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 الزائدلاكتشاف تباين بواسون  الدرجةاختبارات إحصاءات 
 الباحث محمد حسين نعمه                      أ.م.د. حسن سامي عريبي                 

 جامعة القادسية             جامعة القادسية                                                  

 كلية الإدارة والاقتصاد                    كلية الإدارة والاقتصاد                              

 

 صلخستالم

المتوقع بواسطة النموذج ،    التباين   لبيانات أعلى منلفي الحالات التي يكون فيها التباين التجريبي  

التي تم فحصها بموجب افتراض بواسون أو البيانات التي تكون على شكل    البيانات العدديةتظُهر  

على وجه الخصوص ،    ذي الحدين في بعض الأحيان تشتتاً مفرطًا.توزيع  نسب وفقاً لافتراض  

تقدير من  المعيارية   يقلل  )   الأخطاء  قيمة  تخفيض  الى  يؤدي  نتائج غير    (p-valueمما  واعطاء 

ما إذا كان التشتت الزائد حقيقيًا أم ظاهريًا ومن ثم يمكن للمرء في  اولا  ، ولكن يجب التأكد   صحيحة

اختبارات  احصاءات  تتضمن هذه الورقة نظرة عامة انتقائية على بعض  نهج المناسب.ماستخدام ال

تغطية    النتيجة تمت  الإضافي.  بواسون  تباين  عن  للكشف  والمستخدمة  الأدبيات  في  الموجودة 

  البيانات العددية منهجيات هذه الاختبارات لمساعدة ممارسي الإحصاء على فهم كيفية التعامل مع  

وتحديد ما إذا كان هناك تباين إضافي في بواسون )التشتت الزائد(. تم اشتقاق الصيغة الأساسية  

من النموذج ذي الحدين السالب ، ثم تم تقديم إحصاءات الاختبار    النتيجةإحصاءات اختبار  لجميع  

المعدلة المقترحة لجعل توزيع هذه الاختبارات مقاربًا للتوزيع الطبيعي القياسي. ومع ذلك ، فإن 

الشرطي والتباين  المتوسط  على  الحصول  يتم  لم  ما  عليها  الاعتماد  يمكن  لا  الاختبارات  ن  نتيجة 

 الصحيحين. 
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Abstract 

When the empirical variance in the data is higher than that expected by 

the model, count data examined under a Poisson assumption or data in the 

form of proportions under  a binomial assumption sometimes demonstrate 

overdispersion. Underestimating standard errors of covariate e _ects is one 

of the implications of neglecting overdispersion. This paper  involves a 

selective overview of score test statistics that are existing literature and 

used to  detect the extra-Poisson variation. The methodologies of these 

tests have been covered to  aid the statistics practitioners in understanding 

how to deal with count data and identify  whether there is extra-Poisson 

variation. The baseline formula of all score test statistics had been derived 

from the negative binomial model. Subsequently, the proposed adjusted 

test  statistics have been presented to approximate the distribution of these 

tests to standard  normal distribution. However, the test result is unreliable 

unless the correct conditional mean and variance are obtained . 

 NB-1   ، NB-2 ، النتيجة  اختبار ، بواسون  ،  التشتت فرط :  الرئيسية  الكلمات
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 المقدمة 

التيي تحتيوي عليى أعيداد صيحيحة  البيانات العدديةيبدو أن جاذبية نماذج انحدار بواسون لتحليل 

غير سالبة موثقة على نطاق واسع في الأدبيات الاقتصادية والطبية. ويرجع السبب فيي ذليك إليى 

ا. يتعامييل توزيييع متقطعييأساسييي ، ومتغييير الاسييتجابة يكييون  د أن انحييدار بواسييون لنمييوذج العييد 

الشيرطي لمتغيير الاسيتجابة يسياوي ة ويفتيرض أن المتوسيط متقطعيبواسون جيداً مع البيانيات ال

ليي  مين  واقعيا. (Frome et al.;1973 and Frome;1983)  لذلك المتغير التشتت الشرطي

ة التيي ربميا متقطعيالسهل العثور على مثل هذا الشرط في البيانات الحقيقية ، وخاصة البيانيات ال

فيي البيانيات التشيتت تخلق مشكلة عدم التجيان . وميع ذليك ، عنيدما يتجياوز التشيتت الشيرطي  

الظياهرة ، التيي أصيبحت تعُيرس باسيم التشيتت هيذه  الأساسي في ظل نموذج مفتيرض ، تحيد   

قد لا تعك  المتغييرات المشيتركة للدالية الشيرطية بشيكل كياس عيدم التجيان  اليذي تيم   المفرط.

 مشيكلة حظت ، مما قد يؤدي إلى التشتت المفرط.   من قبل الباحث   التغاضي عنه أو عدم ملاحظته

 مثيل ، الأدبييات  فيي  ̂∅ حصياءةالإ لتقدير الخيارات   بعض   اقتراح  تم  قد   .الباحثين  باهتمام  التشتت 

(Score Statistic) , (Likelihood Ratio ), (person statistic) ( ,Wald statistic) . 

 البحث الاول : منهجية الدراسة

 اولا: مشكلة الدراسة 

إحصاء النماذج  ( Score Statistic)  ةدرجال  ة تكون  من  عليها  الحصول  تم  غير    الخطية  التي 

و بواسطة    انكافية  غالبًا  حسابها  يتم  التي  القياسية  الاعظم  الأخطاء  الامكان  (  MLE)  طريقة 

لا يمكنه تقديم تقديرات للمعلمات عندما لا    MLEنهج  ممتحيزة. ويرجع السبب في ذلك إلى أن  

موجود.  افتراضيغير عشوائي بشكل كاسٍ بواسطة أي نموذج متليمكن تحديد التوزيع الاحتمالي ل

في المقام الأول مما يؤدي    كبيره جدا  المناسب بيرسون أو الانحراس في النموذج    واقيتكون ب لذا  
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إحصاء كفاية  عدم  المطابقةإلى   ;Manton et al 1981; Breslow 1984)    أيضًا  ة حسن 

Brillinger 1986 .) 

 الدراسة : ثانيا : اهمية 

تناقش هذه الورقة تأثير النقاط الرافعة على عملية اتخاذ القرار لتطبيق نماذج معينة من التشتت  

التشتت   المفرط حالة  إلى  الاختبار  نتيجة  تشير  قد  المثال  سبيل  على  الاختبار.  نتيجة  على  بناءً 

 والعك  صحيح. نقص التشتت المفرط ، في حين أن الحقيقة هي حالة 

 

 المبحث الثاني : الجانب النظري

 مفهوم التشتت المفرط .1

بسبب   ربما   ، المفرط  للتشتت  الوحيد  السبب  هو  لي   البيانات  في  الملحوظ  غير  التجان   عدم 

بين حدثين احتماليين    الاعتماديةتأثير المتغيرات الأخرى التي تؤدي إلى    ، او  الشاذةظهور القيم  

 ,Hilbe and Hardin)قد تم تضخيم متغير الاستجابة بواسطة الأصفار الزائدة    أو أكثر ، او

، ويرجع السبب في ذلك    غير صحيحة. قد يؤدي وجود التشتت المفرط إلى استنتاجات  (2014

مع   ملاحظته  يمكن  الصاعد  التحيز  النازل.  والتحيز  الصاعد  بالتحيز  يسمى  ما  المتغيرات إلى 

المعياري   الانحراس  شأن  من  التقليل  إلى  النازل  التحيز  يؤدي  أهميتها.  مع  يزداد  لأنه  المستقلة 

 .(Ismail and Jemain 2007)  (under estimate) لتقديرات المعلمات 

المفرط  على   التشتت  ان  من  الإحصائية   تناولتهالرغم  تعليقات   الأدبيات  خلال  من  مرة   لاول 

Student   (1919)    واقترح  ،Fisher (1950)     توزيع فعالية  لتقييم  الملائمة  جودة  اختبار 

متغيرات مستقلة بمتوسط مشترك من  ك  د اعد الا خذ  تؤبواسون في حالة العينة الواحدة ، أي عندما  
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التشتت في  يتم وضع معامل  المصاغ عندما لا  النموذج  أنه في  فيه  بواسون. مما لا شك  توزيع 

إن فبالتأكيد  عليهاالنتائج    الاعتبار  الاعتماد  يمكن  صنف  لا   .Hilbe and Hardin (2014)   

أو   إما تضخم صفري  الحقيقي هو  التشتت  إلى نوعين حقيقي وظاهري. مصدر  المفرط  التشتت 

القيم   أن  حين  في   ، غير    الشاذة ارتباط  الارتباط  ودوال   ، المفقودة  التوضيحية  والمتغيرات   ،

ال المفرط  التشتت  تسبب  تركيز  ظاهرالمناسبة  فإن  لذلك  يميل    الباحثين.  الأدبيات الإحصائية  في 

إلى تعديل النموذج ليناسب أي نوع من أنواع التشتت المفرط. من الواضح أن قرار تعديل نموذج  

 على حدو  نقص في التشتت أو فرط في التشتت.  بواسون لملاءمة البيانات يعتمد 

مذكور هو  ممارسي    في   كما  حفزت  والتي  الواضح  التشتت  أسباب  أحد  الشاذة  القيم  تعد  أعلاه 

الإحصاء على استخدام نموذج شبه بواسون أو نموذج ذي الحدين السلبي في أبحاثهم العملية. من  

نموذج الانحدار ، والتي تظهر مع متغير   المعروس أن هناك نوعين محددين من القيم الشاذة في

.  Xالرأسية ، والنقاط الرافعة التي تحد  في مصفوفة التصميم    متطرفةالاستجابة تسميان بالقيم ال

تقدير معلمة توزيع بواسون والتي   تأثير في  القيم الشاذة يفترض أن يكون لهما  كلا النوعين من 

 ربما أدت إلى استنتاجات مضللة. 

عام    توزيع  بشكل  تحديد  من  بدلاً  أنه  في  الاحتمال  شبه  دالة  نهج  ،    احتمالييتمثل    تم للبيانات 

خلال ااعتب من  والتباين  المتوسط  بين  العلاقة  ببساطة  يحدد  فإنه  لذلك  للمتوسط.  دالة  التباين  ر 

التالي ،   النحو  التباين على  𝑉𝑎𝑟(𝑌)السماح بتضخيم  = ∅. 𝜆    أو    ∅حيث المقياس  هي معلمة 

 معامل التشتت.

𝜆 و   ، متقطع  عشوائي  متغير هو  𝑌𝑖  أن  افترض  = 𝜇(𝑋) ، معلمة  حساب  يمكن ثم   ومن  

 المعممة.  كاي سكوير 𝜒2  إحصاءة صيغة بواسطة  المقدرة المقياس 
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∅̂ =
𝜒2

𝑛 − 𝑝
=

1

𝑛 − 𝑝
∑[

(𝑌𝑖 −  𝜆̂𝑖)
2

 𝜆̂𝑖
]                                       (1)

𝑛

𝑖=1

 

𝜆̂ عندما   = 𝜇̂(𝑋𝑖)   

 خلال من  التباين أشكال من عدد  اقتراح إلى المؤلفين ∅ واسطةب   المقدر التباين  تضخيم دفع

 تقدير هي ̂∅ حصاءةالإ فإن لذلك. المفرط التشتت  لنمذجة المقياس ومعلمة  التباين دالة بين الجمع

 التشتت  اكتشاس  في حريته درجة إلى  χ2بيرسون كاي سكوير  نسبة لحساب  تقريبًا  متحيز غير

  للتباينبأن المتوسط مساوي   بواسون نموذج ادعاء يكون عندما. (Rodriguez,2015) المفرط

̂∅ المقياس معلمة فإن ، صحيحًا ≈ 1 . 

 السالب  الحدين  ذي نموذج  من الدرجة اشتقاق اختبار. 2

𝑌𝑖~𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝑣𝑖  لنفتييرض  𝑖) ا ا توزيعييً  هييي 𝑣𝑖 ، اسييتجابة متغيييرهييو  𝑌𝑖 حيييث  ، مختلطييً

𝐸(𝑣𝑖)  مثيل  فقيط  موجبية  قييم  تمتليك  وموزعة بشكل متماثلمستقلة    عشوائية  متغيرات  = و     1

𝑉𝑎𝑟(𝑣𝑖) = 𝜏 ، كانيت صييغة الحالية هيذه وفيي Collings and Margolin (1985)   هيي

𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖 𝑥𝑖) = 𝜆 + 𝜏𝜆
. بعيد (NB-2)  2  السيالب   لحدينذي ال  التقليدي  التباين  والتي تماثل  ⁄2

𝑉𝑎𝑟(𝑌)كالتيالي  المفرط التباين صيغة كتابة إعادا Cameron and Trivedi (1986)اذ  =

 𝜆 + 𝜏 𝜆𝑞  .قيميية علييى بالاعتميياد  الفرضيييات  اختبييار اسييتخدام للمييرء يمكيين لييذلك τ ، وهييي 

:𝐻0عندما    بواسون  نموذجل  الصفرية  الفرضية 𝜏𝛼 =  لنميوذج بواسيون البديلية لفرضييةاضد   0

:𝐻1 الإضافي 𝜏 > هيو   𝑌𝑖′𝑠 توزييع يكيون أن يجب  ، جاماكتوزيع     𝜐𝑖′𝑠توزيع يتم عندما.  0

𝑞اذا . سييالب توزيييع ذو الحييدين ال = 𝑉𝑎𝑟(𝑌)فييأن  1 =  𝜆(1 + 𝜏)  ,التبيياين أن يعنييي هييذا 

.∅يكياف   وبميا( NB-1) 1تباين ذو الحدين السالب  مع يتطابق  الذي  المعنى  مع  خطيًا  يتناسب  𝜆 
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∅عنيييييدما  = (1 + 𝜏).  أن  لنفتيييييرض  𝐿(𝜏)ليييييي لوغيييييارتيم احتميييييالي ميييييرجح  هيييييي 

 𝑦𝑖~𝑁𝐵(𝜆𝑖 , 𝜏𝛼) لي كدالة τ  

𝐿(𝜏) =∑[𝑦𝑖 log 𝜏 𝜆𝑖 − (𝑦𝑖 + 𝜏
−1) log(1 + 𝜏𝜆𝑖) + ∑ log ( 𝑡 + 𝜏−1)

𝑦𝑖−1

𝑡=0

𝑛

𝑖=0

− log 𝑦𝑖!]        (2) 

 التالي:  النحو على( 2) من المعادلة رقم الثالث  الحد  كتابة إعادة يمكن

 

∑بدلا من   (3معادلة رقم )  استبدل نتيجة 𝑙𝑜𝑔 ( 𝑡 + 𝜏−1)
𝑦𝑖−1
𝑡=0 ( 2في المعادلة رقم ) 

 

𝐿(0)  أن يستنتج أن للمرء يمكن(  4) من معادلة رقم = 𝑦𝑖 𝑙𝑜  𝜆𝑖 − 𝜆𝑖 − 𝑙𝑜𝑔 𝑦𝑖!  
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𝐿(𝜏)لقيم   𝐻0التقليدي ، أقوى اختبار يرفض  Neyman-Pearsonوفقًا لمفهوم   − 𝐿(0) 

 معروس. 𝜆𝑖′𝑠 الكبيرة إذا أخذنا في الاعتبار أن

𝐿(𝜏) − 𝐿(0)  = ∑∑[log(  1 + 𝜏𝑡) − 𝑦𝑖 log(1 + 𝜏𝜆𝑖)]

𝑦𝑖−1

𝑡=0

𝑛

𝑖=1

 

𝜆  توفر  من  الرغم  على ′𝑠   لي  ثابت   اختبار  أقوى  أن  إلا    𝐻0    ضد𝐻1    أو   بطريقة غير موجود 

ضد   𝐻0  لي    اختباراقوى    إجراء  يمكن  لذلك  نتيجة.  τ  عن  مستقلاً   يكون  لا  الاختبار  لأن  بأخرى

𝐻1    . ًنهج  على  بناء  Ferguson (2014)    المحلي  الأقوى  الاختبار  يرفض  𝐻0  لقيم  𝑔  كبيرة ال 

  للنتيجة
𝜕𝐿

𝜕𝜏
𝛼 . عند     = 0 

 

 أنه على إليه ويشار الجزئية الدرجات  بإحصاء  يسمى والذي  الأساسي التشتت  فرط اختبار يعتبر

(S  ) 

𝑆 =
1

2
∑[(𝑌𝑖 − 𝜆𝑖)

2 − 𝑌𝑖]

𝑛

𝑖=1

                                        (6) 

 الدرجةاختبارات  إحصاءات . 3
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 المفرط   التشتت   أو  الإضافي  بواسون  تباين  مع  للتعامل  الأدبيات   في  الأساليب   من  العديد   تقديم  تم

 Lawless 1987 a,b and Cox):  انظر   ,  بواسون  إلى  المستندة  الاختبارات   على  وتأثيره

سكوير  مثل.  (1983 كاي    ( deviance)  والانحراس  (Pearson chi-square)  بيرسون 

  الإحصائيات   بعض   سوس نقدم  القسم  هذافي  .  (score test statisticالدرجة )  اختبار  وإحصاء

 .الإحصاء ممارسو واسع  نطاق على  استخدمها والتي الدرجات  لاختبارات  المألوفة

   المعيارية  الدرجة اختبار إحصائية 3.1

  باستخدام   تقريبي  بشكل  S  توزيع  حساب   يمكن  أنه  إلى  Dean and Lawless (1989)  أشار

𝑛  عندما  ذلك  اأظهر  فقد   لذا.  القصوى   الاحتمالية  ذات   الكلاسيكية  الكبيرة  العينة  نظرية → ان   ∞

𝑆 √
1

2
∑ 𝜆̂𝑖

2𝑛
𝑖=1⁄  معيار   إلى  التوزيع  يتقارب   عندما  تقاربيًا  للمقارنة  قابل  معياري  إحصاء  هو  

 .والتباين  المتوسط دقة تقدير على يعتمد  المقترح  النموذج فإن ثم ومن. عادي

𝐸(𝑌𝑖)عندما   .أ = 𝜆𝑖  و𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖 + 𝜏𝜆𝑖
  إحصاءة كتابة يمكن ، صغير  𝜏و  2

 : التالي النحو على الدرجة اختبار

𝑆1 =
∑ {(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )

2
− 𝑌𝑖}

𝑛
𝑖=1

√2∑ 𝜆̂𝑖
2𝑛

𝑖=1

                                             (7) 

𝐸(𝑌𝑖)عندما   .ب  ⋍ 𝜆𝑖  و 𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖 + 𝜏𝜆𝑖
ومن   𝑌𝑖بدلا من   𝜆̂𝑖يمكن استبدال 2

 كالتالي:  𝑆1ثم اعادة كتابة  

𝑆1
∗ =

∑ {(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )
2
− 𝜆̂𝑖}

𝑛
𝑖=1

√2∑ 𝜆̂𝑖
2𝑛

𝑖=1

                                     (8) 
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𝐸(𝑌𝑖)عندما    .ت  = 𝜆𝑖  و𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖(1 + 𝜏)  و𝜏  يمكن ، كبير بما فيه الكفاية  

 التالي:  النحو على الدرجة اختبار إحصاءة كتابة

 𝑆2
∗ = (2 𝑛)−1/2∑{

(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )
2
− 𝑌𝑖

𝜆̂𝑖  
}

𝑛

𝑖=1

                     (9) 

مقارب  توزيع  لها  الاختبارات  هذه  الطبيعي  ال  للتوزيع  جميع  يوضح شكل  أن  ءالإحصاتقليدي.  ة 

ً ءالتقلبات المرتفعة بين القيم المرصودة والمتوقعة سترفع قيمة إحصا   ة الدرجة ، مما يعني ضمنا

 ة ءالمتغيرات الأخرى. إذا كانت إحصاوكذلك  عن عدم تجان  البيانات    االتشتت المفرط ناجم  ان

𝑆1أو    𝑆1الدرجة  
,𝑁(0  للتوزيع   (0.95)أكبر من    ∗ ، فقد نرفض فرضية التوزع عند مستوى  (1

 Collings and. ركز  (Payne et al. ,2018)باستخدام اختبار من جانب واحد    (0.05) أهمية  

Margolin (1985)    بواسون على إعداد اختبارات قوية ضد فرضيات بديلة تستند إلى نموذج  

المحدد. خاصة    المختلط  حالات  من  درجاتهم  اختبارات  اشتقوا  السل لقد  الحدين  ذي    الب نموذج 

اختبارات   اقتراح ثلاثة  تم  تحديداً  أكثر  لهذه الاختبارات. بشكل  المقارب  التوزيع  واشتقوا نظرية 

. الحد الثابت مع خط الانحدار محسوباً بدون    (متغير واحد ),  ( إما ثابتاً  𝑦̅للدرجات تعتمد على )

 و  Fisher (1950)أن هذه الاختبارات هي مجرد امتدادات لاختبارات   Dean (1989)اعتبر 

Maron (1971) يتم توزيع الم لقد  وات بشكل مستقل  شاهد عندما  متماثل وفقًا لتوزيع بواسون. 

بواسطة كل   هتوزيع   تحديد ويتم الحصول على    𝑆2  بيالقياسي الذي يشار إليه    𝑆قدموا نهجًا آخر لي  

 ،  Collings-Margolin (1985)و   Fisher (1950) لي ات التشتت ءإحصامن 
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̅عندما   = 𝑛−1∑ 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 

مساوية   𝑆2المحدودة من   لتوزيعتحديد اخاصة ل  حالات   Dean and Lawless (1989وجد )

 . Collings and Margolin (1985)و  Fisher (1950)إلى تلك التي قدمها 

λi′sوأن    ثابته هو قيمة nافترض أن  →   بحيث يتقارب  ∞
λi
λ+
 إلى ثابت موجب.  ⁄

 

+𝜆متجهان و   𝜆̂ و  yحيث   2هو شكل آخر من أشكال   = ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1  . 

+𝜆بما أن  
−1 ∑ 𝑦𝑖

𝑝
→𝑛

𝑖=1 لها نف  التوزيع    𝑆3 و 𝑆2 ، فإن كلا من إحصائات    τ = 0عندما    1

 المحدد , 

𝜆+(𝑌√ثم    − 𝜆̂)
𝐷
→𝑁(0, Δ)     عندماΔ = 𝜆+

−1√𝑊 (𝐼 − 𝐻)√𝑊    هي مصفوفة التغاير

 المقاربة. 

𝑊 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝜆1, 𝜆2, … . , 𝜆𝑛)       و 𝐻 = √𝑊𝑋(𝑋′𝑊)−1𝑋′√𝑊    مصفوفة هي 

الرافعات لانحدار بواسون. نظرا لتقدير معاملات الانحدار في ظل وجود نقاط  رافعة تؤدي إلى 

∑}𝐸جعل  (𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )
2
} <𝑛

𝑖=1 ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1   . 
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كتابة   𝐸يمكن  {(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖)
2
} = (1 − ℎ𝑖𝑖)𝜆𝑖    عندماℎ𝑖𝑖   هي  𝑖th    لي القطرية   . Hالعناصر 

لي الفارغ  التوزيع  فإن  𝜆+(𝑌√من    𝑆2 و   1  وبالتالي  − 𝜆̂)
𝑑
→𝑁(0, Δ)    مجموعة هي 

𝜒(1) خطية من المتغيرات العشوائية المستقلة  
2 (Rao,1973) 

الخصوص   وجه  𝑆2على 
converg
→     ∑ 𝜋𝑖𝛾𝑖

𝑛
𝑖=1      عندما 𝜋𝑖

′𝑠~𝜒(1)
عشوائية  2 متغيرات  هي 

  Δلي  لي𝑛     eigne قيم   هي 𝛾𝑖′𝑠مستقلة ,  

 المعدلة  ة قياسيال النتيجة اختبار إحصائية 3.2

توزيع   لبطء  𝑆1 ,1نتيجة 
∗, 𝑆2

كتوزيع      ∗ تقريبيًا  عندما    طبيعيليكون   ، 𝑛قياسي  ⟶ ∞    

Dean and Lawless (1989)   و Dean and Lundy (2016)       هذه قاموا بتعديل 

الهامة المستويات  على  للعثور  المقاربة  الخصائص  بنف   والقيم  p-value)    الإحصائيات   )

 الحرجة.

 وكالتالي : لتعك  افتراض توزيع أكثر ملاءمة  1لنبدأ في تعديل إحصائيات  

 

λi′s عندما   S2   لي  المحدود   التوزيع  باستخدام → مصفوفة   في  λ̂i  السابقون  المؤلفون  أدخل  ،∞

Δ  الذاتية    القيم  في  وبالتاليeigenvalues)  ،  γi     لتقريب  Pr{S2 > s}    .احتمال  حساب   ثم 

χ(1)المستقلة    العشوائية  المتغيرات 
cχ(d)    تقريبيين  عزمين  المؤلفون  استخدم  الغرض  لهذا   .  2

2 

 :  هما S2 لي المحدود  التوزيع وتباين متوسط إن. الإجراء بهذا  للقيام
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𝑆2̅ = 𝑛 𝑡𝑟(∆) = 𝑛 𝜆+
−1(1 − ℎ𝑖𝑖)𝜆𝑖 

𝑉𝑎𝑟(𝑆2) = 2𝑛
2 𝑡𝑟(∆′∆) = 2𝑛2𝜆+

−2∑∑𝜆𝑖𝜆𝑗(1 − ℎ𝑖𝑖)
2

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

S2~cχ(d)  التقريب  اختيار
 بتقدير يسمحسوس  صحيحين  والتباين المقارب  المتوسط يكون  بحيث  2

c و d  التالي  النحو على : 

 

d̂  عندما ≥ χ(1)  المتغيرات   نقل  يفضل   10
  ذلك  ومع.  Wilson-Hilferty  تحويل  باستخدام  2

 التالي :  يعطي التقريب  هذا فإن

𝑆𝑏 = √4.5 𝑑̂ {√𝑆2/𝑐̂𝑑̂ 
3

+ 2 9𝑑̂⁄ − 1}                                         (11) 

ĉ تكون عندما  القياسي الطبيعي التوزيع  الصيغة هذه تتضمن ≐ d̂  و 1 ≐ n − p  . 

Sb تكون  عندما  كافية ات إحصائ هي  d̂ فإن وإلا  ، يكفي بما كبيرة  S2~cχ(d)
 . منها ملاءمة أكثر2

S1  بتعديل  Dean and Lundy (2016)  قام
S2 و     ∗

 للنموذج  الأولى   ،  مرتين  τ = 0  الصفرية   الفرضية   لاختبار  ∗

Var(Yi) مع = λi + τλi
Var(Yi)باستخدام   للنموذج وأخرى  2 = λi(1 + τ)  وكالاتي : , التوالي على 



676-661P. P ) 20224Ghari Journal of Faculty of Administration and Economics Vol. 18 (No.-Al 

 

Al-Ghari Journal of Faculty 

of Administration and Economics 

 

 

 
612 

𝑆1
∗∗ =

∑ {(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )
2
− (1 − ℎ𝑖𝑖)𝜆̂𝑖}

𝑛
𝑖=1

√2∑ 𝜆̂𝑖
2𝑛

𝑖=1

                                 (12) 

 

𝑆2
∗∗ =

1

(2𝑛)1/2
∑{

(𝑌𝑖 − 𝜆̂𝑖  )
2
− (1 − ℎ𝑖𝑖)𝜆̂𝑖

𝜆̂𝑖
}

𝑛

𝑖=1

                        (13) 

S1   توزيع  فإن   ذلك  ومع
S2 و    ∗∗

n)  مقارب  ∗∗ → الحالة    مع  ويتقارب   N(0,1)  موزعو  (∞

S1  من  أسرع  بشكل  (normalityالطبيعية )
S2  . و   ∗

λi  عندما  أنه  الملاحظ  من∗ → تكون   ∞

S2  كتابة يمكن , n الإيجابي للثابت  ةمقارب
 :  التالي بالشكل ∗∗

𝑆2
∗̃ =∑[

(𝑌𝑖 −  𝜆̂𝑖)
2

 𝜆̂𝑖
]

𝑛

𝑖=1

                                       (14) 

χ2(n  مع ( 1) رقم المعادلة في بيرسون إحصاء يكاف  ما وهو − p)  محدود  كتوزيع. 

 مناقشةالالمبحث الثالث : 

السابقة نصت على   الاختبارات  نموذج  جميع  تحديد  ان  افتراض  اشتقت على  كان  انها  الانحدار 

λi،   الاعتبار  نظرب  أخذهما  يجب   بديلتان  فرضيتان  هناك  لذلك  وفقًا.    دقيقا = λi(xi, β))   , 

Var(y) = ∅. λ    )  على   يكون حاضرا  الظاهر  التشتت   فإن  ذلك  خلاسوب.  بدقة  محدد   غيرهي  

 ,Hilbe and Hardin:  انظر  التفاصيل  من  لمزيد )  المفقودة  المشتركة  المتغيرات   المثال  سبيل

2014; Dean and (Lundy, 2016  .وصف  يتم  لم  ما  ذلك  ومع  λi  نا لن  نفأ  ،  ملائم   بشكل

تفسير  كبير  حد  الى   نموذج ال  في  المفرط  التشتت   إلى  تشير  أنها  على  بيرسون  إحصاءة  نستطيع 

  أن   للمرء  ويمكن  موجوداً  الظاهر  التشتت   يكون  أن  يمكن  ذلك  من  العك    على.  معممال  خطيال
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  ،   المفقودة  المتغيرات   أو  ،  المنهجية  لا تطابق  كونت  قد   لأنه  ذلك   إلى  أدت   التي  الأسباب   إلى  ينظر

 .وغير ذلك...  دالة المتوسط المناسبة استخدام المناسب  من يكون لا او قد 
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