
 

  نماذج الانحدار والارتباط  
ومجموعة من العوامـل   yن ظاهرة معينة يقصد بنموذج الانحدار والارتباط صياغة علاقة بي  

المفسرة لها 
nΧΧΧ ,.., 21

وتصوير هذه العلاقة في شكل نموذج إحصائي، ويطلق عادة علـى  . 
المرحلة الأولى من هذه العملية التي تبدأ من تحديد قائمة هذه العوامل إلى صياغة النموذج بتحليـل  



  

   

 

لية والخاصة بتقدير جـودة النمـوذج وإجـراء مختلـف     الانحدار، بينما يطلق على المرحلة الموا
  1.اختبارات المعنوية الإحصائية بتحليل الارتباط

  :ويمكن التمييز بين نوعين من نماذج الانحدار  
  

 .طـلانحدار البسيانماذج  �
 .ددـنماذج الانحدار المتع �

 
  نماذج الانحدار البسيط:2-1  
ويكتـب  . ظاهرة تابعة وظاهرة مفسـرة  y.قطفي هذه النماذج تقتصر العلاقة على متغيرين ف  

  2:النموذج من الشكل
 nt ,...,1=

ttt aay ε+Χ+= 10
  

  :حيث  
  ty  : متغير مفسر في الفترةt.  

  tΧ : متغير مفسر في الفترةt.  

   a0,a1 :معالم النموذج.  
  tε :متغير الخطأ.  

   n :عدد الملاحظات. 
  :ولهذا النموذج جملة من الفرضيات  
H1:  يكون النموذج خطيا فيtΧ  )أو في أية تحويل لـtΧ .(  
H2  : قيم

tΧ  مشاهدة دون أخطاء)tΧ ليس عشوائي.(  

H3  :( ) 0=tE ε الأمل الرياضي لمتغير الخطأ معدوم.  

H4  :( ) 22
ttE δε   .(*)تباين الخطأ ثابت =

H5  :( ) 0=′ttE εε  إذا كانtt   .الأخطاء غير مرتبطة ≠′

H6  :( ) 0, =Χ ttCOV ε المفسر رالخطأ مستقل عن المتغي.   
  

الفرضيات كي يصبح بالإمكان استخدام طريقة المربعات الصغرى في تقدير وقد وضعت هذه   
التي تجعـل مجمـوع مربعـات     a1و  a0معالم النموذج، هذه الطريقة التي تتلخص في إيجاد قيم 

  :الانحرافات أصغر ما يمكن أي
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  :ون النتيجة بحل المعادلتينباستعمال حساب لتفاضل والتكامل وتك a1و a0ومن الممكن إيجاد   
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  .104، ص 2000ديوان المطبوعات الجامعية، : رق إحصائية للتوقع الإقتصادي،  الجزائرعبد العزيز شرابي، ط  1

2  Régis Bourbonnais, Econométrie, (Paris:3eme édition, Dunod, 2000), p19. 
   (Homoscédasticité) هذه الفرضية تسمى فرضية تجانس الأخطاء (*)



  

   

 

ˆˆ0:أي 10 =−−∑ ∑ tt xaany  
  :ونحصل على النتيجة التالية
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xaya 10 ˆˆ −=  

  .tyهو الوسط الحسابي للمشاهدات yو txهو الوسط الحسابي للمشاهدات xحيث  
XaaYالمقدر جفي معادلة النموذ 1â و 0âوبتعويض قيمتي  10 ˆˆˆ نحصـل علـى معادلـة     =+

  .xعلى  yانحدار 
  

نموذج نقوم بالتحقق من دقة هذا النموذج واختبار معنويته، بحساب معامـل  بعد تقدير معالم ال  
  1:التحديد ومعامل الارتباط باستخدام العلاقة التالية

  :اطـمعامل الارتب •
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هي الانحرافات المعياريـة فـي    sx,syهي قيم المشاهدات الممركزة بالنسبة لوسطها و  x,yحيث 
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  :كما يمكن التعبير عن هذا المعامل بـ
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2rr:ثم نقوم بحساب =  
  :معامل التحديد •
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فكلما كانت قريبة من الواحد دل ذلك على وجود علاقة قويـة   1-و  1مابين  rوتتراوح قيمة   
طردية إذا كانت موجبة وعكسـية إذا كانـت   : فهي تدل على طبيعة العلاقةما الإشارة  Yو Xبين 
  .سالبة
ثم نقوم باختبار معنوية معامل الارتباط للتأكد من معنوية الإحصائية ويستخدم عنـد لعينـات     

  .الصغيرة المتوسطة الصيغة التالية
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فإذا كانت   
calt  اكبر من قيمةt  المجدولةT  عندn-2  درجة حرية ومستوى دلالة قدره%α 

): معنوي ولم نتيجة الصدفة وذلك باحتمال قدره rنقول أن  )%1 α−.  
                                                 

1 :J. Jonston, Méthodes économétriques, (Paris: économica, 1985), p29. 



  

   

 

  
قة بـ وفي مرحلة أخيرة نقوم بالتوقع باستخدام معادلة الانحدار الخطية البسيطة وهذا بمجال ث  

( )%1 α− يعطى بالعلاقة التالية.  
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:  حيث  
1+ny = قيمةy المتوقعة.  

          
1ˆ +ny = قيمةy المقدرة من معادلة الانحدار.  
          2/

2
α

−nt  =قيمة توزيع ستودنت النظرية عند مستوى الدلالة%α       ودرجة حريـة قـدرها

n-2.  

 نماذج الانحدار المتعدد: 2-2  
نموذج الانحدار المتعدد هو عبارة عن تعميم لنموذج الانحدار البسيط، وهذا الأخير الذي يتميز 

 رواحد لتفسير ظاهرة معينة تابعة بينما في نموذج الانحـدا  بقصوره في اعتماده على متغير تابع
ومجموعـة مـن المتغيـرات المفسـرة      yالمتعدد يصاغ نموذج إحصائي يضم المتغير التـابع  

x1,x2,…,xn 1:ويكتب شكله لعام كالتالي  

tktkttt xaxaxaay ε+++++= .........22110  

  t = 1,…….n: حيث
  

ty : متغير مفسر في الفترةt.  

tx1 : المتغير المفسر الأول في الفترةt.  

tx2 :المتغير المفسر الثاني في الفترة  t.  

ktx : المتغير المفسر رقمk  في الفترةt.  

ak...... :a0 a1 :معالم النموذج.  

tε : التشويش(متغير الخطأ.(  

n :عدد الملاحظات .  
  :ويمكن كتابة النموذج السابق في شكل مصفوفات على الشكل التالي  

1121211101 ......... ε+++++= kk xaxaxaay  

2222212102 ......... ε+++++= kk xaxaxaay  
.....................................................  

tktkttt xaxaxaay ε+++++= .........22110  
...................................................  

nknknnn xaxaxaay ε+++++= .........22110
  

  :فنكتب على الشكل
( ) ( )( ) ( )1,1,11,1, nkknn xy ε+= ++

  

                                                 
1 : Regis Bourbonnais, op.cit, p47.  



  

   

 

   























=

nε

ε
ε

ε
M

M

2

1

   























=

ka

a

a

a

a

M

2

1

0

























=

knnn

kttt

k

k

xxx

xxx

xxx

xxx

x

L

MLMMM

L

MKMMM

L

L

21

21

22212

12111

1

1

1

1





























=

n

t

y

y

y

y

y

M

M

M

2

1

  

  1:ولهذا النموذج جملة من الفرضيات
1- tε :بيعي بتوقع معدوم وتباين ثابت أيتخضع للتوزيع الط :( )δε ,0Nt →.  

): لا يوجد ارتباط ذاتي بين الأخطاء أي -2 ) 0, =′ttE εε.  

)أي  tεو tΧلا يوجد ارتباط ذاتي بين الأخطاء وبين المتغير  -3 ) 0, =tt xE ε.  
  

  :لنموذجتقدير معالم ا •
لتقدير معالم نموذج الانحدار المتعدد نستخدم طريقة المربعات الصغرى مثلمـا رأينـا فـي        

  :النموذج السابق لدينا
ε+= xay  

axy ˆˆˆ =  
xayyye tt −=−= ˆ  

( ) ( )∑ =−′−= MinSxayxayMineMin i
2  

  2ع المعالم المقدرةفنحصل على شعا aثم نقوم باشتقاق المعادلة بالنسبة لـ   
( ) yxxxa ′′= − 1ˆ  

  .xهو مقلوب المصفوفة  ′xحيث 
وبعد عملة التقدير نقوم باختبارات معنوية والتأكد من جودة النموذج حيث نبدأ باختبـار المعنويـة   

   3:الكلية، ثم نقوم بالاختبار
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  :حيث Fام إحصاءة فيشر ومن أجل ذلك نقوم باستخد  
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  :أو الصيغة  
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  :هو معامل التحديد الإجمالي، ويحسب كالآتي R2حيث   

                                                 
  .156، ص)1979الجزائر، ديوان المطبوعات الجامعية، (، يمقدمة في القياس الاقتصاد/ عصام عزيز شريف:   1
  .53، ص)1992الجزائر، ديوان المطبوعات الجامعية، (، نظرية الاقتصاد القياسيجمال فروخي، :   2
  

3 : Gilbert Saporta, Probabilités, analyse des données et statistique, (Paris Med tchini, 
1990), p375. 
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المجدولة وفقا لدرجة من الثقة محددة ودرجـات   ftالمحسوبة أكبر من قيمة  Fcفإذا كانت قيمة   

ول أن النموذج معنوي وهناك على الأقل عامل واحد مستقل يمارس تأثيره على نق (n-k-1,k)حرية 
y  وتقبلH1 . أما في الحالة المعاكسة فنرفضH1 ونقبل H0 .  

بعد التأكد من المعنوية الإحصائية للنموذج يتم الانتقال إلى اختبار معنوية كل متغير تفسـيري    
  :نقوم بالاختبار التاليعلى حدة، ولأجل هذا نستخدم إحصاء ستودنت حيث 
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: حيث Tثم نقوم بحساب الإحصاء 
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 jوالعمود  iهو معلم التقدير غير المنحاز لانحراف العنصر القطري الواقع في السطر 

)من المصفوفة ) 1−ΧΧ ′.  
α ،10ولمستوى معنوية  (n-k-1)ع القيم المجدولة لدرجة حرية م tcثم نقارن قيمة  << α.  
المجدولة نقول أن  Ttأكبر من قيمة  Tcفإذا كانت قيمة 

iâ  معنوي أما إذ كان العكس فنقول أن
iâ 

 .النموذج من Xjغير معنوي وينبغي إقصاء 


