
 

 خوبی برازش 

Goodness of fit 

متغیرهتی  وویتی ی  کته خوبی برازش به این مفهوم است 

دهندگی وویتی شده در الگو بته هته میت اا رتیدر بته ل یظ

. برا  ایتن امتر مزم هستندنوسینیت و وغییرات متغیر وابسته 

. شتوندشنیستییی  در  برازش دهندهوویی معییرهی  اس  

یتریب وعیتین (، 𝑅2) به یریب وعیینوواا میهی جمله آااز

 بیت ین -زشوارمعییر (، AIC) معییرآکیئیک(، �̅�2) شدهوعدیل

(SIC و )ین معیتتیر بیتت (BIC اشتتیره )ایتتن معییرهتتی کتترد .

آمده دست بهاطلاعیوی در زمینه اینکه وی هته دتد معتیدمت 

ه خواهتتد داد. ئتت، ارادهتتدمیرفتتتیر متغیتتر وابستتته را ن تتیا 

هدف ومیم این معییرهی به ددارل رسیندا مجمتو   ،همچنین

 .اس ( Residual Sum of Squares) خطیمربعیت 

 

 (R-Square) ضریب تعیین

ورین معیتیر ختوبی بترازش عنواا معمولبه، 𝑅2یریب وعیین 

شتتده دادهوویی برابتتر بتتی نستتی  وغییتترات ختتر رگرستتیوا 

(ESS ) کته معیدلته دهتد میبه کل وغییترات است  و ن تیا

ورد  هند درصد از وغییترات متغیتر وابستته را وویتی  برآ

این وغییرات بر مینی  ان راف از میینگین وعریف . خواهد داد

هته انتدازه بیتینگر آا است  کته رگرستیوا وتی کته شود می

 )ستور ،کنتد را به صتورت دریتب بترازش هی وواند دادهمی

 (66: 1393 آستریووجیهیل،؛ 240و  185: 1397
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 متغیر وابسته، y ،الگووعداد م یهدات کل در  N که در آا    

 �̅�و�̂�𝑖  وستتیلهبهشتده بینیپیش ومیتینگین ورویب مقتیدیر بته 

 . اس الگو
مهم یریب وعیین آا اس  که وتیبعی هی  ویژگیجمله از    

غیرن ولی از وعتداد متغیرهتی  وویتی ی موجتود در الگتو، 

 ,Gujarati) منفی و مقدار  بین صفر و یک اس غیرکمیتی 

هر هه یریب وعیتین بته  .(51 :1395نژاد، عییسی؛ 84 :2004

همچنتین یتک ور بیشد، برازش الگو بهتر است . یک ن دیک

آنتیلی   Fمییا یتریب وعیتین و آمتیره آزمتوا  مفهومی رابطه

هتر دو آزمتوا وغییترات کته  طور بتهواریینس وجود دارد. 

 F، بیشتدمعیدل صتفر  𝑅2اگر  ،اسیس این بر. جه  اس هم

 Fبی اف ایش یریب وعیین، مقدار آمیره نی  صفر خواهد شد. 

معتیدل یتک  𝑅2کته اگتر طور بته نی  اف ایش خواهد ییف .

عنواا بتهونهی نه Fآمیره  ،لذا نهیی  خواهد بود.نی  بی Fبیشد،

بلکته آزمتونی بترا   ،رگرسیوا برآورد شدهمعنیدار  معییر 

 Fدر ایتتن زمینتته م یتت  بیتتیا آزمتتوا  .استت  𝑅2دار  معنتتی

 دسب معیتیر یتریب وعیتین، ستیدگی م یستیه آا است بر

(Gujarati, 2004: 258-259). 

اس ، هنگیمی کته یتریب وعیتین بترا  ارزیتیبی  ینگفت    

شتتود ممکتتن استت  عملکتترد یتتک رگرستتیوا استتتفیده می

( 1) :عییرونتد ازکته کنتد سر  م تکلات جتد  ایجتید یک

هی  دادهخصوص دربیم  𝑅2)وجود  م کل رگرسیوا کیذب

متغیرهتتی  همیستتتگی بتتیم   (2یستتتی یتتی دارا  رونتتد(. )انی

معیدله سر  زمینی در ارج ی  ( 3)وویی ی بی متغیر دیگر. 

بیمور  در  𝑅2معیدمت سر  زمینی ) مقیبل معیدمت مقطعی

گیر  وصتمیم (4) .(کنتدمیمقییسه بی معیدمت مقطعی ایجید 

خصتوص انتاتیب متغیتر وویتی ی. در برختی درنیدرس  

. یس نمعنی انتایب اشتییه متغیر وویی ی بهپییین  𝑅2موارع 

شتده بترا  الگتو انتایبهرا کته ممکتن است  فترم ویعتی 

تغیتر شده از معتیدموی کته مایجیدهی  𝑅2(5نیمنیسب بیشد. )

 آستتریووجیهیل،) مقییسته نیستتندوابسته متفیووی دارنتد، ریبل

1393: 67-67). 

یتعف اسیستی  نقطته دو یریب وعیتین دارا  ،همچنین    

وعتداد و و تیبه  نیتودا یکستیاصتورت در . اول اینکهاس 

جهت  مقییسته بترآورد  𝑅2از وواا نمی ،وویی یمتغیرهی  

است   ین نقطه یعف ایندوم .کرداستفیده  هیالگورگرسیوا 
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عل  بتهوعتداد متغیرهتی  وویتی ی بته الگتو اف ایش بی که 

طور یکنتواختی افت ایش بته 𝑅2، کیهش مجتذورات پستمیند

نظر صرفانگی ه اف ودا متغیرهی  جدید،  ،لذا. ییف خواهد 

همتتواره  ،در مویتو  موردبررستی هتتیآااز اهمیت  داشتتن 

 :1396زاده، اشترفشیهدانی و )صیدری  هد داش اوجود خو

در مقییسه  ،اسیس این بر. (30: 1391 ؛ رنیر  و رسولی،251

غیتتر وابستتته همیننتتد و وعتتداد رگرستتیوا بتتی متالگتتو  دو 

بی یریب وعیین الگویی هی  وویی ی متفیوت، انتایب متغیر

لتذا (. 113 :1369، متیزارعرب)آیتد نمینظر بهبیمور ص ی  

از ابت ار معمومً تر از رگرسیوا، منظور کسب اطلاعیت دریقبه

سنجش دیگر  بترا  وعیتین میت اا ختوبی بترازش بتی نتیم 

 استفیده کرد.وواا مییریب وعیین وعدیل شده، 

 

 (Adjusted R-Square) شدهتعدیل تعیینضریب 

ووانتد نمی 𝑅2همینطور که در باتش پتیش مطترد شتد،    

که شیمل گونیگوا عنواا اب ار  برا  مقییسه دو رگرسیوا به

استتفیده از متغیرهی  وویتی ی هستتند، مورد وعداد متفیووی

بترا  مقییسته، معییر متفیووی اس  که نییز به  ،ررار گیرد. لذا

در نظتر شده به هر الگتو نیت  واردرهی  وویی ی متغیوعداد 

شتده نیمیتده وعدیل. ایتن معیتیر یتریب وعیتین گرفته شتود

شتتده در الگتتو  واردرهی  زیتترا وعتتداد رگرستتوشتتود می

 این بر .یی برا  درجیت آزاد ( وعدیل شده اس ) رگرسیوا

کتیهش  بته منجتراف ایش وعداد متغیرهی  وویی ی  ،اسیس

، �̅�2معییر  ،بنیبراینخواهد شد. ( RSS) مربعیت خطیجمو  م

 است  گونیگوامقییسه معیدمت   ور  برایک معییر منیسب

آا است  کته  بهترمعییر انتایب یک الگو   آا، اسیس برکه 

 دافت ایش ییبت، �̅�2، بته الگتوجدید یک متغیر  کردابی اییفه 

 (.101-100: 1393آستریووجیهیل،)

ییفته آا اس  که وعدیلیریب وعیین هی  ویژگیجمله از    

برا  یتک الگتو  بتی بتیش از یتک متغیتر، یتریب وعیتین 

کوهکتر اس . ایتن بتداا معنیست  کته بتی  𝑅2شده ازوعدیل

، افت ایش 𝑅2کمتتر از  �̅�2،اف ایش وعداد متغیرهی  وویی ی

منفی نیت  وواند می، 𝑅2برخلاف  �̅�2مقیدیر  همچنین .ییبدمی

یت اینتد وولیتد اطلاعتراس  که الگو در فبیشد که بیینگر آا 

زاده، اشترفشتیهدانی و صیدری) خوبی عمل نکرده است به

 :Gujarati, 2004؛ 114: 1369میزار، عرب؛ 251-252: 1396

ا  رابطته، �̅�2و  Fیرایب و آزموا  t اس  مییا گفتنی(. 218

رستیوا گبترا  یتریب ر tر ردرمطلب آمتیره گاوجود دارد. 

 �̅�2نتیجته دتذف آا متغیتر از الگتو، درکمتر از یک بیشتد، 

 ؛53: 1395نژاد، عییستتتتی) ییفتتتت افتتتت ایش خواهتتتتد 

اگتر  ،همچنتین .(257: 1396، زادهاشترفشیهدانی و صیدری

گیه ورود متغیتر ب رگتر از یک بیشد، آا Fو tآمیرهردر مطلب 

؛ 185 :1397)ستور ،  خواهد شد �̅�2به اف ایش جرنمجدید 

Gujarati, 2004: 537.) 

در مقییسه دو الگتو ووجه شود که به این نکته مزم اس      

اگرهته متغیرهتی  وویتی ی ، �̅�2اسیس یترایب وعیتین  بر

امی متغیر وابسته بیید یکسیا  ،در الگو متفیوت بیشندوواند می

نکته بییتد ووجته در و لیل رگرسیوا به این  ،. همچنینبیشد

دست  آوردا یتک مقتدار  بتهورد، ونهی شود که هدف از برآ

وتتر آا استت  کتته بتتتواا   بلکتته مهمنیستت 𝑅2بتت رب بتترا  

اطمینتتیا بتترا  یتترایب رگرستتیوا وارعتتی وردهتتی  ریبلبرآ

 هتتی انجتتیم دادجیمعتته و استتتنییا آمتتیر  در خصتتوص آا

 . (115-114 :1369میزار، عرب)

 �̅�2انتایب و مقییسه الگوهتی استتفیده از برا  مجمو  در    

بتودا متغیرهتی  کمدر شرایر که هرا .اس  𝑅2ور از منیسب

شتده وعدیلعیتین یتریب ونسی  بته م تیهدات،  یوویی 

 دهتدمین یا  را از برازش رگرسیواور  بینینهخوشوصویر 

(Theil, 1971: 605-606 .) 

(2) 𝑅𝑎𝑑𝑗
2 = 1 − [

(1 − 𝑅2)(𝑛 − 1)

𝑛 − 𝑘 − 1
] 

 اس . پیرامترهیوعداد  kکه در آا، 
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 (informationCriterion) معیارهای اطلاعات

طور طییعی پس از وامتین هتر الگتویی مطترد بهکه سؤالی 

این اس  کته الگتو  برآوردشتده وتی هته دتد بتر شود می

یتک هی بته ورفتهوارعی منطیب اس . ایتیفه کتردا هی  داده

موجب کیهش مجمو  مجذور پسمیندهی  الگو، یمن اینکه 

طور هم متیا موجتب وامتین بته ، بلکتهشودمی زدهوامین

 بر علاوهیرایب اییفی و کیهش درجه اطمینیا خواهد شد. 

را نیت  بینتی پیشظ یرایب اییفی در الگو، رتدرت آا، ل ی

معییر  ،(. در این مییا154: 1386اندرس، ) کیهش خواهد داد

نفع و یرر دیصل از اف ودا یک یی هند متغیتر را  اطلاعیت

مجمو  معنی که هم نفع دیصل از کیهش بدین. کندمیل یظ 

ش درجته و هتم زیتیا دیصتل از کتیه( RSS) مربعیت خطتی

. اگتر افت ودا یتک متغیتر بیعت  گیرندمیآزاد  را در نظر 

در . کیهش معییر اطلاعیت ن ود، بیید از الگتو دتذف شتود

که در مقییسه بتی رسد مینظر بهمنیسب  الگوییآل ایدهدیل  

دارا  مقیدیر کمتر  برا  ایتن معییرهتی  ،جییگ ینوهی  گال

معییرهتتی  متتذکور در مییدتت  متترویر بتتی  ،همچنتتین .استت 

دارا  کتیربرد بهینته هی  ورفتهبرا  وعیتین زمینی هی  سر 

 آستتریووجیهیل،؛ 193-192 :1397)ستور ،  بسییر  است 

یک از ایتن معییرهتی میتیا ختوبی هر ،بنیبراین .(102 :1393

دتل بهینته هستتند. راهدنییل یتک بتهی الگتو گبرازش و سید

گیر  نمییی اندازهدرس دسب مقدار دداکثر ویبع برش براز

وردشده، وعیتین دسب وعداد پیرامترهی  برآبرالگو  و سیدگی

. وفیوت مییا معییرهی  اطلاعیت، اهمیتتی است  کته دشومی

 دهتدمیالگتو هی به کتیهش وعتداد پیرامترهتی  یک از آاهر

جملتته ایتتن معییرهتتی  از (.123 :1388مهتترآرا، )ابری تتمی و 

 -زشتوارمعیتیر (، AIC) آکیئیتکاطلاعتیت  معییربه وواا می

. کترداشتیره ( BIC) ین بیت اطلاعتیت معیتیر و( SBC)بی ین

، منتهی بته انتاتیب ب ربهی  نمونه)در  سیزگیر SBC معییر

 الگتوورین سیدهآا  اسیس بر( اس  و دشومیالگو  ص ی  

امتی  .شتودمیشده( انتاتیب ده وربرآبی کمترین پیرامتر  الگو)

و  دهتدمی، کمترین اهمیت  را بته ستیدگی الگتو AICمعییر 

وجود ندارد. امی این مویتو   آادر مورد  سیزگیر خیصی  

مترج   AICبه این مفهوم نیس  که سییر معییرهی بتر معیتیر 

بته در این زمینه مزم (.125 :1388ابری می و مهرآرا، ) اس 

رهته ممکتن است  معییرهتی  ماتلتف نتتیی  گا، ذکر اس 

در است  کته ور منیستبه دهتد، امتی الگتویی ئمتفیووی را ارا

دس  به، در هندین معییر نتیی  خوبی هیالگوسییر  مقییسه بی

 (.255 :1396زاده، اشرفشیهدانی و صیدری) آورد

 

 Akaike) آکائیااااا اطلاعاااااات معیاااااار 

informationCriterion) 
 متتیلاد  1974در ستتیل  کتته ،آکیئیتتکمعیتتیر اطلاعتتیت     

ارزیتیبی ختوبی  بترا آکیئیک بسر داده شده اس ،  وسیلهبه

ر در وعتداد متغیرهتی  وویتی ی برازش الگو در شرایر وغیی

ستر  هی  و لیل. معییر مذکور در گیردمیاستفیده ررار مورد

: 1393)آستتتریووجیهیل،استت   زیتتید دارا  کتتیربرد  زمتتینی

کته  منیسب است ویی گال، AICاسیس معییر  بر (.101-102

)ابری تمی و مهترآرا،  بیشتد دارا  کمترین می اا ایتن آمتیره

را  �̅�2نستتی  بتته بی تتتر  جریمتته AIC معیتتیر (.123 :1388

 ی ازیکت .کنتدمیبی تتر اعمتیل  افت ودا رگرستورهی برا  

 عملکتتردبینتتی پیش ونهی درنتتهایتتن استت  کتته   AICم ایتی 

بتتتر پییتتته اطلاعتتتیت ، بلکتتته (in-sample) ا نمونتتتهدروا

 ،همچنتین .مفیتد است نی   (out of- sample)ا  نمونهبروا

 بتر عتلاوهبرا  هر دو الگو  مقید و نیمقید نی  کیربرد دارد. 

بهینتتته در الگوهتتتی  هی  ورفتتتهآا، بتتترا  وعیتتتین طتتتول 

از آا استتفیده وواا مینی   (Autoregressive)نی رگرسیوخود

در معییر متذکور اس   گفتنی (.Gujarati, 2004, p.537)کرد 

معیتیر  در مقییسه بتیکیرکرد بهتر   دارا کوهک هی  نمونه



 خوبی برازش

4 

 

SBC  بتی ووجته بته اینکته ،همچنتین. اس AIC  الگتویی را

که دارا  متغیرهی  وویی ی بی تر  است ، کند میانتایب 

 داشتهریولی همه یرایب الگو نی  سط  ریبل tبیید آمیره  ،لذا

 (.156و  244 :1386)اندرس،  بیشد
 

(3) 𝐴𝐼𝐶 = 𝑁 ln (�̂�𝜀
2) +  2𝐾 

�̂�𝜀که در آا 
 اس . واریینس نمونه پسمیند 2

 

 Bayesian) ینزبیااااا اطلاعاااااات معیاااااار

InformationCriterion) 

 و را بتیشگمرویه خودهمیسته ال AICبی ووجه به اینکه معییر 

ر دلیتل آکیئیتک معیتی همین به، کندمیاز مقدار وارعی وعیین 

 بتر. کترده ئتارا( BIC) دیگر  به نیم معییر اطلاعتیت بیت ین

 در مرویه خودهمیستتگیگویی زییدهاسیس معییر اخیر، می اا 

(. 124 :1388)ابری می و مهترآرا،  الگو کیهش خواهد ییف 

از ستیدگی م یستییوی و عملکترد این معییر نیشی  م یوبی 

 .اس دیصل هی سیز در بسییر  از مدل ثر ؤم

کته دارا   منیستب است الگویی ، این معییر نی اسیس  بر    

بترا  وعتداد   BICدر معیتیر. کمترین می اا این آمتیره بیشتد

 بر .شودمیل یظ  AIC در مقییسه بی کمتر پیرامترهی جریمه 

نظر  را هی  استدمل (2011) برنهیم و اندرسوا، اسیس این

در متتورد  ،ارائتته دادنتتد. همچنتتین  AICدمییتت  ازدر 

 ن تیا داد (2005) متغیره، یینگهندو لیل رگرسیوا ووج یه

 الگتو بهتترینبرا  گ ینش  BICدر مقییسه بی  AICمعییر که 

 (.Fabozzi et al, 2014: 402-403) اس  منیسیتر

 

(4) 
𝐵𝐼𝐶 = N ln (�̂�𝜀

2) − (N − K)ln(1 − k/N)

+ k ln N [(
�̂�𝑦

2

�̂�𝜀
2

− 1)/𝑘] 

�̂�𝑦که در آا 
 اس . واریینس نمونه سر  2

 (Schwarz BayesianCriterion) بیزین -زشوارمعیار 

 کردهه ئارامعییر  م یبه معییر بی ین را  1978در سیل ز شوار

)ابری تمی و  ز بی ین معتروف است اس  که به معییر شوار

یکی دیگتر از معییرهتی  نی   این معییر (.124 :1388مهرآرا، 

ازا  ورود بتهکه میتنی بر نظریه اطلاعیت اس . الگوانتایب 

دنییل بته AIC در مقییسته بتیپیرامتر جدید جریمه بی تر  را 

اسیس این معیتیر، الگوهتییی انتاتیب  بردلیل  همین بهدارد. 

 رعییت  شتده است .جویی صترفهکته در آا اصتل د وشمی

نهتییی  ه ینته، SBCزمیا استتفیده از معیتیر  ،دیگر عییرتبه

یک متغیر به الگو بیش از معییر آکیئیتک است . کردا اییفه 

ستیزگیر است  امتی مجینییً  بی ین -شوارزمعییر  ،این بر علاوه

دد پتیرامتر  از بیشی که یسم  انتایب الگوهیبه AICمعییر 

هی  نمونته بتی SBCمعیتیر دتیل  ایتن بیدارند، وورش دارد. 

میننتد بی ووجه به اینکه این معیتیر . بی تر سیزگیر اس  ب رب

ACI ستم  منفتی بههته هرمنفتی نیت  بیشتد، لتذا وواند می

کته  آنجتی از. اس ور منیسبنهیی  میل کند، برازش الگو بی

مزم اس  کند جویی میهی صرفهورفهدر انتایب  SBCمعییر 

 (White Noise)پس از استفیده از این معییر، نوفه سفید بودا 

 156: 1386)انتدرس،  رترار گیتردآزموا مورد پسمیندهی نی  

 (.244و
(5) 𝑆𝐵𝐶 = 𝑁 𝑙𝑛(�̂�𝜀

2) + 𝐾𝑙𝑛 𝑁 
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