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 مشكلة عدم ثبات تباين التجانس 

Proplem Hetroscadasticity 

  Hetroscadasticity problemمشكلة عدم ثبات تجانس التباين 

ا في المجتمعات  ن يكون متجانس  أن تباين المتغير يجب  ألى فروض المتغير العشوائي على  إشارة  ن تم الإأسبق  

لى خرق إدي  ؤي خلاف حول هذا المنطق ساايأا وحصااائي لكم متجانساا  المجتمع الإة حتى يكون تباينه في الفرعي

 ن:أوتحصم مشكلة تسمى بمشكلة عدم ثبات تباين التجانس أي  ، للفرضية المنوه عنها سلفا

𝐸(𝑈𝑖𝑈𝑗) ≠ 0…… 𝑖 ≠ 𝑗 … (𝑖, 𝑗 = 1,2,3……𝑛) 

𝐸(𝑈𝑖2) = 𝑜𝑢𝑖2 

𝑜𝑢12 ≠ 𝑜𝑢22 ≠ 𝑜𝑢32 ≠ ⋯… . . . ≠ 𝑜𝑢𝑛2 

تيديرات لتخاذ قرارات اقتصااادية  التشااوه في التيدير حا اام لمحالة ول يمكن العتداد بنتائ  الن إوبالتالي ف

 المستيبلي لعدم  حة هذه التيديرات. ؤو الييام بالتنبأو مصيرية أ

 ت وفي بيانات ذا  cross-sectionن هذه المشااكلة لالبا ما تحدف في النماذا التي تعتمد على البيانات الميطعية  إ

خرى أبحيث تارة يكون لبيرا وتارة    ،العشااااوائي ألى تفاوت تباين الخطإمما يؤدي    ،نوع يكون فيه التفاوت لبيرا

، يسامى انفاق العوائم إلى السالع الغذائية  و ماأية  سارالتفاقات الأتحدف هذه في بيانات  ن أويمكن   ،يصاب   اغيرا  

ذات الدخم المتوسااا   سااار لع الضااارورية بينما تختلل الأذ ينصاااب لم دخول العوائم المتدنية الدخم على الساااإ

وهذه  تفاوتة بشاكم لبير مما يجعم هذه البيانات م ،المنخفض ذات الدخم  سارالتفاق عن الأ  تواجهات والعالي عن  

 :(107،  فحة 2010)عدنان داوي،  يأتي لى ماإدي ؤالحالة ست

𝐸(𝑈𝑖2) ≠ 𝑜𝑢𝑖2 

𝐸(𝑈𝑖𝑈𝑗) ≠ 0 

𝐸(𝑈′𝑈) ≠ 𝑜𝑢𝑖2𝐼𝑛 

ودة طريية  وبالتالي ل يمكن من تيديرها بالطريية المعه ،ساااالفنا للفرضاااايةأمما يشااااكم خرقا واضااااحا لما 

ن من البديهي  أل  إخرى، أيكون تيديرا لير متحيز وبالتالي يسااتوجب تيديرها بطرق  نه لالمربعات العتيادية لأ

خرى أييم الشااذة والتي قد تسابب مشاكلة لذا يساتوجب تنييتها من ال  ،ساا  هذه المشاكلةأن البيانات هي  أن نعرف  أ

 (GLSخرى ويمكن اسااااتخادام طريياة المربعاات الصااااغرى المعمماة  تم تيادير النموذا باالطرق الأعنادماا ي

Generalized least squares method ) 

 :يأتيولما 

والتي يمكن الحصااول عليها من  Ω−1 معكو  مصاافوفة اوميغا  بااااااا: يتم تنيية البيانات باسااتخدام ما يعرف  

 وتساوي: Pالمصفوفة المعروفة بالرمز 
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 :يأتيومن ثم نحصم على معكوسها ولما 
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 : يأتيومن ثم نيوم بضرب المصفوفة بميلوبها لتصب  لما 

𝑃′𝑃 =
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 :يأتين معكوسها يصب  لما إو Ωوميغا أوهذه المصفوفة تعرف بمصفوفة 

(𝑃′𝑃)−1 = 𝑃 𝑃−1

[
 
 
 
 
𝜆1…… .0…… . .0…………0
0… . . 𝜆2……0……………0
…………………………… . .0
…………………………… . .0
0……0… .0…………… . . 𝜆𝑛]

 
 
 
 

= Ω−1 

 -: يأتيلما  ن نشتق  يغة طريية المربعات الصغرى المعممةأوعليه أ ب  من الممكن 

𝑦 = 𝑋𝐵 + 𝑈 

𝑈 = −𝑋𝐵 

𝑃−1 : 𝑃−1𝑈نضرب طرقي المعادلة  = 𝑃−1𝑌 − 𝑃−1𝑋𝐵   

 تربع المعادلة :

(𝑃−1𝑈)(𝑃−1𝑈) = (𝑃−1𝑌 − 𝑃−1𝑋𝐵)(𝑃−1𝑌 − 𝑃−1𝑋𝐵) 

𝑃−1𝑈′𝑈𝑃−1 = (𝑌′𝑃−1 − 𝑋′𝐵′𝑃−1′)(𝑌𝑃−1 − 𝑋𝐵𝑃−1) 



3 
 

𝑃−1𝑈′𝑈𝑃−1 = 𝑌′𝑃−1′
𝑌𝑃−1 − 𝑌′𝑃−1′

− 𝑋𝐵𝑃−1 − 𝑋′𝐵′𝑃−1′
𝑌𝑃−1

+ 𝑋′𝐵′𝑃−1′
𝑋𝐵𝑃−1 

𝑌′𝑃−1′
𝑋𝐵𝑃−1 = 𝑋′𝐵′𝑃−1′

𝑌𝑃−1 …𝑃−1𝑃−1 = Ω−1. 

(𝑈−1Ω−1𝑈) = 𝑌′Ω−1𝑌 − 2𝑋′𝐵′Ω−1𝑌 + 𝑋′𝐵′Ω−1𝑋𝐵 

 المعالم: لى ميلوب موجهإالشتياق الجزئي الأول لمربعات البواقي بالنسبة  نأخذ 

𝜕(𝑈−1Ω−1𝑈)

𝜕𝐵′
= −2𝑋′Ω−1𝑌 + 2𝑋′Ω−1𝑋𝐵 = 0 

 :2المعادلة على نيسم طرفي 

𝜕(𝑈−1Ω−1𝑈)

𝜕𝐵′
= −𝑋′Ω−1𝑌 + (𝑋′Ω−1𝑋)𝐵 = 0 

 وهي  يغة تيدير طريية المربعات الصغرى المعممة.

∴ 𝐵 =
𝑋′Ω−1𝑌

(𝑋′Ω−1𝑋)
 

𝐵 = (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑌 

 وهي  يغة تيدير طريية المربعات الصغرى المعمةة.

ربعات الصغرى العتيادية  فمن  يغة التباين السالفة الذلر في طريية الم المشترك،ما  يغة التباين والتباين  أ

 : الآتيخذ الشكم أوالتي ت

𝑣𝑎𝑒 − 𝑐𝑜𝑣(𝑏) = 𝐸[𝑏 − 𝐸(𝑏)]2 

∴ 𝐸(𝑏) = 𝐵 

 نفة الذلر: يغة طريية المربعات المعممة الآ ومن

[𝑏] = (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑌 

∵ 𝑌 = 𝑋𝐵 + 𝑈 

∴ [𝑏] = (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1(𝑋𝐵 + 𝑈) 

[𝑏] = (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1XB + (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈 

∵ (𝑋′Ω−1𝑋)−1 = 𝑋′Ω−1𝑋 = 1 

∴ [𝑏] = 𝐼𝐵 + (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈 

[𝑏] = 𝐵 + (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈 

[𝑏 − 𝐵] = (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈 

∵ 𝑣𝑎𝑟 − 𝑐𝑜𝑣[𝑏] = 𝐸[𝑏 − 𝐵]2 

∵ 𝑣𝑎𝑟 − 𝑐𝑜𝑣[𝑏] = 𝐸[((𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈) (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈⁄ ] 
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𝑣𝑎𝑟 − 𝑐𝑜𝑣[𝑏] = [((𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈) (𝑋′Ω−1𝑋)−1𝑋′Ω−1𝑈⁄ ] 

∴ (𝑋′Ω−1𝑋)−1 = 𝑋′Ω−1𝑋 = 𝐼 … . 𝑈(𝑈 = 𝑜𝑢2 

∴ 𝑣𝑎𝑟 − 𝑐𝑜𝑣[𝑏] = 𝑜𝑢2(𝑋′Ω−1𝑋)−1 

 :يأتي في التيدير ووفيا لما ألفعتيادية لستبيان الطريية الأوعند ميارنة تباينات الطريية المعممة بالطريية ال

𝑣𝑎𝑟(𝑏̈)𝑖𝑛𝐺𝐿𝑆

𝑣𝑎𝑟(𝑏̈)𝑖𝑛𝑂𝐿𝑆
= 1 ,> 1,< 1 

م من الواحد أقذا لانت النتيجة  إيتين متسااااويتين في الكفا ة، أما ن الطريأفيعني    1فاذا لانت النتيجة تسااااوي  

ذا لانت النتيجة  إما  أمن الطريية العتيادية، و ألفأن طريية المربعات الصااااغرى المعممة أالصااااحي  فيعني هذا 

 من الطريية المعممة. ألفألبر من الواحد الصحي  فالطريية العتيادية أ

 اختبار وجود مشكلة عدم ثبات تجانس التباين :

لثرها  أالميدر ومن هذه الختبارات و  و عدم وجود المشاااكلة في النموذاأهناك طرق عدة للكشااال عن وجود 

 :شهرة

  Spearman Rank correlation coefficientاختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان  -1

فضااام الختبارات من حيث الساااهولة والشااامولية لكم النماذا الميدرة البسااايطة  أيعتبر هذا الختبار من    إذ 

 -لما باتي: ويمكن تطبيق هذا الختبار. والمتعددة 

 .الصغرى العتيادية ليها وهي طريية المربعات إشرتا أيتم تيدير نموذا النحدار بالطريية التي  -

 دخال قيم المتغير المستيم للحصول على هذا العمود.إبواسطة  Ẏير التابع الميدر يغتيحتسب قيم ال -

𝑈𝐼لحتساب قيم المتغير العشوائي  Ẏ ايطرح العمود الميدر من عمود الييم الحيييية ل - = 𝑌𝐼 − Ẏ𝐼 

 المستيم .ما تصاعديا أو تنازليا مع المتغيرإغير العشوائي أو البواقي ترتيبا ترتب قيم المت -

ن يكون عمودا معينا  أبين العمودين وذلك بطرح عمود من العمود الآخر ول يشاااترط   نحتساااب الفرق ما -

 .  Diضع الفرق في عمود يرمز له ووي

 مجموع مربعات الفروق. وهو  Di2∑جمع الييم تو Di2خر آفي عمود  ضعووت Diتربع الييم في عمود  -

 ة:الآتيى المعامم يتم من خلال الصيغة للحصول عل

𝑟𝑒𝑥 = 1 −
3∑Di2 

𝑛(𝑛2 − 1)
 

𝑟𝑒𝑥 = 𝑆𝑝𝑒𝑎𝑟𝑚𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

𝑛 = 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 

بين الصاافر والواحد الصااحي  ، فكلما اقتربت   علاه تنحصاار قيمتها ماأنتيجة المرتيبة من تطبيق الصاايغة  وال

قيم المتغير  بين قيم البواقي و  قيماة معاامام ارتبااط الرتاب من الواحاد الصااااحي  دل ذلاك على وجود علاقاة قوياة ماا

 وجود مشكلة عدم ثبات تجانس التباين والعكس  حي  . إلىالمستيم وبالتالي 
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 :Bartlett testاختبار بارتليت  -2

يكون هذا التباين ثابتا في فعندما ، 𝑜𝑢𝑖2 فعندما  auitالعشااوائي   الخطأييوم هذا الختبار على احتساااب تباين  

حصااااا   جانس التباين وبطيعة الحال في الإثبات تذلك    حصااااائي برمته يعنيلمجتمع الإالمجتمعات الفرعية من ا

تدل  𝐻𝑂ن فرضاية العدم أذ  ، إما فريضاة العدم والفرضاية البديلةهو ؛تخضاع للفرضايات التي تم ذلرها سالفا  فإنها

 ن:أتدل على عدم ثبات تجانس التباين أي  𝐻1على ثبات تجانس التباين والفرضية البديلة 

Ho: oul2 = ou22 = ou3.. Hl: oulou22 ou32.. 

𝐻0 ∶  ou12 = 𝑜𝑢22 = 𝑜𝑢 32 ………… = 𝑜𝑢 𝑛2 

𝐻1 ∶  ou𝐼2 ≠ 𝑜𝑢22 ≠ 𝑜𝑢 32 ………… ≠ 𝑜𝑢 𝑛2 

 :الآتيويكون الختبار ذا جودة عالية عندما تكون البيانات يتوافر فيها 

 عندما تكون قيم المتغير المستيم مختلفة بعضها عن البعض الآخر. - أ

جرا  الختبار يتبع  إض ولغر  سارخرى ثانوية مثال ذلك بيانات الأأعندما تكون هناك مساتويات رئيساة و - ب 

 مابلي:

 . Nولم جز  يحتوي علاى عاادد من العينات  جزا ،الأمن  𝑚جزا  ولتكن أ إلىتيسم البيانات  -

 لكم عينة. ou𝑖2ر تباين الخطأ العشوائي ييد   -

 -: (112،  فحة 2010)عدنان داوي،  ةالآتيخذ الصيغ أوالتي ت 𝐿  ،𝑄يجاد قيم لم من إ

𝑄 = 𝑁 log(
∑ 𝑛𝑖𝑜𝑢𝑖2𝑚

𝑖=1

𝑁
) − ∑𝑛𝑖 log 𝑜𝑢𝑖2

𝑚

𝑖=1

 

𝐿 = 1 +
1

3(𝑚 − 1)
(∑

1

𝑛𝑖
−

1

𝑁

𝑚

𝑖=1

) 

𝑁 (جزا  العينة الميسمةأنات الكلي ) جميع العينات في لم عدد العي. 

𝑛𝑖 ة.أحجم العينة المجز 

Log  10سا  أ= اللولارتيم الطبيعي. 

𝐐: يأتييحتسب اختبار بارتليت كما  -4 𝑰⁄. 

χ2𝑛لاي سااكويرز  )والييمة الناتجة تتيارب مع توزيع   − ( أي تختبر بحسااب جدول لاي سااكويرز بدرجة   1

m)حرية   − و تساااوي الجدولية أقم  أالمحسااوبة لختبار بارتليت   ذا لانت الييمةإومسااتوى معنوية معين ف ( 1

ذا لانت الييمة المحتسبة ألبر إما أعدم بوجود ثبات تجانس التباين ،  عند ذلك المساتوى من المعنوية تيبم فرضاية ال

ن تلاك العيناات تعود  أيادل على   ن تبااين الخطاأ المحتسااااب للعيناات الجزئياة لير متجاانسأمن الجادولياة فيعني ذلاك  

 مجتمعات فرعية . إلىمجتمع واحد وليس  إلى

   Quandt test  &Goldfeldاختبار كولد فيلد كوانت  -3
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 -:الآتيييوم هذا الختبار على 

A- ترتب قيم المتغير المستيم𝑋𝑖  ترتيبا تصاعديا 

B-   عيناات في حالة لون حجم    9-8يتم حذف الييم الوسااااطياة من قيم المتغير المسااااتيام التي تم ترتيبهاا بواقع

 ة.عين 60عينة في حالة حجم العينة الكلي يبلغ نحو  18-16عينة وبواقع  30العينة تبلغ نحو 

C-  ول من البيانات الييم المنخفضاة واليسام الثاني الييم  ن يمثم اليسام الأييقسامين رئيسا إلىتيسام العينة الباقية

 المرتفعة.

D - وذا النحدار لكم قسم على حدة .مييدر ن 

E -  العشوائي )مجموع مربعات الخطأ العشوائي  الخطأيحتسب تباين𝑎𝑢𝑖2  ة:الآتيلكم تيدير ووفيا للصيغة 

𝑜𝑢12 =
∑ 𝑈𝑖𝐼2𝑇1

𝐼=

𝑇1 − 2
… . . 𝑜𝑢22 =

∑ 𝑈𝑖22𝑇2
𝐼=

𝑇2 − 2
 

 

𝑇2، 𝑇1 .حجم العينة الكلي لليسمين الأول والثاني : 

 : عدد المعالم في النموذا2

F -  ة :الآتيوفيا للصيغة  [يحتسب اختبار  𝐹 =
𝑜𝑢 22

𝑜𝑢12 

علاه مع الييم الجدولية عند مساااتوى المعنوية المعين  أوفيا للصااايغة   F  لختبارويتم ميارنة الييمة المحتسااابة  

𝑇𝑖   وبدرجة حرية − ويدل ذلك    HOقم من الييمة الجدولية فنيبم فرضاااية العدم  أذا لانت الييمة المحتسااابة  إف2

 الصحي  . على تباين متجانس والعكس

 


