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 للأخطاءمشكلة الارتباط الذاتي 

-Serial(لأوللبواقكك) لل سلسككككككككككككككاسككككككككككككككك ل ا  ل  ل Auto-correlationمشككككككككككككككذاكك للبواقكك) لل كك لا ل ا  ل  ل 
correlationلاعن لعدمللسككككككككلمة لل قدس لل سمدورل اسلوائلل عشكككككككك ل  لي ليلئرللمند لمعان لع لل قدس لل سمدورل  ل)

حدللبيلئلضككك)للل يةسكككدذد لل س س لي لاس حدللبالدلولل فو  لو  للأي ليلئرللمند لمعان لسككك) م ل و  لللف)  لل
ل ا  ل  (.للسلمة لأولعدملوج دللواق) لحلا 

لشذا لم لخة ل  للل سقلثل سعئي لللآا :وس فليلملان)و ل  هلل س

ل.لط دع لمشذا للبواق) لل  لا .1

ل.لأشذ) للبواق) لل  لا .2

ل.لأسق)بلمشذا للبواق) لل  لا .3

لللآث)ولل سلئاق لعاىلوج دلمشذا للبواق) لل  لا .لأ مل4

للبخلق)ولللل سسلفدم ل ايش لع لمشذا للبواق) لل  لا .لأ م.ل5

لعةدلمشذا للبواق) لل  لا .طئقل.ل6

 :للأخطاء الذاتيطبيعة مشكلة الارتباط  1.1

يعنككدمك)لاللككدحلع لحك) ك لللا علخك) لم لأا لعللبواقكك) لل عكك)دلك .لAutocorrelationلعككدللبواقكك) لل ك لا لل
يدلوعندم)لائللل Correlation Coefficientلبواق) لبا لملوائلا) علوآخئلمسكككككلم  لاقد لح ال سع)م للبواق) لل

 Partialمعئي لدوج للبواق) لبا لل سلوائلللمعل عضكك )لل قع  لاسككلعا ل سةككع ي لمع)مةلللبواق) لل    د لل
Correlation Coefficients Matrixاسلوائلللل سسكككككككككلما  لأم)للبواق) لل  لا لي ا لينلةكككككككككئل ) عة  لبا لللل 

(لي ل𝑈( لأيلدوج للبواق) لبا لقدس ل 𝑈ل قدملل سلل) د ل اسلوائلاعسككككك  لوأ ل  للل سلوائل  لل سلوائلل عشككككك ل  ل 
𝑡)  ( لوقدسل لي ل𝑡ل علئرل  − 2, 𝑡 − ل.(210 ل ئشادلصعل للضس لساسا لمش) دلللح الل سلوائ(1

اشككككككككككائلاس)حدللبالدلولع)درلا ىلمشككككككككككذا للبواق) لل  لا لب ج دللواق) لبا لل قدملل سلل) د ل الدلل عشكككككككككك ل  ل
 𝑈𝑖) لوي ل  هلل ل)  لاي  لقدملمع)م للبواق) لبا لل قدملل سلل) د ل الدلل عش ل  لغائلمس)وي ل اةعئ.لل

𝐸 (𝑈𝑖𝑈𝑗) ≠ 0    𝑖 ≠ 𝑗 
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( لويعن ل  للأ لخوألحدحلي ليلئرلم)لواملأخ هل𝑈𝐽(لغائلمسكككككككككلما لع ل 𝑈𝐼 وي ل  هلل ل)  لاي  لقدس ل 
كثئلم لمئر لأيلأا لي جدلخوألولحدل ين ليليئولي لك لأوألاعسكككككككككك لليلا ىلايئلولل ف)ليؤد  لي لل علئلللل ل) د  لمس ل

 يل ظ  ولقدملل سلوائلل عش ل  لعندلمسل ىللفلا لع لل قدملل لقدقد .)ليؤد  لل علئلللل ل) د  لمس ل

من )لي لبد)ا)لللليةحظلأ لظ) ئرللبواق) لل  لا لكثائرلل لدوحلي لبد)ا)للل سككةسكك لل  مند لأكثئلل:ملحوظة
لل سموعلل عئض (

 :أشكال الارتباط الذاتي 2.1

لم لواق لأعاى.ل(لأولم لل ئاق لل ث)اد لأوFirst Order:ل دللذ  للبواق) لل  لا لم لل ئاق لللأو ىل أولاا 

للللللللللللللللللللللا دلي للبواق) لل  لا لم لل ئاق لللأو ىلأ لك لقدس لم لقدملل لدلل عش ل  لمئاقو ل ) قدس لل ل لاسقم )ليمط.

𝑈𝑖 = 𝑃𝑈𝑖−1 + 𝑒𝑖 
لحاث:

𝑈𝑖قدس لل لدلل عش ل  لي لل علئرلل ل) د .:ل 

𝑈𝑖−1لقدس لل لدلل عش ل  لي لل علئرلل س) م .ل

𝑒𝑖ل لدلل عش ل  لي لمع)د  لل لدلل عش ل  لل𝑂U𝑖ل

𝑃1− مع)م للبواق) لل  لا  لحاثلا دلأ لل ≤ 𝑃 ≤ ل 1+

لغائلمعو)ر لويلملامديئ )ل وئقلمفلاع لا كئلمن ):ل𝑃يةحظلأ لقدس ل

 أوركات: -أولاا: طريقة كوكران 

 لثلمشكككككككلئ لع)ملللGH Orcuttoولماا ل,لCochrane, Dل( لحاثل دم𝑃اعل ئلم لأ دملل وئقل لمديئل 
ل:ك)لآا ل(𝑃 لا صةلم لخة  لا ىلصدو ل لمديئل 1949

𝑝̂ =
∑ 𝑒̂𝑡𝑒̂𝑡−1

∑(𝑒̂𝑡−1
2 )

 

ول لةكككككككككككككك  لعاىلللل( OLSويلملل ل صكككككككككككككك لا ىلااالل ةككككككككككككككدو ل فو لللملدوج لم لخة لاو ا لطئيم ل 
𝑌̂𝑡للللللللللل:وي لل ةدو لل ل) د ل(𝛽̂)ممدوللل = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑋𝑡ل

𝑒𝑡:ل )علس)دلل سع)د  لFirst-round residualsبسلفدلم )لي لامديئلل   ل  لللأو ىل = 𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡 
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وي لل ةككككككدو لللل(OLS لل ي لل سلوائلللللأصككككككاد ل )سككككككلفدلمل ل(𝑃̂)لللسككككككلفدلموب)علس)دلخو لللبحم ليلملل
𝑌𝑡)للللللللللللللللللللللل:للآاد  − 𝑝̂𝑌𝑡−1) = 𝛽0(1 − 𝑝̂) + 𝛽1(𝑋𝑡 − 𝑝̂𝑋𝑡−1) + 𝑈𝑡ل

(𝛽̂̂0)ل:(لعندم)𝛽̂̂1(لول 𝛽̂̂0ثملاث تلممدوللل  = 𝛽0(1 − 𝑝̂)ل

𝑒̂̂𝑡  :أاثلحل(𝑒̂̂𝑡)ليلملحس)بلل   ل  لل ث)اد ل(𝛽̂̂1(لول 𝛽̂̂0 )سلفدلمل  = 𝑌𝑡 − 𝑌̂̂𝑡    

𝑌̂̂𝑡لللللللللللللللللللللل:لللللللعندم) = 𝛽̂̂0 + 𝛽̂̂1 + 𝑋𝑡ل

لل نل لللآا :لول  يللسث لمع)م للبواق) لم لل دوج لل ث)اد  لعاىل (𝜌ثمليلملل لمديئلل ث)ا ل كل 

𝑝̂̂ =
∑ 𝑒̂̂𝑡 𝑒̂̂𝑡−1

∑ 𝑒̂̂𝑡−41
2

 

( لوب) ل)  لال ي لل سمدولللللأصككككككككككاد لا ىلصككككككككككد لأخئىل دلاي  لل𝑝و ذ لليلملل لمديئلل ث) ثلول ئل عل قدس ل 
 عدملوج دللخلق)ولللللخئ ل ملا ضككككككككل ل  هلل وئيم  لاظئ لم لللآلأيضكككككككك الد ل )لأيضكككككككك  لابلأ للخلق)ولأيلامديئلل

 ل نك) لم للأ لعاىلل ئغملم ل1970(لل سمكدولي لح كالل   كتلكك)خلقك)ولدوب لل ك يلاشككككككككككككككئلعك)مللpيث كتلمعن يك ل 
 ل ئشككككككككككككككادلل(لل سمدولعندللاق)علااالل وئيم لي لل لمديئpلبخلق)ولم لأج لل    فلعاىلمعن ي ل لسككككككككككككككلفدملح الل

 .(213صعل ل

 ثانياا: طريقة درين واتسون 

 لاملامديئلمع)م للبواق) لل  لا لم لل1951اشئللع)ملل  Watson, GS, Durbin, Jي لمم)  لمشلئك ل كككككككككككك
لواأخ لل ةدو لللآاد :للD.Wل سمدور لواسسىلاحة) د للd (d statistic)خة لاحة) د ل

𝑑∗ = 2(1 − 𝜌̂) 
ل(ل  ع)درلكل)  لل ةدو لأعةهليلةقح:𝜌حاثليلملامديئل 

𝜌̂ =
1 − 𝑑∗

2
 

∴  𝜌̂ = 1 −
𝑑∗

2
 

لواسسىلااالل وئيم ل ) وئيم لل سقسو .

 نايجـر:-ثالثاا: طريق ثيل
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 ,Nagar, ALولاسكككككككك  لي لامديئلمع)م للبواق) لل  لا  لحاثلأضكككككككك)فل-  لطئيم لمو ورل وئيم لدوي 
Theil,Hملللل(لع(عددلل سلوائلللل سسككككككلما ل لل1961ي ل لث س𝑘 لوح ملل عان ل)𝑛لا ىلل ةككككككدو ل لظ ئلصككككككدو لل)

لجديدرل )سس س)لأخ للل شذ لللآا :

𝜌̂ =
𝑛2 (1 −

𝑑∗

2 ) + (𝑘 + 1)2

𝑛2 − (𝑘 + 1)2
 

أمك)لي لحك) ك للبواقك) لل ك لا لم لل ئاقك لل ثك)ادك لا كدلأ لكك لقدسك لم لقدملل لكدلل عشكككككككككككككك ل  لمئاقوك ل ك) قدسلا لل
𝑈𝑖ل س) ملا ل  ).للللللللللللللللللل = 𝑃1𝑈𝑖−1 + 𝑃2𝑈𝑖−2 + 𝑒𝑖ل

لو ذ لل ) نسق ل ال)بللللأخئىلم لل ئاق لللأعاى.

𝑈𝑖 = 𝑃1𝑈𝑖−1 + 𝑃2𝑈𝑖−2 + ⋯ . +𝑃𝑛𝑈𝑖−𝑛 + 𝑒𝑖 
ل

 ي لح)  لل سةس لللTime Series Auto-correlation دللذ  للواق)ط) لحلاد )للمند)للل لبواق) لل  لالل:ث)اد )
لأول و)عد )ل ي لح)  لل  د)ا)للل مو)عد (ل ل  مند (

لمند لملع)قق لل:للشككككائلا ىللبواق) لبا لل قدملل سلل) د ل الدلل عشكككك ل  لع ئليلئلللالارتباط الذاتي الزمني .أ
لعندللسلفدلملبد)ا)للساسا للمند .

لشكائلا ىللبواق) لبا لل قدملل سفلاع ل الدلل عشك ل  لل ف)صك ل سعئدلللل عان لللل:الارتباط الذاتي القطاعي .بل
ل و)عد .لندللسلفدلملبد)ا)للععندلامو للمند لمعان  لوي جدل

لآا :ل )يلئلضلأ لمع)م لل سلوائلل عشكككككك ل  للسذ للولسكككككك) ق ) لوح الك)أ:للبواق) لل  لا ل دللذ  لم جق )للثالثاا 
ل:(208 ل ئشادلصعل للاعو)ؤهل ) يدفد لل ل) د 

𝑈𝑖 = 𝑃𝑈̂𝑖−1 + 𝑒𝑖 
𝑖 لللللحاثل = 1,2,3 … , 𝑛                     − 1 ≤ 𝑝 ≤ ل1

𝑈𝑖  لاسث لل قدس لل سمدورل اسلوائلل عش ل: 

𝑒𝑖لل ععاد :لاسث لل قدس ل

P̂ لاسث لمع)م للبواق) لل  لا:𝑒𝑖ل

 و ن)للسذ لل لساا لبا لثةحلح)بللم لل سع)د  لل س) م لكس)ليا :
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P̂ ل.لعندم)للذ ل1 = (𝑈𝑖)ليأ ل0 = 𝑒𝑖 

لي جدللواق) لحلا .ل(لأيلب𝑒𝑖(للةقحل ل𝑈𝑖أ لل سلوائلل عش ل  ل أيل

P̂لل.لعندم)للذ  ل2 =  لل قدس لل سمدورل اسلوائلل عشككككككك ل  لي لل علئرلل سككككككك) م لاةكككككككقحلأكثئللأمعنىلح الل لل1
وج دلدوج لع) د للل ويشكائلح الا ىل𝑈𝑖الديدلل قدس لل سمدورل اسلوائلل عشك ل  لي لل علئرلل  مند لل ل) د لللد لي أ س

لم للبواق) لل  لا (.

شككك)ولللم لل سككك)  لا ىللا )هل لواائلللإوائلل عشككك ل  ل  لمعنىلح الأ لل سل لسككك) ق لP̂عندم)لاي  لقدس للل.3
لول ئج علث)اد لا ىلل ش) دلللل ةحم .للل س ج ل

 :أسباب مشكلة الارتباط الذاتي 3.1

ل ):لأ س ا  ل  لم للللآا  ن) لعددلم لللأسق)بلاؤديلا ىلظ  ولمشذا للبواق) ل

ل  مند ل ال ليدلي لح)  لل ئولدلوإ ىلوج دلظ) ئرلل دووي لي لل سةس لل  مند  لحاثلاسا لأغا لل سةس ل .1
 ل لن) صلي لح)  لل     .

ي ل  هلل ل)  للظ ئلم)للسككككككسىل شككككككق للبواق) لللل ح فل ع لل سلوائلللل  )م لم لل نس حدلل سئلدلامديئه .2
  لواأثائلح اللظ ئلضس لل سلوائلل عش ل  .(Quasi Auto-correlation)ل  لا ل

 .حدللللب لة)دل ءلي للسل )  لل  لوج دلظ) ئرلللإ و) .3

 ةكككد)غ لل دل د لغائلل دقدم ل نس حدللبالدلولل سئلدلامديئهل سككك ءلاعاا لل شكككذ لل ئي)ضككك ل انس حد( ليمدلل .4
)ل الع ائلع لسككا كد لل ظ) ئرلل سدووسكك  لبانس)لي لل  ل علل سككا كد لل ةككلدل للخود لل)لفل)ولل ق)حثلاس حج ل

 .لئل طلل  لا لي لل عنةئلل عش ل  أ لاي  لل عة  لغائلخود  لوب  الينلجلا علم لل 

أخو)ءلل لمئي لوقد)سلل  د)ا)ل لمث لال ي لل  د)ا)للم لشكككككككككك ئي لا ىلوبعلسككككككككككن ي  لوك  الل لل ي لم لل .5
 للأس)سلل سن يلا ىلللأس)سلل ئبدع .

و كك لع لظ  ول كك هلؤلطئقلل لمككديئلوان ؤلل  دكك)اكك)للل ل لام ملب كك)لمئلك لاعككدلدلل  دكك)اكك)لل ككدلاي  لمسكككككككككككككك .6
لل سشذا .

 :أهم آثار الارتباط الذاتي للبواقي 4.1

) لحاثلا للبواق) لل س ج لاي  لفد لللبواق) لل  لا لبا لللأخو)ءلل عشك ل د للسذ لأ للذ  لم جق )لأولسك) ق ل
ي  لل قدملللل للأخو)ءلل عشككككككككككككك ل د لل سلم)وب لملوائرلبقطءلال لل ل ليدلأولل لن) ص لأم)لي للبواق) لل  لا لل سككككككككككككك)  ل
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(لي لظ لOLSل سكككككككا ل ول )ب لوب) ل)  لي  لاو ا لطئيم ل لل سل )وورلاللئ ل شكككككككذ لملن)يئلم لللإل )بلا ى
للمشكككككككذا للبواق) لل  لا ل ل س ج لأولل سككككككك)  (ليلئا لعاد لل عديدلم لللآث)ولعاىلصكككككككع)للل سعاس)للل سمدورلم 

ل: )أ س

 سمدور لحاثلاظ لل قدملل سمدورلغائلمللا ر للبليؤثئلوج دللبواق) لل  لا لعاىلدوج لالا لقدملل سع) ملل .1
لوك  الملسم لو ين )لاعلمدلصع لل يع)ءر.

يؤديلوج دلمشككككككككككذا للبواق) لل  لا لا ىلصككككككككككوئلح ملللأخو)ءلل سدد)وي ل اسعاس)للل سمدورلللأمئلل  يل .2
ليؤديلا ى:

لويعلمعن ي لل سعاس)للل سمدور. .أ

 ي لي لحس)ب ).عدملد  ليلئلللل ثم لل ل لاسلفدملللأخو)ءلل سدد)ول .بل

 ل كك  ككالككك)يكك لل م لاا لل ل لاعلسككدلللذ  لاقكك)ي لل قدملل سمككدورل سعكك)مةللاس حدللبالككدلولمللا  ل .د
 (.f(لول tعاىلل لق)ي لاي  لغائلدقدم لمث ل  لاا لقدس ل 

أكثئللل( ل   اللسذ لل لةكككك  لعاىلان ؤلللOLS لا )سككككلفدلمد  لل لن ؤلللل سسككككلفاةكككك للللعدم .لدل
 (.GLSد  ل )سلفدلملطئيم ل 

ل(.R2ل سق) و لي لامديئلقدملمع)م لل للديدل  .ه

 :اختبارات الكشف عن مشكلة الارتباط الذاتي للبواقي 5.1

ا عا لم لللل سعئي للبخلق)ولللل سسكككككككككلفدم ل ايشككككككككك لع لمشكككككككككذا للبواق) لل  لا ل ا  ل  ليلعا لل لعئ  لبا 
ل:مع)يائللخلق)وللبواق) لل  لا 

لل ئاق لللأو ى.للأو :للبواق) لل  لا لم ل -

 ل ث)ا :للبواق) لل  لا لم لواق لأعاى.ل -

للبخلق)ولل:لهوأش ئل  للأ م:لا دلم لأولاا: اختبارات الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى

 :(D.W) Durbin Watson. اختبار دارين واتسون 1

لبخلق)ولللل سسكلفدم ل اللم لم لوج دللواق) لحلا لبا لل قدملل لقدقد للللأ ملعل ئللخلق)ولدلوي لولاسك  لم لل
 لثا س)لل سشكككككلئكا لع)م للفي  Watson .G. Sو , Durbin, J.و دمل  لللبخلق)ولم ل   لل. اسلوائلل عشككككك ل  

ل:(218 ل ئشادلصعل للوصدول لل ع)م لاأخ لل شذ لللآا ل1951ولل1950
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𝐷. 𝑊 = 𝑑∗ =
∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡=1

 

يةحظلم لل ةكككككككدو لأعةهلأا )لاسث لاسكككككككق لم س علمئبعللبالئلي)للي لل   ل  لل سلل) د لعاىلم س علمئبعلل
ل   ل   لوايس لي) درل  لللبخلق)ولي لأا لم ن لعاىلل   ل  لل سمدور لول ل للسذ لحسككككككككككك)ب )ل سككككككككككك    لم لالاا لل

 لبالدلو.

ل:عندليالم س علل سئبعلي ل سطلل ةدو لالة لعاى

𝑑∗ =
∑ 𝑒𝑡

2 + ∑ 𝑒𝑡−1
2 − 2 ∑ 𝑒𝑡𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2  

∑ لو ي  لأ ل 𝑒𝑡
∑(لو 2 𝑒𝑡−1

ل:لس)وي)  ل  للي  مللفلاع) ليمطلي لمش) درلولحدر ل  للي ا س)ل شذ لامئي  (ل2

𝑑∗ =
2 ∑ 𝑒𝑡

2 − 2 ∑ 𝑒𝑡𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2   

𝑑∗ =
2 ∑ 𝑒𝑡

2

∑ 𝑒𝑡
2 −

∑ 𝑒𝑡𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2  

 𝑑∗ = (2 − 2𝜌̂) 

 𝜌̂ =
∑ 𝑒𝑡𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2  

∗𝑑عندمككك):لللللللللللللللللللللللللللللللل = (2 − 2𝜌̂)ل

 شروط اختبار دارين واتسون 

n .لم لا دألمش) درللأ لل  دلو لل ف)ص ل )بخلق)ول14ببدلأ للذ  لح ملل عان لأك ئلم ل .1 = 15 

لسكككككلفدملي لح)  لوج دللواق) لحلا لم لل ئاق لللأو ىليمطل ويسكككككسىلأحد)ا )ل )واق) لم)وك فلم لل دوج ل .2
𝑈𝑡  لواككأخكك لمعكك)د كك للالككدلوهلل ةككككككككككككككدوكك لل لكك) دكك :لل(AR(1))للأو ىلل = 𝑃𝑈𝑡−1 + 𝑒𝑡وم لثملي  لبللل

 أعاى.لللةاحلي لح)  لوج دللواق) لحلا لم لواق 

:للملوائلا لل لعسكككككككككككككائي للل ع  رلل  مند لكأحدللوعاىلل سلوائلل ل) علحللل للل يلاس حدللبالدلولللأصكككككككككككككاللب .3
𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝐵1𝑋𝑡 + 𝐵2𝑦𝑡−1 + 𝑒𝑡 

(لأيلاأخ لل ةكدو للInterceptصكا ل ) نس حدلعاىلمعاس لام)طدد ل بدلأ لالل يلمع)د  للبالدلولللأب .4
𝑌ل ل) د :ل = 𝑎 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 … . +𝑒 ل
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 :خطوات اختبار دارين واتسون 

لويعلسدللخلق)ولدلوي لولاس  لعاىلل فو لللل ل) د :

لالديدلل عئوض: -

 𝐻0ل:لشائلا ىلليلئلضلعدملوج دللواق) لحلا  ✓

لH1لشائلا ىلليلئلضلوج دللواق) لحلا :ل ✓

ولاسك  لللأو للخلق)ولم لطئيا  لول ث)ا للخلق)ولم للل (ل دوب dحةك) د ل ا ن) لا ع) لم للبخلق)ولضكس لل
ل.(212 ل ئشادلصعل لللطئفلولحدل

 :( اختبار إحصائية دربن واتسون من طرفين1

:𝐻0يلملي ل  لللبخلق)ولالديدلل عئوض:لل- 𝑝 = :𝐻1ضدلل عئضد لل  ديا :لل0 𝑝 ≠ ل 0

لللل س ج لل ةدو :ل(∗𝑑)لثملامديئلقدس ل-

𝐷. 𝑊 = 𝑑∗ =
∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡−1

 

e𝑡ل: )حلس)بلللأخو)ءلل عش ل د ل انس حدلل سمدولوي لل ةدو وح الل  =  Y 𝑡 − Ŷ𝑡ل

.D) (لي لجكدلو 𝑑𝑈(لول dLل سمكدورلم للالكدلولل   ل  لمعلقدسك ل ل∗𝑑للامك)و لقدسك  W)سسككككككككككككككل ىلمعن ي لللل 
ل:معا  ليلظ ئل ن)لاحدىلل ل)بللللأوبع لللآاد 

∗dعندم)لاي  لل .أ  <  dLلواق) لحلا للللائي ليئضككككككككد لل عدملوام  ل ) عئضككككككككد لل  ديا  لو  لللعن لوج دلل
 م ج .

∗dللعندم)لاي  ل .بل  < 4 −  dLوج دللواق) للللائي ليئضكككككد لل عدم لوام  ل ) عئضكككككد لل  ديا لو  لللعن لل
 حلا لس)  .

∗dعندم) .د = 𝑑𝑈لأولل 2 < d∗ < 4 − 𝑑𝑈حلا .لام  ل عئضد لل عدملو  لللعن لبلي جدللواق) ل 

𝑑𝐿عككنكككككككدمككككككك)لل .لدل < d∗ < 𝑑𝑈4وللألللل − 𝑑𝑈 < d∗ < 4 − 𝑑𝑈مككؤككككككككدللل غككاككئل لبخككلككقككككككك)ول  لليككككككك  ل
Inconclusiveل    علقدس لل d∗)ةخلق)ول ) وئيم للللي لل سنوم لغائلل ل)سكككككككس  لواسكككككككسىل  هلل وئيم ل 

لل سو   .

 :( اختبار إحصائية دربن واتسون من طرف واحد2
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:𝐻0لل:اي  ليئضد لل عدملوي ل  لللبخلق)و 𝑝 ≤ :𝐻1ضدلل عئضد لل  ديا :لل0 𝑝 > ل 0

ل(ل𝑑𝑈(لو 𝑑𝐿لا ل ل قدسلا لل  دو الام)و لااالل قدس لمعل (لحس لل ةدو ∗dبعدلأ ليلملامديئلقدس ل ول

∗dيكك حللككك)اككتلل - < 𝑑𝐿للأائي لل عئضككككككككككككككدكك لل عككدمدكك لم لللل 𝐻0: 𝑝 =  ل  ككدياكك لللل لوام كك ل كك) عئضككككككككككككككدكك 0
𝐻1: 𝑝 ≠ 0 

∗dأم)لاحللك)اتل - > 𝑑𝑈ام  ليئضد لل عدملل𝐻0: 𝑝 = :𝐻1وائي لل عئضد لل  ديا :ل0 𝑝 ≠ 

𝑑𝐿للأمكك)لاحللككك)اككتلل - ≤ d∗ ≤ 𝑑𝑈لبخلقكك)وللذ  لغائلمؤكككد ليةحظلي ل كك لللبخلقكك)و لأانكك)لام ملل ليكك  لل
 ك)خلقك)ولوج دلأولعكدملوج دللبواقك) لل ك لا لل س جك  للأانك)لاعسك لم لطئفلولحكدليمط لأيلافل ئلعنكدمك)لل

( لمعلعدملمئلع)رلامذ)اد لوج دللواق) لحلا لسككككككككككككك)   لأولمنوم لغائلل4(لول 0ول ع لبا ل ل∗dللاي  لقدس 
4لح)سس لعندم): − 𝑑𝐿 < d∗ < 4 − 𝑑𝑈 

 : ملحوظة

DW احللك)اتلقدس ل .1 = ينعدمللبواق) لللل ل ا  ل  للسكككككككككك)ويلل ةككككككككككعئ لوب) ل)   لمع)م للبواق) لل  لا يل2
 ل  لا .

DWوإحللك)اتلقدس لل .2 = لبواق) لل  لا للسككككككككك)ويلسككككككككك)  لولحد لوب) ل)  لي جدللواق) لحلا ل لمع)م ل يل4
 س)  .

DWأمك)لاحللكك)اكتلقدسك لل .3 = يك  لمعك)مك للبواقك) لل ك لا للسكككككككككككككك)ويلم جك لولحكد لوبك) لك)  لي جكدللواقك) لللل0
 حلا لم ج .

.Dكاسك)ل اكتلل .4 Wومملئبك لم لل2م لعكدرلع لللZeroكاسك)لللدللدوجك للبواقك) لل ك لا لل س جك  لوكاسك)لللدلللل
لل س)  .لكاس)لللدللدوج للبواق) لل  لا ل2وم لعدرلم لل4ملئب لم لم

ل(لY(لومسكككككككل ىلل دخ لل سل)فل الةكككككككئفل Y )سكككككككلفدلملبد)ا)للح ملللإاع)قللبسكككككككل ةك ل   نموذج تطبيقي:
ل:(2009-2000لإحدىلل دو لخة لل علئرل 

 الدخل الاستهلاك  السنة
2000 70 80 
2001 65 100 
2002 90 120 
2003 95 120 
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2004 110 160 
2005 115 180 
2006 120 200 
2007 140 220 
2009 155 240 
2010 150 260 

لولاس  لبكلش)فلمشذا للبواق) لل  لا ل ا  ل  .ل-:للسلفدلمللخلق)ولديئب لمطلوبال

 خطوات الحل:

(ليلملامديئلاس حدلل دخ  ل  للبالدلو للOLSطئيم لل سئبع)للل ةكككككككككككوئىل للم )سكككككككككككلفدلامديئلل نس حدل .1
 .لبسل ة   لل𝑦  لل دخ لولل𝑥وح العاىلل نل لل ل)  :ل )يلئلضلأ ل

𝑦̂للللاح للمع)د  للبالدلولل سمدورل  : .2 = 24.47 + ل0.509

لوب)سلفدلملال) جلل لمديئللسذ لاي ي لل  دوولل ل)  :

e2 (𝑒𝑖 − 𝑒𝑖 − 1)2 𝑒𝑖 − 1 e y لبسل ة للyل دخ لللxل
23.136  − 4.81 65.19 70 80 

107.536 30.36 −15.18 −10.37 75.37 65 100 

19.802 11.84 −5.92 4.45 85.55 90 120 

0.5329 22.2 −11.1 −0.73 95.73 95 140 

16.728 6.72 3.36 4.09 105.91 110 160 

1.188 10.36 −5.18 −1.09 116.09 115 180 

39.312 14.72 −7.36 −6.27 126.27 120 200 

12.602 5.44 −2.72 3.55 136.45 140 220 

70.056 9.28 4.64 8.19 146.63 155 240 

46.376 30 −15 −6.81 156.81 150 260 

337.273 140.92     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

ل.ل )سلفدلملل ةدو لل ل) د :3

𝐷𝑊 = 𝑑∗ =
∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡−1

= 𝐷𝑊 = 𝑑∗ =
140.92

337.273
= 0.417 
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وعددللل %5(لعندلمسكل ىلمعن ي للDWحةك)  للإحةك) د ل (لل  دو د لم لل  دو لللإ𝐷𝑊.لال )دلقدس ل 4
N)ل سش) دللل = 𝐾)وعددلل سلوائلللل سسلما للل (10 = 𝐷𝐿ا د )لل(1 = 𝐷𝑈)ول(0.879 = 1.32). 

∗0.417)ل.ل سم)وا لل قدس لل سلسكككككككككككككك ب ل ) قدس لل  دو د ليلضككككككككككككككحلأ 5 < 0.879)(𝑑∗ < 𝑑𝐿)لوعاد لل 
لحلا لم ج .لائي ليئضد لل عدملوام  ل ) عئضد لل  ديا  لو  لللعن لوج دللواق) 

 :Durbin h Testلاختبار درين:  𝐡اختبار 

 لثكك) لبخلقكك)وللبواقكك) لل كك لا  لعنككدمكك)لاي  ل ع لل نسكك)حدلال يلعاىلملوائلللللل1970اشككككككككككككككئلدوب لعكك)ملل
𝑛 للمن .لويسذ للسلفدلمل  لللبخلق)ولعندم)معلسدرلحلللا و)ءل > لل:ويأخ للبخلق)ولل ةدو للباد (ل30

ℎ∗ = 1 −
𝑑∗

2
√

𝑛

1 − 𝑛. 𝑣
= 𝑃̂√

𝑛

1 − 𝑛. 𝑣
 

(لاسثك لاقك)ي لمعك)مك لل سلوائلل لك) علحيلللإ وك)ءلل  من  لويو  لح كاللبخلقك)وليمطلعنكدمك)لل𝑣حاكثلا كدلأ ل 
.𝑛 لذ  لح الل لق)ي لصوائل  ل لاثلا ل 𝑣 < ل.1

0 سل سطلحس)ب لل)(لاي  لم لع لط ددد لhقدس لللإحة) د ل ا ل 1واق)ي لل= ل:أيل=

𝐸(ℎ∗) = 0   ,   𝐸(ℎ∗2) = 𝜎ℎ 
:𝐻0:لللي حللك)اتليئضد لل عدم 𝑝 ≤ :𝐻1ل:مم)ب لل عئضد لل  ديا لل0 𝑝 > ل 0

مسل ىلمعن ي للللعندلل1.64±لل  دو د  لول ل لاس)ويللل(𝑍) كككل(∗ℎ)لل قدس لل  دو د ل(∗ℎ)للوعندلمم)وا لقدس 
∗ℎ.لي حللك)اتلل%2.5عندلمسكككككل ىلمعن ي لل1.96±واسككككك)ويللل%5 > 𝑍ائي ليئضكككككد لل عدملوام  لل عئضكككككد لللل

لللأو ى.لل)لم لل دوج للم جق لً لل  ديا  لأيلأ ل ن) للواق)ط) لحلا 

:𝐻0:لأم)لاحللك)اتليئضد لل عدملعاىلل شذ لللآا  𝑝 = :𝐻1ل:مم)ب لل عئضد لل  ديا ل0 𝑝 ≠ ل0

1.96−للاي  لوعندم)لل ≤ ℎ∗ ≤ لعن لعدمللللام  ل عئضككككككككككد لل عدم لو  للل 5عندلمسككككككككككل ىلمعن ي ل%ل1.96
لوج دللواق) لحلا لم لل دوج لللأو ى.

 ي من رتبة أعلى من الرتبة الأولى: اختبارات الارتباط الذاتاثانيا 

لللبواق) لل  لا لم لواق لأعاىلم لل ئاق لللأو ى لي  للبخلق)ولللل سك)ب لالضك)ح )لبلاةكاحل ايشك لع للاح ل
ل  هللبخلق)ولل:لأ ممشذا للبواق) لل  لا  لو   الل لئحتللخلق)ولللبديا لالع)م لمعل  هلل ئا لا دلم ل

 Breusch-Godfrey (BG)جود فيري  -برش -اختبار 
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ل1978ع)مللللGodfireوللللBreusch دمل  لللبخلق)ولل ( لويعل ئللBG Test لل) لو  للملئ ل )سكككككككس س)لألضككككككك 
𝑛لخلقكك)ولعكك)مل ةواقكك) لل كك لا  لأيلمعئيكك لدوجكك للبواقكك) لل كك لا  لويسككككككككككككككلفككدمل اعانكك)للل ي ائر ل لاككثلل > .لل40

عاىلم لللأو ىل عدرلألويلسا ل  لللبخلق)ول )لإضككككك)ي لا ىلأا للسكككككلفدملي لل يشككككك لع للبواق) لل  لا لم لواق لل
لل ع  رلل  مند لكسلوائلاعسكائي لوي ل  هلل ل)  لل ل) علحللأثئل ظ  ولقدملل سلوائللخةك) ص لأخئى لمن )لأا لبلي
𝑈𝑡ا دلأ :لللللللللللللللللللللل = 𝑃𝑖𝑈𝑡−1 + 𝑃2𝑈𝑡−2 + ⋯ . +𝑃𝑛𝑈𝑡−𝑛ل

 لmويم)ل   هلل ةكككككدو ليئاقطلل لدلل عشككككك ل  ل ) علئرلل ل) د ل ) لدودلل عشككككك ل د ل ) علئلللل سككككك) م لحلىلل علئرلل
𝐻0: 𝑃1لل:  وي ل  هلل ل)  للذ  ليئضلل عدمل − 𝑃2 − ⋯ − 𝑃𝑛 − 0   

 ي لم لج  لل عئضلل  دي لأ لك لل سع)مةللافلا لع لل ةعئ.

 لحكدلل فوكألي لألك ليلئرللمندك للعلسكدلعاىلحكدودل فقك)يلئلضلأ للبخلقك)ول ةواقك) لل ك لا ل اكدوجك لل ئل عك  ليك
ل:للأخو)ءلي لك لل علئلللل  مند لللأوبعلل س) م لك)لآا 

𝑈𝑡 = 𝜌1𝑈𝑡−1 + 𝜌2𝑈𝑡−2 + 𝜌3𝑈𝑡−3 + 𝜌4𝑈𝑡−4 + 𝑒𝑡 
𝐻0: 𝑃1للل:أ لل عئضد لل عدمد لاي  ل = 𝑃2 = 𝑃3 = 𝑃4 = ل0

حللك) للبواق) لل  لا لم لل دوج لل ئل ع لل ك لل سع)مةللافلا لع لل ةكككككككعئ ليلأ لل:ول عئضكككككككد لل  ديا ل  
لم ج دلي  لاس حدللبالدلوللأخ لل ةدو لللآاد :

log 𝑦𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2 log 𝑋1𝑡 + 𝛽3 log 𝑋2𝑡 + 𝑝1𝑈𝑡−1 + ⋯ + 𝑝1𝑈𝑡−4 + 𝑒𝑡 
 انس حد لحاكثليل ا لأاك لبلا جكدل ا دلللRestricted formو ك هلل سعك)د ك لاعئفل ك) ةككككككككككككككدوك لغائلل سماكدرلل

معئوضكككككككك لعاىلمع) ملل نس حد لي حللك)اتليئضككككككككد لل عدملغائلمئي ضكككككككك  لي  لل نس حدلسككككككككدذ  لمع)د  للالدلول
 ك)لآا :

 log 𝑦𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2 log 𝑋1𝑡 + 𝛽3 log 𝑋2𝑡 + 𝑒𝑡 
 انس حد لحاكثلي جكدلأوبعك ل   دل سعك) مللللRestricted form ل ك هلل سعك)د ك لاعئفل ك) ةككككككككككككككدوك لل سماكدرللأول

(لحلللل ةككككدو للFحةكككك) د ل اللملسكككك ب ل اةككككدو لغائلل سمادرل انس حد.لوب)سككككلفدلمل( ا دلصككككعئي لأوبع  ل نس حدل
للللللآاد :

𝐹 =
𝑅𝑆𝑆𝑅 − 𝑅𝑆𝑆𝑈 𝑑⁄

𝑅𝑆𝑆𝑈 𝑛 − 𝑘⁄
 

 اسث لم س علمئبع)للل   ل  لل سمادر.لل𝑅𝑆𝑆عندم)ل -
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- 𝑅𝑆𝑆𝑢اسث لم س علمئبع)للل   ل  لغائلل سمادر.ل 

ليلمل    لأولوي ليئضد لل عدم.لل(ل  دو د لFوبسم)وال )لبل ليعل 

 :Von Neumann Testاختبار فون نيومان 

𝑛لل ي ائرلل ل للذ  ليا )لعل ئل  لللبخلق)ولم للبخلق)ولللل نظئي  لويسكككككككككلفدمل اعان)للل >  لواسكككككككككق للل30
لي  لاا م) لاأخ لل ةدو لللآاد :

𝛿2

𝑆2
=

∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)𝑛
𝑡=2

2
𝑛 − 1⁄

∑(𝑒𝑡 − 𝑒−)2 𝑛⁄
=

𝑛

𝑛 − 𝑑

∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)𝑛
𝑡=2

2

∑ 𝑒𝑡
2 =

𝑛

𝑛 − 𝑑
𝑑 

𝑑:لللللللللللللعندم) =
∑ (𝑒𝑡−𝑒𝑡−1)𝑛

𝑡=2
2

∑ 𝑒𝑡
2 

ل.D. W.حاثلا لل ةدو لللأخائرلاسث للخلق)ول

للEmpirical valueيعنكككدللخلقككك)وللبواقككك) لل ككك لا لل س جككك ل عانككك لك ائر ليلملممككك)واككك لل قدسككك لل ل ئي دككك لل
م لل ل ليعلل و دع للللpre selected-ل سللةك لعاا )لب لسكو لاسكق لي  لاا م) ل ) سنوم لل لئج ل   لل سفل)ورلل

 لم لل س مل ن)لأ ليلملل لأكادلعاىلأ لاسكككك)ويلصككككدو لل سل سككككطلول لق)ي للذ  ليمطل سل سككككطلواق)ي لمن)سكككك ا ل ي
)لعندم)لاي  لقدمل  (لم لع ل )سككككلمة د  لوأ ل  للي لل لقدم لغائلصككككلدحل   ل  لل سئبع)للل ةككككوئى ل𝑒صككككلدل 

لللخلق)وللعل ئللخلق)و لوعاىلل  اائرلاعسك )لعندم)لاي  لحدودللبضكوئلبلل لقدقد لم لع ل )سكلمة د  ل  للي  ل  لللب
لغائل )ب ل الو ا ل)اظئي ل

 :مشكلة الارتباط الذاتيعـــلاج  6.1

ع) جلب )لمشكككككككككذا للبواق) لل  لا ل ا  ل  لعاىلسككككككككك  لحدوحلل سشكككككككككذا  لو   اللسذ للاال   لل وئيم لل ل لل
لل لئلفلللأس) ا لل ل) د ل عةدلل سشذا :ل

عندم)للذ  لسككككككككككك  ل  لح فلملوائلأول ع لل سلوائلللل سسكككككككككككلما  لي) ل ل  لأ لادودل  هلل سلوائلللل .1
 ل سل وي لي لل دل   لثملاعادلل لمديئلمئرلأخئى.

عندم)للذ  لسكككك  لل سشككككذا ل  لسكككك ءلا صككككدغلل نس حدل ل ةككككد)غ لغائلل دقدم ل انس حد( لي  لل سع)   لل .2
ال   لعاىلاع)درلصككككككككد)غ لل نس حدلل سئلدلامديئهلم لول علل عة  .لمثةل دللذ  لل نس حدلل ةككككككككلدحل  لل

ضكككد لل ةكككلدل للغائلخو  لو سن)لبلمديئهلي لل ةككك ورلل فود  لي  لل ل ل  لأ للسكككلفدلملل ةكككدو لل ئي)
 ي لل لمديئ.ل
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يلا ىللبواق) لل  لا  لوإاس)لل سكك  ل  لوج دلأم)لاحلللاضككحلأ لأحدلم لللأسككق)بلل سكك) م ل د ل  لل سؤد  ل .3
عة  ليعاد لبا لقدملحدلل فوأ لوب) ل)  لي  لمع)  ل )لالملبلل ي لل سلوائلللل سسككككككككككككلما ل ) شككككككككككككذ لل  يل

 رلطئقللسذ للسلفدلم )ل للما لح ا لو  :اضس لل لفاصلم للبواق) لل  لا .لو ن) العدل

طئيم لل ليئلو:ل وئضلمع)   لمشككككككذا للبواق) لل  لا ل )سككككككلفدلملطئيم لل ليئلو ليلوا لللأمئلامديئلل -أ
 ل نس حدلعاىلمئحالا :

 .دولسل ل( لوح البلمديئلمع)مةللل نس حدلل سئلدلP̂يلملامديئلقدس لمع)م للبواق) لل  لا ل  -

( ل𝑋𝑡(لول 𝑌𝑡 )سلقع)دلأثئلمع)م للبواق) لل  لا لم لخة للحلس)بلقدملجديدرل ي لم ل  عدلح الام ملل -
𝑌𝑡وم لثملامديئلقدس لدل  للالدلولجديدرل ككككككككككككككككل 

𝑋𝑡(لعاىل ∗
خة  )لامديئلقدس لدوي لولاسكك  لل( ليلملم لل∗

(𝑑∗)لمديئ.لي حللك) ل ن) للل  ديدر لولخلق)ول  هلل قدس ل سعئي لوج دلأولعدملوج دللواق) لحلا ل   للل ل
جديدلوب)اق)علل فو لللاعسكككككككككك )ل الةكككككككككك  لعاىلقدملث)اد لجديدرلبلل ي لللللواق) لحلا لاعادلل سع)   لم 

𝑌𝑡 لل  د)ا)لل ي لم 
𝑋𝑡 لو(ل∗

𝑌𝑡 ول لة  لعاىلل( ∗
𝑋𝑡 لو(ل∗∗

لو ذ للا ىلأ ليلملمع)   ل  هل(∗∗

(للسككككككككككككككك)ويلل  لحككدل𝑃̂ل ىل  لل وئيمكك لأ لقدسكك لمعكك)مكك للبواقكك) لل ككللهاعلئضل كك ل:  طريقـة الرر  الأول  - ب
 : مس   لوب) ل)  لاعلسدلعندلل سع)   للسلفدلملل ةدو لل ل) د ل ةلدحل شذ 

∆Y𝑡  =  β1∆Y𝑡  +  et 
لل ةدو لأعةه لحاثلا :ل(لبسلفدلم س)لي X𝑡(لول Y𝑡 عدلأ لالة لعاىلل عئوقلللأو ىل ي لم لل سلوائي ل 

∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 
∆𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 

𝑌𝑡للوب  الام مل  جئلءللالدلولبا لل سلوائي  لكس)لي لل ةدو :
∗ = 𝛽0 + 𝛽0𝑋𝑡

∗ + 𝑒𝑡  

𝑌𝑡عندم):ل
∗ = ∆𝑌𝑡لللل 𝑋𝑡

∗ = ∆𝑋𝑡ل

 لبواق) لدلأسق)بلوج دل  لأسق)بللبواق) لل  لا ل ا  ل   لعد لل)م ضل ل:ل(2تدريب )

 


