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 :مقدمة

الكمية الأدوات  استخدام  الاقتصادية،  لقياس    يعد  الظواهر  تحكم  التي  فهم  الآليات  في  مهم  دور  له 

الاقتصادية   الظواهر  مختلف  حول  رؤى  توفر  والتي  الاقتصادية  أن  النظرية  الكمية  هذه  حيث  الأساليب 

القياسية تساعد على التحليل الظواهر الاقتصادية بغرض اتخاذ القرارات الاستراتيجية سواءا على المستوى  

الاقتصاد القياس ي   مفكرو   قدم اتخاذ القرارات، كما  و   الجزئي أو الكلي، بما يسمح برسم السياسات الاقتصادية 

الاقتصادية القياسية التي  و   رة في النظرية الاقتصادية، من خلال استخدام الاساليب الاحصائيةثي مساهمات ك

بسلوكها المستقبلي. مما يبين أهمية عملية  تفيد في معرفة و رصد سلوك بعض المتغيرات في الماض ي، ثم التنبؤ  

 نمذجة الظواهر الاقتصادية.

ب قمنا  كوننا  من  هذه  واعتبارا  محتوى  عدة    المقياستدريس  على  الإشراف  بعد  وكذلك  لعدة سنوات، 

التخصص    مذكرات  هذا  المجالفي  هذا  في  المطبوعة  هذه  لمثل  الحاجة  تبين  هذه    رأينالذلك    حيث  تكون  ان 

خاصة طلبة السنة الأولى ماستر    كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير،  الدروس الموجهة لطلبة

أساليب إحصائية متنوعة،    مطبوعة تتضمن دروس تحوي على شكل  .  تحليل اقتصادي واستشرافتخصص  

القراء  و  في فهم    وتساعدهم  بهذا المجالالمهتمين  والباحثين  أمثلة تطبيقية عديدة ذو فائدة لقطاع واسع من 

تبسيط    والمبادئالمفاهيم    واستيعاب المطبوعة  في هذه  الظواهر الاقتصادية. وقد حاولنا  لنمذجة  الأساسية 

ذلك من خلال مرافقة الجانب  و   دون صعوبةفهمها    التمكن منللدارس  مختلف المفاهيم النظرية حتى يتسنى  

 النظري بأمثلة توضيحية وتطبيقية. 

تحليل    ماستر اخصص بالسنة أولى    والخاص لهذا المقياس    المسطر البرنامج  ما هو معتمد في  خلال    ومن

من أجل الحصول على فهم جيد لمكونات المقياس، تم تقسيم محتوى هذه المطبوعة  و   اقتصادي واستشراف

 محاور متمثلة في: خمسةإلى 

 مدخل إلى نمذجة الظواهر الاقتصادية  .1

 النماذج الخطية البسيطة  .2

 النماذج الخطية الالمتعددة  .3

 نماذج السلاسل الزمنية  .4

 نماذج المعادلات الآنية  .5
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 تقديم:

لاستلقد    
ً
نظرا الاخيرة  العقود  خلال  الدراسة  من  كبيرا  اهتمام  الاقتصادية  النماذج  تها  خداماأخذت 

رصد التغيرات الكلية المستقبلية    في  اتمكينه  ذلك من خلالالواسعة والمتعددة في البلدان المتطورة اقتصاديا و 

خططه تحليل    ا لوضع  على  الكلية  الاقتصادية  النماذج  تركز  حيث  الأجل  والمتوسطة  القصيرة  الاقتصادية 

لتوازن العام ونماذج  انماذج  و نماذج اشعة الانحدار الذاتي  و المعادلات    ةذج متعدد ا لاقتصاد في شكل نم ابيانات  

الدورة التجارية الحقيقية ونماذج العوامل التمثيلية وكانت النماذج التي طورت من بعد الحرب العالمية الثانية  

 ستوحاة من النموذج الكينزي  والم 

 

I. :مفهوم النمذجة الاقتصادية 

المبسط لهذه الظاهرة، الذي يأخذ في الأغلب التفسير الرياض ي  قتصادية، هو  الااهر  و ظالإن عملية نمذجة   

لها علاقة   التي  العوامل  كميا لمختلف  قياسها  يمكن  التي  العلاقة  تمثل  توابع  أو  متباينات  أو  معادلات  شكل 

عدة  بالظاهرة،   النمذجة  لتعاريف  وهناك  الهدف  و عملية  على  مستندة  واحدة  خاصية  في  تشترك  جميعها 

لبناء النماذج التي يراد بها   التوصيقية  الأساس ي لعملية النمذجة، حيث تعتبر النمذجة مجموعة من العمليات

  مجموعة من العناصر الأساسية،   هذا بدوره يعتمد علىو   تبسيط التعامل مع الظاهرة الاقتصادية المعقدة،

 التي تشمل على: و 

 الموضوع: أي بماذا يتعلق النموذج؟ .1

 : أي ماذا سيفعل النموذج؟الهدف .2

 النظرية: أي على أية نظرية يستند النموذج؟ .3

 أي كيف يستخدم النموذج نظريته؟  الطريقة: .4

تبسيط  تعريف    استخلاص يمكن    ومنه أنها فن  النمذجة على  و عملية  بين متغيرات  العلاقات  الروابط 

 .1الطريقة و ، النظرية الهدفالنظام الذي يشمل على: الموضوع، 

النمذجة    وتلعب مهمعملية  النماذج،    دور  تقدمها  التي  الفائدة  خلال  تعد  من  علمية  حيث  طريقة 

  يأتي هذا من الرغبة في معرفة التطور الديناميكي لمختلف الظواهر، الأنظمة، و تستخدم في الكشف عن سلوك  

في مجال التخطيط فقد عمم استخدام النماذج نتيجة قدرة النماذج على وصف مختلف الأنظمة المتحكمة  و

النظرية تلك  إعادة صياغة  يؤمن  بما  الدراسة، وتوضيح سلوكها  الظواهر محل  التحقق من  و   اختبارها،و   في 

 اتجاهاتها.و   أسباب التطورات

 
 49ص OPU .1992الاقتصادية العالمية  النماذج ،القزوينيعلي محمد تقي  تعريب داديان 1
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التي تم و   تستخدم عملية النمذجة في الكشف عن الحالة المستقبلية لمختلف الظواهرومن جانب اخر  

تساعد في تبيان نتائج مختلفة  كما انها    التطور.اتجاه هذا  و   تحديد درجة تطورهاو   سلوكها،  التعرف علىو   وصفها

القرارات، في  من  و   للبدائل  هذا  على  يترتب  ا  مساعدتنا ما  البدائلفي  بين هذه  مختلف  و   لرسم  لاختيار  تنفيذ 

 الخطط الممكنة.و  السياسات

II.  الاقتصادي: تعريف النموذج 

العلاقات التي تربط بين مجموعة من  يمكن تعريف النموذج الاقتصادي بأنه عبارة عن مجموعة من  

التي يعبر عنها في صورة معادلات تشرح العلاقة بين هذه المتغيرات، فعلى سبيل المثال :  و   المتغيرات الاقتصادية،

 النموذج الاقتصادي لسوق سلعة ما يتكون من ثلاث علاقات:  

 D = f(P) دالة للطلب، ✓

 S = f(P) للعرض، دالة ✓

 D= Sالذي يتحقق عندما تتساوى الكمية المطلوبة من الكمية المعروضة، و   شرط، التوازن  ✓

التي تحتويها  وتختلف المتغيرات  أنواع  بينها من حيث  تتكون  و   النماذج الاقتصادية فيما  التي  المعادلات 

حتى يمكننا أن نفهم الأنواع المختلفة للنماذج الاقتصادية فإن الأمر يتطلب أن نبدأ أولا بالتعرف على  و   منها،

بالتالي نكون في وضع يسمح لنا بالتعرف على أنواع  و   كذلك الأنواع المختلفة من المعادلات،و   الأنواع المتغيرات،

 المختلفة النماذج الاقتصادية

III.   :متغيرات النموذج 

تختلف باختلاف طبيعة  والتي  من المتغيرات الاقتصادية    يدعدالالنموذج الاقتصادي    لةتتضمن معاد

الاقتصادية   لأي  و   ،المدروسةالمشكلة  المعادلات  مجموعة  تحتويها  التي  المتغيرات  تقسيم  يمكن  عامة  بصفة 

 1  :من المتغيرات نموذج من النماذج الاقتصادية إلى نوعين

 :النظاميةالمتغيرات   .أ

الرياض ي الذي يشرح الظاهرة المدروسة والتي يمكن النموذج  توصيف  هي تلك المتغيرات التي تدخل في  و 

أي يشترط في مثل هذه المتغيرات توافر شرطان    تغيرها عبر فترة الدراسةحول  للباحث ان يجمع حولها بيانات  

 اساسيان: 

 زمن التأثير على الظاهرة المدروسة   -

 حجم. التأثير على الظاهرة المدروسة  -

 بدروها إلى نوعين أساسين من المتغيرات:   النظاميةتنقسم المتغيرات و 

 
 16ص –دار الجامعات المصرية  -الاقتصاد القياسي  ،عباس السيد 1
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 المتغيرات الداخلية:   ✓

وهي تلك المتغيرات التي تتحدد داخل النموذج الاقتصادي، الذي يمثل الظاهرة محل الدراسة وذلك بعد  

النموذج   أن  إلى  هنا  الإشارة  وينبغي  فيه.  الأخرى  المتغيرات  وقيم  النموذج،  لمعالم  العددية  التقديرات  معرفة 

ع عدد المتغيرات الداخلية المطلوب شرحها  الاقتصادي يكون كاملا إذا تساوى فيه عدد المعادلات التي يتضمنها م 

 للتعرف على القوى المؤثرة عليها. 

 المتغيرات المحددة سابقا:  ✓

هي تلك المتغيرات التي لا تتحدد قيمتها عن طريق النموذج محل الدراسة، وإنما تتحدد بعوامل أخرى  

خارجية لم يتم ادخالها في النموذج، وبالتالي لا تعامل على أنها متغيرات بقدر ما تعامل على أنها معطيات أو  

المتغيرات تؤثر على المتغيرات الداخلية،   بها.ثوابت. ومعنى ذلك أن هذه  تتأثر  المتغيرات    كما تصنف  ولكنها لا 

 المحددة مسبقا إلى متغيرات خارجية ومتغيرات داخلية محددة في فترات سابقة أو ذات فترات ابطاء. 

 :المتغيرات العشوائية .ب

المعنى،  و  ومحددة  واضحة  بصورة  المعادلات  في  تظهر  لا  التي  المتغيرات  تلك  عنها  هي  يغيب  التي  وهي 

زمن    فاين انها تلك المتغيرات التي يكون فيها الباحث لا يعر   .الشرطان الواجبا التوافر في المتغيرات النظامية

  على الظاهرة المدروسةالمتغير  تأثير    حجمان يعرف    عوكذا لا يستطي الظاهرة المدروسة  على  تلك المتغير  تأثير  

  عشوائي، إذ أنه لا يعبر عن ظاهرة محددة أو مفهوم ويتم التعبير عنها رياضيا بمتغير واحد يطلق عليه المتغير ال

 . 1يعبر عن حصيلة مجموعة كبيرة متنافرة من المتغيرات الأخرى  واضح، ولكنه

IV.   :معادلات النموذج 

تركيب المعادلات التي يحتويها النموذج،  بعد وصف المتغيرات الاقتصادية الداخلة في النموذج ننتقل إلى  

 المعادلات:لهذه  فيما يلي أهم الأشكال الرياضيةو   مع تحديد الشكل الرياض ي الذي تأخذه هذه المعادلات،

Y𝑖العلاقة الخطية:  - = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 

𝑋𝑖:     Y𝑖بين مقلوب  و  yالعلاقة الخطية بين  - = 𝛼 +
𝛽

𝑋𝑖
 

Y𝑖  الثانية:العلاقة غير الخطية من الدرجة  - = 𝛼 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 

Y𝑖 الأسية:العلاقة  - = 𝛼𝑋𝑖
𝛽

 

 ذلك باستعمال عدة تحويلات رياضية، منو   يمكن تحويل أي علاقة غير خطية إلى علاقة خطية،  ملاحظة:

النشر المحدود   النموذج الاقتصادي بالمعادلات    وتسمى  لتايلور.أهمها  التي يتضمنها  ذلك    الهيكلية،المعادلات 

 نظرا لما تعرضه هذه المعادلات من هيكل أساس ي للظواهر الاقتصادية محل الدراسة.

 
 07ص  OPU 1981( الجزائر 2مقدمة في الاقتصاد القياسي )ط عصام عزيز الشريف 1
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المعادلات من نموذج إلى آخر تبعا لسهولة أو صعوبة تفسير الظاهرة الاقتصادية محل  ويختلف عدد  

للأهداف  البحث، الاقتصادي.  وتبعا  للنموذج  صياغته  من  تحقيقها  إلى  الباحث  يسعى  تقسيم  و   التي  يمكن 

 : 1ثلاث أنواع المعادلات الهيكلية إلى

   المعادلات السلوكية: .أ

تكون هذه العلاقة ناشئة أساسا  و   المتمثلة في المعادلات التي تبين العلاقة الدالية بين المتغيرات المختلفة،و 

تظهر ردود فعلهم  و   معين من جانب الافراد، أو من جانب العناصر المختلفة التي تؤثر على الدالة،عن سلوك  

 C = f(Y)نتيجة للتغيرات التي تحدث في بعض المتغيرات، مثل:

   المعادلات التعريفية: .ب

محددة  هو ذلك النوع من المعادلات الذي يعرف وضعا معنيا، أو يعرف متغيرا معنيا، أو يعطي قيمة  و 

المتغيرات، المختلفة،و   لأحد  السلع  أسواق  نماذج  في  التوازن  معادلات شرط  التعريفية،  المعادلات  أمثلة    من 

لكنها تكتفي بتعريف حالة  و   . مثل هذه المعادلة لا تظهر سلوكا معينا أو رد فعل معين،D=Sالذي ينص على أن  و 

لكنها تكتفي  و   ، فإن هذه المعادلة لا تظهر سلوكا معينا،  Y=C+Iكذلك إذا عرفنا الدخل الوطني، بأنه :  و   توازن.

 ما ينفق على الاستثمار.و  بتعريف الدخل الوطني بأنه يساوي ما ينفق على الاستهلاك،

   المعادلات الفنية: .ت

هي  و   من امثلتها دالة الإنتاجو   هو ذلك النوع من المعادلات الذي يبين علاقات فنية بحتة بين المتغيراتو 

 العوامل الداخلة في إنتاجه، كما في دالة إنتاج كوب دوجلاس الآتية:و  العلاقة القائمة بين حجم الإنتاج

X𝑖 = 𝐴𝑞1𝑖
∝  q𝑘1

𝛽
u𝑖              𝑖 = 1,2……𝑛 

 سلعة. من  : الكمية المنتجة X𝑖  حيث :

  𝑞1 q𝑘 :  رأس المال على الترتيب.و  العمل عنصري:الكمية المستخدمة من 

 

V.  النماذج الاقتصاديةأنواع: 

 النماذج الاقتصادية من حيث أنواع المتغيرات التي تحتويها  .أ

 نوعين: تنقسم النماذج الاقتصادية من حيث أنواع المتغيرات التي تحتويها إلى

ومثال  هي تلك النماذج التي تبين وجود علاقات تامة بين المتغيرات المختلفة،    النماذج غير الاحتمالية: ✓

 على ذلك النماذج التي يفترض الاقتصاد القياس ي وجودها. 

 
 01ص OPU.1992جمال فروخي: نظرية الاقتصاد القياسي:  1



 دراجي . عأ.د الظواهر الاقتصادية محاضرات في نمذجة 

 
11 

إنما تأخذ في و  هي تلك النماذج التي لا تفترض وجود علاقات تامة بين المتغيرات،و  النماذج الاحتمالية: ✓

أو   العنصر  إدخال  لم اعتبارها  التي  الأخرى  المتغيرات  أثر  عن  للتعبير  العلاقة  في  العشوائي  المتغير 

 تتضمنها العلاقة

هذا النوع من النماذج هو ما نهتم به  و   بالإضافة إلى الاعتبارات المختلفة التي تدعو إلى إدخال مثل هذا المتغير.

 في دراسة الاقتصاد القياس ي.

 عنصر الزمن النماذج الاقتصادية من حيث  .ب

 تقسيم النماذج الاقتصادية تبعا لعنصر الزمن إلى نوعين أساسيين:

 :النماذج الثابتة )الستاتيكية( -

تعرف بأنها تلك النماذج التي تظهر حالة معينة في لحظة معينة دون أن تأخذ في الاعتبار أثر التغير في و 

من هنا فإن جميع المتغيرات الداخلة في تركيب معادلات النموذج الثابت  و   النموذج،الزمن أو أثر الزمن على  

 )داخلية وخارجية( تكون بقيمتها الجارية. 

   النماذج الديناميكية: -

تعرف بأنها تلك النماذج التي يظهر أثر الزمن فيها بصورة واضحة، بمعنى أنه لا يكتفي بمجرد إظهار  و 

 لكنه أيضا يبين كيفية الوصول إلى هذا التغير.و  الذي يمكن أن يحدث،الأثر النهائي للتغير 

نموذج القياس ي: النموذج الاقتصادي هو عبارة عن مجموعة من  الو   التمييز بين النموذج الاقتصادي 

أما   معين.  اقتصادي  قطاع  أو  ما  بلد  اقتصاد  سلوك  )بالتقريب(  تشرح  التي  القياس ي  الالفرضيات  نموذج 

 فيحتوي على ما يلي: 

مجموعة من المعادلات السلوكية أو التقنية مشتقة من النموذج الاقتصادي تحتوي هذه المعادلات   ✓

البعض الآخر غير مشاهدة نكتبه في شكل متغير عشوائي هو "عنصر  و   على بعض المتغيرات المشاهدة

 الخطأ"

في قياس ملاحظات المتغيرات المشاهدة.    ✓ إذا كانت هناك أخطاء  تخصيص    -3تقرير مفصل حول ما 

 توزيع احتمالي لهذه الأخطاء العشوائية )أو أخطاء القياس(.

 

VI.   :مراحل بناء النماذج الاقتصادية القياسية 

البحث   منهج  عن  مبسطة  فكرة  الاحصائي  لدى  يتوفر  أن  بمكان  الأهمية  أي  من  التطبيقي،  القياس ي 

الأمور التي يحسن مراعاتها عند إجراء  و  المشاكل التي يتعين التنبيه لها و   الخطوات أو المراحل التي ينبغي اتباعها

القياس ي. الاقتصاد  اساليب  باستخدام  تطبيقي  اقتصادي  بناء  و   بحث  خطوات  تقسيم  يمكن  عامة  بصفة 

 النماذج الاقتصادية القياسية إلى المراحل الأربع الأساسية الآتية:
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 : توصيف النموذج .أ

هذه المرحلة الخطوة الأولى للبحث في مجال الاقتصاد القياس ي، كما أنها تعتبر أهم خطواته، حيث    وتعتبر

التالية. المراحل  جميع  عليها  تفسيرها،و   تعتمد  المراد  الظاهرة  تحديد  النموذج  صياغة  أو  توصيف   يتطلب 

يحاول الباحث القياس ي في هذه المرحلة دراسة العلاقة  و   العوامل التي يمكن أن تساعد على تفسير سلوكها.و 

 هذا ما نعنيه بتوصيف النموذج.و  التعبير عن هذه العلاقة في صورة رياضية و   بين المتغيرات المختلفة

على كل ما يتوفر لدينا من معلومات عن الظاهرة  و   توصيف النموذج على النظرية الاقتصادية،  ويعتمد

الدراسة، لذلك كان لزاما على الباحث القياس ي أن يكون على دراية كبيرة بالنظرية الاقتصادية بصفة    محل

موضوع الدراسة بصفة خاصة. كما ينبغي على الباحث القياس ي أن يجمع كافة البيانات أو    وبالظاهرةعامة،  

المنشورة الدراسات  بمختلف  إلمامه  إلى  بالإضافة  الدراسة،  محل  بالظاهرة  المتعلقة  سبق  و   المعلومات  التي 

 تتضمن عملية توصيف النموذج ما يلي:و  إجراءها بواسطة غيره من الباحثين،

 تحديد المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقل التي ينبغي إدخالها في النموذج.  ✓

التي سيتم على أساسها  و   قيم معالم الدوال،و   معرفة التوقعات النظرية لما يمكن أن تكون عليه إشارات ✓

 عليها لمعالم النموذج. تقسيم التقديرات المتحصل  

 كونها خطية أو غير خطية.  و   تحديد الشكل الرياض ي للنموذج من حيث عدد المعادلات التي تحتوي عليها  ✓

 ذلك بإدخال العنصر أو المتغير العشوائي،و  تحويل النموذج الرياض ي إلى نموذج احصائي أو احتمالي، ✓

 الذي يعبر عن الاعتبارات التي سبق الإشارة إليها مثل المتغيرات التفسيرية التي لم تدخل في المعادلةو 

 يكون لها تأثيرها على المتغير التابع، الجزء غير المنتظم في السلوك الاقتصادي للإنسان،.....إلخ. و 

 تقدير معالم النموذج  .ب

الدراسة،ياق  بعد محل  للظاهرة  النموذج  بتوصيف  الباحث  الصورة  و   م  من  بتحويله  يقوم  أن  بعد 

النموذج   )أو معاملات(  تقدير معالم  التالية هي  الخطوة  أو الاحصائية فإن  الصورة الاحتمالية  إلى  الرياضية 

تتطلب هذه المرحلة من الباحث القياس ي أن يكون ملما إلماما كاملا بكافة  و   باستخدام الطريقة المناسبة للتقدير.

 1تتضمن هذه المرحلة، ما يلي: و  طرق القياس والفروض الخاصة بكل طريقة

 جمع البيانات عن جميع المتغيرات الداخلة في النموذج  ✓

 دراسة الشروط الخاصة بالتميز للدالة محل الدراسة  ✓

النموذج: ✓ معالم  لتقدير  المناسب  الأسلوب  أو  الطريقة  الباحث و   اختيار  على  يتعين  أنه  بذلك  نعني 

المختلفة   بالطرق  كبيرة  دراية  على  يكون  أن  النماذجالقياس ي  معالم  بكل و   لتقدير  الخاصة  الفروض 

 المعنى الاقتصادي للتقديرات الخاصة بمعالم النموذج.و   طريقة،

 
 35ص ، 1، ط1998 نمجيد حسين عفاف سعيد الاقتصاد القياسي النظرية والتطبيق، دار وائل للنشر، عمان، الأرد  1
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إلمام الباحث بالطرق المختلفة للقياس أو التقدير عاملا هاما للحصول على تقديرات جيدة يمكن    ويعتبر

  يمكن تقدير معاملات العلاقات الاقتصادية بعدد من الطرق يمكن تصنيفها إلى مجموعتينو   الاعتماد عليها

 رئيسيتين:

  طرق تقدير معالم المعادلة الواحدة 

واحدة   وتطبق معادلة  معلمات  لتقدير  الطرق  الصغرى  و   هذه  المربعات  طريقة  الطرق:  هذه  أهم  من 

، طريقة  2SLSطريقة المربعات الصغرى على مرحلتين    ILS، طريقة المربعات الصغرى غير المباشر  OLSالعادية  

 LIMLالإمكان الأكبر للمعلومات المحدودة 

  طرق تقدير معالم المعادلات الآنية 

من أهم هذه الطرق: طريقة المربعات  و   هذه الطرق لتقدير معلمات مجموعة من المعادلات الآنية،  وتطبق

 .FIMLطريقة الإمكان للمعلومات الكاملة و  ،3SLSالصغرى على ثلاث مراحل ،

 اختيار الطريقة المناسبة للتقدير على عدة عوامل أهمها:  ويتوقف

 العلاقة بين المتغيرات  ✓

توافر الفروض الخاصة  و   خصائص المقدرات المتحصل عليها من كل طريقة من طرق التقدير ✓

 بكل طريقة. 

 اللازمة بساطة الطريقة من حيث العمليات الحسابية  ✓

 الوقت والتكاليف اللازمين لتقدير معلمات النموذج.  ✓

 :التقديراتنتائج  تقييم  .ت

الثالثة   المرحلة  فإن  للتقدير،  المناسبة  القياسية  الطريقة  باستخدام  المعلمات  تقدير  من  الانتهاء  بعد 

معينة    اختباراتتقييم هذه التقديرات المتحصل عليها بمعنى أن يقرر الباحث على أساس  هي  للبحث القياس ي  

التي يتم على أساسها    الاختباراتتنقسم  و   الاعتماد عليها. و   يمكن قبولهاو   ما إذا كانت هذه التقديرات مرضية 

 1تقييم تقديرات معلمات النموذج إلى ثلاث أقسام، هي: 

  الاقتصادي  الاختبار : 

بإشاراتو   وتهتم  الاقتصادية  النظرية  تحددها  المعايير  المرونات،  و   هذه  مثل:  العلاقات،  معلمات  قيم 

الاقتصادية، فإنه   بإشارة مخالفة لما تقرره النظريةإذا ظهرت بعض التقديرات  و   المضاعفات،و   والقيم الحدية

 ينبغي في هذه الحالة رفض التقدير لتناقضه مع النظرية، إلا إذا كان هناك سبب قوي يمكن أن يستدل عليه. 

 
المبادئ والتطبيقات، الرياض، النشر العلمي   القياسي:مقدمة في الاقتصاد المرسى السيد الحجازي، عبد القادر محمد عطية"  1

 112. ص، 2001والمطابع، 
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في    وفي النظر  إعادة  يتعين  فإنه  النظرية  لتوقعات  المخالفة  القيمة  أو  الإشارة  ذو  التقدير  حالة رفض 

أو   النموذج  في  إدخالها  يمكن  التي  الإضافية  العلاقات  أو  فيها  الداخلة  المتغيرات  حيث  من  العلاقة  صياغة 

البيانات، كما ينبغي التحقق من  محاولة تقديرها من بيانات أخرى غالبا ما يعزى سوء التقدير إلى أخطاء في  

مدى تطابق الفروض الخاصة بالأسلوب القياس ي المستخدم في تقدير العلاقة، حيث قد يعزى الاختلاف إشارة  

 أو أكثر من هذه الفروض.  التقدير لإسقاط فرض

 الاحصائي:الاختبار   .أ

  هدف إلى تقييم التقديرات المتحصل عليها لمعلمات النموذج يو   تحدده النظرية الاحصائية  ا الاختبارهذو 

التقديرات،و  هذه  في  ثقة  درجة  معامل  و   كذا  المستخدمة:  الاحصائية  المقاييس  أهم  الخطأ  و   التحديد،من 

الاقتصادي فإذا جاءت تقديرات بعض    الاختبارالاحصائي في المرتبة الثانية بعد    الاختبارأتي  ي و   المعياري للتقدير.

إن كان معامل التحديد كبير أو كانت الاخطاء  و   المعلمات بإشارات أو قيم مخالفة فإنه يجب رفضها تماما حتى

في مثل هذه العلاقة معنوية احصائيا،  للتقديرات صغيرة جدا، بحيث تجعل معالم  تكون    المعيارية  الحالات 

 لو كانت المعالم معنوية احصائيا.  و  التقديرات غير مقبولة من الناحية الاقتصادية النظرية حتى

 :القياس ي  الاختبار  .ب

تكون عليه  هدف إلى إرشاد الباحث إلى ما ينبغي أن  يو   تحددها نظرية الاقتصاد القياس ي  الاختبار  اهذو 

هدف إلى البحث عن مدى مطابقة فروض  يغير ذلك، كما  و   ساق ت الاو   التقديرات المتحصل عليها كعدم التحيز

القياس ي له أهميته    الاختبارالتي تختلف باختلاف الطرق القياسية، أي أن  و   الأساليب القياسية المستخدمة

 1من الناحيتين: 

 الاحصائية  الادواتحدد مدى امكانية الاعتماد على يأولا: أنه  -

 حدد مدى تحقق الخصائص المرغوبة فيها في التقديرات المتحصل عليها لمعلمات النموذج. ي ثانيا: أنه  -

 : تقييم القوة التنبؤية للنموذج .ث

تهتم بتقييم القوة أو الفترة التنبؤية للنموذج، و   هذه المرحلة الأخيرة في مراحل البحث القياس ي،  وتعتبر

المستقبلية   بالقيم  التنبؤ  في  استخدامها  إمكان  هو  النموذج  لمعالم  تقديرات  على  الحصول  من  الغرض  إن 

 للمتغيرات أو بعبارة أخرى في اتخاذ القرارات. ويمكن تقييم أو اختبار القدرة التنبؤية للنموذج كما يلي: 

تتلخص هذه الطريقة  و   قياس مدى استقرار التقديرات، أي مدى حساسيتها للتغير في حجم العينة، ✓

  في إضافة مشاهدات أو بيانات جديدة للعينة الأصلية السابق استخدامها في تقدير معلمات النموذج، 

الجديدة   العينة  باستخدام  التقدير  إعادة عملية  الجديدة(،ثم  البيانات  إليها  من  و   )الأصلية مضافا 

تلك المتحصل عليها من بيانات العينة  عن  تختلف التقديرات المتحصل عليها في هذه الحالة    الطبيعي أن

 
 43ص   (،2002أموري هادي كاظم الحسناوي، طرق القياس الاقتصادي )عمان ، دار وائل للنشر،   1
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الفرق بين التقديرات يمكن اختباره احصائيا بالطرق الاحصائية المناسبة، فإذا كان  و   الأولى )الأصلية(،

 ضعف القوة التنبؤية للنموذج.  الفرق معنويا دل ذلك على

لفترة  و  ✓ النموذج  في  العينة  بيانات  عليها من  المتحصل  التقديرات  في استخدام  الطريقة  تتلخص هذه 

أخرى لا تدخل في فترة العينة الأولى، ثم نقارن القيم المتحصل عليها للمتغير التابع )قيم التنبؤ( بالقيم  

الفرق بين  و   القيم الفعلية،و   عادة ما يكون هناك اختلاف بين القيم المقدرة )قيم التنبؤ( و   الفعلية له

الفعلية يمكن عمل اختبار لمعرفة ما إذا كان معنويا احصائيا، فإذا وجدنا بعد إجراء  و   القيم المحسوبة

 الاختبار الاحصائي أن الفرق المعنوي، فإننا نستنتج أن القدرة التنبؤية للنموذج ضعيفة.

يمكننا    وبعد فإنه  قياس ي،  اقتصادي  نموذج  بناء  لعملية  الأساسية  الأربعة  للمراحل  استعراضنا  أن 

 الخطوات في الشكل التالي:  توضيح هذه
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 النموذج الرياض ي:   .1

)تقترح علينا النظرية الإقتصااااااااادية بأن المتغير التابع هو الكمية المعروضااااااااة   )  أما المتغير المسااااااااتقل فهو

)سعرها   ) 

( )= f  
لدالة وإذا فرضااااااانا أن الساااااااعر هو المحرك الأسااااااااسااااااا ي لتغير الكميات المعروضاااااااة يكون الشاااااااكل الرياضااااااا ي  

 العرض كما يلي:

ii +=   

)وتكون   ) )هي معالم الدالة وهدفنا هو الحصاااول على مقدرات عددية لها  , ) على الترتيب ويجب   ˆ,ˆ

)أن تكون قيمة  )̂  ولا تأخذ   موجبة،إما صاافرا أو قيمة( )̂   قيمة سااالبة. فإذا كانت هذه الأخيرة سااالبة، يجب

)عدم الأخذ بذلك الجزء من الدالة نظرا لمخالفتها للمعنى الإقتصااااااااادي. وتعتبر قيمة )̂    )أساااااااااسااااااااية )ضاااااااارورية

 لتحديد مرونة السعر في دالة العرض.  

)وننتظر أن تكون قيمة   )̂ .موجبة لأن منحنى العرض يتجه )يميل( لأعلى في أغلب الأحيان 

)ومن المهم جادا معرفاة العلاقاة ماابين مروناة الساااااااااااااعر لادالاة العرض ومقادرات المعاالم ) حياث نعرف  ˆ,ˆ

 المرونة على الشكل : 








=

d

d
p  

=ومن معادلة العرض نجد:................................ dd 

=وتصبح مرونة السعر: ................................ .   p  

=أما مقدر مرونة السعر فيصبح:.........................  ˆˆ
p   

 

 
 ( 1)شكل 

iiالسااااااابق لدالة العرضإن الشااااااكل   +=   يعني أن العلاقة بين الكمية المعروضااااااة وسااااااعرها هي ،

)علاقة دقيقة. وإذا كان هذا صااااااااااااحيحا، فإن كل زوج من النقاط   ), يجب أن يقع على خط مسااااااااااااتقيم. لكن

، فإنها تعطي شاكلا إنتشااريا يقترب من الخط المساتقيم. لكن بعض هذه  (  1)شاكل إذا أخذنا البيانات الموجودة  

)النقااط ),    :متغيرات أخرى    حاذفتنحرف باالسااااااااااااالاب )أو باالموجاب( عن هاذا الخط وذلاك لعادة عوامال مثال
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من المعادلة، التصاااااااااارف العشااااااااااوائي للأفراد، خطأ في تخصاااااااااايص الشااااااااااكل الرياضاااااااااا ي للنموذج، أخطاء في تجميع  

البيانات، أخطاء في القياس وغيرها. ولإبطال )تخفيض( مفعول العوامل المذكورة أعلاه يجب إضاااااااااااافة عنصااااااااااار  

)له بالرمز    ( العشوائي إلى معادلة العرض ويرمز)الخطأ  الاضطراب )U:1ليصبح النموذج 

iii U++=                               )1.2( 

 الفرضيات الأساسية للنموذج: .2

 :( ونضع الفرضيات التالية1.2ليكن النموذج في المعادلة )

)إن الخطأ  .أ )iU   هو متغير عشااااوائي، وقد تكون قيمته موجبة أو سااااالبة ويكون الوسااااط الحسااااابي للخأ

 :مساوي للصفر أي 

( ) 0=iUE 

   يكون تباين الأخطاء ثابتا في كل فترة, أي تجانس تباينات الأخطاء  أي أن: .ب

( ) 22

uIUE = 

    للأخطاء, أي أن: إنعدام الإرتباط الذاتي,   .ت
( ) jiUUE ji = :0, 

)تتوزع الأخطاء .ث )iU  أي:   توزيعا طبيعي 

( )2,0 ui NU → 

)إنتظام قيم المتغر المستقل   . ج ) وأنه مهما اختلف حجم العينة تكون   ، وعدم تغيرها من عينة لأخرى

 القيمة:

( ) 







−

21
i

n
 عبارة عن رقم نهائي غير مساوي للصفر.  

 

 :توزيع المتغير التابع .3

 لدينا النموذج البسيط :  

iii U++=   

 :وإذا أدخلنا التوقع الرياض ي نحصل على الوسط الحسابي للمتغير التابع

( ) ( )ii UEE ++  ( ) ( ) =++= iii UEE   

)ونظرا إلى أن  ) ) هي معالم حقيقية ) للمجمع ( , و , )i هي قيم مثبتة فتصبح 

i+  ( ) =+ iE   

)(   تصبح:    aومستعملين الفرضية  ) ) 0=iUE 

( ) iiE +=   

 فيعرف:  نأما التباي -

( ) ( )  ( ) 222

uiiii UEUE  ==+−++= ( ) ( ) 2var iii EE −=  

 
 ،56مرجع سبق ذكره ص أموري هادي كاظم الحسناوي،   1
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)  ومناه فاإن شاااااااااااااكال توزيع - )iيحادد بواساااااااااااااطاة( )iU    والتي تخضاااااااااااااع للتوزيع الطبيعي ( وذلاك لأن (( ) هي   ,

)على شكل توزيع   نلا تؤثراثوابت   )i   وكذلك فإن قيم( )i    ثابتة 

 ومنه تصبح:

( ) ( )( )iii EN → var,  
( )( )2, uii N  +→  

 :المربعات الصغرى   طريقة  تقدير النموذج الخطي .4

 قدير معالم النموذج:ت -1

ii.المعادلة:بناءا على   +=  ˆˆˆ 

)حيث أن   ) )هي مقدرات المعالمˆ,ˆ ) )على التوالي, و  , )i̂.هي القيمة التقديرية للكمية المعروضة 

)نعرف الفرق بين النقطة   - )iip  )والخط المقدر  , )i+  iiiiب:ˆˆ UePR ˆˆ ==−=  

 العادية.وتسمى بواقي المربعات الصغرى  

)إن مهمة المربعات الصغرى العادية هي أن نختار قيم    - ) 2بطريقة تجعل    ˆ,ˆ

ie    والشرط    يمكن،أصغر ما

)الضروري لذلك هو أن مشتق هذه القيمة بالنسبة  )  يكون سفرا أي :  ˆ,ˆ

∑𝑒𝑖
2 = ∑(Υ𝑖 − Υ̂𝑖)

2
= ∑(Υ𝑖 − 𝛼̂ − 𝛽̂Χ𝑖) 

∂∑𝑒𝑖
2

∂𝛼̂
= 2𝑛𝛼̂ − 2∑𝑌𝑖 + 2𝛽̂∑Χ𝑖 = 0 

∂∑𝑒𝑖
2

∂𝛽̂
= 2𝛽̂∑Χ𝑖

2 − 2∑Χ𝑖Υ𝑖 + 2𝛼̂∑Χ𝑖 = 0 

 بإعادة ترتيبها نحصل على المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى.و 

∑𝑌𝑖 = 𝑛𝛼̂ + 𝛽̂∑Χ𝑖
∑𝑌𝑖Χ𝑖 = 𝛼̂∑Χ𝑖 + 𝛽̂∑Χ𝑖

2}………… . . . . . . . . . . . . . . (2.3) 

)وبحلهما آنيا نحصل على المقدرتين )  كما يلي: ˆ,ˆ

(2.4) 𝛽̂ = (∑Χ𝑖Υ𝑖 − Ῡ∑Χ𝑖) (∑Χ𝑖
2 − Χ̄∑Χ𝑖)⁄ 

(2.5)                                                        𝛼̂ = Ῡ − 𝛽̂Χ̄ 
 وإذا أخذنا الإنحرافات نجد: -

𝑥𝑖 = (Χ𝑖 − Χ̄), 𝑦𝑖 = (𝑌𝑖 − 𝑌̄), 𝑦̂𝑖 = (𝑌̂𝑖 − 𝑌̄) 
 تصبح معادلة الخط المقدر للمربعات الصغرى على الشكل:و 

𝑦̂𝑖 ................................إذن (2.6) = 𝛽̂𝑥𝑖 

∑𝑒𝑖
2 = ∑𝑈̂𝑖

2 = ∑(𝑦𝑖 − 𝛽̂𝑥𝑖)
2

 
 بعد تصغير هذه المعادلة ومساوتها بالصفر نجد:و 

2ˆ
iii xyx =    ...................................................)2.7( 

)كما أن المشتقة الثانية بالنسبة ل  )̂  :هي 
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∂2∑𝑒𝑖
2

∂𝛽2
= 2∑𝑥𝑖

2⟩0 ← 

 ي أن أصغر قيمة قد تحققت )نهاية صغرى(أ

 :تباينات المقدرات .5

)تباين المقدر  -1 )̂ 
)(لدينا :                                                       2.7من المعادلة ) ) 2

iii xx −  =2ˆ
iii xyx = 

=0وما دام       ix    : فإن                                     ( ) 2

iiii xUx ++= 
2ˆ
iii xx = 

                                                                                      2

iiiiii xUxxx ++=  

)ولدينا:   )−= ii x    :إذن                                                  ( )( ) 2ˆ
iiiii xUxxx +−=  

                                                                                     ( ) 22ˆ
iiiii xUxxx ++=  

(2.8                                                                                                         )2ˆ
iii xUx +=  

ˆ2                                                                                                   ومنه فإن:   
iii xUx =−  

)ويصبح الوسط الحسابي للمقدر   )̂                      :على شكل( ) ( ) ( ) ( )iiiiii UExxxUxEE 22ˆ ==−    

)(                                                                                                      2.9إذن                   ) )  =ˆE 

)أي أن طريقة المربعات الصغرى أعطت تقدير غير متحيز بالنسبة للمعلمة )  

)أما تباين   )̂                                                                             :فيعرف على شكل( ) ( ) 2ˆˆˆvar  EE −= 

( نجد                                                        2.9المعادلة )  وبإستعمال 22

iii xUx   

 ولدينا العبارة: 

  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 















+


+


+


+


= −−

22

11

22

2121

22

22

22

2

2

2

2

22

2

1

2

122 2
......

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

i

nnnn

ii

nn

ii

iii

x

UUxx

x

UUxx

x

Ux

x

Ux

x

Ux
xUx 

   
( ) ( ) ( ) 













++


+


+


= 0......0..................

22

22

22

2

2

2

2

22

2

1

2

122

i

nn

ii

iii

x

Ux

x

Ux

x

Ux
xUx 

 1: (. ويصبح التباينb( ،)c( ،)eوباستعمال الفرضيات )

( ) ( )  222222ˆvar iii xxx ==  

)تباين المقدرة   -2 )̂ 

=−.........................................................................   ( نجد  :2.5من المعادلة )  ˆˆ 
2ˆ
iii xx −=   ( ) ( ) 2

iiii xn −−=                                    
 ( ) ( )  iii xn −−= 21                                                                          

)نسمي العبارة                                                                                      ) ( ) 21 iii xnM −−= 

)وتصبح الكتابة الخطية للمقدرة   )̂                                                                         : على الشكلii=̂ 

)نقوم بحساب التوقع الرياض ي ل  )̂                                                                             ( ) ( )iiEE =̂ 
 

 112ص  ،2011شيخي محمد طرق الاقتصاد القياسي محارات وتطبيقات الجزائر، دار الحامد، الطبعة الاولى  1
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( ) ( )   iiiiiiii UEUEE ++=++= ̂                              
( ) ( ) ( ) ( )iiiii UEEEE ++= ̂                                                            
( ) ( ) ( ) ( )( )iiiii UEE ++= ̂                                                                

 وباستخدام الفرضية القائلة أن التوقع الرياض ي للمتغير العشوائي يساوي الصفر :

( ) ( ) ( )iiiE += ̂                                                                                       

)وحتى يكون:  )  =ˆE : يجب أن يتحقق الشرطان التاليان 

                                                                                                  0,1 == iii  

1........:0برهان الشرط الأول:                    
1

22
==








=



























−








=



























−








= i

i

i

i

i
i x

n

n

x

x

n

n

x

x

n
     

)حيث أن                                                                                              ) −=−= nx iii
 

=وحتى تكون هذه العلاقة محققة يكفي البرهان على أن                                                                        ni
 

)ومن الصيغة الرياضية للوسط الحسابي                              )ni=نجد أن = ni
ومنه فان :  

 1= i 

 برهان الشرط الثاني :  

0
1

222
=




−=



























−







 
=



























−








=

i

ii

i

iii
i

i

i
ii

x

x

x

x

nx

x

n
 

............................................................................................................ حيث أن     12 = iii xx 

وحتى تكون هذه العلاقة محققة يكفي البرهان على أن :.............................................................  

 2

iii xx = 

)لدينا :      .......................................................        ............  ) iiiiiix −=−= 2 

)ولدينا:     ) ( ) iiiiiiiiix −=−+=−+=−= 222222 22 

.................................................................................... ومنه :  12 = iii xx  2

iii xx = 

)ومنه يصبح )التوقع الرياض ي( الوسط الحسابي للمقدرة  )̂ :على شكل               ( ) ( )ii UEE +=̂ 

)(   تصبح:    aومستعملين الفرضية  ) ) 0=iUE   ..................................................... : نخلص إلى أن( )  =ˆE 

)أي أن طريقة المربعات الصغرى أعطت تقدير غير متحيز بالنسبة للمعلمة  ) 

)أما تباين   - )̂:فيصبح                              ( ) ( )  ( ) ( )222
ˆˆˆˆvar iiUEEEE =−=−=   

ومادام العبارة  2 :تحل إلى المقدار التالي    

     ( ) ( ) nnnnnnii UUUUUUUU 112121

222

2

2

2

2

1

2

1

2
......2...... −− ++++++=           

 ببعد إدخال التوقع الرياض ي نجد: 

  ( ) ( ) nnnnnnii UUUUUUUEUE 112121

222

2

2

2

2

1

2

1

2
......2...... −− ++++++=  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) nnnnnnii UUEUUEUEUEUEUE 112121

222

2

2

2

2

1

2

1

2
......2...... −− ++++++=  

 (. ويصبح التباين :b( ،)c( ،)eوباستعمال الفرضيات )

( )    0......0......ˆvar 222

2

22

1

22
++++++== nuuuiiUE                                                     
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( )      2222

2

2

1

22
......ˆvar iunuiiUE =+++==                                                             

)ومنه نستنتج أن المقدرتين  ) )هما مقدرتي   ˆ,ˆ ) )على التوالي، غير المتميزين إي   , )  =ˆE  ،( )  =ˆE 

) التباين المشترك للمقدرتين -3 ) ˆ,ˆ 

)نعرف التباينالمشترك للمقدرتين  - ) )                               على الشكل:      ˆ,ˆ ) ( )( ) ( )( )  ˆˆˆˆˆ,ˆcov EEE −−=  

)                                      ( نجد : 2،  11( و )  2، 8وباستعمال ) )( )  −− ˆˆE( )( ) ( )( ) =−−  ˆˆˆˆ EEE 

             ( ) ( )( )  ( ) 
















−


=

















−== 22

21ˆ,ˆcov ii
ii

iiiiiiii Uw
n

Uw
EUwUw

n
EUwUE 

                        ( ) ( ) ( ) ( )2222222
2

ˆ,ˆcov iuiu
i

uii
ii ww

n

w
UEw

n

UEw
−=−







 
=

















−


=  

2علما أن         :                   

iii xxw = : وأن( ) 0=−=−= nx iii
=0ومنه فان :   iw 

).ومنه فان التباين المشترك للمقدرتين ) )(                                       2.14هو المقدار  )ˆ,ˆ ) 22ˆ,ˆcov iu w−=  

 

 1:ماركوف( -أفضل مقدر خطي غير متحيز )أو نظرية قوس .6

)فاإن المقادرتين   a  ،b  ،c  ،eتقول نظرياة قوس مااركوف: بوجود الفرضاااااااااااااياات الأسااااااااااااااساااااااااااااياة   ) تعتبران   ˆ,ˆ

)أحسان )أفضال( مقدرات خطية غير متحيزة   ل ) بحيث يكون لهما أصاغر تباين من كل المقدرات الخطية   ,

 غير المتحيزة الأخرى.

 نعرف عشوائيا أي مقدر خطي على شكل:

                     (2.15                                               )IiC=
ˆ̂ 

iiI(                                             2.16حيث أن:           ) dwC += 

(2.17) 2

iii xxw =. 

)إن المتغير   )iw :هو عبارة عن قيم ثابتة غير متحركة في كل العينات المتكررة ولها الخصائص التالية 

(18 ،2   .....................................................................)1,1,0 22 ==== iiiiiii wxwxww 

)( فإن مقدر المربعات الصغرى العادية2.17وبناء على المعادلة ) )̂،يصبح 

(2.18)  .............................................................iiw=̂. 

)أما   )id.فهو عبارة عن ثابت عشوائي مختار 

لكي يكون   -






 
)مقدر   ̂ˆ )  غير المتحيز يجب أن تتوفر بعض الشروط في( )id: 

                                                                 ( ) iiiiiiii UCCCUC ++=++= 
ˆ̂ 

                                          ( )iiiiiiiiii UECCCUCCCEE ++=++=






 
ˆ̂ 

                                                                                                      =+=







iii CCE

ˆ̂  
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)تكون هذه العبارة الأخيرة صحيحة من أجل  - ) 1,0إذا وفقط إذا كان :, == iii CC 

)(، مع خصاائص  2.16هذين الشارطين المرتبطين بالمعادلة ) - )iw( تعطي الشاروط التي يجب  2.18الموجودة في )

)أن توفر في   )id(         :2،    20وهي   ......................................................................)0,0 === iiiii xddd 

إذن تباين هذا المقدر العشوائي






 
 غير المتحيز هو:̂ˆ

                                                      ( ) 222
22

ˆ̂ˆ̂ˆ̂ˆ̂
var iuii CUCEEEE ==







 −=












−=






  

 ( لدينا:2.16لكن من المعادلة )

                                        ( ) ( ) iiiiiiiiiii dwdwdwdwdwC ++=++=+= 22 222222 

 ( نجد:                       2.20وبإستعمال )

            . 

 (                  2،   21ويكون:)

 

)من المؤكد أن   )2

id  غير سااااالبة وتساااااوي الصاااافر فقط إذا كانت كل قيمة ل( )id تساااااوي الصاااافر. إذن

يكون لمقاادر المربعااات الصاااااااااااااغرى العاااديااة أصاااااااااااااغر تباااين على كاال المقاادرات الخطيااة غير المتحيزة الأخرى. ويمكن 

)الحصول على نفس النتائج بالنسبة ل )̂   

( مباشارة وتتطابق مع مقدرات المربعات  BLUEلإيجاد أفضال مقدر خطي غير متحيز )وهناك طرق أخرى  

  ( وعرفنا مقدر المربعات الصااااااغرى العادية 2.1الصااااااغرى العادية. فإذا أخذنا الفرضاااااايات السااااااابقة مع المعادلة )

iiCعلى الشاااااااكل. =̂ حيث أن( )̂  فتكون المشاااااااكلة هنا هي كمية   الصاااااااغرى غير المتحيزهو مقدر المربعات

)إختيااار المراحااات   )iC  لجعاال( )( ) =ˆE    وكااذلااك لجعاال( )( )̂varيمكن. ومن النموذج الأصااااااااااااالي   أصاااااااااااااغر مااا

 لدينا:

iiiiiii UCCCC ++== ̂ 

iii CCE +=






 
ˆ̂ 

)إذن )̂هو مقدر( ) كانت: وفقط إذاغير المتحيز إذا 

                 (2.22  ........................................................................                )1,0 == iii CC 

)هذين الشرطين نجد:  ..............................................................................     وباستعمال ) 22ˆvar iu C=  

)وتبقى مشاااااااااااااكلتناااا هناااا هي تصاااااااااااااغير   )( )̂var  ( ومناااه نعرف الااادالاااة  2.22تبعاااا للشااااااااااااارطين الموجودين في )

 1اللاغرانجية:

( )1222 −−−= iiii CCC  

)حيث أن  ),  هما مضاااعفات لاغرانج نشااتق( )  جزئيا بالنساابة( )iC,,  وتساااويها بالصاافر لنحصاال

 على المعادلات:

 
 76مرجع سبق ذكره ص  صالح تومي، مدخل لنظرية القياس الاقتصادي 1

( ) 22222222 ˆvar
ˆ̂

var iuiuiuiu ddwC +=+==






 

0:........222 =+= iiiii dwdwC
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                           (2.23 ............................               )iiC +=  

                           (2.24 ...................................               )0= iC 

                           (2.25 ................................               )1= iiC 

=−( نجد:                           i( بالنسبة لكل )2.23ونجمع المعادلات )  

)( نحصل على:            2.23وبتعويضها من جديد في ) ) iii xC  =−= 

)بضرب الطرفين ب    - )i وجمعهما بالنسبة لكل( )i( ( نجد:2.25)مستعملين) 

                                             1== iiii Cx 
                                             211 iii xxx == 

.................................................................................... (                2.26لتصبح: )
iiii wxxC == 2 

)ومنه نرى بأن المراحات  )iC  متطابقة مع مراحات المربعات الصغرى( )iw( إذن أحسن  2.17في المعادلة .)

)مقدر خطي غير متحيز ل   )........: 2.............................................................................. هوˆ
iii xx = 

)الخطأ العشوائي  تباين .7 )iU  : 

iii(                                                              2.1لدينا من الشكل )  e+= ˆ   

                              iii U++=  

U++=  عينة نحصل على:...................  ( )n iii من   U++=   وبأخذ معدل) متوسط(  

)                                                                                                         إذن:    )UUxy iii −++=  

iiiونعرف أن:                                                                                                                    xye ̂−= 

)لتصبح:                                                                                                     ) ( )UUxe iii −+−−= ̂  

)وبتربيع   - )ie وجمعها بالنسبة لكل( )i:نجد 

( ) ( ) ( ) ( )UUxUUxe iiiii −−−−+−= 222
2

2 ˆ2ˆ    

 وبأخذ التوقع الرياض ي لكل مقدرات في الطرق الآتيين نحصل على: 

((                                                                      2.10باستعمال ) ( ) ( ) 222
2

ˆvarˆ.... uii xxEa  ==− 

) ( )  ( )  ( )( )( ) ( )( ) 222222
122.... iiiiiii UnUUnUEUUUUEUUEb +−=+−=− 

( )  ( )( ) ( ) ( ) 22222
12.... iiii UnUnUEUUE ++=− 

( )  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 22222
12.... iiii UEnUEnUEUUE ++=− 

( )  ( ) ( ) ( ) 2222222
112.... uuuui nnnnnnUUE  −=++=− 

) ( ) ( )  ( )( )  ( ) ( )2222 1ˆ.... iiiiiiiiiii UxExxUUxxUxEUUxEc =−=−−  
( ) ( )  ( ) ( )( ) 22222 1ˆ.... uiiiii UExxUUxE  ==−− 

)إذن نجد:                                                          ) ( ) ( ) 22222 2212 uuuui nncbaeE  −=−−+=++= 

)أي أن                                                          )( ) ( ) ( )( ) 22222 ˆ221 uuiui EneEeEn  ==−=−    

)..........................................................................................    (  2.27ومنه نستنتج ) )2ˆ 22 −= neiu 

)ويكون   )2ˆ
u  هو مقدر( )2

u.غير المتحيز 
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 المعقولية العظمى:     بطريقة  التقدير  .8

( )فرضااااااية التوزيع الطبيعي( حول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشااااااوائي:  dالفرضااااااية )لحد الآن لم نتحدث عن   -

( )iUفإذا كانتا( )iU  تتبع التوزيع الطبيعي( )2,0 ui NU →  فإن التابع( )i:يكون كذلك حيث أن 

( )2, uii N  +→  

)ويكون احتمال حدوث الملاحظة الأولى )1  :مثلا كما يلي 

( ) ( )( ) ( )( ) 2

11

2212

1 21exp2Pr −−=
−

 uu    

)أما احتمال حدوث الملاحظة )2: 

( ) ( )( ) ( )( ) 2

22

2212

2 21exp2Pr −−=
−

 uu  

)إن يكون احتمال حدوث كل الملاحظات   )n:هو 

 .......... ..................( )( ) ( )( )   ....................21exp2
2

11

2212 −−
−

 uu( )= 2

21 ,,,..,Pr un   

( )( ) ( )( )  2

22

2212 21exp2 −−
−

 uu( )( ) ( )( )   −−
−

......21exp2
22212

iiuu  

 ذن يصبح احتمال كل الملاحظات كما يلي:إ

       ( )2,, uL ( )= 2

21 ,,,.., unL ( )= 2

21 ,,,..,Pr un  

(28 ،2  ...................................................................) 

( الماعاااااااادلاااااااة  عالاى  الاطاباياعاي  الالاوغاااااااارياتام  أدخالاناااااااا  ( 2.28وإذا 

 تصبح:

(2.29 .........................................)( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )222 21log22log2log iiuunnL −−−−−=  

)( بالنساااااابة ل2.29نقوم بإشااااااتقاق المعادلة ) )2,, u  لتعظيمها. ومادامت كل القيم مساااااابوقة بإشااااااارة سااااااالبة

يتطاابق مع قاانون المربعاات  فاإن تعظيم الادالاة عنادماا تكون موجباة معنااه تصاااااااااااااغيرهاا لماا تكون ساااااااااااااالباة. وهاذا ماا  

 الصغرى التي تقوم بتصغير مجموع مربعات البواقي.

(2.30   ........................................................  )( ) ( )( ) 0
~

22~221~log 2 =+−−= iiu nL  

(2.31  .............................................     )( ) ( )( ) 0~22
~

221
~

log 22 =+−−= iiiiuL  

(2.32  ...................................................      )( ) ( )( ) ( ) 0
~~212log

2222 =−−−= iiuuu nL  

ii                              على:  ( لنحصل 2.31(، )2.30نجري بعض التعديلات على المعادلتين ) - n += 
~~ 

2~~
iiii +=  

)إن   )
~

)هماا مقادرتي المعقولياة العظمى. وتتطاابقاان مع مقادرتي المربعاات الصاااااااااااااغرى العاادياة  ~, ) حياث أناه  ˆ,ˆ

 من هاتين المعادلتين نجد:

( ) ( )iiiii −−=

−=

2~

~~




 

)( .........................................................      2.34( نجد: ) 2.32ومن المعادلة ) ) ( )22 ~~1~
iiu n −−=  

( )( ) ( ) ( )  2222 21exp2 iiu

n

u −−=
−


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)وهو مقااادر المعقولياااة العظمى ل   )2

u    ومناااه نساااااااااااااتنتج أن( )2~
u  تختلف عن( )2ˆ

u  متحيزة بينماااا  حياااث أن الأولى

 الثانية غير متحيزة.

 الإختبارات الإحصائية حول معنوية المعالم: إختبارات الدرجة الأولى. .9

)بمعرفااة توزيع   ) يمكن تكوين مجااالات ثقااة، وإجراء إختبااار الفرضااااااااااااايااات الموضاااااااااااااوعيااة حول إنحاادار ˆ,ˆ

)المعالم   ) تقترح مجالات الثقة )أو مجال المقدرات( مجالا للقيم التي يمكن أن تحتوي على معالم الإنحدار  ,

الحقيقية. مع كل مجال ثقة نضاع مساتوى إحصاائي للمعنوية. فبوجود مساتوى المعنوية، تشاكل مجالات الثقة  

ص مساااااااااااااتوى المعنوياة أي  ( نااق1بحياث أن إحتماال إحتواء المجاال على معلماة الإنحادار الحقيقياة يكون واحادا )

( )−1  .تسااتعمل مجالات الثقة على الخصااوص لإختبار الفرضاايات الإحصااائية حول معالم الإنحدار المقدرة ،

. على العموم، تقترح فرضااااااية العدم بأنه لا يوجد أثر في النموذج H0والإختبار الشااااااائع جدا هو فرضااااااية العدم 

توضااااااح عادة لإثبات   ،  H0ونظرا إلى أن الباحثين يتمنون قبول النموذج، فإن فرضااااااية العدم  من قبل متغير ما

)رفضاااااها إذا أمكن ذلك. فمثلا، نأخذ دالة الإساااااتهلاك   )المشاااااروحة بدالة الدخل( ) وننتظر من الإساااااتهلاك .

)والااادخااال أن يكوناااا مرتبطين إيجاااابياااا. وباااالتاااالي يكون   )  موجباااا. ومع هاااذا، فلإختباااار صاااااااااااااحاااة النموذج نضاااااااااااااع

( )0:0 =H  ونأمل رفض( )0H  بإيجاد القيمة التقديرية( )̂ والتي تكون أكبر من الصفر، حتى نقبل النموذج  

هو تحليل البيانات )المعطيات(. إن المقارنة الآنية لعدة  القياساااااااااااا يإن أحد أهدافنا الأولية في الإقتصاااااااااااااد  

تختبر النماذج بالتسااااااالسااااااال، للوصاااااااول إلى تقييم كل نموذج مثلما قدم للدراساااااااة.   عادة، نماذج تعتبر صاااااااحيحة

هذا يعني أن كل نموذج يجب أن يخصاااااااااااااص في الشاااااااااااااكل الذي )يوافقه( يقبل إختبار الفرضااااااااااااايات ميدانيا. فإذا  

مرفوضاااااااااااا ونقبل النموذج البديل إلى أن نحصااااااااااال   جالنموذكانت البيانات غير متساااااااااااقة مع النموذج، يكون هذا 

على فرضااايات جديدة قابلة للإختبار أو على بيانات جديدة. ولهذا فإن إختبار الفرضااايات تناساااب نموذج واحد 

 1وتكون نتائجها قبول النموذج أو رفضه.

إن إختيار مساااااااتوى المعنوية يكون عشاااااااوائيا ويعتمد عمليا على نوع الخاتمة )النهاية( التي نريد الوصاااااااول  

إليها من النموذج. إن مسااااااتوى المعنوية الضاااااارورية لقبول نموذج ما يعتبر واقعيا فيما بين الباحثين وكذلك بين 

الملاحظاااات يمكن أن يسااااااااااااامح لناااا برفض    أنواع النمااااذج الماادروساااااااااااااااة. فمثلا، إن النموذج المقااادر بعااادد كبير من

. ولهذا، يمكن أن نختار مساااااااتوى معنوية منخفض حتى  ةالمساااااااتقلفرضااااااايات العدم لعدة معالم تمثل المتغيرات  

 نجعل رفض فرضية العدم أكثر صعوبة.

( مناسااااااااااب لأنه في t( . فالتوزيع ) tإن الإختبار الإحصااااااااااائي لرفض فرضااااااااااية العدم هو عادة يعتمد على التوزيع ) -

الإختبار الإحصااااااائي نحتاج إلى إسااااااتعمال مقدر عينة تباين الخطأ عوضااااااا عن القيمة الحقيقية للمعلمة. وقبل 

 ذلك، نبدأ ببعض التعريفات الهامة في تحليلنا.

)إختبار وجود التوفيق بواسطة   .أ )2r  التوفيق()قياس جودة 

البواقي على قيااااس مااادى تمثيااال )توفيق( المعاااادلاااة المعروضاااااااااااااااة )في   تسااااااااااااااااعااادفي معاااادلاااة خط الإنحااادار،  

العينااااة. حيااااث أن القيمااااة الكبيرة للبواقي تعني بااااأن التمثياااال يكون غير جيااااد، والقيمااااة   النموذج( لمشاااااااااااااااااهاااادات 
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الصاااااااااااغيرة للبواقي تعني تمثيل )توفيق( جيد للنموذج. إن المشاااااااااااكل في إساااااااااااتعمال البواقي كمقياس لقياس جودة 

)التوفيق هو أن قيمااة البواقي تعتمااد على المتغير )ولهااذا نقوم بتعريف تغير .( )    حول وساااااااااااااطهااا كمااا يلي في

 ( 2الشكل )

 

RSPRPSi( لدينا.                                                                                2عن الشكل )  +==− 

                ( ) ( ) ( ) ( )iiiiii e −+−=+−=− ˆˆˆ 

  ..…………………………وبتربيع كل الأطراف نجد:

( ) ( ) ( ) ( )( )iiiiiiii −−+−+−=− ˆˆ2ˆˆ
222  

)وبجمع الطرفين بالنسبة لكل  - )i :نجد 

( ) ( ) ( ) ( )( )iiiiiiii −−+−+−=− ˆˆ2ˆˆ
222  

 وبتطبيق خاصية المربعات الصغرى العادية نجد: 

( )( ) ( ) 0ˆˆˆ =−+−− iiiii e  

 ويصبح لدينا المقدار التالي: 

( ) ( ) ( )


222 ˆˆ
iiii −+−=−   

        TSS                   RSS                  ESS 

 ( هي الانحرافات غير المفسرة    ESS( هي الانحرافات المفسرة و )  RSS( هي الانحرافات الكلية و )  (TSSحيث  

 ( نجد:TSSوبتقسيم كل الأطراف على الإنحرافات الكلية )

TSS

ESS

TSS

RSS
+=1                                                    

)ومنه نعرف   )2R  :معامل التحديد كما يلي 

TSS

ESS

TSS

RSS

TSS

RSS
rR −=== 122  

 (2الشكل)
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)إن  )2R   هو نساااااااااابة الإنحرافات الكلية فيy مشااااااااااروحة )موضااااااااااحة( بواسااااااااااطة إنحدار( ) في( )  مادام .

( الكليااااة )  ESSمجموع مربعااااات الأخطاااااء  )(، فااااإنTSS( توجااااد مااااابين الصااااااااااااافر ومجموع الإنحرافااااات  )2R    تكون

10موجودة مابين الصفر والواحد أي:  2  R      

)عندما ينعدم أثر المتغير المساااااااااااتقل )i    في المتغير التابع( )i يكون ،( )02 =R   ويظهر ذلك عندما تكون

)قيم )i  موجودة على طول خط واحد أي( )=i
)وعندما تقع كل النقاط   )i  على المسااتقيم( )i̂    معادلة(

)الانحااااادار( أي  )0=ie   يكون ،( )2R  لاااااه )قاااااد أخاااااذ أكبر قيماااااة  )12 =R     ويعني ذلاااااك أحسااااااااااااان توفيق ممكن أي

Perfect fit   :كما يلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ولإظهار علاقة  )2R  .بالمعالم المقدرة نكتب 

( )
( )( ) 2

2

2

2
2

22222

2

2 1ˆˆ

i

i

i

i

i

ii

i

ii

i

ii

ii

ii

y

e

y

x

y

yx

y

yx

x

yx

yx

yx
R




−=




=




=









=




=   

 (: 1.1ويمكن حساب معامل التجديد من الفصل الثاني المثال )

570,01

894

98,383

25,375,33ˆ

2

2
2

2

2 =



−=










=

=

−=



i

i

i

i

ii

y

e
R

y

e                                    

 1توزيع مقدرات المربعات الصغرى وأخطائها المعيارية: .ب

( فإن   dللوسط الحسابي وتباين مقدرات المربعات الصغرى. وإذا إستعملنا الفرضية )  حصلنا على عبارة

 المقدرات تكون لها توزيع طبيعي كما يلي:

( )222,ˆ
iiu xnN →   

( )22,ˆ
iu xN →   

)حيث إذا كان لدينا متغير ما - ) .:على الشكل 
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( ) ( ) 2var, == E  . 

)وكانت  )  .:تتبع التوزيع الطبيعي فإن توزيعه يكون 

( )2, → N  . 

 1ونعرف أن مقدر تباين الأخطاء هو:  

( ) ( ) ( )

( ) ( )( )  ( )2ˆ

2ˆˆ2ˆ

2

2
22

−−−−−=

−−−=−=

n

nne

iii

iiiu




 

)ومادام )2ˆ
u  هو مقدر( )2

u   غير المتحيز حيث أن( ) 22ˆ
uuE  = 

nإذن، إذا كانت.  - ,.......,  متغيرات مستقلة وكذلك:.  21

( )2, → N  
 فإن:  

( )22, iiiiiii aaNa  →=  

 فإن:     iiw=̂ولما يكون    

( )22,ˆ
iu xN →   

 وتكون كذلك 

( )222,ˆ
iiu xnN →   

)لتقدير   ) ( ) ˆvar,ˆvar نعوض .( )2

u ب( )2ˆ
u ونكتب مقدرات التباين على الشكل   ( ) ( ) ˆarv̂,ˆarv̂ :حيث أن 

( )22ˆarv̂ iu x=  ( )222ˆarv̂ iiu xn=        و      

)(  Standard errursالمعياااارياااة )ومناااه فاااإن الأخطااااء   ) هي مقااادرات الانحرافاااات المعياااارياااة أو الجاااذور   ˆ,ˆ

 التربيعية لمقدرات التباينات وتعرف كما يلي:

( ) ( ) ( ) 222222 2ˆˆarv̂ˆ
iiiiiu xnnexnSE −===   

( ) ( ) ( ) 2222 21ˆˆarv̂ˆ
iiiu xnexSE −===   

)المعياارياة مع القيم العاددياة للمقادرات  ثم نقاارن هاذه الإنحرافاات ) فاإذا كاانات الانحرافاات المعياارياة    ˆ,ˆ

)أقل من نصااااااااااف القيمة العددية لمقدرات المعالم   ) )أي   ˆ,ˆ ) 2ˆˆ  SE   نسااااااااااتنتج بأن تلك المقدرة مقبولة

)إحصااااااااااااااائيااا. وهااذا معناااه  رفض الفرضااااااااااااايااة القااائلااة بااأن )0=  أو(( )0=  أمااا إذا كاااناات قيمااة الإنحرافااات .)

 المعيارية أكبر من نصف قيمة مقدرة المعلمة، فنقول أن مقدرات المربعات الصغرى غير جيدة إحصائيا.

 وكمثال على ذلك نأخذ دالة العرض من الفصل الأول لنقدر الإنحرافات المعيارية:

( ) ( ) ( ) ( )( ) 3,8481210204,38ˆˆarv̂ˆ 222 === iiu xnSE   

( ) ( ) ( ) ( ) 9,0484,381ˆˆarv̂ˆ 22 === iu xSE   

 وتكتب معادلة خط الإنحدار المقدر )لدالة العرض( 

ii += 25,375,33ˆ                          (0,9)               (8,3) 
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 حيث أن القيم مابين قوسين هي الإنحرافات المعيارية. ونلاحظ 

( ) 2ˆˆ  SE ( ) 2ˆˆ  SE  ............................  

)ومنه نستنتج أن   )  كلاهما يختلف عن الصفر.,

 :  Tإختبار التوزيع   .ت

)التباينات الحقيقية للمقدراتفي تطبيقات الإقتصااااااااااد القياسااااااااا ي، تكون  ) غير معروفة لأنها تحتوي    ˆ,ˆ

)على تباين الأخطاء   )2

u والذي بدوره يكون غير معروف. ولهذا نسااتعمل المقدر غير المتحيز( )2ˆ
u   للحصااول على

)مقدرات تباينات المعالم المقدرة   ) . أما إذا   z( فبإمكاننا تطبيق التحويل n> 30العينة كبير )  إذا كان حجم ˆ,ˆ

، وذلااك    t( وكاااناات معااالم المجمع تخضاااااااااااااع للتوزيع الطبيعي . يمكن التحوياال المعتمااد على التوزيع    n<  3كاااناات )  

)على درجات الحرية ومقدرات التباينات  باعتمادنا )̂arv̂   ،( )̂arv̂.عوض  التباينات الحقيقية 

 :بأنه إذا كانت ،  t)(، تبين فرضية التوزيع )tوللوصول إلى التوزيع )

✓ ( )̂ هي مقدرة ما لها وسط حسابي( )  =ˆE   وتباين( ) 2ˆvar  )فإن    = )2,ˆ
 N→   

✓ b  وإذا كان( )2ˆ
 هو مقدر( )2

    غير المتحيز 

)وكانت ✓ )2ˆ
مستقلة عن( )2

 

 فإنه يمكن صياغة العبارة:  
222ˆ
vVQ   →=  

 هي عدد درجات الحرية وتكتب كذلك:   v)حيث أن )

( ) ( )2,0ˆ
 N→−  

)ومنه تكتب قانون التوزيع   ) حيث أن ،( ): تقيس التوزيع الطبيعي على الشكل 

( ) ( )1,0ˆ N→−=   

 (:tومن ثم نكتب قانون التوزيع )

QVT =  
 وبالتعويض نجد :  

( )( )
vT

V

V
→

−









ˆ

ˆ
 

( ) vT→−  ˆˆ  

)حيث أن   ) varSE=  

)وعندما نطبق هذه القوانين على مقدرات  )  ينتج :  ,

( )

( )
( )2ˆ

ˆvar

ˆvar

22

22

222

−=

=

=

ne

x

xn

iu

iu

iiu





 ( )
( )( )

( )( )











→

→

→

++=









ˆvar,ˆ

ˆvar,ˆ

,0 2

N

N

Nu

u

ui

iii

  

)كما أن  )2ˆ
 هي المقدرة ل( )2

 والمستقلة عن( ) ˆ,ˆ,2

u والموزعة استقلاليا عن( )2

 : إذا تصبح 
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( ) ( )
2

2

22ˆ2 −→− nuun   

 وبالتالي نجد : 

( ) ( ) ( )2
22ˆ

ˆ

ˆarv̂

ˆ

ˆ

ˆ
−→



−
=

−
=

−
n

iiu

T
xnSE 









  

 
( ) ( ) ( )2

21ˆ

ˆ

ˆarv̂

ˆ

ˆ

ˆ

−→


−
=

−
=

−
n

iu

T
xSE 









  

 

 الانحدار:مجال الثقة لمعالم  .ث

)إن رفض فرضية العدم ليس معناه أن المقدرة  ) )هي المقدرة الحقيقية لمعلمة المجتمع اوˆˆ )او

  الصفر. . وإنما تعني بان مقدرتنا حصلنا عليها من عينة مسحوبة من المجتمع الذي تكون معلمته تختلف عن  

)( بالنسبة للمعلمة    Tولتكوين مجال الثقة من التوزيع )  الثقة،ولهذا نستعين بمجالات   )  مثلا نكتب القانون

)الخاص بهذه المعلمة :                    ) ( ) ( ) ˆˆ
2 SET n −=− 

)يكون مجال الثقة هو  %5معنوية وعند مستوى  )−1%  95أي %  ( ونجد من جدول التوزيعT القيمة)

( )( )025,0T  بدرجات حرية( )2−n وهذا معناه أن( احتمال وجودT   مابين )( )( )025,0T+ و( )( )025,0T−( 0,95هو   )

)مع   )2−n. 

   −==+− 1:Pr 22 TTT 

( )
95,0

ˆ

ˆ
Pr 025,0025,0 =









+
−

− T
SE

T


 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

)وإذا ضربنا )داخل الاحتمال( كل الأطراف بواسطة  )̂SE :1نجد 

( ) ( ) ( ) ( )( )2,22,2
ˆˆˆ

  −− +−− nn TSETSE  

)ونحول   )̂ ( لنحصل على: -1إلى طرفي المتراجعة بواسطة الضرب ب ) 
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( ) ( ) ( ) ( )( )2,22,2
ˆˆˆˆ

  −− −+ nn TSETSE  

)أي أن   )−1% مجال ثقة ل( )  :يأتي من 

( ) ( ) ( ) ( )( )   =+− −− 2,22,2
ˆˆˆˆPr nn TSETSE  

)ويكون مجال الثقة ل  ) :هو 

( ) ( ) ( ) 2,2
ˆˆ

 −== nTSECI  

( تكون أصااااغر. لكن تذكر بأن    SEالثقة ضاااايقا كلما المقدر أحساااان لأن الأخطاء المعيارية )كلما كان مجال  

)هذا يعتمد على نوعية  )̂arv̂  كمقدر ل( )̂var 

)حيث أن   )̂var >( ) ̂arv̂E  

 إختبار المعنوية لمعامل الإرتباط العينة: . ج

و   ( هو مقدر لمعالم الارتباط الحقيقي ما بين المتغير  35إن معامل الارتباط الخطي المذكور في الصفحة )  -

). فإذا كان معامل ارتباط المجمع  )0=p  يكون توزيع العينة( )v :متناظرا كما يلي( )( )21,0 2 −−→ nvNv  

)( نجد: Tوبتطبيق قانون التوزيع )  ) ( ) ( ) ( ) 22

2 1221 vnvnvvT n −−=−−=− 

)ثم نقارن   )( )2−nT مع القيمة الجد ولية( )( )2,2 −nT   

 

 إختبار الفروض )تعميم(  . ح

قد يكون النموذج المبني من طرفنا )المفروض( صااحيحا أو غير صااحيح. وتثبت صااحته من خلال اختباره.  

ويتم ذلك بواسااااااطة فرض معلمة من معالم النموذج تساااااااوي الصاااااافر وتساااااامى فرضااااااية العدم. وما دام العلاقة 

iiiقاااائماااة على الأسااااااااااااااااس الخطي    و  بين   U++=    فاااإن انعااادامهاااا يعني باااأن خط انحااادار المجمع

 .  β  :Ho=   0عبارة عن خط أفقي أي   

( خاضاااااااااااع للاختبار فإنه لا يكون بالضااااااااااارورة صاااااااااااحيحا، الأمر الذي يتطلب وضاااااااااااع  Hoوبما أن الافتراض )

). و في حالة معرفة إشاااااااااااارة       :Ha≠   0أي :     Haافتراض بديل  )( مسااااااااااابقا فإنHa  :0( تنص على:)أو  > :

Ha   )0  < :Ha  أما إذا كنا لا نعرف إشارة .( )       :0فإنه يكون ≠  :Ha  :vs  0 =  :Ho 

    :Ha  :vs  0   = :Ho≠  0إذن إذا طلب منا اختبار الفرضية    

).................................................................................................................. نكتب:    ) ( )


ˆ

ˆ

2
SE

T n

−
=−   

)( يصااااااااااااابح لدينا:  = 0ولكن ما دمنا نختبر مدى صاااااااااااااحة)   ) ( ) ˆˆ
2 SET n .أما الحدود الفاصااااااااااااالة لقبول أو  −=

. ولكل مساااااتوى من مساااااتويات المعنوية، وبموجب    (  Tرفض فرضاااااية العدم. فإنها تحدد بواساااااطة جداول توزيع)

)المتباينة التالية:                        ) ( )( ) ( )( )2,22,2
ˆˆ

  −−  nn TSET 

)مسبقا، تصاغ المتباينة على الوجه التالي:  في حالة معرفة إشارة   )( ) ( )( )2,2
ˆˆ

 − nTSE 

)أو على الوجه التالي:    ) ( )( )( )
ˆˆ

2,2 SET n − 

المجال الذي نرفض فيه   وعلى القبول منطقة    ( باسااامHoويطلق على المجال الذي تقبل ضااامنه فرضاااية العدم )

 باسم منطقة الرفض. كما يلي:
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 في حالة معرفة الإشارة مسبقا .أ

 
 في حالة عدم معرفة الإشارة مسبقا: .ب

 (  Ha( ويؤخذ بالفرض البديل )Hoإذا وقعت نتيجة الاختبار خارج مجال الثقة نرفض فرضية العدم ) 

 
  ( أي :  (Hoوإذا وقعت داخله تقبل 

( ) ( )( )  −= −− 1Pr 2,22 nn TT  

)نقارن بين النتيجة المحسوبة   )( )2−nT  والنتيجة المأخوذة من الجدول( )( )2,2 −nT   فإذا كانت 

( )( )2−nT <( )( )2,2 −nT نقبلHo)   .والعكس بالعكس  ) 

وتوجد عدة تسااااااااااااؤلات لدى باحاي الاقتصااااااااااااد القياسااااااااااا ي في الاختبار الإحصاااااااااااائي الأفضااااااااااال ما بين معامل  

)الارتبااااط   )r  والأخطااااء المعياااارياااة للمقااادرات( )•SE   ل فاااأيهماااا أحسااااااااااااان؟ قيماااة عاااالياااة( )r    أم قيماااة منخفضاااااااااااااااة

)عاااليااة لللأخطاااء المعياااريااة للمقاادرات؟ على العموم، يكون الاختيااار ساااااااااااااهلا لمااا نحصااااااااااااااال على قيمااة   )r    وقيمااة

منخفضاااااااة لمقدرات الأخطاء المعيارية. لكن في الحياة العملية لبحوث الاقتصااااااااد القياسااااااا ي نادرا ما يحدث ذلك. 

)عاااليااة لحيااث في أغلااب الأحيااان نحصاااااااااااااال على قيمااة   )r    وفي نفس الوقاات على قيم عاااليااة في الأخطاااء المعياااريااة

)لبعض المقااادرات. وفي هاااذه الحاااالاااة، فاااإن بعض منظري الاقتصااااااااااااااااد القيااااسااااااااااااا ي يعطون أهمياااة أكثر لقيماااة )r 

العاااليااة، ومن ثم يقبلون مقاادرات المعااالم غير مبااالين )مهتمين( بعاادم جااديااة المعنويااة الإحصااااااااااااااائيااة لبعض هااذه  

 المعالم.

)ويتفق أغلب الكتاب في الاقتصااااااااد القياسااااااا ي بأنه تعطى أهمية أكبر ل   )r  كما يكون الهدف من النموذج

بينما تعطى أهمية أكبر للأخطاء المعيارية لما يكون هدف للبحث هو    المسااااااااااتقبلي،المبنى هو اسااااااااااتعماله في التنبؤ 

)التحليل وشااااااااارح الظاهرة الاقتصاااااااااادية، ويفضااااااااال الحصاااااااااول على قيمة عالية ل )r    وقيمة منخفضاااااااااة للأخطاء

حيث لما يحدث تعارض في هذين المبدأين الأساااااااااساااااااايين يجب على   الواقع،المعيارية حتى يكون شاااااااارحنا أقرب إلى 
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الباااحااث أن يكون حرا في تفسااااااااااااايره للانحاادار وقبولااه لنتااائج التقاادير. وفي هااذه الحااالااة تعطى الأولويااة للمقاااييس  

والأساااااااااااااس الاقتصاااااااااااااادياة المعروفاة مسااااااااااااابقاا مثال حجم وإشاااااااااااااارة المقادرات. لأناه بادون قبول هاذه الأخيرة لا يمكن 

 الانتقال إلى اختيارات الدرجة الأولى.

 

 :التنبؤ .10

إن أحد الأدوار الرئيسية للاقتصاد القياس ي هو التنبؤ بتأثر أحد المتغيرات من طرف المتغيرات الأخرى.  

فمثلا، نفرض أننا نريد اختبار أثر تخفيض الضريبة على مستوى إنفاق المستهلك. فإن عرفنا بأي مقدار يمكن  

البديلة أن تزيد من الدخل المتاح، نستطيع استعمال دالة ا بآثار الضريبة  للضريبة  للتنبؤ  لاستهلاك المقدرة 

iiiالمخفضة على الاستهلاك. نموذجا بسيطا:     U++=     لنفرض أننا نعرف قيمة( )  في دورة التنبؤ

)ونرمز لها بالرمز   )g  فرضنا أن البناء الهيكلي للمعادلة لا يتغير، فإن قيمة    . و إذا( )  في هذه الفترة تكون

( )g   :1كما يلي 

ggg U++=   

)عندما نستعمل علاقة ما للتنبؤ )g :هناك مصدران لعدم الوضوح )الدقة( في تنبؤاتنا ، 

)أولا لا نعرف   .أ )ولهاااذا يجاااب أن نساااااااااااااتعمااال مقااادراتناااا    و( ) )لكي نقااادر القيماااةوˆˆ )g    إن هاااذه

)القيمة هي وسط  ) الموافق ل( )g :أي 

( ) gggE +=     ...........................................................................     )2.33( 

)إلى أن   بالإضااااااااااافة .ب )guمتغير عشااااااااااوائي غير مشاااااااااااهد. وهذا حتى إذا عرفنا( )وبالتالي اسااااااااااتطعنا    و

)حسااااااااااااااب   )ggE   نبقى غير قاادرين على التنبؤ بقيماة ،( )g  نفساااااااااااااهاا، ثم نضاااااااااااااع مجاالا للتنبؤ ب

( )g  وما دام 
( ) gggE +=   

 ويكون المقدر الطبيعي لها على الشكل: 

gg +=  ˆˆˆ  

)ويمكن أن نبين بااااأن هااااذا المقاااادر هو مقاااادر غير متحيز ل   )ggE    وأنااااه عبر المتغيرات الخطيااااة غير

(   Blupالمتحيزة يعتبر هذا المقدر أحسااااااانها )أي له أصاااااااغر تباين(. ويعرف باسااااااام: أفضااااااال تنبؤ خطي غير متحيز )

)وتأتي هذه الخاصااية من كون  ) )، فإذا فرضاانا أن   blueلها خاصااية   وˆˆ )   مسااتقلة، يكون تباين( )g̂  على

 الشكل:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ˆ,ˆcov2ˆvarˆvarˆˆvarˆvar 2

gggg ++=+= 

)ولدينا: ......................................  ) ( ) ( ) 2222222 ˆ,ˆcov,ˆvar,ˆvar iuiuiiu xxxn −===  

)................................................................   إذن تصبح:    ) ( ) ( ) ggiiug nx −+= 2ˆvar 2222 

222وبمعرفة:      ...................................................................................................   += nxii
 

 
 9ص   2000الدار الجامعية،  (، الإسكندرية2)ط   والتطبيق،عطية الاقتصاد القياسي بين النظرية عبد القادر محمد  1
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)........................................................................   تصبح:    ) ( )( ) ( ) 2222ˆvar −+= giiug nxx 

(2.34      ........................ )( ) ( ) ( ) 222 1ˆvar igug xn −+=  

)ونلاحظ أن تباين مقدر التنبؤ  )g̂var :ينخفض كلما 

)انخفضت   .أ )2−g أي كلما اقتربت( )g  من وسط العينة( ) . 

)ازدادت .ب )n  .أي حجم العينة يزداد. 

2ازدادت القيمة   .ت

ix 

)لنأخذ الآن المقدر ل   )ggE  كقيمة متنبأ بها  ل( )g إذ أن هذا الإجراء طبيعي ما دام .( ) 0=iuE  ،

)فنتنباااأ بمساااااااااااااتوى  )g     وذلاااك بواساااااااااااااطاااة تقااادير وساااااااااااااطهاااا. إن الخطاااأ الاااداخااال في هاااذا التنبؤ معطى باااالعباااارة

 gggg eu −==  ونسميه خطأ التنبؤ  ثم نلاحظ أن :    ˆˆ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 0

ˆˆˆ

=+−+=

+−++=−=

gg

gggggg EuEEEeE




       

 ويصبح تباين خطأ التنبؤ:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )ggggggge −+=−= ˆ,cov2ˆvarvarˆvarvar  

)إن قيمة   )g   تعتمد مباشرة على قيمة( )gu  بينما تعتمد ،( )g̂  علىnuuu ,........., 21 

)بواسطة   ) )وبالتالي يكون:   وˆˆ ) 0ˆ,cov = gg :ومنه 

( ) ( ) ( )ggge += ˆvarvarvar  

)ونلاحظ أنه إذا كانت  )  ( مستقلة فإنf  u  ( = ... )f  y  ... )( ) ( )gg uvarvar =    ولدينا    (36)كما وجدنا في الصفحة

)من قبل:   )g̂var( 2.34في المعادلة ) :لتصبح 

( ) ( ) ( ) 2222 1var iguug xne −++=    

( ) ( ) 22222 1 iguue xn −++=      ...........................) 2 . 35(  

)ومنه فإن المقدر غير المتحيز لتباين خطأ التنبؤ   )gearv̂ :هو 

( ) ( ) 2222 11ˆˆ
igue xn −++=    

)ونلاحظ أنه كلما كبر حجم العينة فإن   )2ˆ
e  تقترب من( )2ˆ

u.:أي 

( ) 22 ˆˆ
uenas  →→   ................................ 

)ولهااااذا فعناااادمااااا يكون حجم العينااااة كبيرا يمكن اساااااااااااااتعمااااال )2ˆ
u     كتقريااااب ل( )2ˆ

e    نااااأماااال الآن في إيجاااااد

)مقياس لقياس دقة هذا التنبؤ ل )g  ،وللقيام بذلك نفرض توزيعا احتماليا معين للاضااااااااااااطرابات العشااااااااااااوائية

)وهي التوزيع الطبيعي. ثم ما دام   )gu   موزع طبيعيا وكذلك( )g وما دام ،nuuu ,........., موزع طبيعيا وكذلاك    21

( ) )فإن   وˆˆ )g̂  تكون موزعة طبيعيا أيضااااااااااااا، ولهذا فإن خطأ التنبؤ( )ggge −= يكون متغيرا عشااااااااااااوائيا  ˆ

)وبتباين مساوي لموزع توزيعا طبيعيا بوسط مساوي للصفر   )2ˆ
e    :ومنه فإن( )1,0NeZ eg →=    

أن )كمااااااا  )2ˆ
e     المعرفااااااة غير  القيمااااااة  )تعتمااااااد على  )2

u  بمقاااااادرهااااااا )، فعمليااااااا نعوض  )2ˆ
e  المتغير لتعطي 

)العشوائي للتوزيع )t  :كما يلي( )( ) ( )2
ˆˆˆ

−→−= neggeg te   
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)إذا كانت   ) ( )( )2,2 −nt  هي القيمة الحرجة ) من الجدول( للتوزيع( )t ( 2ب-n :درجات حرية بحيث أن ) 

𝑃𝑟(𝑡(𝑛−2)⟨𝑡(𝑛−2),(𝛼 2⁄ )) = 1 − 𝛼 
 فإن:  

𝑃𝑟(−𝑡(𝑛−2),(𝛼 2⁄ )⟨((𝑌𝑔 − 𝑌̂𝑔) 𝜎̂𝑒⁄ )⟨𝑡(𝑛−2),(𝛼 2⁄ )) = 0,95 
)مجال تنبؤ ل    95 %ويكون  )g    :كما يلي 

( ) ( ) ( )2,2
ˆˆ..  −= negg tIC   .............................................)2.37( 

):   لما تكون  ملاحظة )n        : كبيرة نأخذ( ) ( ) 2025,0,2 −nt  

 

 خصائص المقدرات: .11

المطلوب تقاااديرهاااا. ولتقااادير معلماااة    o، حياااث يكون توزيعاااه مرتبط باااالمعلماااة    xلنعتبر متغيرا عشاااااااااااااوائياااا  

المجمع نوفق المعلومة المسااااااااااااابقة التي يمكن أن ترافق المعلومات المعطاة من العينة. إن المعلومة المسااااااااااااابقة تهتم 

)بالمتغير ) حيث يمكن أن تشااااامل على فرضااااايات حول الأشاااااكال التي تأخذها التوزيعات، قيمة بعض المعالم ،

)غير  )  أو بعض التخصاااااااصاااااااات المتعلقة ب ،( )   نفساااااااها. إن المعلومات المأخوذة من العينة معطاة بواساااااااطة

)الملاحظاات   )n ..,........., )إن طريقاة اساااااااااااااتعماال هاذه للحصاااااااااااااول على مقادر     21 )  هو موصاااااااااااااوف بقاانون

)التقادير المسااااااااااااامى: المقادر، إن مقادر المعلماة ) هو( )̂  ماا دام ،( )̂ مبني على أسااااااااااااااس تعويض عيناة الملاحظاات

( ) :في قانون معين فإننا نكتب( )nxxx .......,.........,ˆˆ
21 = 

)كما أن أبسط ميزة لتوزيع   )̂   هو وسطها( )̂E وتباينها( )̂var:1والمعرف كما يلي 

( ) ( )( ) ( ) ( ) 22
2

ˆˆˆˆˆvar  EEEE −=−=                   
)بحياث أن الانحراف المعيااري ل   )̂هو الجاذر ألتربيعي لتبااين( )̂  ويعرف باأناه الخطاأ المعيااري ل( )̂    كماا نعرف

 كذلك:

خطأ المعاينة .............................=                 −ˆ 

)قيمة التحيز  ............................=                )  −ˆE 

)وسط مربع الخطأ ................... =               )2ˆ  −E 

)إن خطاااأ المعاااايناااة هو عباااارة عن الفرق بين قيماااة المقااادر   )̂  والقيماااة الحقيقياااة للمعلماااة المقااادرة( )   .

ويتغير حجم )درجاااة( خطاااأ المعاااايناااة من عيناااة لأخرى أماااا التحيز فهو الفرق بين وساااااااااااااط توزيع العيناااة لمقااادر ماااا  

والقيمة الحقيقية لتلك المعلمة. إن هذا الفرق )في التحيز( هو قيمة ثابتة يمكن أن تسااااااوي الصااااافر أو تختلف 

قدر، وبالتالي فهو قريب لمفهوم التباين. إن عنه، بينما وسط مربع الخطأ فهو مفهوم مرتبط بتشتت توزيع أي م

الفرق بين تباين مقدر ما ووسااااااااط مربع خطئه هو أن التباين يقيس تشااااااااتت التوزيع حول وسااااااااطه، بينما يقيس 

وساااااااااااااط مربع الخطااأ التشاااااااااااااتاات حول قيمااة المعلمااة الحقيقيااة. إذا تطااابق وساااااااااااااط التوزيع مع القيمااة الحقيقيااة 

 لخطأ متطابقين )متساويين(.  للمعلمة يكون التباين ووسط مربع ا

 
 25ص  مرجع سابق  والتطبيقعطية الاقتصاد القياسي بين النظرية عبد القادر محمد  1
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 ( والتباين بوضوح كما يلي :    MSEويمكن أن نبين العلاقة بين وسط مربع الخطأ )

( ) ( ) ( ) ( )  ( )( ) ( )( ) 
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )



−−+−+−=

−+−=−+−=−=

ˆˆˆ2ˆˆˆ

ˆˆˆˆˆˆˆˆ

22

222

EEEEEEE

EEEEEEEMSE
     

 وإذا أخذنا الحد الأخير فنجد:

( )  ( )  ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) 0ˆˆˆˆ2ˆˆˆ2
22

=




 +−−=−−  EEEEEEE  

 ومنه نستنتج أنه: 

))مربع التميز( + )التباين(.........  ) ( )( ) ( )( )22
ˆˆˆˆ  −+−= EEEEMSE 

أصاااااااااااااغر من التبااين، ويكون الفرق   (  MSEوهاذا يعني أناه يساااااااااااااتحيال أن تكون قيماة وساااااااااااااط مربع الخطاأ )

 .المقدارينبينهما هو مربع التحيز الذي يساوي الصفر في حالة تساوي  

بعااد شااااااااااااارحنااا لهااذا المفهوم يمكن أن نصاااااااااااااف بعض خصااااااااااااااائص المقاادرات المفصااااااااااااالااة والمتعااارف عليهااا في 

الإقتصاااااااااد القياساااااااا ي. ونقساااااااام هذه الخصااااااااائص إلى نوعين، وذلك تبعا ل جم العينة الموجودة تحت البحث أو 

ت والمتناهي  الدراساااااااااااة. فهنالك خصاااااااااااائص العينات الصاااااااااااغيرة وتهتم بتوزيعات المعاينة المعتمدة على حجم الثاب

 وتطبق على العينات صغيرة ال جم. وهنالك الخصائص التقاربية، أو خصائص العينات الكبيرة.           

نهااااايااااة، ويفترض في هااااذه   وتهتم بتوزيعااااات المعاااااينااااة المعتماااادة على حجم العينااااات الكبيرة والتي تقترب من مااااالا 

الخصااائص أن تكون صااحيحة تقاربيا عندما يكون حجم العينة كبيرا، وليس بالضاارورة أن تكون صااحيحة عند 

 يصغر حجم العينة.

 خصائص العينات الصغيرة: .1

 عدم التحيز:  .أ

)ن عدم تحيز مقدر ماإ )̂    هو ذلك المقدر الذي يكون وساااااااطه ،( )̂E  مسااااااااوي لقيمة المعلمة الحقيقية

( )  والتي قد قمنا بتقديرها. وتعرف كما يلي: يكون ،( )̂ مقدر( )    :غير المتحيز إذا توفر الشرط( ) =( )̂E 

 
 ( 3شكل )

)، ما دام التوزيع المبين متناظر والوساط  (3)فمن الشاكل   )̂E  متمركز في وساط التوزيع ومسااوي للقيمة

)الحقيقياة للمعلماة   )   يمكن أن ناأخاذ مثاالا للمقادرة غير المتحيز من وساااااااااااااط العيناة كمقادر لوساااااااااااااط المجمع ،

𝐸(𝛸̄) كمايلي: = 𝐸 (
1

𝑛
+ 𝛴𝛸𝑖) =

1

𝑛
𝛴𝐸(𝛸𝑖) =

1

𝑛
𝑛𝑢 = 𝑢 
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( ) uE i =  حيث ان :  

المقدر. ومنه نستنتج بأن عدم التحيز ليس بخاصية كاملة وذلك لأنها لا تأخذ بعين الإعتبار تشتت توزيع  

ففي الحياااة العمليااة يمكن أن نحصاااااااااااااال على مقاادر غير متحيز ولكن بتباااين كبير، أو على مقاادر متحيز وبتباااين  

 صغير عن الأول، فنختار أيهما أحسن. وهذا يشجعنا على البحث عن خاصية أخرى.

 efficiency  الكفاءة .ب

يسااااااوون الكفاءة مع أصاااااغر وساااااط بمربع  نظرا للمشاااااكل المذكور في الخاصاااااية الأولى، فإن بعض الكتاب  

، وبعضاااااهم يعرف الكفاءة بالنسااااابة للعينات الكبيرة فقط، والبعض الآخر يعتبر أن   minimum(   MSEالخطأ )

( إذا وفقط إذا كان غير متحيز وفي نفس الوقت يكون له أصااااااغر تباين. وهذا ما  efficientمقدرا ما يكون كفؤا ) 

)هو معمول به في تقنيات الإقتصاد القياس ي الحديث. إذن يكون  )̂   هو مقدر( )  :الكفؤ إذا توفر الشرطان 

). غير متحيز ......(1 - )̂  

- 2)...( )~ var  ≥( )̂var 

)حيث أن )~هو أي مقدر آخر ل( ).غير متحيز 

( كماا bueويعرف المقادر الكفؤ باأناه ذلاك المقادر غير المتحيز وذو أصاااااااااااااغر تبااين  أو أفضااااااااااااال مقادر غير متحيز ) -

نلاحظ باأن المقادر المتحيز لا يمكن أن يكون كفؤ حتى وإن كاان لاه أصاااااااااااااغر تبااين، ويمكن شااااااااااااارح ذلاك من خلال 

 الشكل التالي:

 ( 4شكل )

)مقدرات ل   3لدينا توزيعات   (4)من الشااااااكل   ) وهي ( )̂







ˆ̂،












ˆ̂
). ومن خلال المقدرات لدينا  ˆ )̂ لها أصااااااغر

تبااين ولكنهاا غير كفؤة لأنهاا متحيزة. بينماا  







ˆ̂.












ˆ̂
 . هماا مقادران غير متحيزان، لكن  ˆ












ˆ̂
لهاا تبااين أكبر من   ˆ

تبااين  







. وباالتاالي فاإن  ̂ˆ








هو مقادر غير كفؤ. وهاذا يترك  ̂ˆ








هو المقادر الكفؤ شاااااااااااااريطاة ألا يكون هنااك    ̂ˆ

مقادر آخر غير متحيز وبأصاااااااااااااغر تبااين من تبااين







نلاحظ بأنه عنادما تكلمناا عن خاصاااااااااااااياة عدم التحيز قمناا  ̂ˆ

)بمجرد تطبيق التوقع الرياضااااااااااااا ي على المعلمة المقدرة أي وساااااااااااااط توزيع المعاينة   )̂E بينما بالنسااااااااااااابة لخاصاااااااااااااية .

فإن القضااااااااااااية أصاااااااااااابحت معقدة أكثر، بحيث أننا أصاااااااااااابحنا مجبرين على إجراء مقارنة بين تباينات كل   الكفائة

 المقدرات غير المتحيزة الموجودة لدينا. فيمكن أن يكون عدد هذه المقدرات لا نهائي.
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 kramerوبالتالي يصااااااعب الحصااااااول على أحساااااانها. وللخروج من هذه المشااااااكلة جاءت نظرية مترااحة كرامر رو  

rao  .والتي لا نرى ضرورة لشرحها في هذه المرحلة من تحليلنا 

 

   Blueمقدر خطي غير متحيز:           أفضل .ت

لاحظنا في الخاصااااااااااية الثانية، أنه إذا كانت لدينا مجموعة كبيرة من المقدرات غير المتحيزة، فإن مشااااااااااكلة  

الحصااااااول على أصااااااغر تباين )وبالتالي على أكفأ مقدر(، تعتبر صااااااعبة في بعض الأحيان، وذلك حتى وإن إسااااااتعنا  

درات غير المتحيزة، وذلك ؤبتقيدنا  بمترااحة كرامر رو، وللخروج من هذه الدائرة نأخذ مجموعة أصغر من المق

بمجموعاة المقادرات غير المتحيزة والخطياة في نفس الوقات. فعناد تقيادناا بمجموعاة المقادرات غير المتحيزة وذات  

الدوال الخطية هي نفس عينة الملاحظات )مع الإحتفاظ( بخاصااااااااااااية عدم التحيز وأصااااااااااااغر تباين( نحصاااااااااااال على 

 1روطه:أفضل مقدر خطي غير متحيز والذي من ش

)يكون  )̂  أفضل مقدر خطي غير متحيزBlue :إذا تحققت الشروط 

) .أ )̂ دالة خطية لعينة الملاحظات 

) .ب )̂  مقدر( ) غير المتحيز 

) .ت )~ var  ≥( )̂var  

حيث أن







)هو أي مقدر خطي غير متحيز آخر ل̂ˆ ) 

nإن شرط الخطية يعني أنه من أجل العينة  ,........,  يجب ان يكون المقدر على شكل:    21

nnaaa +++ .......2211  

naaaحيث أن  ,....,, )هي ثوابت ومنه فإن  21 )  نهي مقدرخطي لأ 

( ) 







+++=








= ni

nnnn

1
.......

111
21  

 نقاط يمكن أن نستنتجها من تقيدنا بالمقدر الخطي:  3هناك   -

 والمقدر الكفؤ متطابقين. Blueإذا كان المقدر خطيا في عينة الملاحظات، يكون في هذه الحالة   ✓

غير كفؤ، لكن يكون تباااايناااه أقرب إلى   Blueفي هاااذه الحاااالاااة    تقااااربياااا يكون إذا كاااان المقااادر الكفؤ خطياااا   ✓

 تباين المقدر الكفؤ. 

يكون في هذه الحالة تباين المقدر الكفؤ أصغر نوعا ما   قطعية،إذا كان المقدر الكفؤ غير خطي بصفة   ✓

 .Blue عن تباين

)هناك خاصااااااااااااة أخرى تتعلق بالعينات الصااااااااااااغيرة وهي خاصااااااااااااة المقدر الوافي نقول بأن المقدر  )̂  وافي إذا

كال المعلوماات حول المعلماة التي تحتويهاا العيناة. فماا دام قيماة كال ملاحظاة تشااااااااااااارح لناا شااااااااااااايئاا حول   اساااااااااااااتعمال

، فاااإن أي مقااادر لكي يكون وافياااا، يجاااب أن يعتماااد على كااال قيم عيناااة الملاحظاااات. ومناااه فاااإن  المجتمعوضاااااااااااااعياااة  

 
دار طرق قياس العلاقات الاقتصادية مع تطبيقات على الحاسوب الالكتروني الإسكندرية  عبد القادر محمد عبد القادر، 1

 78، ص 1990الجامعات المصرية، 
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بالمقدر الوافي لأنه لا يساااااااتعمل كل قيم عينة الملاحظات وتكون خاصاااااااية المقدر  الوساااااااط الحساااااااابي للعينة ليس 

 الوافي شرط ضروري للمقدر الكفؤ.

 ملاحظة:

إن الخواص الثلاث معرفة بواسااااااطة وسااااااطها وتباينها، وليس لها علاقة بالمقدرات التي ليس لها وسااااااط وتباين.   -

)فمثلا، نأخذ خاصاااااااااااة عدم التحيز، إذا كان  )̂  مقدر( )     ذو التوزيع المساااااااااااتمر والمعرف بواساااااااااااطة( )̂f ،   ولكي

)تكون  )̂:غير متحيزة يجب أن يكون 

𝐸(𝜃)    = (𝜃) 

𝐸(𝜃)لكن بالتعريف لدينا:                            = ∫ 𝜃𝑓(𝜃)
+∞

−∞
𝑑𝜃   

)نجد أن المساااااااااااااحة الموجودة تحت المنحنى  )̂f ( )̂ ( والمقاسااااااااااااة من-( إلى )  .يمكن أن تكون ما لا نهاية )+

 فإذا كانت كذلك، يكون التكامل متصاعدا. ومنه لا يوجد وسط لهذا التوزيع.

 

 العينات الكبيرة )أو الخصائص التقاربية(  خصائص .2

 عدم التحيز التقاربي   .أ

)تكون   )̂   مقدر تقاربي غير متحيز ل( ) .إذا كانت                                  ( )  =
→

ˆlim E
n
 

حجم العيناة من ماالا نهااياة يصااااااااااااابح غير   وهاذا يعني باأن أي مقادر يكون تقااربياا غير متحيز إذا كلماا إقترب

متحيز. كما أنه إذا كان المقدر غير متحيز أصالا، فإنه يكون ضامنيا غير متحيز تقاربيا، بينما العكس ليس دائما  

~2صحيحا. وكمثال على ذلك نأخذ 
u  )مقدر المعقولية العظمى( 

( )( ) nen iiiu =−−=
22 ~~~                          

  ( ) ( )  22 2~
uiu

n

n
neEE 

−
==  متحيز         

222كبيرا.  nلكن عندما يكون حجم العينة 
lim uu
n n

n
 =







 −

→
( )=

→

2~lim u
n

E    

~2وتصبح  
u .غير متحيزة تقاربيا 

 consistency الاتساق .ب

 1المتسقة اذا كانت :  تكون  مقدرة

1) ( )=
→

̂lim E
n

( )  =ˆlimp هي نهاية الاحتمال  …………………………………………………  limp  حيث ان  

2) ( )  ( )  0ˆvarlimˆvarlim ==
→

 p
n

 

ولمعرفة ما إذا كان مقدرا ما متساااااقا، نلاحظ تحيزه وتباينه عندما يقترب حجم العينة من مالا نهاية. فإذا  

في التحيز    الانخفاااااضفي قيمااااة التحيز والتباااااين، ويساااااااااااااتمر ذلااااك    بااااانخفاااااضحجم العينااااة مرافق    ارتفاااااعكااااان  
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من مالا نهاية، نقول بأن ذلك المقدر هو مقدر متساااااق،   nوالتباين حتى يقترب من الصااااافر أو يسااااااويه لما تقترب  

 وكمثال على ذلك نأخذ.

( ) n
x

uxn
p

n

u
pU

x

x

n i

iii
i

i

i












−







 
+=














−+=

22
limlim

1
ˆ       

        






 
−







 
+=

n

x

n

ux
np

n

u
p iiii

2

limlim  

        






 
−







 
+=

n

x

n

ux

n
np

n

u
p iiiii

2

limlim   

         ( )nxp
n

ux
p

n
np

n

u
p i

iiii 2limlimlimlim 


−






 
+=   

          =  
( )  ( ) ( ) ( ) ( )  0limlimlimlimˆvarlim 222222 === nxpnpnpxnpp iiuiiu   

 Asymptotic Efficiencyالكفائة التقاربية:      .ت

)تكون    - )̂   مقدرة كفوؤة تقاربيا ل( ) :إذا توفرت الشروط التالية 

a )( )̂   مقدرة منسقة 

b  )( )̂ لها توزيع تقاربي بوسط وتباين مختلفين عن مالا نهاية 

c لا يوجد مقدر منسق آخر له تباين تقاربي أصغرمن التباين التقاربي ل )( )̂. 
 بحيث أن تعريف التباين التقاربي هو:

Asymptotic Var ( )̂  =Avar ( )̂  = ( )( ) 2ˆˆlim
1

 ElinnE
n nn →→

−  

 

 : 01سلسلة تمارين 

 1في المعادلات الطبيعية المحصل عليها في النموذج ذو متغيرين كيف يمكن إثبات ما يلي:  (1

          0= ie(b        ,       2

ieMin)  a  

iiiلدينا النموذج البسيط التالي:           (2 u+=  

 ̂أوجد المعادلات الطبيعية والمقدر  

 عوائل لها دخول سنوية، ومدخرات )بآلاف الدولارات( كالتالي :  5نفرض أنه لديك عينة من  (3

E d c b a العائلة 

 xالدخل 8 11 9 6 6

 الادخار 0.6 1.2 1.0 0.7 0.3

a) ( حددs( في )xلكل  ) عائلة من العوائل 

b) ( أحسب وأرسم خط انحدار الادخارs( في الدخل )x) 
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c) إشرح معالم الانحدار 

 ( حيث أن x(في الدخل )c( لتحدد الاستهلاك)3استعمل البيانات الموجودة في التمرين ) (4

s  – x    =c ثم قارن هذا الميل مع ميل السؤال الثالث . 

iiiلديك النموذج البسيط   (5 u++=    أثبت أنiiii Yxyx =2وبالتاليˆ
iii xyx = 

iiiلنفرض أن دالة الإستهلاك الإجمالي لمجتمع ما هي: (6 UXC ++=  

a  إشرح المعالم ) ,. 

bالإجمالية المناسبة لدالة الإستهلاك أعلاه وإشرح معالمها.  ( أكتب معادلة الإدخار 

cعرف العلاقة الموجودة مابين معالم دالتي الإدخار والإستهلاك ) 

UPQلتكن دالة الطلب عن أحذية تحمل علامة جامعة الجزائر هي   (7 ++=   

a  إشرح المعالم )  إشارتهما.. وحدد ,

b.ضع قائمة بأسماء المتغيرات المهمة التي نظن أنها محذوفة من دالة الطلب المكتوبة أعلاه ) 

iiiلديك النموذج الخطي البسيط مع فرضياته الأساسية   (8 u++=  

a( بين أنه نستطيع تعريف )ESS:كما يلي ) 

                                                ( ) ( )22 ˆ −−− ii  ( ) ( )( ) =−−−−= iiiESS ̂
2 

B:22..............................................................     ( إذا كان معامل الإرتباط معرف كما يلي

iiii yxyxr = 

22فأثبت أن    rR = 

c              بين أن )( ) 222 ˆˆ
ii x=−  

)وإذا كان    ESS  +  RSS    =TSS( بين أن 1النموذج في ) ليكن (9 )r  هو معامل الإرتباط بين( )و( ) 

)( بين أن    .........................................................................1مثلما معرف في )   ) ( )222 1 −−= ii re 

212يكتب على الشكل:....................................(  β=0( للفرضية ) tوبين أن الإختبار)   rnr −− 

)( مع  1لدينا النموذج كما في ) (10 )2

iii xxw = :أثبت أن( )0= iw ،( )22 1 ii xw =   ،( )iiii wxw = 

)وكذلك:                   )0= id  ،( )0== iiii xdd 

→حيث أن :  )أي مقدر غير متحيز(






 = iic
ˆ̂    .iii dwc += 

)نفرض أن  (11 )21,   هما متغيران مستمران مع دالة التوزيع الإحتمالي المكملة( )21,f   :  بين أن 

( ) ( ) ( ) ( )212

2

1

2

21 ,cov2varvarvar ++=+ abbaba 
 للمربعات الصغرى بين مايلي:  ( بإستعمال طريقة الإنحراف1لديك النموذج كما في ) (12

a    )     0ˆ == ii ue 

b       )0ˆ == iiii ue 

c       )0ˆˆˆ == iiii ue 

d      )( )( ) 0ˆˆ =−− iii 

e       )2ˆ
u    2هو مقدر

u  غير المتحيز 
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 1ملاحظة حصلنا على الكميات التالية: 200من خلال عينة مكونة من   (13

13,22= ii 34,11=i  ، 72,20=i  ، 16,122 =i
 ، 96,842 =i

 ، 

)أحسب المقدرات  ) ˆ,ˆ,ˆ 2

u    .مباشرة من هذه المعطيات 

 ملاحظة حصلنا على الكميات التالية: 20أخرى تتكون من    عينةفي  (14

4,2152 = ix 90,21=i  ، 9,862 = iy  ، 4,106= ii yx  ، 1862=i  ، 

)أحسب المقدرات ) ˆ,ˆ,ˆ 2

u   فإذا فرضنا أن( )22ˆ
uu  )فما هي قيمتي  = ) ( ) ˆarv̂,ˆarv̂ 

نفرض أناك مساااااااااااااؤول البناك المركزي للنقود في بلاد ماا، تعطى لاك البيااناات التااريخياة التاالياة لكمياة النقود  (15

 والدخل الوطني بملايين الدولارات.

 السنوات 1973 74 75 76 77 78 79 80 81 82

)كمية النقود  2.0 2.5 3.2 3.6 3.3 4.0 4.2 4.6 4.8 5.0 ) 

)الدخل الوطني  5.0 5.5 6.0 7.0 7.2 7.7 8.4 9.0 9.7 10.0 ) 

a)  أرسم هذه النقاط في شكل إنتشاري ثم أوجد مقدرات إنحدار الدخل الوطني( ) كمية النقود( ). 

b)  كيف تشرح حد الكفافIntercept     والميلslope  في هذه المعادلة 

c) ( 12إذا كانت لديك وسايلة لمراقبة عرض النقود، وتمنيت الوصاول بمساتوى الدخل الوطني الى   )وحدة

 ، في أي مستوى يمكنك ووضوع كمية النقود المعروضة؟ إشرح1983في سنة  

d)   مااذا يحادث لمقادرات المربعاات الصاااااااااااااغرى )حاد الكفااف والميال( عنادماا تكون كال ملاحظاات المتغير التاابع

 متساوية؟ هل يمكنك شرح هذه الظاهرة؟

يعطي لك النموذج المقدر  (16 ii +=  مع المعلوماتˆ12,038,1

8  =n  ،0.6528   =2

ie     ،162   =2

ix        ،% 5   = 

 .βأوجد مجال الثقة ل   

   β :HA  :vs      0   =β :Ho≠   0واختبر الفرضية:    

iiiلديك النمودج:                        (17 UXC ++=      هو:  ه  ومقدر 

ii XC 402,028,623ˆ +=  :80 =n 

 =  %5(             المستوى 147.54(    )2.91)

   β   :Ha vs  0 =β   :Ho≠ 0وكذلك    α  :Ha vs  0   =α :Ho≠  0إختبر صحة الفرضية      

 ما رأيك في النموذج. 

idiإذا غيرنا النموذج إلى الشكل:   UC ++=   حيث .( )d هي الدخل المتاح 

diCفيصبح النموذج المقدر   +−= )=   2.44مع العلم أن      ˆ90,037,7 )( ) ˆˆ SE 

201.23 .=( )( ) ˆˆ SE   80   =n  .قم بنفس الإختبارات وما حكمك على النموذج  
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 نماذج الإنحدار الخطي المتعدد 
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تحتوي على أكثر من متغير واحااد )وذلااك بااالإضااااااااااااااافااة إلى   عن نماااذج الإنحاادار التيالمحور  هااذا  في    طرق نت

الحد الثابت(. نبدأ بوصاااااااااااااف الفرضااااااااااااايات التي يبنى على أسااااااااااااااساااااااااااااها نموذج الإنحدار الخطي ذو أكثر من متغير  

مسااااااااااتقل واحد، ثم كيف يمكن لمقدرات معالم الإنحدار للمربعات الصااااااااااغرى أن تحصاااااااااال في نموذج يتكون من  

 1.متغيرين مستقلين

نتكلم عن شااارح معالم الإنحدار والإحصاااائيات في النموذج الجديد. كما سااانتعرض لمشاااكل الإرتباط فيما  

 بين المتغيرات المستقلة.

 

I. نموذج الإنحدار بمتغيرين مستقلين وفرضياته الأساسية 

   x  ،2 x ،3x 1( هو دالة خطية للمتغيرات المسااااااااااتقلة  Yنمدد النموذج البساااااااااايط بفرض أن المتغير التابع )

. إن هذا النموذج هو مجرد تطوير للنموذج البساايط ومنه فلا دا ي لإشااتقاق كل نتائجها    uiوللخطأ العشااوائي  

بالتفصااااااايل مادامت تحصااااااال بنفس الطريقة المساااااااتعملة في الفصااااااال الثاني. ونكتب نموذج الإنحدار الخطي ذو  

 متغيرين مستقلين على الشكل:

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝛸2𝑖 + 𝛽3𝛸3𝑖 + 𝑢𝑖 . . . . . . . . . . . . . . . . (3.1) 
)حيث أن )j       :3,2,1.....هي معالم النموذج المطلوب تقديرها=j 

( )i  ،هي المتغير التابع( )ji   هي متغيرات موضحة )مستقلة( حيث أن 

3,2,1=j                ،2,1=i 

( )iu.)هي المتغير العشوائي )أو الأخطاء العشوائية 

)فمثلا، تمثل  )i2 الملاحظة( )i الخاصاااااة بالمتغير الموضاااااح( )2 هي الحد الثابت للمعادلة. ويفضااااال في معظم ،

 ( على الشكل:3.1الحالات كتابة النموذج )

𝑌𝑖 = 𝛽1𝛸1𝑖 + 𝛽2𝛸2𝑖 + 𝛽3𝛸3𝑖 + 𝑢𝑖 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.1) 
)حيث أن  )11 = i  لكل الملاحظاتni ........3,2,1= 

ويساااااااعدنا الشااااااكل الأخير على سااااااهولة إسااااااتعمال المصاااااافوفات في تحاليلنا المتطورة أو التي تأتي فيما بعد 

)عند مناقشااتنا لنموذج الإنحدار الخطي العام )MLG . إن الفرضاايات الأساااسااية لنموذجنا الجديد تشاابه إلى ..

)حد ما تلك الموجودة في الفصاااااال الثاني. فبالإضااااااافة إلى الفرضاااااايات   )edcba ، الموجودة في الفصاااااال الثاني، ,,,,

)نضااااااااااااايف إلى الفرضااااااااااااايااة   )eمتغيرين أو أكثر من المتغيرات    الأخيرة بااأنااه لاتوجااد علاقااة خطيااة صاااااااااااااحيحااة مااابين

المسااااااااااااتقلة أو الموضااااااااااااحة، كما أن عدد الملاحظات يفوق عدد المعالم المطلوب تقديرها في النموذج. وساااااااااااانناق   

 مخالفة هذه الفرضيات في الفصل الرابع بالتفصيل.

 

II. المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى العادية 

 (. فيكون نموذج الإنحدار المقدر على الشكل:   3.1لنأخذ نموذج الإنحدار ذو متغيرين مستقلين كما في )
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iiiii u+++= 332211  

)حياااااث أن   )321
ˆ,ˆ,ˆ   الصاااااااااااااغرى لمعاااااالم المربعاااااات  )هي مقااااادرات  )321 ,,   على الترتياااااب، و( )i̂   هي القيماااااة

)التقاديرية للمتغير التاابع   )i وكماا هو معروف فإن الحصاااااااااااااول على هذه المقادرات، يكون بواساااااااااااااطاة تصاااااااااااااغير .

 مجموع مربعات البواقي وهي:

(3.2 ....................................................     )( ) ( )22

33221
ˆˆˆˆˆ

iiiiiiuESS −=−−−==  

)وبإشتقاق )ESS  :جزئيا بالنسبة للمعالم غير المعروفة ومساوات نتائجها للصفر نجد 

             ( ) 0ˆˆˆˆ
1

2

33221 =−−−  iii= 1̂ESS 

             ( ) 0ˆˆˆˆ
2

2

33221 =−−−  iii= 2̂ESS 

             ( ) 0ˆˆˆˆ
3

2

33221 =−−−  iii
= 3̂ESS 

 ومنه نحصل على المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى على الشكل:

( )3.3.....................................................................................

ˆˆ

ˆˆˆ

ˆˆˆ

2

33322313

323

2

22212

33221










++=

++=

++=

iiiiii

iiiiii

iii N







 

 1( في شكل إنحرافات كما يلي:3.1ولتبسيط نتائجها نأخذ النموذج )

( )4.3............................................................................................................3322 iiii uxxy ++=  

NNxxحيث أن:              iiiiii 3322333222 ,,, ==−=−= 

iiiويكون النموذج المقدر هو: ..................................................................... .................    xxy 3322
ˆˆˆ  +=   

)حيث أن   )−= iiy )ومنه يكون:  ˆˆ )5.3 .............................................( )23322
ˆˆ

iii xxyESS  −−= 

 وللحصول على المعادلات الطبيعية نتبع نفس الطريقة السابقة حيث:

( )
( )

( )6.3..................................
ˆˆ0ˆˆˆˆ

ˆˆ0ˆˆˆˆ

2

3332233

2

33223

323

2

2222

2

33222








+==−−=

+==−−=

iiiiiiii

iiiiiiii

xxxyxxxyESS

xxxyxxxyESS




 

 ( بالمعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى وشكلها الإنحرافي.  3.6وتسمى )

)( باالقيمااة  3.6وللحاال نضااااااااااااارب المعااادلاة الأولى من ) )2

3ix    والثااانيااة باالمقاادار( )iixx 32    ثم نطرح هاذه الأخيرة من

 الأولى لنجد:

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) 2

32

2

3

2

22323

2

32
ˆ

iiiiiiiiiii xxxxxxyxxyx −=−   

)وتصبح قيمة المقدرتين  )23
ˆ,ˆ  :مباشرة 

𝛽̂2 =
(𝛸𝑥2𝑖𝑦𝑖)(𝛸𝑥3𝑖

2 ) − (𝛸𝑥3𝑖𝑦𝑖)(𝛸𝑥2𝑖𝑥3𝑖)

(𝛸𝑥2𝑖
2 )(𝛸𝑥3𝑖

2 ) − (𝛸𝑥2𝑖𝑥3𝑖)
2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.7) 

𝛽̂3 =
(𝛸𝑥3𝑖𝑦𝑖)(𝛸𝑥2𝑖

2 ) − (𝛸𝑥2𝑖𝑦𝑖)(𝛸𝑥2𝑖𝑥3𝑖)

(𝛸𝑥2𝑖
2 )(𝛸𝑥3𝑖

2 ) − (𝛸𝑥2𝑖𝑥3𝑖)
2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.8) 
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 نجد. n( على حجم العينة 3.3أما إذا قسمنا المعادلة الأولى من المعادلات الطبيعية )

𝛽̂1 = 𝛸̄− 𝛽̂2𝛸̄2 − 𝛽̂3𝛸̄3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.9) 
 ( نجد أن:3.5وإذا إستعنا بالمعادلة )

( )  ( ) 0ˆˆˆ
223322 =−=−− iiiiiii xyyxxxy  

( )  ( ) 0ˆˆˆ
223322 =−=−− iiiiiii xyyxxxy  

أن:         ونستنتج 

( )10.3...............................................................................................................
0ˆ

0ˆ

3

2





=

=

ii

ii

xu

xu
 

( 3.1إن شارح معالم الإنحدار يتطلب منا توسايع )تمديد( تحليلنا للنموذج البسايط. فمثلا، في النموذج )

)نقيس المعلمة   )2 التغير الحاصاااااااااااال في( )    والمرتبط بتغير وحدة واحدة في المتغير المسااااااااااااتقل( )2 بفرض أن

)كل القيم الأخرى للمتغيرات المساااااااااااااتقلاة تبقى ثابتاة، أما المعلماة  )3 فتقيس المتغير الحااصااااااااااااال في( )  والمرتبط

)بتغير  )3 .بوحدة واحدة بفرض أن القيم الأخرى تبقى ثابتة وهكذا 

إذن في كلتا الحالتين تكون فرضاااية بقاء المتغيرات الساااتقلة الأخرى ثابتة أسااااساااية وجوهرية عند شااارحنا  

)للمعالم. وتسمى هذه الطريقة بمعالم الإنحدار الجزئي. حيث أن  )2مثلا، نقيس أثر ،( )2  في( )  ولكن مع

)مراقبة أثر )3  حتى يبقى ثابتا، نظريا، نحصااال على مفهوم خاص عندما تثبت( )3  لزيادة قيمة( )2  لكن ،

)كيف يمكن تطبيق ذلاااك لماااا نحصااااااااااااااال على مقااادر المربعاااات الصاااااااااااااغرى   )2̂    وفي نفس الوقااات على(( )3̂ ؟ إن).

( بواسااااااطة تكوين إنحدارين لنموذجين ذو متغيرين  3.1الجواب يكمن في تحقيق حساااااااب المقدرات في النموذج )

(Two-Two variable regression)    أكثر من متغيرين ذو  إنحاااااادار آخر  نموذج  أي  إلى  النتيجااااااة  هااااااذه  )ونعمم 

)مساااااااااااااتقلين(. جيااث يعاادل الإنحاادار الأول المتغير )2 يبقى أثر( ،( )3  ثااابتااا(، بينمااا يقاادر الإنحاادار الثاااني أثر

)هذا المتغير المعدل على  )  العملية كما يلي.وتجري 

 الخطوة الأولى:  

) حاادر   )2      في( )3 وعناادمااا نقاادر المعااادلااة، نساااااااااااااتطيع حساااااااااااااااب القيم التقااديريااة والبواقي للنموذج .

 وللتبسيط نستعمل البيانات المنحرفة، حيث يكون النموذج المقدر  

(3.11 .………………………………………………………………… )iiiiii uxxuxx ˆˆˆˆ
2232 +=+= 

iiiiiii.................................................................................  حيث أن:    xxxxuxx 223232
ˆˆˆ,ˆˆ −=−==  

)وكذلك تكون مقدرة المربعات الصغرى   )̂ على النحو 

(3.12    ) ............................................................................................................2

332
ˆ

iii xxx = 

)وينصاااااب إهتمامنا الآن حول البواقي  )iû لأن ،( )iû  تمثل ذلك النصاااااب )الجزء( من( )i2  والذي هو مرتبط مع

( )i3. 

 الخطوة الثانية:

)حدر  - )i في( )iû  وإذا إستعملنا البيانات المنحرفة يكون 

(3.13 .................................................................................................................   )iii vuy += ˆ 
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)حيث أن   )iv  هو متغير عشااااااااوائي جديد، بينما( )iû أصاااااااابحت متغيرا توضاااااااايحيا )مسااااااااتقلا( وبعد تقدير

 هذه المعادلة بالمربعات الصغرى نجد: 

(3.14  ..............................................................................................................  )2ˆˆˆ
iii uuy = 

)وتمثل  )̂" أثر( )i2   المعدلة " في( )i  وإذا كان هذا صحيحا ينتج لدينا .( )2̂ =( )̂ :على الشكل التالي 

ˆˆˆ2( . 3.14لدينا المعادلة )
iii uuy =  ( نجد:3.12( و)3.11المعادلتين )  وإذا إستعملنا 

i

i

ii
iiii x

x

xx
xxxu 32

3

32
232

ˆˆ 











−=−=  

 ( فتصبح:3.14إذن لنعوض ذلك في المعادلة )

ii

i

ii
i

i

ii
i

ii

i

ii
ii

iii

xx
x

xx
x

x

xx
x

yx
x

xx
yx

uuy

322

3

322

3

2

2

3

322

2

32

3

32
2

2

2

ˆˆˆ















−














+













−

== 

)وبعد ضرب البسيط والمقام بالمقدار )2

3ix:وتبسيطها نجد .
( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) 22

32

2

3

2

2

332

2

32 ˆˆ =
−

−
=

iiii

iiiiiii

xxxx

yxxxxyx 

III. 2  معامل التحديد المضاعف  حساب

. 32R 

عندما يكون لدينا أكثر من متغير مسااتقل في نموذج الإنحدار الخطي، ننتقل معامل التحديد العادي )معامل   -

الإرتباط البسااااايط( إلى معامل التحديد المضااااااعف. يسااااامى مربع معامل الإرتباط بمعامل التحديد المضااااااعف أو 

ثم نكتاب بجاانباه المتغيرات التي يعينهاا الإرتبااط.  2Rمربع معاامال الإرتبااط المضاااااااااااااااعف. ويرمز لاه، عاادة، باالرمز  

2( يكون معامل التحديد المضااااااااااعف على الشاااااااااكل 3.1فمثلا، في النموذج )

. 32R 2. ويبينR  هنا نسااااااااابة التغير

)الكلي في  ) والمشااااااروحة بواسااااااطة خط الإنحدار، أي بواسااااااطة التغير الحاصاااااال في( )2و( )3 ومن الفصاااااال

 2R:1الثاني عرفنا    

( ) ( )
( ) ( )15.3..................................................................................ˆˆ1

ˆˆ1

22222

22222

iiiii

iiii

yuyyu

yyTSSESSTSSRSSR

−=−=

−−==−== 

iiiونعرف أن:   yyu ˆˆ iiiمع   =− xxy 3322
ˆˆˆ =   لتصبح مجموع مربعات البواقي 

                 ( ) ( ) iiiiiiiiiiiiiiii xuxuyuxxyuyyuuuu 33223322

2 ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ −−=−−=−==  

ˆˆ0( لدينا      3.10ومن )
32 == iiii xuxu                            :لنجد أن 

( ) ( ) ( )16.3..................ˆˆˆˆˆˆˆ
3322

2

3322

2

iiiiiiiiiiiiiii xyxyyxxyyyyyyuu −−=−−=−==  

 ( نجد:3.15في )2Rوبالتعريف عن  

 2

. 32R ( ) =−−−= 2

3322

22 ˆˆ
iiiiiii yxyxyyy     ( ) ( )17.3..............ˆˆ 2

3322 iiiii yxyxy +           
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تكبر معها نسااابة التغير في 2R(. بقدر ا تكبر قيمة 2R ≥0≤  1مابين الصااافر والواحد )2Rوتنحصااار قيمة  

( )  2والمشاروحة بواساطة خط الإنحدار. أي كلما كبرت قيمةR كلما كان التوفيق أحسان لخط إنحدار العينة

 من الصفر كلما كان التوفيق أسوء.2Rالمسحوبة من المجتمع. وبالعكس، كلما إقتربت قيمة 

IV.   وسط تباين مقدرات المعالم 

( بنفس الطريقة المساااااااتعملة في الفصااااااال الثاني.  3.1يمكن الحصاااااااول على وساااااااط مقدرات المعالم في النموذج ) -

)وتكون المقدرات   )123
ˆ,ˆ,ˆ    مقدرات غير متحيزة. ونأخذ على سبيل المثال( )2̂ 

( )( ) ( )( )
( )( ) ( )

( )18.3.............................................................................ˆ
2

32

2

3

2

2

3322

2

3
22

iiii

iiiiiii

xxxx

uxxxuxx

−

−
+=  

)فيكون:                                                                  ) 22
ˆ  =E 

)ونحصل على نفس الشيئ بالنسبة ل   )31
ˆ,ˆ   :ومنه نعمم الفكرة( ) ....3,2,1....ˆ == jE jj  

 التباينات على الشكل التالي:( من هذا الفصل، يمكن كتابة  4،2،3وكما هو مبين )مشروح( في الفقرة )

( )
( )( ) ( )

( )19.3...................................................
21ˆvar

2

32

2

3

2

2

3232

2

2

2

3

2

3

2

22

1 








−

−+
+=

iiii

iiii
u

xxxx

xxxx

n
  

( ) ( )  ( )20.3...............................................................................................1ˆvar 22

2

2

2 rx iu −=   . 

( ) ( )  ( )21.3...............................................................................................1ˆvar 22

3

2

3 rx iu −=   

( ) ( )  ( )22.3..............................................................................1ˆ,ˆcov 2

3

2

2

22

32 iiu xxrr −=   

حيث أن:  2

3

2

232 iiii xxxxr =  وهو معامل الإرتباط البسيط بين( )ix2  و( )ix3  كما أن( )2ˆ
u  هو مقدر

( )2

u  :المتسق وغير المتحيز والمعرف بالقانون 

( ) ( ) ( )23.3..................................................................ˆˆ 22 knESSknuiu −=−=   

V.   إختبار معنوية المعالم 

لكي نجري إختباااارات المعنوياااة لمعاااالم الإنحااادار الفردياااة، من الطبيعي أن نتسااااااااااااااااءل عن إمكاااانياااة تطبيق 

كما نتساااااءل عن إمكانية الحصااااول على توزيعات مقدرات    الموسااااع،ماركوف على النموذج الخطي   -نظرية قوس

معالم الإنحدار. إن إشااااااااتقاق الخصااااااااائص الإحصااااااااائية لنموذج الإنحدار المحتوي على أكثر من متغير مسااااااااتقل  

معقد نوعا ما بدون إسااااااااااااتعمال حساااااااااااااب المصاااااااااااافوفات، ولهذا ساااااااااااانكتفي ببعض النتائج المهمة فقط في إنتظار  

 1.في فصل آخر مناقشة النموذج الخطي العام

إن إختباااار المعنويااة التقليااادي لمقااادرات المعاااالم هو إختباااار الأخطااااء المعيااااريااة ويختبر باااحثو الإقتصااااااااااااااااد  

0:0القياسااا ي التطبيقي فرضاااية العدم                =jH   0لكل معلمة ضاااد الفرضاااية البديلة: jAH    وذلك

)عناد مساااااااااااااتوى معنوياة معين. ونكتاب الأخطااء المعياارياة   ) ( )




 = jjSE  ˆarv̂ˆ عاادة، بين قوساااااااااااااين من القيم ،

)العاادديااة لتلااك المقاادرات. فااإذا كاااناات   ) ( )( )jjSE  ˆ21ˆ   نقباال فرضااااااااااااايااة العاادم. ومنااه تكون( )j  غير مقبولااة

)إحصااااائيا. أما إذا كانت   ) ( )( )jjSE  ˆ21ˆ   نرفض فرضااااية العدم( )0H  ونقبل الفرضااااية البديلة القائلة بأن ،

 
مطبعة   القياس،، نموذج المعادلة الواحدة ومشاكل ، الجزء الاولالقياسي دالإقتصاالمدخل الى   محمد،عزالدين مالك الطيب  1
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)معنوية   )j  مقبولة إحصاائيا. وعلى العموم، كلما كانت الأخطاء المعيارة صاغيرة كلما كانت المعنوية الإحصاائية

)للمعالم جيدة. أما إختبارات المعنوية بالنسبة للتوزيع   )t ب من القانون:حس فت 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )24.3......................................................3;2;1:ˆˆ
2, =→=− −− jttSE knknjjj   

)وكلما كانت قيمة   )( )knt −
))المحسوبة( أكبر، كلما أصبحت قيمة المعلمة  )j.مقبولة إحصائيا أكثر 

VI. نموذج الإنحدار ذو متغيرين مستقلين إلى   توسيع( )Kمتغير مستقل. 

)( إلى نموذج يحتوي على3.1الإنحدار )نقوم بتوسااااايع نموذج   - )K  حيث( 2متغير مساااااتقلK  مساااااتعملين )

طريقة المربعات الصااااااغرى العادية. ومنه نبحث عن المعادلات الطبيعية، ثم نطبق قاعدة كرامر للحصااااااول على 

 قانون التباين.

 إشتقاق المعادلات الطبيعية .1

)( إلى نموذج إنحدار يحتوى على 3.1نمدد النموذج ) )K  متغير مستقل 

    ( )25.3............................................................................33221 ikikiii u+++++=  

)وتحتوي المعاادلات الطبيعياة على   )1+K    معاادلاة طبيعياة و( )K     متغير مساااااااااااااتقال. حياث تكون المعاالم

)غير المعروفاااة هي )k .....,.........,, . بينماااا تكون القيم المعروفاااة هي مجموع مربعاااات القيم المساااااااااااااتقلاااة  321

)والتابعة والمجاميع الوساااااايطة فيما بينها. ولإشااااااتقاق   )1+Kالجزئي،   معادلة بدون إسااااااتعمال قانون الإشااااااتقاق

 تكتب معادلة العلاقة المقدرة على الشكل:

( )26.3...................................................................ˆˆ.........ˆˆˆ
33221 ik ikiii u+++++=  

kjuu( لدينا     3.10ومن ) jiii ........3,2,1,0ˆ,0ˆ === 

 ( هي:3.1وبتعميم الفكرة نقول بأن معادلة العلاقة التقديرية للنموذج )

( )27.3...............................................................................................ˆˆˆˆ
33221 iiii u+++=  

)وبإدخال الجمع بالنسبة لكل.  )i:نحصل على المادلة الطبيعية الأولى 

( )28.3...............................................................................................ˆˆˆ
33221 iii n ++=  

)( بالمتغير3.27وبضرب المعادلة ) )i2   ثم بالمتغير( )i3:وجمعها على التوالي 

( )29.3....................................................................................ˆˆˆ
233

2

22212 iiiiii ++=  
( )30.3....................................................................................ˆˆˆ 2

33322313 iiiiii ++=  

 (3.1( المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى للنموذج )3.30(، )3.29(، )3.28إذن تكون المعادلة )

)( بالمتغيرات المسااااااتقلة3.26( فساااااانقوم بضاااااارب المعادلة )3.25أما بالنساااااابة للنموذج ) )ji  ( )kj ,.......3,2,1=

 لنجد:

( )31.3......................ˆˆ...................................ˆˆˆ
33221 jiijik ikjiijiijijii u +++++=  

)ولنإخذ المعادلة الطبيعية الأخيرة  )kj )( ونجمعها بالنسبة لكل 3.31من )= )i:فتصبح 

( )32.3..........................ˆ...................................ˆˆˆ 2

33221 kikk iik iik ik ii ++++=  

)حيث أن  )0ˆ = kiiu 
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 1تكون معادلة العلاقة التقديرية هي:  وإذا أخذنا الإنحرافات

( )33.3.............................................................ˆˆ....................................ˆˆ
3322 ik ikiii uxxxy ++++=  

 أما المعادلة الطبيعية الأخيرة فتكون:

( )34.3................................................ˆ...................................ˆˆ 2

3322 kikk iik iik ii xxxxxxy +++=  

 

)عميم القانون بالنسبة لمعامل التحديد المضاعف ت .2 )2R: 

)لحساااااااااااااب قيمة   - )2R كمقياس لجودة التوفيق في نموذج الإنحدار المحتوي على :( )K متغير مسااااااااااااتقل، يمكن

ESSRSSTSSإتباع نفس الطريقة المستعملة في الفصل الثاني لنصل إلى:   . ويمكن تطويره كما يلي:=+

 ( 2.1* في النموذج )

iii u++=  

)    لدينا:   ) ( ) 2
22

,
ˆˆ

iiiii yyxR =−−=  

iiii    ( 3.1في النموذج ) - u+++= 33221  

)     لدينا :  ) 2

3322,,
ˆˆ

32 iiiii yyxyxR +=  

ikikiii  ( 3.25في النموذج ) u+++++=  .........33221 

 لدينا :

( ) ( )35.3.........................................................ˆ............ˆˆ 2

3322.......,, 32 iik ikiiii yyxyxyxR
k

++=  

)إذن نلاحظ دائما بأن  )2R يقيس نساااابة التغير في( )  والتي تكون مشااااروحة )موضااااحة( بواسااااطة معادلة خط

)الإنحدار. وهناك مجموعة من المشاكل نواجهها مع إستعمال   )2R . 

ليس ( يكون صااحيحا، ثم 3.25كل نتائجها الإحصااائية تأتي من فرضاايتنا القائلة بأن نموذجنا المبني في ) ✓

 لدينا طريقة أو قيمة إحصائية بديلة للمقارنة بها.

)إن  ✓ )2R  حساااااااااااااس لعدد المتغيرات المسااااااااااااتقلة الموجودة في نموذج الإنحدار. حيث أن إضااااااااااااافة متغيرات

)مسااتقلة أخرى لمعادلة الإنحدار لا يمكن أبدا أن تنقص من قيمة   )2R  وبالعكس فإنها يمكن أن تزيد .

(  RSSولكن يزيد في قيمة TSS( لا يؤثر في  3.25من قيمته )لأن إضافة متغير مستقل جديد للنموذج )

)وبالتالي فإن تعظيم  )2R  يكون بواساااااطة زيادة متغيرات مساااااتقلة إلى النموذج الأصااااالي. ويصااااابح تفساااااير

)وإسااااااااااتعمال ل   )2R  حيث ليس بالضاااااااااارورة أن يكون    الثابت،صااااااااااعبا عندما يكون النموذج بدون الحد

TSSRSS  محصاااااااااااورا ما بين الصااااااااااافر والواحد في هذه الحالة. إن الصاااااااااااعوبة مع( )2R  كمقياس لوجود

التاااااابع   الحااااااصااااااااااااالاااااة في المتغير  باااااالتغيرات  أناااااه يرتبط  )التوفيق هو  )   أي التغيرات الموضاااااااااااااحاااااة وغير(

)في   الموضاااااااااحة ) وبالتالي، لا يأخذ عدد درجات الجزء بالحسااااااااابان في أي مشاااااااااكل إحصاااااااااائي. ويمكن .)

 إظهار ذلك كما يلي:

)عندما يحتوي النموذج على  )K:متغير مستقل فإن 
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( )233221
ˆ............................ˆˆˆ

kikiiikESS −−−−−=  

  ..................................................... أن:  العلم  )ومع  )233221
ˆ............................ˆˆˆ

kk−−−−=  

 لتصبح................... 

( ) ( ) ( ) ( )( )2333222
ˆ............................ˆˆ

kkikiiikESS −−−−−−−=   

( )23322
ˆ............................ˆˆ

kikiiik xxxyESS  −−−−= 
222

3

2

3

2

2

2

2

2 ˆ...................................ˆˆ
kikiiik xxxyESS −−−−=   

(3.36  ........................   )
ik ikiiiiik yxyxyxyESS −−−−=  ˆ...................................ˆˆ

3

2

322

2 

 مستقل تصبح:  ( متغيرk+   1على )  يحتوي إنحدار  بالنسبة لنموذجإذن 

( ) ( ) ikkik ikiiiiik yxyxyxyxyESS 113

2

322

2 ˆ...................................ˆˆ
++ −−−−−=  

)ويصبح الفرق ما بين   )1+kESS   وkESS  :كما يلي 

(3.37 .............................................................................     )( ) ( ) ( ) iikkkk yxESSESS 111
ˆ

+++ −=  

 ليكون الفرق سالبا كما هو مبين أدناه:

( ) ( ) 0ˆ 2

1

2

1 −= ++ ikk x( ) ( ) ( ) iikkkk yxESSESS 111
ˆ

+++ −=−  

)ومنه نستنتج أن:    ) kk ESSESS +1 

( ويصااااااااااااابح Essونقول كلمااا زاد عاادد المتغيرات المساااااااااااااتقلااة في النموذج كلمااا قلاات قيمااة مجموع مربعااات البواقي )

 معامل التحديد كما يلي:

)* بالنسبة ل   )K ............................................................................  :متغير مستقل( )TSSESSR kk −=12 

)* بالنسبة ل   )1+K .................................................................. :متغير مستقل( ) ( )( )TSSESSR kk 1

2

1 1 ++ −= 

)ويكون الفرق بين   )2

kR و( )( )2

1+kR .......................:كما يلي

( ) ( )  ( )( ) TSSESSTSSESSRR kkkk 1

2

1

2 11 ++ −−−=− 
( ) ( )  01 1 −= + kk ESSESSTSS 

)  وهذا يستلزم أن:............................................................................................................   )
22

1 kk RR +   

)ونخلص إلى أنه كلما أضاااااافنا متغيرات مسااااااتقلة لنموذج الانحدار، كلما ارتفعت قيمة - )2R  إذن ظهرت عيوب .

)معاااااماااال التحااااديااااد   )2R بااااأنااااه لا يااااأخااااذ بعين الاعتبااااار درجااااات الحريااااة ويعتمااااد على عاااادد المتغيرات الموجودة في

( التغيرات  )( في  variationsالنموذج وذلاااااك لأناااااه يعتماااااد على الانحرافاااااات أو  )  ناااااأخاااااذ بعين ذلاااااك  . ولتفاااااادي 

)عوضااااااااااا عن الانحرافات في حساااااااااااب   )variances(الاعتبار التباينات   )2R  حيث أن التباين هو عبارة عن التغير

 مقسوم على درجات الحرية.

)معامل التحديد المصحح   .3 )2R 

)يجب ملاحظة أن إضااااااااااااافة متغيرات مسااااااااااااتقلة للنموذج لا يمكن أن يقلل من قيمة   )2R    وعادة ما تزداد

(. بينما يبقى المقام على حاله. 3.35قيمته. لأن إضاااافة متغير مساااتقل جديد يزيد من قيمة البساااط في المعادلة )

)ولتصااحيح ذلك تعدل  )2R     آخذين بعين الإعتبار درجات الحرية )والتي يقل عددها بإضااافة متغيرات مسااتقلة

)جديدة( ونعرف   )2R :(     3.38)   كما يلي…………………………….  ( ) ( )iiuR −= varˆvar12 
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)حيث أن: ) ( ) ( )knESSuknuu uiiui −==−== 2222 ˆˆˆˆˆvar   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1varvar 222
−==−−−= nTSSykn iiiii 

)حيث )k في( )iûvar   هو عدد المتغيرات المسااااااااااااتقلة أو عدد المتغيرات الموضااااااااااااحة. وبالرغم من أن( )ESS

)ساااااااااااوف ينقص بزيادة متغيرات مساااااااااااتقلة للنموذج فإن    )iûvar    لا يحتاج لأن ينقص. حيث نلاحظ أن كلا من

)البسط والمقام في التعريف  ) ( )knESSui −=ˆvar .يتغيران عندما نضيف متغيرا مستقلا آخر للنموذج 

)ومن تعريف   )2R:1في الفصل الثاني نجد 

 ( ) ( ) ( )( ) 1varˆ11 22 −−−=−= nknTSSESSR iuk   

 ( )  ( ) ( ) 1varˆ1 22 −−−= nknR iu                                                                                                  

                                                                          ( ) ( ) ( ) 1varˆ 2 −− nkniu ( ) ==− TSSESSRk

21 

)(   ............................................................ 3.38كما أن من ) ) iu = varˆ 2   ( ) ( )iiuR =− varˆvar1 2 

)إذن تصبح: …………………………………………………………… ) ( ) 1−− nkn  ( )21 R−=− 21 kR 

)  (  .................................................................3.39) ومنه نستنتج:    ) ( ) 1−− nkn( )211 kR−− ( )=2R 

 

):  نقساااااااااااام( ملاحظة1)  )TSS  على( )1−n  عند حساااااااااااااب( )iûvar   لأن درجة حرية واحدة إشااااااااااااتملت في حساااااااااااااب

)الوساااط الحساااابي ل ) ونقسااام على .( )kn )في حسااااب   − )iûvar     لآن( )k   معلمة يجب أن تقدر في النموذج

)قبل أن تقدر   )iû  ولهذا تفقد( )k درجات الحرية من حجم العينة( )n. 

)(  تظهر العلاقة بين 3.39ومن المعادلة  ) )2R و( )2R . 

a)   إذا كانت( )1=k    فإن( )2R=( )2R 

b)   إذا كانت( )1k     فإن( )2R ( )2R 

c)   يمكن أن نأخذ( )2R   قيما سالبة 

)إذا كااان حجم العينااة    - )n    كبيرا فااإن( )2R  و( )2R يقتربااان في قيمتهمااا. ولكن عنااد العينااات الصاااااااااااااغيرة. إذا كااان

)عادد المتغيرات المساااااااااااااتقلاة كبيرا باالمقاارناة مع حجم العيناة فاإذا   )2R    أقال بكثير من( )2R    ويمكن أن ياأخاذ قيماا

 سالبة في هذه الحالة. وبالتالي يجب شرحه على  

)إذن  - )2R     له مجموعة من الخصااائص تجعله وساايلة قياس لجودة التوفيق أفضاال من( )2R  عندما نضاايف .

)متغيرات جديدة فنموذج   )2R  دائما يزيد بينما( )2R   يزيد أو ينقص. إن إستعمال( )2R  على الأقل يقض ي على

تساااااااااااااااؤلات بعض الباااحثين حول أهميااة زيااادة عاادد من المتغيرات للنموذج باادون التفكير في سااااااااااااابااب ظهور هااذه 

)المتغيرات. على كل حال لا يجب أن نعتبر )2R  يحل كل المشااااااكل المتعلقة ب( )2R كمقياس لجودة التوفيق. إن

القرار حول إمكاانياة ظهور بعض المتغيرات في النموذج تبقى معتمادة على اعتباارات نظرياة أخرى في الإقتصااااااااااااااد  

)القياس ي كما أن القيمة العددية ل   )2R .تكون حساسة لنوع المعطيات المستعملة 
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 تعميم قانون التباين لمقدرات المعالم   .4

إذا أردنا تعميم فكرة الحصااااااااااول على تباينات مقدرات المعالم نلاحظ في نموذج الإنحدار الخطي البساااااااااايط أن  -

( ) 22ˆvar iu x=   ( ( فنكتااب المعااادلات الطبيعيااة 3.1أمااا بااالنسااااااااااااابااة لنموذج ذو متغيرين مساااااااااااااتقلين )نموذج)

Σ𝑥2𝑖𝑦𝑖         فيشكلها الإنحرافي كما يلي: = 𝛽̂2Σ𝑥2𝑖
2 + 𝛽̂3𝑥2𝑖𝑖𝑥3𝑖 

                           Σ𝑥3𝑖𝑦𝑖 = 𝛽̂2Σ𝑥2𝑖𝑥3𝑖 + 𝛽̂3𝑥3𝑖
2 

عاااااااااااااالااااااااااااااى  و  الأيااااااااااااااماااااااااااااان  الااااااااااااااطاااااااااااااارف  فااااااااااااااي  المااااااااااااااعااااااااااااااروفااااااااااااااة  الااااااااااااااقااااااااااااااياااااااااااااام  كااااااااااااااتااااااااااااااابااااااااااااااة  الشاااااااااااااااااااااااااااكاااااااااااااال:ياااااااااااااامااااااااااااااكاااااااااااااان 

2

332

32

2

2

2

332

32

2

2

iii

iii

iii

iii

xxx

xxx
AA

xxx

xxx




==












 

)حاصااااااال ضااااااارب   ومن ثم فتباين كل مقدر هو )2

u تباين الأخطاء( بالجزء الأسااااااااسااااااا ي للمحدد(A   إذن الجزء(

هو ذلك الجزء الباقي بعد حذف السااااااااطر والعمود المناساااااااابين للمعلمة المطلوب إيجاد    Aالأساااااااااساااااااا ي للمحدد 

 1أي:Aتباينها(. ثم نقسم نتيجة الضرب على المحدد 

 ( )
( )

( ) 22

2

2

2

32

2

3

2

2

2

3

2
2

3

2

2

332

32

2

22

2 1ˆvar Rx
xxxx

x
Ax

A

xxx

xxx
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متغيرات مستقلة    ...............................................  اما ادا كان لدينا ثلاثة

ii u++++= 4332211  

 على الشكل : Bفبعد الحصول على المعادلات الطبيعية يكون المحدد 
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 ( لتصبح : 3. 25ويمكن تمديد هده الفكرة في النمودج )

 

 

 

 

 

 منها السطر والعمود الاخيرين  نحذفقبل ان  هي محدد القيمة الموجودة في البسط Cحيث ان 

VII. " إختبارات التوزيعF " 

النموذج الإنحاااادار الخطي الموساااااااااااااع لإختبااااار معنويااااة المقياااااس    "  فيFيساااااااااااااتعماااال التوزيع الإحصااااااااااااااااائي "

)الإحصااائي   )2R " بحيث أن .F  ب "( )1−n و( )kn درجات حرية يساامح لنا بإختبار صااحة الفرضااية القائلة   −

)باأناه لا يوجاد أي متغير مساااااااااااااتقال يشااااااااااااارح التغير في  )    حول وساااااااااااااطهاا الحساااااااااااااابي( )  "بمعنى آخر تختبرF  "

 الفرضية المهمة القائلة:

0....................: 320 ==== k  
     kjj ,.......3,2:0: =  

مستقلين عن بعضهما البعض ولهما توزيعين  WW,12فإذا كان لدينا متغيرين  
22 , pq  :على الترتيب فإن 

(3.40)  ...............................................................................( )qpF
p

q

W

W

qW

pW
,.

2

1

2

1 →== 

kjESSuصحيحة لدينا:.......................................................   Hoوتحت    - Rij ,........,3,2:ˆ0 2 === 

): حيث أن ملاحضة )RESS  تشير إلى مجموع مربعات البواقي المقيدة. بينما( )URESS    تشير إلى مجموع مربعات

 البواقي غير المقيدة.

)ومع التوزيع الطبيعي للأخطاء   )2,0 ui Nu →   :1نجد 

)( تحت   1 )0   ............  :صحيحة... ................................................( )  ( )
2

1

222 1ˆ
−→−= nuiuR nuESS  

)( تحت  2 )    ............................. .............................:صحيحة( )  ( )
2222 ˆ

knuiuUR knuESS −→−=  

كذلك:........................................... وينتج لدينا  -

( ) ( ) ( )
2

1

22

1222 −−− =−=
−

=− nknn

u

URR

u

UR

u

R ESSESSESSESS



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)ونلاحظ أن  )( )1−k    هو توزيع مساااااااااتقل عن( )( )2

kn− ( لقانون التوزيع "3.40ثم حساااااااااب التعريف )F  يصااااااااابح"

 لدينا:

  

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )41.3..............

11
,1

22

knk

UR

URRuURuURR F
k

kn

ESS

ESSESS

kn

ESS

k

ESSESS
−−→









−

−







 −
=









−









−

−
=


 

)لكن لدينا:     .................................................................    )TSSRESSTSSESSR RRRR

22 11 −=−= 

( )TSSRESSTSSESSR URURURUR

22 11 −=−= 

 ( لنجد:3.41نعوض هذه القيم في العبارة )

(3.42 ………………………………) ......................................................( )
( ) 







−

−









−

−
=

1
.

1 2

22

k

kn

R

RR

UR

RUR 

:0( إذا أردنا إختبار :................................................................. 3.1فمثلا في النموذج ) 320 === k 

3,2:0: = jj 

)فتحت    - )0 :صحيحة نجدii u+= 1          02وهذا معناه أن =RR 

)وتحت    - )              :22صحيحة

RRR = 

.................................................. ويكون الإختبار: 
( )
( ) ( )3,22

2

2

3
.

1
−→







 −
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
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 ومنه يمكن تعميم القانون بالنسبة للإختبارات المعنوية الكلية كما يلي:

(3.43  ........................................ .……………… )
( )
( ) ( )knnF
k

kn

R

R
−−→









−

−









−
= ,12

2

1
.

1
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)على العموم إذا كانت   )  المحساااااااااوبة( أكبر من(( )F  المجدولة( بمساااااااااتوى معنوية محدد، نرفض(( )0

)والعكس بالعكس. إي إذا كانت  )  صحيحة فإن( )2R ،( )F.يكون أقرب إلى الصفر 

 

VIII. .الإرتباط الجزئي 

، نقوم بتثبيت كل المتغيرات المسااتقلة ماعدا المتغير المسااتقل المرتبط بالمعلمة  الإنحدار الموسااعفي نموذج 

)(. إن معاامال الإرتبااط الجزئي بين  3.1التي نرياد تقاديرهاا. وللقياام باذلاك نكتاب النموذج كماا في الشاااااااااااااكال ) ) و

( )2  يجب أن يعرف بطريقة تجعله يقيس أثر( )2 في( )  أي أن معامل الإرتباط الجزئي يحسااااااب بواسااااااطة .

)القضاااااااااااااء على الأثر الخطي ل   )3 في( ) وكذلك أثر(( )3  في( )2   ومن ثم إجراء الإنحدار وفقا للخطوات

 التالية:

)( حدر 1 ) في( )3 :لتحصل على القيم التقديرية ..............................................................ii 321
ˆˆˆ +=  

)( حدر 2 )2 في( )3             "     "     "       " .........................................................ii 3212
ˆˆˆ +=  

)( حول تأثير  3 )3  في كل من( ) و( )2:كما يلي..........................................iiiiii 222
ˆ,ˆ −=−=  

)( الإرتباط الجزئي بين 4 )2و( )  يصبح عبارة عن الإرتباط البسيط )العادي( بينi
و i2
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iلكي نعرف لماذا إنحدار
في i2

iيعطي لنا معامل الإرتباط الجزئي المرغوب، لاحظ أن   
و i2

كلاهما  

)غير مرتبط مع   )3    لأن(i
)تمثاال البواقي الناااتجااة عن إنحاادار )   في( )3 كمااا نعرف من قباال فااإن البواقي )

 دائما غير مرتبطة مع المتغيرات المستقلة )الموضحة(

 ونعرف القيم التالية:

- 
32 .R الإرتباط الجزئي ما بين =( )  و( )2   مع تثبيت(( )3 ) 

- 
23 .R الإرتباط الجزئي ما بين =( )  و( )3   مع تثبيت(( )2 ) 

-  .32
R الإرتباط الجزئي ما بين =( )2  و( )3   مع تثبيت(( ) ) 

 البسيط )العادي(يعطى كما يلي:  والإرتباطمنه فإن العلاقة بين الإرتباط الجزئي و 

(3.44)   ...................................................22

.

.

332

3232

32

11

.







−−

−
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RR

RRR
R 

(3.45)  ................................................22
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.
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3223

23

11

.




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−−

−
=

RR

RRR
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 (.3.45( و )3.44هناك مجموعة من الملاحظات تؤخذ حول معاملات الإرتباط الجزئية مباشرة في المعادلتين )

الجزئية يجب أن تكون في مجال من    أولا: الإرتباطات • 11 +− R 

)ثانيا: إن الإرتباط الجزئي بين   • )  و( )2 المسااااااااااوي للصااااااااافر، مثلا، يعني أنه لا توجد أية علاقة خطية

)بين   )  و( )2  أو أن( )2  ليس لهاا أثر مبااشااااااااااااار على( )  في النموذج. نساااااااااااااتعمال معااملات الإرتبااط

 الجزئية لتحديد نسبة أهمية المتغيرات المختلفة في نموذج الإنحدار الموسع.

)إذا كاااناات   )i2  و( )i3   ،غير مرتبطتين( )0
32 . =R  وكااذلااك( )i3  و( )i  غير مرتبطتين( )0

32 . =R فااإن

بين   الجزئي  )الإرتباااااااط  )2و( )  كاااااااناااااات إذا  أمااااااا  بين متغيرين.  عااااااادي  إرتباااااااط  إلى  )ينخفض  )i2      و( )i3 

)رتبطتين تمااااماااا  م )1
32 . =R  لإيجااااد العلاقاااة بين الإرتبااااط الجزئي و    تحااادياااده.فاااإن الإرتبااااط الجزئي لا يمكن

( )2R   معامل التحديد( نقول أنه في نموذج ذو متغيرين لا يصااااااعب علينا شاااااارح(( )2R  بأنه مربع الإرتباط العادي

)في المتغير التابع   )  والمتغير المستقل( ). 

 ويمكن كتابة العلاقة بين الإرتباط الجزئي والإرتباط المتعدد )المضاعف( كما يلي:

(3.46)   ...........................................( ) ( )2

,

2

,

2
.

2

33
32

1  −−= RRRR 

)أو على الشكل:                               ..............................   ) ( ) ( )2

,

2

,

2

323
111  −−=− RRR 

تضاااااايف لأنه إن الإرتباط الجزئي من كل متغير مسااااااتقل والمتغير التابع كبير الأهمية لتحديد أي متغير يجب أن  

يخبرناا عماا إذا كاان هاذا المتغير المضااااااااااااااعف يؤثر على المتغير التاابع بعاد حاذف كال المتغيرات الأخرى الموجودة في 

 النموذج.
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 . 3سلسلة تمارين 

 (.       3x( وسعر الملابس )  2x(، الإنفاق الكلي ) y( يبين الجدول التالي قيم الإنفاق على الملابس )1

 السنوات 1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69

2 3.5 3 4 5 7 7 10 13 16 ( )3 

90 85 72 65 54 50 42 30 20 15 ( )2 

14 12 10 8 9 7 6 5 4.3 3.5 ( ) 

a)   أوجد مقدرات المربعات الصغرى لإنحدار( ) في( )2 و( )3 

b) أحسب معامل التحديد المضاعف والأخطاء المعيارية لمقدرات المعالم وكون إختبارات المعنوية 

c)  مجالات ثقة لمعالم المجتمع. %95كون 

d)  أوجد التغيرات المشروحة وغير المشروحة في( ). 

iiii( ليكن النموذج التالي:       ....................................................................   2 u+++= 32211  

a  بين أن مقدرات المربعات الصغرى )( )23
ˆ,ˆ    هي مقدرات غير متحيزة 

b           0............................................................................................. ( أثبت أنˆˆ
32 == iiii xuxu 

c           أثبت أن ) .........................................................................( )  ( ) 1ˆ1 222 −−−= nyknuR ii
 

 ( لديك النموذجين التاليين:3

                     iiii u+++= 32211  .......)1 

( ) iiiii u+++=− 322112  .......)2 

a ................................ .................................................       1( أثبت أنˆˆ
22 −=  ،11

ˆˆ  =،33
ˆˆ  = 

b.أثبت أن بواقي المربعات الصغرى في النموذجين متماثلة ) 

c  تحت أية ظروف يكون )( )2R( أصااااغر من   2المحصاااال عليه من النموذج )( )2R( 1المحصاااال عليه من النموذج  

 (؟

4 )a: إشرح وقيم الدوال المقدرة التالية ) 

 على أساس المعلومات التي تعرفها من النظرية الاقتصادية -

 الإحصائية التي تعرفها لحد الآن.على أساس النتائج   -

 ( مقدر دالة الطلب على السيارات المنتجة محليا:  1

( ) ( ) ( ) ( )1,0.........2.......3.....320.........

6,018121584ˆ
21 tttt PPD ++−= 

 = الطلب على السيارات المنتجة محلياtDحيث أن:         

                   tP1سعر السيارات المنتجة محليا = 

                   tP2سعر السيارات المستوردة = 

                     tالدخل المتاح = 
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 ( مقدر دالة الادخار.2

 
( ) ( )02,0....500.....

2,05ˆ
ttS +−= 

 قدر الميلين الحديين للاستهلاك والادخار؟  -

 t=   200.000( سنوات إذا عرفت أن الدخل سيصبح   10قدر مستوى الادخار بعد )   -

b:قدر الطلب على السيارات المنتجة محليا إذا علمت أن ) 

                            250.000   =t ،2500   =tP2 ،3000   =tP1 

c:قدر متوسط مرونة السعر، ومرونة الدخل. إذا علمت أن ) 

       150.000   =( ) ،3000   =2P ،4000   =1P ،60.000   =D 

( هناك باحث ساذج يريد تقدير دالة الاستهلاك الإجمالي لاقتصاد بلد رأسمالي وذلك بواسطة تحديد المتغير  5

)الخاص بالاستهلاك  )C  في الدخل المتاح( )  والادخار( )S  ................................. :وكان النموذج كما يلي

iiii uSC +++= 211  

؟ هاال يمكن أن تعمم فعناادمااا يجرب هااذه المعااادلااة . مااا ماادى جودة التوفيق الااذي يحصاااااااااااااال عليااه هااذا الباااحااث

 رأيك؟

iii)ملاحظة    SC −=) 

)( مؤسااسااة إنتاجية والمنتجة للكمية   12( في عينة تتكون من ) 6 )  واليد العاملة المسااتعملة( )2  ورأساامالها ،

)المستعمل   )3)حصلنا على القيم التالية )مقاسة بوحدات عشوائية 

( )348432

2 = ،( )6432 =  ،( )408302 =  ،( )481392 = ،( )753=   

( )577932 =  ،( )9762

3 =  ،( )1063 =  ،( )67963 = 

a)   أوجااد معاااادلااة المربعاااات الصاااااااااااااغرى لانحااادار( )  في( )2و( )3  ومااا هو المعنى الاقتصاااااااااااااااادي لمعاااالم .

 المعادلة؟

b) ، إذا أعطيت لك عينة الكميات المنتجة 

c)  أحسب الأخطاء المعيارية للمقدرات وأختبر معنوياتها الإحصائية ؟ 

d)     أوجد( )2R  والقيم غير المشروحة في الناتج( ).؟ 
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 :تقديم

المؤسسات   نجاح  أسباب  بين  من  مساراتها،  في  والتحكم  واتجاهاتها  الظواهر  تطور  دراسة  تعتبر 

كل   تحتاج  تسييرها، حيث  في  العلمية  الطرق  تعتمد على  التي  الظواهر  الاقتصادية  وتحليل  معرفة  مؤسسة 

المحيطة بها والعوامل التي تؤثر فيها والتنبؤ بقيمها في المستقبل. وذلك باستعمال نماذج التنبؤ القصير المدى،  

 1ومن بين دوا ي الاستعمال:

 غياب العلاقة السببية بين المتغيرات وكذا صعوبة قياس بعضها الآخر. - -

 المتغيرات المستقلة. عدم توفر المعطيات الكافية حول - -

معامل  - - في:  تتمثل  التي  المؤشرات  خلال  من  وتنبؤيا  إحصائيا  الانحدارية  النماذج  ضعف  حالة  في 

 الارتباط، معامل التحديد، الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة. 

I. السلاسل الزمنية: 

عبارة عن سلسلة قيم ظاهرة  إن السلسلة الزمنية هي سلسلة معطيات إحصائية مرتبطة بالزمن أو هي  

 معينة تتغير في الزمن. 

 مركبات السلسلة الزمنية: .1

نقصد بها العناصر المكونة للسلسلة الزمنية، وهي تفيد في تحديد سلوكها في الماض ي وكذا في المستقبل، 

 ويمكن إدراج هذه المركبات في العناصر التالية: 

   مركبة الاتجاه العام: .أ

وهي تعبر عن تطور متغير ما عبر الزمن، وتبين الاتجاه العام للظاهرة المدروسة في المدى الطويل، حيث  

إذا   لها اتجاه عام سالب  في حين يكون  الزمن  إذا تزايدت قيم الظاهرة بمرور  العام الموجب  يقال أن الاتجاه 

ويع مستقيم  خط  شكل  على  المركبة  هذه  وتكون  تناقص،  إلى  القيم  التالي:اتجهت  بالشكل  إحصائيا  عنها  بر 

( )btaxt += 

  مركبة الفصلية أو الموسمية: .ب

التغيرات عن  المركبة  هذه  وتعبر  الزمنية  للسلسلة  الأساسية  المركبات  من  الموسمية  التغيرات    تعد 

خارجية وهي تتم غالبا  والتذبذبات الموسمية أو الفصلية الناتجة عن التغيرات في الفصول بسبب تأثير عوامل  

المنزلي   استهلاك  مثلا:  سنة(  )خلال  القصير  المدى  في  المدروسة  الظاهرة  تغير  تبين  أنها  كما  منتظمة  بطريقة 

 ساعة، الإنتاج الزرا ي، استهلاك نوعا معينا من المشروبات، إنتاج الطاقة الكهربائية...الخ.24للكهرباء خلال 

، ويمكن أن تميز بين ثلاثة أشكال للمركبة الموسمية: الشكل التجميعي، الشكل  tsيرمز للفصلية بالرمز 

 المضاعف، الشكل المختلط، سنرى فيما بعد كيفية اكتشاف والتمييز بين هذه الأشكال.

 المركبة الدورية أو مركبة الدورات الاقتصادية:  .ت
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المدى المتوسط والطويل، حيث تتناسب مراحل هذه  تبين هذه المركبة أثر تطور النشاط الاقتصادي في  

المركبة مع مراحل الدورة الاقتصادية )ركود، إنعاش، رواج، كساد( وهي تتكرر باستمرار عبر الزمن، متوسط  

 سنوات عادة. 5المدة لهذه الدورة هي 

   :,المركبة العشوائية .ث

تعبر هذه المركبة عن التغيرات التي يصعب التحكم فيها وضبطها وهي ناتجة عن عوامل غير منتظمة ولا  

علاقة لها بعنصر الزمن مثلا: انخفاض الإنتاج نتيجة خلل في وسائل الإنتاج أو نتيجة الإضرابات...الخ، في هذه  

 . الحالة تكون المركبة العشوائية ناتجة عن عوامل غير هامة ومستقلة

 

II. :طرق تحديد واكتشاف مركبات السلسلة الزمنية   

الأشكال استعمال  في  الأولى  تتمثل  الزمنية  السلسلة  مركبات  وكشف  لتحديد  بطريقتين    نكتفي 

 والعروض البيانية أما الثانية فتتمثل في استعمال الطريقة التحليلية من خلال الاختبارات الإحصائية. 

   :الطريقة البيانية .أ

إن استعمال هذه الطريقة لتحديد وكشف مركبات السلسلة الزمنية يتطلب دقة كبيرة في عرض بيانات  

السلسلة المدروسة وذلك نظرا للصعوبة الكبيرة التي يتلقاها الباحث في كشف مركباتها في كثير من الحالات.  

انتظام وتقارب في ذبذباتها يمكن  فبصفة عامة إذا كان اتجاه السلسلة الزمنية نحو الأعلى أو نحو الأسفل مع  

 القول أن شكل السلسلة هو شكل تجميعي متزايد أو متناقص حيث أن النموذج الموافق لهذا الشكل هو كالتالي:

𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑠𝑡 + 𝜀𝑡        وا     𝑦𝑡 = 𝑥𝑡 + 𝑠𝑡 + 𝜀𝑡 

 محصلة تجميعية لجميع المركبات. سمي بالشكل التجميعي لان قيمة المتغير التابع هي عبارة عن و 

أما إذا كانت التذبذبات أو التغيرات السلسلة الزمنية في تزايد مع الزمن، فيمكن القول أن شكل السلسلة هو  

 شكل مضاعف ويكتب النموذج في هذه الحالة: 

𝑦𝑡 = 𝑥 ⋅𝑡 𝑠𝑡 ⋅ 𝜀𝑡    أو     𝑦𝑡 = 𝑥𝑡 ⋅ 𝑠𝑡(1 + 𝜀𝑡) 

السلسلة الزمنية عن طريق العرض البياني ماعدا  ير انه وبصفة عامة، يصعب تحديد وكشف مركبات  غ

 المركبة الفصلية التي تظهر جليا بالعين المجردة. 

 1  الطريقة التحليلية: .ب

الزمنية   السلسلة  مركبات  لكشف  التحليلية  بالطريقة  نستعين  البيانية،  الطريقة  وضوح  لعدم  نظرا 

 ونكتفي في هذا المجال بطريقة الاختبارات الإحصائية الحرة وغير الحرة. 

 تحديد وكشف مركبة الاتجاه العام:  ❖
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الحرة:  ✓ الاختبارات  تخضع    طريقة  لا  التي  الاختبارية  الأدوات  تستعمل  لأنها  الحرة  بالاختبارات  سميت 

بالضرورة لأي توزيع إحصائي فهي إذا حرة التوزيع. ومن بين الاختبارات الحرة للكشف على مركبة الاتجاه  

 العام:

الإشارة(: • التوالي)تعاقب  ويد ى    اختبار  الزمنية  السلسلة  على مدى عشوائية  للكشف  يستعمل 

العام   الاتجاه  مركبة  توجد  لا  انه  ذلك  معنى  عشوائية  السلسلة  كانت  فإذا  العشوائية،  باختبار 

 والعكس صحيح. 

إلا انه يعاب عليه ضعفه الكبير في كشفها ورغم ذلك فانه يستعان به بيداغوجيا لسهولة حسابه  

 ولبساطته. 

الانعطاف:  • نقاط  بنقاط    اختبار  يهتم  لا  تكوينه  وفي  الاختبار  كون  صائبة،  غير  التسمية  إن 

( للمنحنى وبتعبير أخر  up and down)  الانعطاف بحد ذاتها، وإنما بعدد مرات الصعود والنزول

عدد مرات تغيير الإشارة من موجب إلى سالب أو العكس، من خلال حساب الفرو قات من الدرجة  

)   الأولى )ty   :1أي−−= ttt yyy 

 : تمثل السلسلة الزمنية قيد الاختبار مرتبة ترتيبا تنازليا.tyحيث

يعتمد اختبار الإشارة على إشارة الفروقات من الدرجة   ،على غرار الاختبار السابق اختبار الإشارة:  •

 الأولى من موجبة وسالبة، كما يفترض هذا الاختبار التوزيع العشوائي للمعطيات. 

يعتبر هذا الاختبار من أهم الاختبارات الحرة للكشف عن مركبة الاتجاه العام، وهو    اختبار دانيال: •

بين   الخطي  الارتباط  قياس  المعامل  هذا  يعتمد  لسبيرمان،  الارتباط  بمعامل  يستعين 

 . tو الزمن tRترتيبين:الرتبي)تصاعدي مثلا( 

تتمثل في افتراض وجود مركبة اتجاه عام في السلسلة الزمنية إضافة إلى العشوائية    الاختبارات غير الحرة: ✓

)  مع افتراض معرفة التوزيع الاحتمالي للأخطاء أي:  )tt utFy )حيث: =, )2,0 Nut      

الدالة)  تحديد شكل  مقياس  fوبعد  باستعمال  العام  الاتجاه  معلمة  اختبار معنوية  ثم  معالمها  تقدير  يتم   )

 الانحراف المعياري أو إحصاءة ستيودنت. 

 :تحديد وكشف الفصلية ❖

الحرة: ✓ الاختبارات  وهو    طريقة  ألا  تداولا  الأكثر  الاختبارات  احد  نستعمل  الفصلية  المركبة  لكشف 

ويستعمل للكشف عن الفصلية فقط      kWويرمز له بالرمز    Kruskall-wallisاختبار كروسكل واليس

 وتعطى علاقته با: 

( )
( )

=

+−
+

=
p

i i
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iR  رتب قيم الظاهرة أو المتغير المدروس المقابلة للفصل :i. 

im  للفصل المقابلة  المشاهدات  أو  القيم  كان    i: عدد  فإذا  السنوات،  الأحيان عدد  اغلب  في  وتكون 

5im   مع عدم وجود مركبة فصلية فان( )12 −pkw  

T  4:دورية المركبة الفصلية فإذا كانت السنة مقسمة إلى ثلاثيات فان=T .وهكذا 

 ( درجة حريةp-1حيث إن هذا المقدار يتبع توزيع كاي مربع با )

في   الوقوع  العام من السلسلة قبل  ملاحظة: حتى نتفادى  إزالة مركبة الاتجاه  أو  مغالطة نقوم بعزل 

 محاولة الكشف عن المركبة الفصلية.

 هناك طريقتين هما: : طريقة الاختبارات غير الحرة ✓

من    p: وتتمثل بدورها في افتراض وجود مركبة الفصلية في السلسلة الزمنية ب  الطريقة الانحدارية •

 المؤشرات بواسطة طريقة المربعات الصغرى وإختبارها إحصائيا. 

تعتمد على فكرة الارتباط بين المشاهدات وفي فترات مختلفة، وتظهر الفصلية    دالة الارتباط الذاتي: •

 .  pفي هذه الدالة في شكل قمم وانخفاضات في فترات زمنية تعادل  

 : طرق الإزالة .أ

   طرق إزالة مركبة الاتجاه العام: ❖

المناسبة لإبعاد مركبة الاتجاه العام الخطي خاصة من السلسلة الزمنية، كما  سنتعرض هنا إلى الطرق  

 يمكن استعمال وبتعديل بسيط لهذه التقنيات مع الاتجاه العام غير الخطي. 

وتتم هذه العملية بحساب الفرو قات من الدرجة الأولى بتطبيق المعادلة    الفرو قات من الدرجة الأولى: •

=−−1التالية:   ttt yyy 

 هي السلسلة الخالية من الاتجاه العام. tyأين تصبح  

𝑌 إذا كان لدينا النموذج التالي: الطريقة الانحدارية: • = 𝑎 + 𝛿. 𝑡 + 𝑢𝑡 

taأين   .+    تمثل الاتجاه العام بينماtu   تمثل المركبة العشوائية ونريد إزالة مركبة الاتجاه العام نقوم

𝑌̂𝑡 يلي: أولا بتقدير معلمات مركبة الاتجاه العام باستعمال طريقة المربعات الصغرى كما  = 𝑎̂ + 𝛿. 𝑡 

 ومنه:  

𝑌𝑡 = 𝑎̂ + 𝛿. 𝑡 + 𝑒𝑡  
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 1أي البواقي هي السلسلة الخالية من الاتجاه العام. teوتكون هنا  

*مما سبق يمكن القول أن التعامل مع مركبة الاتجاه العام بطريقتين الأولى تتمثل في إزالة المركبة من السلسلة  

ثم التنبؤ بالسلسلة العشوائية الناتجة فقط، ويتم التنبؤ النهائي في الأخير بإضافة مركبة الاتجاه العام، كما  

 و معلمين.يمكن نمذجة الاتجاه العام مباشرة وفق نموذج هولت ذ 

   طرق إزالة الفصلية: ❖

يكون التعامل مع الفصلية، إما إزالتها من السلسلة ثم ترد إليها في الأخير للحصول على التوقع النهائي  

الشامل لكل المركبات الموجودة أصلا في السلسلة، أو يمكن نمذجتها مباشرة وفق طريقة هولت ونترز ذات ثلاث  

 في حالات خاصة وسوف نرى ذلك فيما بعد.  Buys-Ballotمعادلات والمعاملات أو طريقة 

تقسم طرق إزالة الفصلية إلى فئتين الأولى لا تحسب المؤشرات الفصلية والثانية تحسبها إضافة    الإزالة: ✓

 لعملية الإزالة.

نستعمل هنا كل من طريقتي المتوسطات المتحركة    طرق الإزالة التي لا تحسب المؤشرات الفصلية: •

 البسيطة والممركزة الصالحتان لإزالة الفصلية والعشوائية من السلسلة الزمنية.

رياضيا:   وتكتب  الزمنية  السلسلة  من  الدورية  لإزالة  تصلح  التي  الفروقات  طريقة  توجد  كما 

pttt

p yyy −−= 

 . p=12و  p=4يث أن في المعطيات الفصلية والمعطيات الشهرية هي على الترتيب ح

 الطرق التي تزيل الفصلية مع حساب مؤشراتها:  •

تستعمل هذه الطريقة الجدول والوسط الحسابي العام لحساب المؤشرات    طريقة النسب الموسمية:  •

 الفصلية، إلا أنها لا تفرق بين الشكل الجدائي والتجميعي أثناء الحساب. 

النسبية • المتحركة  المتوسطات  أنها    :طريقة  في  سابقتها  عن  تمتاز  أنها  إلا  حسابها  مراحل  كثرة  رغم 

 تستطيع التفرقة بين الشكل الجدائي والشكل التجميعي للسلسلة الزمنية. 

  Winters)-(Holtيمكن نمذجة الفصلية بشكل مباشر وذلك باستعمال طريقة هولت وونترز    النمذجة: ✓

إلى معادلتي    Wintersالتي تعكس مساهمة   بالمركبة الفصلية ويمكن كتابة هذا    Holtبالإضافة  تلك الخاصة 

 النموذج الجديد بالتجاوب مع المركبات الثلاثة وآنيا كمايلي:

𝑥𝑡  كمثال على هذه الطريقة ننطلق من نموذج تجميعي التالي: = 𝑐𝑡 + 𝑠𝑡 + 𝑒𝑡 

 : تمثل مركبة الاتجاه العامtc حيث: 

 
هاري كلجيان والاس اوتس ترجمة المرسي السيد حجارزي، محمد عبد القادر عطية ،مقدمة في الاقتصاد القياسي: المبادئ   1
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ts تمثل مركبة الفصلية )الدورية( تساوي :𝑝 = 𝑠𝑡+𝑛 = 𝑠𝑡 

te التغير العشوائي : 

، المعاملات الفصلية المحلية والميل المحلي حيث أن معاملاته هي من  (Moyenne Locale)نسمي متوسط محلي 

 الشكل التالي: 

𝑋𝑡 = 𝑝(𝑥𝑡 − 𝑢𝑡−𝑛) + (1 − 𝑝)(𝑦𝑡−1 + 𝑝𝑡−1) 
𝑈𝑡 = 𝑏(𝑥𝑡 − 𝑦𝑡) + (1 − 𝑏)𝑢𝑡−𝑚 
𝑎𝑡 = 𝑞(𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1) + (1 − 𝑞)𝐴𝑡−1 

tttفهذا يعني ثلاث تمهيدات أسية آنية:  yua )حيث هي على التوالي مقدرات في الزمن    ,, )t    لمركبة الاتجاه العام

tc    ومعامل الفصليةts    والمعامل الموجه( )a    لخط المسار، فالمعادلة الأولى تسمح بحسابty   :بالطريقة التالية 

• ( )1−− tt ux    عبارة عن القيمة المنزوعة للفصلية للسلسلة الزمنية( )tx    بواسطة المعامل الفصلي الأخير

 المقدر.

• ( )11 −− + tt ay    مقدر لمركبة الاتجاه العام من خلال المقدر السابق( )1−ty    ومقدر المعامل الموجه( )1−ta 

)في الفترة  )1−t 

)المقدر النهائي لمركبة الاتجاه في الفترة  • )t .عبارة عن وسط الممهد للمتغيرين السابقين 

 يمكننا تقدير معامل فصلي جديد باستعمال المعادلة الثانية: 

ttالتقدير الجديد عبارة عن الوسط الممهد والفرق بين   yx والتقدير السابق، حيث أن نفس الش يء بالنسبة    ,

للتقدير الجديد للمعامل الموجه لخط انحدار مركبة الاتجاه يساوي للتقدير السابق والفرق بين  
ty  1و−ty . 

)للسلسلة الزمنية   Tالتنبؤ عند الفترة   )tx  للفترةH  :معطى كما يلي 

𝑋𝑡(ℎ) = 𝑦𝑡 + ℎ𝑎𝑡 + 𝑢𝑡−12+ℎ 

 مركبة الاتجاه   ty  حيث:

tha  الزيادة في مركبة الاتجاه ما بينhTH  Tو =+

hTu  معامل الفصلية.  12−+

III.  1: التنبؤيةفي  طريقة بايز بالو 

بالو توضح في حالة وجود مركبة الاتجاه الخطي    البحث عن مركبة الاتجاه والمركبة الفصلية بطريقة بايز

 ونموذج تجميعي حيث:

𝑐𝑡 = 𝑎. 𝑡 + 𝑏 

 
   56، صمرجع سابق هاري كلجيان والاس اوتس ترجمة المرسي السيد حجارزي، محمد عبد القادر  1
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𝑥𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝑠𝑡 + 𝑒𝑡  

 أو نموذج جدائي لمركبة الاتجاه الأس ي حيث: 

𝑐𝑡 = 𝑒𝑎𝑡+𝑏 
𝑥𝑡 = 𝑐𝑡(1 + 𝑠𝑡)(1 + 𝑒𝑡) 

المتابعة   تكون  إطلاقا،  موجبة  للسلسلة  الأولى  المشاهدات  كانت  إذا  تأتي  ومنه  الثاني  النموذج  في  للوغاريتم 

 بنموذج تجميعي ومركبة الاتجاه الخطي.

IV.  : طريقة التمهيد الأس ي   

، الذي يعطي وزن أكبر للقيم  (EWMA)طرق التمهيد الأس ي تعتمد أساسا على نموذج براون والمسمى ب 

الزمنية، وهناك   التنبؤ الخاصة بالسلاسل  في عمليات  أين تستعمل هذه الطرق  الحديثة زمنيا عن سابقتها، 

 طريقتين: 

)الفكرة الأساسية عندما لا توجد بالسلسلة الزمنية   التمهيد الاس ي البسيط: ✓ )tx    لا مركبة الفصلية ولا

عبارة عن متوسط المشاهدات المعروفة: نجد مفهوم  (H)مركبة الاتجاه العام، هي اعتبار أن التنبؤ الفترة 

: التي هي  (T)التمهيد وبأن وزن المشاهدات في هذا المتوسط كبيرة بالقدر الذي تتوافق فيه مع أفق الفترة  

 الوزن الكبير الذي يعطي للمشاهدة الأخيرة وهي تساوي: 

𝑥𝑇(ℎ) = 𝑝0𝑥𝑇 + 𝑝1𝑥𝑇−1+. . . . . +𝑝𝑇−1𝑥1 + 𝑝𝑇𝑥0 

𝑥𝑇(ℎ) =∑𝑝𝑡 . 𝑥𝑇−𝑡

𝑇

𝑡=0

 

)يرمز للمشاهدة الأولى با  )0x  .لتسهيل الحسابات 

)تعتمد طرق التمهيد على اختيار  )tp    التي تتغير حسب المعادلة السابقة عند فترة كل مشاهدة والتي تؤثر

 على مدلولية التنبؤ. 

بعين الاعتبار غياب مركبة الاتجاه، فان:   أقل من)  t=1بأخذ  بقيمة  اعتبار تطور هندس ي  (  1يمكن 

,.......لإعطاء لقيم   1−tt xx   10والأوزان , pp   وزن أكبر عن القيمTT pp  للقيم المشاهدة الأخيرة.  −1,

)نضع: )tt pkP −= ثابت:   pحيث    1 حقيقي  10عدد   p  وk    :يكون بطريقة  وضع  حقيقي  عدد 

( )
=

=−
T

t

t
pk

1

11 

)  حيث: ) 1
1/1

+
−−=

T
ppk 

)تناقص المعاملات  )tp  .بشكل أس ي وبدلالة الزمن 

)في الميدان تستعمل المعادلة التراجعية لحساب التنبؤ للفترة )hxT )بدلالة   −1 )hxT: 
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𝑥𝑇−1(ℎ) = 𝑝0𝑥𝑇+1 + 𝑝1𝑥𝑇+. . . . . +𝑝𝑇𝑥1 + 𝑝𝑇−1𝑥0 

 كما يمكن كتابة: 

𝑥𝑇−1(ℎ) = 𝑝 𝑥𝑇+1 + 𝑝(1 − 𝑝)𝑥𝑇+. . . . . +𝑝 (1 − 𝑝)𝑇+1𝑥0 
𝑥𝑇−1(ℎ) = 𝑝 𝑥𝑇+1 + (1 − 𝑝)(𝑝0𝑥𝑡+. . . . . +𝑝𝑡𝑥0) 
𝑥𝑇−1(ℎ) = 𝑝 𝑥𝑇+1 + (1 − 𝑝)𝑥𝑇(ℎ) 

)ولاختيار  )p  علينا أن نبدأ بوضع( ) 00 xhx = 

 xلقيم hفهذه الطريقة تعتمد على تجديد حساب مجموع مربعات الفوارق ما بين المشاهدات والتنبؤات 

)، ومن قيم اختيار تلك التي تعطي قيم أدنى، نقوم بتدنية حالة 1و 0المحصورة بين  )ps: 

𝑠(𝑝) =∑(𝑥𝑡(ℎ) − 𝑥𝑡+ℎ)
2 

)قيم التمهيد  )p  مرتبطة بالقيمة( )h   1عادة ما نختار=h 

)فالتنبؤات  )1tx  باعتبارها القيمة الأقرب من المشاهداتhtx  ولكن التنبؤات التالية:  +

( ) ( )2,3...., tt xx  .ليست مثلى 

يعالج التمهيد الأس ي السلاسل الزمنية التي توجد بها مركبة الاتجاه العام    التمهيد الأس ي المضاعف: ✓

 الخطية والفصلية، حيث يستعمل من خلال منشور المتوسطات المتحركة . 

ttt   فإن كانت لدينا السلسلة التالية:  ebax ++= 

 :pالمحصل عليها بواسطة تمهيد المعامل   tyولتكن السلسلة الزمنية  

𝑦𝑡 =∑𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑥𝑇−𝑡 =∑𝑝(1 − 𝑝)𝑡[𝑎(𝑇 − 1) + 𝑏 + 𝑒𝑡]

𝑇

𝑡=1

 

)كبيرة بما فيه الكفاية فان مجموع القيم    Tتبرهن انه إذا كانت   )tp−1    من اجلTt   تكون معدومة يمكن

 تجاهلها: 

𝑦𝑡 = 𝑎𝑇 + 𝑏 + 𝑎[𝑝/(1 − 𝑝)] + 𝐸𝑡  

لأنها عبارة عن    teأقل من تباين    tE، تباين  teمحصل عليها بواسطة التمهيد الأس ي للسلسلة    tEحيث  

 وسط.

 ، الممهدة:tzيعطي السلسلة   tyفتمهيد الأس ي للسلسلة  

𝑦𝑡 = 𝑥𝑡 + 𝑐 + 𝐸𝑡 . . . . (1) 
𝑧𝑡 = 𝑦𝑡 + 𝑐 + 𝐸𝑡 . . . . (2) 

𝑦𝑡 − 𝑧𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑦𝑡 + 𝐸𝑡 − 𝐸𝑡 



 دراجي . عأ.د الظواهر الاقتصادية محاضرات في نمذجة 

 
69 

)  وبطرح )من 1(  :فنتحصل على 2(

𝑐 = 2𝑦𝑡 − 𝑧𝑡 − 𝐸𝑡 + 𝐸𝑡  

 أي

)فالتقدير النهائي لمركبة الاتجاه العام للسلسلة   )tx   :هو 𝑐𝑡 = 2𝑦𝑡 − 𝑧𝑡 

𝑎𝑇 وتقدير المعامل الموجه خط الاتجاه معطي بالعلاقة التالية: = 𝑝(𝑦𝑡 − 𝑧𝑡)/(1 − 𝑝) 

)و تنبؤ السلسلة  )tx   عند الفترةh  :معطى كمايلي  𝑥𝑇(ℎ) = 2𝑦𝑡 − 𝑧𝑡 + ℎ𝑎𝑇 

 واختيار الثابت للتمهيد يكون:

)التنبؤ للسلسلة  )tx   عند الفترةh  :محصل بالتطبيقات التالية 

𝑦𝑡 = 𝑝𝑥𝑡 + (1 − 𝑝)𝑦𝑡−1 
𝑧𝑡 = 𝑝𝑦𝑡 + (1 − 𝑝)𝑧𝑡−1 
𝑎𝑇 = 𝑝(𝑦𝑡 − 𝑧𝑡)/(1 − 𝑝) 
𝑥𝑇(ℎ) = 2𝑦𝑡 − 𝑧𝑡 + ℎ𝑎 

00لكي نطبق هذه المعادلات، يجب أن نعرف   , yz  00. نستطيع وضع yx 00و = xz = 

V. جنكنز لتحليل السلسلة الزمنية العشوائية-طريقة بوكس 

معينة نعتمد على دراسة السلوك  من خلال ما سبق في نماذج السلاسل الزمنية، وأثناء دراستنا لظاهرة 

الماض ي لذلك المتغير، ثم ومن خلال النتائج المستخلصة، نبني نموذج تنبوئي مستقبلي. كون هذه النماذج، لا  

وكذا   دراسته،  المراد  المتغير  حول  معطيات  من  الانحدارية  النماذج  تستعملها  التي  المعلومات  بكل  تستعين 

لظاهرة، والتي نسميها بالمتغيرات المستقلة والمؤثرة في المتغير التابع )الظاهرة(  المعلومات الخاصة والمحيطة بهذه ا

 . المدى إلا أنها أثبتت جدارتها في الميدان التنبوئي القصير 

المسماة بوكس النماذج  نماذج الاستقطاب، وهذه  بين  الفرق  الحرة  -إن  بين الاختبارات  كالفرق  جنكنز 

والاختبارات غير الحرة. ولهذا فان المجموعة الأخيرة تعتبر منافس حقيقي لنماذج الاستقطاب، رغم صعوبة  

الواردة ضمن نماذج الاستقطاب    التعامل معها من حيث التحديد، التقدير والاختبار مقارنة بالنماذج المكيفة

التي لا توفر وبسبب عدم خضوعها لعملية التقدير، مجالات الثقة، التي تساهم بشكل كبير في الاختيار الموفق  

 للنموذج 

بوكس نماذج  فان  في  -ولهذا  التنبؤ  بمهام  تقوم  متخصصة،  مادية وبشرية  إمكانيات  إلى  تحتاج  جنكنز 

 1المؤسسات الحديثة المتوسطة والكبيرة. 

 
دار الاهلية للنشر والتوزيع،  وليد اسماعيل السيفو، فيصل مفتاح شلوف صائب جواد ابراهيم اساسيات الاقتصاد التحليلي، 1

 94، ص2006الاردن، 
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 :خصائص السلسلة الزمنية .3

إن عملية التحليل في هذه النماذج وكغيرها من النماذج الأخرى تهتم باستخلاص الخصائص الجوهرية  

 للسلسلة الزمنية بغية الاستفادة منها لأغراض النمذجة فيما بعد ومن هذه الخصائص نجد: 

ما    العشوائية: .أ وبإتباع  ظروف عشوائية  تولدت عن  قد  تكون  أن  يجب  التي  العشوائية  المركبة  في  تتمثل 

فروقاتها من الدرجة الأولى  ذات مركبتين عشوائيتين واتجاه عام وبأخذ    tyتطرقنا إليه سابقا، لدينا السلسلة  

 نتحصل على سلسلة عشوائية فقط كالأتي: 

𝑤𝑡 = 𝜀𝑡 
𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 = 𝜀𝑡 ⇒ 𝑤𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 
⇒ 𝑦𝑡 = 𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡 . . . . . (1) 

نستطيع تسميته بنموذج الانحدار   العشوائي أو( يسمى بنموذج الانتقال  1حيث هذا النموذج الأخير ) 

 (. Box-Jenkinsبتعبير )  AR(1)الذاتي من الدرجة الأولى بمعلمة أحادية  

تكون السلسلة العشوائية مستقرة، إذا تذبذبت حول وسط حسابي ثابت، مع تباين ليس له    :الإستقرارية .ب

 علاقة مع الزمن، ويمكن التعبير عنه رياضيا كمايلي: 

𝐸(𝑦𝑡) = 𝑢 
𝐸(𝑦𝑡 − 𝑢)

2 = 𝜎2 = 𝛿0⟨∞, ∀𝑡 
𝐸[(𝑦𝑡 − 𝑢)(𝑦𝑡−𝑘 − 𝑢)] = 𝛿𝑘  

الحسابي   الوسط  بواسطة  بالعينة  الخاصة  تلك  بالمجتمع، فيمكن حساب  المقاييس خاصة  كون هذه 

 والتباين. 

التفاضلية   المعادلات  فكرة  باستعمال  نستطيع    Differential equationsكذلك  العشوائي  العنصر  وبإهمال 

𝑦𝑡 بالاستعانة بالمعادلة المتجانسة من الدرجة الأولى: الإستقرارية دراسة  = 𝜑. 𝑦𝑡−1 

 .1ولكي يكون الحل مستقر يجب أن يكون  

dyyوالمعادلة غير المتجانسة من الدرجة الأولى والتي تكتب بعد إهمال الخطأ العشوائي في الشكل:   tt += −1. 

 وتباينها يكون ثابت.  1هذا الحل معقول عندما   ويكون 

الاستقرار في مركبة الاتجاه العام والفصلية وللتخلص من مشكل عدم الاستقرارية  تتمثل أسباب عدم  

يجب أولا معرفة مسبباته، ثم محاولة إزالتها بإحدى الطرق السالفة الذكر، بعد تطبيق التقنية لمرة أو مرتين، 

ال ومن  العام  الاتجاه  مركبة  لإزالة  الأولى  الدرجة  من  الفروقات  طريقة  الطرق:  هذه  ) ومن  ( لاستبعاد  pدرجة 

 المركبة الفصلية من السلسلة الزمنية. 



 دراجي . عأ.د الظواهر الاقتصادية محاضرات في نمذجة 

 
71 

السلسلة.  في شكلها البسيط والمتمثل في إدخال اللوغاريتم على    زينكينج-كما يمكن الإزالة بطريقة بوكس

)  ى وسنر  بارتلت  اختبار  مع  الذاتي  الارتباط  دالة  باستعمال  وذلك  الاستقرار  عدم  كشف  (  Bartlettكيفية 

 حيث معاملات هذه الدالة تتجه نحو عدم الانعدام في آجال محددة.  والمسمى با قاعدة الإبهام

توضح هذه الدالة الارتباط الموجود بين المشاهدات في فترات مختلفة وهي ذات أهمية    دالة الارتباط الذاتي: .ت

 يلي: كما kبالغة في إبراز بعض الخصائص الهامة للسلسلة الزمنية ويعرف الارتباط الذاتي من الدرجة 

𝜌𝑘 =
𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑡, 𝑦𝑡−𝑘)

√𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑡) 𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑡−𝑘)
=

𝐸[(𝑦𝑡 − 𝑢𝑦)(𝑦𝑡−𝑘 − 𝑢𝑦)]

√𝐸(𝑦𝑡 − 𝑢𝑦)
2
. 𝐸(𝑦𝑡−𝑘 − 𝑢𝑦)

2
=

𝛿𝑘

√𝜎𝑦2. 𝜎𝑦2
=
𝛿𝑘
𝜎𝑦2

=
𝛿𝑘
𝛿0

 

 ومقدرات هذه التباينات والتباينات المشتركة ثم معاملات الارتباط الذاتي الخاص بالعينة تكون: 

𝜌̂𝑘 =
𝑦̂𝑘
𝑦̂0
= 𝑟𝑘  

𝑦̂𝑘 =
1

𝑇
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̄). (𝑦𝑡−𝑘 − 𝑦̄)

𝑇

𝑡=𝑘+1

= 𝑐𝑘  

𝑦̂0 =
1

𝑇
∑(𝑦𝑡 − 𝑦̄)

2 = 𝑐0

𝑇

𝑡=1

 

 )الإرتباط الذاتي( نستعمل اختبار بارتلي حيث: k̂ولاختبار مدلولية معاملات  

𝑡𝜌̂𝑘 =
𝜌̂𝑘 − 𝜌̂0
𝜎(𝜌̂𝑘)

 

𝜎𝜌̂𝑘   مع  = (1 √𝑇⁄ )(1 + 2∑ 𝜌̂𝑘
2𝑘−1

𝑗=0 )
1

2 

التالية: الفرضية  بإختبار  نقوم  k̂  ،ثم  القيم   عينة  لتوزيع  المعياري  الإنحراف  ( )k ˆˆ يمثل   حيث 

 
0:

0:

1

0



=

k

k

H

H




 

 

 النماذج الخطية للسلسلة الزمنية: .4

يكون الهدف الأساس ي لهذه الدراسة بعد الهدف البيداغوجي، هو بناء نماذج خطية للظاهرة العشوائية  

من خلال خصائصه البارزة  واستعمالها في ميدان التنبؤ. وهذا يكون على أساس شرح أو تفسير سلوك متغير ما  

 والمتمثلة في ماض ي هذا المتغير المدروس. 
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 جنكنز إلى أربعة مراحل رئيسية هي متمثلة في الشكل التالي:-يقسم هذا الموضوع حسب بوكس

 

 

   مرحلة تحديد النموذج:  .أ

الارتباط   دالة  الزمنية ومن خلال  السلسلة  له  الذي تخضع  النموذج  التعرف على  يتم  المرحلة  في هذه 

الذاتي ودالة الارتباط الذاتي الجزئي سوف نتعرف عليهما فيما بعد، نستخرج الخصائص الهامة للسلسلة والتي 

نما مجموعة  إلى  تنتمي  والتي  الملائمة،  النماذج  أو  النموذج  بتحديد  بوكستسمح  في  -ذج  والمتمثلة  جنكنز 

 المتوسطات، النماذج الانحدارية والنماذج المختلطة والمختلطة المركبة  

 :نماذج المتوسطات المتحركة •

 التساؤلات التي يمكن طرحها الآن حول هذا النموذج هو ما شكلها وما شكل دالة ارتباطها الذاتية؟  ول أ

ماهي إلا عبارة عن الوسط الحسابي لمجموعة من قيم الظاهرة، حيث يتم إعطاء    MA(q)الأوساط المتحركة  

بثلاثة سمي  القيم  عدد  الباحث  حدد  فإذا  المحددة  الفترة  خلال  الظاهرة،  مشاهدات  لكافة  متساوية  أوزان 

 الوسط الحسابي وسطا متحركا بفترة ثلاثة وحدات زمنية.

0.4 

0.35 

0.3 

0.25 

0.2 

  1      2       3……………..…………..k 

q 

AC 

 لا نعم

 تحديد النموذج

 تقدير معالم النموذج

 إختبار المعالم

 التنبؤ



 دراجي . عأ.د الظواهر الاقتصادية محاضرات في نمذجة 

 
73 

زمنية   لفترات  والمحتسبة  المتحركة  الأوساط  استخدام  ظاهرة من خلال  أي  بقيم  التنبؤ  عملية  إجراء  يمكن 

 معينة. 

 يكتب نموذج المتوسطات المتحركة في شكل خطي كمايلي: 

𝑦𝑡 = 𝑢 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − 𝜃3𝜀𝑡−3−. . . . . . . −𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞  

من المعالم. ولاستنباط الخصائص الجوهرية للنموذج نظريا نقوم   qيحتوي على الأكثر  أى  qمن الدرجة   وهو

 بطرح الفرضيات التالية: 

𝐸(𝜀𝑡) = 0 
𝐸(𝜀𝑡)

2 = 𝜎𝜀
2 

𝐸(𝜀𝑡𝜀𝑡−𝑘) = 0. . . ∀𝑘 ≠ 0 

نهائي وهذا يعني أن وسطها   بالزمن وتباينها  ومن شروط استقرار هذه السلسلة أن يكون وسطها غير مرتبط 

( ) uyE t =  

 وهو مستقل عن الزمن.  uووسط هذه السلسلة تحت هذه الفرضيات يساوي  

02فإن    MA(1)( فإذا كان نموذج  qالدرجة ): تنعدم دالة الارتباط الذاتي مباشرة بعد  نتيجة =p    بينما إذا

03فإن   MA(2)كان  =p  .وهكذا 

0;0با   MA(3)و منه فإن دالة الارتباط الذاتي الموالية تمثل نموذج  21 ==   3بينما .موجبة 

   MA(3)دالة الارتباط الذاتي الموالية تمثل نموذج 

 :  AR(  pنماذج الانحدار الذاتي)  •

وتباينها،   الحسابي  وسطها  إلى  النظر  خلال  من  الزمنية  السلسلة  نموذج  على  التعرف  مرحلة  في  دائما  مازلنا 

فيفسر في هذا النوع من النماذج المتغير التابع الممثل للظاهرة المدروسة بواسطة ماضيه فقط، والذي يمثل  

𝑦𝑡   ويكتب كما يلي: AR(p)سلوكه في الماض ي، ويشار إليه بالرمز   = 𝜎 + 𝜑1𝑦𝑡−1 +

𝜑2𝑦𝑡−2+. . . . . +𝜑𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡  حيثp .تمثل تأخير النموذج  

VI. النموذج:  خصائص   

على غرار نماذج المتوسطات المتحركة، نحاول النظر في خصائص النماذج الذاتية للانحدار من درجة  

دراسة دالة الارتباط الذاتي  بسيطة، لعلنا نستنتج قاعدة عامة للتعرف على هذا النوع من النماذج. من خلال  

 أو دالة الارتباط الذاتي الجزئي

    AR(1)مثلا: دالة الارتباط الذاتي لنموذج
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يصعب تحديد درجة النموذج الانحداري من المعلومات التي توفرها دالة الارتباط الذاتي، كونها تبقى    نتيجة:

 مستمرة التدهور )مضمحلة( في حالة الاستقرار ولا تنعدم بسرعة ويكون تناقصها بشكل أس ي.

دالة   معاملات  أن  المعروضة،  للنماذج  بالنسبة  المختلفة  الأشكال  هذه  من  إليها  المتوصل  النتيجة  إذن 

الارتباط الذاتي تنطلق من الواحد وتبقى مستمرة التدهور، بينما هذه المعاملات تنعدم مباشرة عند الدرجة  

(q)    حالة ففي  المتحركة،  المتوسطات  لنماذج  )  MA(2)بالنسبة  الدرجة  عند  المعاملات  هذه  تنعدم  (  2مثلا 

 وهكذا.

بها   يستعان  ولكن  الذاتي  الانحدار  نماذج  درجة  لتحديد  الدالة  بهذه  الاستعانة  يمكن  لا  فإنه  ولهذا 

 لأغراض أخرى هي:

 تكشف مدى وجود الإرتباط بين مشاهدات الظاهرة المدروسة.  .1

 تساعد كما رأينا على تحديد درجة نماذج المتوسطات المتحركة.  .2

تحديد مدى استقرارية السلسلة الزمنية، والذي يتجلى في أن معاملات دالة الارتباط الذاتي تتلاش ى   .3

)والتي تعادل   kبسرعة أي قبل الدرجة  )4  .وهو متفق عليه 

 كشف أسباب عدم الاستقرار كوجود الفصلية والاتجاه العام. .4

 الذاتي الجزئي:دالة الارتباط  .ب

، حتى وان كان من درجة  AR(p)أمام الوضع الصعب الذي عرفناه للتعرف على نماذج الانحدار الذاتي  

بسيطة من خلال دالة الارتباط الذاتي، نستعين بدالة الارتباط الذاتي الجزئي بعد اختبار مدلولية أو معنوية  

 . بواسطة إختبار بارتلي كما يلي:(PAC)و  (AC)معاملاتها وذلك بالإعتماد على منحنى 

𝑡𝛸̂𝑘𝑘 =
𝛸̂𝑘𝑘 − 𝛸𝑘𝑘

𝜎̂(𝛸̂𝑘𝑘)
 

 : تمثل معاملات دالة الارتباط الذاتي الجزئي المقدرة.  kk̂  حيث:

( )kk̂̂  تمثل الانحراف المعياري لتوزيع عينة القيم :kk̂ :والتي تساوي إلى ( ) Tkk 1ˆˆ = 

PAC  
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 ونقوم بإختبار الفرضية التالية التي تعتمد على نفس مفهوم إختبار ستيودنت كما يلي: 
0:

0:

1

0



=

k

k

H

H




 

 AR(p) :1إن شكل النموذج الذي نريد تحديده، يخضع للشكل العام التالي  

 𝑦𝑡 = 𝜑1𝑦𝑡−1 + 𝜑2𝑦𝑡−2+. . . . . +𝜑𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡  

، ولتوضيح كيفية حساب هذه  kمقابل    k̂ويمكن تعريف هذه الدالة بأنها تمثيل بياني لمعلمات هذه الدالة  

 المعاملات ندرج الطريقتين التاليتين:

4Tkتتمثل في تحديد أولا الدرجة    الطريقة الانحدارية: • لا=  ty−1على    ty، ثم إجراء عملية التقدير 

والحصول على  
1̂  ثم  ،ty    2على−ty    والحصول على

2̂  الحصول على غاية  إلى  ، وتتحدد k̂، وهكذا 

 pk، حيث k̂لما تنعدم أو تقترب منه   pالدرجة 

ولكر من خلال معاملات دالة الارتباط  -تلجأ هذه الطريقة إلى معدلات يول   ولكر:-طريقة معادلة يول  •

  AR(2)تكون فعالة، ففي حالة     AR(p)الذاتي لتقدير معالم النموذج، حيث المقدرات وفي حالة نماذج 

 2ولكر كمايلي: -تكون لدينا معادلتين ليول 

𝑝1 = 𝜑1 + 𝜑2𝑝1+. . . . . . +𝜑𝑝𝑝𝑝−1 

𝑝2 = 𝜑1𝑝1 + 𝜑2+. . . . . . +𝜑𝑝𝑝𝑝−2 

⋮ 
𝑝1 = 𝜑1𝑝𝑘−1 + 𝜑2𝑝𝑘−2+. . . . . . +𝜑𝑝𝑝𝑘−𝑝  

 ولكر الناتجة عن قسمة هذه المعادلات على التباين: -وهي معادلات يول 

 𝑦𝑘 = 𝐸(𝑦𝑡𝑦𝑡−1) = 𝜑1𝑦𝑘−1 + 𝜑2𝑦𝑘−2+. . . . . +𝜑𝑝𝑦𝑘−𝑝 

Kkحيث)  kpبمعرفة معالم دالة الإرتباط الذاتي   p( يمكن معرفة=1........ .......1
والعكس صحيح ولهذا    

 بمقدراتها. kpيمكن الحصول على هذه الأخيرة بعد تعويض 

الدرجة  تحديد  كيفية  هو  المطروح  المشكل  بول   pولكن  معادلات  في  بالتعويض  وتعويض  -وذلك   kpولكر 

 ثم افتراض أن السلسلة تخضع لنموذج من الدرجة الأولى ثم الثانية وهكذا. krبمقدراتها  

تنعدم فيها     AR(p)و qتنعدم فيها دالة الإرتباط الذاتي مباشرة بعد التأخير    MA(q)من خلال ما سبق رأينا أن  

نظريا، إلا انه في الواقع غير ذلك ولهذا وجب استعمال أدوات    pدالة الإرتباط الذاتي الجزئي مباشرة بعد التأخير

اختبارية خاصة للبحث في معنوية هذه المعاملات ثم التحديد ثم عزل المعالم غير الصفرية لكل دالة، ثم تحديد 

 3.درجة النموذج إن أمكن

 
 90مرجع سابق ص مولود حشمان، نماذج وتقنيات التنبؤ على المدى القصير 1
 19مرجع سابق ص مولود حشمان،  2
 29مرجع سابق ص مولود حشمان،  3
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   :ARMA (p.q)النماذج المختلطة.  ✓

الدرجة   القسم الإنحداري ذي  النماذج على  الدرجة   pتشمل هذه  المتحركة ذو  المتوسطات   qوقسم 

  وتكتب في الشكل التالي: 

 𝑦𝑡 = 𝜑1𝑦𝑡−1 + 𝜑2𝑦𝑡−2+. . . . . +𝜑𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1−. . . . . −𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞  

النماذج    النمذجة: ✓ الماضية وذلك    ARMAتمثل  والأخطاء  الماضية  القيم  بين  بالتنسيق  مركب عام وذلك 

 لتعيين المعادلة. 

𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞): (1 − 𝜃1𝐿 − 𝜃2𝐿
2−. . . . −𝜃𝑝𝐿

𝑝)𝑦𝑡  

= (1 − 𝛼1𝐿 − 𝛼2𝐿
2. . . . . −𝛼𝑞𝐿

𝑞)𝜀𝑡  

𝐴𝑅𝑀𝐴(1,0)إذن   = 𝐴𝑅(1) 

𝐴𝑅𝑀𝐴(0,1) = 𝑀𝐴(1) 

العرض البياني البسيط والجزئي يتمثل في مسلك ذو أهمية يمزج بين نوعين من   مميزات العرض البياني: ✓

بالضبط، مع الحذر كذلك جيدا من حساسية تعريف هذه المركبات    ARو MAالعرض البياني يتركب من  

 انطلاقا من دراسة وظيفة دالة الإرتباط الذاتي.

 لا تكون ذات مدلولية أو غير مقبولة إلا عند السلاسل ذات:    ARMA, MA, ARالنماذج    شروط الاستخدام: ✓

 -  الإستقرارية حول مركبة الإتجاه 

 -  السلاسل بعد تصحيح التغيرات الفصلية 

، بل موجهة من طرف  Pإن دالة الارتباط الذاتي الجزئي لا تكون مسيرة من الطرف الانحداري بعد الفترة  

إليها فيما   التي سنتطرق  النماذج المختلطة والنماذج المركبة  التعرف على  المتوسطات المتحركة ولهذا يصعب 

 q و pبعد، كون الدالتين مستمرتين الاضمحلال، فنعتمد على التجربة ثم الخبرة فيما بعد لتحديد 

   :ARIMA (p,d,q)النماذج المختلطة المركبة  ✓

من    INTEGRATEDيسمى هذا النوع من النماذج بالنماذج المتجانسة غير المستقرة أو المختلطة المركبة  

على السلسلة الزمنية للحصول على    dالتي تمثل عدد مرات تطبيق طريقة الفرو قات من الدرجة    dالدرجة  

)أخرى مستقرة ويرمز إليها)المختلطة المركبة(ب  )qdp ;;ARIMA   وهي تختلف عنARMA(p;q)   في أن السلسلة

الزمنية غير مستقرة ولإزالة عدم الاستقرار هذا يجب استعمال طريقة مناسبة لمصدر عدم الاستقرار فنطبق  

إذا كان مصدر عدم الاستقرار هذا هو الاتجاه العام وهذا لمرة أو مرتين بينما  dطريقة الفرو قات من الدرجة  

للنموذج   اللاتيني  الرمز  ويتغير  الفصلية  لإزالة  رأينا  كما  مناسبة  درجة  من  الفروقات  نطبق 

تشير  sSARIMA(p,d,q)ليصبح بينما   p,qحيث  الفصلية  من    dإلى درجة  الفروقات  تقنية  مرات  إلى عدد  ترمز 

مثلا في دورية موسمية كما نطبق طريقة   4تمثل درجة الفصلية فتكون    Sعلى السلسلة الأصلية بينما Pالدرجة  

في    كوكس-بوكس العام  الاتجاه  الناتج عن  في حالة عدم الاستقرار  اللوغاريتم  في  البسيط  في شكلها  المتمثلة 

 التباين. 
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السلسلة  في  الاستقرار  أن مصدر عدم  أو الإحصائي  البياني  الكشف  طريق  لدينا مثلا وعن  ثبت  هو    tYفإذا 

=−−1  ونكتب:  d=1الاتجاه العام نطبق الفروقات من الدرجة الأولى لمرة فتكون  ttt yyw 

فإذا كانت غير ذلك فنطبق الطريقة   ARIMA(p,1,q)مستقرة يكون النموذج هو  twإذا كانت السلسلة الناتجة  

=−−1وهكذا أي:    d=2نفسها للمرة الثانية أي ttt wwz 

 للسلسلة الناتجة.  qو  pونتبع نفس أسلوب التحديد لتحديد  ARIMA(p,2,q)ويكون النموذج  

 تتلخص مجمل الخطوات الضرورية أثناء العمل التطبيقي المتمثل في المراحل التالية:

مؤشرا مهما لكشف عدم إستقرارية سلسلة زمنية وهذا عندما لا تنعدم   (AC)تكون دالة الارتباط الذاتي   •

)هذه الدالة بعد فترة معينة تعادل   )4T    ربع عدد المشاهدات( وتناقصها يكون في شكل أس ي نظريا، بينما(

تطبيقيا يجب أن تقع معاملات هذه الدالة داخل مجال ثقة مناسب حتى تكون مستقرة وإلا فلا. وهنا نكون  

بصدد دراسة النماذج المركبة كما أنها تعتبر كاشف مهم للفصلية من خلال القمم والتنبؤات التي تظهر في 

 ظم على هذه الدالة.شكل منت

الذاتي مباشرة بعد الدرجة    qبالنسبة لنماذج المتوسطات المتحركة من الدرجة   •   qتنعدم دالة الارتباط 

 بينما دالة الارتباط الذاتي الجزئية متدهورة أي متناقصة ولكنها لا تنعدم لحظيا.

تنعدم مباشرة    (PAC)فإن دالة الارتباط الذاتي الجزئية    pبالنسبة لنماذج الانحدار الذاتي من الدرجة   •

 بعد الدرجة هذه بينما دالة الارتباط تبقى متناقصة ولكنها لا تنعدم بنفس السرعة.

أما النماذج المختلطة فإن الدالتين تبقيان مستمرتي التدهور ولكنهما لا تنعدمان عند الدرجتين المذكورتين  •

 سابقا. 

 

 

 

 

 

 

   النماذج الفصلية: ✓

كما    (p)إن المعطيات الاقتصادية غير السنوية في غالب الأحيان ما تكون ذات مركبة دورية من الدرجة  

التي يمكن    s(q) SARMAsSMA   (p)sSAR (p,q)رأينا من قبل. وتأخذ هذه النماذج الأشكال المختلفة السابقة من 

 دالة الارتباط الذاتي الجزئي  دالة الارتباط الذاتي  نوع النموذج

MA (q) تنعدم بعد الفترةq  غير منعدمة 

AR (P)  تنعدم بعد الفترة  غير منعدمةp 

ARMA (p,q)  غير منعدمة  منعدمة غير 
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لما   التالية  الأشكال  في  الترتيب  وعلى  شهرية   p=1،q=1   ،s=1تمثيلها  الدورة  أن  بمعنى   ،ttt yy  += −12

tttyفي شكله التالي:  12SMA(1)بينما نكتب  12SAR(1)و نرمز له با   += −12 

 (PAC),يمكن تطبيقيا تحديد الدرجة الفصلية للنموذج من خلال النظر في المعاملات الفصلية فقط للدالة

 المذكورة سابقا وبنفس المنهجية السابقة أيضا. 

 ومن خلال التمعن في دالة الارتباط الذاتي، وعلى غرار ما قلناه سابقا نستنتج مايلي:

o   تظهر المعلومات الجوهرية للسلسلة في الفترة( )4  .المذكورة سابقا 

o   12المركبة الفصلية بارزة فيها، ولذا يجب أخذها بعين الاعتبار عند النمذجة حيث نسجل قمّة عند كل  

 شهر كون المعطيات شهرية. 

o   الثقة مجال  دخلت  هذه  للسلسلة  الذاتي  الإرتباط  دالة  معاملات  كون  مستقرة  السلسلة  هذه  تعتبر 

الدالة لا تصبح   أن معاملات هذه  أي  رأينا نظريا،  تنعدم كما  الإرتباط لا  دالة  أن معاملات  في  المتمثل 

 مساوية للصفر بعد أجل مسمى.

المجال:   ضمن  وقع  إذا  معدوما  الجزئية  أو  الكلية  الذاتي  الإرتباط  دالة  في  ذاتي  ارتباط  معامل  كل  فيعتبر 

)ˆ(2 k 

)    حيث: )
2

1

1

1

2
ˆ211)ˆ( 








+= 

−

=

k

i

ik   

يستعان به في عزل تلك المعاملات الضعيفة المعنوية، أي الواقعة    الذي   Bartelet testوهذا يسمى اختبار بارتلت

) داخل هذا المجال والمذكور أعلاه ومنه تحديد الدرجة  )q لقسم المتوسطات المتحركة لنموذج( )qPARMA , 

)     بينما إذا كان:  ) = 1ˆ
k  

 الذي يستعمل مع: Rule of thumpفنسميه اختبار أو قاعدة الإبهام 

 دالة الارتباط الذاتي لكشف الإستقرارية للسلسلة الزمنية. ▪

)وهو: ARMA(p,q)دالة الارتباط الذاتي الجزئي لمعرفة درجة القسم الانحداري لنموذج   ▪ ) = 1kk 

o  بالخبرة يمكن مباشرة من خلال البيان نستنتج أن تلك الدالة قد تمثل دالة الارتباط الذاتي لنموذج

AR(p)  شهرا أي    12بدورية مقدارها(p) sSAR p=1,  12يصبحSAR(1) 

إلا أننا نفضل في هذه الحالة أن تنعكس الفصلية في قسم المتوسطات المتحركة، كون دالة الإرتباط  

 الجزئي خالية من دليل على التأثير الفصلي على دالة الارتباط الذاتي.الذاتي 

تجدر الإشارة هنا انه يمكن نمذجة الفصلية مباشرة، أو إزالتها بطريقة مناسبة فتحديد النموذج ثم إرجاع  

 المركبة الفصلية بعد عملية التنبؤ الموفقة. 
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بعد الانتهاء من مرحلة التعرف على نموذج السلسلة الزمنية وذلك بتحديد    مرحلة تقدير معالم النموذج: .أ

)كل من   )qdp  يمكننا الانتقال إلى المرحلة التقنية الموالية والمتمثلة في مرحلة التقدير لمعالم النموذج. ,,

VII.   ذاتيالنحدار الا تقدير معالم نموذج:   

الدرجة  تحديد  وبعد  النماذج  من  النوع  هذا  )في  )p   معالمه تقدير  الميسور  من  p21يصبح  ,......,     وذلك

 باستعمال إحدى الطرق التالية:

 ولكر -طريقة معادلات يول  ▪

 . الطريقة الانحدارية ▪

 اللتان تم التطرق إليهما سابقا بالإضافة إلى الطريقة الثالثة والمتمثلة في:  

 :  طريقة أعظم احتمال )المعقولية العظمى( ▪

التوزيع الطبيعي، وتعتمد مبدأ تصغير أو تدنية مجموع   الطريقة يتوقف أساسا على تحقق  فالتقدير بهذه 

)بمعنى أننا سنختار شعاع المعالم    Min RSSمربعات البواقي   )P +++ الذي يضمن تصغير مجموع   21......

)مربعات البواقي، أي:  ) 2ˆ = teMinS  

الاستعانة بهذه الطريقة عند تقدير النماذج المختلطة حيث يتم في تلك الحالة اختيار مقدرات لشعا ي    و يمكن

)المعالم الخاصة بالجزئين الانحداري أو المتوسطات المتحركة   )p ,...., 21=  

)و )p ,......,  على الترتيب ويتم في هذه الحالة تصغير مجموع مربعات البواقي كالعادة حيث: =21

𝑀𝑖𝑛𝑆(𝜑̂, 𝜃) =∑𝑒𝑡
2

↔ 𝑒𝑡 = 𝜃−1(𝐿)𝜑̂(𝐿)𝑦𝑡  

pyyyمثل    tyإلا أن هذه الطريقة تحتاج إلى توفير قيم ابتدائية خاصة بالمتغير   −− ....., حيث دالة المعقولية    10

تعويض   عند  بسهولة  الظاهرة  هذه  فهم  ويمكن  السبب،  لهذا  شرطية  تكون  الحالة  هذه  في  با   tالعظمى 

( )p,.....3,2,1  .في دالة المعقولية العظمى أو في علاقة البواقي السابقة 

أعقد     MA(q)و  ARMA(p,q)تعتبر هذه النماذج    تقدير معالم نماذج المتوسطات المتحركة والمختلطة:  ✓

في المعالم من جهة وعدم مشاهدة متغير   النماذج الانحدارية، كونها غير خطية  التقدير من  بكثير من حيث 

 الأخطاء من ناحية ثانية. 

معا، أو معالم    ARMA(p,q)فهدف التقدير هنا هو تحديد معالم الجزء الانحداري وجزء المتوسطات المتحركة  

  MA(q)قسم المتوسطات المتحركة لوحدها في نموذج

)يسهل تقدير معالم هذه العلاقة:   MA(q)حيث في حالة غياب  ) ( ) tt yLLe  ˆˆ 1−= 

فان هذه العلاقة تصبح غير خطية    AR(p)بينما في حالة حضورها لوحدها أو مع مركبة النماذج الانحدارية  

 المعالم وبالتالي تتطلب طريقة تقدير تكرارية ومن بين هذه الطرق: 
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التشابكي   • البحث  للتقدير    :Grid-Searchطريقة  الخطية  الطريقة  استعمال  على  الطريقة  هذه  تعتمد 

(O.L.S)    للمعلمتين المقابلة  البواقي  مربعات  مجموع  حساب  عملية  )وكذلك  ) العملية    , تكرار  يتم  حيث 

)لتغطية كامل مجال التعويض لا  ) 

 تعتمد هذه الطريقة على تدنية مجموع مربعات البواقي.Gauss-Newtonنيوتن التكرارية -طريقة غوس •

و أنها  إلى  التكرارية-نشير  الطرق  من  الابتدائية    - كغيرها  القيم  على  الحل  إلى  للوصول  كبير  بشكل  تعتمد 

المستعملة والتي نأسف لعدم وجود طريقة مثلى تسمح بالاختيار الموفق لهذه القيم للوصول إلى تقدير معالم  

 النموذج في اقل عدد ممكن من التكرارات. 

بعد الانتهاء من مرحلتي تحديد وتقدير النموذج، نود    : Diagnostic checkingمرحلة تشخيص النموذج   .ب

التطرق إلى المرحلة الثالثة من عملية النمذجة وهي اختبار قوة النموذج الإحصائية ثم التنبؤية في مرحلة لاحقة  

 وهذه المرحلة تتطلب الخطوات التالية:

   مقارنة دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الأصلية مع تلك المتولدة عن النموذج المقدر، فإذا لوحظ وجود

اختلاف جوهري بينهما فانه يكون دليلا قطعيا على فشل عملية التحديد، وهذا يستد ي إعادة عملية بناء  

 النموذج وتقديره. 

   أما إذا تشابهت الدالتين فإننا ننتقل إلى دراسة وتحليل بواقي النموذج وهذه العملية تتطلب حساب

 ورسم دالة الارتباط الذاتي لهذه البواقي، ثم اختبارها.

  نستعمل بينهما  المفاضلة  بعملية  وللقيام  الاختبارات  لهذه  النماذج  بعض  تجاوز  لإمكانية  هنا  نشير 

 المقاييس التالية: 

𝐴𝐼𝐶 = 𝜎 2̂. 𝑒𝑥𝑝 {2 (
𝑝 + 𝑞

𝑇
)} 

22̂حيث   S=    محسوبا بطريقة المعقولية العظمى أي بقسمة مجموع مربعات البواقي على عدد المشاهدات

)فقط كما أن المقدار   )qp  هنا يشير إلى عدد معالم النموذج المقدر وليس مجموع درجتي النموذج. +

  كما يمكن كتابة هذا المعيار في شكله اللوغارتمي كما يلي:

𝐴𝐼𝐶 = 𝑙𝑛(𝜎2̂) + {2 (
𝑝 + 𝑞

𝑇
)} 

وبسبب إعطائه وزن أكبر للنماذج المستعملة لأكبر عدد من المشاهدات عدّل بما يلي:
T

AIC
NAIC =  

أن التنبؤ هو عملية عرض حالي لمعلومات    إن مرحلة التنبؤ تعد آخر وأهم مرحلة بإعتبار   مرحلة التنبؤ:  .ت

هدفها   كون  الزمنية  السلاسل  نماذج  بإستعمال  وذلك  تاريخية  مشاهدة  معلومات  باستخدام  مستقبلية 

  ARMAالأساس ي هو تحقيق التنبؤ.كما اقترحا بوكس وجينكنز صيغة عامة للتنبؤات، باعتبار أن كل نموذج  

 غير منتهية:  MAإلى  ARيمكن كتابته على شكل سلسلة التذبذبات العشوائية، وذلك بتحويل عبارات 

𝛸(𝐵). (𝑋𝑡 − 𝜇) = 𝜃(𝐵). 𝜀𝑡 . . . . (1) 

) حيث يمثل: )B   كثير حدود لمعاملات تأخير السلسلة :tX. 

 .عبارة عن ثابت : 
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( )B لمعاملات تأخير المتغير العشوائي.: كثير حدود 

t.المتغير العشوائي : 

)و يمكن كتابة   )1:𝑋𝑡 = 𝜇 +
𝜃(𝐵)

𝛷(𝐵)
𝜀𝑡 = 𝜇 + 𝜓(𝐵)𝜀𝑡 = 𝜇 + (𝜓0 + ∑ 𝜓𝑟 . 𝐵

𝑟
𝑟≥0 ). 𝜀𝑡 

10إذا  = 

)المرشح الخطي   )B :1يسمى بدالة التحويل 

( )
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)إذا كانت المعاملات   ),....., 21     غير منتهية فالنموذج هو عبارة عن نموذجMA    فقط في حين إدا كانت هذه

النموذج هو عبارة عن   منتهية فإن  كانت  ARMAأو    ARالمعاملات  فإن    tX، وإدا  تمثل متوسط   مستقرة 

 تمثل مستوى تغيرات السلسلة المحددة بعملية الفروقات.  السلسلة، وفي الحالة العكسية فإن  

)النموذج  rولتحديد وزن كل معاملات   )2 ( )( )qdPARIMA  ، فأن حسابهم بالتراجع:..

( )
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)وبالمطابقة نقارن بين معاملات   )B  :حسب القوة نتحصل على 
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) مع:  )qdpMaxk ,1−+= 

)القيمة المتوقعة في الفترة   )r  لنموذج( )qdPARIMA )  يلي:  تعطي كما .. ) 
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) حيث يساوي خطأ التنبؤ:   ) ( ) 
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) وتباين خطا التنبؤ يعطى كما يلي:   )  ( )  







+=−= 

−

=

+

1

1

222
1.

r

v

vTrTT rXXErVAR   
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 تعتبر مثلى مقارنة بنماذج اخرى عادية.   ARIMAالتنبؤات الناتجة من نموذج 

  

 
 89سابق ص مرجع،  التطبيقيطارق محمد الرشيد، المرشد في لاقتصاد القياسي  1
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 تقديم:

هي مجموعة من الأساليب الإحصائية    (Structural Equation Models - SEMنماذج المعادلات الآنية )

المتغيرات  العديد من  النماذج  أن تتضمن هذه  يمكن  المتغيرات.  بين  المعقدة  العلاقات  لتحليل  التي تستخدم 

التابعة والمستقلة، بالإضافة إلى المتغيرات الكامنة )الغير مرصودة( التي تمثل المفاهيم أو الأنماط المعقدة التي  

مباشرة قياسها  الآنية  ومن  .يصعب  المعادلات  لنماذج  الرئيسية  ان   الخصائص  متغيرات  ي  هنجد  بوجود  سمح 

كامنة، وهي متغيرات لا يمكن قياسها مباشرة )مثل "الذكاء" أو "الرضا الوظيفي"( ولكن يمكن قياسها من خلال  

بتحليل العلاقات بين    SEMتسمح نماذج  كما    مؤشرات مرصودة )مثل نتائج الاختبارات أو استبيانات الرضا(.

 المتغيرات بطريقة مباشرة وغير مباشرة. هذا يشمل:

 : بين متغيرين مرتبطين مباشرة. العلاقات المباشرة -

 : من خلال تأثيرات متغيرات وسيطة.العلاقات غير المباشرة -

(، حيث  causal modelsيتميز بقدرته على تحديد النماذج السببية )  SEMنماذج المعادلات الآنية  كما ان  

لتحليل البيانات التي تحتوي على    كذلكستخدم  تو   يتم فرض علاقات سببية بين المتغيرات الكامنة والملاحظة.

للمفاهيم.  واحد  بُعد  من  أكثر  تقيس  أن  يمكن  استبيانات  مثل  الأبعاد،  متعددة  الى    بالإضافة  متغيرات 

في التحليل التأكيدي للنماذج التي تم تطويرها نظريًا، حيث يتم اختبار مدى ملاءمة النموذج مع    هااستخدام 

الآنيةتكون  تو   البيانات. المعادلات  )من    نماذج  الملاحظة  قياسها    (Observed Variablesالمتغيرات  يمكن  التي 

التي لا يمكن قياسها مباشرة ويتم تمثيلها من خلال مؤشرات    (Latent Variablesالمتغيرات الكامنة ) و   مباشرة.

)و   ملاحظة الهيكلية  الكامنة.التي    (Structural Equationsالمعادلات  المتغيرات  بين  السببية  العلاقات    تمثل 

)الى    بالإضافة القياسية  الكامنة  التي    (Measurement Equationsالمعادلات  المتغيرات  ارتباط  كيفية  تصف 

 بالمؤشرات الملاحظة.

الآنية  تطبيقويمكن   المعادلات  الاجتماعيةفي    نماذج  الاجتماعية    البحوث  العوامل  تأثير  دراسة  مثل 

البشري. السلوك  على  ميدا  والنفسية  في  تطبيقها  يمكن  النمو    الاقتصادن  كما  في  المؤثرة  العوامل  لدراسة 

تحليل العلاقات بين ل  التعليمتطبيقها في ميدان    إمكانيةالى    بالإضافة   الاقتصادي أو تحليل سلوك المستهلك. 

لتحليل العوامل النفسية    علم النفسوميدان    العوامل التعليمية مثل المهارات الأكاديمية والنتائج المدرسية.

 1التي تؤثر على سلوك الفرد. 

 ونجد من أنواع هذه النماذج:

I.  نموذج توازن السوق : 

 الشكل التالي:  ةالطلب الخطينموذج  ةمعادل لدينا

Q𝑖
𝑑 = 𝛼0 + 𝛼1 + 

 
 109مرجع سابق ص التطبيقيطارق محمد الرشيد، المرشد في لاقتصاد القياسي  1
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 : حيث

Q𝑖
𝑑  الكمية المطلوبة    𝑃𝑖   سعر السلعة 

𝑈𝑖   العشوائي   المتغي   𝛼𝑖   معاملات النظام  
 العرض الخطية الشكل التالي:لدينا معادلة نموذج 

Q𝑖
𝑠 = 𝛽0 + 𝛽1𝑃𝑖 + 𝑈𝑖  

Q𝑖  : حيث
𝑠  الكمية المطلوبة   𝑃𝑖   سعر السلعة 

  𝑈𝑖   العشوائي   المتغي   𝛽𝑖   معاملات النظام  
السلعة    وضعفي  و سعر  يتحدد  المطلوبة  و   𝑃𝑖التوازن  العرض  𝑄𝑖الكمية  منحنى  من  كل  تقاطع   من 

 والطلب، 

Q𝑖
𝑑 = Q𝑖

𝑠  

  الذوق،  عوامل خارج النموذج مثل: الدخل، الثروة،  هاسبب  𝑈𝑖، أن تغيرات  الاول   النموذج  في هذانجد  

عوامل خارج النموذج    ها سبب  𝑈𝑖تغيرات    في النموذج الثاني انونجد  والكمية المطلوبة    على السعرتؤثر  التي  و 

 والكمية المعروضة  على السعرتؤثر الأخرى، والتي  العواملمثل: المناخ والاستيراد، وغيرها من 

II.  في تحديد الدخل:    ي الكينز النموذج 

 البسيط لنموذج كينز، حيث نجد أن:  شكل ال لدينا

{

C𝑖 = α + βY𝑖 + 𝑈𝑖
𝑌𝑖 = C𝑖 + I𝑖
I𝑖 = 𝑆𝑖

 

  Yأن  و   .Uالحد العشوائي  و   Yبين  و   ،Cو  Yلاحظ أن هناك علاقة تداخل بين  ن   نالأوليتيمن المعادلتين    إذا

يدفع  بالتالي  و   تغير،للدالة الاستهلاك  ب  تؤديكثيرة  عشوائية  بسبب عوامل خارجية    Uأي تغير في  و   ،U  مع   رتبطة م

 .Yتغير ل

الى ا  وهذا النموذج تعطيالتقدير مع  OLSج أن طريقة المربعات الصغرى التقليدية  استنتيؤدي  تقديرات    لم 

 . متسقةمتحيزة وغير  

 خرى عن النماذج الآنية، نذكر منها: الأ مثلة العديد من الأ  هناك مع العلم ان  

 Phillips modelالأسعار و  نموذج فليبس في الأجور  ✓

 Walrasion Model of General Equilibriumنموذج والارس للتوازن العام  ✓

 نموذج كيلفن القياس ي- ✓
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III.   :الصيغة العامة لنماذج المعادلات الآنية 

 التالي:نفترض أنه لدينا النموذج الخطي العام 

{
 
 

 
 
β11𝑌1𝑖 + β12𝑌2𝑖 +⋯+ β1𝑘𝑌𝑘𝑖 + θ11𝑋1𝑖 + θ12𝑋2𝑖 +⋯+ θ1𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈1𝑖
β21𝑌1𝑖 + β22𝑌2𝑖 +⋯+ β2𝑘𝑌𝑘𝑖 + θ21𝑋1𝑖 + θ22𝑋2𝑖 +⋯+ θ2𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈2𝑖
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
β𝑛1𝑌1𝑖 + β𝑛2𝑌2𝑖 +⋯+ β𝑛𝑘𝑌𝑘𝑖 + θ𝑛1𝑋1𝑖 + θ𝑛2𝑋2𝑖 +⋯+ θ𝑛𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈𝑛𝑖

 

المتكون من  و لنما  هذالتقديم  و  الهيكلية،  nذج  المعادلات  المتغيرات    nكل معادلة تحتوي على  و   من  من 

   موزعة توزيعا طبيعيا،انها  بفرضمتغيرات الحد العشوائي و  ،الخارجيةمن المتغيرات  Kو الداخلية،

 :التالي يصفوفالمشكل ال على هذا المعادلات   نظاميمكن كتابة 

β𝑌𝑖 + θ𝑋𝑖 + 𝑈𝑖  

 يلي: مصفوفة منتظمة يمكن كتابة ما  βإذا كانت المصفوفة  

𝑌𝑖 = −𝛽
−1θ𝑋𝑖 − 𝛽

−1𝑈𝑖  

في تقدير معالم هذا النموذج ونحصل على تقديرات    تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية  يمكنمنه  و 

 .𝑋𝑖مستقل عن المتغير   𝑈𝑖 المتغير، إذا كان كل من متسقة

 

IV.   :مشكلة التحيز الآني 

معلمات    ان لتقدير  العادية  الصغرى  المربعات  طريقة  انفراديةمعادلة  أي  تطبيق  ضمن  من    بصفة 

وجود ارتباط بين متغير واحد  بسبب  ، ذلك  سيعطي تقديرات متحيزة لمعالم المعادلة  منظومة من المعادلات الآنية

 1: لتوضيح ذلك و العشوائي،  والحد المستقلة أو أكثر من المتغيرات

 م دالة الاستهلاكاللتقدير مع الفرضيات الكلاسيكية للنموذج الخطي نأخذ -

{

𝐸(𝑈𝑖) = 0;          E(𝑈𝑖
2) = 𝜎𝑢

2

𝐸(𝑈𝑖𝑈𝑗) = 0         ⍱𝑖;⍱j; i ≠ j

Cov(𝐼𝑖 , 𝑈𝑖) = 0

 

 :التاليةالمعادلات الآنية المشروح بنظام  النموذج الكينزي البسيط لتحديد الدخل نأخذو 

{
C𝑖 = α + βY𝑖 + 𝑈𝑖
𝑌𝑖 = C𝑖 + I𝑖
I𝑖 = 𝑆𝑖

 

 
1 Engle, Robert F.and C.W.J Ganger "Co integration and Error Correction: Representation Estimation 

and Testing "Econometrica, 1987 p165 



 دراجي . عأ.د الظواهر الاقتصادية محاضرات في نمذجة 

 
86 

 في المعادلة الثانية، نجد:  Cقيمة  وبتعويض

Y𝑖 = α + βY𝑖 + 𝑈𝑖 + I𝑖
Y𝑖 − βY𝑖 = α + 𝑈𝑖 + I𝑖
Y𝑖(1 − β) = α + 𝑈𝑖 + I𝑖

Y𝑖 =
α

(1 − β)
+

I𝑖
(1 − β)

+
𝑈𝑖

(1 − β)

 

 القيمة المتوقعة نحصل على: أخذمع و 

𝐸(Y𝑖) =
α

(1 − β)
+

I𝑖
(1 − β)

 

𝐸(𝑈𝑖)لأن   وذلك =  بالقيام بالعملية التالية، نجد: و  هو متغير خارجي قيمته محددة مسبقا، 0

Y𝑖 = 𝐸(Y𝑖) =
𝑈𝑖

(1 − β)
 

 المعادلة التالية محققة  نتيجة  ولدينا

𝑈𝑖 − 𝐸(𝑈𝑖) = 𝑈𝑖  

 ، هو: 𝑈𝑖و 𝑌𝑖إن التباين المشترك بين كل من  هذا يؤدي الى و 

𝐶𝑜𝑣(Y𝑖 , 𝑈𝑖) = E[(Y𝑖 − E(Y𝑖))(𝑈𝑖 − 𝐸(𝑈𝑖))]

= 𝐸[(Y𝑖 − E(Y𝑖))𝑈𝑖]

= 𝐸 [
𝑈𝑖

(1 − β)
𝑈𝑖]

=
1

(1 − β)
𝐸(𝑈𝑖

2) =
1

(1 − β)
𝜎𝑢
2 ≠ 0

 

بين الحد العشوائيهذا يجعل ان  و  إلى أن تقدير معY  المتغيرو   هناك ارتباط  النماذج  ال، وهذا يؤدي  م 

 بهذا تتكون لدينا مشكلة التحيز الآني. و غير متسقة. و  الآنية بطريقة المربعات الصغرى العادية تكون متحيزة

V.  التمييز:مشكلة   

 قيود خطية. و قيود النفي. نوعين من القيود: القيود على المعلمات في نماذج المعادلات الآنية إلى  تصنيفيمكن 

   :التمييزشروط   .أ

 إن شروط التمييز تحدد معادلة بمعادلة، ويمكننا التفريق بين ثلاث حالات للتمييز. 

أن عدد   يوهذا يعن  ،إذا كان يحتوي على معادلة لا يمكن تعريفها أو تحدديها  التمييز:نموذج تحت   •

المعادلات أقل من عدد المعالم التي يجب تحديدها في النموذج الآني، ومنه فإن هذا النموذج لا يمكن  

 إيجاد له حلول. 

gمعادلة تحت التمييز. − 1 > g − g̀  + k − k…………………… .̀  
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 إذا كانت جميع المعادلات معرفة أو محددة  مميز:نموذج  •

g مميزة.معادلة   − 1 = g − g̀  + k − k………… .……………… .̀ 

 إذا كانت معادلات النموذج إما معرفة أو معرفة بدرجة كبيرة   التمييز:نموذج فوق  •

g معادلة فوق التمييز. − 1 < g − g̀  + k − k…………………… .̀ 

  التمييز:طريقة تحديد شروط  .ب

 بها النموذج هي قيود نفي فقط تكون شروط التمييز كما يلي:إذا كانت القيود التي يتميز 

gمعادلة تحت التمييز. − 1 > g − g̀  + k − k…………………… .̀  

g مميزة.معادلة   − 1 = g − g̀  + k − k………… .……………… .̀ 

g معادلة فوق التمييز. − 1 < g − g̀  + k − k…………………… .̀ 

 أو كذلك عدد المعادلات في النموذج"  النموذج،: عدد المتغيرات الداخلية في g حيث:

k.عدد المتغيرات الخارجية في النموذج : 

g̀ عدد المتغيرات الداخلية التي تظهر في المعادلة : 

k̀ عدد المتغيرات الخارجية التي تظهر في المعادلة : 

تحت التمييز، يجب أن يكون عدد المتغيرات المقصاة من المعادلة على الأقل  ليست ملاحظة: لكي تكون المعادلة 

 1يساوي عدد المعادلات في النموذج ناقص واحد.

قيود خطية تتعلق بمعاملات المعادلات، فإن شروط التمييز تكون على  يحتوي على  إذا كان النموذج  وكذلك  

 التالي: الشكل 

gمعادلة تحت التمييز  − 1 > g − g̀  + k − ḱ + r………………… 

gمعادلة مميزة  − 1 = g − g̀  + k − ḱ + r……………………… 

gالتمييز معادلة فوق  − 1 < g − g̀  + k − ḱ + r………………… 

 : تمثل عدد القيود الخطية في المعادلة. rحيث  

VI. الشكل المختزل للمعادلاتو   الشكل العام : 

يلاحظ أن و   يطلق اسم الشكل المختزل على المعادلات التي تشتق من الشكل العام أو الهيكلي للنموذج،

ذلك بإعادة كتابة المعادلات  و  المتغيرات المستقلة،معادلات الشكل المختزل تجعل كل متغير داخلي بدلالة نفس  

 
1 Nelson C.and Pollser, Trends and Random Walkes in Macroeconomic Time Series: Some Evidens and Implication Journal of 

money economics, 1989, vol,10 p87 
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من العلاقات داخل كل معادلة حيث يجري التعبير    باستخدام رموز جديدة تعبر عن جزءو   الآنية بأسلوب معين

 فقط.  عن المتغيرات الداخلية كدوال في المتغيرات المحددة مسبقا

 : 1مثال

 ليكن لدينا نموذج المعادلات الآنية التالي: 

{
𝑌1𝑖 =∝ (𝑌2𝑖 + X1𝑖) + U1𝑖
𝑌2𝑖 = 𝛽𝑌1𝑖 + 𝛾Y1𝑖−1 + U2𝑖

 

𝑌1𝑖 الناتج الوطني الخام لسنة :t 

𝑌2𝑖 الاستهلاك المنزلي لسنة :t 

X1𝑖 الطلب النهائي غير الطلب "الاستهلاك" المنزلي لسنة :t 

 قم بتحديد شروط التمييز أو "التشخيص" لهذا النموذج؟ -1

 أوجد الشكل المختزل لهذا النموذج؟ -2

 الحل:

 . k=2  ،2=g في هذا النموذج لدينا ما يلي: تحديد شروط التشخيص:-1

 المعادلة الأولى: 

يعني وجود  هذاو   أن يكونا متساويين،  X1𝑖و  𝑌2𝑖   نلاحظ بالنسبة للمعادلة الأولى أنه يجب على معامل كل من 

 منه فإن شروط التشخيص تكون كما يلي: و  شرط قيد خطي واحد،

g − 1(? )g − g̀  + k − ḱ + r 

 منه فإن : و  r=1 ، k =1 ،2= gولدينا: 

g − 1 = 2 − 1 = 1 < g − g̀  + k − ḱ + r = 2 − 2 + 2 − 1 + 1 = 2 

 فإن المعادلة الأولى لها تشخيص أعلى أو فوق التمييز".  ومنه

   المعادلة الثانية:

 منه: و  k=1 ،2 = gلدينا ما يلي: حيث شروط التشخيص، 

g − 1 = 2 − 1 = 1 = g − g̀  + k − ḱ + r = 2 − 2 + 2 − 1 = 1 

 فإن المعادلة الثانية كاملة التشخيص أو مميزة  ومنه

 ملاحظة: يمكننا تقدير معلمات النموذج 

 : المختزل إيجاد الشكل  -2
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الرياضية(  و  )أو  الحسابية  بالعمليات  نقوم  للنموذج  العام  الشكل  انطلاقا من  المختزل  الشكل  للحصول على 

 التالية: 

 المعادلة الأولى: 

{
 

 
𝑌1𝑖 =∝ (𝛽𝑌1𝑖 + 𝛾Y1𝑖−1 + U2𝑖) + αX1𝑖 + U1𝑖
(1 − 𝛼𝛽)𝑌1𝑖 = αX1𝑖 + 𝛼𝛾Y1𝑖−1 + U1𝑖 + αU2𝑖

𝑌1𝑖 = (
𝛼

1 − 𝛼𝛽
)X1𝑖 + (

𝛼𝛾

1 − 𝛼𝛽
)Y1𝑖−1 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U1𝑖 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U2𝑖

 

 :لمعادلة الثانيةا

{
 

 
𝑌2𝑖 = 𝛽(𝛼𝑌2𝑖 + αX1𝑖 + U1𝑖) + 𝛾Y1𝑖−1 + U2𝑖
(1 − 𝛼𝛽)𝑌2𝑖 = αβX1𝑖 + 𝛾Y1𝑖−1 + 𝛽U1𝑖 + U2𝑖

𝑌2𝑖 = (
𝛼𝛽

1 − 𝛼𝛽
)X1𝑖 + (

𝛾

1 − 𝛼𝛽
)Y1𝑖−1 + (

𝛽

1 − 𝛼𝛽
)U1𝑖 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U2𝑖

 

 الشكل المختزل للنموذج المقدم، هو :   اذا

{
 

 𝑌1𝑖 = (
𝛼

1 − 𝛼𝛽
)X1𝑖 + (

𝛼𝛾

1 − 𝛼𝛽
)Y1𝑖−1 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U1𝑖 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U2𝑖

𝑌2𝑖 = (
𝛼𝛽

1 − 𝛼𝛽
)X1𝑖 + (

𝛾

1 − 𝛼𝛽
)Y1𝑖−1 + (

𝛽

1 − 𝛼𝛽
)U1𝑖 + (

1

1 − 𝛼𝛽
)U2𝑖

 

 ونكتب ما يلي: 

{
𝑌1𝑖 = 𝛼1X1𝑖 + 𝛼2Y1𝑖−1 + V1𝑖
𝑌2𝑖 = 𝛼3X1𝑖 + 𝛼4Y1𝑖−1 + V2𝑖

 

VII.  :تقدير نموذج المعادلات الآنية 

 1نذكر من بينها:  معلمات نموذج المعادلات الآنية يمكن استعمال عدة طرق،  ولتقدير

   :طريقة المربعات الصغرى العادية غير المباشرة .أ

بعدها  و في نموذج المعادلات الآنية.  المشخصة تماما  أو  المميزة  في تقدير المعادلات  هذه الطريقة    تستخدم

طريقة  مع  تستخدم  تقدير  في  العادية  الصغرى  مع  المالمربعات  على  والحصول  المختزل  نموذج    المالشكل 

 : المراحل التاليةالمراد تقديرها وتتضمن الطريقة المميزة المعادلات 

المختزل، أي التعبير عن المتغيرات الداخلية لجملة المعادلات بدلالة المتغيرات    بالشكل  النموذج  حساب  ✓

 زمنيا.  تباطئةالخارجية والداخلية الم

 المختزل. الشكل نموذج  المتطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية لتقدير مع ✓

 
1 P.A.Samualson T.C.Copmans, « Report Of Evaluative Commitee For Econometrica, Econometric », Vol 02, N 02,1954,p132 
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مقدرات   ✓ على  الحصول  مع معالم  يتم  مقدرات  من  الهيكلية  يتم    المالمعادلات  الذي  المختزل  الشكل 

الشكل  الثانية، وذلك باستخدام العلاقات الرياضية التي تجمع بين معالم    المرحلةالحصول عليه في  

 . الشكل العام )الهيكلي( ومعالم المختزل،

 : 2مثال

النموذج باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية الغير    الممعطيات المثال السابق، قدر مع  اعتمادا على

 . MCIمباشرة 

 الحل:

 : MCIالنموذج باستعمال طريقة  لمتقدير معا

 1للوصول الى ذلك يجب المرور على المراحل التالية:  

  إيجاد:يعني  .MCOتقدير معلمات الشكل المختزل للنموذج باستعمال طريقة  المرحلة الأولى:

𝛼̂1, 𝛼̂2, 𝛼̂3, 𝛼̂4 

الثانية: الأصلي،النموذج  التحويل    المرحلة  الشكل  إلى  المختزل  الشكل  العامة    باستخدامذلك  و   من  الصيغة 

 الآتي: للنموذج

𝐵𝑌 + 𝐶𝑋 = 𝑈 

[
1 −𝛼
−𝛽 1

] [
𝑌1𝑖
𝑌2𝑖
] + [

−𝛼 0
0 −𝛾

] [
X1𝑖
Y1𝑖−1

] = [
U1𝑖
U2𝑖

] 

 لي : التاتكون ك و شكل المختزل ال  كتابة المرحلة الثالثة:

𝑌 + 𝐵−1𝐶𝑋 + 𝐵−1𝑈 = 𝐴𝑋 + 𝑉 

 منه فإن: و 

𝐴 = −𝐵−1𝐶 

[
𝛼̂1 𝛼̂2
𝛼̂3 𝛼̂4

] = − [
1 −𝑎
−𝑏 1

]
−1

+ [
−𝑎 0
0 −𝑐

] 

𝐵𝐴 = −𝐶 ⇒ [
1 −𝑎
−𝑏 1

] [
𝛼̂1 𝛼̂2
𝛼̂3 𝛼̂4

] = [
𝑎 0
0 𝑐

] 

 
1 p122 Stock,J.H and M.W.Watson, Interpreting the eviden Money Income Causality, Jorunal of econometrics, 1989, vol,40 
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{

𝛼̂1 − 𝑎𝛼̂3 = 𝑎
𝛼̂2 − 𝑎𝛼̂4 = 0
−𝑏𝛼̂1 − 𝛼̂3 = 0
−𝑏𝛼̂2 + 𝛼̂4 = 𝑐

⇒

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑎 =

𝛼̂1
1 + 𝛼̂3

𝑎 =
𝛼̂2
𝛼̂4

𝑏 =
𝛼̂3
𝛼̂1

𝑐 = 𝛼̂4 −
𝛼̂3
𝛼̂1
𝛼̂2

 

 

 :  ملاحظة

إذا تساوت كل من  -
𝛼̂2

𝛼̂4
=

𝛼̂1

1+𝛼̂3
 ه،يمكن تحديد 𝑎فإن   

  أما إذا كان هناك اختلاف -
𝛼̂2

𝛼̂4
≠

𝛼̂1

1+𝛼̂3
 لا يمكن تحديده.  𝑎فإن   

 :MCIمشاكل طريقة 

رئيسيتين،لهذه   مشكلتين  انه    الطريقة  في  تتمثل  الأولى  تطبيقالمشكلة  يمكن  الطريقة  لا  في   هذه  إلا 

يصعب اشتقاق معادلات الشكل المختزل، حيث أنها تتطلب  والمشكلة الثانية تتمثل في كون انه    .المميزةالمعادلات  

 القيام ببعض العمليات الجبرية. 

 

   :TSLSطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين   .ب

المرحلتين    تعتبر ذات  الصغرى  المربعات  الطرق من  طريقة  القياسية    استخدام ا   أكثر  الدراسات  في 

لمعالجة التأثير المتبادل    وضعهتم  ينموذج المعادلات الآنية الذي    الملمع  متسقةالتطبيقية للحصول على مقدرات  

معامل المتغير العشوائي    ية، بحيث أصبح الفرض الذي يتعلق باستقلالةالمستقل  اتلمتغير التابع على المتغير ل

الطرق    وأوسعمن أبسط   TSLS  المربعات الصغرى ذات المرحلتين  تعتبر طريقةو عن المتغير المستقل غير صادق.  

المع لتقدير  الآنية.    وفوق ،  المميزةللمعادلات    الم الخاصة  المعادلات  نموذج  في  استخدامو مميزة  هذه    يعطي 

متطابقة مع تلك التي يمكن الحصول    نتائج في التفديرات، حيث تؤدي إلى بعدم التحيزالطريقة مقدرات تتميز 

الصغرى ذات  طريقة المربعات    وتتفوق .  IOLSالمباشرة  المربعات الصغرى العادية غير    طريقة  باستخدامعليها  

غير  على    TSLS  المرحلتين العادية  الصغرى  المربعات  الأخطاء    كون ،  IOLSالمباشرة  طريقة  أيضا  تعطي  أنها 

طريقة المربعات الصغرى العادية غير  يتعذر الحصول عليها من خلال    والتيالمقدرة مباشرة،    المالمعيارية للمع

 IOLS .1  ة  المباشر 

 
1 Stock,J.H and M.W.Watson, Interpreting the eviden Money Income Causality, opsit p122 
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تحقق    TSLS  طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتينتطبيق  ومن بين الشروط الواجب توفرها عند  

 الفرضيات الآتية:

𝑈𝑖        المتغير العشوائي يكون موزع توزيعا طبيعيا أي                                                                                    ✓ → 𝑁(0, 𝜎𝑢
2) 

  والداخليةالخطأ العشوائي في معادلات الشكل المختزل مستقلة عن المتغيرات الخارجية  عناصرأن تكون  ✓

 المتخلفة زمنيا. 

 المتخلفة زمنيا  والمتغيرات   والداخليةالعينة أكبر من عدد المتغيرات الخارجية  مشاهداتأن يكون عدد  ✓

 التقدير: هذه الطريقة مرحلتين من مراحل  وتتضمن

إجراء انحدار لكل متغير داخلي على مجموعة المتغيرات الخارجية في نظام المعادلات  خلالها يتم  المرحلة الأولى:

  ة رتبطمقيمة مقدرة للمتغير الداخلي    ونحصل من جراء ذلك علىالآنية للحصول على معادلات الشكل المختزل.  

العشوائي للمعادلة الهيكلية )الأصلية(، وذلك مقارنة مع ارتباط المتغير الداخلي مع حد    المتغيربصورة أقل مع  

 ويكون ذلك بالشكل التالي: الأصلي.العشوائي  المتغير

{
 
 

 
 
𝑌1𝑖 = α11𝑋1𝑖 + α12𝑋2𝑖 +⋯+ α1𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝑈1𝑖 = 𝑌̂1𝑖
𝑌2𝑖 = α21𝑋1𝑖 + α22𝑋2𝑖 +⋯+ α2𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝑈2𝑖 = 𝑌̂2𝑖
…………………………………………………………
…………………………………………………………
𝑌𝑛𝑖 = α𝑛1𝑋1𝑖 + α𝑛2𝑋2𝑖 +⋯+ α𝑛𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝑈𝑛𝑖 = 𝑌̂𝑛𝑖

 

 

لمتغيرات الداخلية بدلا عن قيمها الأصلية لتقدير المعادلات الهيكلية  ا  مقدرات معالمتستخدم    المرحلة الثانية:

على   للحصول  للنموذج  العام(  معالم )الشكل  معالم  بإحلال وذلك  ،  لمتغيراتا  مقدرات  لمتغيرات  ا   مقدرات 

  اقصاءذلك الأمر أنه يجري    ويعنيبالقيم الفعلية للمتغيرات الخارجية في معادلات الشكل المختزل.  الداخلية  

، مما يجعل مقدرات  العشوائي  المتغيرالمتغيرات الخارجية الموجودة على يمين المعادلات الهيكلية مع  الارتباط  

كانت هذه الطريقة تعطينا تقديرات    وإنمع الهيكلية.    الممتسقة المع   TSLSالمربعات الصغرى ذات المرحلتين  

تقديرات جيدة    الحصول علىيؤدي إلى  سعينة ذات حجم كبير نسبيا    ه إذا تم استخدام بياناتفإن   متحيزة،

 1.عالمللم

{
 
 

 
 
𝑌1𝑖 = β12𝑌̂2𝑖 +⋯+ β1𝑛𝑌̂𝑛𝑖 + θ11𝑋1𝑖 + θ12𝑋2𝑖 +⋯+ θ1𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈1𝑖
𝑌2𝑖 = β21𝑌̂1𝑖 +⋯+ β2𝑛𝑌̂𝑛𝑖 + θ21𝑋1𝑖 + θ22𝑋2𝑖 +⋯+ θ2𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈2𝑖
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
𝑌𝑛𝑖 = β𝑛2𝑌̂𝑛𝑖 +⋯+ β𝑛𝑛𝑌̂𝑛𝑖 + θ𝑛1𝑋1𝑖 + θ𝑛2𝑋2𝑖 +⋯+ θ𝑛𝑘𝑋𝑘𝑖 = 𝑈𝑛𝑖

 

 
1 Engle, Robert F.and C.W.J Ganger "Co integration and Error Correction: Representation Estimation 

and Testing "Econometrica, 1987 p154 
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 Full Information Maximum Likelihood:  طريقة المعقولية العظمى .ت

المعادلات   لكل  تستخدم  والتي  العامة  الطرق  بين  من  الطريقة  الأعظم   وهيهذه  الاحتمال  لطريقة  تعميم 

 ، وتفترض هذه الطريقة ما يلي:FIMLبالمعلومات المحدودة 

 أننا نعرف التوصيف لكل معادلات النموذج  -

عنصر الاضطراب لكل المعادلات الهيكلية موزعة توزيعا طبيعيا، وغير مرتبطة تسلسليا، أي أن تباينها   -

 المشترك يساوي الصفر. 

 ويمكن تحديد خطوات هذه الطريقة كالاتي:

 نحدد حدود الاضطراب لكل معادلة  ✓

لكل المعادلات الهيكلية، ونحصل على ذلك من خلال المشتقات الجزئية  𝑈̀𝑖ا تحديد المحدد الجاكوبي لا ✓

 𝑈𝑖للمعادلات المحولة بالنسبة ل  

,𝑈1نطبق قاعدة التحويل للحصول على دالة الاحتمال للعنصر العشوائي )الاضطراب(.  ✓ 𝑈2…𝑈𝑛 

𝜎𝑢تحديد المشتقات الجزئية لدوال الاحتمال بالنسبة إلى المعلمات الهيكلية  ✓
  𝛽̀و𝛾̀و2

 تباين الأخطاءو   نحل المعادلات للحصول على المعلمات الهيكلية المجهولةو   تساوي المشتقات بالصفر، ✓

 𝑈̀𝑖ا

 الم. نقدر الخطأ المعياري لتقدير )التباين( لمقدرات المع  ✓

  :3مثال

 نموذج الدخل التالي:  مع

{

C = α0 + α1(Y − T) + α2Yt−1 + U1
I = β0 + β1Y + β2Kt−1 + β3r + β4E + U2

M = γ0 + γ1Y + γ2Pt−1 + U3
Y = I + C + G + E −M

 

 : الدخل، Y    : الإنفاق الاستهلاكي،𝐶 حيث أن : 

  I ،الاستثمار :    T ،الضرائب : 

  M ،الواردات :    Kt−1 ،رصيد راس المال : 

  Pt−1 الأسعار : مستوى   G الإنفاق الحكومي : 

  E ،الصادرات :    r معدل الفائدة : 

 هي: و  متغيرات محددة مسبقا، 7ونعتبر النموذج متكامل في معادلته الهيكلية، وكذلك أن هناك  -

T, Y, G, E, K, r, P 
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 في المعادلات الثلاث الأولى، ونحصل على: Y  بتعويضالشكل المختزل،  نوجد -

𝐶 = α0 + α1(𝐼 + 𝐶 + 𝐺 + 𝐸 −𝑀) + α1𝑇 + α2𝑌𝑡−1 + 𝑈1 

⇒ (1 − α1)𝐶 = α0 + α1(𝐼 + 𝐺 + 𝐸 −𝑀 − 𝑇) + α2𝑌𝑡−1 + 𝑈1 

⇒ 𝐶 =
α0

1 − α1
+

α1
1 − α1

(𝐼 + 𝐺 + 𝐸 −𝑀 − 𝑇) + α2𝑌𝑡−1 + 𝑈1 

𝐼 = β0 + β1(𝐼 + 𝐶 + 𝐺 + 𝐸 −𝑀) + β2𝐾𝑡−1 + β3𝑟 + β4𝐸 + 𝑈2 

⇒ (1 − β1)𝐼 = β0 + β1(𝐶 + 𝐺 −𝑀) + β2𝐾𝑡−1 + β3𝑟 + (β1 + β4)𝐸 + 𝑈2 

⇒ 𝐼 =
β0

1 − β1
+

β1
1 − β1

(𝐶 + 𝐺 −𝑀) +
β2

1 − β1
𝐾𝑡−1 +

β3
1 − β1

𝑟 +
β1 + β4
1 − β1

𝐸 + 𝑈2 

𝑀 = γ0 + γ1(𝐼 + 𝐶 + 𝐺 + 𝐸 −𝑀) + γ2𝑃𝑡−1 + 𝑈3 

(1 − γ1)𝑀 = γ0 + γ1(𝐼 + 𝐶 + 𝐺 + 𝐸) + γ2𝑃𝑡−1 + 𝑈3 

𝑀 =
γ0

1 − γ1
+

γ1
1 − γ1

(𝐼 + 𝐶 + 𝐺 + 𝐸) +
γ2

1 − γ1
𝑃𝑡−1 + 𝑈3 

 لات: ابعض الاستبد نقوم بإجراء -

 : المبالنسبة للمع  •

α0 =
α0

1 − α1
; α1 =

α1
1 − α1

; α2 =
α2

1 − α1
 

β0 =
β0

1 − β1
; β1 =

β1
1 − β1

; β2 =
β2

1 − β1
; β3 =

β3
1 − β1

; β4 =
β4

1 − β1
 

γ0 =
γ0

1 − γ1
; γ1 =

γ1
1 − γ1

; γ2 =
γ2

1 − γ1
 

 بالنسبة للمتغيرات:   •

 ، حيث أن:Z، والمتغيرات المحددة مسبقا بالرمز Yiنرمز للمتغيرات الداخلية بالرمز 

𝑌1 = 𝐶; 𝑌2 = 𝐼; 𝑌3 = 𝑀 

𝑍1 = 𝐺; 𝑍2 = 𝐾𝑡−1; 𝑍3 = 𝑇; 𝑍4 = 𝑌𝑡−1; 𝑍5 = 𝑟; 𝑍6 = 𝑃𝑡−1 

 فنحصل على النموذج الهيكلي التالي: -

{

𝑌1 = α0 + α1(𝑌2 + 𝑍1 + 𝑍2 − 𝑍3 − 𝑍4) + α2𝑍5 + 𝑈1
∗

𝑌2 = β0 + β1(𝑌1 + 𝑍1 − 𝑌3) + β2𝑍3 + β3𝑍6 + β4𝑍7 + 𝑈2
∗

𝑌3 = γ0 + γ1(𝑌1 + 𝑌2 + 𝑍1 − 𝑍2) + γ3𝑍7 + 𝑈3
∗

 

 : هحيث أنب

𝑈1
∗ =

𝑈1
1 − α1

; 𝑈2
∗ =

𝑈2
1 − β1

; 𝑈3
∗ =

𝑈3
1 − γ1
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 الترتيب نحصل على: بإعادة  -

{

𝑌1 = α0 + α1𝑌2 + α1𝑌3 + α1𝑍1 + α1𝑍4 + α2𝑍5 + 𝑈1
∗

𝑌2 = β0 + β1𝑌1 − β1𝑌3 + β1𝑍1 + β4𝑍2 + β2𝑍3 + β3𝑍6 + 𝑈2
∗

𝑌3 = γ0 + γ1𝑌1 + γ1𝑌2 + γ1𝑍1 − γ1𝑍21 + γ2𝑍7 + 𝑈3
∗

 

قيمة  nحدود الاضطراب لا  وباستخدامالمتغيرات إلى انحرافات عن وسطها  وتحويل β0 γ0  α0  وبإهمال -

 الانحرافات التي لدينا سنحصل على قيم كل من:  على

𝑈1𝑖 = 𝑈11, 𝑈12……𝑈1𝑛 

𝑈2𝑖 = 𝑈21, 𝑈22……𝑈2𝑛 

𝑈3𝑖 = 𝑈31, 𝑈32……𝑈3𝑛  

𝑈𝑖ومنه نقوم بصياغة دالة الاحتمال لا . 
∗ 

 𝑈𝑖الخطوة الأولى: صياغة دالة الاحتمال لـ  

𝑃(𝑈1𝑖, 𝑈2𝑖 , 𝑈3𝑖) = 𝑃(𝑈1𝑖), 𝑃(𝑈2𝑖), 𝑃(𝑈3𝑖) 

 فرضية أن التباين المشترك لحدود الاضطراب معدوم سنحصل على الاحتمالات الآتية:   وباستخدام

𝑃(𝑈1) = {
1

𝜎𝑢1√2𝜋
}

𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−
1

2
(
∑𝑈1𝑖

2

𝜎𝑢1
2 )}] 

𝑃(𝑈2) = {
1

𝜎𝑢2√2𝜋
}

𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−
1

2
(
∑𝑈2𝑖

2

𝜎𝑢2
2 )}] 

𝑃(𝑈3) = {
1

𝜎𝑢3√2𝜋
}

𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−
1

2
(
∑𝑈3𝑖

2

𝜎𝑢3
2 )}] 

 فإن الدالة الاحتمالية لكل قيم للنموذج العام )الهيكلي( هو ناتج عن كل هذه الاحتمالات.  ومنه

𝑃(𝑈1, 𝑈2, 𝑈3) = {
1

√2𝜋
}
3𝑛

{
1

𝜎𝑢1𝜎𝑢2𝜎𝑢3
}
𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−(
∑𝑈1𝑖

2

2𝜎𝑢1
2 +

∑𝑈2𝑖
2

2𝜎𝑢2
2 +

∑𝑈3𝑖
2

2𝜎𝑢3
2 )}] 

𝑃(𝑈1, 𝑈2, 𝑈3) = {
1

2𝜋√2𝜋
}
𝑛

{
1

𝜎𝑢1𝜎𝑢2𝜎𝑢3
}
2𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−(
∑𝑈1𝑖

2

2𝜎𝑢1
2 +

∑𝑈2𝑖
2

2𝜎𝑢2
2 +

∑𝑈3𝑖
2

2𝜎𝑢3
2 )}] 

العينة   للحصول على الاحتمال الكلي لقيم iUمن دالة الاحتمال لا  Yiاشتقاق دالة الاحتمال لا  الخطوة الثانية:

 لكل المتغيرات الداخلية نحتاج إلى :

 كالآتي: 3U، 2U،1U هي عبارة عن المعادلات الهيكلية التي تحل بالنسبة إلى و  دوال التحويل: (1

𝑈1 = 𝑌1 − α1𝑌2 − α1𝑌3 − α1𝑍1 − α1𝑍2 − α3𝑍4 − α2𝑍5
𝑈2 = 𝑌2 − β1𝑌1 − β1𝑌3 − β1𝑍1 − β4𝑍2 − β2𝑍3 − β3𝑍6

𝑈3 = 𝑌3 − γ1𝑌1 + γ3𝑌2−γ1𝑍1 − γ1𝑍2 − γ2𝑍7
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لا  و   ،𝑈𝑖استخراج المحدد الجاكوبي لكل قيم   (2 إلى    𝑈𝑖يتكون من محدد المشتقات الجزئية    ،  Yiبالنسبة 

 المحددات في مثالنا، هي: وهده 

|𝑈|𝑛 =

|

|

𝜕𝑈1
𝜕𝑌1

𝜕𝑈1
𝜕𝑌2

𝜕𝑈1
𝜕𝑌3

𝜕𝑈2
𝜕𝑌1

𝜕𝑈2
𝜕𝑌2

𝜕𝑈2
𝜕𝑌3

𝜕𝑈3
𝜕𝑌1

𝜕𝑈3
𝜕𝑌2

𝜕𝑈3
𝜕𝑌3

|

|

𝑛

= |

1 −α1 α1
−β1 1 β1
−γ1 γ1 1

|

𝑛

 

، ولنفرض أنه   Lوإذا قمنا بإيجاد المشتق الجزئي الأول لا:  
∂L

∂α1
𝜎𝑢𝑖  يجب أولا الحصول على قيم 

2 

𝜎𝑢𝑖بالنسبة لا   Lنقوم باشتقاق   •
  نحصل على:و  ، 2

∂L

∂𝜎𝑢𝑖
= −

𝑛

𝜎𝑢𝑖
+

1

𝜎𝑢𝑖
2 ∑𝑈1𝑖

2 = 0 

⇒ 𝜎𝑢1
2 =

1

𝑛
∑𝑈1𝑖

2  

𝜎𝑢3  صل علىنحالطريقة  وبنفس
2 =

1

𝑛
∑𝑈2𝑖

𝜎𝑢2 ، و2
2 =

1

𝑛
∑𝑈3𝑖

2 

𝜎𝑢1 نعوض •
𝜎𝑢2 و ، 2

2 ،𝜎𝑢3
 فتحصل على: Lفي  2

𝐿∗ = 𝑛𝑙𝑜𝑔|𝐽|−𝑛𝑙𝑜𝑔 (2𝜋√2𝜋)−
𝑛
2
𝑙𝑜𝑔(𝜎𝑢1

2 𝜎𝑢2
2 𝜎𝑢3

2 )−
3𝑛
2

 

𝐿∗ = 𝑛𝑙𝑜𝑔|𝐽|−𝑛𝑙𝑜𝑔 (2𝜋√2𝜋)−
𝑛
2
𝑙𝑜𝑔(𝜎𝑢1

2 )−
𝑛
2
𝑙𝑜𝑔(𝜎𝑢2

2 )−
𝑛
2
𝑙𝑜𝑔(𝜎𝑢3

2 )−
3𝑛
2

 

 فنحصل على :  α1بالنسبة لا   ∗𝐋نشتق  

∂L∗

∂α1
= −(

𝑛

|𝐽|
) (
∂|𝐽|

∂α1
) − (

𝑛

2∑𝑈1𝑖
2 )
∂∑𝑈1𝑖

2

∂α1
= 0 

= (
𝑛

|𝐽|
) (
∂|𝐽|

∂α1
) − (

𝑛

2∑𝑈1𝑖
2 ) (2∑𝑈1𝑖)

∂𝑈1𝑖
∂α1

= 0 

 نحلل المحدد الجاكوبي إلى: (3

|𝐽| = |

1 −𝛼1 𝛼1
−𝛽1 1 𝛽1
𝛾1 −𝛾1 1

| = |
1 𝛽1
𝛾1 1

| + 𝛼1 |
−𝛽1 𝛽1
−𝛾1 1

| + 𝛼1 |
−𝛽1 1
−𝛾1 𝛾1

| 

= (1 + 𝛽1𝛾1) + 𝛼1(−𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1) 

⇒
∂|𝐽|

∂α1
= −− 𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1 

 ، كالآتي:Yقاعدة التحويل نحصل على دالة الاحتمال لا   وباستعمال
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𝑃(𝑌1, 𝑌2, 𝑌3) = 𝑃(𝑈1𝑖 , 𝑈2𝑖 , 𝑈3𝑖) |
∂(𝑈1𝑖 , 𝑈2𝑖 , 𝑈3𝑖)

∂(𝑌1, 𝑌2, 𝑌3)
| 

 نحصل على: وبالتعويض

𝐿 = |𝐽|𝑛 {
1

2𝜋√2𝜋
}
𝑛

{
1

𝜎𝑢1𝜎𝑢2𝜎𝑢3
}
2𝑛

[𝑒𝑥𝑝 {−(
∑𝑈1𝑖

2

2𝜎𝑢1
2 +

∑𝑈2𝑖
2

2𝜎𝑢2
2 +

∑𝑈3𝑖
2

2𝜎𝑢3
2 )}] 

 ، نحصل على: eاللوغاريتم ذو الأساس  وبإدخال

𝑙𝑜𝑔𝐿 = 𝑛𝑙𝑜𝑔|𝐽| − 𝑛𝑙𝑜𝑔2𝜋√2𝜋 − 𝑛𝑙𝑜𝑔(𝜎𝑢1𝜎𝑢2𝜎𝑢3) −
1

2𝜎𝑢1
2 ∑𝑈1𝑖

2 −
1

2𝜎𝑢2
2 ∑𝑈2𝑖

2

−
1

2𝜎𝑢3
2 ∑𝑈3𝑖

2  

 وهي دالة الاحتمال المشترك لعينة المتغيرات الداخلية باستخدام المتغيرات المحددة مسبقا. 

الثالثة: لا    الخطوة  بالنسبة  الجزئية  المتغيرات  بأخذ  نقوم  الاحتمال  دالة  تعظيم   σ𝑈𝑖تباين  و   ،αو βلأجل 

 أن:ونعادلها بالصفر، بحيث 

{
 

 
∂𝐿

∂𝛼1
= 0,   

∂𝐿

∂𝛽1
= 0,   

∂𝐿

∂𝛽3
= 0,   

∂𝐿

∂𝛾1
= 0,    

∂𝐿

∂𝜎𝑢1
= 0,     

∂𝐿

∂𝜎𝑢3
= 0 

∂𝐿

∂𝛼2
= 0,   

∂𝐿

∂𝛽2
= 0,   

∂𝐿

∂𝛽4
= 0,   

∂𝐿

∂𝛾2
= 0,    

∂𝐿

∂𝜎𝑢2
= 0

 

 المشتقات الجزئية نحصل على المعادلات العامة الآتية: وبتوحيد

{
 
 
 
 

 
 
 
 
∂𝐿
∂𝛼1

= 𝑛
1
|J|
∂𝐽
∂𝛼1

+∑
∂𝐿
∂𝑈1

∂𝑈1
∂𝛼1

= 0

∂𝐿
∂𝛽1

= 𝑛
1
|J|
∂𝐽
∂𝛽1

+∑
∂𝐿
∂𝑈2

∂𝑈1
∂𝛽1

= 0

∂𝐿
∂𝛾1

= 𝑛
1
|J|
∂𝐽
∂𝛾1

+∑
∂𝐿
∂𝑈3

∂𝑈1
∂𝛾1

= 0

∂𝐿
∂𝜎𝑢𝑖

= 𝑛
1
∂𝜎𝑢𝑖

+
1
∂𝜎𝑢𝑖

2
∑𝑈𝑖

2 = 0

 

𝑈1  ولدينا:   = 𝑌1 − 𝛼1𝑌2 + 𝛼1𝑌3 − 𝛼1𝑍1 − 𝛼1𝑍2 + 𝛼1𝑍4 − 𝛼1𝑍5 

⇒
∂𝑈1
∂𝛼1

= −   𝑌1−𝑌3 −𝑍1 −𝑍2 +𝑍4 

 وبالتعويض نحصل على : 

𝑛(−𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1)

1 + 𝛽1𝛾1 + 𝛼1(−𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1)
−
𝑛∑[𝑌1 − 𝛼1(𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍4) − 𝛼2𝑍5][−𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍4]

∑[𝑌1 − 𝛼1(𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍4) − 𝛼2𝑍5]
2

 

 نحصل على: منه و 
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𝑛(−𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1)

1 + 𝛽1𝛾1 + 𝛼1(−𝛽1 + 𝛾1 + 2𝛽1𝛾1)
∑[𝑌1 − 𝛼1(𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍3) − 𝛼2𝑍5]

2 

∑= [𝑌1 − 𝛼1(𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍4) − 𝛼2𝑍5] (𝑌2 + 𝑌3 − 𝑍1 − 𝑍2 + 𝑍3) − 𝛼2𝑍5  

الهيكلية   للمعلمات  بالنسبة  ,𝛼2وهكذا  𝛽1, 𝛽2, 𝛽3, 𝛾1, 𝛾2, 𝛾4    على نحصل  𝛼̂𝑖ومنها  , 𝛽̂𝑖 , 𝛾̂𝑖    الحل وعند 

𝜎̂𝑢1نحصل على  
2 , 𝜎̂𝑢2

2 , 𝜎̂𝑢3
2 

 نموذج المعادلات الآنية، نذكر من بينها ما يلي: الموتوجد طرق أخرى لعملية تقدير مع

 الأدائي طريقة المتغير -1 -

 طريقة المربعات الصغرى ذات ثلاث مراحل -

 طريقة المعلومات الكاملة للاحتمال الاعظم  -

  طريقة المربعات الصغرى النسبية  -
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VIII.  04سلسلة تمارين 

 إذا كان لدينا المعادلتين التاليتين: التمرين الأول:

{

𝑄𝑑 = 𝛼0 + 𝛼1𝑃 + 𝑢1
𝑄𝑠 = 𝛽0 + 𝛽1𝑃 + 𝑌 + 𝑢2

𝑄𝑑 = 𝑄𝑠

 

 : تمثل الدخل Y: تمثل السعر،  P: تمثل الكمية ،  Qحيث أن : 

 هل يعد النموذج المقدم من نماذج المعادلات الآنية، ولماذا؟ -

 حدد المتغيرات الخارجية والداخلية في النموذج؟ -

 أوجد الشكل المختزل للنموذج؟ -

 ؟، ولماذا؟OLSهل يمكن تقدير معاملات النموذج بطريقة  -

 بإستخدام النموذج الآني:تمرين الثاني: 

{
𝑌1 = 𝛽12𝑌2 + 𝛼11𝑋1 + 𝛼13𝑋3
𝑌2 = 𝛽21𝑌1 + 𝛼22𝑤1 + 𝛼23𝑋3

 

 إيجاد الشكل المختزل للنموذج؟ -

 تحديد شروط التشخيص.  -

 إذا أعطيت المعادلات الآنية الآتية:  الثالث:التمرين  

{
𝐶𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑖 + 𝛽2𝑌𝑖−1 + 𝑢𝑖

𝑌𝑖 = 𝐶𝑖 + 𝐼𝑖
 

𝑌𝑖 حيث: , 𝐶𝑖 , 𝐼𝑖 الاستثمار على التوالي.و  تمثل الإنفاق المستهلك، الدخل 

 ؟ Cو Yاشتق الصيغة المختزلة لكل من  -

 افترض أنك قمت بتكوين النموذج الآتي: التمرين الرابع: 

{

𝐶𝑖 = 𝛼0 + 𝛼2𝑌𝑖 + 𝐸𝑖
𝐶𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑌𝑖 + 𝛽3𝐺𝑖−1 + 𝑢𝑖

𝑌𝑖 = 𝐶𝑖 + 𝐼𝑖 + 𝐺𝑖

 

 أوجد نظام الشكل المختزل للنموذج؟ -

 الخارجية؟و   حدد المتغيرات الداخلية -

 لماذا؟و  بين هل دالة الاستهلاك مشخصة أو فوق مشخصة، -
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