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ي التقدير الحصينة المربعات الصغرى المشذبة و 
لتقدير  Mاستعمال طريقت 

 معلمات أنموذج الانحدار الخطي باخطاء عشوائية غير متجانسة التباين

طاهرأ.م.د. احمد شاكر محمد   
 الجامعة المستنصرية/ كلية الادارة والاقتصاد

رضا قاسم محمد تميمالباحث   
 الجامعة المستنصرية/ كلية الادارة والاقتصاد

 المستخلص

ي 
ي احدى اهم واكبر المشاكل القياسية الت 

تعتبر مشكلة عدم تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 
ي منها اغلب البيانات الاقتصادية والمالية

. ان الاعتماد على مقدرات المربعات الصغرى تعائ 

ي هذه الحالة تؤدي الى نتائج مظللة، فبالرغم من بقاء تلك المقدرات غبر  (OLS)الاعتيادية 
 
ف

ة لكنها لا تملك اقل تباين. لذا يجب البحث عن طرائق بديلة تكون حصينة ضد مشكلة  متحبر 
ي هذا البح

 
. ف ي

, عدم تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ  ث تم استعمال طريقتير  حصينتير 
, ومن ثم اجراء مقارنة (M), والثانية طريقة (TLS)الاولى هي طريقة المربعات الصغرى المشذبة 

واقعية تمثل الكميات المنتجة والمصدرة من  بير  تلك الطريقتير  من خلال التطبيق على بيانات
ي العراق.  افرزت نتائج التقدير لكلا الطري

 
قتير  الى افضلية طريقة المربعات النفط الخام ف

 . (MSE)الصغرى المشذبة بالاعتماد على  معيار المفاضلة متوسط مربعات الخطأ 
 

Abstract: 
The problem of heterogeneity of the random error terms variance for the 
regression model is one of the most important standard problems that 
most economic and financial data suffer from. The reliance on Ordinary 
Least Squares (OLS) estimators in this case lead to shaded results, 
although these estimators remain unbiased, but they do not have the 
least variance. Therefore, it is necessary to search for alternative 
methods that are robust against to the problem of heterogeneity of the 
variance of the random error terms. In this research, two robust methods 
were used, the first is the Trimmed Least Squares (TLS) method, and the 
second is the (M) method. 
Then a comparison was made between these two methods, through the 
application on realistic data representing the quantities produced and 
exported of crude oil in Iraq. The estimation results for both methods 
resulted in the preference of the trimmed least squares method, based 
on the mean of squared error (MSE) criterion. 

 
طريقة المربعات الصغرى ، عدم تجانس التباين ،الانحدار الخطي البسيط الكلمات الافتتاحية: 

 . Mطريقة  ،المشذبة
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 . المبحث الاول: منهجية البحث1

 المقدمة 1-1

من طرائق التقدير المفضلة لتقدير معاملات  (OLS)تعد طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 
أنموذج الانحدار لبساطة فكرتها ولان تقديراتها تتصف بانها افضل تقدير خطي غبر متحبر  

(Best Linear Unbiased Estimator (BLUE))  ي حالة تحقق الفرضيات الاساسية
 
وذلك ف

ي الواقع العملىي قد يحدث 
 
. ولكن ف ي

لأنموذج الانحدار ومنها تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 
ي غبر متجانس وهذا ما يعرف بمشكلة 

انتهاك لهذه الفرضية إذ يكون تباين حدود الخطأ العشوائ 
ي تعتبر واحدة من اهم واكبر ، (Heteroscedasticity Problem)عدم تجانس التباين 

والت 
ي هذه الحالة لا يكون من الجيد الاعتماد على طريقة المربعات الصغرى 

 
المشاكل القياسية. وف

ة لكنها لا تملك اقل تباين. لذا يجب البحث  الاعتيادية، فبالرغم من بقاء مقدراتها غبر متحبر 
ة عدم تجانس التباين, من تلك عن طرائق تقدير بديلة ذات كفاءة عالية تكون حصينة لمشكل
اللتان تم استعمالهما لتقدير  (M)الطرائق الحصينة طريقة المربعات الصغرى المشذبة وطريقة 

معاملات أنموذج الانحدار باخطاء عشوائية غبر متجانسة التباين. لغرض اجراء مقارنة بير  
ي تمثل الكمي

ات المنتجة والمصدرة للنفظ هاتير  الطريقتير  تم الاعتماد على بيانات واقعية الت 
ي العراق. افرزت نتائج تقدير انموذج الانحدار الخطي البسيط الذي يصف العلاقة بير  

 
الخام ف

الكميات المصدرة من النفط الخام والكميات المنتجة منه الى افضلية طريقة المربعات الصغرى 
 اء. المشذبة وذلك بالاعتماد على معيار المفاضلة متوسط مربعات الاخط

ي 
تضمن البحث ارب  ع مباحث, الاول  تضمن على المقدمة ومشكلة البحث وهدف البحث، والثائ 

فتضمن الجانب النظري للبحث حيث تم عرض مشكلة عدم تجانس التباين وطريقة المربعات 
ي التقدير موضوع (M)الصغرى المشذبة وطريقة 

، و الثالث تضمن التطبيق العملىي لطريقت 
ث بالمبحث الرابع الذي شمل على  ما تم التوصل اليه من الاستنتاجات  البحث، وختم البح

 والتوصيات. 

 مشكلة البحث 1-2

لغرض التوصل الى تقديرات لمعاملات أنموذج الانحدار تتصف بالخصائص المرغوبة وذات 
اضات التحليل الخاصة بذلك الأنموذج. غبر إن ذلك قد 

ض تحقق جميع افب  كفاءة عالية يفب 
اضات او جميعها يكون  ي التطبيق العملىي إذ قد تحصل خروق لبعض تلك الافب 

 
غبر متحقق ف

، مما يؤدي الى ان تقديرات المربعات  ي
كعدم تحقق فرضية تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 

الصغرى الاعتيادية تكون غبر كفوءة وتؤدي الى نتائج مظللة، الامر الذي يدعو الى البحث عن 
لة تمكننا من الحصول على تقديرات تتصف بالخصائص المرغوبة وذات كفاءة طرائق تقدير بدي

 عالية. 

 هدف البحث 1-3

ي التقدير الحصينة المربعات الصغرى المشذبة و 
  (M)يهدف البحث الى استعمال طريقت 

كبديل لطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لتقدير معلمات أنموذج الانحدار الخطي البسيط 
، واجراء المقارنة بينهما بالاعتماد بوجود مشك ي

لة عدم تجانس التباين لحدود الخطأ العشوائ 
 على بيانات حقيقية بحجوم عينات مختلفة. 
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ي الجانب النظري2
 
 . المبحث الثان

يتضمن هذا المبحث بعض المفاهيم النظرية المتعلقة بأنموذج الانحدار الخطي البسيط 
ئق الكشف عن وجود هذه المشكلة علاوة عن تقدير ومشكلة عدم تجانس التباين وبعض طرا

 . (M)معلمات أنموذج الانحدار بالطريقتير  الحصينتير  المربعات الصغرى المشذبة و 

   Simple Linear Regressionأنموذج الانحدار الخطي البسيط  2-1
ي تلك العلاقة ومن ابسط 

 
ات المؤثرة ف ات يتطلب تحديد المتغبر إن دراسة العلاقة بير  المتغبر

ين أحدهما يسمى  ي هي العلاقة بير  متغبر
ي التقدير والتحليل الاحصائ 

 
وأفضل أنواع العلاقات ف

ين  , وتسمى العلاقة الخطية بير  هذين المتغبر بمتغبر الاستجابة والأخر هو المتغبر التوضيحي
ي تأخذه هذه  simple linear regressionالانحدار الخطي البسيط ب

, الصيغة الرياضية الت 
 [: 11,][6],[2]العلاقة تسمى أنموذج الانحدار الخطي البسيط، ويمكن كتابتها بالصيغة الآتية,

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝜖𝑖                     , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛          … (1) 
,   𝑋𝑖يمثل متغبر الاستجابة,   𝑌𝑖اذ إن,   تمثل الأخطاء العشوائية للأنموذج,  𝜖𝑖يمثل المتغبر التوضيحي
𝛼, 𝛽  الانموذج ,  معاملىي هيn  .تمثل حجم العينة 

اضات لغرض الحصول على تقديرات  أنموذج الانحدار الخطي البسيط يستند  على عدة افب 
ء حدود الثقة لمعاملات الانموذج والقيم التنبؤية كفؤة وامكانية اجراء اختبارات المعنوية وبنا 

اضات :  لمتغبر الاستجابة وهذه الافب   هي
ي  (Y)متغبر الاستجابة  -1 ي يتبع التوزي    ع الطبيعي بوسط حسائر

( وتباين μ)متغبر عشوائ 
(𝜎2) .وقيمه مستقلة إحصائيا الواحدة عن الأخرى ، 

 علاقة خطية.  هي العلاقة بير  متغبر الاستجابة والمتغبر التوضحيحي  -2
ي  (X)قيم المتغبر التوضيحي  -3

 ،ثابتة للعينات المتكررة وغبر مرتبطة بحدود الخطأ العشوائ 
𝐸(𝜖𝑖𝑋𝑖)أي ان  = 0 . 

ي ذات قيم مستقلة وتتبع التوزي    ع الطبيعي  (𝜖𝑖)الاخطاء العشوائية  -4
هي متغبر عشوائ 

ي يساوي صفر وتباين ثابت يساوي  ,𝜖𝑖~𝐼𝑁(0أي ان  (𝜎2)بوسط حسائر 𝜎
. وهذه  (2

ي 
  . (Homogeneity)الحالة تسمى بتجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 

 Heteroskedasticمشكلة عدم تجانس تباين الاخطاء العشوائية   2-2
دقة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية يعتمد اساسا على تحقق 

عدم تحقق كل او بعض من هذه الفرضيات يؤثر الفرضيات الخاصة بأنموذج الانحدار، وان 
ي هذه الحالة لغرض اختبار الفرضيات وبناء 

 
ي لا يمكن الاعتماد عليها ف

على نتائج التقدير الت 
ات الثقة واجراء عملية التنبؤ، ي تقدير معاملات [6][2]فب 

 
ي اعتمدت ف

، وان احدى الفرضيات الت 
ي الواقع العملىي لا توجد انموذج الانحدار هي فرضية تجانس التباين للأ 

 
خطاء العشوائية. ولكن ف

ضمانات لتحقق هذه الفرضية، مما يؤدي الى حدوث مشكلة عدم تجانس تباين الاخطاء 
ي تعتمد (Heteroskedastic)العشوائية 

. هذه الفرضية قد لا تمثل مشكلة بالنسبة للنماذج الت 

ي الحجم  على بيانات السلاسل الزمنية لان قيم المتغبر التوضيحي 
 
 ذات رتبة مماثلة ف

ً
تكون عادة

ي نفسه ينطبق على قيم المتغبر المعتمد. فعلى سبيل المثال  عند جميع
نقاط المشاهدة، والشر

ة ذو رتبة مماثلة لمستوى  ي السنوات الاخبر
 
لدالة الاستهلاك يكون مستوى الاستهلاك ف

ون سنة ي الدخل. فما لم، الاستهلاك قبل عشر
 
ء نفسه يكون ف ي

تكن هناك بعض الظروف  والشر
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ي هذه النماذج يبدو امرا مقبولا. ولكن عندما نتعامل مع 
 
الخاصة فإن فرضية تجانس التباين ف

ي الحجم. مثال على ذلك 
 
ي فقد تحتوي على مشاهدات مختلفة جوهريا ف

بيانات الاقتصاد الجزئ 
ا مقبولا جدا على بيانات الدخل والاستهلاك لعدة عوائل, ففرضية تجانس التباين هنا ليس امر 

ي مستوى الاستهلاك للعوائل ذات الدخل المنخفض 
 
اسس مسبقة نظرا لاننا نتوقع تباينا اقل ف

ي هذه الحالة والحالات المشابهة لها فإن النموذج 
مقارنة بالعوائل ذات الدخل المرتفع. فف 

. وان فرضية عدم تجانس  ي
تباين المناسب لها هو عدم تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 

 : ي
 الاخطاء العشوائية تكون كالائ 

 E(ϵ′ϵ) = σi
2 =

[
 
 
 
σ1
2 0 … 0

0 σ2
2 … 0

⋮
0

⋮
0

⋱ 0
… σn

2]
 
 
 
                        … (2)   

ة لكنها   غبر متحبر 
وتحت صحة الفرضية اعلاه فان مقدرات المربعات الصغرى الاعتيادية تبف 

 . (BLUE)اي انها لن تكون افضل تقدير خطي غبر متحبر   ،لا تمتلك اقل تباين ممكن
ي يؤدي الى نتائج تقدير مضللة وذلك 

ان حدوث مشكلة عدم تجانس تباين حدود الخطأ العشوائ 
ي لتلك 

ا للتباين الحقيف  بسبب كون تباين معاملات الانحدار المقدر يكون تقديرا متحبر 
المقدرات مما يؤثر على اختبار المعنوية وبناء حدود الثقة وكذلك عمل التنبؤات المستقبلية. 

ي ظل الاعتقاد الخاط  وهذا 
 
ي اذا قمنا بتحليل الانحدار ف

أي انه لا توجد مشكلة عدم –يعت 
فإن الاستدلال حول معاملات المجتمع يكون غبر صحيح، كذلك قد تكون  -تجانس التباين

حدود الثقة او منطقة القبول اضيق و أوسع مما هي عليه فعلا. لذا يجب اختبار وجود هذه 
تقدير معاملات أنموذج الانحدار, هناك العديد من الاختبارات  المشكلة من عدمها عند 

ي سنتطرق الى قسما من تلك الاختبارات. 
ي الكشف عن هذه المشكلة والت 

 
 المعتمدة ف

ي ا 2-4
 
 لكشف عن مشكلة عدم تجانس التباينالاختبارات المعتمدة ف

ي الكشف عن مشكلة عدم 
 
ي تعتمد ف

تجانس تباين حدود هناك عدد كثبر من الاختبارات الت 
 : ي
ي نذكر منها الائ 

 الخطأ العشوائ 

       (Park test) اختبار بارك  -1
    (Goldfeld-Quandt test) كوانت -اختبار غولدفيلد -2
      (Koenker-Bassett test) باسيت -اختبار كوينكر -3
مان  -4     (Spearman Rank Correlation)اختبار ارتباط الرتب لسببر
    (Breusch-Pagan-Godfrey test)  باغان -اختبار بروش -5
      (White's general test) اختبار وايت العام   -6
     (Glejser test) اختبار غليجش  -7

ءٍ من التفصيل لكل من اختبار بروش ي
 باغان واختبار وايت العام. -وسنتطرق بشر

 باغان -اختبار بروش 1-4-2

وتتلخص [, 12[, ]10, ]1979( عام Paganو  Breuschوضع هذا الاختبار من قبل الباحثير  )
اض وجود أنموذج الانحدار  :  الخطي العام فكرة هذا الاختبار بافب  ي

 الائ 


