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 السنة ثالثة ليسانس تسيير واقتصاد المؤسسة

 سلسلة تمارين في الاقتصاد القياسي

 نموذج الانحدار الخطي البسيط سلسلة تمارين حول المحور الثاني

 التمرين الأول: 

 لدينا الجدول التالي يبين متغيرين اثنين لثمانية مشاهدات على النحو التالي:

i x y 
1 25 10 
2 20 14 
3 19 12 
4 26 9 
5 23 15 
6 28 8 
7 20 10 
8 22 13 

 المطلوب:

مع اختبار معنويتهما عند  ،باستعمال طريقة المربعات الصغرى العادية  𝜷̂  و 𝜶̂احسب كلا من  -1
𝑡8−2 :الحرجة  t)تعطي قيمة إحصائية  %5مستوى احتمال 

0.05 = 2.447) 
 %5ال احسب معامل الارتباط بين المتغيرين واختبر معنويته عند مستوى احتم -2
𝐹1,8−2)تعطى  %5اختبر معنوية النموذج ككل عند مستوى احتمال  -3

0.05 = 5.99) 
 التمرين الثاني:

والكتلة النقدية كمتغير  yلدينا المعطيات التالية لمتغيرين هما النمو الاقتصادي في الجزائر كمتغير تابع 
 : 2018-1970خلال الفترة  xمستقل 

𝑿̅ = 𝟏𝟔. 𝟑𝟒, 𝒀̅ = 𝟏. 𝟑𝟕, 𝝈𝒙
𝟐 = 𝟖𝟗. 𝟏𝟗,

𝑪𝒐𝒗 (𝒙, 𝒚) = 𝟏𝟓. 𝟗𝟕, ∑ 𝜺𝒕
𝟐

𝒏

𝒕=𝟏
= 𝟗𝟏𝟖. 𝟗𝟏 
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 المطلوب:

 قدر معادة الانحدار الخطي البسيط لكلا المتغيرين -1
 اختبر معنوية الميل الحدل مع تحديد مجال الثقة له -2
 احسب جدول تحليل التباين مع اختبار جودة النموذج ككل -3

 حل السلسلة الثانية

 التمرين الأول:

 تقدير نموذج الانحدار الخطي واختبار معنوية المقدرات-1

  :نقوم باستعمال العلاقات التالية لحساب مقدرات النموذج: حساب المقدرات 

𝜷̂ =
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)(𝒀𝒊 − 𝒀̅)𝒏

𝒊=𝟏

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏

 
𝜶̂ = 𝒀̅ + 𝜷̂𝑿̅ 

 ت جدول مساعد لحساب المقدرا

 ومنه نجد ما يلي: 

𝜷̂ =
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)(𝒀𝒊 − 𝒀̅)𝒏

𝒊=𝟏

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏

=
−𝟑𝟒. 𝟔𝟐

𝟕𝟐. 𝟖𝟕
= −𝟎. 𝟒𝟕 

𝜶̂ = 𝒀̅ + 𝜷̂𝑿̅ = 𝟏𝟏. 𝟑𝟕 − (−𝟎. 𝟒𝟕)(𝟐𝟐. 𝟖𝟕) = 𝟐𝟐. 𝟐𝟒 
 ومنه معادلة الانحدار تكون على الشكل التالي:

𝒀̂𝒕 = 𝟐𝟐. 𝟐𝟒 − 𝟎. 𝟒𝟕𝑿𝒕 
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 اختبار معنوية المقدرات 
 نستخدم الجدول التالي المساعد لحساب تباين المقدرات

 

 

 حساب تباين الأخطاء العشوائية:

𝜎̂𝜺𝒕̂

2 =
∑ 𝜀𝑡²𝒏

𝒊=𝟏

𝒏 − 𝟐
=

27.42

8 − 2
= 4.57 

 حساب تباين الحد الثابت:

𝜎̂𝛼̂
2 = 𝜎̂𝜺𝒕̂

2 (
1

𝑛
+

𝑋̅2

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

) = 4.57 (
1

8
+

(22.87)2

72.87
) = 33.38 → 𝜎̂𝜶̂ = 5.77 

 حساب تباين الميل الحدي: 

𝜎̂
𝛽̂
2 =

𝜎̂𝜺𝒕̂

2

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏

=
4.57

72.87
= 0.062 → 𝜎̂𝜷̂ = 0.25 

 اختبار المعنوية بالنسبة للحد الثابت، نضع: 

{
𝐻0: 𝛼 = 0
𝐻1: 𝛼 ≠ 0
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  المحسوبة وفق مايلي : ∗𝑡حيث يتم حساب إحصائية 

𝑡∗ =
|𝛼̂ − 𝛼|

𝜎̂𝛼̂
=

|22.24 − 0|

5.77
= 3.84 

∗𝑡 ومنه لدينا إحصائية  = 𝑡8−2أكبر من إحصائية  3.84
0.05 = ومنه نرفض الفرضية الصفرية  2.447

 %5ية تختلف عن الصفر عند درجة معنوية له معنو  𝛼 وبالتالي الحد الثابت 

 

 اختبار المعنوية بالنسبة للميل الحدي، نضع: 

{
𝐻0: 𝛽 = 0
𝐻1: 𝛽 ≠ 0

 
  المحسوبة وفق مايلي : ∗𝑡حيث يتم حساب إحصائية 

𝑡∗ =
|𝛽̂ − 𝛽|

𝜎̂𝛽̂

=
|−0.47 − 0|

0.25
= 1.89 

∗𝑡ومنه لدينا إحصائية   = 𝑡8−2ائية من إحص أصغر 1.89
0.05 = الفرضية الصفرية  نقبلومنه  2.447

عن الصفر عند درجة معنوية  معنويا ختلفإحصائية أو لا ي معنوية ليس له  𝛽   الميل الحديوبالتالي 
 yلا يؤثر معنويا على المتغير  xوهذا يدل على أن المتغير  5%

 حساب معامل الارتباط واختبار معنويته -2

 رتباط وفق القانون التالي:يتم حساب معامل الا

𝒓𝒙,𝒚 =
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)(𝒀𝒊 − 𝒀̅)𝒏

𝒊=𝟏

√∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏 √∑ (𝒀𝒊 − 𝒀̅)²𝒏

𝒊=𝟏

 

 من الجدول المساعد أعلاه نجد: 

𝒓𝒙,𝒚 =
−𝟑𝟒. 𝟔𝟐

√𝟕𝟐. 𝟖𝟕√𝟒𝟑. 𝟖𝟕
= −𝟎. 𝟔𝟏 

 والعكس صحيح yينخفض معه  xغيرين عكسية، فكلما زاد ومنه نقول بأن العلاقة بين المت

 لاختبار معنوية معامل الارتباط نستخدم العلاقة التالية: 
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𝒕𝒓𝒙,𝒚

∗ =
|𝒓𝒙,𝒚|

√𝟏 − 𝒓𝟐

𝒏 − 𝟐

=
|−𝟎. 𝟔𝟏|

√𝟏 − (−𝟎. 𝟔𝟏)𝟐

𝟖 − 𝟐

= 𝟏. 𝟖𝟗 

𝒕𝒓𝒙,𝒚ومنه لدينا إحصائية  

∗ = 𝑡8−2ر من إحصائية أصغ 1.89
0.05 = ومنه نقبل الفرضية الصفرية  2.447

  %5وبالتالي معامل الارتباط بين المتغيرين غير معنوي أو لا يختلف معنويا عن الصفر عند درجة معنوية 

 اختبار جودة النموذج ككل: -3

 نختبر الفرضيات التالية:

{
𝐻0: 𝛼 = 𝛽 = 0

𝐻1: 𝛽 ≠ 0
 

 حيث انه في حالة الانحدار البسيط نستعمل العلاقة التالية R²حديد نحسب أولا معامل الت

𝑅2 = 𝒓𝒙,𝒚
𝟐 = (−𝟎. 𝟔𝟏)𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟕 

 المحسوبة بالعلاقة التالية F*نحسب إحصائية  الآن

𝐹∗ =
𝑅2(𝑛 − 2)

(1 − 𝑅2)
=

0.37(8 − 2)

(1 − 0.37)
= 3.59 

∗𝐹ومنه لدينا إحصائية   = 𝐹1,8−2صائية أصغر من إح 3.59
0.05 = ومنه نقبل الفرضية الصفرية  5.99

  %5وهذا يدل على النموذج المقدر غير معنوي عند مستوى احتمال 

 التمرين الثاني:

 تقدير معادلة الانحدار الخطي البسيط -1
 نستعمل العلاقة التالية: 

𝜷̂ =
𝑪𝒐𝒗(𝒙, 𝒚)

𝑽(𝒙)
=

𝟏𝟓. 𝟗𝟕

𝟖𝟗. 𝟏𝟑
= 𝟎. 𝟏𝟕 

𝜶̂ = 𝒀̅ + 𝜷̂𝑿̅ = 𝟏. 𝟑𝟕 − (𝟎. 𝟏𝟕)(𝟏𝟔. 𝟑𝟒) = −𝟏. 𝟓𝟒 
 ومنه معادلة الانحدار تكون على الشكل التالي:

𝒀̂𝒕 = −𝟏. 𝟓𝟒 + 𝟎. 𝟏𝟕𝑿𝒕 
 بالمئة 1.97بالمئة تؤدي الى زيادة النمو الاقتصادي ب 10أي ان الزيادة في الكتلة النقدية ب 

 اختبار معنوية الميل الحدي وجال الثقة -2
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 المعنوية بالنسبة للميل الحدي، نضع:  اختبار

{
𝐻0: 𝛽 = 0
𝐻1: 𝛽 ≠ 0

 
 حساب التباين المقدر للأخطاء العشوائية:

𝜎̂𝜺𝒕̂

2 =
∑ 𝜀𝑡²𝒏

𝒊=𝟏

𝒏 − 𝟐
=

918.91

49 − 2
= 19.55 

 حساب التباين المقدر للميل الحدي: 

∑نبحث أولا على القيمة  (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏 للمتغير خلال قانون حساب التباين  منx ومنه 

𝑽(𝒙) =
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏

𝒊=𝟏

𝒏
⇒ ∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²

𝒏

𝒊=𝟏
= 𝑽(𝒙) ∗ 𝒏 = 𝟖𝟗. 𝟏𝟗 ∗ 𝟒𝟗

= 𝟒𝟐𝟖𝟏. 𝟐 
 ومنه 

𝝈̂𝜷̂
𝟐 =

𝝈̂𝜺𝒕̂

𝟐

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)²𝒏
𝒊=𝟏

=
𝟏𝟗. 𝟓𝟓

𝟒𝟐𝟖𝟏. 𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓 → 𝝈̂𝜷̂ = 𝟎. 𝟎𝟔𝟕 

 

  المحسوبة وفق مايلي : ∗𝑡يتم حساب إحصائية  الآن

𝒕∗ =
|𝜷̂ − 𝜷|

𝝈̂𝜷̂

=
|𝟎. 𝟏𝟕 − 𝟎|

𝟎. 𝟎𝟔𝟕
= 𝟐. 𝟔𝟓 

∗𝑡ومنه لدينا إحصائية   = 𝑡49−2من إحصائية  أكبر 2.65
0.05 = الفرضية الصفرية  رفضومنه ن 1.96

 %5يختلف معنويا عن الصفر عند درجة معنوية  إحصائية أو عنوية له  م 𝛽  وبالتالي الميل الحدي 
 yيؤثر معنويا على المتغير  xوهذا يدل على أن المتغير 

  مجال الثقة يكون كالتالي:

𝜷 = 𝜷̂ ± 𝝈̂𝜷̂ ∗ 𝒕𝟒𝟕
𝟎.𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟏𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟔𝟕 ∗ 𝟏. 𝟗𝟔 

𝜷𝝐[𝟎. 𝟎𝟔𝟒; 𝟎. 𝟑𝟐𝟗] 
 ة النموذج الكليةحساب جدول التباين واختبار جود -3

 في حالة نموذج الانحدار الخطي البسيط نستعمل العلاقة التالية أننابما 
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𝑭∗ = (𝒕𝜷̂
∗ )

𝟐
= (𝟐. 𝟔𝟓)𝟐 = 𝟕. 𝟎𝟑 

 ولدينا أيضا العلاقة التالية:

𝑭∗ =
𝑬𝑺𝑺

𝝈̂𝜺𝒕̂

𝟐
⇒ 𝑬𝑺𝑺 = 𝑭∗ ∗ 𝝈̂𝜺𝒕̂

𝟐 = 𝟕. 𝟎𝟑 ∗ 𝟏𝟗. 𝟓𝟓 = 𝟏𝟑𝟕. 𝟔𝟏 

 ومنه نستنتج ما يلي:

TSS=ESS+RSS=137.61+918.91=1056.53 

 

 يكون جدول تحليل التباين كما يلي إذن

مجموع مربعات  مصدر التغير
 الانحرافات

متوسط مربعات  عدد درجات الحرية
 الانحرافات

 ESS=137.61 1 137.61 المتغير المستقل
 RSS=918.91 47 19.55 البواقي

 / TSS=1056.53 48 المجموع
 

 نختبر المعنوية الكلية للنموذج وفق الفرضيات التالية:

{
𝐻0: 𝛼 = 𝛽 = 0

𝐻1: 𝛽 ≠ 0
 

∗𝐹ومنه لدينا إحصائية   = 𝐹1,47أكبر من إحصائية  7.03
0.05 = ومنه نرفض الفرضية الصفرية  4.06

 ج مقبول وصالح()نموذ %5وهذا يدل على النموذج المقدر  معنوي ككل عند مستوى احتمال 
 


