشر تقدر ب

 ومنو لمنموذج معنوية إحصائية. %
  :"قوة إرتباط النموذج"  معامل التحديد -

 yمن التغيرات الإجمالية لممتغير التابع  %28.12تفسر لنا     ة المقدرةإن المعادل
أما النسبة المتبقية ترجع إلى وىي تعبر عن جودة توفيق ضعيفة ليذا النموذج،  2012-2009في الفترة 

  المتغيرات المفسرة الأخرى غير الداخمة في المعادلة. 
 : ("Durbin et Watsonإحصائية )"إختبار الإرتباط الذاتي للأخطاء  -

، وبرجوع إلى 2.178221 تقدر بحيث  (DW) ، نستخرج قيمةEviewsمن خلال مخرجات برنامج 
 dنستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــ ل (11)في الممحق رقم  (DW) الجدول الإحصائي

( ..) 
 ؛1)عدد المتغيرات( =  K  ؛24ىدات( = )عدد المشا nحيث لدينا : 

 .1.45=  ، 1.27=  : و منو 
بالشكل رقم  ، وبالإستعانة( DW)يمكن أن نستخرج نتيجة إختبار (9.2)بالإعتماد عمى الجدول رقم  
        مجالتقع ضمن  (DW)نلاحظ أن قيمة)القيم الجدولية الإختبارية(، و  dالذي يوضح فيم  ( 3.2)
 ، أي عدم وجود ارتباط ذاتي للأخطاء وىذا يدل عمى أن النموذج جيد.] ،  [
ومن خلال الإختبارات الإحصائية التي أجريت عمى النموذج يمكن القول أن النموذج المقدر مقبول من  

 الناحية الإحصائية.
 : افي الأرباح  بأسعار الأسهمعلاقة نصيب السهم من ص النموذج الرابع 

 نتحصل عمى : (11.2)من خلال الجدول رقم 
 :لمنموذج   معنويةإختبار ال -
نلاحظ أن القيمة  Eviews من خلال مخرجات برنامجالمقدرة" :  المعالم المعنوية الجزئية "معنوية -1

ونقبل الفرضية  ،1=  : ومنو نرفض الفرضية  1015 ≥ 1.1184تساوي ( Prob)الاحتمالية 
، وبالتالي ىناك علاقة ذات %5بمستوى دلالة  عن الصفرمعنويا ختمف ي أي أن  ،1 ≠ : 

 .،  أي أن القيم المقدرة لدييا معنوية إحصائيةyوالمتغير التابع  4xدلالة إحصائية بين



               تحميل الانحدار والتنبؤ بسموك الظواهر المالية          -2

 

91 

ر المعنوية الكمية لمنموذج من خلال إحصائية فيشر، ونلاحظ من يمكن إختباالمعنوية الكمية :  -2
 5وىي أقل من مستوى المعنوية  1.118376النموذج المقدر أن الإحتمالية الإحصائية لفيشر تقدر ب

 ومنو لمنموذج معنوية إحصائية. %
  :"قوة إرتباط النموذج"  معامل التحديد -

من التغيرات الإجمالية لممتغير التابع  %22.77تفسر لنا     إن المعادلة المقدرة     
y  أما النسبة المتبقية ترجع وىي تعبر عن جودة توفيق ضعيفة ليذا النموذج،  2012-2009في الفترة

  إلى المتغيرات المفسرة الأخرى غير الداخمة في المعادلة. 
 :" (Durbin et Watsonإحصائية )إختبار الإرتباط الذاتي للأخطاء " -

، وبرجوع إلى 2.546848 تقدر بحيث  (DW) ، نستخرج قيمةEviewsمن خلال مخرجات برنامج 
 d نستخرج قيمة كل من الحدين الأعمى والأدنى لـــــل (11)في الممحق رقم  (DW) الجدول الإحصائي

( .). 
 ؛1ات( = )عدد المتغير  K ؛24)عدد المشاىدات( =  nحيث لدينا : 

 .1.45=  ، 1.27=  : ومنو 
بالشكل رقم  ، وبالإستعانة( DW)يمكن أن نستخرج نتيجة إختبار (11.2)بالإعتماد عمى الجدول رقم 

        تقع ضمن مجال (DW)نلاحظ أن قيمة)القيم الجدولية الإختبارية(، و  dالذي يوضح قيم  ( 3.2)
، أي عدم وجود إرتباط ذاتي للأخطاء وىذا يدل عمى أن النموذج جيد، ومن خلال ]  ، [

الإختبارات الإحصائية التي أجريت عمى النموذج يمكن القول أن النموذج المقدر مقبول من الناحية 
 الإحصائية.
خطي البسيط إلى أثر العوامل الأخرى في معادلة الإنحدار ال تشير المعممة التقاطعية ملاحظة : 

المؤثرة عمى السعر والمستبعدة  من علاقة الإنحدار وىذا ما يفسره معامل التحديد، وما يعني أنو بالرغم 
 في السعر إلا أنو ىناك عوامل أخرى تؤئر فيو.  Xiمن تأثير 
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 مفهوم الانحدار الذاتي وشروط تطبيقها عمى الظواهر المالية -3-1
 :(AR)نماذج الانحدار الذاتي  -3-1-1
 :AR(1)نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الأولى -
 تكتب الصيغة الرياضية ليذا النموذج عمى الشكل التالي: :AR(1)تعريف نموذج  -

ttt YY   11 
 : معامل الارتباط الذاتي.1 حيث:

 أي أن القيمة الحالية ىي عبارة عن مجموع القيمة السابقة ليا والمتغير العشوائي.
  :AR(1)شروط استقرارية نموذج  -

دخال معامل التأخير نتحصل عمى:  AR(1)باستخدام الصيغة الرياضية لنموذج   وا 
  t1   1   tYL 

ىذا النموذج مستقرا يجب أن تكون جذور كثير الحدود وعميو حتى يكون  L11  أكبر من الواحد بالقيمة
 المطمقة.

 أي أن شرط الاستقرارية يتمثل فيما يمي:  

                                          11 1   
   :AR(1)دالة الارتباط الذاتي لنموذج  -

 عمى الشكل التالي:AR(1) ة الارتباط الذاتي لنموذج تكتب دال
01111   kkkk PPPP  
 التي تعطى حموليا عمى الشكل التالي: Yule-Walkerإن المعادلة  السابقة تمثل معادلة 

k

kP 11 
 حيث:

1

1

 يمثل جذر :  01  L . 
1A.ثوابت محددة بالشروط الابتدائية : 

 أين:
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11

11

11





 
ذا كان لدينا:   وا 

                                                     
k

k 11 
 تتحصل عمى: 0kمن أجل  

        
k

k 1

0

0

111 1









                     
 ومنو يمكن التمييز بين حالتين ىما:

10إذا كان  ـ 1   .فإن دالة الارتباط الذاتي تتناقص بشكل أسي 
01 نإذا كا ـ 1   .فإن دالة الارتباط الذاتي تتناقص بشكل جيبي 
 :AR(1)لجزئية لنموذج دالة الارتباط الذاتي ا -

 لدينا: 1من أجل 
0k 
01  
 تنعدم بعد التأخر الأول. AR(1)ومنو يمكن القول أن دالة الارتباط الذاتي لمنموذج 

 :AR(2)نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الثانية  -
 إن الصيغة الرياضية ليذا النموذج تكتب عمى الشكل التالي: :AR(2)تعريف نموذج   -

tttt YYY    2211 
مضاف إليو  2tYو 1tYىي عبارة عن المجموع المرجح لمقيمتين السابقتين tYأي أن المشاىدة الحالية

 .                                tالعنصر العشوائي
 :  AR(2)شروط استقرارية نموذج  -

 المعرفة بالصيغة التالية: tYإذا كانت لدينا السمسمة الزمنية المستقرة الممركزة 
     tttttttt YLLYLLYYY    21

2

212211 111 
 حيث:

12وجذرا المعادلة  : ىما  21

2   ZZZf. 
ويكون حل المعادلة    tt YLL 21 11   :كما يمي 
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21 11

1

 
 أي أنو حتى تكون السمسمة مستقرة لابد من تحقق الشروط التالية:

112  
112  

12  
 : AR(2)رتباط الذاتي لنموذج دالة الا  -

 التالية: Yule-Walkerإذا كانت لدينا جممة معادلات 
 

 

 

 



















 20

20

10

01

2211

02112

12011

2

2211

2

k

k

k

k

kkk

Y







 

 
 بحل جممة المعادلات السابقة نحصل عمى الحمول التالية:

2

1
1

1 






 

2

2

2

1
2

1










 
2k                 0k 
  تنعدم بعد التأخر الثاني. AR(2)أي أن دالة الارتباط الذاتي لنموذج 

 :     AR(2)لنموذج  دالة الارتباط الذاتي الجزئية -
 تأخذ دالة الارتباط الذاتي الجزئية ليذا النموذج القيم التالية:

111  

2

1

2

12

111

1111

22
11 









 
 

2

1

21
122121

1

1






 
033  

 تنعدم بعد الفجوة الزمنية الثانية. AR(2)أي أن دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج 
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 :pAR(p)نماذج الانحدار الذاتي من الرتبة -
انحدار  نقول عن سمسمة من المتغيرات العشوائية المتتابعة أنيا تشكل نموذج :AR(p)تعريف نماذج  -

إذا وجدت ثوابت pذاتي من الرتبة  ...........,,   . ويكتب ىذا النموذج عمى الشكل: 321

tPtptttt YYYYY    .............332211 
 حيث: 

tY تمثل قيم المتغير :Y.المتنبأ بيا 
Ptttt YYYY  ,.......,,,  .tالمتأخرة زمنيا خلال الفترة tY: تمثل قيم المتغير321
P .,,.........,,  : معاملات الارتباط الذاتي.321
t.الضجة البيضاء : 

 كما يمكن كتابة ىذا النموذج باستعمال معامل التأخير كما يمي:   
      tttt LLYYL  11   

      بعبارة أخرى:     
  tt

P

P YLLL   ....1 2

2

1

1 
 حيث: 
 L1 مقموب كثير الحدود : L. 
  :AR(p)شروط  استقرارية نماذج  -

 التالية:   ةانطلاقا من العبار 
    tt LLY  11   

قيم العبارة  أنو مستقر إذا كانت tYنقول عن السياق العشوائي   tL 1 زادت  اتؤول إلى الصفر كمم
أو إذا كانت قيم جذور كثير الحدود   tقيمة  L .أكبر من الواحد بالقيمة المطمقة 

  :AR(p)دالة الارتباط الذاتي لنماذج  -
 اتي التالية:باستخدام علاقة الانحدار الذاتي يمكن إيجاد عبارة التغاير الذ

   kttPkPkkktk YYY    ......22111 
 نتحصل عمى صيغة الارتباط الذاتي الآتية: 0عمى  بقسمة العبارة السابقة

 kttkkkk YPP    ...........2211 
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 أي أن:  
0...........2211   kkkk PP  

 ومنو:                      
  0........1 11  

LLPk  
 التي تعطى حموليا عمى الشكل التالي: Yule-Walkerتمثل معادلة إن المعادلة  السابقة 

k

pp

k

k   ........11 
 حيث:



1
.,,.........

1
,

1

: جذور العبارة الجبرية 21  0 L. 

 ,......,,  : ثوابت محددة بالشروط الابتدائية.21
لنموذج  وعميو يمكن القول أن دالة الارتباط الذاتي pAR      .تتناقص أسيا أو جيبيا 

  :AR(p)دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنماذج  -
تحسب دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنماذج  pAR  انطلاقا من جممةYule-Walker  :التالية 



























pppp

pp

pp

PPP

PPP

PPP







.......

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

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

2211

2112

11211





 
pوالمتمثمة في قيم المعالم حيث تمثل حمول ىذه الجممة ,........, ما يسمى بدالة الارتباط الذاتي  21

 . pالجزئية ليذه النماذج، والتي يمكن إثبات أنيا تنعدم بعد الفجوة الزمنية
 :(MA)نماذج المتوسطات المتحركة  -3-1-2
 :MA(1)نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الأولى -
: إن نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الأولى MA(1) جتعريف نموذ - 1MA  يكتب عمى الشكل

11التالي:                                    tttY  
 كما يمكن كتابة ىذا النموذج باستعمال معامل التأخير كما يمي:

  tt LY  11 



 نماذج الانحدار الذاتي لمظواهر المالية    -3

 

98 

 : الثابت.: معامل المتوسط المتحرك. 1المتنبأ بيا.  Y: قيم المتغيرtYحيث: 
tتمثل القيمة المتأخرة لمبواقي من تقدير :tY :والتي تحقق الشروط التالية 

 

 

  0,

0

2







ktt

t

t

Cov

V









 
  :  MA(1)شروط استقرارية وانعكاسية نموذج  -

 لدينا:

11  tttY  
 ومنو:

                                                      tY                                  
            2

1

2 1     11  tt     2 tt YYVar 
   2

1211111    tttt 
   0322112   tttt  

 وعمى العموم:          
10  kk 

من خلال النتائج المتحصل عمييا يظير أن شروط استقرارية نموذج  1MA  لا تفرض قيد عمى
، أما شرط انعكاسية نموذج  1ةالمعمم 1MA  :فيو يتمثل فيما يمي 

11  
تكتب عمى الشكل  MA(1): إن دالة الارتباط الذاتي لنموذج MA(1دالة الارتباط الذاتي لنموذج ) -

 الآتي:

















20

1
1 2

1

1

kP

kP

k

k




 

 تنعدم بعد فجوة زمنية واحدة.  MA(1)الارتباط الذاتي لنموذج  وىذا يعني أن دالة
يتميز تحميل دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج : MA(1)دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج  -

MA(1) :بالتعقد، وتعطى الصيغة الرياضية ليذه الدالة عمى الشكل التالي 
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  12

1

2

11

1

1





k

k

kk




 
 بتدائية ليذه الدالة فيي تتمثل فيما يمي:أما القيمة الا

2

1

1
111

1 








 
 موجبة. 1أي أن دالة الارتباط الذاتي الجزئية تنعدم بعد فجوة زمنية واحدة إذا كانت المعممة 

 :MA(2)نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الثانية -
ف نماذج المتوسطات المتحركة يمكن تعري: MA(2تعريف نموذج ) - 2MA :بالعلاقة التالية 

2211   tttt uY  
 كما يمكن كتابة ىذا النموذج باستعمال معامل التأخير كما يمي: 

  tt LLY  2

211  
 :  MA(2شروط استقرارية وانعكاسية نموذج ) -

إن شروط استقرارية نموذج  2MA 1لا تفرض أي قيد عمى المعممتين 2و أما شروط الانعكاس فيي .
 تتمثل فيما يمي:

112  
112  
11 2   

 :  MA(2لنموذج ) دالة الارتباط الذاتي -
 لذاتي لنموذج إن دالة الارتباط ا 2MA :تعطى بالعلاقة التالية 
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3k               0k 

  أي أن دالة الارتباط الذاتي ليذا النموذج تنعدم بعد الفجوة الزمنية الثانية.
يتميز تحميل دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج : MA(2لنموذج ) رتباط الذاتي الجزئيةدالة الا  -

 2MA :بالتعقد وتتمثل القيمة الابتدائية ليذه الدالة فيما يمي 
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111  
 أما القيم الموالية فلا يمكن تحديدىا من الصيغة العامة.

 :q MA(q)ت المتحركة من الرتبة نماذج المتوسطا -
 بالعلاقة التالية:  MA(q)يمكن تعريف نماذج المتوسطات المتحركة : MA(q)تعريف نماذج  -

qtqtttt uY    .....2211 
 كما يمكن كتابة ىذا النموذج باستعمال معامل التأخير كما يمي:

  t

q

qt LLLY   ...............1 2

21 
ل شروط استقرارية النموذجين من خلا: MA(q)شروط استقرارية نماذج   - 1MA و 2MA  نستنتج

أن نماذج المتوسطات المتحركة  qMA  ىي نماذج مستقرة، وبالتالي شروط الاستقرارية لا تفرض أي قيد

qعمى المعالم  ,.........,  ذج أي معنى إلا إذا كانت قابمة للانعكاس.غير أنو لا يكون ليذه النما .21
  لدينا:: MA(q)شروط انعكاسية نماذج  -

  tt LuY  
  tt LuY  

                  حيث:   q

qLLLL   .......1 2

21 

                             ومنو:    

tt YL1

 
قابمة للانعكاس يجب أن تكون جذور المعادلة المتجانسة  MA(q)وبالتالي حتى تكون نماذج 

  0 tL .أكبر من الواحد بالقيمة المطمقة 
 يعرف التغاير الذاتي بالصيغة الرياضية التالية:         : MA(q)دالة الارتباط الذاتي لنماذج  -
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 ب دالة الارتباط الذاتي ليذه النماذج عمى الشكل الآتي:ومنو تكت
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qk                                                     0k 
وىذا يعني أن دالة الارتباط لنموذج  qMA  تنعدم بعد فجوة زمنيةq. 

يتميز تحميل دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنماذج  :MA(q)دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنماذج  -
 qMA نطلاقا من بالتعقد الأمر الذي يتطمب القيام بعممية المقاربة، وذلك بتعميم النتائج المحصل عمييا ا

الحالة الخاصة بنموذج     1MA :فنحصل عمى 
 النماذج المختمطة: -3-1-3
 :ARMA(1,1)النموذج المختمط  -
 تكتب الصيغة الرياضية ليذا النموذج عمى الشكل: :ARMA(1,1)تعريف نموذج   -

1111   tttt YY  
من الرتبة الأولى ونموذج المتوسطات المتحركة  نحدار الذاتيأي أن ىذا النموذج ىو مزيج بين نموذج الا

 من الرتبة الأولى. 
  لدينا : :ARMA(1,1)شروط استقرارية وانعكاسية نموذج  -

1111   tttt YY  
 أما عبارة التغاير الذاتي فتعطى عمى النحو التالي:
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21
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ttt

tttt

Y

YY

 
11موجبة لابد أن تكون قيمة 0وحتى تكون قيمة   وىو شرط استقرارية نموذج 1,1ARMA أما ،

 شرط الانعكاس فيو
11 . 
 يعرف التغاير الذاتي ليذا النموذج عمى الشكل التالي: :ARMA(1,1)دالة الارتباط الذاتي لنموذج  -
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 فإن: 1kولما تكون 

112   
11  kk  

 ومنو يكون شكل دالة الارتباط الذاتي ليذا النموذج كما يمي: 
  

11

2

1

1111

1
21

1










 

1

11
2





 
1

1

1  K

k 
، 1ل الصيغة الرياضية لدالة الارتباط الذاتي يظير أن قيمتيا وشكميا يعتمدان عمى قيمة المعممةمن خلا

 ويمكن التمييز بين حالتين:
 موجبة فإن دالة الارتباط الذاتي ليذا النموذج تتناقص أسيا. 1إذا كانت قيمة المعممة ـ
 سالبة فإن دالة الارتباط الذاتي ليذا النموذج تتناقص جيبيا. 1مة المعممةأما إذا كانت قي  ـ
من الصعب تحديد الصيغة الإجمالية لدالة الارتباط  :ARMA(1,1)دالة الارتباط الجزئية لنموذج  -

 الذاتي الجزئية ليذا النموذج وعميو يمكن إعطائيا القيم الابتدائية التالية: 

111  
  

    11

3

1

2

11111

11111
22

11

1










 
 وىذا يعني أن دالة الارتباط الجزئي تتناقص أسيا أو جيبيا. 

 :  ARMA(p,q)النموذج المختمط -
 يمكن كتابة ىذا النموذج عمى الشكل التالي::   ARMA(p,q)تعريف نموذج -

qtqtttptpttt YYYY    .................... 1112211 
 أي:  

    tt LYL  
 : قيمة ممركزة.tY يث:ح
مستقرا إذا كانت كل  ARMA(p,q)يكون السياق العشوائي :  ARMA(p,q)شروط استقرارية نموذج -

جذور المعادلة المتجانسة   0 tYL .أكبر من الواحد بالقيمة المطمقة 
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المتجانسةأما شرط الانعكاس فيتحقق إذا كانت كل جذور المعادلة   0 tL   أكبر من الواحد بالقيمة
 المطمقة. 

إن التغاير الذاتي ليذا النموذج يعرف بالصيغة الرياضية  : ARMA(p,q)دالة الارتباط الذاتي لنموذج -
 التالية:

0k               kttk YY  
 نتحصل عمى صيغة الارتباط الذاتي التالية: 0 وبقسمة العبارة السابقة عمى

  kkkK PP  ...........2211 
  من أجل تحديد شكل دالة الارتباط الذاتي يمكن التمييز بين حالتين:

تتناقص دالة الارتباط  (AR)أقل من رتبة الانحدار الذاتي  (MA)إذا كانت رتبة المتوسطات المتحركة  ـ
,........يبي وذلك حسب القيم الابتدائية لممعاملات بشكل أسي وج 1 qq  وحمول المعادلة  0 kp L. 

تتناقص دالة  (AR) أكبر من رتبة الانحدار الذاتي  (MA) أما إذا كانت رتبة المتوسطات المتحركة ـ
الارتباط بشكل أسي وجيبي ما عدا القيم الأولية  1 pq  وتتجو دالة الارتباط نحو الصفر كمما زادت

 .kقيمة 
إن دالة الارتباط الذاتي الجزئية  لمنموذج  :  ARMA(p,q) دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج -

فجوة تأخذ شكل دالة الارتباط الذاتي الجزئية لنموذج المتوسطات المتحركة بعد ال ARMA(p,q) المختمط
pkأي أن ىذه الدالة تتناقص بشكل أسي انطلاقا من pالزمنية  . 

 :النماذج غير المستقرة -3-1-4
يسمى ىذا النوع من النماذج بالنماذج المتجانسة غير : ARIMA(p,d,q)النماذج المختمطة المركبة  -

، تتميز ىذه النماذج بعدم الاستقرار، ولإزالتو يجب استعمال dالدرجةالمستقرة أو المختمطة المركبة من 
طريقة مناسبة لمصدر عدم الاستقرار فتطبق طريقة الفروقات من درجة مناسبة لإزالة المركبة الموسمية   

 أو مركبة الاتجاه العام. وتكتب ىذه النماذج عمى الشكل التالي:
     tt

d
LYLL   1 

ويمكن نمذجة ىذه  ،إن المعطيات السنوية في الغالب ما تكون ذات مركبة موسميةالنماذج الموسمية:  -
 المعطيات كما يمي:

 .SAR(p) نماذج الانحدار الذاتي الموسمي 
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 .SMA(q)نماذج المتوسطات المتحركة الموسمية  
 .SARMA (p,q)النماذج الموسمية المختمطة  
ىذه النماذج بالقيام بعدد من التكاملات نظرا لوجود تسمح  SARIMAالموسمية النماذج التكاممية  

 المركبة الموسمية، وذلك باستعمال العلاقة التالية:
  Sttt

S YYYL 1 
 : الدورية. Sحيث: 

 ألية تطبيق نماذج الانحدار الذاتي -3-2
عام  وجنكيزد اقترح الباحثان بوكس لق لتحميل السلاسل الزمنية العشوائية: جنكيزطريقة بوكس ـ  -

طريقة جديدة في تحميل نماذج السلاسل الزمنية عن طريق الاىتمام بجمع بعض التقنيات  1970
المستعممة لممساعدة عمى تخصيص مراتب النموذج وتقدير معالمو ثم اقتراح بعض الطرق لمتأكد من 

 صلاحية النموذج لأخذ شكمو النيائي.
إن السلاسل الزمنية غير المستقرة والمتجانسة يمكن أن تنمذج عمى شكل نماذج  qdpR ,, .

ويكون المشكل التطبيقي ىو كيفية اختيار القيم الثلاثة  qdp وليذا تستعمل طريقة بوكس ـ جنكنز من  ,,
 أجل:

ياق العشوائي لسمسمة المشاىدات أو السمسمة الذي يصف السARIMA تحديد أحسن نموذج من النمط  
 الناتجة عن تحويل السمسمة الزمنية الأصمية.

 تقدير النموذج. 
 استعمال النموذج من أجل التنبؤ بالقيم المستقبمية لمسمسمة. 

أي أن ىذه الطريقة تستعمل من أجل الحصول عمى نموذج يصف ويشرح تذبذبات السمسمة الزمنية عن 
 بقة.طريق قيميا السا
 يعتمد عمى أربعة مراحل أساسية، وىي:  ARIMAإن تكوين نماذج 

 مرحمة التمييز أو التعرف. 
 مرحمة التقدير. 
 مرحمة التشخيص. 
 مرحمة التنبؤ. 
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يتم اختيار رتبة الفروق اللازمة لتحقيق استقرارية السمسمة الزمنية المدروسة، كما يتم  ففي مرحمة التعرف،
مناظرة لنماذج الانحدار الذاتي ونماذج المتوسطات المتحركة اللازمة لتمثيل تحديد درجة كثير الحدود ال

 نموذجيا تمثيلا صحيحا.                        
تقنيات إحصائية كفئة، والحصول عمى الأخطاء  لأما في مرحمة التقدير، يتم تقدير معالم النموذج باستعما

 الفرضيات.المعيارية لممعالم المقدرة، ثم إجراء اختبار 
في الأخير، يتم تشخيص النماذج المقترحة لمتأكد من مدى ملائمة النموذج المختار لمبيانات المدروسة،  

واختبار قوتو الإحصائية، ثم استعمالو في التنبؤ بالقيم المستقبمية لمظاىرة المدروسة أو استبدال النموذج 
 ى النموذج الصحيح.في حالة عدم ملائمتو ودراسة النموذج البديل لموصول إل

إن أصعب مرحمة في مراحل بناء نماذج السلاسل الزمنية ىي مرحمة التعرف حيث يتم  مرحمة التعرف: -
 فييا الحكم عمى استقرارية السمسمة الزمنية وتحديد النماذج الممكنة وذلك بإتباع الخطوات التالية:

تقرارية السمسمة الزمنية من خلال دراسة دالة يتم التأكد من اس :الحكم عمى استقرارية السمسمة الزمنية -
الارتباط  الذاتي التي يوضح منحناىا البياني وجود مركبة الاتجاه العام أو وجود المركبة الموسمية أو 

 بمختمف الاختبارات الإحصائية. كمييما، والقيام
ف عدم استقرارية السمسمة تعتبر دالة الارتباط الذاتي مؤشرا ميما لكش تحميل دالة الارتباط الذاتي:  -

الزمنية، وىذا عندما لا تنعدم ىذه الدالة قبل فترة زمنية تعادل ربع عدد المشاىدات، كما أنيا تعتبر كاشف 
 ميم لممركبة الموسمية من خلال القمم والانخفاضات التي تظير بشكل منتظم.

لي عمى قيم معاملات دالة الارتباط ولمتأكد من استقرارية السمسمة الزمنية نقوم بإجراء الاختبار الموا
 :kPالذاتي









0:

0:

1

0

k

k

PH

PH

 
أنو إذا كان  Quenouilleالجدولية والمحسوبة، ولقد بين  tيعتمد ىذا الاختبار عمى مقارنة قيمة إحصاءة 

يتبع بالتقريب التوزيع الطبيعي بمتوسط معدوم وانحراف معياري  kPفإن المعامل 30nحجم العينة كبيرا

n

1

 كما يمي: kPويعرف مجال ثقة المعامل   

n
tPk

1
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عن الصفر عند مستوى  تقع خارج مجال الثقة فيذا يعني أن قيمتو تختمف kP̂فإذا كانت قيمة المعامل
 .5%المعنوية 

يسمح ىذا الاختبار بالكشف عن مركبة الاتجاه العام وتحديد أحسن طريقة  :Dickey–Fuller اختبار -
 يعتمد ىذا الاختبار عمى ثلاثة نماذج، وىي:  لتحويل السلاسل الزمنية غير المستقرة إلى سلاسل مستقرة.

ttt                    النموذج الأول:   YY   11                                          

النموذج الثاني:                      ttt YY 11 

النموذج الثالث:                tYY ttt 11 
                                     يتمثل مبدأ ىذا الاختبار  في اختبار الفرضية التالية:          

1: 10 H 
 وىذا يعني أن السمسمة غير مستقرة.

فالنسبة ليذه الفرضية لا يمكن تطبيق القواعد المعروفة للاستدلال الإحصائي من أجل اختبارىا وخاصة 
ووضع  1بدراسة التوزيع التقريبي لمقدر المعممة Dickey-Fullerلذلك قام  1لممعممة  Studentتوزيع 

وفي ىذه الحالة يصبح النموذج   Studentجدول لمقيم الحرجة لعينات من أحجام مختمفة مشابو لجدول
 كما يمي: 

  ttttttttttt YYYYYYYY    1111111 1 
وليذا يفضل اختبار قيمة  11  1عوضا عن 0وتصبح الفرضيةH  :كما يمي 

01: 10 H 
 إن  المبادئ العامة للاختبار تتمثل فيما يمي:

  باستعمال طريقة المربعات الصغرى العادية لمنماذج الثلاثة. 1تقدير المعممة  
نموذج باستعمال طريقة المربعات الصغرى العادية وىو ما يشكل تقدير المعالم والانحراف المعياري لم 

1̂احصاءة 
t  المماثمة لإحصاءةStudent  :ثم مقارنتيا بالقيمة الجدولية واتخاذ القرار عمى الشكل التالي

ttكانت  إذا 
1̂0تقبل الفرضيةH .والسمسمة الزمنية غير مستقرة 
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: يختمف ىذا النموذج عن النموذج السابق في كون (Augmenté)المطور Dickey-Fuller اختبار -
ىو عبارة عن ضجة بيضاء وفي الحقيقة لا يوجد أي سبب حتى  tأن النموذج الأول يفترض أن السياق 

 تي للأخطاء. ينص مبدأ ىذا الاختبار عمى اختبار الفرضية التالية:يفترض عدم وجود ارتباط ذا
1: 11 H 

 يتم تقدير النماذج الثلاثة السابقة باستعمال طريقة المربعات الصغرى العادية ويصبح لدينا النماذج التالية:

النموذج الرابع:                
t

p

j

jtjtt YpYY   




2

1

 

س:           النموذج الخام
  



 t

p

j

jtjtt YpYY
2

1

 

       النموذج السادس:
btYpYY t

p

j

jtjtt  


 
2

1

 
إن ىذا الاختبار يتم بنفس طريقة الاختبار السابق مع وجود اختلاف في الجداول الإحصائية المستعممة 

تأخر حتى  2p   تأخر ثم 1pلنموذج بـ ويقدر ا .keAkaiحسب معيار pويمكن تحديد قيمة
 . pالوصول إلى المعامل المعنوي

في ىذه المرحمة يتم تحديد النموذج الذي تخضع لو السمسمة الزمنية  :تحديد النموذج المناسب -
والجدول الموالي اط الذاتي ودالة الارتباط الذاتي الجزئية. المدروسة، وذلك من خلال دراسة دالة الارتب

 يمخص خصائص دالة الارتباط الذاتي الجزئية ودالة الارتباط الذاتي. 
 بوكس ـ جنكنز. دالة الارتباط الذاتي ودالة الارتباط الجزئية لنماذج خصائص: جدول

 الجزئية  دالة الارتباط الذاتي دالة الارتباط الذاتي السياق العشوائي

AR(1) تنعدم بعد التأخر الأول تتناقص أسيا أو جيبيا 

AR(2) تنعدم بعد التأخر الثاني تتناقص أسيا أو جيبيا 

AR(p) تنعدم بعد التأخر  تتناقص أسيا أو جيبياP 

MA(1) تتناقص أسيا أو جيبيا تنعدم بعد التأخر الأول 

MA(2) جيبيا أو تتناقص أسيا أو  تنعدم بعد التأخر الثاني
 كمييما
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MA(q)  تنعدم بعد التأخرq تتناقص أسيا أو جيبيا 

ARMA(1,1) تتناقص أسيا أو جيبيا تتناقص ابتدءا من التأخر الأول 

ARMA(p,q)  تتناقص جيبيا أو أسيا بعد(q  - p)  تتناقص جيبيا أو أسيا بعد تأخر    
(p  - q)  تأخر 

مة التعرف، وتحديد النماذج الممكنة يتم الانتقال إلى مرحمة تقدير بعد الانتياء من مرح مرحمة التقدير: -
 معالم النماذج كما يمي:

يكون من السيل ، pفي ىذا النوع من النماذج، وبعد تحديد الرتبة  :تقدير معالم نماذج الانحدار الذاتي -

p تقدير المعالم ,........,,  وذلك باستعمال إحدى الطرق التالية: 21
حسب ىذه الطريقة يتم استعمال معاملات دالة الارتباط الذاتي : Yule-Walker طريقة معادلات -

  لتقدير معالم نماذج الانحدار الذاتي من خلال إتباع الخطوات التالية:
 التالية:  Yule-Walkerإذا كانت لدينا جممة معادلات 



























pppp

p

pp







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

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

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

2211

22112

11211





 
نتحصل عمى الحل  pبمعاملات الارتباط الذاتي لمعينة  ي لممجتمعوبتعويض معاملات الارتباط الذات

pالتالي:                                      1ˆ
 

المعرفة  تستعمل ىذه الطريقة لتقدير معالم نماذج الانحدار الذاتي الممركزة: الطريقة الانحدارية -
 بالصيغة الرياضية التالية:           

tPtptttt YYYYY    .............332211 
1وبسبب مشكل الانطلاق، تتم مرحمة التقدير ابتداءا من الفترة  pt.   :بالتعويض نجد 
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2211

3312213

222112

111211



 
 وباستعمال طريقة المصفوفات نجد الحل التالي:

  XYYY 
1ˆ 

 حيث:























 





t

P

P

P

Y

Y

Y

Y

X



3

2

1

 
 :تقدير معالم نماذج المتوسطات المتحركة والمختمطة -

و  MA(q)إن تقدير نماذج  qpARMA أعقد بكثير من حيث التقدير من النماذج الانحدارية، كونيا  ,
معالم القسم  حديدت فيتم غير خطية في المعالم من جية وعدم مشاىدة متغير الأخطاء من جية أخرى.

الانحداري وقسم المتوسطات المتحركة  qpARMA معا،  أو معالم قسم المتوسطات المتحركة لوحدىا  ,
 .qMA)(في نموذج 

 العام التالي:  طففي حالة النموذج المختم

qtqttPtpttt YYY    ................ 1111 
 كما يمكن كتابتو عمى الشكل الموالي:

    tt LYL  
وبافتراض إمكانية قمب المعامل  L     :فإن 

   LYL tt

1 
إن ىذه العبارة غير خطية المعالم، و بالتالي يتطمب تقديرىا تطبيق إحدى طرق التقدير غير الخطي 

  الموالية:
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المثال التالي لنموذج : لتوضيح ىذه الطريقة ندرج طريقة البحث التشابكي - 1,1ARMA  الذي يكتب
 عمى الشكل التالي:

  1111  tttYL  
   ومنو:  

 
 11

11

1



 ttt

L
Y 

 

    1

1

1

1 11

1






 tt

LL







 
 ومنو يصبح لدينا:                        

11  ttt VVY  
 حيث:

  tt
L

V 
11

1




 
11بقيمتيا التي تقع ضمن المجال 1المعادلة وبتعويض ومن ىذه   ،من أجل تحقيق شرط الانعكاس

  كما يمي: 1وباستعمال طريقة المربعات الصغرى يمكن تقدير المعممة  tVوبتوفير القيم الابتدائية لـ 

 

   

  









t

t

t

t

t

V

VV

21

1

1

1

1

1

1̂

 
 حيث:

)1(V ل: مابين قوسين يمثل دليل التكرار، وفي ىذه الحالة معناه التكرار الأو. 
ثم نختار  ثم نعيد تكرار كل الخطوات السابقة عمى كل القيم التي تنتمي إلى المجال التعويض لـ 

المقدرات 
    ii   التي تقابميا أصغر قيمة لمجموع مربعات البواقي. ˆ,ˆ

 لصعوبة 2qكما تجدر الإشارة إلى أن ىذه الطريقة تصبح غير فعالة إذا كانت قيمة 
 عممية الحساب.

فالتقدير بيذه الطريقة يتوقف أساسا عمى : (Maximum de vraisemblance) طريقة أعظم احتمال -
 التوزيع الطبيعي، كما تعتمد مبدأ تدنئة مجموع مربعات البواقي، أي: تحقق

   2ˆ
tMinS  
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حيث يتم اختيار مقدرات لشعاعي المعالم الخاصة بالقسمين الانحداري أو المتوسطات المتحركة 
 

p ,........, 21و 
q ,........., 2 ،واقي، أي:التي تسمح بتدنئة مجموع مربعات الب 

   2ˆ,ˆ teMinS  
    حيث:

   LYLe tt

1ˆˆ  
مثل  tYنشير إلى أن ىذه الطريقة تحتاج إلى توفير قيم ابتدائية خاصة بالمتغير YYY ..,........., 10                             . 

 مرحمة الفحص والتشخيص: -
ديد وتقدير معالم النموذج، يتم في مرحمة التشخيص اختبار القوة الإحصائية لمنموذج بعد الانتياء من تح

 وذلك بإتباع الخطوات الموالية:
 :اختبار معالم النموذج -

 إحصاءة كل من نظرا لمتوزيع الطبيعي التقاربي لمعالم النموذج العشوائية بوسط معدوم وتباين معين، فإن

Student وFisher تصبح غير مبررة الاستعمال، وكبديل ليا نستعمل التوزيع الطبيعي وتوزيع
2   . 

 وتعطى إحصاءة ىذا الاختبار عمى الشكل التالي:

 
 1,0

ˆ

ˆ
NT

j

jj

C 







 
 ينص مبدأ ىذا الاختبار عمى اختبار الفرضية التالية:











0:

0:

1

0

j

j

H

H





 
 والمعطاة وفق العلاقة التالية: 2جموعة من المعالم آنيا يتم بواسطة الإحصاءةكما أن اختبار م

2

m

t
URSS

URSSRRSS




 
 .0H: مجموع مربعات البواقي تحت الفرضيةRRSS : عدد المعالم المراد اختبارىا.m حيث:

URSS1: مجموع مربعات البواقي تحت الفرضيةH. 
  ويتم اتخاذ عمى الشكل التالي:

 معنوية. ĵوىذا يعني أن المعممة  0Hنرفض الفرضية  96.1cTإذا كانت 
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 تحميل البواقي: -
 إن تحميل البواقي يتم من خلال:

  رسم دالة الارتباط الذاتي الكمية والجزئية لمبواقي:* 
يتم رسم دالة الارتباط الذاتي الكمية والجزئية لمتأكد أن معالميا تقع داخل مجال المعنوية المعبر عنو 

 بالصيغة التالية:

T
k

2


 
 : Box-Pierce اختبار* 

وتتمثل فرضياتو  kتبار بإظيار وجود سياق الضجة البيضاء الذي يتميز بقيم معدومة لـ يسمح ىذا الاخ
 فيما يمي:









0!:

.......:

1

210

k

k

H

H

 
والمعرفة كما  2التي تتبع تقريبا توزيع  Box–Pierceومن أجل تحقيق ىذا الاختبار نستعمل إحصاءة 

 يمي: 

 



h

k

tk eT
1

2
 

 : عدد المشاىدات. k .T: الارتباط التجريبي من الرتبة k: عدد التأخرات. k حيث :
ويتم اتخاذ القرار عمى الشكل التالي: إذا كانت   1

 نرفض فرضية الضجة البيضاء. 2
 :Ljung-Box اختبار* 
 سمح ىذا الاختبار بإظيار وجود سياق الضجة البيضاء، وتعطى إحصائيتو في الشكل الرياضي التالي:     ي

 
 


 




h

k

tk

kT

e
TT

1

2

2
 

 ويتم اتخاذ القرار عمى الشكل التالي:

مع قيمة Ljung-Boxتقارن قيمة إحصاءة 
2 ذا كانت الجدولية وا    1

رفض فرضية الضجة ن 2
 البيضاء.
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إن النماذج غير المرفوضة بواسطة الأدوات الإحصائية تتم المفاضمة بينيا بواسطة  مقارنة النماذج: -
 المعايير التالية:

  معيارAKAIKE ::تعطى علاقة ىذا المعيار عمى الشكل التالي  
















 


T

qp
AIC 2expˆ 2

 

T

et


2

2̂
 

  ذا المعيار في شكمو ألموغاريتمي كما يمي:كما يمكن كتابة ى

  














 


T

qp
LnAIC 2ˆ 2

 
وبسبب إعطائو وزن أكبر لمنماذج المستعممة لأكبر عدد من المشاىدات عدلت صيغتو الرياضية عمى 

 النحو التالي:

T

AIC
NAIC 

 
 .AICويتم اختيار النموذج الذي يحقق أصغر قيمة لممعيار

 معيار Shwarz رغبة في تحقيق خصائص تقاربية قام :Shwarz :بتعديل المعيار السابق كما يمي 
 

 TLn
T

qp
LnBIC


 2̂

                 
 ويتم اختيار النموذج الذي يحقق أصغر قيمة ليذا المعيار.

موذج المقدر في فترة زمنية معطاة، من أجل تقدير إن اليدف من التنبؤ ىو استعمال الن مرحمة التنبؤ: -
 القيم المستقبمية.

o :يمكن استعمال نموذج  التنبؤ بالنقطةARIMA المقدر لحساب التنبؤ m

tŶ حيث نحسب أولا التنبؤ ،
حتى  ونواصل بنفس الطريقةبفترة واحدة في المستقبل ثم نستعمل ىذا الأخير لحساب التنبؤ بفترتين ، 

 .mنصل إلى التنبؤ بالفترة 
 فإذا كان لدينا نموذج التالي:

   qtqtttptptttt WWWWW .................... 11122110 
 كما يمكن كتابة ىذا النموذج بإدخال معامل التأخير كما يمي:

  t

d

t YLW  1 
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qmفإذا كانت   وpm   :فإن التنبؤ يصبح 
       m

tttt

m

t WWWYW ˆ..........ˆˆˆ 21  
 حيث:       

       111111

1 ...........,......,ˆ
qtqtpttttt eeWWWWWW 

     
   2122

1

112

2 ...........,......,ˆ
qtqtptttttt eeWWWWWWW 

 بواسطة تطبيق القانون: tYثم نعود لمسمسمة الأصمية
    t

d

tt

d

t WLYYLW


 11 
ا الفعمية والقيم اللاحقة بقيميا المتوقعة. أما فيما حيث يتم تعويض القيم الحالية والسابقة لممشاىدات بقيمي

 يخص الصدمات العشوائية فتعوض القيم السابقة والحالية بالقيم الفعمية لمبواقي
 وتعوض القيم المتوقعة بالصفر.

o :بالإضافة إلى الحصول عمى نقطة التنبؤ، فقد نرغب في كثير من الحالات في قياس  التنبؤ بمجال
ىذه النقطة، فإذا كان النموذج العام ىوعدم التأكد حول  qpARMA ,: 

   
 
  tttt
L

L
YLYL 






 
 ومنو:                                                   

  tt LY  
   ...............1 2

21  LLL  
95.01 في ىذه الحالة وباعتماد مستوى الثقة  ال التنبؤ يعطى بالشكل:فإن مج 

 
2

1

1

1

21ˆ96.1ˆ













 





h
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 EVIEWS تكوين نماذج الانحدار الذاتي بالبرامج المتخصصةو قراءة  -3-3
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 الارتباط بين بواقي المربعات الصغرى وقيم ابطائها -
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 ية:الأخطاء المعيار  -
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 تقدير نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الأولى -
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 اختبار نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الاولى للأخطاء المقيدة -
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 اختبار الارتباط الذاتي -
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 اختبار داربن واتصون -



 نماذج الانحدار الذاتي لمظواهر المالية    -3

 

130 

 
 نماذج الانحدار الذاتي -
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 الابطاء الموزع المحدود -
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نماذج التكامل المشترك وتطبيقها عمى الظواهر  -4
 المالية

 نماذج أشعة الانحدار الذاتي. -4-1
 بين الظواهر المالية وسيمس العلاقة السببية لغرانجر -4-2
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 نماذج أشعة الانحدار الذاتي.  -4-1
إن شعاع الانحدار الذاتي، ىو ذلك النظام لممعادلات، بحيث كل متغيرة داخمية ىي عبارة عن دالة خطية 
لقيميا الماضية و القيم الماضية لمتغيرات أخرى من نفس النظام، ومن متغيرات خارجية تساعد عمى 

الثابتة، و الدوال كثيرة الحدود لمزمن وىكذا  در عشوائية كالحدو تحديد المتغيرات الداخمية وأطراف أخرى غي
 أصبح ىذا النموذج آلية لمتنبؤ الاقتصادي، باستعمالو لاختبار النظريات الاقتصادية المتجادل فييا.

 .النموذج العام -1
 إن نمذجة شعاع الانحدار الذاتي تتركز عمى فرضية مفادىا أن التطور الاقتصادي متقارب لوصف

),,.....,(" متغيرة )nالسموك الديناميكي لشعاع يحتوي عمى " 
21 n

xxxx . مترابطة خطيا بالماضي ) 
 عمى الشكل التالي :    "xحيث يمكن نمذجة الشعاع " 




 
n

i
titit xx

1
0 

 
),,......,(حيث :  21
 nttt xxxx . 

 .VAR(  P) المسار -2
 k، و ىو يتكون من VAR(P" يرمز لو عموما بـ: )    Pنحدار الذاتي ذو الدرجة "نموذج شعاع الا

tptPttمتغيرة ، ولو الشكل المصفوفاتي التالي :  xAxAAx   .......110 
 ( و ىو يتكون من : k+1 : شعاع بعده )txحيث : 

),.......,,( 21
 ntttt xxxx 

iAعن مصفوفات العوامل ذات البعد ) : عبارةkk : ) 

 






















k
kikiki

k
iii

k
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2
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1
2

1
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1

1
1



 
0A( ىو شعاع ذو البعد:kk   : لمقيم الثابتة ) 

),........,,( 00

2

0

10
 kaaaA. 

t( شعاع الشوشرة البيضاء:bb( ذو البعد )1k :) 
).....,,.........,( 21
 ktttt . 
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 يحقق الفرضيات التالية :  نلابد أ tو الشعاع  
stEiiiEiiEi Stttt   ,0)(/)(/.0)(/ '' 

 
kkمصفوفة التباينات المشتركة ذات البعد ) حيث:  .و غير معروفة ) 

 ( يمكن كتابة النموذج عمى الشكل التالي : Lمعامل التأخير )و باستعمال 

 
tt

tt

P

Pk

tt

P

Ptt

AxL

AxLALALAI

xLAxLAAx













0

0

2

2

1

1

1

10

)(

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

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

 
 حيث: 

P
Pk LALALAIL  .............)( 2

2

1

1. 
 .VAR(P) شروط استقرار النموذج -3

 مستقر إذا تحققت الشروط التالية :  VAR(Pنقول أن النموذج )

ZhthxxCoviii

ZtxEii

ZtxEi

xhtt

xt

t







 ,),(),(/

,)(/

,)(/

22







 
  و مستقر إذا كانت جذور كثير الحدود المعرف انطلاقا من المحدد :أن VAR(Pونقول أيضا أن النموذج )

0)............det( 22  P
PZAZAAZI 

 خارج دائرة الدائرة الأحادية. 
 .عممية التقديـر -4

 :  PVAR)(ليكن نموذج شعاع الانحدار الذاتي المستقر 
tptptt xAxAAx   ...........110. 

)1(ذو البعد    ( bb: شعاع الشوشرة البيضاء ) tحيث :  k. 
 نستعمل عدة طرق منيا:  PVAR)(لتقدير معاملات النموذج 

 : PVAR)(ليكن النموذج  ( : MCO) التقدير بطريقة المربعات الصغرى -5
).........(........22110 IVxAxAxAAx tptpttt  . 

 كن كتابتو عمى الشكل التالي :ىذا النموذج يم
tt AxL  0)(. 

 حيث:
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  ),0(BBtr. 

2إن عدد المعممات الخاضعة لعممية التقدير ىو: 

)1( nn

معممة  ،Pn2معممة بالنسبة لممصفوفة  
 .في

2منو فمجموع المعممات الخاضعة لعممية التقدير ىو: و

)1(2 


nn
Pn

 معممة في النموذج كمو . 
 عمى الشكل التالي : jيمكن كتابة المعادلة 
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jjj xx   

)(: مصفوفة ذات البعد xحيث : nPT  ،j 1(: شعاع ذو البعدnP( ،j شعاع ذو البعد :
)1T( . 

 نجد :  VARو بإعادة تشكيل معادلات النموذج 
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222
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),.........,,..(حيث :  n21   1(شعاع بعدهPn(

2 . 
),.....,,......,...,,,...,( 1221111 nTnTT   1(شعاع بعده( nT. 

 مصفوفة التباينات و التباينات المشتركة تصبح كمايمي :
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(، ومنو فإن Hétéroscédasticitéالأخطاء ) من خلال ىذه المصفوفة يتضح لنا وجود عدم تجانس
تطبيق طريقة المربعات الصغرى يصبح غير فعال، لأن المقدرات لا تتميز بالتباين الأدنى رغم أنيا غير 

 متحيزة
( ، التي تعطينا   Moindres Carrées Généralisésومنو نستعمل طريقة المربعات المعممة )

 BLUE  (Unbaised Estimateur Best Linear . )معممات مقدرة 

 MCO(، ومنو فتطبيق x) عبارة عن مصفوفات قطرية X لدينا مصفوفة المتغيرات المفسرة أي 
  عمى كل معادلة من معدلات النموذج مكـافئ لتقدير معممات النموذج بطريقة المـربعات المعممة

(MCG و ىذا حسب نظرية ) Zellner. 
UXYج  : ليكن النموذ  . 

 مقدر طريقة المربعات الصغرى ىو :
YXXX

MCO
 1)(̂ 

 مقدر طريقة المربعات المعممة ىو :
YXXX

MCG

111 )(ˆ  . 
 .ىي مصفوفة التباينات و التباينات المشتركة لـ:  حيث 

و لدينا :      

xI

x

x

x
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 و بالتعويض نجد : 
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 إذن نستنتج :


  
111 )()( xxXX 

 و لدينا :  
YxxYIxIYX 1111 )())((     

 و بالتعويض نجد : 


 1 )(  Yx 

1)( xx  

MCG
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 إذن :
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 و منو : 
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نستنتج أن استعمال طريقة المربعات المعممة لتقدير كل معممات النموذج يعطينا تقدير ىذه المعممات 

 بطريقة المربعات الصغرى ، إذا تمت عممية التقدير لكل معادلة عمى حدا.
 Estimation  par la méthode du maximum de" ة المعقولية العظمىالتقدير بطريق -6

vraisemblance                                                        " 
PVAR :tPtPtt)(        ليكن لدينا النموذج  xAxAAx   .......110. 

 .ة التباينات و التباينات المشتركة: شوشرة بيضاء بمصفوفtحيث:
 التالية : ةالاحتمال الشرطي لمنموذج بدلالة القيم الماضية يعطى بالعلاق
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T

t

ttt
xxLxxxL

1

121
)/().,,.........,(

 
1tحيث: 

x تمثل القيم الماضية ) السابقة ( لـt
x  1(حتى الفترة( t. 

 و منو فالاحتمال يمكن كتابتو عمى الشكل التالي :
 

 نقوم بحساب الدالة الموغاريتمية للاحتمالات : 
   

log),,......,(و نقوم بتعظيم الدالة 
21 T

xxxL  : من أجل الحصول عمى مقدرات لـP
AAA ,....,,

 .و10
 (.P) خيرتحديد درجة التأ -7

 .Schwartzو  Akaikeنعتمد عمى المعيارين التاليين: معيار  VARلتحديد درجة تأخير النموذج 
باستخدام كل القيم الممكن أن تأخذىا درجة التأخير من  VARولاختيار درجة التأخير نقوم بتقدير النموذج

أخير مقبول من طرف النظرية الاقتصادية و من خلال المعطيات ىو أكبر ت h) حيث   hإلى  0
 كمايمي: P(Sc(و PAic)(، وتحسب الدالتين 1الموجودة (

 
n

pk
LnAic

e

22
)det(      ،

 
n

npLnk
LnSc e

)(
)det(

2

 
. 

: مصفوفة التباينات  e: درجة التأخـير، P: عدد المشاىدات، n: عدد متغيرات النموذج ،kحيث : 
 ( التي تعطينا المعيارين السابقين في أدنى قيمة ليما. Pالمشتركة لمبواقي، و نختار درجة التأخير ) 

 .الانحدار الذاتي التنبؤ و ديناميكية نماذج أشعة -8
 التنبؤ( بعد تحديد درجة التأخيـر :P و القيام بتقدير معاملات النموذج، يمكننا التنبؤ بالقيم )

 التنبؤ يحسب كمايمي :  VAR)1(المستقبمية لممتغيرات المدروسة، من أجل نموذج 
 1h  : الفترة الأولى( التنبؤ ىو ( 

TT xAAx 10
ˆˆ)1(ˆ  . 

 : آخر مشاىدة في المعطيات .Txحيث : 
  2h : الفترة الثانية( التنبؤ ىو ( 

TTT xAAAAxAAx 2

101010
ˆˆˆˆ)1(ˆˆ)2(ˆ . 

                                                           
1
 - R.Bourbounais .Econométrie .4

eme
édition .DUNOD.PARIS.2002.P261. 
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  3h:الفترة الثالثة ( التنبؤ ىو ( 
  TTT xAAAAIxAAx 3

10

2

1110
ˆˆˆˆ)2(ˆˆ)3(ˆ . 

  الفترةh  : التنبؤ ىو 
  T

hh
T xAAAAAIhx 10

1

1

2

11
ˆˆˆ........ˆˆ)(ˆ  

. 
e(E(0متوسط خطأ التنبؤ يكون معدوما أي    : و مصفوفة التباينات تعطى بالعلاقة التالية 

    e e e e hh MMMMh '

11

'

11 ........()( 
 تعطى بالعلاقة التالية :  iMحيث أن 





),min(

1

ˆ
jP

j
jiji MAM

 
 مع : 

...2,1i ،IM 0،11 ÂM  ،2

2

102112
ˆˆˆˆ AAMAMAM . 

31221

3

10312213
ˆˆˆˆˆˆˆˆˆ AAAAAAMAMAMAM . 

)h(ىو  kتباين خطأ التنبؤ لكل متغيرة 
2

T  و يقرأ عمى القطر الأول لممصفوفة ،e h)(. 
)21(مجال التنبؤ عند درجة المعنوية    : يعطى بالعلاقة التالية 

 )(ˆ)(ˆ 2 hthx TT  
2حيث: 

t
 .القيمة المجدولة لقانون التوزيع الطبيعي 

 : تسمح لنا نماذج أشعة الانحدار الذاتي بتحميل آثار السياسة الاقتصادية،VARديناميكية النموذج  -
وىذا من خلال محاكاة ىذا النموذج الصدمات العشوائية و تحميل تباين الخطأ، ىذا التحميل يفترض ثبات 

 واستقرار الوضع الاقتصادي.
  تمثيل النموذجVAR  عمى شكلVMA: 1(رأينا سابقا أن النموذج(AR ل يمكن تمثيمو عمى شك
)(MA و منو فالنموذج ،)1(VAR  يمكن تمثيمو عمى الشكل)(VMA. 

 ىذا النموذج يسمح لنا بقياس أثر التغير في الصدمات عمى القيم الحالية لممتغـيرة .
 المستقر أي :   PVAR)(ليكن لدينا النموذج 

tptPtt xAxAAx   ......110. 
 كما يمي:  VMA)(ىذا النموذج يمكن تمثيمو عمى شكل 
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 حيث :   

IM 0 ،)( 0 PAAI   ،




).min(

1

ˆ
iP

j
jiji MAM

. 
( التي  Multiplicateur d’impact تظير كمضاعف الأثر ) Mمن خلال ىذا التمثيل فإن المصفوفة 

 tx" يؤثر عمى القيم الموالية لـ: tفي المحظة " tبواسطتيا تعكس الصدمة طيمة المسار، أي تغير في 
 ومنو فأثر الصدمة دائم و يؤول إلى التلاشي مع مرور الزمن.

  :من تحميل الصدمات ىو قياس أثر التغير في الصدمة إن اليدف تحميل الصدمات و دوال الاستجابة
tعمى المتغيرات، فمثلا: التغير في 

e  في لحظة ما، لو آثار عمىttt
xxx

11112
,,.......

 :و نرمز لممتغير بـ
t

x
1

 في المحظةt فإذا حدث تغير عمى ،t
e  في المحظةt  فإن أثرىا يكون كالتالي:1يساوي ، 

 :tعند الفترة 
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 ج: ىي مصفوفة معاملات النموذB̂حيث 

 : 2tعند الفترة 
12

ˆ



tt

xBx. 
htو بصفة عامة عند الفترة  : 

1
ˆ




htht
xx . 
 ". Function de réponse impulsionnelleو قيم التغير عند كل فترة تسمى: دالة الاستجابة"

 ، لكن نادرا ما تتحقق ىذه الفرضية.teود ارتباط بين البواقي ىذه الطريقة تستعمل في حالة عدم وج





 

1
11 ....

i
itittt MMx 
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jiإذا كان ىناك ارتباط بين الأخطاء أي:  ee

ji

ij

)e,ecov(


 

، فيجب و ضع فرضيات أخرى تخص العلاقة 
ار مجموع العلاقات الديناميكية ، و تتميز دوال الاستجابة بأنيا تأخذ بعين الاعتبteبين الأخطاء 

الموجودة، حيث تبين رد فعل المتغيرات الداخمية عند حدوث الصدمة في الأخطاء، وحسب سيمس، فإن 
دوال الاستجابة تبين أثر انخفاض وحيد مفاجئ لمتغيرة عمى نفسيا، وعمى باقي المتغيرات في كل 

 الأوقات.
وجود بين الأخطاء تتمثل في البحث عن شكل لأخطاء إن الطريقة المستعممة لحل مشكل الارتباط الم

 ( مستقمة فيما بينيا. orthogonalesمتعامدة )
 و لتوضيح ىذه الطريقة نقدم المثال التالي: 

 : VAR)1(ليكن شعاع الانحدار الذاتي بمتغيرين 

tttt xbxax 11211111   
tttt xbxax 21221122   

 حيث : 
2

11 )(  tV          و
2

22 )(  tV 
0),( 21  kCov tt  

 نقوم بحساب :

             
)( 22

1
1 tt xkx
















 

tttttt
kx

k
bbx

k
aaxkx 12

1
2122

1

12112

1

1212

1
2 




 














































 

 
 نضع :  









 2

1
22


 kU tt

. 
 فنحصل عمى:

0)(),(),(),( 2

12

1

212121  kkE
k

UCovUEUCov ttttttt 



. 
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( غير مرتبطة، و منو فنستطيع تحميل innovationsمن الحصول عمى تجديدات ) ىذا التحويل مكننا
الصدمات باستعمال المعادلات الجديدة التي تحتوي عمى التجديدات العمودية والمستقمة، أي المعادلات 

 التالية: 
tttt xbxax 11221111  . 

tttttt

k
x

k
bbx

k
aax

k
x 12

1

2122

1

12112

1

1212

1

2 



 




























 

. 
متغيرة يحتاج إلى طرق جد معقدة تعتمد عمى إيجاد الصيغ  kبـ: VARإن تعميم ىذه الطريقة عمى نموذج 

العمودية لممصفوفات، و يجب الإشارة إلى أن البواقي تتأثر باختيار المعادلة التي تسمح بالتحويل  ففي 
، ليذا فإن اختيار tx2عوضا عن  tx1( فإن النتائج تكون مختمفة إذا خص التحويل k=2المثال السابق )

درجة المتغيرات يعدل من النتائج المحصل عمييا، و ليذا فإنو توجد عدة برامج للاقتصاد القياسي تعطي 
 إمكانية اختيار درجة المتغيرات و تسمح كذلك بمحاكاة كل الحالات الممكنة.

 تنبؤ إلى حساب مدى مساىمة )وزن( كل تجديدة : ييدف تحميل تباين خطأ التحميل تباين الخطأ
(innovation في تباين الخطأ ) ( باستعمال تقنية رياضية يمكن كتابة تباين خطأ التنبؤ لفترة معينة ،h )

بدلالة تباين الخطأ الخاص بكل متغيرة عمى حدا، و لمعرفة وزنو أو نسبة مشاركة كل تباين نقوم بقسمة 
 ين خطأ التنبؤ الكمي.قيمة ىذا التباين عمى تبا

يكتب tx1، فإن تباين خطأ التنبؤ لـ tx2و  tx1، بمتغيرتينVAR)1(نأخذ المثال السابق أي نموذج 
كمايمي:             

   )1(.....)1()0()1(......)1()0()( 2

22

2

22

2

22

22

11

2

11

2

11

22

1 21
hmmmhmmmh xxx  . 
 ) مصفوفة مضاعفات الأثر ( . M: ىي عناصر المصفوفة iimحيث : 

 تعطى بالعلاقة التالية:  tx1عمى tx1نسبة تحميل التباين لتجديدات  hفي الفترة 
 

)(

)1(....)1()0(
2
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. 
 تعطى بالعلاقة التالية:tx2عمى  tx1نسبة تحميل التباين لتجديدات  
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 تفسير النتائج المتحصل عمييا : 
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  إذا لم تؤثر صدمةt1 : عمى تباين الخطأ لـtx2 ميما كان مدى التنبؤ فإنو يمكن اعتبارtx2  كمتغيرة
 .t1تتطور بصفة مستقمة عن  tx2حيث  خارجية،

 و العكس صحيح: أي إذا أثرت صدمةt1 :جزئيا أو حتى كميا في تباين الخطأ لـt2x فإن ،tx2 تعتبر
 متغيرة داخمـية.

ذه النتائج من الصعب تحديدىا بيذه السيولة، إلا أنيا تبين مدى مساىمة كل متغيرة و لكن في الواقع ى
في خطأ التنبؤ، و يجب الإشارة ىنا إلى أنو مثمما ىو الحال في دالة الاستجابة، فإن مشكل ارتبـاط 

ائج متناسقة الأخطاء وارد وبالتالي أثر الصدمة عمى متغيرة ما يستمزم اختبار تحميل التباين الذي يعطي نت
 تبعا لدرجة المتغيرات. 

 بين الظواهر المالية وسيمس العلاقة السببية لغرانجر -4-2
إن توضيح العلاقات السببية الموجودة بين المتغيرات الاقتصادية يعطي صورة واضحة  :نظريا السببيـة

حة لمسياسة لفيـم و تفسير الظواىر الاقتصادية، أما عمميا فإن ذلك ضروري من أجل صياغة صحي
أن معرفة اتجاه السببية جد ميم أيضا من أجل توضيح العلاقة الموجودة بين  الاقتصادية، في حين

 المتغيرات الاقتصاديـة.  
فإلى جانب الدراسة التي يقوم بيا القياس الاقتصادي حول طبيعة النموذج و طريقة تقديره، ىناك جانب 

 ، و متغيرات الجزء المتبقي منو.x متغيرات الشعاع آخر ميم و ىو معرفة العلاقة الموجودة بين
بوضع مصطمحي  1191": قام قرانجر سنة  Causalité au sens de Granger" سببية قرانجر -1

ة عند إذا تحسنت القيمة التنبؤي tx1 مسبب )دافع( لـ: tx2السببية و الخارجية، بحيث تكون المتغيرة 
 خلال التحميل.tx2إضافة معمومات عن 

 تكونا مستقرتين: tx2و   tx1الذي من أجمو المتغيرتين  P(VAR(ليكن النموذج 
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ptttمجموعة المتغيرات ) xxx  22212 خارجية بالنسبة لمجموعة المتغيرات  (ىي,,...,

(pttt xxx  12111 ,...,,) 
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، و ىذا من خلال إجراء اختبار قيود عمى tx1لا تحسن بصفة جيدة قيم  tx2إذا كانت إضافة المجموعة
المقيد، و يرمز  VAR، و يسمى النموذج حينئذ بـ: نموذج PVAR)(في النموذج tx2معاملات المتغيرات

 ، و يكون لدينا: VAR( ، و تحدد درجة التأخير باستعمال Restricated VARأي ) RVARلو بالرمز 

 tx2  لا تسببtx1    :0إذا كانت الفرضية التالية مقبولة....... 11

2

1

1  pbbb :0H. 

 tx1  لا تسببtx2  : 0إذا كانت الفرضية التالية مقبولة....... 2

2

2

2

1  paaa:0H. 
فالمتغيرتين تشكلان حمقة ذات  tx1تسبب tx2و  tx2تسبب  tx1اليتين: الت نإذا تم قبول الفرضيتي 

 (.Feedback effetمفعول ارتجاعي )
لات لمعادلة " المتعمق بانعدام المعام Test de Fisher " رلاختبار ىذه الفرضيات يستعمل اختبار فيش

 (:RVAR( والنموذج المقيد ) UVARغير المقيد ) VARتموى الأخرى، أو مباشرة بالمقارنة بين نموذج 
نحسب نسبة أعظم احتمال

L      : 
)ln)(ln(  

UVARRVARcnL. 


L ( تتبع قانونKhi-deux)  2بدرجة حرية تساويP. 

 : مصفوفة التباينات و التباينات المشتركة لمنموذج المقيد.RVARحيث:

       UVAR .مصفوفة التباينات و التباينات المشتركة لمنموذج غير المقيد : 
               n .عدد المشاىدات : 
               c .عدد المعالم المقدرة في كل معادلة من معادلات النموذج غير المقيد: 

2إذا كانت 

2PL   0نرفضH .أي لا يوجد القـيد 
قام سيمس بوضع اختبار  1190" : سنة  Causalité au sens de Sims"  سببية سيمس -2

، tx2 تسمح بتفسير القيم الحالية لـ:tx1فإذا كانت القيم المستقبمية لـ: يختمف قميلا عن اختبار قرانجر ، 
 ، وىذا ما تترجمو الصيغ التالية : tx1ىي سببtx2فإن 
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 لدينا : و يكون 
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 tx1  لا تسببtx2 :إذا كانت الفرضية التالية مقبولة 
0b.....bb

2

p

2

2

2

1  :0H 
 tx2  لا تسببtx1 :إذا كانت الفرضية التالية مقبولة 

0..... 11

2

1

1  pbbb :0H 
 و يتعمق الأمر ىنا باختبار فيشـر لممعاملات المعدومة بحيث: 

)1(

/






kn
SCRU

cSCRUSCRR
F

 
 : مجموع مربعات البواقي لمنموذج المقيد . SCRRحيث : 
        SCRU .مجموع مربعات البواقي لمنموذج غير المقيد : 

              n ، عدد المشاىدات :k  .عدد المعالم المقدرة في المعادلة : 
 
 نماذج التكامل المشترك وشروط تحققها بين الظواهر الماليةومراحل  مفهوم -4-3
 التكامل المشترك و نماذج تصحيح الخطأ.  -4-3-1

و من طرف  1191سنة  Granger" من طرفCointégrationترك" قدم تحميل التكامل المش
Engel&Granger   و قد اعتبره الاقتصاديون مفيوما جديدا لو أىمية كبيرة في مجال 1191سنة ،

 القياس الاقتصادي و تحميل السلاسل الزمنية.
  عموميات عن التكامل المشترك.  -4-3-1-1

و واضح لمعلاقة الحقيقية بين المتغيرات، و ىذا بالبحث عن يسمح تحميل التكامل المشترك بتحديد جيد 
 وجود شعاع إدماج ثم إزالتو.

tنقول أن السمسمة خصائص رتبة التكامل:  -4-3-1-1-1
x " متكاممة من الرتبةd إذا ما تطمب "

   ق." من الفرو dجعميا مستقرة "
  لتكن السمسمةt

x   مستقرة و السمسمةt
y " 1متكاممة من الرتبة." 

)1(
)1(

)0(
Iyx

Iy

Ix
tt

t

t










 
  لتكن السمسمتينt

x وt
y " سمسمتين متكاممتين من نفس الرتبةd." 



               نماذج التكامل المشترك وتطبيقها عمى الظواهر المالية -4

 

149 

(?)
)(

)(
Iyx

dIy

dIx
tt

t

t










 
ttرتبة تكامل التوفيقة الخطية 

yx    مرتبطة بإشارة المعاممين و. 
 ".dمن نفس الإشارة، فالتوفيقة الخطية متكاممة من الرتبة "و إذا كان 
 :مختمفين في الإشارة، فالتوفيقة الخطية مستقرة أيو إذا كان 

)0(Iyx
tt
. 

 
  لتكنt

x وt
y :سمسمتان مختمفتان في رتبة التكامل 

(?)
)(

)(
Iyx

dIy

dIx
tt

t

t










 
 غير ممكن جمع سمسمتين مختمفتين في الإشارة.

  لتكن السمسمتانt
x وt

y إذا كان ليما اتجاه نمو ثابت في الفترة الأولى، ثم اتجاه نمو متباعد في ،
 الفترة الثانية، فالسمسمتين ليستا في تكامل مشترك.

  لتكن السمسمتينt
x وt

y إذا كان ليما اتجاه نمو ثابت عمى طول فترة الدراسة، فالسمسمتان في تكامل ،
 مشترك.

tنقول أن السمسمتين شروط التكامل المشترك:  -4-3-1-1-2
x وt

y في تكامل مشترك، إذا تحقق
 الشرطان التاليان:

  السمسمتانt
x وt

y " ليما اتجاه عام عشوائي من نفس رتبة التكاملd." 
 ة تكامل أقل من رتبة تكامل السمسمتين، أي إذا التوفيقة الخطية لياتين السمسمتين تعطي سمسمة ذات رتب

 كان :

)(
)(

)(
bdIyx

dIy

dIx
tt

t

t











 
0حيث:  bd. 

,).(و نكتب:  bdCIyx
tt
  و).(  " شعاع الإدماجvecteur de cointégration  ." 
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 متغيرة. kالمشترك بين  التكامل -4-3-1-2
الحالية للاقتصاد الكمي و التي تدرس نظرية التوازن، تبين أن كل سمسمة زمنية مستقرة يمكن  تإن الدراسا

 kأن تكون نتيجة لتوفيقة بين عدد من المتغيرات غير المستقرة، و تكون دراسة التكامل المشترك بين 
 جود عدة أشعة تعبر عن علاقة التكامل المشترك.متغيرة معقدة جدا، و ذلك لاحتمال و 

 kليكن لدينا نموذج قياسي يحتوي عمى متغيرة:  kمفهوم التكامل المشترك بين  -4-3-1-2-1
 متغيرة مفسرة، حيث:

tktktt xxy   110 
)1...(ةغير مستقر  itxو  tyإذا كانت المتغيرات  ki  مثلا ذات رتبة تكامل من الدرجة الأولى، في ىذه ،

، فإذا وجدت توفيقة خطية مستقرة ليذه تالحالة يكون ىناك احتمال وجود تكامل مشترك بين المتغيرا
المربعات الصغرى العادية عمى المتغيرات، فإن ىذه المتغيرات في تكامل مشترك، و بتطبيق طريقة 

 النموذج يمكن حساب البواقي: 
ktkttt

xxye  ˆˆˆ
110

 . 
إذا كانت البواقي مستقرة، فإننا نقبل فرضية وجود التكامل المشترك بين المتغيرات، و شعاع الإدماج 

 يعطى بالشكل التالي:
 

k
 ˆ,.....,ˆ,ˆ,1

10
. 

متغيرة فإنو  1kمتغيرة تفسيرية، أي أن ىناك kتابع واحد وبصفة عامة إذا كان لدينا نموذج بمتغير 
شعاع إدماج مستقمة خطيا تعبر عن علاقة التكامل المشترك، و عدد أشعة الإدماج kمن المحتمل وجود

 ".rang de cointégrationتسمى: رتبة التكامل المشترك" 
إذا كانت المتغيرات من نفس رتبة التكامل، في ىذه الحالة احتمال وجود وشعاع إدماج وحيد أمر ممكن، 

 أما إذا كانت السلاسل مختمفة في رتبة التكامل فمن المؤكد أن شعاع التكامل ليس وحيد.
متغيرة، بعدىا في  1kعمميا لاختبار فرضية التكامل المشترك بين المتغيرات يجب إجراء الاختبار عمى

حالة وجود التكامل المشترك بينيا يمكننا إجراء الاختبار عمى مختمف التوفيقات بين ىذه المتغيرات لتعيين 
 نوع علاقة التكامل المشترك.
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إذا كانت ىناك علاقة تكامل مشترك بين المتغيرات، تقدير نموذج تصحيح الخطأ:  -4-3-1-2-2
 أمام حالتين:فإننا نكون 

 وجود شعاع إدماج وحيد ناتج عن علاقة التكامل المشترك. -
 وجود عدة أشعة إدماج. -
  في حالة وجود شعاع إدماج وحيد نطبق طريقةEngel&Granger:و التي تتم عمى مرحمتين ، 
 و حساب البواقي. MCOالمرحمة الأولى: تقدير علاقة المدى الطويل بـ:  -

ktkttt
xxye  ˆˆˆ

110
  

 .MCOالمرحمة الثانية: تقدير علاقة المدى القصير بـ:  -

ttktkttt
uexxxy 

112211
  

1المعامل 
.يمثل قوة الإرجاع نحو التوازن، و يجب أن يكون سالبا 

  في حالة وجود عدة أشعة إدماج، تكون طريقةEngel&Granger  غير مجدية والحساب بطريقة
المربعات الصغرى غير فعال، وعميو نمجأ إلى التقدير باستخدام طرق أخرى لإيجاد نموذج تصحيح الخطأ 

 الشعاعي.
نموذج تصحيح الخطأ الشعاعي  -4-3-2 VECM: 

 في حالة وجود متغيرتين، فإن نموذج تصحيح الخطأ يعطى بالشكل التالي:
tttt uexy  121 . 

، وعميو فبالرغم من وجود علاقة tyوتغيرات txانطلاقا من ىذا الشكل يمكن تخيل العلاقة بين تغيرات

التكامل في المدى الطويل  ttt exy   فمن المحتمل وجود علاقة النموذج الديناميكي في ،
 ير، أي: المدى القص

0.1    ttt eCy 
0ttt eCx   1 

إذا كان لدينا متغيرتين في تكامل مشترك فإن نموذج  Granger، وعميو حسب نظرية 0: حيث
VECM :يكون عمى الشكل التالي 

 
 

 
p

i

p

i
ttititt xyeCy

1 1
111 0. 

 
 
 

 
p

i

p

i
titititt xyeCx

1 1
11 0. 
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 حيث:

ttt xye 10
ˆˆ  ،و.تمثلان قوة الإرجاع : 

)0,0(إذا كانت     فإننا نرفض فرضية التكامل المشترك، و تمثيل نموذج تصحيح الخطأ يكون
 ه النماذج فالعلاقات السابقة تصبح كما يمي:غير صحيح، أما إذا كان ممكنا التمثيل بيذ

  
 



P

i

P

i
titiitittt xyyaxaay

1 1
12110 

 
  
 



P

i

P

i
titiitittt xyyaxaax

1 1
12110 

 
 متغيرة، و بالتالي تكتب عمى الشكل المصفوفات التالية:kيمكن تعميم ىذا التمثيل عمى 

 :PVAR)(ليكن لدينا نموذج 

tPtPttt yAyAyAAy   .....22110 
)1(: شعاع ببعدtyحيث:  kيتكون من ،k ،0متغيرةA1(:شعاع ذو بعد( k. 

        iAمصفوفة ذات البعد :)( kk . 
 كتابتو عمى شكمين بعد إجراء الفروق الأولى:ىذا النموذج يمكن 

   PtPtPttt yyIAAAyIAAyIAAy 1121212110 )....(...)()( 
 1tyكما يمكن كتابتو بدلالة 

   PtPtPttt yyByByBAy 1122110 ... 
 حيث:

 iB ىي مصفوفات بدلالة :iA و








 



P

i
i IA

1


. 

يمكن كتابتيا عمى الشكل  المصفوفة   حيث ، ،شعاع قوة الإرجاع : شعاع عناصره :
 ىي معاملات علاقات المدى الطويل بين المتغيرات، و كل توفيقة خطية تمثل علاقة تكامل مشترك.

k=تساوي الصفر ) المصفوفةإذا كانت رتبة  - rang.فلا يمكن تمثيل نموذج تصحيح الخطأ ،) 
 ، فكل المتغيرات مستقرة، ولا يوجد مشكل التكامل المشترك.kتساوي  إذا كانت رتبة المصفوفة -
علاقة r، فتوجد1kو 1محصورة بين  rو التي نرمز ليا بالرمز  إذا كانت رتبة المصفوفة  -

 تكامل مشترك، ونموذج تصحيح الخطأ يكون كمايمي:

ttPtPtttt eyyyAy    122110 .... 
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ttحيث:  ye  . 
Johansen(1199 )لتحديد عدد علاقات التكامل المشترك ختبار علاقة التكامل المشترك: ا -4-3-3

 اقترح اختبارا يقوم عمى حساب  القيم الذاتية لمصفوفة نحصل عمييا بعد مرحميتن ىما:
    التاليين:المرحمة الأولى: حساب البواقي الانحدارين 

tPtPttt uyAyAyAAy  
ˆ.....ˆˆˆ

22110 
tPtPttt uyAyAyAAy  

ˆ.....ˆˆˆ
221101 

 حيث:























tk

t

t

t

y

y

y

y

.

.2

.1



 
 في ىذين النموذجين لدينا نفس المتغيرات التفسيرية، و الاختلاف يكمن في المتغيرات التابعة فقط.

tu  وtv مصفوفات البواقي ذات البعد :)( nk  ،n عدد المشاىدات وk.عدد المتغيرات 
   .المرحمة الثانية: حساب المصفوفة التي تمكننا من حساب القيم الذاتية 

)(نقوم بحساب أربع مصفوفات لمتباينات والتباينات المشتركة ذات البعد  kk  انطلاقا من البواقيtu 
 .tvو





n

t

ttvu

n

t

ttuv

n

t

ttvv

n

t

ttuu uv
n

vu
n

vv
n

uu
n 1111

1ˆ.
1ˆ.

1ˆ.
1ˆ

 
)(ذات البعد Mقيمة  ذاتية لممصفوفة kنقوم بحساب  kk  :و التي تعطى بالعلاقة التالية 

uvuuvuvvM   ˆˆˆˆ 11

 
 و انطلاقا من ىذه القيم الذاتية نقوم بحساب الإحصائية التالية:





k

ti
itrac Lnn

1

)1( 
. 

 : عدد المشاىدات.nحيث: 
i القيمة الذاتية رقم :iلممصفوفةM،k: ،عدد المتغيراتrرتبة المصفوفة :M. 

( مجدولة من طرف 2ىذه الإحصائية تتبع توزيع احتمالي ) يشبو توزيع 
Johansen&Juselin(1110). 
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 ىذا الاختبار يعتمد عمى إقصاء الفرضيات المتناوبة.
  رتبة المصفوفة "0تساوي الصفرr:الاختبار يأخذ الشكل التالي ،" 









0:

0:

1

0

rH

rH

 
إذا كانت 0Hنرفض  -

2 trac. 

إذا كانت 1Hنرفض  -
2 trac. 

 فإننا نمر للاختبار الموالي.0Hإذا رفضنا 
  رتبة المصفوفة "1تساوي الواحدr:الاختبار يأخذ الشكل التالي ،" 









1:

1:

1

0

rH

rH

 
إذا كانت 0Hنرفض  -

2 trac. 

إذا كانت 1Hنرفض  -
2 trac. 

 فإننا نمر للاختبار الموالي.0Hإذا رفضنا 
  0إذا كانت كل الاختبارات تقتضي رفضH:إننا في النياية نجري الاختبار التالي ، 









krH

krH

:

1:

1

0

 
كانت  إذا0Hنرفض  -

2 trac. 

إذا كانت 1Hنرفض  -
2 trac. 

، فلا توجد علاقة تكامل مشترك، لأن كل kتساوي ، أي رتبة المصفوفة 1Hإذا قبمنا الفرضية 
 ، ومنو يمكن استعمال تقنية أشعة الانحدار الذاتي.I)0(تقرةالمتغيرات مس

 
 EVIEWS تكوين نماذج التكامل المشترك بالبرامج المتخصصة -4-4
 أىم مبادئ تطبيق نماذج التكامل المشترك: مبادئ تطبيق نماذج التكامل المشترك:  -1
 .الدراسة تعتمد عمى النظرية الاقتصادية بدرجة كبيرةاختيار المتغيرات التي تؤثر في الظاىرة محل  -
 .طبيعة العلاقة بين المتغيراتيجب معرفة  -
     دراسة أولية لممتغيرات: -
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المرحمة الأولى تخص دراسة خصائص السلاسل الزمنية وذلك من ناحية الاستقرارية )مركبة الاتجاه     
، وديكي فولار (DF)تبار ديكي فولار البسيطالعام، الجذر الأحادي(، وذلك بالاعتماد عمى اخ

 ، وىذا بالاعتماد عمى النماذج الستة التالية:(ADF)الصاعد
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وقبل تطبيق اختبار ديكي فولار لا بد من إيجاد درجة التأخر لمسمسة وىذا من أجل تحديد نوع     

مركبة الاتجاه العام في السمسمة، ولإيجاد درجة الاختبار الذي يستعمل في الكشف عن الجذر الأحادي و 
 التأخير نتبع الخطوات التالية: 

 نقوم بإجراء الفرق من الدرجة الأولى لمسمسمة محل الدراسة. -
لمسمسمة التي أجرينا عمييا الفرق من الدرجة الأولى، وذلك بتحديد  Correlogramنقوم بملاحظة الـ: -

)أي لا يوجد أي تأخير لو  p=0لدالة الارتباط الذاتي الجزئية، إذا كان: الأعمدة الخارجة من مجال الثقة
ذا كان  نستعمل اختبار ديكي فولار الصاعد )أي  p≥1دلالة إحصائية( نستعمل ديكي فولار البسيط، وا 

 يوجد عمى الأقل تأخير لو دلالة إحصائية(.
ت الموافقة للأعمدة الخاصة بدالة عند التأخيرا p≥1نقوم بتقدير النموذج السادس مثلا في حالة  -

الارتباط الذاتي الجزئية الخارجة عن مجال الثقة عمى الترتيب )نبدأ بأعظم تأخير(، ونأخذ التأخير الذي 
 يكون معاممو معنوي.
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