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 الارتباط الذاتي للأخطاء      :04المحور 

 المحاضرة 04:

 التعريف بالارتباط الذاتي للأخطاء:  -1

عدم وجود ارتباط ذاتي أو تسلسلي بين  OLSمن بين الشروط الأساسية لتطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية  •

 حدود الخطأ:

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 𝜎2        𝑖 = 𝑗 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 0        𝑖 ≠ 𝑗 

 (.Autocorrelationوفي حالة عدم توفر هذا الشرط سنواجه مشكلة تعرف بالارتباط الذاتي ) 

يشير الارتباط الذاتي بشكل عام إلى وجود إرتباط بين قيم المشاهدات المتسلسلة لنفس المتغير خلال فترة زمنية   •

 معينة. 

 في تحليل الانحدار يعبّر عن الارتباط الذاتي بين قيم حدود الخطأ المتتالية، أي:  •

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) ≠ 0        𝑖 ≠ 𝑗     𝑖, 𝑗 = 1,2, … . , 𝑁 

 : )مصفوفة التباينات والتباينات المشتركة( وباستخدام المصفوفات

E(ε′ε) =

[
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 بحيث: 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) ≠ 0        𝑖 ≠ 𝑗 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 𝜎2        𝑖 = 𝑗 

، وأنّ الارتباط الذاتي بين حدود  0بين حدود الخطأ لا تساوي  معامل الارتباطويتضح من هذه المصفوفة أنّ قيم 

 الخطأ يأخذ أشكالا مختلفة: 
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(، وفي هذه الحالةكل First order autoregressive Process AR(1)فقد يكون الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى ) ✓

 قيمة من قيم حدود الخطأ مرتبطة بالقيمة التي تسبقها فقط، وتأخذ العلاقة الصيغة التالية: 

𝜺𝒕 = 𝛒𝜺𝒕−𝟏 + 𝒖𝒕             |𝜌| < 1,      𝑢𝑡 ↝ 𝑁(0, 𝜎2) 
𝑌𝑡 حد الخطأ في نموذج الانحدار الخطي المتعدد 𝜀𝑡: حيث = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑡 + 𝜀𝑡 

:𝛒  .معامل الارتباط الذاتي للأخطاء 

(، وفي هذه  Second order autoregressive Process AR(2)الثانية )قد يكون الارتباط الذاتي من الرتبة  ✓

 :الحالةكل قيمة من قيم حدود الخطأ مرتبطة بالقيمتين السابقتين لها، وتأخذ العلاقة الصيغة التالية

𝜺𝒕 = 𝛒𝟏𝜺𝒕−𝟏 + 𝝆𝟐𝜺𝒕−𝟐 + 𝒖𝒕             |𝜌| < 1,      𝑢𝑡 ↝ 𝑁(0, 𝜎2) 
 وهكذا، قد يكون الارتباط الذاتي من درجات أعلى.  ✓

 أسباب وجود الارتباط الذاتي للأخطاء:  -2

 توجد عدة أسباب لظهور الارتباط الذاتي للأخطاء، نذكر من بينها: 

  الانحدار  نموذج   من   المتغيرات   بعض  حذف   أن   المعروف   فمن   ذاتيا،  المرتبطة   القيم   ذات   التفسيرية   المتغيرات   بعض   حذف  −

 مرتبط  tY  التابع   المتغير   أن  افترضنا   ذا إف  العشوائي.   الحد  قيم   في  بدوره   ينعكس   وهذا   الحذف،  بخطأ   يسمى   ما   عليه   يترتب 

 t3X  المتغير   تأثير   لتقاط إ  فسيتم  النموذج،  في  ندرجه  ولم  t3X  المتغير   الخطأ   بطريق  اسقطنا  وأننا   ،t3Xو   t2X  بالمتغيرين 

  أي   القريب،  لماضيها  امتداد   عن  عبارة   زمنية   سلسلة  يمثل  t3X  المتغير  كان   اذا  خاصة  ،t  العشوائي  المتغير   أو   الخطأ  بحد

t3X 1  على يعتمدt3X 2t3Xو  −  .2t−و1t−و  t بين رتباط الا  ظهور   الى قطعي وبشكل  يؤدي  ما هذا ،−

  الشكل:  من  تربيعية  بعلاقة  t2X  بالمتغير  tY  التابع  المتغير  يرتبط  كأن  (،SPECIFICATION -ISM)  النموذج  توصيف  سوء −

t
2

t221t XY ++=،  الشكل:   من   خطيا  نموذجا  وقدرنا  حددنا  أننا  حين  فيtt221t XY ++=  على   سنحصل  فإننا  

2  على  الأساس  في  يعتمد  خطي  توصيف  خطأ  حدود
t2X،   زاد  فإذا  t2X  فإن  الزمن   خلال  تناقص   أو  t  بنفس   ستتصرف  

 ذاتيا. ارتباطا  محدثة  التصرف،

 .النموذج متغيرات بعض  قياس في المنهجية الأخطاء أي الزمنية، السلاسل بيانات دقة عدم −

 GROSS  الإجمالي   المحلي  كالناتج   الزمنية  السلاسل  متغيرات  بعض  أنّ   المعلوم  فمن   الزمنية،  السلاسل  بيانات  طبيعة −

DOMESTIC PRODUCTION،  للأسعار   القياسية   الأرقام  PRICE INDEX NUMBERS،  البطالة   معدلات  UNEMPLOYMENT  

  الذاتي   الارتباط  مشكلة   نواجه   أن   المتوقع  من   ولذلك   الاقتصادي.   الركود  وفترات   الرخاء  فترات  في  معا   تتغير   ما   غالبا  وغيرها

 المتغيرات.  هذه مثل  يتضمن نموذج  بناء حالة في
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𝑌𝑡)   تأخير  بدرجات  مفسر  كمتغير  التابع  المتغير  إدراج  عدم − = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡)   التي  الحالات   بعض  في 

   . ذلك  تتطلب

 للأخطاء: الذاتي  الارتباط ةمشكل آثار -3

 فيمايلي:  للأخطاء الذاتي الارتباط  مشكل عن  الناتجة  الآثار أهم تتمثل

  تبقى  حيث  (،OLS)  العادية  الصغرى   المربعات   بطريقة   المقدرة  المعلمات  تحيز   على  الذاتي  الارتباط   وجود  يؤثر   لا •

 الكفاءة.  خاصية تفقد أنها  إلا  متسقة، تبقى  كما متحيزة. غير  مقدرات المقدرات  هذه

 إلى: يؤدي ما   (،OLS) بطريقة المقدرة للمعلمات  المعيارية الأخطاء حجم صغر الذاتي الارتباط مشكل  عن ينتج •

 .التحديد معامل قيمة  في المبالغة ،المقدرة المعلمات  معنوية  تضخيم ✓

  صلاحية  عدما.حسابه  في  المعيارية  الأخطاء  على  لإعتمادها   المقدرة،  للمعلمات  الثقة  مجالات  دقة  عدم ✓

  تكون   وبالتالي  الأسفل،  نحو  متحيزا  يكون   المقدر  العشوائي  المتغير  تباين  كون   ،FISHERو   STUDENT  اختباري 

 الفعلي.  تباينه من أقل  العشوائي المتغير تباين

  على   الحصول   يمكن  حيث  العشوائي،  للمتغير  المقدر  التباين  على  لاعتماده  دقيق،  غير  التنبؤ  يصبح ✓

 METHOD  المعممة  الصغرى   المربعات   كطريقة   النموذج،  تقدير   في  أخرى   طرق   باستخدام  دقة   أكثر  تنبؤات

OF GENERALIZED LEAST SQUARE (GLS) . 

 أخرى.  إلى عينة من  للتقلب حساسة التقديرات صبحت ✓

 : طرق الكشف عن ظاهرة الارتباط الذاتي -4

 يلي: كما  الذاتي الارتباط  درجات بين التمييز علينا يتعين المشكل هذا  وجود عن  للكشف

 : ىالأول  الدرجة من  الذاتي  الارتباط  اختبارات  أولا:

 يلي: ما أهمها لعل الاختبارات، من العديد هناك الأولى الدرجة  من  الذاتي  الارتباط عن  للكشف

   : DURBIN-WATSON  اختبار -1-1

  اختبار  من  أقوى   أخرى   اختبارات   توجد  حيث  العينات،  مختلف  في  استخداما  الاختبارات   أكثر  الاختبار   هذا  يعتبر

DW  اختبار  يفضل  لذلك  فقط،  الحجم  كبيرة   العينات  حالة  في  القوة  هذه   تكتسب  أنها  إلا  الاحصائية،  الناحية  من  DW   على  

  عن  للكشف  مخصص  أنه  إلى  الاشارة  مع   والتطبيق،  الفكرة  وبسيط  سهل  أنه  على  فضلا  خرى،الأ   الاختبارات  من  الكثير

 فقط. الأولى الدرجة من الذاتي الارتباط 

 كمايلي: فروض  ثلاث لاختبار يستخدم   DW ختبارا



Statistical Software Sami BENDJEDDOU & Abdelhak Lefilef 

  
 

 

 :التالي الشكل الاختبار فيأخذ موجب،  ذاتي ارتباط  وجود −
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 : التالي الشكل الاختبار  فيأخذ سالب،  ذاتي ارتباط  وجود −
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 التالي: الشكل الاختبار  فيأخذ  سالب،  أو  موجب  ذاتي ارتباط  وجود −
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 التالية:  بالعلاقة تعطى DWإحصائية
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 أو إختصارا بـ: 

DW = 2(1 − ρ) 
 

الباحث سوى    لتحليل   EViewsبرنامج   على  ويبقى  أوتوماتيكية.  بطريقة  الإحصائية  بحساب هذه  يقوم  الزمنية  السلاسل 

 تمثل   التي  𝑑𝑈    و  الذاتي،  الارتباط   لانعدام  الأدنى  الحد  تمثل  التي    𝑑𝐿مقارنة هذه القيمة المحسوبة مع القيمتين الجدوليتين  

  درجة  عند  النموذج   في  التفسيرية   المتغيرات  وعدد  ،𝑛  المشاهدات   عدد  حسب   وذلك  الذاتي،  الارتباط   لانعدام  الأقص ى  الحد

 . %5 معنوية

 : التالي المخطط حسب الفرضيتين ورفض قبول  ويتم      

 

 

 

 

 .=0  أي: الذاتي، الارتباط  ينعدم وعندها 2 هي الوسطية DW  قيمة

 التاليـة:  الحالات حسب 0H  ورفض قبول  ويتم

4   2   0 

 ?   ?  
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 ldDW0  موجب.  ذاتي  ارتباط وجود 

 ul dDWd  ذاتي. ارتباط وجود  عدم أو  وجود  في شك  هناك محسوم،  غير  مجال        

 uu d4DWd − ذاتي.  ارتباط وجود عدم 

 lu d4DWd4 −− ذاتي. ارتباط وجود  عدم أو  وجود  في شك  هناك محسوم،  غير  مجال        

 4DWd4 l − سالب.  ذاتي  ارتباط وجود 

 

 :DURBIN-WATSON اختبار   استخدام شروط

 وهي: صحيحا، الاختبار هذا استخدام ليكون  توفرها الواجب  الشروط من  عدد هناك

 من   أعلى   درجة  من  الذاتي  الارتباط   عن  للكشف  يصلح  لاو   فقط،   الأولى  الدرجة  من  الذاتي  الارتباط .1

 الأولى. الدرجة

  تقديره  إعادة  فيتعين  ثابت،  حد  على  يحتوي   لا  النموذج  كان  ذا إف  .ثابت  حد  على  النموذج  يحتوى   أن  لابد .2

 للأخطاء.  الذاتي الارتباط  وجود عدم  أو  وجود من للتأكد الحد،  هذا  بوجود

 المستقلة.  المتغيرات جملة في بطاءإ  بفترات التابع المتغير يظهر لا  أن .3

 المتغيرات  في  أو  التابع  المتغير  في  سواء  MISSING OBSERVATIONS  مفقودة  مشاهدات   توجد  لا  أن .4

 لبيانات  سنوات  أو  لسنة  مفقودة   مشاهدات  ولدينا  الاختبار  هذا   تطبيق  يصلح  لا  فمثلا  المستقلة،

 زمنية.  سلسلة

𝑛)  مشاهدة   15  يفوق   أو   يساوي   أن  يجب  العينة  حجم .5 ≥   تبدأ   الاختبار  لهذا   الجدولية  القيم  لأن  ،(15

 مشاهدة.  15 من

 تطبيقي: مثال

خلال الفترة  ينار بالمليار د ( في إقتصاد ما  M)  الواردات و   (GDPالإجمالي )بتطور كل من الناتج المحلي  خاصة التالية  البيانات

 : كمايلي 2000-2019

 

 الواردات  الاجمالي  المحلي الناتج السنة  الواردات  الاجمالي  المحلي الناتج السنة 

2000 506 23.2 2010 982.4 58.5 

2001 523.3 23.1 2011 1063.4 64 

2002 563.8 25.2 2012 1171.1 75.9 
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 : المطلوب

 خطية.  العلاقة أن  إفتراض على الواردات  على الإجمالي المحلي الناتج  إنحدار  تقدير ✓

 . DW اختبار  باستخدام عدمه   من الذاتي  الارتباط وجود  إختبار ✓

 الحل: 

 التقدير:   نتائج  -1

 
 

 الذاتي:   الارتباط  وجود  اختبار -2

𝑛  عينة   حجم  عند   𝑑𝑈  و   𝑑𝐿  لـ  الجدوليتين  القيمتين   مع   القيمة  هذه   بمقارنة   ،  DW = 0.64  أن   التقدير   نتائج   من   تظهر  =

 نجد: 20

𝐷𝑊 = 0.64 <  𝑑𝐿 = 1.20 
 بعد. فيما  )تصحيحه(  بمعالجته نقوم سوف البيانات. هذه  في للأخطاء ذاتي  إرتباط يوجد وبذلك

2003 594.7 26.4 2013 1306.6 94.4 

2004 635.7 28.4 2014 1412.9 131.9 

2005 688.1 32 2015 1528.8 126.9 

2006 753 37.7 2016 1702.2 155.4 

2007 796.3 40.6 2017 1899.5 185.8 

2008 868.5 47.7 2018 2127.6 217.5 

2009 935.5 52.9 2019 2368.5 260.9 
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 التابع: المتغير لإبطاء  h- Durbin اختبار -2 -1

 )تأخير(   إبطاء  النموذج  يتضمن  عندما  للتطبيق  قابل  غير  DW  اختبار  ن فإ  ،سابقا  إليه  التطرق   تم  كما 

 التالي:  الشكل  يأخذ اختباره المراد  النموذج كان  فإذا  .تفسيري  كمتغير التابع للمتغير

ttktkttt YXXXY  ++++++= −133221  

  لمثل   استخدامها  يمكن  اختبار إحصائية  DURBIN (1970)  صمم  وعليه  ،DW  اختبار  تطبيق يمكننا  لا  نهإف 

 التالي:  الشكل الاحصائية هذه   وتأخذ النموذج،  هذا 

 

 

 

ATSONW-URBIND، 2 إحصائية :DW  المشاهدات،  عدد n حيث:
ˆ
ˆ
: التابع، المتغير إبطاء لمعلمة المقدر التباين 

 .الطبيعي التوزيع تتبع الكبيرة العينات في الإحصائية هذه  أن  ملاحظة مع

 :كمايلي كون ت الاختبار  هذا عليها يقوم التي الفرضية و .6

 






=

0:H

0:H

1
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  :فهي الاختبار إحصائية  أما .7

8. 2
ˆ
ˆn1

n

2

DW
1h

−








−=. 

 معنوية مستوى  وعند الكبيرة العينات )في الحرجة بالقيم h  الاحصائية مقارنة  خلال  من  الاختبار: قرار −

%5=  96.1       الحرجة القيمة تكونZ =:) 

96.1h    كان  إذا   0H نرفض ✓ ، الأخطاء.  بين ذاتي ارتباط وجود أي 

96.1h     كان  إذا   1H نرفض ✓ ،  الأخطاء.  بين ذاتي ارتباط وجود عدم  أي 

2
ˆ
ˆn1

n

2

DW
1h

−
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  في  مستقل   كمتغير  وإدراجها  التابع  المتغير  في  )إبطاء(   تأخير  فترة  وجود  افتراض   مع   السابق(:  المثال  )نفس  تطبيقي  مثال

 النموذج:

 : التقدير  نتائج  -1

 

 
 

 : h- Durbin نستعمل في هذه الحالة اختبار  الارتباط الذاتي:اختبار  -2

 لايوفر هذا الاختبار، ولكنه بسيط ويمكن حسابه من خلال نتائج التقدير، كمايلي:  EViewsبرنامج 

ℎ = (1 −
𝐷𝑊

2
)√

𝑛

1 − 𝑛�̂�𝑦
2

= (1 −
2.392572

2
)√

19

1 − 19(0.197459)2
= −0.83 

 القرار:

96.1h      كان  إذا    1H  نرفض ،   لا   أي  هذه،  حالتنا   على  ينطبق  ما  وهو   ،الأخطاء  بين  ذاتي   ارتباط  وجود  عدم  أي  

 للأخطاء. ذاتي  إرتباط يوجد
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 :الأعلى الدرجة  من الذاتي  الارتباط اختبارات   ثانيا:

 مايلي: نجد   أعلى درجة  من الذاتي الارتباط  عن للكشف تستخدم التي الاختبارات  بين من

 التسلسلي  للارتباط BREUSCH-GODFREY ختبارا  -1-2

  اختبار  GODFREY (1978) و   BREUSCH (1978)   من  كل  طور    DURBIN-WATSON  اختبار  عن  الناتجة  للعيوب  نظرا  

LM،   الدرجة  من  الذاتي   الارتباط   أن   حيث   مختلفة،  لدرجات  الذاتي   الارتباط   باختبار   يسمح  بكونه   يتميز  والذي  K   يمكن 

 التالية: العلاقة وفق   صياغته

𝜺𝒕 = 𝛒𝟏𝜺𝒕−𝟏 + 𝝆𝟐𝜺𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝝆𝒌𝜺𝒕−𝒌 + 𝒖𝒕              

 نجد:  المتعدد الخطي النموذج  في بالتعويض

𝑌𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑡 + 𝛒𝟏𝜺𝒕−𝟏 + 𝝆𝟐𝜺𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝝆𝒌𝜺𝒕−𝒌 + 𝒖𝒕 

 كمايلي:  ذاتي( ارتباط وجود )عدم  الأخطاء استقلالية فرضية وتكون 

𝐻0;  𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑘 = 0 

 البديلة: الفرضية مقابل في

𝐻0;  𝜌1 ≠ 𝜌2 ≠ ⋯ ≠ 𝜌𝑘 ≠ 0 

 

 إلى:  مساوية تكون  والتي   لاغرانج مضاعف  على تعتمد الاختبار هذا  إحصائية .9

2RnLM = 

 

deuxkhiتوزيع  تتبع LM  الاحصائية .10  . K حرية بدرجة  −

   :القرار −

𝐿𝑀  كانت  إذا ✓ ≥ 𝜒𝑘
 ذاتي.  إرتباط وجود  أي  ،𝐻1 الفرضية  نقبل فإننا معين، معنوية  مستوى  عند 2

𝐿𝑀  كانت  إذا ✓ < 𝜒𝑘
 ذاتي.  إرتباط  يوجد لا  أي  ،𝐻0 الفرضية  نقبل فإننا معين، معنوية  مستوى  عند 2
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 السابق:   المثال نفس  تطبيقي: مثال

  للارتباط   BREUSCH-GODFREY  اختبار   استخدام  بشرط  الثانية،  الدرجة  من   اء للأخط  ذاتي   ارتباط  وجود   فرضية   اختبر

 التسلسلي. 

 الحل:

 التالية:  التعليمة  نستخدم

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠 → 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑀 𝑡𝑒𝑠𝑡
→ 𝑙𝑎𝑔𝑠 𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒 [2] → 𝑜𝑘 

 

 
 

  المحلي  الناتج  على  البواقي  إنحدار  ببناءنموذج  يقوم  EVIEWS  برمجية  على  الاختبار  هذا  أنّ   الاختبار،  نتائج  خلال  من  ويتضح

  قيمة جاءت  العلوي، الجزء في النموذج  نتائج  ومن  السفلي(. الجزء  في مبين  هو  )كما  متتاليتين بفترتين المبطأة  والبواقي الإجمالي

𝐿𝑀    إحصائية = 𝑛 𝑅2 =  % 5  معنوية  مستوى   عند  واحدة  بدرجة  كاي   مربع  لـ  الجدولية  القيمة  أما     .8.286565

𝜒1  فهي:
2 = 𝐿𝑀  وبذلك: .3.83 > 𝜒1

 الثانية. الدرجة من  تسلسلي ذاتي  إرتباط  وجود  أي  ،𝐻1  الفرضية  نقبل وبالتالي 2
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𝐋𝐣𝐮𝐧𝐠   اختبار -1-3 − 𝐁𝐨𝐱: 

-Ljungيُستخدم اختبار   الارتباط الذاتي في سلسلة زمنية.تحقق من وجود يستخدم في الهو اختبار إحصائي  •

Box   على نطاق واسع في الاقتصاد القياس ي وفي المجالات الأخرى التي تكون فيها بيانات السلاسل الزمنية

)معاملات الارتباط الذاتي بين   Correlogramيعتمد هذا الاختبار في حسابه على شكل بياني يسمى  شائعة.

 البواقي مع فجوات زمنية(.

 يقوم هذا الاختبار باختبار الفرضية التالية:  •

{
𝐻0; البواقي مستقلة  (لا  يوجد ارتباط  تسلسلي )   

𝐻1; البواقي مترابطة(يوجد ارتباط  تسلسلي )    
 

 الاختبار بالصيغة التالية:  حصائيةتعطى ا •

𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 = 𝒏(𝒏 + 𝟐)
∑ �̂�𝒌

𝟐𝒉
𝒌=𝟏

𝒏 − 𝒌
 

 .kالارتباط الذاتي في الفترة  �̂�: عدد التأخيرات التي نريد اختبارها،   ℎ: حجم العينة،     𝑛حيث:     

  .hتوزيع مربع كاي بدرجة حرية  Ljung- Boxتتبع إحصائية  •

𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 ↝ 𝜒ℎ
2 

 

𝑸إذا كان  𝐻0نرفض الفرضية  القرار:  • − 𝑺𝒕𝒂𝒕 > 𝜒ℎ
 ذاتي للأخطاء )ارتباط تسلسلي(. ، أي يوجد ارتباط 2

 

 : مثال تطبيقي: )نفس المثال السابق(

 .Ljung-Boxالذاتي للأخطاء من الدرجة الأولى والثانية باستخدام اختبار اختبر فرضية وجود الارتباط 

  الحل:

 نستخدم التعليمة التالية: 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠 → 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚 − 𝑄 − 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠

→ 𝑜𝑘 
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𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 = 𝒏(𝒏 + 𝟐)
∑ �̂�𝒌

𝟐𝒉
𝒌=𝟏

𝒏 − 𝒌
 

 الأولى: الدرجة من  الذاتي الارتباط  اختبار ✓

 المحسوبة: القيمة -

⇒ 𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 = 𝟔. 𝟔𝟕𝟕𝟏 = 𝟐𝟎(𝟐𝟐)
(𝟎. 𝟓𝟑𝟕)𝟐

𝟏𝟗
 

 : %5 معنوية  مستوى   عند  الجدولية القيمة -

𝜒ℎ
2 =  𝜒1

2 = 3.841 

  ذاتي   إرتباط   يوجد   أنه   أي  الصفرية،   الفرضية   نرفض   وبالتالي  الجدولية،  من   أكبر  المحسوبة  القيمة   القرار:  -

 الأولى. الدرجة من للأخطاء

 الثانية: الدرجة من  الذاتي الارتباط  اختبار ✓

 المحسوبة: القيمة -

⇒ 𝟏𝟎. 𝟕𝟗𝟐 = 𝟐𝟎(𝟐𝟐)
(𝟎. 𝟓𝟑𝟕)𝟐 + (𝟎. 𝟒𝟏𝟎)𝟐

𝟏𝟖
 

 : %5 معنوية  مستوى   عند  الجدولية القيمة -

𝜒ℎ
2 =  𝜒2

2 = 5.991 
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  ذاتي   إرتباط   يوجد   أنه   أي  الصفرية،   الفرضية   نرفض   وبالتالي  الجدولية،  من   أكبر  المحسوبة  القيمة   القرار:  -

   الثانية.  الدرجة من للأخطاء

  طول   بزيادة  0  من  وتقترب  ببطء  تتناقص  الذاتي  الارتباط  معاملات  قيم   أن  هو  للأخطاء  ذاتي  إرتباط  وجود  قرار  يدعم  وما

 الفجوات. 

 

 

 


