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 EViewsتطبيقات برمجية التحليل الإحصائي     :03المحور 

 المحاضرة 02 : الإنحدار المتعدد

ر ببعض المفاهيم و، EViewsقبل الدخول في تفاصيل تطبيق النموذج الخطي المتعدد على البرنامج الاحصائي 
ّ
النتائج نذك

المتعلقة بهذا النموذج والتي تعتبر مهمة في استيعاب الطالب لكيفية بناء هذا النموذج، تقدير معلماته وتفسير مخرجاته 

 على البرنامج.

 تعددتقديم نموذج الانحدار الخطي الم: أولا

  التالي: الشكل يأخذ  المتعدد الخطي النموذج  :العام الشكل -1

tktkttt XXXY   33221 

 التالي:ك  المصفوفات شكل على كتابته ويمكن
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)1n( التابع المتغير مشاهدات شعاع :Y حيث: . 

         X: المستقلة المتغيرات مشاهدات مصفوفة )kn( . 

         : 1( المعلمات شعاعk( . 

        : 1(العشوائي المتغير شعاعn( . 
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 :المتعددالفرضيات الاحتمالية التي يقوم عليها النموذج الخطي  -2
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 .أحادية وغير منتهية مصفوفة إلى تؤول :

 وحساب (MULTICOLENEARITY) الخطي تعددال مشكل من بالتخلص يسمح ما هذا مستقلة، X المصفوفة أشعة              -5

1)XX( . 

 

 :المتعددالنموذج الخطي  معلمات ثانيا: مقدرات

  هي: OLS بطريقة برهان( )بدون  المتعدد الخطي النموذج مقدرات         

YX)XX(ˆ 1   

 OLS طريقة مقدرات وخواص نتائج ثالثا:

  :(UNBIASED) التحيز عدم خاصية -1

                   𝛃 لـ متحيز غير مقدر 𝛃̂ :حيث 

𝑬(𝜷̂) = 𝛃 

 :’BEST LINEAR UNBIASED ESTIMATORS ‘BLUE  متحيزة غير خطية مقدرات أفضل OLS مقدرات-2

 ممكن تباين أصغر لها أن حيث متحيزة، غير خطية مقدرات أفضل هي العادية الصغرى  المربعات طريقة مقدرات

 :الأخرى  المتحيزة وغير الخطية المقدرات بباقي مقارنة

12
ˆ )()ˆ(  XXV 

 

 كمايلي: تكون  ممكن  تباين أقل خاصية وبذلك
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 (:CONSISTENT) الاتساق خاصية  -3

 التاليين: الشرطين حقق إذا (،CONSISTENT ESTIMATOR) متسق مقدر بأنه̂ مقدر عن نقول 

0)ˆ(Vlim/ii)ˆ(E/i
n


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   أن: نجد سبق مما

 الشرطين: يحقق ̂ المقدر

0)ˆ(Vlim/ii)ˆ(E/i
n
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   المعلمات لشعاع متسق مقدر هو ̂المقدر أن نستنتج إذن

 

 :t العشوائي المتغير تباين مقدّر  -4

 كمايلي: متحيز، غير مقدر وهو  برهان( )بدون  العشوائي المتغير تباين تقدير أو مقدر يعطى

kn
eeˆ 2


 

 النموذج: لمعلمات ثقة مجالات اءبن  -5

 التالية: بالصيغة المتعدد الخطي النموذج لمعلمات الثقة مجالات تعطى
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 رابعا: تقييم النموذج المقدر للنموذج الخطي المتعدد

 البسيط:يتم تقييم النموذج المقدر للنموذج الخطي المتعدد بنفس المراحل السابقة في تقييم النموذج الخطي 

 الاقتصادية: المعايير -1

 فإذا المعلمات، وإشارة حجم على مسبقة قيودا تضع الاقتصادية النظرية لأن المقدرة، المعلمات وإشارة بحجم تتعلق 

  المعلمات. هذه لرفض كافيا مبررا يكون  أن يمكن هذا فإن مسبقا النظرية تقرره ما عكس على المعلمات هذه جاءت ما
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 الإحصائية: المعايير -2

 يلي: فيما المعايير هذه تتمثل 

 :التحديد ومعامل التباين تحليل  -2-1

 التالي: الشكل على التباين تحليل معادلة صياغة يمكن

2
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 حيث:

)YY()YY()YY( 2
t : الكلية الانحرافات مربعات مجموع (TOTAL SUM OF SQUARES (TSS).) 

)YŶ()YŶ()YŶ( 2
t : المفسرة الانحرافات مربعات مجموع (EXPLAINED SUM OF SQUARES (ESS).) 

 eee2
t

: البواقي مربعات مجموع ( RESIDUAL SUM OF SQUARES (RSS))   

 التالي: الشكل فيأخذ ANALYSIS OF VARIANCE (ANOVA) التباين تحليل جدول  أما

 المربعات متوسط الحرية درجة المربعات مجموع التغير مصدر

2  المستقلة المتغيرات
t )YŶ(ESS  k k/)YŶ( 2

t  

ــــــــي te 2 البواقـــــــــ
teRSS  kn kn/e2

t  

ـــــموع ـــــــــ 2 المجــــــــــ
t )YY(TSS  1n   

 

 التحديـد معامل خلال من توفيقه وجودة للنموذج التفسيرية القدرة قياس يمكن المتعدد الخطي النموذج حالة في

 المتغيرات بدلالة التابع المتغير في الكلي التغير من تفسيرها يمكن التي النسبة إلى المعامل هذا يشير حيث  ،2R المتعدد

  التالي: بالشكل تعطى التي التباين تحليل معادلة من انطلاقا حسابه ويمكن المتعدد، الانحدار نموذج في المدرجة التفسيرية



Statistical Software                                             Sami BENDJEDDOU 

  
 

2

2

2

2

2

2
2

)(
1

)()(

)()(
1

)(

ˆˆ

)(

)ˆ(

)()(

)ˆ()ˆ(

YY

e

YYYY

eeee

YY

YXX

YY

YY

YYYY

YYYY
R

t

t

t

t

t



























 

 معامل قيمة نصحح أن يمكن فإنه ،النموذج في المدرجة المستقلة المتغيرات بعدد تتأثر التحديد معامل قيمة أنّ  وبما

)kn( الحرية درجة أن حيث حسابه، عند الحسبان في الحرية درجات أخذ طريق عن التحديد المتغيرات عدد زيادة مع تقل 

 العينة. حجم وثبات التفسيرية

 يلي: كما 2R المعدل التحديد معامل قيمة وتصبح 

)R1(
kn

1n
1R 22 




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 جيدة، التفسيرية القدرة أن يعني فهذا الواحد يساوي  كان فإذا والواحد، الصفر بين التحديد معامل قيمة تتراوح 

 وأن منعدمة، للنموذج التفسيرية القدرة أن يعني فهذا الصفر يساوي  كان إذا أما الأقص ى، حدها عند التوفيق جودة وأن

 الأدنى. حدها عند التوفيق جودة

  المعنوية: اختبارات -2-2

 .معين معنوية مستوى  عند النموذج لمعلمات الجزئية المعنوية لدراسة الاختبار هذا يستعمل :STUDENT اختبار -2-2-1

 بإجراء نقوم حدى(، على معلمة كل معنوية ) itX المستقل والمتغير tY التابع المتغير بين الموجودة العلاقة لاختبار

  التالي: الاختبار
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 لدينا: سبق مما

  
)kn(St

ˆ

ˆ

2
ˆ

ii

i










Statistical Software                                             Sami BENDJEDDOU 

  
 

 

H:0 الفرضية ظل تحت i0  أن نجد 
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)kn( تساوي  حرية بدرجة STUDENT توزيع أيضا تتبع  ، هذا يقوم حيث 

 المحسوبة STUDENTإحصائية مقارنة على الاختبار
2
ˆ

i
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i

ˆ

ˆ
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


 جدول  من المجدولة الإحصائية مع STUDENT درجة عند 

)kn( حرية   2 معنوية ومستوى
، 2 أي

kntab StSt


.  (30 حالة )فيkn(  96.1 فإنSt tab .) 

 يلي: كما فيكون  الاختبار قرار أما

 0 الفرضية نرفضH كانت إذا tabcal StSt ، 0 منه وi ، المتغير بين احصائية دلالة ذات علاقة وجود وبالتالي 

 .itX المستقل والمتغير tY التابع

 0 الفرضية نقبلH كانت إذا tabcal StSt ، 0 منه وi ، المتغير بين احصائية دلالة ذات علاقة وجود عدم وبالتالي 

 .itX المستقل والمتغير tY التابع

 عامة، و يأخذ الشكل التالي:يوضح لنا هذا الاختبار المعنوية الكلية للنموذج بصورة :   FISHERاختبار  -2-2-2
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   التالية: بالعلاقة تعطى التي FISHERإحصائية بحساب نقوم  

kn
)R1(

1k
R

F
2

2

cal




 

1k1 حرية بدرجة FISHER توزيع تتبع calF الإحصائية  وkn2 ، 5% أي
)kn.1k(tab FF 

. 

 كمايلي: الاختبار قرار ويكون 

5% كانت إذا 0H الفرضية نرفض -            
)kn.1k(cal FF 

، :0 ومنهi ، احصائية. معنوية له ككل فالنموذج وبالتالي 

5% كانت إذا 1H الفرضية نرفض -            
)kn.1k(cal FF 

، :ومنه k......1i0i ، معنوية له ليس ككل فالنموذج وبالتالي 

 احصائية.
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 :(المتعددة للقيود فيشر) WALD اختبار -2-3

 فيشر اختبار تطبيق فالواجب المتعددة القيود حالة في أما واحد، قيد من فرضية لاختبار STUDENT اختبار يستعمل

 فإننا ،المعلمات من مجموعة على قيودا تضع والتي مصوفات شكل في البديلة والفرضية العدم فرضية تكون  عندما لتكن .

  فيشر. إحصائية على يعتمد الذي WALD إختبار نستخدم

 التالية: الفرضية اختبار على الاختبار هذا ويقوم









rR:H

rR:H

1

0 

 حيث:

R: بعدها مصفوفة )kq( ،    : 1( المعلمات شعاعk( . 

r: 1( بعده شعاعq( ، المصفوفة أسطر عدد أيضا وهو القيود، عدد ويمثل R. 

 فهي: الاختبار إحصائية أما













 )kn.q(

11

cal F

kn
ee

q
)rˆR()R)XX(R()rˆR(

F 

 ويكون: القرار

5% كانت إذا 0H الفرضية نرفض -
)kn.q(cal FF 

، :ومنه rR . 

5% كانت إذا 1H الفرضية نرفض -
)kn.q(cal FF 

، :ومنه rR . 

 الزمن( عبر النموذج معلمات استقرارية اختبارات )أو الهيكلي التغير إختبارات -4 -2

 التابع المتغير بين العلاقة في هيكلي تغير يحدث أن يمكن زمنية، سلاسل بيانات على انحدار نموذج استخدام عند

 الزمنية، الفترة كل خلال هي كما تبقى لا النموذج معلمات قيمة أن الحالة هذه في الهيكلي بالتغير ويقصد المفسرة، والمتغيرات

 إلى اقتصادي نظام من كالتحول  الاقتصادية، السياسات لتغير نتيجة أو خارجية، لقوة نتيجة الهيكلي التغير يحدث فقد

 أخرى. أسباب أي أو آخر،

 نذكر: الاختبارات هذه أهم من 

  ":’CHOW " CHOW  TEST اختبار -2-4-1
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 معرفة يجب الاختبار هذا ولتطبيق لا، أم الزمن مع تتغير النموذج معلمات كانت ما إذا بمعرفة الاختبار هذا يسمح

 المقطعية. البيانات حالة في التغير عندها حصل التي المفردة معرفة أو الزمنية، السلاسل بيانات حالة في التغير زمن وتحديد

 بالمراحل الاختبار هذا ويمر التغير. بعد نفسها هي التغير قبل المقدرة المعلمات كانت إذا بمعرفة يسمح الاختبار فهذا وبالتالي

 التالية:

 الأولى: المرحلة  

 1 طولها الأولى العينة عينتين، إلى المشاهدات تقسيمn ،2 طولها الثانية والعينة مشاهدةn ،حيث: مشاهدة nnn 21 . 

 العادية: الصغرى  المربعات بطريقة عينة لكل نموذجين تقدير 
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 1 حساب أي السابقين، للنموذجين التقدير بواقي مربعات مجموع حسابRSS 2وRSS. 

 بـ: والمقدرة الكلية الزمنية الفترة طول  على النموذج تقدير n :مشاهدة 

ntXXXY tktkttt  1/33221   

 حساب أي السابق، للنموذج التقدير بواقي مربعات مجموع حساب RSS. 

 التالية: الفرضيات باختبار نقوم :الثانية المرحلة 
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)2(
k

)1(
kk

)2(
2

)1(
22

)2(
1

)1(
11

0

/i:H

:H
MMM 

   التالية: بالعلاقة تعطى والتي ،أوتوماتيكيا( بحسابها يقوم EVIEWS )برنامج المحسوبة FISHER إحصائية مقارنة

 

221

121
cal

df/)RSSRSS(

df/)RSSRSS(RSS
F




 

 حيث:

 
k2n)kn()kn(df

k)kn()kn()kn(df

211

211




 

k1 حرية بدرجة المجدولة FISHER إحصائية مع المحسوبة الإحصائية بمقارنة نقوم  وk2n2 ، 5% أي
)k2n.k(tab FF 

. 
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 :القرار

5% كانت إذا 0H الفرضية نرفض -
)k2n.k(cal FF 

، :2( ومنه(
i

)1(
ii/i ، تغير هناك أي مستقر، غير فالنموذج وبالتالي 

 هيكلي.
 

 المتكررة: البواقي على المعتمدة الاستقرارية اختبارات -2-4-2

 البواقي على المتعمدة الاختبارات فإن بالمقابل معلومة، التغير نقطة أن CHOWلـ: الهيكلي التغير اختبار يفترض

 ومن أخرى. جهة من الهيكلي التغير نقطة بتحديد تسمح كما جهة، من لا أم هيكلي تغير هناك هل بتحديد تسمح فهي المتكررة

 :RECURSIVE RESIDUALS المتكررة البواقي اختبار :نجد أهمها

1r نستعمل لماtY التابع للمتغير المستقبلية بالقيم التنبؤ على لمتكررةا البواقي فكرة تعتمد  ثم فقط.، مشاهدة 

 أي: التقدير، بواقي حساب

 kr
1r

kr3
1r

3r2
1r

2
1r

1rr XˆXˆXˆˆYe   L 

1r حيث:
i
ˆ : 1 حجمها مشاهدات عينة خلال من للنموذج العادية الصغرى  المربعات طريقة مقدرات هيr . 

1kr من تكون  التقدير بداية . 

 يكون: التنبؤ تباين r
1

1r
'

1r
'
r

2
r X)XX(X1ˆ)e(V

1r


 


 

  التالية: بالعلاقة تعطى rw المتكررة البواقي

r
1

1r
'

1r
'
r

r
r

X)XX(X1

e
w






 

Nw)0.( أي: الطبيعي، التوزيع تتبع المتكررة البواقي الاستقرارية فرضية تحت 2
wr r

 

 كمايلي: الاختبار قرار ويكون 

    n1krX)XX(X1ˆ2.X)XX(X1ˆ2wsi r
1

1r
'

1r
'
r

2
r

1
1r

'
1r

'
r

2
r 1r1r

L




  




 
 

 هيكلي. تغير وجود عدم وبالتالي مستقرا، النموذج فيكون 
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    n1krX)XX(X1ˆ2.X)XX(X1ˆ2w/rsi r
1

1r
'

1r
'
r

2
r

1
1r

'
1r

'
r

2
r 1r1r

L




  




 
 فيكون  

 .r النقطة عند هيكلي تغير وجود وبالتالي مستقر، غير النموذج

 :EViewsمثال تطبيقي  على برمجية 

 : 2023 -2014   للفترة اقتصاد مابالخاصة  التالية الافتراضية  لتكن لديك البيانات

t tY t2X t3X 
1 4 4 0.9 

2 4.5 5 0.8 

3 5 6 0.9 

4 5.5 7 0.8 

5 6 9 0.7 

6 7 8 0.6 

7 6.5 10 0.6 

8 6.5 11 0.8 

9 7.5 12 0.5 

10 7.5 13 0.5 

 اتباعها.، موضحا مختلف التعليمات التي تم EViewsفي برمجية  يدويا إدخال هذه البيانات -1

 موضحا التعليمة التي تم اتباعها. EXCELمن خلال إستيراد ملف بصيغة  EViewsإعادة إدخال هذه البيانات في برمجية  -2

  .EViewsفي برمجية  المستقلة إعادة تسمية المتغيرات  -3

 .EViewsستخدمة في برمجية تقدير النموذج، كتابته في شكله المقدر وتفسير النتائج، موضحا التعليمات والأوامر الم -4

إيجاد القيم المقدرة للمتغير التابع وأيضا البواقي، مع توضيح مختلف التعليمات والأوامر المستحدمة على برمجية  -5

EViews. 

إختبر فرضية وجود تغير هيكلي في النموذج موضحا مختلف التعليمات والأوامر التي تم استخدامها على برمجية  -6

EVIEWS. 

 الحل:

 نتبع التعليمات التالية من اليسار لليمين:إدخال البيانات يدويا:  -1
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 الى البرنامج: EXCELاستيراد ملف  -2
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 باتباع التعليمات التالية:إعادة تسمية المتغيرات:  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الأخرى. وبنفس الطريقة باقي المتغيرات
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 :OLSتقدير النموذج بطريقة المربعات الصغرى العادية  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 :التعليمة المستعملة في عملية التقدير 

click in order on the variables 𝒀, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑 → 𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑎𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑜𝑘 

 ويكتب النموذج في شكله المقدر بالصيغة التالية:

𝒀̂𝒕 = 𝟔. 𝟐𝟗 + 𝟎. 𝟐𝟒𝑿𝟐𝒕 − 𝟑. 𝟑𝟎𝑿𝟑𝒕 

                                                                                              Std. Error ∶       (1.563)         (0.072)            (1.436)  

                                                                                             t − Statistic ∶      (4.025)        (3.340)            (−2.30)    

R2 =  0.9219            F − statistic = 41.32        DW = 2.41 

 مايلي:ويتضح من نتائج التقدير 

  الثابتقيمة المعامل 𝜷̂𝟏 = وتعتبر  تمثل القيمة المتوقعة للمتغير التابع عندما تكون المتغيرات المستقلة مساوية للصفر.، 𝟔.𝟐𝟗

t)قيمة هذا المعامل معنوية، حيث جاءت قيمة إحصائية ستودنت المحسوبة  − Statistic = أكبر من القيمة الجدولية  (4.02

𝑆𝑡10−3)  %5 لها عند مستوى معنوية
0.025 = 2.365). 

  قيمة المعامل𝜷̂𝟐 = وتوجد علاقة طردية بين . 𝑿𝟐𝒕الناتج عن التغير في المتغير المستقل   𝒀̂𝒕تقيس التغير في المتغير التابع  𝟎.𝟐𝟒

هي  املوتعتبر قيمة هذا المع وحدة. 0.24المتغيرين، فزيادة المتغير المستقل بوحدة واحدة سوف تؤدي إلى الزيادة في المتغير التابع بـ 
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t)معنوية، حيث جاءت قيمة إحصائية ستودنت المحسوبة  الأخرى  − Statistic = أكبر من القيمة الجدولية لها عند  (3.34

𝑆𝑡10−3)  %5 مستوى معنوية
0.025 = 2.365). 

  قيمة المعامل𝜷̂𝟑 = علاقة عكسية وتوجد . 𝑿𝟑𝒕الناتج عن التغير في المتغير المستقل   𝒀̂𝒕تقيس التغير في المتغير التابع  𝟑.𝟑𝟎−

غير أنّ هذه  .وحدة 3.30بين المتغيرين، فزيادة المتغير المستقل بوحدة واحدة سوف تؤدي إلى الانخفاض في المتغير التابع بـ 

 %10)القيمة المحسوبة أقل من الجدولية( ولكنها معنوية عند   %5المعلمة تعتبر غير معنوية عند 

(𝑆𝑡10−3
0.05 = 1.89). 

 ية فيشر المحسوبة تدل على معنوية النموذج ككل، إذ جاءت القيمة المحسوبةقيمة إحصائ  (F − statistic = أكبر  (41.32

)  من القيمة الجدولية 737.4FFF %5
)7.2(

%5
)kn.1k(tab  

 ). 

   قيمة معامل التحديد𝐑𝟐 = 𝟎. التوفيق. ويقيس هذا المعامل نسبة التباين التي يفسرها تقيس جودة  𝟗𝟐𝟏𝟗

من  %92.19.   اقتصاديا تعني قيمة معامل التحديد أنّ 𝒀نموذج الانحدار لاجمالي التباين في قيم المتغير التابع 

 إرجاعها إلىالتغيرات التي تحدث في المتغير التابع سببها التغيرات التي تحدث في المتغيرات المستقلة، والباقي يمكن 

 متغيرات أخرى لم يتم إدراجها في النموذج.

  قيمة إحصاءة دربن واتسنDW = 2.41 ،حيث تقع هذه القيمة في منطقة تشير إلى خو النموذج من الارتباط الذاتي للأخطاء ،

 الرفض )رفض وجود إرتباط ذاتي للأخطاء(.

 إيجاد القيم المقدرة للمتغير التابع وللبواقي: -5

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙, 𝐹𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑, 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 → 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙, 𝐹𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑, 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 → 𝑂𝑘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Statistical Software                                             Sami BENDJEDDOU 

  
 

، Chowمن بين الاختبارات المعدة لهذا الغرض نجد اختبار  :)استقرار معلمات النموذج( اختبار وجود تغير هيكلي -6

 :  EViewsولتطبيقه على برمجية 

 .استخدم الشكل البياني للسلاسل للكشف عن وجود نقطة إنكسار 

 .الرجوع إلى جدول نتائج التقدير 

 :استخدم التعليمة 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑆𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠 → 𝐶ℎ𝑜𝑤 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑇𝑒𝑠𝑡

→ 𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑟𝑒 𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑒𝑠 [2019 مثلا] → 𝑜𝑘 

  إذا كانت قيمة F- Statistic ( فإنه يوجد تغير هيكلي في النموذج 0.05من  معنوية )أو قيمة الاحتمال أقل

 وجود تغير هيكلي في النموذج والمعلمات غير مستقرة(. 𝐻1)قبول 

  استخدم اختبارCUSUM of squares test  في التأكد. فإذا كان هناك تغير هيكلي أو عدم استقرار للمعالم

 .%5فسترى أن المخطط ينحرف عن حدود المعنوية 

  فمثلا من الشكل البياني للمتغير التابعY  2019نجد وجود انكسار في سنة. 

 

 

 

 

 

 

  نتائج اختبارChow  كنقطة انكسار )نقطة تحول( جاءت كمايلي: 2019عند أخذ 
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رفض فرضية وجود تغير هيكلي في النموذج )غياب التغير الهيكلي في النموذج  Chow ويتضح من خلال نتائج اختبار

 يفترض أنها مستقرة(. 2023 -2014 النموذج على طول الفترةومعلمات 

  نستخدم اختبارCUSUM of squares test   للتأكد من نتيجة اختبارChow:ويتم ذلك من خلال تطبيق التعليمة . 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑆𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠

→ 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑠 (𝑂𝐿𝑆 𝑜𝑛𝑙𝑦) → 𝐶𝑈𝑆𝑈𝑀 𝑜𝑓 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑠𝑡 → 𝑜𝑘 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

النموذج كما أنّ  %، أي لا يوجد تغير هيكلي في5ويتضح من خلال الشكل البياني أنّ المخطط لم ينحرف عن حدود المعنوية 

 معلمات النموذج مستقرة على طول فترة الدراسة.

 

 خامسا:  الارتباط الذاتي للأخطاء

  من بين الشروط الأساسية لتطبيق طريقة المربعات الصغرى العاديةOLS  عدم وجود ارتباط ذاتي أو تسلسلي بين

 حدود الخطأ:

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 𝜎2        𝑖 = 𝑗 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 0        𝑖 ≠ 𝑗 

 (.Autocorrelationوفي حالة عدم توفر هذا الشرط سنواجه مشكلة تعرف بالارتباط الذاتي )
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  يشير الارتباط الذاتي بشكل عام إلى وجود إرتباط بين قيم المشاهدات المتسلسلة لنفس المتغير خلال فترة زمنية

 معينة.

 يم حدود الخطأ المتتالية، أي:في تحليل الانحدار يعبّر عن الارتباط الذاتي بين ق 

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

 وباستخدام المصفوفات )مصفوفة التباينات والتباينات المشتركة(:

E(ε′ε) =

[
 
 
 
 

σ2 E(ε1ε2) E(ε1ε3) … E(ε1εN)

E(ε2ε1)

E(ε3ε1)
.

σ2     E(ε2ε3) …

E(ε3ε2) σ2 …
. . …

E(ε2εN)

E(ε3εN)
.

E(εNε1) E(εNε2) E(εNε3) … σ2 ]
 
 
 
 

 

 بحيث:

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) ≠ 0        𝑖 ≠ 𝑗 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 𝜎2        𝑖 = 𝑗 

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

 يأخذ أشكالا مختلفة:

 ( فقد يكون الارتباط الذاتي من الرتبة الأولىFirst order autoregressive Process AR(1)وفي هذه الحالةكل ،) 

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

𝜺𝒕 = 𝛒𝜺𝒕−𝟏 + 𝒖𝒕             |𝜌| < 1,      𝑢𝑡 ↝ 𝑁(0, 𝜎2) 

 معامل الارتباط الذاتي للأخطاء. 𝛒:     حيث:

 ( قد يكون الارتباط الذاتي من الرتبة الثانيةSecond order autoregressive Process AR(2) وفي هذه 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. 
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 أسباب وجود الارتباط الذاتي للأخطاء: -2

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

   ،حذف بعض المتغيرات من نموذج الانحدار يترتب عليه ما فحذف بعض المتغيرات التفسيرية ذات القيم المرتبطة ذاتيا

مرتبط بالمتغيرين  tYذا افترضنا أن المتغير التابع إفيسمى بخطأ الحذف، وهذا ينعكس بدوره في قيم الحد العشوائي. 

t2X وt3Xر ، وأننا اسقطنا بطريق الخطأ المتغيt3X  لتقاط تأثير المتغير إولم ندرجه في النموذج، فسيتمt3X  بحد

 t3Xيمثل سلسلة زمنية عبارة عن امتداد لماضيها القريب، أي  t3X، خاصة اذا كان المتغير tالخطأ أو المتغير العشوائي 

1t3Xيعتمد على   2وt3X رتباط بين ظهور الا الى  وبشكل قطعي ، هذا ما يؤديt 1وt2وt. 

 ( سوء توصيف النموذجMis- specificationكأن يرتبط المتغير ال ،) تابعtY  بالمتغيرt2X  :بعلاقة تربيعية من الشكل

t
2
t221t XY :في حين أننا حددنا وقدرنا نموذجا خطيا من الشكل ،tt221t XY   فإننا سنحصل على

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

 التصرف، محدثة ارتباطا ذاتيا.

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

 يرات السلاسل الزمنية كالناتج المحلي الإجمالي طبيعة بيانات السلاسل الزمنية، فمن المعلوم أنّ بعض متغGross 

Domestic Production الأرقام القياسية للأسعار ،Price Index Numbers معدلات البطالة ،Unemployment 

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

 الذاتي في حالة بناء نموذج يتضمن مثل هذه المتغيرات.

   عدم إدراج المتغير التابع كمتغير مفسر بدرجات تأخير(𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡)   في بعض

 . ت التي تتطلب ذلك الحالا 

 الارتباط الذاتي للأخطاء: ةآثار مشكل -3

 تتمثل أهم الآثار الناتجة عن مشكل الارتباط الذاتي للأخطاء فيمايلي:

 ( لا يؤثر وجود الارتباط الذاتي على تحيز المعلمات المقدرة بطريقة المربعات الصغرى العاديةOLS حيث تبقى ،)

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

 ( ينتج عن مشكل الارتباط الذاتي صغر حجم الأخطاء المعيارية للمعلمات المقدرة بطريقةOLS:ما يؤدي إلى ،) 
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 المبالغة في قيمة معامل التحديد، تضخيم معنوية المعلمات المقدرة. 

  ،عدم صلاحية اختباري ا.لإعتمادها على الأخطاء المعيارية في حسابهعدم دقة مجالات الثقة للمعلمات المقدرة

Student  وFisher كون تباين المتغير العشوائي المقدر يكون متحيزا نحو الأسفل، وبالتالي تكون تباين المتغير ،

 العشوائي أقل من تباينه الفعلي.

 عشوائي، حيث يمكن الحصول على تنبؤات أكثر يصبح التنبؤ غير دقيق، لاعتماده على التباين المقدر للمتغير ال

 Method of Generalizedدقة باستخدام طرق أخرى في تقدير النموذج، كطريقة المربعات الصغرى المعممة 

Least Square (GLS). 

 صبح التقديرات حساسة للتقلب من عينة إلى أخرى.ت 

 طرق الكشف عن ظاهرة الارتباط الذاتي: -4

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

 :ىاختبارات الارتباط الذاتي من الدرجة الأول:  4-1

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

 : Durbin-Watsonاختبار  -1-1

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

على الكثير  DWالناحية الاحصائية، إلا أنها تكتسب هذه القوة في حالة العينات كبيرة الحجم فقط، لذلك يفضل اختبار 

يط الفكرة والتطبيق، مع الاشارة إلى أنه مخصص للكشف عن الارتباط خرى، فضلا على أنه سهل وبسمن الاختبارات الأ 

 الذاتي من الدرجة الأولى فقط.

 يستخدم لاختبار ثلاث فروض كمايلي:  DWاختبار 

 :وجود ارتباط ذاتي موجب، فيأخذ الاختبار الشكل التالي 









0:H

0:H

1

0

 

  التالي:وجود ارتباط ذاتي سالب، فيأخذ الاختبار الشكل 
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







0:H

0:H

1

0

 

 :وجود ارتباط ذاتي موجب أو سالب، فيأخذ الاختبار الشكل التالي 









0:H

0:H

1

0

 

 تعطى بالعلاقة التالية: DWإحصائية





n

1t

2
t

n

2t

2
1tt e)ee(DW

. 

 أو إختصارا بـ:

DW = 2(1 − ρ) 

 

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

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

، وعدد المتغيرات التفسيرية في النموذج عند 𝑛عدد المشاهدات  تمثل الحد الأقص ى لانعدام الارتباط الذاتي، وذلك حسب

 .%5درجة معنوية 

 ويتم قبول ورفض الفرضيتين حسب المخطط التالي:     

 

 

 

 

 .0وعندها ينعدم الارتباط الذاتي، أي:  2الوسطية هي  DWقيمة 

 :حسب الحالات التاليـة 0Hويتم قبول ورفض 

4   2   0 

 ?   ?  
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ldDW0  وجود ارتباط ذاتي موجب 

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

 

uu d4DWd  .عدم وجود ارتباط ذاتي 

 

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

 

4DWd4 l  .وجود ارتباط ذاتي سالب 

 

 :Durbin-Watsonشروط استخدام اختبار 

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

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

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

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

 بطاء في جملة المتغيرات المستقلة.إأن لا يظهر المتغير التابع بفترات  .3

سواء في المتغير التابع أو في المتغيرات المستقلة، فمثلا لا  Missing Observationsأن لا توجد مشاهدات مفقودة  .4

 يصلح تطبيق هذا الاختبار ولدينا مشاهدات مفقودة لسنة أو سنوات لبيانات سلسلة زمنية.

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

 مشاهدة.

 مثال تطبيقي:

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

 :كمايلي 2019-2000الفترة 
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 :المطلوب

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

  إختبار وجود الارتباط الذاتي من عدمه باستخدام اختبارDW. 

 الحل:

 نتائج التقدير: -1

 الواردات الناتج المحلي الاجمالي السنة الواردات الناتج المحلي الاجمالي 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 

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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 اختبار وجود الارتباط الذاتي: -2

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

𝑛 =  نجد: 20

𝐷𝑊 = 0.64 <  𝑑𝐿 = 1.20 

 بمعالجته )تصحيحه( فيما بعد.وبذلك يوجد إرتباط ذاتي للأخطاء في هذه البيانات. سوف نقوم 

   لإبطاء المتغير التابع: h- Durbinاختبار  -2 -1

للمتغير التابع  )تأخير( غير قابل للتطبيق عندما يتضمن النموذج إبطاء DWن اختبار فإ ،سابقا كما تم التطرق إليه

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

ttktkttt YXXXY   133221  

   

إحصائية اختبار يمكن استخدامها لمثل هذا النموذج،  Durbin (1970)، وعليه صمم DWنه لا يمكننا تطبيق اختبار إف

 وتأخذ هذه الاحصائية الشكل التالي:

 

 2
ˆ
ˆn1

n

2

DW
1h











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، Durbin-Watson: إحصائية DWعدد المشاهدات،  nحيث: 
2
ˆ
ˆ
 التباين المقدر لمعلمة إبطاء المتغير التابع، مع ملاحظة :

 .التوزيع الطبيعيأن هذه الإحصائية في العينات الكبيرة تتبع 

 كون كمايلي:تالاختبار  الفرضية التي يقوم عليها هذا  و









0:H

0:H

1

0

 

 : أما إحصائية الاختبار فهي

2
ˆ
ˆn1

n

2

DW
1h












. 

 :من خلال مقارنة الاحصائية  قرار الاختبار h  5%بالقيم الحرجة )في العينات الكبيرة وعند مستوى معنوية 

96.1Z      تكون القيمة الحرجة : 

  0نرفضH  96.1  إذا كانh .أي وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء ، 

  1نرفضH  96.1    إذا كانh .أي عدم وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء ، 

 

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

 النموذج:

 :نتائج التقدير -1
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 :h- Durbinنستعمل في هذه الحالة اختبار  اختبار الارتباط الذاتي: -2

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

ℎ = (1 −
𝐷𝑊

2
)√

𝑛

1 − 𝑛𝜎̂𝑦
2 = (1 −

2.392572

2
)√

19

1 − 19(0.197459)2
= −0.83 

 القرار:

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

 إرتباط ذاتي للأخطاء.

 :الأعلىاختبارات الارتباط الذاتي من الدرجة : 2 -4

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

   للارتباط التسلسلي Breusch-Godfreyاختبار  -1

، LMاختبار  Godfrey (1978) و  Breusch (1978)طور كل من    Durbin-Watsonنظرا للعيوب الناتجة عن اختبار 

يمكن صياغته  kبكونه يسمح باختبار الارتباط الذاتي لدرجات مختلفة، حيث أن الارتباط الذاتي من الدرجة والذي يتميز 

 علاقة التالية:وفق ال
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𝜺𝒕 = 𝛒𝟏𝜺𝒕−𝟏 + 𝝆𝟐𝜺𝒕−𝟐 + ⋯ + 𝝆𝒌𝜺𝒕−𝒌 + 𝒖𝒕              

 بالتعويض في النموذج الخطي المتعدد نجد:

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

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

𝐻0;  𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑘 = 0 

 الفرضية البديلة: في مقابل

𝐻0;  𝜌1 ≠ 𝜌2 ≠ ⋯ ≠ 𝜌𝑘 ≠ 0 

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

2RnLM  

 .kبدرجة حرية  deuxkhiتتبع توزيع LMالاحصائية 

 القرار:  

  إذا كانت𝐿𝑀 ≥ 𝜒𝑘
 ، أي وجود إرتباط ذاتي.𝐻1عند مستوى معنوية معين، فإننا نقبل الفرضية  2

  إذا كانت𝐿𝑀 < 𝜒𝑘
 ، أي لا يوجد إرتباط ذاتي.𝐻0عند مستوى معنوية معين، فإننا نقبل الفرضية  2

 مثال تطبيقي: نفس المثال السابق:

للارتباط  Breusch-Godfrey، بشرط استخدام اختبار اختبر فرضية وجود ارتباط ذاتي للأخطاء من الدرجة الثانية

 التسلسلي.

 الحل:

 نستخدم التعليمة التالية:

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠

→ 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑀 𝑡𝑒𝑠𝑡 → 𝑙𝑎𝑔𝑠 𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒 [2] → 𝑜𝑘 
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يقوم ببناءنموذج إنحدار البواقي على الناتج المحلي  EViewsويتضح من خلال نتائج الاختبار، أنّ هذا الاختبار على برمجية 

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

𝐿𝑀قيمة إحصائية    = 𝑛 𝑅2 = .   أما القيمة الجدولية لـ مربع كاي بدرجة واحدة عند مستوى 8.286565

𝜒1فهي:   %5معنوية 
2 = 𝐿𝑀. وبذلك: 3.83 > 𝜒1

، أي وجود إرتباط ذاتي تسلسلي من 𝐻1وبالتالي نقبل الفرضية  2

 الدرجة الثانية.

𝐋𝐣𝐮𝐧𝐠 اختبار  -1-2 − 𝐁𝐨𝐱: 

  يُستخدم اختبار  الارتباط الذاتي في سلسلة زمنية.تحقق من وجود يستخدم في الهو اختبار إحصائيLjung-

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.

 جوات زمنية(.البواقي مع ف

 يقوم هذا الاختبار باختبار الفرضية التالية:
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{
𝐻0; (لا يوجد ارتباط تسلسلي )    البواقي مستقلة 

𝐻1; (يوجد ارتباط تسلسلي )     البواقي مترابطة
 

 :تعطى احصائية الاختبار بالصيغة التالية 

𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 = 𝒏(𝒏 + 𝟐)
∑ 𝝆̂𝒌

𝟐𝒉
𝒌=𝟏

𝒏 − 𝒌
 

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

  تتبع إحصائيةLjung- Box  توزيع مربع كاي بدرجة حريةh . 

𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 ↝ 𝜒ℎ
2  

  القرار: نرفض الفرضية𝐻0  إذا كان𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 > 𝜒ℎ
 ، أي يوجد ارتباط ذاتي للأخطاء )ارتباط تسلسلي(.2

 :المثال السابق(مثال تطبيقي: )نفس 

 .Ljung-Boxاختبر فرضية وجود الارتباط الذاتي للأخطاء من الدرجة الأولى والثانية باستخدام اختبار 

  الحل:

 نستخدم التعليمة التالية:

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑉𝑖𝑒𝑤 → 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠

→ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚 − 𝑄 − 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑠 → 𝑜𝑘 
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𝑸 − 𝑺𝒕𝒂𝒕 = 𝒏(𝒏 + 𝟐)
∑ 𝝆̂𝒌

𝟐𝒉
𝒌=𝟏

𝒏 − 𝒌
 

 :اختبار الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى 

 القيمة المحسوبة: -

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

𝟏𝟗
 

 :%5القيمة الجدولية عند مستوى معنوية  -

𝜒ℎ
2 = 𝜒1

2 = 3.841 

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

 للأخطاء من الدرجة الأولى.

  جة الثانية:اختبار الارتباط الذاتي من الدر 

 القيمة المحسوبة: -
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⇒ 𝟏𝟎. 𝟕𝟗𝟐 = 𝟐𝟎(𝟐𝟐)
(𝟎. 𝟓𝟑𝟕)𝟐 + (𝟎. 𝟒𝟏𝟎)𝟐

𝟏𝟖
 

 :%5القيمة الجدولية عند مستوى معنوية  -

𝜒ℎ
2 = 𝜒2

2 = 5.991 

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

 للأخطاء من الدرجة الثانية. 

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

 الفجوات.

 

 

 

 

 


