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 عدم ثبات تباين الأخطاءمشكلة  

(   عن  غنر مت ككككككككككككككت   Hetro بتاكتسم متون  مم ل  تنم    تختلافمشككككككككككككككأ كو ماكتسم  ب  ك     مكت م كككككككككككككك    ك
  Scedasticity  مت كككككت (   تكككككنف ستف منت بهت  ي        نتشكككككت  غنرنهت معني      نتشكككككت       (   عن  ماتعد

  ب احث ب عر و  لآمي:

 ماتسم  ب   .طبيعو مشأ و  -

 تاتب ماتسم  ب   .  -

  ختات  ت  بوشف عم مشأ و ماتسم  ب   .   ف -

 طرق علاج مشأ و ماتسم  ب   . -

 :طبيعة مشكلة عدم ثبات التباين -1

ماكككككتسم  هخ كككككت   بعشككككككككككككككن  يكككككو   مح نككككك    نحكككككد    ي  اكككككتت  إحكككككدر  بتراككككككككككككككيكككككتت  هتككككككككككككككككككتتككككككككككككككيكككككو  ي 
 Homoscedasticity   سزد د    سنقص     ا   ي ب    بترق بنم  ب شككككككككككككت د ت  ب ت ت   (   يعني ذبك    متنتكككككككككككك

 متصف   ت ي     عدم م تنس  بتاتسم.  شأ  لبنر مع مر    بزمم   خلاف ذبك يعني     ببيتنتت 

𝐸(µ𝜏 (  تبتو   قعيًت      :𝜎2µقد   مون  قي و ماتسم حد  ب    ب عتم   لإزعتج   
2) = 𝜎2 

 كنننكت     (𝛾𝜏(   حنكث مزد د  ك ا  بمي كو بزيكتد  قي كو  ب تينر  ب  ككككككككككككككتقك   µ𝜏 ب  ك    عنكد مينر قي كو ماكتسم حكد 
نن جه مشككأ و ماتسم حد  ب       عن      هخ ت   ب عيت يو ب عتم  حد  لإزعتج     ب    بيس بهت  بتاتسم نت ككه  

 بو   ب شت د ت.  

   ختصكو  ي حتبو  بعننتت  بصكينر    دقو مقدسر ت من  خ    نحد      مؤ ر   ا  ب شكأ و  شكأ   تكتتكي ع 
 ت سنعأس ذبك ع    تت د م  بن نذج  ب قد   ي  بتنبؤ.م ا 

 بزمنيو ع   عأس    بتاتسم  ي بيتنتت  ب ككككككلاتكككككك    ختلافسلاحظ  نه مم  بصككككككعب  جند مشككككككأ و   :ملحوظة
 .(190  برشند صتحو   ببيتنتت  ب ق عيو

 :مشكلة عدم ثبات التباينأسباب -2

   بظهن  مشأ و عدم  اتت  بتاتسم: هتاتب  بتي مؤد      فمم 

  جند علاقو ذ ت  م ت نم بنم  ب تينر ت  بد خ يو. .1



2 
 

  تت د م  ببيتنتت  بق تعيو بدً  مم بيتنتت ت   و زمنيو. .2

تت بنم  ختلا بيتنتت م  عيو م تتي    تكت د م بيتنتت جز يو بدً  مم  ببيتنتت  بت  عيو   عند  تكت د م  .3
 ب ترد ت  حنث س يي  عضكككككككككهت  باعن   لا يأن   نتت م تق مشكككككككككتة  بميف بد جو لبنر    مت  ي حتبو 

  بميف. ز يو   عتد  مت يأن   بتشتة لبنر   ببيتنتت  ب 

 ببيتنتت  بدقيقو مح كككككككنم  تكككككككتبنب ج ع  ببيتنتت  طرق  بميتن  حنث إ  ماتسم حد  ب    يق  مع ج ع   .4
  بن قعيو  مثلًا  هخ ت   بتي مرد  ي  ب  تند ت  ي  ب ؤت تت  بحأنميو    بتي م ت دم  بحتتب  لآبي 

 م ت دم  بحتتب  لآبي. بتح ن   ببيتنتت مون   ق  مم مثن تهت مم  ب ؤت تت  بتي  

ستنتقص  ن  لآخر   ع يه  ن  ماتسم حد  ب      تك نليو  مصكرف  ه ر د مق   هخ ت   نهت   ر    بزمم .5
 خلاق  بتتر   بزمنيو.

 :الآثار المترتبة على وجود مشكلة عدم ثبات التباين -3

 عدم  اتت  بتاتسم:  ب ترماو بظهن  مشأ و  لآ ت    هتاتب    فمم 

 بعشكككككككككككككن  ي ي كككككككككككككت    بصكككككككككككككتر   ب      ت    صكككككككككككككتو عدم   نحيتز معت د ع     تر      متنتككككككككككككك  .1
(𝐸(𝑈) =  غنر منحتز حت   ي ظ  عدم  اتت    ت  مقدسر  ب ربعتت  بصككككككككككككيرر تككككككككككككناق  خ يً ن   (0

  بتاتسم. 

ت يتقكد طريقكو  يأن   قك  مكت ي أم م كا   بتاكتسم    ختلاف  مقكدسر  بتاكتسم  ب قكد   ي ظك   جند مشككككككككككككككأ كو إ .2
 ب ربعتت  بصككككككككيرر بتاتسم  ب ع  تت تككككككككنف يأن    ب ربعتت  بصككككككككيرر صككككككككتو  بوتت    حنث إ  مقدسر  

دقكو   نحر  كتت  ب عيكت يكو   بكتبتكتبي عكدم صككككككككككككككحكو   ع يكه منحكتز  بعع      بعتككككككككككككككتك   همر  بك   سترمكب 
 دقو مدر  بثقو حنق مع  تت  بن نذج. (  عدمt    )f ختات  ت  

(    ب   يعت د ع    بتقدسر ت  Xب  تينر  ب  ككككتق      ( عند    قي و مع تY بتنبؤ  مي و  ب تينر  بتت ع   .3
يأن  غنر لف    ذبك ه  ماتسم  بمي و        عن      بتنبؤ لبنرً   تمم  ببيتنتت  هصكككككككككككككك يو يأن  به ماتسنً 
 .(195  برشند صتحو   ب تنا  بهت ستض م  ب شأ و  تبد خ 

 :اختبارات الكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين أهم-4

 هت:   منجد  نتبك عد   ختات  ت ب وشف عم مشأ و عدم  اتت  بتاتسم ن د مم 

 Plot Testاختبار الرسم البياني  :أولا  
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�̂�𝑖  قت" به ا  ب ريقو ستف  ختات   
ذ  ظهر ن(   Ŷ𝑖 ذبك برتككككف مشككككت د ت      ب تينر مقتب  مشككككت د ت     (2

  منجكد  ن كتم م ت تكو      عن  لكتنكة  هخ كت  مت كتن كككككككككككككككو   حنكث  Systematic Pattren نكتت ن   منتظف  
      يعني     نتت  اتت ماتسم  ب تينر  بعشكككن  يم  مت إذ  لتنة  هخ ت  غنر مت تن كككو  معن  ذبك ن ببن قي   

 بتاتسم.  بدً    د  مدب  ع    جند عدم م تنس ي  بشكككككككككككأ   بنظتمي   بتبتتبي  جند  ن تم محدا   ختلاف  نتت      
�̂�𝑖 مم  برتف   نتشت   بككككككك

2   )Ŷ𝑖)  نضع   م أم    �̂�𝑖
إذ   ت حد  ب تينر ت  ب  تق و  خصنصً ( Ŷ𝑖 مقتب    ( (2

�̂�𝑖كتنة نتي و  بشككككأ    نتشككككت   بككككككككككككككككككك
( XIت بنم  ب تينريمم فيأن   نتت  نظتميً  تيظهر ن  ً    (  Ŷ𝑖( مقتب   (2

�̂�𝑖 مقتب   
  ب ككبب  ي ذبك  ن    طريقو       بوم   ا  بحتبو   مصكك ع عندمت يأن   نتت  كثر مم متينر   حد (2

�̂�𝑖  تشكت   ع    بشكأ   ببيتني   نقنم برتكف ب ربعتت  بصكيرر  ب قد     مناكع   كهنبو  برتكف   ن
مقتب  ل    (2 

متينر م ككككتق     مقتب   بزمم  مم  ج  معر و  في ت إذ  لتنة  ببن قي متينر   ريقو نظتميو ذ ت صكككك و  تب تينر  
 ب قتب  بهت   ب بك ننتق  إب  طريقو  تككككككف بيتني ذ  شككككككأ  م ت ف  م كككككك   طريقو  برتككككككف  ببيتني ب تتت ع  بزمني 

Time Sequence Plot ًع   بزمم ع    ب حن    ت   ي أم   نجبهت مناككككيع  بعلاقو بنم  ببن قي   بزمم بيتني  
مك  نر  سنجكد  د   قكد سكدق  حكد كت ع    نكه     ه قي   ببن قي ع    ب حن   بع ند    تظهر  شككككككككككككككأكتً  هن كتم محكدا 

  ماكتسم  ببن قي مع  بتز سكد  ي قيف  ب تينر  (  ي حكتبكو عكدم زيكتد Uطنيك   ب كدر ب زمم ع    ب تينر  بعشككككككككككككككن  ي  
  بعشن  ي.       يعني م تنس ماتسم  ب تينر  (𝑋 ب  تق   

مع  بتز سد  ي   تآخر  سبنم    ماتسم  ببن قي ستز سد منتتككككبيً   تمم جتنب آخر  قد يظهر  بشككككأ    نتشككككت   ن  ً 
 X)        ب   يعني     بن نذج  ي حتبو عدم  بت تنس   مت إذ  مبنم  ي  بشكككككككككأ    نتشكككككككككت       بعلاقو خ يو  

ت خ ق حتبو مم عدم  بت تنس  ب   ي ب مربيعيو   ه   يعني     بن نذج  ب  ككككت دم  ي  بتح ن  غنر صككككحيع  م ا 
  ( مم  ج  إبيت  حتبو عدم𝑋ي ع    محني   ببيتنتت عم طريق ق كككككككك و طر ي معتدبو   نحد   ب ن نذج  هصكككككككك 

  بت تنس.

 اختبار معامل ارتباط الرتب :ثانيا

    ك    ختات  ت  ب  كت دمو  ي  كتشكتف مشكأ و ماتسم حد  ب      يعت د ع        فيعتبر       ختات  مم  
معتم    ماتم  برمب (  حنث يميس  x  (   قيف  ب تينر  ب  كككككككككتق  مناكككككككككع  بد  تكككككككككوe بميف  ب   قو بلانحر  تت  

  برمب. ب بنرمت  د جو    ماتم بنم م  نعتنم مم

  يتف ذبك   قًت" ب   ن ت  بتتبيو:

Y  ت تر    ننت  صدد د  تو ن نذج   نحد    ب  ي  با ي   بتتبي:- = B0 + B1 + U 
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   كتشتف مشأ و ماتسم حد  ب     ي      بن نذج نتاع  ب  ن ت  بتتبيو:

�̂�( ب حصنق ع    بن نذج  ب قككد  OLS ب ربعتت  بصيرر  بعتديو  م بنق طريقو  - = 𝛼 + 𝛽𝑥. 

 (.eستف إي تد قيف  ببن قي  بتي م ث  مقدسر قيف حد  ب      -

   ( مصككتعديًت"    منتزبيًت" xتق إشككت  مهت  قيف  ب تينر  ب  ككتق     إ (     eستف مرمنب  بميف  ب   قو ب بن قي   -
بو  منهت  ماو   ق م كككككك  كككككك   بميف  ي  بترمنب  مع ملاحظو  خ  متنتكككككك   برمب ب ميف  ب أر        مع 

  إع ت       ب تنت  بو  قي و منهت(.

𝑟:  بتتبيو بصييو   تتت د ممقدسر معتم    ماتم  برمب ب بنرمت   - = 1 −
6𝑑2

𝑛(𝑛2−1)
   

  : حنث 

𝑑 بميف  ب   قو بحد  ب      وم ث   بترق متبنم  ما e)    ماو  ب تينر  ب  تق  x. ب نتظر  ) 

N .عدد  ب شت د ت 

t:  تتت د م  بصييو  بتتبيو ب ح نبو ( Tإي تد قي و   .1 =
𝑟√𝑛−2
√1−𝑟2

    

𝑁)( عنكد د جكتت حريكو𝑇  يعز من (  ب كد بيكو   ذبكك مم جكد ق  𝑇ي كتد قي كو  إ .2 − 𝐾 +  م ككككككككككككككتنر     (1
 .(5%)معننيو

 ب ح ككككنبو  كبر مم  (Tذ  لتنة قي و  ن(  ب د بيو   T(  ب ح ككككنبو مع قي و  T  مقت نو بنم قي وإجر    .3
( T اتت  بتاتسم   مت إذ  لتنة قي و    عدم مشككككككككأ و بنجند   (  ب د بيو نقب   راككككككككيو  بعدم  بقت  وTقي و  

 بقت  و بنجند مشكككأ و  راكككيو  بعدم   نقب   بتراكككيو  ببدس و   (  ب د بيو نر ن T ب ح كككنبو  ق  مم قي و  
 ماتسم حد  ب   .

دق ذبك ع    جند علاقو     ل  ت لتنة قي و معتم    ماتم  برمب عتبيو  قرياو مم  بن حد  بصحيع  :ملحوظة
  جند علاقو ماتسم حد  ب   .  نتتقنيو بنم  نحر  تت حد  ب      ب تينر  ب  تق    بتبتتبي يأن  

- 2000( خلاق  بتتر   x(  م كككككككككككككتنر  بدخ   y بتتبيو م ث  ح ف   تكككككككككككككتهلات   ببيتنتت    نموذج تطبيقي:
2009) 

 الدخل الستهلاك  السنة
2000 40 6 
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2001 44 10 

2002 46 12 

2003 48 14 

2004 52 16 

2005 58 18 

2006 60 22 

2007 68 24 

2008 74 26 

2009 80 32 

  ب   .   تت د م  ختات  معتم    ماتم  برمب  ي  كتشتف مشأ و ماتسم حد  :المطلوب

 : خطوات الحل

( ستف مقدسر ن نذج   نحد     ذبك ع    OLSم طريقو  ب ربعتت  بصكككككككككيرر    تتكككككككككت د   :. تقدير النموذج1
  بتتبي:  بنحن

  ب  تميع  بتتبيو:ستف ح تب      تتهلات  ي أم   ي y  بدخ    ن x ت تر      

 𝒙الدخل   𝒚 الستهلاك  𝒙𝟐 𝒙 𝒚 المجاميـــــع المطلوبـة 
 إذً   بنت   بح تبي: 

�̅� =
∑ 𝑥

𝑛
=

180

10
= 18 

 

�̅� =
∑ 𝑦

𝑛
=

570

10
= 57 

36 240 40 6 

100 440 44 10 

144 552 46 12 

196 672 46 14 

256 832 25 16 

324 1044 58 18 

484 1320 60 22 

576 1632 68 24 

676 1924 74 26 

1024 2560 80 32 

 3816 11216 570 180 

 ل ت س ي: �̂�1 ي أم ح تب  -
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�̂�1 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − ∑ 𝑥 ∑ 𝑦

𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥)2
=

(10)(11216) − (180)(570)

(10)(3816) − (320)2
=

956

576
= 1.66 

�̂�0   ل ت س ي: �̂�0 ح تب  = �̅�  − �̂�1�̅�  =  57 − (1.66)(18) = 27.12 − 

�̂�    معتدبو   نحد    ب قد     ي:إذً  - = 27.12 + 1.66 𝑥   

 :(𝒆. تقدير قيمة الخطأ العشوائي )2

 .(eقيف  ب      (  ي معتدبو   نحد    ب قد   نحص  ع  𝑥 تبتعنين عم قيف  ب تينر  ب  تق   

𝑬الخطأ   = 𝒚 𝒀  الستهلاك 𝒚   الدخل𝒙 
2.92 37.08 40 6 

0.28 43.72 44 10 

−1.04 47.04 46 12 

−2.36 50.36 48 14 

−1.68 53.68 25 16 

1 57 58 18 

−3.64 63.64 60 22 

1.04 66.96 68 24 

3.72 70.28 74 26 

−0.24 80.24 80 32 

 :تقدير معامل ارتباط الرتب لسبيرمان -3

 ب      ب تينر  ب  ككككتق    ستف  بحصككككنق ع      ماتم بنم  بميف  ب   قو بميف حد    تتككككت د م معتم  تككككبنرمت 
 X)بتتبي:    ذبك ع    بنحن  

𝐃𝟐 𝒅   رتب𝒆   رتب𝒙 
𝟎 

𝑬الخطأ   = 𝒚   الستهلاك𝒚 
𝟎 

 𝒙الدخل  
49 −7 8 1 2.92 40 6 

0 0 2 2 0.28 44 10 

2.25 −1.5 4.5 3 −1.04 46 12 

9 −3 7 4 −2.36 48 14 

1 −1 6 5 −1.68 25 16 
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9 3 3 6 1 58 16 

4 −2 9 7 −3.64 60 22 

12.25 3.5 4.5 8 1.04 68 24 

1 −1 10 9 3.72 74 26 

81 9 1 10 −0.24 80 32 

168.5    0  𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 

𝑅(𝑒 − 𝑥) = 1 −
6 ∑ 𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
= 1 −

(6)(168.5)

(10)(100 − 1)
= 1 −

1011

990
= 1 − 1.02

= −0.02 
 المحسوبة:( 𝐭تقدير قيمة ) -4

  ذبك   قًت" ب صييو  بتتبيو:  (t ب  ن  مقدسر قي و   استف  ي    

𝑡 =
𝑟√𝑛 − 2

√1 − 𝑟2
=

(−0.02)√10 − 2

√1 − (−0.02)2
=

0.057

0.99
= 0.58 

 :( الجدولية𝐭تقدير قيمة ) -5

قي ككككككو    استف  ي  كككككك   مقككككككدسر  معننيككككككوt ب  ن   م ككككككككككككككتنر  عنككككككد      حريككككككو   د جككككككتت   (%5)  (  ب ككككككد بيككككككو 
𝑛 − 2 = 10 = 2 =  3.2   ن د ت م ت   8

ــوبة مع قيمة )𝒕. يتم مقارنة قيمة )6 (  ب ح كككككككككككنبو  ق  مم  𝑡  حنث ن د    قي و  ( الجدولية𝒕( المحســـــ
 جند مشككككككككككككككأ كو ماكتسم حكد  ب  ك    (  ب كد بيكو   بك بكك نر ن  ر   بعكدم  نقبك   بتر   ببكدسك   بقكت ك   عكدم𝑡قي كو  

  عدم  بت تنس(.

 park testاختبار بارك :  ثالثا

 يقنم       ختات  ع    ب  ن ت  بتتبيو:

𝑌   صدد د  تو ن نذج   نحد    ب  ي  با ي   بتتبي:  ت تر    ننت  = 𝛼 + 𝛽𝑋 + 𝑢 

      بن نذج نتاع  ب  ن ت  بتتبيو:   كتشتف مشأ و ماتسم حد  ب     ي

�̂�:  بن نذج  ب قد ( ب حصنق ع   OLS. م بنق طريقو  ب ربعتت  بصيرر  بعتديو  1 = �̂� + 

 (.e. ستف إي تد قيف  ببن قي  بتي م ث  مقدسر قيف حد  ب     2
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:  ( ب حصكككنق ع   Lnx   ( ع  Lne2(  ي إجر    نحد    OLS. ستف م بنق طريقو  ب ربعتت  بصكككيرر  3
ln 𝑒2̂ = �̂� + �̂�𝐿𝑛 𝑋 

𝑡 :س ي( ل ت 𝐵(  ب ح نبو  تبن او ب عتم    نحد    𝑇. إي تد قي و  4 =
�̂�

𝑆𝐸(𝐵)
 

𝑁) ( عنكد د جكتت حريكوTع  زي(  ب كد بيكو   ذبكك مم جكد ق من T. إي كتد قي كه  5 − 𝐾 +  م ككككككككككككككتنر    (1
 .(5%)معننيو

(  ب د بيو نر ن t ب ح كككككككنبو  كبر مم   t(  ب د بيو: إذ  لتنة t(  ب ح كككككككنبو مع قي و  t. نقت   قي و  6
𝐵1 راكككيو  بعدم   نقب   بتر   ببدس   بقت         ≠  يدق ذبك ع    جند مشكككأ و ماتسم حد  ب       بعأس  1

ماتسم حد  (  ب د بيو نقب   ر   بعدم       يعني عدم  جند مشكككككككككأ وt(  ب ح كككككككككنبو  ق  مم  tذ  لتنة  إك بك  
 .(200  برشند صتحو   ب   

 Goldfeld- Quandt testكوانت  -ا: اختبار جولدفيلد رابعا 

 مقنم  ور        ختات  ع    نه بن    1965لن نة عتم    -مف  قتر ح       ختات  بن تكككك و ل  مم جنبد ن د  
ت عبر  ب شككككت د ت ل هت   ن       بتاتسم  تبن ككككاو ب ز  مم  بعننو تككككنف يأن  م ككككت يًت  ظ  ماتسم  ببن قي مت ككككت يً 

 ف ستف ح كتب    بتاتسم جز  آخر مم  بعننو نت كهت   ب   مق كف  بعننو إب   لا و  ق كتم   ي كتاعد  بق كف  ي  ب نتصكف
  قتً ذبك (.  يتف  Fتتكت د م  ختات    ق   ب ز   بثتبث  يتف  ختات  مدر م كت يه ت  ببن قي  تبن كاو ب  ز   هماتسم  

 :ب   ن ت  بتتبيو

 قكككد يأن   ككك    ب تينر  حكككد  ب تينر ت     ع     ماكككتم  كككه   (ستف محكككدسكككد متينر يعتقكككد    ماكككتسم  ببن قي   .1
مم  حد   ا  ب تينر ت  بتت كككككككككككنريو  لتبتربيع       تم كككككككككككتحد ً     بتت كككككككككككنريو  ي  بن نذج     قد يأن  متينرً 

 (.𝑍   ب نغت يتف  ب بيعي.  نتتر          ب تينر  ن

 .ت( مصتعديً Zقو  بترمنب قيف  ب تينر  ب   مف  ختيت ا  ي  ب  ن   ب ت  تستف مرمنب  ببيتنتت   قً  .2

  بثتبث (    ب ز  N1 ب ز   ه ق ح  ه   منقنم بتق ككككككككككككككيف عدد  ب شككككككككككككككت د ت  ي  بعننو إب   لا و  جز   .3
 N2)     ب ز   ه تككككككك  ستر  ح متبنم  N1 + N2( إب   1 + (    ثلا" إذ    تراكككككككنت    ح ف  بعننو 1
مككم  30  يككأككن   بكك ككز   ه ق  يكك ككأككم      )10 = (10 − مككم  N2  بكك ككز   هخككنككر    (1   )10 =

(21 − بنم  تكككككككككككدن إب    ث(   محأ يًت"  يتر  ح مت" تكككككككككككتاعتدا يأن       ب ز   ه تككككككككككك   ب   ستف (30
  ب شت د ت  بو يو.
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عككدد  ب ع  ككتت  ب قككد    ي لكك  مر  حت  مون   (  كبر مم  N1    )N2ي ككب مر عككت     يأن   :  ملاحظــة
 د جتت  بحريو  كبر مم  بصتر.

 . نقنم بتقدسر معتدبو  نحد   م تق و ب  ز   ه ق   ب ز   هخنر مم  بعننو.4

  ذبك ع    بنحن  بتتبي:  . نحص  ع   م  نع مربعتت  هخ ت  بو   نحد  5

𝐸𝑆𝑆1 = ∑ 𝑒1
2 

𝐸𝑆𝑆2 = ∑ 𝑒2
2 

  ب ح نبو  تتت د م  بصييو  بتتبيو:( Fستف مقدسر قي و   .6

𝐹𝐶 =
𝐸𝑆𝑆2 𝑁2 − 𝐾⁄

𝐸𝑆𝑆1 𝑁1 − 𝐾⁄
=

𝜎2(2) 𝑁2 − 𝐾⁄

𝜎2(1) 𝑁1 − 𝐾⁄
 

σ1جن ر  بنم ماتسم  بعننو  ه ب      ختلافستف  ختات      نتبك  .7
σ2 بعننو  هخنر     (  ماتسم2

 ذبك   (2
 مم خلاق  بتر    بتتبيو:

𝜎2(1)) ر   بعدم  - ≠ 𝜎2(2))  ببن قي. اتت ماتسم  

𝜎2(1)) بتر   ببدس   - ≠ 𝜎2(2)) .عدم  اتت ماتسم  ببن قي 

N1) د جكتت حريكو    (%5)( عنكد م ككككككككككككككتنر معننيكو F(  ب كد بيكو مم جكد ق  Fإي كتد قي كو   .8 − K)    
(N1 − K). 

(  ب د بيو F(  ب ح نبو  كبر مم  F(  ب د بيو: إذ  لتنة قي و  F(  ب ح نبو مع قي و  Fنقت   قي و   .9
 بتاتسم   بتبتتبي  جند مشككككككككككككككأ و ماتسم حد    تختلاف بعدم  نقب   بتر   ببدس   بقت    نر ن  راككككككككككككككيو 

(  ب كد بيكو نقبك   ر   بعكدم  بقكت    ن اتت  F(  ب ح ككككككككككككككنبو  ق  مم  F ب  ك     بعأس ل بك إذ  لتنة  
  بتاتسم   بتبتتبي عدم  جند مشأ و ماتسم حد  ب   .

( مشككككككككككككككت كد   كتتككككككككككككككت كد م ن نذج   نحكد    20 كت مم عننكو ح  هكت   ببيكتنكتت  بتكتبيكو مف مقكدسر  نموذج تطبيقي:
 ( مشنر ب بن قي  ب قد  :e    ( مشنر إب   ب تينر  ب  تق 𝑋 با ي   حنث  

 𝑋 e المشاهدة
1 20 0 

2 25 8 
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3 30 3 

4 35 13 

5 20 −3 

6 25 −8 

7 35 −15 

8 20 3 

9 30 −10 

10 35 −17 

11 40 5 

12 25 2 

13 40 25 

14 30 −5 

15 35 20 

16 30 15 

17 40 −20 

18 45 30 

19 45 −37 

20 45 −9 

 لن نة  كتشتف مشأ و ماتسم حد  ب   . -:  تت د م  ختات  جنبد ن د مطلوب

 خطوات الحل:

 (   ذبك ل ت س ي:xنقنم بترمنب  ببيتنتت مصتعديًت   قًت ب  تينر  ب  تق    .1

 𝑿 𝒆 المشاهدة
1 20 5 

2 20 −3 

3 20 3 

4 25 8 

5 25 −8 
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6 25 2 

7 30 2 

8 30 −10 

9 30 −5 

10 30 15 

11 35 13 

12 35 −15 

13 35 −17 

14 30 20 

15 40 5 

16 40 25 

17 4 −20 

18 45 30 

19 45 −37 

20 45 −9 

 م  نعتت   ذبك ع    بنحن  بتتبي: نقنم بتق يف بيتنتت  بعننو إب   لا و .2

8  : ب   نعو  ه ب  - = (𝑛1)8)مشت د ت مم − 1). 

8   ب   نعو  هخنر   - = (𝑛2)20)مشت د ت مم − 13). 

4 ب   نعو  بنت     ب  تاعد   - 12)مم  = − 9). 

مناكككككككككككككع  ي  ب د ق   نقنم  ح كككككككككككككتب م  نع مربعتت  ببن قي ب    نعتنم  ه ب    هخنر    ذبك ل ت  ن .3
   بتتبي:

 المجموعة الأولى: -

 𝒆 𝒆𝟐 المشاهدة
1 0 0 

2 −3 9 

3 3 9 
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4 8 64 

5 −8 64 

6 2 4 

7 3 9 

8 −10 100 

 256   ب   ككنع 

 :الثانيةالمجموعة  -

 𝒆 𝒆𝟐 المشاهدة
13 −17 289 

14 20 400 

15 5 25 

16 25 625 

17 −20 400 

18 30 900 

19 −37 1369 

20 −9 81 

 4089   ب   ككنع 

 (  ب ح نبو   ذبك ع    بنحن  بتتبي:Fقنم بتقدسر قي و  ن .4

𝐹𝐶 =
𝐸𝑆𝑆2 𝑁2 − 𝐾⁄

𝐸𝑆𝑆1 𝑁1 − 𝐾⁄
=

𝜎2(2) 𝑁2 − 𝐾⁄

𝜎2(1) 𝑁1 − 𝐾⁄
=

4089(8 − 2)

259(8 − 2)
=

681.5

43.17
= 15.8 

 د جككتت حريككو ب ا كككككككككككككك    (%5)( عنككد م ككككككككككككككتنر معننيككو  F(  ب ككد بيككو مم جككد ق منزيع  Fننجككد قي ككو   .5
(𝑁1 − K = 8 − 2 = 𝑁2  ب قتم   (6 − K = 8 − 2 =  (4.28)   ن د ت مم  ب د ق م ت      (6

(  ب ح كككككككنبو  كبر مم  F(  ب د بيو   يتضكككككككع مم  ب قت نو    قي و  F(  ب ح كككككككنبو  مي و  Fقت   قي و  ن .6
 بتاككتسم   بكتبتككتبي  (  ب ككد بيككو   بك بكك نر ن  ر   بعككدم   نقبكك   بتر   ببككدسك   بقككت ك   عككد  اككتت  F   قي ككو

  جند مشأ و ماتسم حد  ب   .

 د  تاتب   ا  ب شأ و.عد     مناحًت متهنم مشأ و عدم  اتت  بتاتسم: (1تدريب )

 :طرق علاج مشكلة عدم ثبات التباين -5
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 Generalized least طريقو  ب ربعتت  بعتمو ي  مم  برز  ب رق  ب  كككككككت دمو بتصكككككككحيع   ا  ب شكككككككأ و 
Squares     ت  كبر مم  بميف ذ ت   نحر ف  مقنم  ور   كك ا  ب ريقككو ع   إع ككت   بميف ذ ت   نحر ف  هقكك   زنككً

 خكك ا  ن مق نب   نحر ف  ب عيككت   ب بن قي   ل  ككت قكك  ماككتسم  ببن قي ز د  بنز     بعأس نكك  بنز   بكك        هكبر
Y𝑡:  صحيعم  مم  ف إذ  لت   بن نذج  هص ي  ن = B0 + B1X1t + B2X2t + u 

 : (205  برشند صتحو   بتاتسم  ن  ختلاف ن   بن نذج  ب عدق  ب   ستف مقدسرا بتلاشي مشأ و 

W𝑡y𝑡 = B0W𝑡 + B1W𝑡x𝑡 + B2W𝑡x2𝑡 + W𝑡U𝑡 
مشكأ و عدم  اتت  بتاتسم   بوم مظ   نتبك مشكأ و    ي    د قضكننت ع  بتقدسر   ا  بصكييو  ب عدبو نون  ق

 تكككككككتن    كيف ي أم مقدسر  بنز   ب   ستف  ختيت ا   ي أم   تر   شكككككككأ  م كككككككبق بتاتسم  ب تينر  بعشكككككككن  ي ع 
 م  نم    ع    تتن إحصت ي.

   علاقو مع    مت يتتر     ماتسم  هخ ت   بعشكككككككن  يو ع   علاقو مع مربيع  ب تينر  بتت كككككككنر     ع وثنرً  
 نهت  بقتطع ع       ب تينر  بتت ككنر     بتحني   ب نتتككب  ي   ا  بحتبو  ن    نق ككف متينر ت  بن نذج ج يعهت   ت

(  𝑋   𝑥2  بتن بي   بعد مقدسر  بن تذج  هصكككككككك يو  نعتد   بتحني   ب عتكس   تبضككككككككرب  ي    ع  𝑋    𝑥2قيف  
ب  تينر  حنث ستنقع    يق   مم حد   ب شكأ و مم خلاق مق ن  ح ف   ي  ت ي بتحني   ب نغت   محني  آخر شكت ع  ن

  حد ت قيتن متينر ت  بن نذج.

 بوم مظ  ج يع   ا  بتحنيلات م  ننيو  ي  ح ككككككككككم  هحن ق   تلإاككككككككككت و ب بك  ن   جند  كثر مم متينر  
تق و ي ث   شككأ    ضكك  ت بعدم م كدنت حنق    مم   ا  ب تينر ت  ب  ككمت ككنر  ي ع  ع  يو  بتحني   كثر غ ناككً 

 ن تم مينر ماتسم  ب     بعشكككككن  ي   تلإاكككككت و إب  ذبك  قد سر  ق  عن   ا  بتحنيلات مت يعرف  ي   قتصكككككتد  
 بميتتككككي   شككككأ و    ماتم  بظت ر   مشككككنر   ا  بظت ر  إب  حتبو  جند   ماتم بنم ن ككككب  ب تينر ت   تبرغف مم  

 عدم جند ت بنم م تنيتت  ب تينر ت نت هت.


