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 المقدمة:

تعد مادة تحميؿ الانحدار ، سواء أكانت كتاباً منيجياً أـ بحوثاً تجريبية ميمة وضرورية لتقديـ الصيغ            
 ا الجبرية، كأداة مناسبة مف أدوات التحميؿ العممي.العممية والرياضية بصيغتي

وقد أتيح لي تدريس مادة "  تحميؿ الانحدار " لسنوات في جامعة البصرة عمى مستوى طمبة الدراسات            
العميا، فضلًب عف طمبة المراحؿ المنتيية في قسـ الإحصاء والاقتصاد، فكاف ىذا الكتاب امتداداً لتمؾ السنوات 

 راسية ومعززاً ليا.الد
ولقد حاولت خلبؿ الفصوؿ المخصصة ليذه المادة، إعطاء فكرة شاممة ومبسطة قدر الإمكاف عف مادة " 
الانحدار " التي تدرس في كبريات   الجامعات والمعاىد في مختمؼ دوؿ العالـ. ويتميز ىذا الكتاب باحتوائو 

لمفاىيـ العامة والخاصة التي تتضمنيا أجزاؤه المختمفة، مع عمى كـ كبير مف الأمثمة التي تـ مف خلبليا تطوير ا
 في بعض حموؿ تمؾ الأمثمة. ““ SPSSتطبيؽ البرنامج الإحصائي

لقد شكمت فصوؿ الكتاب طيفاً واسعاً إذ بالإمكاف عدّه احد المراجع الجامعية الرئيسية في ىذا الاختصاص إذ 
ساس تـ تقسيـ الكتاب إلى ثلبثة أجزاء تغطي مفردات عرضت المسائؿ بشكؿ أكاديمي ىادؼ. وعمى ىذا الأ

 مادة تحميؿ الانحدار المقرة لمصفوؼ الثالثة إحصاء في كميات الإدارة والاقتصاد .   
في الجزء الأوؿ يتـ دراسة نماذج الانحدار الخطي مف خلبؿ دراسة مشكلبت الاستدلاؿ الإحصائي كالتقدير 

 لتنبؤ بافتراض تحقؽ فروض التحميؿ. واختبار الفرضيات فضلًب عف مشكمة ا
 أما الجزء الثاني فيتمثؿ بدراسة المشكلبت الناجمة عف عدـ تحقؽ فرضيات التحميؿ.

وفي الجزء الثالث تمت دراسة موضوعات أخرى في تحميؿ الانحدار ومنيا طرائؽ اختيار أحسف المعادلات 
 فضلًب عف المتغيرات الوىمية.

ية وأجنبية عديدة بعناية ودقة ثـ كتابة الفصوؿ  دوف الاقتباس مباشرة  مف أي مف لقد حاولت قراءة مصادر عرب 
وقد ساعدني في تمؾ المصادر(عدا بعض الأمثمة الافتراضية)،  فقد حاولت توضيح التحميؿ بأمثمة قدر الإمكاف.

 ذلؾ الزميمتاف الأستاذ المساعد د. فوزية غالب عمر والمدرس ساىرة حسيف زيف .
ف وقد صار الكتاب بيف أيدي القراء، نرجو مف زملبئنا وطمبتنا وغيرىـ أف يقرؤوا الكتاب بعيف ناقدة والآ    

فاحصة، وليضعوا أصابعيـ عمى مواطف الخمؿ والضعؼ، ويحيطوا كاتبو عمماً بذلؾ، لعمو يستطيع أف يسير بو 
 ريد الالكتروني.وليكف التواصؿ عبر البخطوة أخرى نحو الكماؿ، وليس ىو ببالغو بغير ذلؾ.

في الختاـ اتفدـ بالشكر والتقدير لكؿ مف قدـ يد العوف  لانجاز  ىذا الكتاب، وىـ كثر،  ليـ معزة خاصة       
 في نفسي .

 والله ولي التوفيؽ                        
 التميميالأستاذ الدكتورة زىرة حسف عباس                                                       

drzahra50@YAHOO.COM 
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 1 

 انفصم الأول

 طبيعة تحهيم الانحذار

   Historical Origin of the Term (Regression)الأساس التاريخي لمصطلح الانحدار (3-3)

التػػي درس فييػا اسػػتقرارية  (*)) فػػي مقالتػو Galton 1886تػـ تقػديـ الانحػػدار مػف قبػػؿ فرانسػيس كػػالتوف ( 
وذلؾ باستخداـ عينة لأكثر مف ألؼ عائمػة. وقػد أكػدت نتائجػو عمػى الػرغـ مػف  توزيع الأطواؿ في المجتمع

وجود ميؿ لجميع الآباء طويمي القامة أف يحصموا عمى أطفاؿ طويمي القامة، واف الآباء قصار القامػة ليػـ 
ميػػؿ لمحصػػوؿ عمػػى أطفػػاؿ قصػػار القامػػة. فػػاف متوسػػط طػػوؿ الأطفػػاؿ المولػػوديف لآبػػاء مػػف طػػوؿ معػػيف 

اتجاه ( ينحدر) متوسط أطواؿ الأطفاؿ في المجتمع ككؿ. وقد اسػتخدـ كػالتوف مصػطمح الانحػدار يتحرؾ ب
 للئشارة إلى اتجاه الأطواؿ نحو المتوسط العاـ.

إذ جمػع أكثػر مػف ألػؼ ) Karl Pearson 1903 ()1 وقػد تػـ تثبيػت قػانوف كػالتوف مػف قبػؿ كػارؿ بيرسػف ( 
مت النتائج إلى أف متوسط الطوؿ للؤبناء عند تحديد مجاميع سجؿ بوصفيا مجاميع لأطواؿ الآباء ، وتوص

الآباء طواؿ القامة، يكوف أقؿ مف أطواؿ آبائيـ . كما أف متوسط الطوؿ للؤبناء عند تحديد مجاميع الآبػاء 
قصار القامة يكوف أطوؿ مف أطواؿ الآباء. وعميو تمت صياغة القانوف عمى وفؽ الآتي: إفّ طوؿ الأبناء 

 ماداً عمى متوسط طوؿ الآباء.ينحدر اعت
 

 وقد توالت وتعددت استخدامات ىذا النوع مف التحميؿ وشممت مختمؼ جوانب الحياة.
 

  The modern interpretation of regressionالمفهوم الحديث للانحدار( 1-2)
عمى متغير ( أو  يرتبط تحميؿ الانحدار بدراسة الاعتمادية لمتغير معيف ( يسمى المتغير المعتمد )،      

متغيرات أخرى ) تسمى (المتغيرات التوضيحية ) بيدؼ الحصوؿ عمى تقديرات ، والتنبؤ بمتوسط المجتمع 
 لممتغير المعتمد بدلالة قيـ معمومة ( ثابتة ) لممتغير( أو المتغيرات ) التوضيحية بتكرار العينة.

لتحميؿ البيانات التي تحتوي عمى متغيريف  وببساطة أف تحميؿ الانحدار ىو وسيمة إحصائية تستخدـ      
فػػػأكثر عنػػػدما يكػػػوف اليػػػدؼ ىػػػو اكتشػػػاؼ طبيعػػػة ىػػػذه العلبقػػػة. ويُعػػػد تحميػػػؿ الانحػػػدار مػػػف أكثػػػر الطرائػػػؽ 

 الإحصائية استعمالًا في مختمؼ العموـ لأنو يصؼ العلبقة بيف المتغيرات عمى ىيأة معادلة.
_______________________ 

  * Frencis Galton , " Law of universal Regression ", 1886. 

 (Sir Galton) عالـ الوراثة البريطاني                                                                 

 (1) K. Pearson and A. Lee, " On the laws of Inheritance ", Biometrica, vol.2, Nov.1903, pp(357-462) . 
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 Examplesلتوضيح مفهوم الانحدار ة عممية أمثم( 1-3)
 

التػي تتغيػر بيػا أطػواؿ الأبنػاء فػي المتوسػط مػع  الػذي ييػتـ بدراسػة الكيفيػة  Galton) قػانوف كػالتوف ٔ(  
توفر أطواؿ آبائيـ. فممتنبؤ بمتوسط طوؿ الأبناء مع معرفة طوؿ الأب يستخدـ طوؿ الأب بوصفو المتغير 

 ) في حيف يكوف طوؿ الابف ىو المتغير المعتمد.التوضيحي ( المتغير المستقؿ 
 وىناؾ أمثمة في كثير مف النواحي الاقتصادية.

 

 ) ومف الأمثمة الاقتصادية والإدارية:ٕ(
أ. دراسػػػػػة الإنفػػػػػاؽ الاسػػػػػتيلبكي الشخصػػػػػي واعتمػػػػػاده عمػػػػػى الػػػػػدخؿ المتػػػػػاح الشخصػػػػػي. فيكػػػػػوف الإنفػػػػػاؽ 

المتػػاح الشخصػػي الحقيقػػي ىػػو المتغيػػر المسػػتقؿ. الاسػػتيلبكي الشخصػػي ىػػو المتغيػػر المعتمػػد واف الػػدخؿ 
وتفيد ىذه الدراسة في تحديد الميؿ الحدي للبستيلبؾ ومتوسط التغيرات في الإنفاؽ الاستيلبكي عمػى وفػؽ 

 التغيرات في الدخؿ الحقيقي.
ب. دراسػػػة نػػػاتج محصػػػوؿ معػػػيف واعتمػػػاده عمػػػى درجػػػة الحػػػرارة، ومعػػػدؿ الأمطػػػار، وكميػػػة ضػػػوء الشػػػمس 

وىػػذه العلبقػػة تمكػػف مػػف التنبػػؤ بمتوسػػط النػػاتج إذا تػػوافرت معمومػػات عػػف المتغيػػرات التوضػػيحية والسػػماد، 
 :(درجة الحرارة، ومعدؿ سقوط الأمطار، وكمية ضوء الشمس والسماد ..)

ج. سعر سػمعة معينػة وتكػاليؼ النقػؿ ليػذه السػمعة، اذ يحػدد سػعر السػمعة متغيػراً معتمػداً عمػى تكػاليؼ نقػؿ 
ذي يُعػػػد متغيػػػراً توضػػػيحياً فػػػيمكف تحديػػػد التغيػػػرات فػػػي سػػػعر السػػػمعة مػػػع التغيػػػرات لمتوسػػػط ىػػػذه السػػػمعة الػػػ
 تكاليؼ نقميا.

 د. مستوى الأداء الوظيفي واعتماده عمى المؤىؿ الأكاديمي أو سنوات الخبرة لدى الموظؼ،
 كما تستخدـ في العموـ السموكية.   

 

عف طريؽ تحميؿ الانحدار، اذ يتحدد وزف الطفؿ بعمػره ) العلبقة بيف وزف الطفؿ وعمره، يمكف دراستيا ٖ(
 فيكوف وزف الطفؿ ىو المتغير المعتمد، وعمر الطفؿ يكوف المتغير التوضيحي (المستقؿ).

 

 ) دراسة أثر سرعة السيارة في عدد الحوادث.ٗ(
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  Nature of the relation between variablesطبيعة العلاقة بين المتغيرات ( 1-4)

 يمكف تحديد طبيعة العلبقة بيف المتغيرات عمى وفؽ الصيغ التالية:
 Deterministicالعلبقة المحددة  -ٔ

الظواىر الطبيعية (أ) مثؿ قانوف الجاذبية لنيوتف. فاف كػؿ جسػيـ فػي الأرض ينجػذب إلػى جسػيمات أخػرى 
 مع مربع المسافة بينيما: عمى وفؽ قانوف الجاذبية بقوة تتناسب طردياً مع حاصؿ ضرب كتمتييما وعكسياً 

 
 

 

k .معامؿ التناسب : 
mi   كتمة الجسيـ :i         ،i = 1,2 

r     .المسافة بيف الجسيميف : 
 (ب) قانوف اوـ: التيار الكيربائي يتناسب مع مقدار الفولتية.

 (ج) قانوف بويؿ لمغازات.
 (د) قانوف نيوتف لمحركة.

 

 Semi deterministicالعلبقة شبو المحددة     -ٕ
 

مثاؿ: التكمفة الكمية تمثؿ التكمفة الثابتة يضاؼ إلييا التكمفة المتغيرة، واف التكمفة المتغيرة تحدد بعدد 
وحدات الإنتاج لذلؾ فاف التكمفة الكمية ليست صيغة محددة، فلببد مف وجود جزء ثالث لمعالجة التوقؼ 

كاليؼ تصميح العطلبت العرضية فضلًب عف العرضي  لإف الكميات المنتجة تتأثر بفترة العطؿ وبت
 التغيرات في نوعية المواد الخاـ.

 

 Empirical relationالعلبقة التجريبية      -ٖ

 وتكوف ىذه العلبقة غير مسيطر عمييا بقانوف طبيعي او صيغة رياضية محددة.      
صوؿ والسماد لا تتبع صيغة مثاؿ: محصوؿ إنتاج البرتقاؿ في تجربة زراعية معينة، فالعلبقة بيف المح

رياضية دقيقة  لأف ىناؾ عوامؿ عديدة غير السماد تؤثر في المحصوؿ منيا طبيعة التربة، ومستوى 
 الري، والآفات الزراعية وغيرىا. 

 

ونماذج تحميؿ الانحدار ترتبط بالعلبقات الإحصائية وليست المحددة أو التامة. وفي العلبقات الإحصائية 
. وىذا بدوره يجعؿ القيـ التنبؤية غير  stochastic (Randomالمتغيرات العشوائية ( يتـ التعامؿ مع

). بمعنى أف المتغير المعتمد يتضمف تغيرات عشوائية  لا يمكف تفسيرىا Errorتامة بسبب وجود الخطأ (
 المتغيرات التوضيحية المستخدمة. بالكامؿ برغـ عدد

 

2
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 ( Regression vs. Causation )الانحدار والسببية ( 1-5)

عمى الرغـ مف أف تحميؿ الانحدار يتعامؿ مع الاعتمادية بيف أحػد المتغيػرات ومتغيػرات أخػرى تحػدد       
أف  )ٔ(مشػػكمة معينػػػة، إلا أف ذلػػؾ لا يعنػػػي بػػالإطلبؽ اسػػػتنتاج اتجػػاه السػػػببية. ولقػػد أكػػػد كانػػداؿ وسػػػتيوارت

الارتبػاط ألسػببي  لاف فكػرة السػببية تػأتي مػف خػارج  العلبقات الإحصائية ميما كانت قوية لا يمكنيا تحديد
الإحصػاء وبشػكؿ أكيػد تعتمػد عمػػى نظريػات أخػرى. فمػثلًب فػي دراسػػة نػاتج محصػوؿ معػيف، لا يوجػد سػػبب 
إحصائي لافتراض أف معدؿ الأمطار لا يعتمد عمى ناتج المحصوؿ. واختيارنا بجعؿ الناتج متغيراً معتمػداً 

إحصائية. فالمنطؽ يقترح أف العلبقػة لا يمكػف أف تكػوف بالشػكؿ العكسػي، إذ  اعتماداً عمى افتراضات غير
لا يمكف السيطرة عمى معدؿ الأمطار مف خلبؿ التغيرات فػي النػاتج، وعميػو فػاف العلبقػات الإحصػائية فػي 

  جميع أمثمة الانحدار لا يمكف أف تحدد السببية ، ولا بد مف التركيز عمى الجوانب المسبقة والنظرية. 
 

 Uses of regression analysisاستخدامات تحميل الانحدار.( 1-6)
 يستخدـ تحميؿ الانحدار لعدة أغراض أىميا:        
 وصؼ البيانات. -ٔ
 تقدير المعممات لإمكاف الاستدلاؿ عمى أىمية وقوة العلبقة بيف المتغيرات. -2

 التنبؤ مف خلبؿ تقدير الاستجابة. -3

 يـ المتغير المعتمد وذلؾ بتغير قيـ المتغيرات التوضيحية. السيطرة، إذ يمكف السيطرة عمى ق -4
 

  Types of regressionأنواع الانحدار (1-7)
في فقرة سابقة تـ توضيح مفيوـ الانحدار بأنو وسيمة إحصائية لدراسػة الاعتماديػة بػيف متغيػر معػيف       

يػػرات التوضػػيحية، وعميػػو يمكػػف يسػػمى المتغيػػر المعتمػػد وبػػيف متغيػػر آخػػر أو متغيػػرات أخػػرى تسػػمى المتغ
 تقسيـ الانحدار الى نوعيف ىما:

  Simple regressionالانحدار البسيط    -أ
 General model or Multiple regressionالانحدار المتعدد   -ب
 

ة ) وتكػوف معادلػX) ومتغيػراً مسػتقلًب واحػداً يرمػز لػو (Yيتضمف متغيراً معتمداً يرمز لػو ( فالانحدار البسيط 
 الانحدار:

 ). vector) أو تكوف بصيغة متجو (  scalarمعممات غير معمومة وقد تكوف (  βحيث أف  
 

    ___________________ 
(1) M.G.Kendall & A. Stuart, "The Advanced theory of statistics ", charles Griffin publishers, New York, 
1961, vol.2, ch.2, p.279. 
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 ف اف نكتب كالآتي:كما يمك
 
 

) موصوفاً بعدد مف المتغيرات المستقمة (التوضيحية   Yفيكوف المتغير المعتمد ( في الانحدار المتعدداما 
Xk,……,X2,X1 :وتكوف معادلة الانحدار . 

 
 
 أو 
 
 

ز التي يمكف استخداميا، ومف أبر  ( f )ومف أجؿ إجراء الانحدار لابد مف تحديد شكؿ الصيغة الدالية 
الصيغ الدالية ىي الصيغة الخطية التي تتمثؿ بخط مستقيـ، والصيغ غير الخطية وىي متعددة ومنيا 

الصيغ متعددة الحدود ( التربيعية والتكعيبية،....) والصيغ الموغاريتمية والكسرية، والموجستية، والمثمثية... 
 الخ
اـ الأوؿ مع التطرؽ إلى  بعض الصيغ وفي دراستنا ىذه سيتـ التركيز عمى الصيغ الخطية في المق    

 غير الخطية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

),()( XfXY 

),,.....,,( 21 kXXXfY 

),( jjXfY 
kj .,.........1
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 أسئمة الفصل الأول:
 : عرؼ مفيوـ تحميؿ الانحدار وبيف أنواع الانحدار؟ٔس

 

 : ما أنواع العلبقات بيف المتغيرات ؟ وما نوع العلبقة في تحميؿ الانحدار؟ٕس
 

 : اذكر أىـ استخدامات تحميؿ الانحدار.ٖس
 

 ة مف الواقع العممي عمى تحميؿ الانحدار حسب أنواعيا المختمفة ؟: إعط أمثمٗس
 

 : صحح الخطأ إف وجد في كؿٍّ مف العبارات التالية:5س
 يقتصر تحميؿ الانحدار عمى وصؼ العلبقات شبو المحددة. -ٔ
إفّ المتغير المعتمد يتضمف تغيُّرات عشوائية والتي تـ تفسيرىا بالكامؿ بإدخاؿ عددٍ مف المتغيرات  -ٕ

 التوضيحية المستخدمة.

 إفّ إجراء الانحدار يتطمب صيغ دالية خطية. -ٖ

 العلبقات التجريبية ىي العلبقات التي تتـ السيطرة عمييا بقانوف طبيعي. -ٗ

قانوف كالتوف ىو علبقة انحدار لدراسة أثر أطواؿ الآباء في أطواؿ الأبناء باعتماد أطواؿ الآباء  -٘
 كمتغير معتمد.

 ة تحدد الارتباط السببي.إفّ العلبقات الإحصائي -ٙ
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 انفصم انثبني

 Simple linear regressionالانحذار انخطي انبسيط
 

 The concept of simple linear regressionمفهوم الانحدار الخطي البسيط .( 2-1)
توضيحياً واحداً ومتغيراً  β) دالة بدلالة المعممات Yنعني بالانحدار البسيط  أف يكوف المتغير المعتمد (

 ) فقط.Xىو المتغير المستقؿ (
)، وبذلؾ Xوتكوف الصيغة الدالية خطية بدلالة المعممات وليس بالضرورة خطية بدلالة المتغير المستقؿ (

 تكوف صيغة معادلة الانحدار الخطي البسيط عمى وفؽ الآتي:
 

(1-2)… 
 

01,حصوؿ عمييا بعد إجراء عممية الانحدار، وتسمى (معممات ثابتة غير معمومة يمكف ال(β0     
 تساوي صفراً. X)، وتمثؿ أيضا متوسط الاستجابة عندما Interceptالمقطع الصادي أو الحد الثابت (

 ). Slope coefficientتمثؿ معممة الميؿ ( β1)في حيف (
 . Yواف                تشير إلى المتوسط الشرطي لممتغير 

 ) يطمؽ عمييا " دالة الانحدار الخطي لممجتمع ". 2-1لة (والمعاد
وخدمة لميدؼ الرئيس لتحميؿ الانحدار وىو " تقدير معممات العلبقة وتحقيؽ الاستدلاؿ حوؿ نتائج 

) ونفترض أف حجـ X) والمستقؿ (Yالتقدير" يتـ سحب عينة مف المجتمع لكؿ مف المتغيريف المعتمد (
 عادلة الانحدار ىي:        ) وبذلؾ فاف م nالعينة (

 
 

ولجميع العينات  (Yi)ستتمحور حوؿ المتوسط لقيـ  Xiالمشروطة لممشاىدة  Yوذلؾ يشير إلى قيـ 
 حوؿ قيميا المتوقعة وكالاتي: (Yi). وعميو يمكف حساب الانحراؼ لمقيـ المنفردة  Xiالمسحوبة عند قيمة 

 

 أو 
 

 
ui تأخذ قيماً موجبة او سالبة ويسمى أيضاً حد الخطأ العشوائي.( : تمثؿ متغيراً عشوائياً غير مشاىد 

Stochastic error term  ًويرمز لو أيضا ((ei) .في بعض الكتب أو الدراسات 
 ) تتكوف مف جزأيف. 2-2والعلبقة (
)(الأوؿ:  iXY ) والذي يدؿ عمى متوسطYنفسو لػ  ) الشرطي لجميع المشاىدات عند المستوى المحدد

)X) وتسمى ىذه المركبة الجزء المحدد .(deterministic. ( 

XXY 10)(  

)(( XY

ii XXY 10)(  

)( iii XYYu 

 2)-(2             )(  iii uXYY
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فيو الجزء العشوائي أو الاحتمالي وىي متغيرات تساعد عمى فيـ التحميؿ مف جانب، ومف  uiأما الثاني: 
جانب آخر تشكؿ الأساس لقياس دقة التقديرات وتعد بديلًب لجميع المتغيرات المحذوفة او الميممة التي قد 

 والتي لا يمكف تضمينيا في معادلة الانحدار. Yثر في سموؾ المتغير المعتمد تؤ 
 وبشكؿ عاـ فاف معادلة الانحدار الخطي البسيط تكتب عمى وفؽ الآتي:

 
 

   i = 1,2, . . . ,n 
 

  The meaning of the parametersتفسير معممات النموذج ( 2-2)
 

           )(β0 ا  : متوسط الاستجابة عندمX = 0 
           )(β1 تشير إلى مقدار التغير في :Y    عندماXi  تتغير بمقدار وحدة واحدة، وىي تمثؿ ميؿ

 .X , Yالخط المستقيـ واف إشارتيا تدؿ عمى اتجاه العلبقة بيف المتغيريف 
 
 

 فاف النموذج الخطي لأزواج المشاىدات يكتب كالآتي (2-3)واعتماداً عمى المعادلة 
 
 
 
 
 

 كما يمكف تمثيؿ المعادلات بالصيغة المصفوفية:
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Y. متجو لمشاىدات المتغير المعتمد بترتيب = 
X   مصفوفة بترتيب = (n × 2)  أعمدتيا تمثؿ مشاىدات المتغير الوىمي الذي يعكس وجود المقطع

 . Xلؾ مشاىدات المتغير التوضيحي الصادي وكذ
u .متجو عمودي لمشاىدات المتغير العشوائي غير المشاىد = 
 

 Construct simple linear modelبناء نموذج انحدار خطي بسيط ( 2-3)
 :لبناء نموذج انحدار خطي بسيط يتطمب إتباع الخطوات التالية

) Yالنظرية والمنطقية يحدد المتغير المعتمد (تحديد المشكمة التي تتطمب دراستيا، وباعتماد الأسس  -ٔ
 ).Xوكذلؾ المتغير المستقؿ (

 جمع البيانات المطموبة بحجـ مناسب لحجـ المجتمع الذي يمثؿ المشكمة. -ٕ

 ترتيب البيانات عمى  شكؿ أزواج مرتبة في جدوؿ. -ٖ

فقي يمثؿ قيـ والمحور الأ Yالتمثيؿ البياني لمبيانات مف خلبؿ جعؿ المحور العمودي مخصصاً لقيـ  -ٗ
X   لمحصوؿ عمى رسـ الانتشارscatter diagram . 

 مف خلبؿ رسـ الانتشار تُحدد الصيغة الدالية المناسبة التي تكوف خطية بدلالة المعممات. -٘

 استخداـ الطرائؽ الإحصائية المناسبة لتقدير معممات النموذج. -ٙ

 الاستدلاؿ حوؿ صحة النتائج التقديرية. -ٚ

 التأكد مف صحتيا أو تعديميا قبؿ استخداميا لإغراض: استخداـ النتائج بعد -ٛ

 ( اتخاذ القرارات او السيطرة او التنبؤ ).
 

 : نفترض أفّ الباحث يزمع دراسة إنتاج محصوؿ البطاطا بدلالة المساحة المزروعة مف  (2-1) مثاؿ 
 ذلؾ المحصوؿ.             

واعتماد المساحة المزروعة مف  Y)المشكمة ىي تحديد كمية الإنتاج مف محصوؿ البطاطا ( -ٔ
 ).Xالمحصوؿ متغيراً توضيحياً (

بما يتلبءـ مع حجـ المجتمع   Xو   Yجمع بيانات عف مزارع مختمفة لكؿ مف المتغيريف  -ٕ
 مزارع عشوائياً. ٓٔالمدروس، نفترض اختيار 

 (2-1)ترتيب البيانات في جدوؿ  -ٖ
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 (2-1)جدوؿ 
 المزرعة )Yألؼ كغـ( )Xىكتار(
٘ٓ ٔٗٓ 1 

ٕٓٓ ٘ٓٓ ٕ 
ٔٔٓ ٗٓٓ ٖ 
ٛٓ ٖٓٓ ٗ 
ٕٔٓ ٖ٘ٙ ٘ 
ٚٗ.٘ ٕٗٓ.٘ ٙ 
ٛٛ.ٜ ٕٓٓ.ٙ ٚ 
٘.ٚ ٖٖ.٘ ٛ 
ٔٔ ٜٙ.ٛ ٜ 
ٖ.ٕ ٔٛ.ٚ ٔٓ 

743.32259.1                       
 

 التمثيؿ البياني لمبيانات -ٗ

 Yنقسـ المحور العمودي بشكؿ يتناسب مع قيـ المتغير 
 Xناسب مع قيـ المتغيرنقسـ المحور الأفقي بشكؿ يت     

 
                                                                  (2-1)شكل                                                        

 رسم الانتشار                                                                                     
         Y                                     

                                                  
                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



X
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 يتضح مف رسـ الانتشار أف الصيغة الخطية ملبئمة فيمكف استخداميا. -٘

iiiأي أف صيغة نموذج الانحدار المزمع استخدامو ىو:    uY  10  
   i = 1,2, . . . ,10 

 

لتقدير المعممات ىناؾ طرائؽ إحصائية متعددة أىميا: المربعات الصغرى الاعتيادية وطريقة  -ٙ
 الإمكاف الأعظـ التي سيتـ توضيحيا في الفقرات التالية.

 

 Estimating linear regression functionتقدير دالة الانحدار الخطي البسيط. 4)-(2
أف ىدؼ تحميؿ الانحدار التركيز عمى تقدير دالة الانحدار لممجتمع بالاعتماد عمى عينة  كما نوىنا سابقاً 

مختارة تمثؿ ذلؾ المجتمع، ويزخر التراث الإحصائي بطرائؽ متعددة ليذا الغرض غير أف أكثر ىذه 
شة ىذه ، وسيتـ في ىذه الفقرة مناق(OLS)الطرائؽ استخداماً ىي طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

 الطريقة.
 

 تقدير معممات الانحدار الخطي البسيط بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية.
 

 Ordinary least square( OLS) Methodطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية1)-4-(2
وىي أكثر الطرائؽ استخداماً في تقدير المعممات. وتستند ىذه الطريقة  (OLS)يرمز ليا اختصاراً  

فيي تسعى لإيجاد  المعممات التي تجعؿ مجموع مربعات  ))تصغير مجموع مربعات الأخطاء  ((مبدأ الى 
 الخطأ أقؿ ما يمكف.

بعبارة أخرى أف المعيار الػذي تسػتند اليػو ىػذه الطريقػة ىػو تأكيػد أف الخػط الػذي يػتـ تقػديره لمبيانػات يتمثػؿ 
ة مػػف البيانػػات عػػف ذلػػؾ الخػػط أصػػغر مػػا بوجػػوب أف تكػػوف مجمػػوع مربعػػات المسػػافة العموديػػة لأي نقطػػ

 يمكف.
 ويتـ تربيع المسافة لمنع حذؼ المسافة الكبيرة الموجبة مع المسافات الكبيرة السالبة.

وىذا المعيار فعاؿ جدا، وبذلؾ يكوف الخط المستقيـ المقدر ىو ذلؾ الخط الذي يمر عبر متوسط البيانات 
10والميؿ الصادي المقدر لذلؾ المستقيـ ىما  ( أي يتوسط البيانات لمعينة ). واف المقطع

ˆ,ˆ               . 

iiويكوف الخط المستقيـ المقدر:                                           XY 10
ˆˆˆ   

الصغرى واف المسافات العمودية مف أي نقطة مف نقاط العينة إلى المستقيـ المقدر ىي بواقي المربعات 

iiiويرمز ليا:                                                                       YYu ˆˆ  
 أو:

iii XYe 10
ˆˆ   



 12 

 )ٕ-ٕوالبواقي موضحة في الشكؿ (
 
 

 (2-2شكل )                                            
 

* Y4                                                                     

 
*Y3                                                                                                            Y 

                                                              * 

  

                                                                                            * 

 
                      * 

 
                                                                                                                                                         

 
Y2                                                                                                                                                     * *           Y1 

 
 X 
 
 

Sويرمز لمجموع مربعات البواقي  



n

i

ieS
1

2 

 
2

1

1010
ˆˆ)ˆ,ˆ( 




n

i

ii XYS  

01والتي تمثؿ دالة اليدؼ التي تسعى الطريقة إلى تصغيرىا. وىي دالة بدلالة المعممات
ˆ,ˆ           .

01وعميو فاف التفاضؿ الجزئي ليذه الدالة بدلالة 
ˆ,ˆ   عمى التوالي يساوي صفراً يمثؿ الشرط

       .     (necessary condition)*الضروري

0
ˆ








S
 

 
 

________________ 
) وىو شرط التحقيؽ مف صحة القيـ الحرجة في تحقيؽ تصغير الدالة فيكوف Sufficient condition(*) أما الشرط الكافي (

  Hessianباستخداـ المشتقات الجزئية الثانية التي يمكف وضعيا في مصفوفة تسمى مصفوفة ىيسيف
 

X4 X3 X2 X1 

 1̂e

1Ŷ
2Ŷ

3Ŷ

3ê
4Ŷ

2ê

4ê ii XY 10
ˆˆˆ  

)(
2

2

i

S






  2)-(6      .  .  .ˆˆ2
1

10



n

i

ii XY 



 13 

0
ˆ
1








S
 

  2)-(7      .  .  .ˆˆ2
1

10 i

n

i

ii XXY


  

 :وبإعادة ترتيب المعادلتيف كالآتي
 
 
 
 

وبحؿ المعادلتيف  ( Normal Equations )بالمعادلات الطبيعية  (2-9)و  (2-8)وتسمى المعادلتاف

01نحصؿ عمى قيـ 
ˆ,ˆ  المطموبة في معادلة الانحدار 

)(بػ (2-8)ريقة الحذؼ والتعويض. نضرب المعادلة ويمكف إيجاد الحؿ أما باستخداـ ط iX 
 ثـ ترتيب الحؿ لمحصوؿ عمى: (2-8)مف (2-9) ثـ نطرح المعادلة  (n)بػ (2-9) والمعادلة 

2)-(10           .  .  .
)(

ˆ
221

ii

iiii

XXn

YXYXn




 

 
 

 حيث أف:    
               

01تمثؿ قانوف إيجاد المعممات (2-11)و  (2-10)والمعادلات 
ˆ,ˆ   عمى وفؽ طريقة المربعات

 الصغرى بشكؿ عاـ ولأي عينة مختارة.
كما يمكف الحصوؿ عمى الحؿ بالصيغة المصفوفية، اذ تتـ كتابة المعادلات الطبيعية بالصيغة 

 المصفوفية:
 
 
 
  

 

ˆ  أو:                  YXXX  

2)-(12   .  .  .
ˆ

ˆ

1

0

2 












































 ii

i

i

i

i YX

Y

X

X

X

n





        2)-(11              .  .  .ˆˆ
10 XY  

                2)-(9             .   .  .ˆˆ

2)-(8             .   .  .ˆˆ

2

10

10

iiii

ii

YXXX

YXn









n

Y
Y

n

X
X ii 




 ,
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 حيث أفّ:       
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)1(

ˆ

ˆ
ˆ,

1
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n
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 لذا فأفّ:




































ii

i

i

i

i YX

Y
YX

X

X

X

n

XX ,
2 

)(بمعكوس (2-12)'وبحؿ المعادلات الطبيعية بالصيغة المصفوفية. نضرب طرفي المعادلة  XX     : 
 























 

XX

XX

i

XX

i

XX

i

nS

n

nS

X

nS

X

nS

X

XX

2

1)(

 

YXXXفنحصؿ عمى:                                                         1)(̂ 
 عد التبسيط:وب








































xx

xy

S

S

XY 1

1

0
ˆ

ˆ

ˆ 





 

 حيث أف:

.                          *عف انحرافاتيا Xتمثؿ مجموع مربعات قيـ 
n

X
XS i

ixx

2
2 )(
 

 
________________ 

 * ىناؾ صيغ متعددة لكتابة كؿٍّ مف                     
 

xxxy SوS

22

2
22

)(

)(
)(,)())((

XnXYXnYXYYX

n

X
XXXSXXYYYXXS

iiiii

i
iixxiiiixy
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           و                                                 
n

YX
YXS ii

iixy

))(( 
 

 .      X   ،Yتمثؿ مجموع حاصؿ ضرب انحرافات كؿ مف 
 

 أي أفَّ  
 

221
)(

ˆ

ii

iiii

xx

xy

XXn

YXYXn

S

S




 

 

 .(2-11)و  (2-10)وىي المعادلات نفسيا التي تـ الحصوؿ عمييا في المعادلتيف 
 ما يسمى طريقة كريمر.ويمكف الحصوؿ عمى النتيجة نفسيا باستخداـ الحؿ بطريقة المحددات أو 

 

 (2-2)جدوؿ 
 جدوؿ حسابات المجاميع

XY X2 X Y المشاىدات 
7000 2500 ٘ٓ ٔٗٓ 1 

100000 40000 ٕٓٓ ٘ٓٓ ٕ 
44000 12100 ٔٔٓ ٗٓٓ ٖ 
24000 6400 ٛٓ ٖٓٓ ٗ 
42720 14400 ٕٔٓ ٖ٘ٙ ٘ 

17917.25 5550.25 ٚٗ.٘ ٕٗٓ.٘ ٙ 
17833.34 7903.21 ٛٛ.ٜ ٕٓٓ.ٙ ٚ 

190.95 32.49 ٘.ٚ ٖٖ.٘ ٛ 
767.8 121 ٔٔ ٜٙ.ٛ ٜ 
59.84 10.24 ٖ.ٕ ٔٛ.ٚ ٔٓ 

254489.18 89017.19 743.3 2259.1  

   



XY 10
ˆˆ  
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 (2-2)وبالرجوع إلى المثاؿ باستخداـ المربعات الصغرى الاعتيادية فاف جدوؿ حسابات المجاميع جدوؿ 
 المعادلات الطبيعية بصيغة المصفوفات: يساعد في تشكيؿ





















































18.254489

1.2259

ˆ

ˆ

19.89017

3.743

3.743

10

1

0





 

 

iiواف معادلة الانحدار المقدرة ىي:                  XY 564.235.35ˆ  
 

 تفسير المعْممات:
)  2.564زيادة المساحة المزروعة بمقدار ىكتار واحد سوؼ يساعد عمى زيادة الإنتاج بمقدار (       

 دية.الؼ كغـ. واف العلبقة بيف المساحة المزروعة وبيف الإنتاج علبقة طر 
 

  Assumption underlying the analysisفروض التحميل( 2-4-2) 
أف اليدؼ مف تحميؿ الانحدار ىو تقدير معممات النموذج ثـ الاستدلاؿ حوؿ قيـ المعممات            

01الحقيقية. إذ يمتد عمؿ تحميؿ الانحدار لمعرفة كـ تكوف قيـ المعممات المقدرة
ˆ,ˆ   مف قريبة

لمتوسط الاستجابة الحقيقي Y)ˆ(المقدرة Yاقياميا في المجتمع أو يسعى التحميؿ لتحديد مدى قرب قيـ 
)( iXY) وعميو فاف تحميؿ الانحدار لا يكتفي بتحديد الصيغة للبنحدار كما في العلبقة .ٕ-
-ٕ. اذ يتضح مف العلبقة (Yiالتي تتولد فييا فيـ  ) ولكف لابد مف عمؿ فرضيات محددة حوؿ الطبيعةٕ
،  uiو    Xi، ولذا لابد مف التأكيد حوؿ كيفية توليد قيـ   (ui)وكذلؾ  (Xi)تعتمد عمى قيـ  Yi) باف ٕ

وكذلؾ قيـ الأخطاء تكوف غاية في الأىمية  Xومف ىنا فاف الفرضيات الخاصة بمشاىدات المتغير 
مات الانحدار. وسيتـ في ىذه الفقرة التركيز عمى الفرضيات الأساسية لإعطاء التفسير المناسب لمعم

 (CLRM)   (classical linear regression model )الخاصة بنموذج الانحدار التقميدي 
 

 :1الفرضية 
 ): 2-3نموذج الانحدار يكوف خطياً بدلالة المعممات وكما في العلبقة (             

2)-(3              .  .  .     10 iii uY   
 Yأو المتغير المعتمد  Xربما تكوف غير خطية بدلالة المتغير المستقؿ  (2-3)ولابد مف التأكيد اف العلبقة 

 ، فالعلبقات:
iii uY  2

10 (1)  
iiiو                                                               uY  10 (2)  
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ii

i

uX
Y

 10

1
 (3)  

iii uY  loglog (4) 10  
 

 او كلبىما.  Xأو    Yجميعيا خطية بدلالة المعممات، عمى الرغـ مف كونيا غير خطية بدلالة المتغيرات 
ii غير اف العلبقة:  uXY 

10  
 .ٔوعميو فلب تحقؽ الفرض  1ىي علبقة غير خطية بدلالة المعممة 

 : 2الفرض  
يفترض اف يكوف  Xثابتة في العينات المتكررة وبعبارة أخرى اف المتغير   Xالمتغير قيـ               
 غير عشوائي.

ففي مثاؿ قانوف كالتوف لمتنبؤ عف متوسط الطوؿ للؤبناء مع معرفة طوؿ الآباء والذي يتـ توضيحو في 
 (2-3)رسـ الانتشار الشكؿ

 
 (2-3)الشكل                                                       

 طول الأبناء )انج(                                                                                                                     

    Y                                                                 
 
 
 
  
 
 

 طول الآباء)انج(               

    X 
 

 
مثلًب  Yانج) يتـ سحب عائمة عشوائياً ويتـ النظر بطوؿ الأبناء  70مثلًب ( (Xi)عند طوؿ معيف للآباء 

انج). ففي أي مف السحبات   ٕٚمثلًب ( Yانج)، وتسحب عائمة أخرى عشوائياً وينظر بطوؿ الأبناء   ٘ٙ(
المحددة     Xانج). ويمكف اعادة ىذه العممية لجميع قيـ  ٓٚتبقى ثابتة عند (  Xفاف قيـ  ( عينات متكررة) 

 لممجتمع الذي تـ دراستو.
 . (Xi)وىذا يعني تحميؿ الانحدار ىو تحميؿ انحدار شرطي لقيـ محددة مف المتغير

 

 : 3الفرض 
 .   Xلو متوسط صفري عند قيـ محدودة لػ  uالمتغير العشوائي      

 0)(  ii Xu 

 
75 

 
07 

 
65 

 
67 

05 07 65 67 
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بعضيا فوؽ الخط المقدر وبعضيا الآخر تحت uiفاف   Xi) يوضح، عند قيـ معمومة مف2-3الشكؿ (
يجب اف  Xعف الخط المقدر عند قيمة معينة مف  uiالخط المقدر وبذلؾ في المتوسط تكوف انحرافات 

 تساوي صفراً.

 ) متحققة.ٕ-ٕعلبقة (ولابد مف التأكيد باف تحقؽ ىذه الفرضية يعني اف ال
iiiأي :                                                               XXY 10)(   

 

 : 4الفرض 
، تبايف  Xعند قيـ محددة لػ  ui( Homoscedasticity )تجانس تبايف المتغير العشوائي  

 يكوف متساوياً لجميع المشاىدات. uiالمتغير العشوائي 
 أي: 

 
 
 
 

 ، وتسمى ىذه الحالة عدـ التجانس X يتغير مع  Yوعمى النقيض مف ىذه الفرضية فاف التبايف الشرطي لػ 

Hetroscedasticity . 
)var(2وبالرموز:                                                            iii Xu  
 . (2-5)و  (2-4)ويمكف توضيح الحالتيف بالشكميف  
 

 (2-4الشكل)
Homoscedasticity 

 f(u)تباين الخطأ متجانس                                                               

 الكثافة                                                                                                                  
 الاحتمالية                                                                                                                                  

 uiلـ 

 
Y                                                    

 
 

iiYخط الانحدار للمجتمع        10  
 

 
 
 
 
 
 

1X

2X

3X

X

ni

Xu

XuuXu

ii

iiiii

,,2,1

)(

))(()var(

2

2

2
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 f(u) (2-5الشكل) 

  Hetroscedasticity الكثافة 

 عدم تجانس تباين الخطأ                                      الاحتمالية                                                              

  uiلـ                                                                                                                                  

 
  

 
Y                                                    

 
 

 خط الانحدار للمجتمع     
 

X                                                     

 

))var()var()varٌوضح:     (2-5)الشكل  321 XuXuXu  
 

 ( :5الفرض )

 لايوجد ارتباط ذاتي بيف مشاىدات المتغير العشوائي.
 أي: 

0

))((

))()()((),,cov(







jjii

jjjiiijiji

XuXu

XuuXuuXXuu

 

ij,.مشاىدتاف مختمفتاف 
ويمكف توضيح  no serial correlation وىذه الفرضية أيضاً تسمى لا وجود للبرتباط المتسمسؿ 

 لعشوائي مف الأشكاؿ التالية:الأنماط المختمفة فيما بيف المتغير ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1X

2X

3X
iiY  10 
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 uمرتبطة ذاتياً باتجاه طردي متزايد. حيث اف القيـ الموجبة مف  uيتضح اف قيـ  (a)،(2-6)الشكؿ ي ف
 . في حيف القيـ السالبة تتبع بقيـ سالبة أيضاً.uتتبعيا قيـ موجبة مف 

السالبة والعكس  uالموجبة تتبعيا قيـ  uتياً بشكؿ عكسي، اذ اف قيـ مرتبطة ذا uفاف قيـ  (b)في الشكؿ 
 صحيح.

 تعكس الارتباط الذاتي او المتسمسؿ. (b)و  (a)وبذلؾ فالشكلبف 
                  يوضح عدـ وجود الارتباط الذاتي اذ لايتوضح وجود نمط مف نوع معيف.                                                 (c)في حيف الشكؿ 

 

 ( :6الفرض )
 . Xiو  uiلا وجود للبرتباط بيف                 

)cov,(),(0أو                                                       iiii XuXu 
 . Yعمى المتغير المعتمد  uوالمتغير  Xوذلؾ مف أجؿ عزؿ آثار المتغير 
 ويتحقؽ ىذا الافتراض في حالتيف:

 غير عشوائي. Xكاف المتغير  اذا )ٔ(
 . uعشوائي لكنو غير مرتبط مع  Xاذا كاف المتغير  )ٕ(

 

 (2-6)شكل 
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 ( :7الفرض )
 يجب اف تكوف اكبر مف عدد المعممات المطموب تقديرىا. (n)عدد المشاىدات              

 

 ( :8الفرض )
دمة في العينة تتطمب المستخ Xتقاس بدوف أخطاء، كما اف قيـ  (X)اف المتغيرات المستقمة              

، لا يكوف بالإمكاف مف توضيح التغيرات (X)اف تمتمؾ تغيرات ممموسة فإذا لا توجد تغيرات ممموسة في 
فاف المربعات الصغرى  (2-7)كما في الشكؿ  X0ثابتة عند  Xفإذا كانت قيـ  (Y)في المتغير المعتمد 

 غير صالحة للبستخداـ.

 
 (2-7) شكل     

 ثابتة Xقٌم 

Y                                                                                                                               
 
 
 
 
 

X                                                                       

                                                      X0 
 

 ( :9الفرض )

علبقة الانحدار يجب اف تكوف موصفة بشكؿ صحيح، ولاتوجد أخطاء لمتوصبؼ مف ناحية              
المتغيرات التوضيحية او مف ناحية الشكؿ الدالي المستخدـ ( خطي بدلالة المعممات او المتغيرات او 

 كلبىما ) او مف حيث عدد المعادلات المستخدمة ( منفردة أو آنية ).
 ( :11لفرض )ا

 خمو النموذج مف أخطاء التجميع لممتغيرات وأخطاء القياس لمبيانات.               
 

 ( :11الفرض )
 X. أي يكوف التوزيع عند كؿ نقطة مف Normalاف المتغير العشوائي لو توزيع طبيعي  

تراضو يسيؿ استخداـ متماثلًب حوؿ الوسط الحسابي. حيث اف التوزيع الطبيعي ىو أقرب لمواقع كما اف اف
 اختبارات اخرى وكما سيتـ توضيحو في الفقرات اللبحقة.
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 (Proporties of least squares estimates)خواص المقدرات بطريقة المربعات الصغرى 3)-4-(2
 ماركوف –نظرية جاوس 

 حيث اف معممة الانحدار تمثؿ:                      
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واف اوزاف التركيب  Yحيث انيا تركيب خطي بدلالة  Yمقدر خطي لانو دالة خطية بدلالة  1̂وبذلؾ فاف
 . kiىي 

 رؾ البرىاف واجب). ( يت  Yىي تركيب خطي أيضاً بدلالة0̂وبالمثؿ فاف
 

 . Yاف المعممات المقدرة ىي تراكيب خطية بدلالة  فالخاصية الأولى:
 .Yدالة خطية بدلالة مشاىدات  0̂واجب بيتي: اثبت اف

 

 (unbiased ness)عدـ التحيز  الخاصية الثانية:

)ˆ(1,0أي اف:                                                iii  

 : 1̂وبالنسبة لممعممة
 
 
 

iiYk1̂

)(ˆ
101 iii uXk  

iiiii ukXkk  101
ˆ 
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 حيث اف : 

2لاف

ix قيمة معمومة 
)0(و   ixمجموع الانحرافات عف المتوسط ،  

 

 كما اف : 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 : (2-13)وبأخذ التوقع لطرفي المعادلة 
 
  

)(0حيث  iu بموجب فروض التحميؿ 

 معممة غير متحيزة. 1̂وبذلؾ فاف 

00غير متحيزة ايضاً أي:                  0̂وبالمثؿ يمكف البرىنة عمى اف 
)ˆ(   

 (تمريف لمطالب)
 

كف مف بيف مجموع المقدرات غير المتحيزة تبايف المعممات المقدرة ىو أقؿ ما يم اما الخاصية الثالثة :
 والخطية، (يترؾ البرىاف).

 

تشمؿ الصفات الثلبث ، خطية   (BLUE)ولذلؾ تسمى المقدرات بموجب المربعات الصغرى الاعتيادية 
ماركوؼ والتي تنص عمى الآتي: (مع  -وغير متحيزة وليا أقؿ تبايف. وىذه ما يطمؽ عمييا نظرية جاوس

)213(ˆ
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نموذج الخطي فاف المقدرات بموجب طريقة المربعات الصغرى تمتؿ أقؿ تبايف ضمف تحقؽ فرضيات ال
 مجموعة المقدرات الخطية وغير المتحيزة).

 

 وٌمكن توضٌح ما تنص علٌه هذه النظرٌة من الأشكال التالٌة: 

  

 

 كل المقدرات

 المقدرات الخطية غير المتحيزة

 OLSتقدير 

 

 

 
 
 
 
 
 

 " Maximum Likelihood "طريقة الإمكان الأعظم.  (4-4-2)

. اما المعيار الذي تستند اليو ىذه الطريقة فيو تعظيـ دالة الامكاف  (ML)ويرمز ليذه الطريقة اختصاراً 
(Likelihood function) . 

لمعرفة  ولذلؾ نحتاج Yودالة الامكاف ببساطة تمثؿ دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة لممتغير العشوائي 
 .Yتوزيع ذلؾ المتغير 

 نفسو. uىو توزيع  Yفاف توزيع  (2)و  (1)وبموجب الافتراضات 
 ىو توزيع طبيعي. Yفاف توزيع  (11)وبموجب الفرض 
 وتباينو: Yولتحديد متوسط 

2

10 )var(&)(   YXY 

~);(اذف  2

10  ii XNY  

iX10المشروطة لػ  Yات ولذلؾ فاف دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة لمشاىد

2 و                    
),...,/,(ويرمز ليا: 2

1021  in XYYYf . 
 



ols1̂

1̂



1


1


 Vein diagramشكل فن 
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مستقمة الواحدة عف الأخرى، لذلؾ فاف الكثافة الاحتمالية المشتركة تعد حاصؿ  Yوحيث اف مشاىدات 
 : Yضرب الكثافات الحدية المنفردة لمشاىدات 
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 التوزيع الطبيعي، فافوبافتراض  
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 أي اف دالة الإمكاف:
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 ولمتبسيط نأخذ لوغاريتـ الطرفيف:

2)-(14      .  .  .
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 وبتطبيؽ شروط الامثمية:
 الشرط الضروري:

2)-(17          .  .  .0)(
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2)-(16               .  .  .0))((
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2)-(15                 .  .  .0)1)((
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ىي المعادلات الطبيعية نفسيا التي تـ الحصوؿ عمييا  (2-16)و  (2-15)معادلتيف وبعد تبسيطيا. فاف ال
01عند استخداـ طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية. وبذلؾ فاف قيـ

ˆ,ˆ   ليا القوانيف نفسيا المستخدمة
مسبوقاً  (2-14)ادلة بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية وذلؾ ينسجـ مع كوف الحد الأخير في المع
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بإشارة سالبة وعميو فاف تعظيـ دالة الإمكاف يمثؿ تصغيراً ليذا الحد، والذي ينطبؽ مع المربعات الصغرى. 
01وبعد نعويض قيـ  

ˆ,ˆ  وتبسيطيا: (2-17)في المعادلة 

2)-(18                   .  .  .
1

ˆ

)ˆˆ(
1

ˆ

22

2

10

2

iML

ii
ML

e
n

XY
n









 

 

 :  (2-18)وبأخذ التوقع لطرفي المعادلة 

2)-(19               .  .  .
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222
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اف تقدير تبايف الخطأ بموجب طريقة الإمكاف الأعظـ متحيز نحو الأسفؿ.  (2-19)ويتبيف مف المعادلة 
وخاصة في العينات  σ2بمعنى اف الإمكاف الأعظـ يعطي مقدراً لتبايف الخطأ أقؿ مف قيمتو الحقيقية 

 ويقترب مف قيمتو الحقيقية.الصغيرة. في حيف مع كبر حجـ العينة فاف مقدار التحيز سيضمحؿ 
 

 Variance of the estimated parametersتباين المعممات المقدرة:  5)-4-(2

01توضح المعادلات الطبيعية باف المقدرات           
ˆ,ˆ  دواؿ بدلالة بيانات العينة التي يتـ

اف التقديرات ستتغير أيضاً ، ولذلؾ يتطمب استخداميا، غير اف البيانات تتغير مف عينة إلى أخرى، لذا ف
حصائياً فاف مقياس الدقة يعبر عنو بواسطة الانحراؼ المعياري.  مقياساً لدقة المعممات المقدرة. وا 

 عمى وفؽ الآتي: 1واعتماداً عمى فرضيات جاوس فاف تبايف المعممة المقدرة
2

111
))ˆ(ˆ()ˆvar(   

2غير متحيزة فاف:                              1̂وحيث اف 

111
)ˆ()ˆvar(   

 (2-13)وبالاعتماد عمى العلبقة 

22
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112121
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 وذلؾ بالاعتماد عمى فروض التحميؿ:
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22)(  iu     لجميع قيـi             4(الفرض ( 
0)(,  ji uuji        5(الفرض ( 

 وبذلؾ:  
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xxi Sx


 

 وذلؾ لاف:
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2وعكسياً مع (σ2)يتناسب طردياً مع   1̂) اف تبايف2-20ويتضح مف العلبقة (

ix.  فكمما كانت
ًً وبالتالي تزداد دقة  المعممةالتغيرات في المتغير المستقؿ كبيرة فاف التبايف يكوف ص المقدرة. اما 1غيراَ

يؤدي بدوره  (n)اذا كاف تبايف الخطأ كبيراً فاف دقة المعممة المقدرة ستنخفض كما اف زيادة حجـ العينة 
2الى اف عدد الحدود في

ixة المعممة المقدرة.يتزايد وبذلؾ يكوف التبايف منخفضاً بمعنى تتحسف دق 
 ومف جانب آخر فاف الجذر التربيعي لمتبايف يعبر عف الانحراؼ المعياري لممعممة:

2
1)ˆ(.

ix
es





 

 وانحرافيا المعياري:0̂وبالمثؿ يمكف اشتقاؽ تبايف معممة المقطع الصادي المقدرة

)
1

(

2)-(21             .  .  .)ˆvar(

2

2
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2

2

2
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i
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x
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n

xn

X
i














 

 )(البرىاف يترؾ لمطالب 

2و σ2تتناسب طردياً  0̂تؤكد عمى اف تبايف معممة الثابت المقدرة (2-21)العلبقة 

iX وعكسياً مع
2

ix وحجـ العينةn . 
 كما اف الانحراؼ المعياري ليذه المعممة: 
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2

2

0 )ˆ(.
ixn

X
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 "Covariance between"ين_______ :التباين المشترك ب6)-4-(2
01معموـ اف المقدرات           

ˆ,ˆ   لاتتغير مف عينة الى أخرى وانما أيضاً في العينة المعطاة في
الغالب ترتبط ىذه المعممات مع بعضيا. واف ىذا الارتباط يمكف اف يقاس مف خلبؿ التبايف المشترؾ 

 يؼ التبايف المشترؾ: بينيما. واعتماداً عمى تعر 
    )ˆ(ˆ)ˆ(ˆ)ˆ,ˆcov( 110010    

 وبما اف المعممات غير متحيزة:
2)-(22          .  .  .)ˆ)(ˆ( 1100   
ˆ)ˆ(ˆ)ˆ(ولكف                                                     

1000 Xy   
XyXy 11

ˆ   
)ˆ( 11   X 

 (2-22):تعوض في العلبقة  

2)-(23           .  .  .

)ˆvar(
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,ˆcov(
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)varˆ(وحيث اف 1 01دائماً موجب ( صفة أي متغير) فاف طبيعة الارتباط بيف
ˆ,ˆ  يعتمد عمى اشارة

Xمتوسط  )(Xفاذا كاف .X.ًموجباً فاف التبايف المشترؾ سيكوف سالبا 
اف التبايف والتبايف المشترؾ لممعممات المقدرة يعتمد  (2-23)،  (2-21)،  (2-20)يتضح مف العلبقات 

 وىو تبايف المتغير العشوائي لممجتمع وىو بدوره غير معموـ لذا لابد مف ايجاد طريقة لتقديره.2عمى
 

 timate of The esتقدير تباين الخطأ  لممجتمع       بموجب المربعات الصغرى.7)-4-(2
population variance error 

 

iii:                                    (2-3)بالرجوع لممعادلة  uXY  10  
 

uYوبعد أخذ المتوسط لطرفي المعادلة:                             10  

)ˆ( 2

01
ˆ,ˆ  01

ˆ,ˆ 
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1)()(وبالطرح ينتج:                                 uuXYY iii   
)(1 uuxy iii   

iiiوحيث اف   xyu 1
ˆˆ                ، iiii xuuxu 11

ˆ)(ˆ   
)()ˆ( 11 uux ii   

 وبتربيع الطرفيف وأخذ التجميع:
)()ˆ(2)()ˆ(ˆ

11

222

11

2 uuxuuxu iiii i
  

 وبأخذ التوقع:
2)-(24    .  .  .)()ˆ(2))(()ˆ()ˆ( 11

22
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22 uuxuuxu iiiii  
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2 2)1()ˆvar(   nxi 
2222 )2(2)1(   nn 

2)-(25                 .  .  .
22

ˆ
ˆ

22
2











n

e

n

ui 

22وىي غير متحيزة أيضاً لاف   )ˆ(   
 يمكف تبسيطو كالآتي: (2-24)الحد الثاني مف العلبقة 
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وحيث اف:                                                                  
n

u
2

2 )(


 
2222 )1()(   nnuui 
 

 فيمكف تبسيطو كالآتي : (2-24)اما الحد الثالث مف العلبقة 
 

 iiiii xuuxuux  )ˆ()ˆ(2)()ˆ(2 111111 

  2)-(26          .  .  .)ˆ(2 11 iiux  
 

 حيث اف :      
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)(بالتعويض عف  iiux نحصؿ عمى: (2-26)في العلبقة 
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فبعد تقدير معممات النموذج  (2-3)وبالعودة إلى خطوات بناء نموذج انحدار خطي بسيط في المبحث 
ئج التقديرية ونحتاج لذلؾ حساب الانحراؼ المعياري لممعممات ننتقؿ إلى خطوة الاستدلاؿ حوؿ صحة النتا

 وكذلؾ الانحراؼ المعياري لمخطأ.
 وباستعادة المعمومات حوؿ تبايف المعممات:

xxxx SnS

X i 1
ˆ)ˆvar(&ˆ)ˆvar( 1

2

2
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عمماً اف:                                                     
2

ˆ
2

2






n

e
MSE 

 ي: وىذا يتطمب حساب الآت
)ٔ (iii Y،XY ˆ564.235.35ˆ   ) 2ٔ-لكؿ مشاىدة مف مشاىدات الجدوؿ. ( 
iii) ثـ تحسب البواقي ٕ( YYe ˆ  (2-3). كما موضحة في الجدوؿ 
 

 (2-3)جدوؿ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

04.184672) تحسب مجموع مربعات البوافي                                  ٖ(  
i

e 
 در ىو:وبذلؾ فاف تبايف الخطأ المق

38.2308
2

ˆ
2

2 





n

e
 

 ولتقدير تبايف المعممات المقدرة: 

701.33767

489.5524919.89017)33.74(1019.89017

19.89017

2

222

2









XnXx

X

ii

i

 

YYe ˆ  Ŷ المزرعة 
-23.55 163.55 1 

-48.15 548.15 2 

82.61 317.39 3 

59.53 240.47 4 

12.97 343.03 5 

14.132 226.368 6 

-62.6896 263.2896 7 

-16.4648 49.9648 8 

6.246 63.554 9 

-24.8548 43.5548 10 
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53.608
)701.33767(10

19.89017
38.2308)ˆvar(

701.33767

0 





xxS

 

)ˆ(وىكذا فاف الانحراؼ المعياري لممعممة 0 : 
668.24)ˆ(. 0 es 

)ˆ(وكذلؾ بالنسبة لممعممة 1  :فاف 

068.0
701.33767

38.2308ˆ
)ˆvar(

2

1 
xxS


 

.)ˆ(261.0وبذلؾ فاف انحرافيا المعياري:                                         1 es 
 

: Calculation of sum ofطريقة أخرى لحساب مجموع مربعات الخطأ ______ 8)-4-(2

squared error   

iii YYe ˆ 
ii XY 10

ˆˆ   
ii XXYY 11

ˆ)ˆ(   
)(ˆ

1 XXYY ii   

ii xy 1̂ 
22بتربيع الطرفيف وأخذ المجموع:                 

11

22 ˆˆ2 iii xyxye
ii

  
2

211

2 ˆˆ2 i

i

ii
ii x

x

yx
yxy

i





  

)227(ˆ
1

2  ii yxy
i

 
2

1

2

11

22 ˆ)ˆ(ˆ2 ixxye
iii

  
2)-(28         .  .  . ˆ 222

1 ii
xy   

.  .  .      29)-(2أو:             
)(

2

2
2

i

ii

x

yx
y

i 


 

)( 2

iy تمثؿ مجموع مربعات التغيرات في مشاىدات المتغير :y . 

)( 2

ie
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 مقاسة حوؿ المتوسط.  yفي مشاىدات المتغير  ةتمثؿ مجموع التغيرات الاجمالي (TSS)ويرمز ليا 

22أما:

1

ˆ
i

x  أوii yx1̂  2أو

2)(

i

ii

x

yx




مف قبؿ معادلة تسمى التغيرات المشروحة  

 . (ESS)الانحدار ويرمز ليا 
)( 2

ie تشير الى مجموع مربعات البواقي ويرمز ليا :(RSS)  .وتمثؿ التغيرات غير المشروحة 
 بعبارة أخرى:

 

 تـ تقسيمو إلى مركبتيف:  التغيرات المشروحة + التغيرات غير المشروحة. ةاف مجموع التغيرات الاجمالي
 ) واستخداـ الصيغ الرياضية يتـ حساب الآتي:2ٔ-جوع الى بيانات الجدوؿ(وبالر 

2222 )()( YnYYYyTSS iii  
)3281.51035(106.750760  

281.5103536.750760  
309.240407 

 

 YXnYXyxyESS iiiii  11

2 ˆˆˆ  
)91.225)(33.74(102.254489(564.2  

242.221966 
 

067.184412  ESSTSSei 
 
 : (2-4)اقشة: بالاعتماد عمى بيانات الجدوؿ من

  ناقش الآتي:
 (2-4)جدوؿ 

 

 
 
 

 ارسـ شكؿ الانتشار؟ )ٔ(
 وارسـ الخط المقدر؟ OLSاستخدـ القوانيف لتقدير الميؿ والمقطع الصادي لمخط المقدر بطريقة  )ٕ(

XXعندما  Yواحصؿ عمى قيمة  Xومتوسط  Yاحصؿ عمى متوسط  )ٖ(   ،وحددىا عمى الرسـ
 مالذي تستنتجو مف ىذه القيمة المقدرة؟

ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ X 

ٔٔ ٜ ٚ ٚ ٙ ٗ Y 

RSSESSTSS 
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) واحسب بواقي التقدير ثـ احسب مجموع مربعات ٕاستخدـ التقديرات التي حصمت عمييا في ( )ٗ(
 البواقي ؟

 صفر (أ) بالرسـ  ، (ب) جبرياً    0ما شكؿ الانحدار اذا  )٘(

تصبح ملبئمة اذا  (2-11)و  (2-10)المعادلات  OLSتقدير المعممات بموجب ىؿ اف قوانيف  )ٙ(
00عممت اف  ؟ 

00اذا  )ٚ( 1حدد مجموع مربعات البواقي جبرياً، ثـ استخدـ العينة لتقدير؟ 

قدر عمى ورقة الرسـ نفسيا للبنتشار. ) وارسـ الخط المٚاستخدـ التقدير الذي حصمت عميو في ( )ٛ(
 ما استنتاجؾ؟

 ) واحصؿ عمى البواقي ثـ احسب مجموع مربعات البواقي؟ٚاستخدـ التقدير في ( )ٜ(

 ) ؟ٜ) و (ٗقارف بيف النتائج في ( )ٓٔ(
 صفر ما شكؿ الانحدار (أ) جبرياً   ،  (ب) بالرسـ 1افترض اف القيمة الحقيقية لػ )ٔٔ(

01اذا Xو   Yعلبقة بيف ما نوع ال )ٕٔ(  ؟ 
 

 الحؿ:
 رسـ الانتشار )ٔ(
 

  
 رسم الانتشار  :( 8-2شكل )                                               

Y                                                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     X            

5.3X 
 

 SPSSباستخدام برنامج  (2-4)رسم الانتشار لبٌانات جدول        
 

33.7Y
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 هً: (OLS)قوانٌن تقدٌر المٌل والمقطع الصادي بواسطة  (2)

،
S

S

xx

xy
1̂                                                   :حٌث ان

xyXXyySxy  ))(( 

22)( xXXSxx 


 

 .(2-5)ولحسابها ٌتطلب جدول الحسابات 

 
 (2-5)جدول 

 جدول الحسابات بالقٌم كانحرافات عن المتوسطات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33.7Y 

5.3X 

85.2)5.3(28.133.7ˆ

28.1276.1ˆ5.1733.22

0

1







،S،S xxxy

 

 معادلة التقدٌر:                  

ii XY 28.185.2ˆ  

 لرسم الخط المستقٌم:                         
 نفرض: 

085.2ˆ  XY، i 

0ˆ23.2  YX 

 وبتعٌٌن النقطتٌن على الشكل ونوصل بٌنهما نحصل على الخط المستقٌم المقدر: 

XY 10
ˆˆ  

2x xy 
XXx 

 
YYy  

X Y  رقم
 المشاهدة

6.25 8.325 -2.5 -3.33 1 4 1 

2.25 `1.995 -1.5 -1.33 2 6 2 

0.25 0.165 -.5 -.33 3 0 3 

0.25 0.165 .5 -.33 4 0 4 

2.25 2.505 1.5 1.67 5 9 5 

6.25 9.175 2.5 3.67 6 11 6 

17.5 22.33 0.0 0.02 21 44  
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 (4-2المقدر لبٌانات الجدول )(: الخط المستقٌم 9-2شكل )

 
 

 
 
 

 
 

 

 
● 

 

 

 
 
  

  
  

 
 

 
 

 

   X 

 
 
 

(3) 33.7Y    ،5.3X 

33.7)5.3(28.185.2)5.3ˆ( XYi 

),(نستنتج ان نقطة المتوسط  YX  الخط المستقٌم المقدر.تقع على 

)ˆ28.185.2(اعتماداً على معادلة التقدٌر (4) ii XY  ٌتم حساب قٌم)ˆ( iY  لكل قٌمة

 كالآتً: Xiمن قٌم 

35.10)6(28.185.2ˆ

41.5)2(28.185.2ˆ

13.4)1(28.185.2ˆ

6

2

1







Y

Y

Y

 

11 

17 

9 

8 

0 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

6 5 4  3   2 1 

XXx 

YYy 

33.7Y

Ŷ

5.3X
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iiiثم نحسب  YYe ˆ 

47.035.1011

13.013.44

6

1





e

e


 

 (2-6)وكما فً الجدول 

 (2-6)جدول 

 المقدرة وأخطاء التقدٌر Yٌم جدول حسابات ق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

00( اذا5)    ٌاً:                      حدار جبرفان معادلة الان               ii XY 1 

 وان مجموع مربعات الخطأ فً هذه الحالة هً:      

2

1

1

1 )ˆ()ˆ( i

n

i

i XYS  


 

00تصبح غٌر ملائمة للتقدٌر اذا  (2-11)و  (2-10)( المعادلات 6)    لان دالة الهدف فً هذه 

 لة هً :الحا     





n

i

ii XYS
1

2

11 )ˆ()ˆ(  

                                         حيث اف دالة اليدؼ ىي:(0)



n

i

ii XYS
1

2

11 )ˆ()ˆ(  

 

 فالشرط الضروري:    

)()ˆ(2
ˆ 1

1
iii

n

i
i

XXY
S









 

 ومنها تكون المعادلة الطبٌعٌة:

2e e Ŷ 

.0169 -.13 3.56 

.3481 .59 5.41 

.0961 .31 6.69 

.9409 -.97 7.97 

.0625 -.25 9.25 

.2209 .47 10.53 

1.6854 0.02 43.41 
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0ˆ0
ˆ

2

1
1

1







i

n

i
ii

n

i
i

XYX
S


 

91

176ˆ
2

1

1
1 










i

n

i

ii

n

i

X

YX


 

934.1ˆ
1  

 وبذلؾ فاف معادلة الانحدار: 

ii XY 934.1ˆ  
 β0 = 0) لرسـ الخط المقدر عندما ٛ(

XYًفشض

XY

2868.3ˆ

ˆ1934.1ًفشض




 

 .(2-10)) ويكوف الخط المستقيـ المقدر كما موضح في الشكؿ 0,0ثـ نصؿ النقاط عبر نقطة الأصؿ (
 

 (2-10)الشكل                  
 

Y                                                                                                          

 
 

 
 

 
  

 X   
 
 
 ( وللحصول على بواقً العلاقة نحسب قٌم     أولاً من معادلة التقدٌر.9)

iii XXY 934.1ˆ  

 ثم نحسب الأخطاء   

iii YYe ˆ 

 (   2-7وكما موضحة فً الجدول )

 
 
 
 

Ŷ
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 (2-7)جدول 

 القٌم الأصلٌة
 
 
 
 
 
 
 

 
 

604.112
6

1



i

i
e 

 (17)6854.12  ie          :عندما معادلة التقدٌرii XY 28.185.2ˆ  

iiفً حٌن عند معادلة التقدٌر   XY 934.1ˆ   604.112فان
6

1



i

i
e 

 استخدمنا النموذج بوجود المقطع الصادي. اذن الخط المستقٌم المقدر ٌكون أكثر تمثٌلاً للبٌانات اذا
 

01) اذا كانت القيمة الحقيقية لػ ٔٔ( . 
 فاف الخط المقدر يتبع الشكؿ التالي:

 
 (2-11)شكل                                

01الخط المقدر عندما                         

 
 Y 
 
 
 
 
  

X                                                        
 

 
)(0كما اف معادلة الانحدار تتبع الصيغة التالية:                               ii XY 

e2 e Ŷ X2 XY 

4.268 2.061 1.934 1 4 

4.545 2.132 3.868 4 12 

1.435 1.198 5.802 9 21 

0.542 -.736 7.736 16 28 

0.449 -.67 9.67 25 45 

0.365 -.604 11.604 36 66 

11.604  40.614 91 106∑ 

4 3 2 1 

0Y





0
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بمعنى إف  X، فيي لا تتغير مع تغير قيـ  Xلا تتحدد عمى وفؽ قيـ  Yمف الشكؿ يتضح إف قيـ ( 12)
 . Yمعدوـ في تحديد قيـ  Xأثر 

 

 اف نتائج الانحدار يتـ تطبيقيا في اتجاىيف::  Predictionالتنبـؤ 5)-(2
 

 اختيار الفرضيات حوؿ سموؾ صيغة التقدير والذي بدوره يتكوف مف خطوتيف: (1)
 (أ) الاختبارات الإحصائية والتي سيتـ مناقشتيا في الفصؿ القادـ ( الفصؿ الثالث).

لدرجة الثانية والتي تمثؿ اختبارات تحقؽ فروض التحميؿ والتي يتـ تناوليا في الباب (ب) اختبارات ا
 الثاني.

 

 والاتجاه الثاني لتطبيؽ نتائج الانحدار ىو التنبؤ بتأثير إحداث معينة عمى المتغير المستقؿ.  )ٕ(
 

ى دالة الإنتاج الزراعي ويعد التنبؤ مف إحدى أىـ التطبيقات لنموذج الانحدار. فمثلًب بالرجوع إل          
، يمكف استخداميا لمتنبؤ عف حجـ الإنتاج الزراعي في حاؿ استخداـ سياسة (2-1)المقدرة في المثاؿ 

، فتعوض قيمتو في دالة  (Xf)توسعية لممساحات  المزروعة. فعند افتراض توسع المساحة المزروعة إلى 
 :Xfتقبمي المناظر لقيمة الإنتاج الزراعي المقدرة فنحصؿ عمى حجـ الإنتاج المس

fff uXY  10  
قيمة الخطأ العشوائي المستقبمي. والذي لايمكننا التنبؤ بو لأنو عشوائي وغير مرتبط باي  fuحيث اف

)cov(0قيمة سابقة لمخطأ العشوائي ( بموجب فروض التحميؿ )  jiuu  وكذلؾ غير مرتبط بقيـ
)cov(0غير المستقؿالمت ji Xu. 

 وعميو يتبيف وجود مصدريف لعدـ التأكد في القيـ التنبؤية:

01ويجب استخداـ التقديرات ليا,01الاوؿ: عدـ معرفتنا بقيـ 
ˆ,ˆ            وىذا يمثؿ متوسط الاستجابة ، 

ff

m XXYY
f 10)(   

 دـ التأكد الثاني ىو الاثر الذي لايمكف التنبؤ بو لمخطأ العشوائي      .اما مصدر ع
الى جانب مقياس لدقة التنبؤ والمتمثؿ في بناء فترة ثقة  fYويتطمب ذلؾ الرغبة في الحصوؿ عمى التنبؤ

 لو.
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 تكوين التنبؤات:(1-5-2) 
فمع توافر المقدرات  :Estimating the mean predictionاولًا: تقدير متوسط الاستجابة

01
ˆ,ˆ   والمعتمدة عمى عينة بحجـ(n)  لممتغيريفX  وY  ) وطالما اف المدة ،f  ىي مدة مستقبمية (
)(فاف nf        0وبظؿ افتراضات النموذج فاف̂1و̂ غير منحازة . وبذلؾ يمكف  مقدرات

 استخدـ الصيغة: 

fXY
f 10

ˆˆˆ                                   مقدراً غير متحيز لػm

f
Y : 

  ff XXY
f

)ˆ()ˆ()ˆˆ()ˆ( 1010   
2)-(30             .  .  .ˆˆ)ˆ( 10

m

ff f
YXY   

 

ىكتار (250)احة المزروعة وبالرجوع إلى مثاؿ الإنتاج بدلالة المساحة المزروعة وبافتراض توسيع المس
 فاف تقدير القيمة المتوقعة للئنتاج:

 

ˆ564.235.35)250(35.676ألؼ كغـ                       m

f
Y 

 

mوىو Yfىو تقدير النقطة لمقيمة المتوسطة لػ  fŶنلبحظ اف

f
Y   والمناظرة لػXf  . 

 لتنبؤ بالتنبؤ ضمف حدود العينة.كما ويطمؽ عمى ىذا النوع مف ا
 

 :Estimating the point predictionثانياً: تقدير القيمة التنبؤية الجديدة 
 Xfذاتيا. وبافتراض قيمة  Yfالقضية ذات الأىمية الرئيسة ىي التنبؤ بمشاىدات جديدة أي التنبؤ بػ   

 عد مفردة جديدة ). ( يYfوىو   Yمعطاة بمقدورنا التنبؤ بالمستوى المستقبمي لػ  
ffوحيث اف: XY 10

ˆˆˆ    0وذلؾ لاف)(  u 
 عف طريؽ التنبؤ بقيمتو المتوسطة. Yfوببساطة يتـ التنبؤ بمستوى 
 وينشأ عف ذلؾ خطأ التنبؤ:

2)-(31          .  .  .ˆ
fff YYe  

 ويكوف متوسط ذلؾ الخطأ:     

)ˆ()()( fff YYe  
01010  ff XX  
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 أسئهة انفصم انثبني:

 : صحح الخطأ في كؿ مف العبارات التالية:1س 
  حوؿ قيميا المتوقعة تمثؿ خطأ التنبؤ. (Yi)اف الانحراؼ لمقيـ المنفردة  -ٔ
 Xعند مستوى محدد لػ  Y، الجزء الأوؿ المتوسط الشرطي لػ فاف علبقة الانحدار تتكوف مف جزأي -ٕ

 دد غير الشرطي.، والجزء الثاني ىو الجزء المح

 تكوف موجبة. (β1)في الانحدار البسيط ميؿ الخط المستقيـ ىو المعممة  -ٖ

 رسـ الانتشار ىو الشكؿ الذي تحدد بو قيـ المتغير المعتمد المقدرة. -ٗ

معيار طريقة المربعات الصغرى ىو مجموع المسافة العمودية لكؿ نقطة مف البيانات عف الخط  -٘
 المقدر تكوف أصغر ما يمكف.

 رط الكافي لتحقيؽ مبدأ المربعات الصغرى يولد المعادلات الطبيعية.الش -ٙ

موجب طريقة التقدير المختارة مع حد ٔالمقدرة ب Yاف تحميؿ الانحدار يسعى لتحديد مدى قرب  -ٚ
 الخطأ.

 ات وكذلؾ خطية بدلالة المتغيرات.ٔتسمى علبقة الانحدار خطية إذا كانت خطية بدلالة المعمـ -ٛ

 كروياً يعني متجانس التبايف.المتغير العشوائي  -ٜ

ىما مجموع مربعات الخطأ مضافاً  فاف مجموع التغيرات الإجمالية في الانحدار يقسـ إلى جزأي -ٓٔ
 .Yالييا مجموع مربعات متوسط استجابة 

 .X، فاف ذلؾ دليلًب عمى معنوية Xمقابؿ تغير واضح في قيـ  Yعند ثبوت قيمة المتغير  -ٔٔ
 

 دار؟ناقش فرضيات تحميؿ الانح :ٕس
 

 : وضح بالتفصيؿ اف يكوف نموذج الانحدار خطياً ؟3س
 

 : وضح المقصود بالعبارات التالية:4س
 يفترض اف يكوف غير عشوائي؟ Xالمتغير  .ٔ
 علبقة الانحدار خطية بدلالة المعممات؟ .ٕ

 فرضية عدـ وجود ارتباط ذاتي بيف مشاىدات المتغير العشوائي؟ .ٖ

 ؟ Xiو  uiعدـ وجود ارتباط بيف  .ٗ

٘. BLUE ؟ 

 ؟ (Spherical disturbance)المتغير العشوائي الكروي  .ٙ

 
 

 : أي مف العلبقات التالية تحقؽ فرضية خطية علبقة الانحدار: 5س
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iiii

u

ii

iii

iii

ii

i

ii

i

i

iii

uXY

eXY

uXY

uXY

uX
Y

uX
X

Y

uY

i















2

0

0

10

10

10

2

2
0

10

1

lnln

ln
1


















 

 

 : وضح بالرسـ:6س
 تبايف الخطأ في الانحدار البسيط يكوف متجانساً. .ٔ
 ي، واستقلبؿ ذاتي).الأنماط المختمفة لممتغير العشوائي ( ارتباط ذاتي طردي وعكس .ٕ

 ماركوؼ. –نص نظرية جاوس  .ٖ

 خط انحدار بسيط ذو ميؿ سالب ومقطع معدوـ. .ٗ

 خط انحدار بسيط ذو ميؿ معدوـ ومقطع موجب. .٘

 خط انحدار بسيط ذو ميؿ موجب ومقطع موجب. .ٙ
 

 مف حيث ( المبدأ ، نتائج التقدير، صفات المقدرات) ؟ MLو  OLS:قارف بيف طريقتي 7س
 

والخطأ للمجتمع بموجب  0β  ،1βمناسبة لتبايف كؿ مف : معممات الانحدار : اشتؽ صيغة 8س

(OLS)  المربعات الصغرى وبموجبML ؟ 
 

01: وضح توزٌع المعلمات المقدرة 9س
ˆˆ   ؟و

 

 : اذكر أىـ صفات مقدرات المربعات الصغرى ثـ بيف توزيعيا ؟10س
 

i: عمى وفؽ الصيغة Xيرتبط بالمتغير  Y: 11س

X

i ueY i 
2

10  :لمبيانات 
 
  

 صغ العلبقة بصيغة النموذج الخطي العاـ؟ .ٔ
 اذكر المعادلات الطبيعية لمنموذج ؟ .ٕ

19 12 8 ٚ X 
7 5 1 ٕ Y 
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لعينة مف طمبة قسـ  (Y)والمعدؿ العاـ  (X): الجدوؿ التالي يمثؿ عدد ساعات المطالعة اليومي 12س
 الإحصاء:  

 وتفسير معمماتيا ؟ Yو  Xأفضؿ معادلة خطية تربط بيف  .ٔ

 ساعة ؟ (2)قدر معدؿ طالب يدرس  .ٕ

 رسـ الخط المقدر مع رسـ الانتشار ؟ .ٖ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 3 5 4 X 
80 75 70 60 Y 
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 انفصم انثبنث

 Inferences inالاستذلال في نمورج انمربعبت انصغرى

OLS"" Model 

لأساسي ذي المتغيريف، وتحديد صفات المقدرات وتوزيعيا في بعد اف تـ تقدير معممات نموذج الانحدار ا
 الفصؿ السابؽ ننتقؿ الى مرحمة الاستدلاؿ حوؿ صحة النتائج التقديرية. ويتطمب ذلؾ مرحمتيف:

 تتطمب استخداـ الآتي: المرحمة الأولى:

ذلؾ فترات الاستدلاؿ حوؿ المعممات المقدرة أو القيـ التنبؤية ويتمثؿ ذلؾ باختبار الفرضيات وك -ٔ
 الثقة.          

 .Analysis of varianceجدوؿ تحميؿ التبايف     -ٕ
 .Goodness of fitاختبار حسف التوفيؽ     -ٖ

 

وتتضمف ىذه المرحمة استخداـ اختبارات مناسبة لمتحقؽ مف اف فرضيات النموذج قد المرحمة الثانية:
 تحققت.

ولى. اما المرحمة الثانية فسيتـ عرضيا في الباب وستختص فقرات الفصؿ الثالث لما تتطمبو المرحمة الا
 الثاني.

 . Inference about estimated parametersالاستدلال حول المعممات المقدرة 1)-(3

 بعد تقدير المعممات فالسؤاؿ المطروح ىؿ يمكف الركوف الى ىذه النتائج؟ وما مدى ثقتنا بيا.
 0موجبة في الحقيقة؟ فاذا كاف تقديرنا لػ 0مةعمى سبيؿ المثاؿ ما مدى ثقتنا في كوف المعم

 موجبة وليست صفراً. 0، فيؿ يكوف مقنعاً بالقوؿ اف0.001ىو
)ˆβ)72.0ٔ، فيؿ اف تقديرنا لػ  βٔ= 0.9 واذا افترضنا اف  1 0.9 غير متسؽ مع الافتراض =ٔβ ؟

فقد يكوف التفاوت بيف التقدير والقيمة الحقيقية نشأ مف حجـ العينة التي تـ استخداميا في التقدير. فاذا 
، فلب ينبغي (69)كانت درجة مادة الاحصاء في المرحمة الاولى مف قسـ الاحصاء في جامعة البصرة ىي 

 بالضبط. (69)يكوف  أفراد مثلبً  (10)اف نتوقع اف الدرجة المتوسطة لمجموعة عشوائية مف 
في ىذه الفقرة نيتـ بدراسة التناسؽ بيف تقديرات المعممات والفرضيات المسبقة، وكذلؾ بناء فترة ثقة حوؿ 

 تقديرنا، لتمكننا مف استخداـ تقدير النقطة لايجاد التقدير بالفترة.
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  hypotheseInterpretation of testingتفسير اختبار الفرضيات 1)-1-(3

ونسعى لقبوؿ فرضػية  (H1)وفرضية بديمة  (H0)اف منيج الاختبار يتمخص بوضع فرضية العدـ          
 )ˆ(العػػدـ أو رفضػػيا عمػػى اسػػاس الفػػرؽ بػػيف القيمػػة المفترضػػة لممعممػػة وتقػػديرنا ليػػا. فػػاذا كػػاف الفػػرؽ بػػيف 

ي سػحبت منػو العينػة ) كبيػراً جػداً فيكػوف ) أي ( قيمة المعممة فػي المجتمػع الػذ βوبيف القيمة المفترضة ( 
القػػرار بػػرفض فرضػػية العػػدـ، وفرضػػية العػػدـ تحػػدد فييػػا القػػيـ التػػي يعتقػػد الباحػػث بانيػػا لا تعبػػر عػػف القيمػػة 

 الحقيقية لممعممة. ولتحديد مقدار الفرؽ الكبير، لابد مف اختيار مستوى دلالة معيف.
 

 .Level of significanceمستوى الدلالة 2)-1-(3
وىػػو يرمػػز لاحتمػػاؿ الوقػػوع بيػػذا الخطػػأ عنػػد رفػػض  (Type Ierror)يطمػػؽ عميػػو الخطػػأ مػػف النػػوع الأوؿ 

) ويسػمى أيضػاً  αعندما تكوف ىذه الفرضية صحيحة في الحقيقة. ويرمػز لػو بػالرمز  (  H0فرضية العدـ 
 مستوى المعنوية.

فرضػػػية البديمػػػة ىػػػي الفرضػػػية حتػػػى اذا كانػػػت ال H0وىنػػػاؾ خطػػػأ آخػػػر محتمػػػؿ اف نقػػػع بػػػو ىػػػو اف نقبػػػؿ 
ويرمػز لػػو  (Type П error)الصػحيحة. ويطمػؽ عمػى ىػػذا النػوع مػف الخطػأ ( الخطػػأ مػف النػوع الثػاني ) 

. وجػػدير بالػػذكر اف تخفػػيض احتمػػاؿ الوقػػوع فػػي الخطػػأ مػػف النػػوع الأوؿ سػػيزيد فػػي الوقػػت نفسػػو (β)بػػالرمز
 .(0.01)أو  (0.05)عند  αتـ الاختبار باستخداـ احتماؿ الوقوع في الخطأ مف النوع الثاني. وفي العادة ي

وضرورة التأكيد في ىذا الصدد اف أي مف الخطأيف قد يؤدي إلى القياـ بعمؿ لو نتائج غير مرغػوب فييػا. 
 فيناؾ خسارة مرتبطة بكؿ نوع مف الأخطاء ونختار الخسارة الأقؿ.

  s about estimatedHypotheseparameters.الفرضيات حول المعممات المقدرة3)-1-(3
في الغالب اف الظاىرة المطموب دراستيا ىي التي تقترح طبيعة فرضية العدـ والفرضية البديمة            

 . وسيتـ تحديد أىـ انواع الفرضيات ولكؿ معممة مف المعممات عمى وفؽ الآتي:1βو  0βلكلب المعممتيف 
 لا يساوي صفراً فتكوف الفرضية: 0βالثابت او الحد  1βاذا اردنا اثبات اف الميؿ لخط الانحدار -ٔ

 
H0: β1 = 0             vs.            H1: β1 ≠  0 

 أو:    (1-3)                    .  .  .
 H0: β0 = 0             vs.            H1: β0 ≠ 0 

 وىكذا يمكف تعميمو لاي قيمة غير الصفر.
 (Two tail test)نبيف ويسمى الاختبار بيذه الحالة اختبار بجا

 
اذا كنا نسعى الى اثبات اف ميؿ انحدار المجتمع موجباً او اف الحد الثابت موجباً فتكوف  -ٕ

 الفرضية:
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H0: β1 ≤ 0             vs.            H1: β1> 0 
 أو:        (2-3)                   .  .  .

  H0: β0 ≤ 0             vs.            H1: β0> 
 (One – tail test)مى الاختبار في ىذه الحالة اختبار بجانب واحد ويس

 

أما اذا أردنا اثبات اف ميؿ انحدار المجتمع سالباً او اف الحد الثابت سالباً فاف الفرضية تصاغ  -ٖ
 عمى وفؽ الآتي:

H0: β1 ≥ 0             vs.            H1: β1< 0 
 و:أ       (3-3)                   .  .  .

  H0: β0 ≥ 0             vs.            H1: β0< 0 
 

 وىكذا يمكف تعميـ الحالات الثلبث السابقة لاي قيمة معمومة ( غير الصفر ) وكالآتي: 
 الحالة الاولى:        

H0: β1 = (β1)0             vs.            H1: β1 ≠ (β1)0 

 أو:  (1-3)                .  .  .'       
 H0: β0 = (β0)0             vs.            H1: β0 ≠ (β0)0 

 

 الحالة الثانية:
H0: β1 ≤ (β1)0             vs.            H1: β1> (β1)0 

 أو:         '(2-3)              .  .  .
  H0: β0 ≤ (β0)0             vs.            H1: β0> (β0)0 

 

 الحالة الثالثة:

H0: β1 ≥ (β1)0             vs.            H1: β1< (β1)0 
 أو:       '(3-3)             .  .  .

  H0: β0 ≥ (β0)0             vs.            H1: β0< (β0)0 
 

) ينبغي اف تسبؽ تحميؿ αوالجدير بالذكر اف صياغة الفرضيات واختيار حجـ الخطأ مف النوع الاوؿ(
 درات.البيانات والحصوؿ عمى المق

 

 . Statistic forUsedtestالاحصاءة المستخدمة للاختبار 4)-1-(3
لإجراء اختبار الفرضيات المؤشرة في الحالات الػثلبث المؤشػرة فػي الفقػرة السػابقة ينبغػي عمينػا             

قعة التي تـ افتراضيا، فيي متغيرات عشوائية ذات قيـ متو  utاولًا أف نستذكر خصائص المتغير العشوائي 
صفرية ، وليا قيمة ثابتة لمتبايف وليا تغايرات صفرية كما انيا مستقمة عف المتغيرات الموجودة في الطرؼ 

). كما اف الأخطاء العشوائية موزعػة توزيعػاً طبيعيػاً أي  Xالأيمف مف المعادلة ( وىنا ىو المتغير المستقؿ 
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ديػده بواسػطة الوسػط الحسػابي والتبػايف. والتػي وبػذلؾ يمكػف تح *اف دالتيا الاحتمالية ىو المنحنػى الطبيعػي
 يمكف إدراجيا كالآتي:
ut   ~    N ( 0 , σ2 ) 

 

 Y = β0 + β1 X + u    وحيث اف:                                                    

 

   Y ~   N ( β0 + β1 X , σ2 )           فاف:                              
 

01في الفصؿ الثاني اف وكما أوضحنا
ˆˆ               توليفات خطية بدلالة الأخطاء العشوائية   و

u1  ، . . . ،un  لقيـ معطاة لممتغير المستقؿX  وىي مقدرات غير متحيزة، وتـ اشتقاؽ صيغاً لتبايناتيا .
 وبذلؾ يمكف اف نكتب توزيع ىذه المقدرات كالآتي:

),(~ˆ
2

2
2

00
xn

X
N




 

ˆ~),(وكذلؾ                                                             
2

2

11
x

N



 

ومبادئ  1βو   0βوبذلؾ يمكننا استخداـ طرؽ الإحصاء لاختبار الفرضيات المرتبطة بػ  
تخداـ الطبيعي المعياري وجداولو الخاصة. واس Zالإحصاء الأولية التي يمكننا مف استخداـ توزيع 

01يتطمب اف تكوف قيمة تبايف المجتمع معموماً. وحيث اف تبايف المعممات المقدرة Zالاحصاءة 
ˆˆ  و

01وىي قيمة غير معمومة لذلؾ فاف تبايف المعممات المقدرة 2σتعتمد عمى تبايف الخطأ 
ˆˆ  ىي و

 مف أجؿ الحصوؿ عمى تباينات المقدرات حيث2̂الأخرى غير معمومة.  ولقد تـ استخداـ المقدر

)2(
ˆ

2
2






n

ei 

نما يتـ اعتماد توزيع  ومع ىذا التعديؿ فميس بالإمكاف استخداـ المنحنى الطبيعي لاختبار الفرضيات وا 
 (n-2) ولدرجات حرية t. ويتـ استخداـ الجداوؿ الخاصة بتوزيع  (n-2)بدرجات حرية  t**ستيودنت

 لاستخراج القيـ النظرية. وبذلؾ فاف الاحصاءة المستخدمة ىي: 
 

____________ 
 اف كثير مف النتائج المذكورة في ىذا الكتاب لا تتطمب مف الناحية الفنية ليذا الافتراض.* 

 طبيعي.فاف التوزيع سوؼ يؤوؿ الى التوزيع ال (n)التوزيع الطبيعي. ومع كبر حجـ العينة  t** يشبو توزيع 
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)33()32()31(لاختبار الحالات الثلبث المذكورة في المعادلات   .وو

العممية ( المحسوبة ) وتقارف ىذه القيـ العممية مع النظرية والتي   tقيـ   (3-4)وتسمى القيـ في المعادلة 
وبموجب مستوى معنوية مختار مسبقاً  (n-2)ولدرجات حرية   tيتـ استخراجيا مف جداوؿ خاصة بتوزيع  

)2,(: ويرمز لو nct 
          γ  ىو الاحتماؿ الذي يكوف متغير :t  بدرجات حرية(n-2)  أقؿ مفtc  :مع ملبحظة 

2


 .في حالة اختبار الطرفيف : 

  .في حالة اختبار الطرؼ الواحد : 
 

 Ratio -t: قاعدة لمحساب . tنسبة 5)-1-(3
 اف الاستنتاج الذي يمكف الوصوؿ اليو يعتمد عمى حالة الاختبار، ويمكف تحديد الحالات التالية:

 

: في حالة الاختبار ذي الطرفيف، اذا كانت قيمة المعممة المقدرة أكبر مف ضعؼ حجـ الحالة الأولى
يكوف اختلبؼ المعممة المقدرة معنوياً عف الصفر وعند مستوى الخطأ المعياري المقدر، فاف الاستنتاج 

 . (3-1)بمعنى رفض فرضية العدـ المذكورة في المعادلة  %5معنوية 
أما اذا كانت قيمة المعممة المقدرة اكبر مف ثلبثة أمثاؿ حجـ الخطأ المعياري المقدر فاف ىذه المعممة 

 .  %1مختمفة عف الصفر عند مستوى معنوية 
 ؿ عاـ المخطط التالي يوضح منطقة القبوؿ والرفض لمفرضية بجانبيف وبافتراض مستوى معنويةوبشك

  %α: 
 

 
  

 منطقة القبول                                                    

Acceptance Region 
 
 
 2

t
2

t
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في  tمحسوبة لػ ، فعندما تقع القيمة ال Rejection Regionالمساحة المضممة تمثؿ منطقة الرفض  
 . والعكس صحيح. H1أي عدـ رفض  H0منطقة الرفض يكوف القرار برفض 

بمعنى :                                                 
)

2
,2(

ˆ  


nc
tt 

 
 . H0يكوف القرار رفض 

 

د في حرفة معينة : لوحة البيانات عف دراسة لفحص العلبقة بيف الخبرة والاجر لمجموعة افرا(3-1)مثاؿ 
بالؼ دولار ولعينة  (Y)والاجر  (X)ومنطقة جغرافية معينة، حيث اف الخبرة متمثمة بعدد سنوات الخدمة 

 حرفي. (16)مكونة مف 
 
 

 لمعينة.  Xبدلالة  Yقدر علبقة انحدار  -1ـ/ 
 فسر المعممات المقدرة -2
 اختبر معنوية المقدرات -3

 :تقدير معادلة الانحدار (1)الحؿ: 
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XY 10
ˆˆ   

 
 

XY                                          اذف معادلة الانحدار المقدرة: 121.171.29ˆ  
 معممات:تفسير ال (2) 

0
ˆ71.29 : .تمثؿ متوسط الأجر عند أوؿ التعييف أي أجر العامؿ في بداية التعييف 

1
ˆ121.1  اثر الخبرة في أجر العامؿ. وىي موجبة اذف زيادة سنوات الخبرة سنة واحدة تسيـ في :

 ألؼ دولار. (1.121)زيادة الأجر لدى الأفراد بمقدار 
 :1̂ار معنوية المقدرات: بالنسبة لممعممةاختب (3)

H0: β1 = 0              
 
H1: β1 ≠ 0 

 : tنسبة 
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حيث اف:             
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222 ŷye  
ˆˆ)121.1)(62.1725(42.1934و              

1

2  xySESSy  

75.2923
16

)750(
38080

)( 22
22 




n

Y
YyTSSSyy

 ESSTSSRSSe  2 

33.989

42.193475.2923




 

67.70
14

33.989
ˆ 2  

046.0
76.1535

67.70
)ˆvar( 1   

71.29

)3125.15)(121.1(88.46







 52 

214.0046.0)ˆ(. 1  es 
 

ىي:                                        1̂لممعممة tنسبة               
214.0

121.1*
ˆ
1




t 

238.5 
 

وتحت  (n-2)بدرجات حرية  tمف جداوؿ  tونستخرج القيمة النظرية لمنسبة  %5نختار مستوى دلالة 
)025.0,14(145.2لاف الاختبار ذو طرفيف:                   0.025مستوى دلالة  ct 

)025.0,14(القرار: لاف 

*
ˆ
1

ctt 
  نرفضH0  1أي اف المعممةβ تمع تختمؼ عف في المج

. بعبارة أخرى اف سنوات الخبرة ميمة في Yميـ في تحديد التغيرات في المتغير  Xالصفر. أو اف المتغير 
 تحديد قيمة الأجر السنوي.

 وبالطريقة نفسيا يتـ اختبار الفرضية:
H0: β0 = 0 
 

H1: β0 ≠ 0 
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896.3)ˆ(. 0 es 
 

145.2

626.7
896.3

71.29

)025.0,14(

*
ˆ

0





ct

t


 

 معنوية إحصائياً. β0أي اف المعممة  H0اذف نرفض 
 

ونقارنيا  (3-4)مف المعادلة  t: في حالة الاختبار بذيؿ واحد ( جانب واحد )، نكوف نسبة الحالة الثانية
 .tc(n-2,α)بػ 
ˆ)2,(اذا كانت القيمة الحسابية ضمف منطقة القبوؿ   

  nctt
i

                          .               
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 والعكس صحيح. H0فاف القرار يكوف بقبوؿ الفرضية 
 والمخطط يوضح ذلؾ.

 
 
 
  

 منطقة القبول                                                    
t                            

 

 المنطقة المضممة تمثؿ منطقة الرفض.
 

 ؽ نفسيا.استخدـ معمومات المثاؿ الساب (3-2)مثاؿ 
 H0: β1> 1اختبر:               

 ضد
H1: β1 ≤ 1                          

ىي:                                       1̂المحسوبة لممعممة tقيمة 
)ˆ(.

1ˆ

1

1*
ˆ
1 




es
t


 

 

                                                            565.0
214.0

121.0
  

 مثلًب: %5الاختبار مف طرؼ واحد باستخداـ مستوى دلالة 
t c (14,0.05) = 1.761 

 
 

 وبإتباع المخطط
 
  

 منطقة القبول                                                       
 

                                                              

 0.565 1.761- =t 

 تقع ضمف مجاؿ القبوؿ tفاف القيمة المحسوبة لػ 

 اكبر مف واحد. β1فالقرار يكوف بقبوؿ فرضية العدـ باف 
 

t
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 (n-2)النظرية بدرجات حرية  tتتـ مقارنتيا بػ  (3-4)مف العلبقة  tبعد تكويف نسبة الحالة الثالثة: 
 .% αومستوى دلالة 

)2,(اذا كانت القيمة الحسابية ضمف منطقة القبوؿ:                  

*

ˆ   nctt 
 فيكوف القرار بقبوؿ فرضية العدـ والعكس صحيح. 

 والمخطط يوضح ذلؾ:
 
 

                       منطقة القبول                                                                                            
  

t                                                                                     t                 - 

 
 والمنطقة المضللة تمثل منطقة الرفض.                    

 

 مشاىدة، اذا اعطيت معادلة التقدير: 15: عينة بعدد  (3-3)مثاؿ 

)27.0(:.

2.071.0ˆ

es

XY ii 
 

   H0: β1< 0اختبر الفرضية:  
 

H1: β1 ≥ 0 
78.0

27.0

211.0*
ˆ
1




t 
 % 5باستخداـ مستوى دلالة 

t c (13,0.05) = 1.771 
 
 
 
 

t                         0.78 -t 

tα                                                      
                  * 

1.1771 

 القيمة المحسوبة تقع ضمف مجاؿ القبوؿاذف 
 القرار: اف معممة الانحدار سالبة.

 

ىي اكثر أىمية مف الاختبارات  1βيتضح مف الامثمة المذكورة اف اختبارات المعنوية التي تخص المعممة 
يتيا والتي تمثؿ معممة الانحدار فاف اختبار معنو  1β. اذ اف المعممة  (β0)التي تخص معممة الحد الثابت 

t
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فاف  Xمع المتغير المستقؿ   Yتدؿ عمى اختبار معممة الانحدار واختبار لمعلبقة بيف متغير الاستجابة 
 H0: β1 = 0قبوؿ الفرضية  

 يشير إلى أحد الأمريف:
YYليس لو تأثير معنوي حقيقي عمى الاستجابة وبذلؾ فاف Xاف المتغير المستقؿ  -1              

 .   X قيمة مف قيـ لأي
 Yالمخطط يوضح ىذه الحالة.       

 
 
 
 

X                                              
X1         X2     X3                                                                                                                    

 

uXYالانحدار أو اف نموذج -2  10  غير ملبئـ لتمثيؿ البيانات أي اف العلبقة الحقيقية 
 ىي غير خطية. Yو  Xبيف         
 المخطط يوضح ذلؾ.         

Y                                                                                                    

 
 
 
 

X                                               
 

 H0: β1 = 0أما رفض الفرضية:      

 وذلؾ يؤكد أحد أمريف: Yلو أىمية في تفسير التغيرات في المتغير  Xفانو يشير إلى اف 
قد مثمت البيانات تمثيلًب مناسباً. وبذلؾ فاف العلبقة الخطية مناسبة   Yو    Xاف العلبقة بيف  -1

 . والمخطط يوضح ذلؾ.لتمثيؿ المجتمع

Y                                                                                                  

 
 
 
 

X                                               

 

فاف نموذجاً بدرجات أعمى يكوف أفضؿ لتمثيؿ  Yعمى  Xأو بالرغـ مف وجود تأثير خطي لػ  -ٕ
 لبيانات، والمخطط يوضح ذلؾ.ا
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Y                                                                                                  

 
 
 

X                                              
 
 

 nceConfideparametersinterval of the estimatedحدود الثقة لممعممات المقدرة.2)-(3

 )والتي تمت في الفصؿ الثاني فيي تمثؿ تقدير نقطة أو قيمة واحدة  β1و   β0اف تقدير المعممات 

Point estimation )        01وىي
ˆˆ   عمى التوالي واعتماداً عمى بيانات العينة.و

لتشعره بدرجة مف  ) β1أو   β0والباحث يرغب في اف يحدد فترة حوؿ قيمة المعممة الحقيقية (    
الثقة.     وىو ما يسمى بحدود الثقة. فيو عممية إيجاد القيمة الحقيقية لممعممة بيف حدي ثقة أدنى 

 وذلؾ باستخداـ تقديرات النقطة لممعممات.( α-1 )واعمى وباحتماؿ مقداره 
 Lower limit(L)الحد الأدنى 
 Upper limit(U)الحد الأعمى 

فاف تقدير فترة الثقة لممعممات المقدرة يعتمد عمى التبايف لممعممات ودوف الخوض بتفاصيؿ أخرى 
 .αالمقدرة وعدد المشاىدات لمعينة التي يتـ اختيارىا لتمثيؿ المجتمع الى جانب مستوى المعنوية 

 وحيث اف:

t
es i

ii ~
)ˆ(.

ˆ



 
 

 ي الفترة المغمقة:في معادلة الانحدار ى βiلممعممة  100( α-1 )لذا فاف فترة الثقة باحتماؿ 



















 )
2

,2()
2

,2( )ˆ(.

ˆ






nc
i

ii

nc
t

es
t

 

 أو بعد التبسيط:

3)-(5      .  .  .)ˆ(.ˆ)ˆ(.ˆ
)

2
,2()

2
,2(












 

nc
iii

nc
ii testes

 

كما ويمكف استخداـ حدود الثقة كأسموب لاختبار معنوية معممة معينة فاذا كانت القيمة المختبر حوليا
0)( i ح.تقع ضمف حدود الثقة فذلؾ يدلؿ عمى قبوؿ فرضية العدـ والعكس صحي 
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 .50نفسيا ص (3-1): استخدـ معمومات المثاؿ  (3-4)مثاؿ 
 ىي: %95باحتماؿ  β1حدود الثقة لمعممة الانحدار 

 

 الحد الأدنى:                                         

662.0)145.2(214.0121.1

)ˆ(.ˆ
)025.0,14(11



 ctesL 
 

 الحد الأعمى:                           

58.1)145.2(214.0121.1

)ˆ(.ˆ
)025.0,14(11



 ctesU 
 

 

 .%95باحتماؿ  (L,U)الحقيقية نجدىا ضمف الفترة  β1 اذف المعممة
 *         )       (            وحيث اف قيمة الصفر غير مضمنة في ىذه الفترة.                     

0.662                     1.58                                                                                                                                                              0 

تعد معنوية باستخداـ مستوى  β1اذف يمكف استخداـ فترة الثقة أيضاً لاختبار معنوية المعممة، وبيذا فاف 
 .%95وذلؾ لأف الصفر غير مضمف في فترة الثقة لممعممة باحتماؿ  %5معنوية 

 

 لمعممة المقطع الصادي فيي: %95الثقة باحتماؿ أما حدود 
 الحد الأدنى:                                  

35.21)145.2(896.371.29

)ˆ(.ˆ
)025.0,14(00



 ctesL 
 

 الحد الأعمى:                                 

066.38)145.2(896.371.29

)ˆ(.ˆ
)025.0,14(00



 ctesU 
 

 

.  %95احتماؿ وب (38.066 , 21.35 )لممجتمع نجدىا في المجاؿ  β0أي اف قيمة المقطع الصادي 
تختمؼ معنوياً عف β0ويمكف ملبحظة اف قيمة الصفر غير مضمنة في تمؾ الفترة لذا نستنتج باف المعممة 

 الصفر.
 اف الربط الجوىري بيف ( مجاؿ الثقة ) و ( اختبار المعنوية ) يمكف تمخيصو عمى وفؽ الاتي:

ؾ احتمالية محدودة لاحتواء القيمة في حالة مجاؿ الثقة نحاوؿ تحديد المجاؿ او المدى الذي يمتم -
 الحقيقية لممعممة والتي تكوف غير معمومة.
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اما في حالة اختبار المعنوية فاننا نفترض قيمة معينة لممعممة ثـ نحاوؿ اف نرى فيما اذا كانت القيمة  -
)ˆ(المقدرة  i محصورة في مجاؿ معقوؿ حوؿ القيمة الافتراضية 

 

  X.Inference aboutدلال حول متوسط الاستجابة الحقيقي عند مستوى معموم لممتغير الاست3)-(3
mean prediction at given value of X 

في الفصؿ الثاني تـ التطرؽ إلى أحدى أىـ التطبيقات لنموذج الانحدار وىو تكويف التنبؤات          
ر متوسط الاستجابة والآخر ىو تقديرات لمقيمة والتي تـ تصنيفيا إلى تنبؤات ضمف حدود العينة أو تقدي

التنبؤية الجديدة. وفي ىذه الفقرة سيتـ تحديد توزيع المعاينة لكؿ مف متوسط الاستجابة وكذلؾ لمقيمة 
 ا. مالتنبؤية الجديدة مف اجؿ الحصوؿ عمى فترة ثقة أو اختبار الفرضيات حولي

 

 .  probabilitymean predictiondistribution for     التوزيع الاحتمالي لـ1)-3-(3
 

. ونرغب في عمؿ تقدير فترة ثقة لمتوسط الاستجابة Xىي قيمة مف القيـ الحقيقية لممتغير Xfنفترض اف 

)( fXXY 01، ومع توافر المقدرات
ˆˆ   (X)مف مشاىدات  (n)بالاعتماد عمى عينة بحجـ  و

01، وحيث اف(Y)و 
ˆˆ   ، لذا فاف الصيغة  β1و   β0ىي مقدرات غير متحيزة لػ و

ff XY 10
ˆˆˆ    ىي مقدر غير متحيز لػYf:بعبارة اخرى 

fff XYXXY 10
ˆˆˆ)(   

المعطاة، Xf فيو التوزيع الطبيعي، لاي قيمة مف قيـ Yf. أما نوع التوزيع لػ  Yfىي Ŷوالقيمة المتوسطة لػ

01لانيا تركيب خطي بدلالة
ˆˆ   والتي ليا توزيع طبيعي.  و

 :fŶويبقى تحديد تبايف
ff XY 10

ˆˆˆ   
fXXY 11

ˆˆ   
)(ˆ

1 XXY f   
 )(ˆvar)ˆvar( 1 XXYY ff   

   )(ˆ,cov2)(ˆvar)var( 11 XXYXXY ff   
 

Yلا تعتمد عمى 1̂وحيث اف    0)(ˆ,cov 1 XXY f 

)ˆvar()()ˆvar( 1

2
2




XX
n

Y ff  

fŶ
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3)-(6              .  .  .)(
2

2
2

XX

f
S

XX
n


 

 










 


XX
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XX

n
f

2

2
ˆ

2
)(1

 

 ويمكف تمخيص ذلؾ:

3)-(7         .  .  .
)(1

;~ˆ
2

2

2

10
































i

f

ff
x

XX

n
XNY  

 غير معمومة ويمكف تقديرىا عمى وفؽ:                                 2σوحيث اف 
2

ˆ
2

2






n

ei 
 

 لمتوسط الاستجابة: tوعميو فاف نسبة 

3)-(8            .  .  .~
ˆvar

)(ˆ

)2( 


 n

f

ff
t

Y

XXYY
t 

 

  Confidence interval for mean predictionحدود الثقة لمتوسط الاستجابة . 2)-3-(3
 : يحسب عمى وفؽ الآتي fŶلػ  ( α – 1 )وبذلؾ فاف فترة الثقة باحتماؿ            
3)-(9         .  .  .ˆˆ)(ˆˆ

ˆ
)

2
,2(

ˆ
)

2
,2( ff Ync

ffYnc
f tYXXYtY   

 

 

لدراسة العلبقة بيف الخبرة والأجر. افترض اف عدد سنوات الخدمة  (3-1): بالعودة الى المثاؿ (3-5)مثاؿ 
 فاف أجره يحدد عمى وفؽ: Xf = 10لأحد أفراد المجتمع 

29.40

)10(121.171.29ˆ
10



Y
 

 سنوات. (10)ألؼ دولار أجرة الفرد الذي خدمتو (40.92) 

44.1539;3125.15;67.70ˆ;33.989 222  xXe u 













 







XX

f

S

XX

nn

e
Yes

22

10

)(1

2
)ˆ(. 








 


44.1539

)3125.1510(

16

1
67.70)ˆvar(

2

10Y 
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7122.5

)08083.0(67.7001833.0
16

1
67.70













 

3900.2)ˆ(. 10 Yes 
 ىو: %95وباحتماؿ  Xf =10مجاؿ الثقة لمتوسط الاستجابة عندما    
 

40.92 ±( 2.39) ·(2.145) ≡ 40.92 ± 5.12655                                          
  

 ≥ Xf  = 10/E (Y(35.79 345)(46.046 ≥ أي                                  

 

 الأصمية. Xولكؿ قيمة مف قيـ X=Xf/E (Yويمكف بالطريقة نفسيا إيجاد فترة ثقة ( 
 

 : حصؿ باحث عمى الخلبصة الإحصائية التالية:(3-6)مثاؿ 
15,...,1,35.19.2ˆ  iXY ii 

20,4.112,5.290  XSS XXYY 
 .%5باستخداـ مستوى معنوية  Xf = 10نوية متوسط الاستجابة عند اختبر مع

ˆ35.19.2)10(4.16الحؿ:                                                         iY 
849.204)4.112()35.1(ˆ 22

1  XXSESS 

651.85 ESSSRSS YY  

588.6
13

651.85

2
ˆ 2 




n

RSS
 








 


4.112

)2010(

15

1
588.6)ˆvar(

2

10Y 

305.6)89.0067.0(588.6  
511.2)ˆ(. 10 Yes 

0)10(:.0)10(: 10  ff XYsvXY 

531.6
511.2

4.16*

ˆ10
yt 

 (13)ودرجات حرية  0.025الجدولية عند مستوى دلالة  tالمحسوبة مع قيمة  tتقارف نسبة 
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16.2)025.0,13( ct 
فرضية العدـ. اكبر مف القيمة الجدولية ( النظرية) نرفض  tوبما اف القيمة المحسوبة (العممية) لنسبة 

 لممجتمع تختمؼ معنوياً عف الصفر. 10fXبمعنى اف متوسط الاستجابة عند 
 

  Probability distribution andالتنبؤية الجديدة: fYالتوزيع الاحتمالي وحدود الثقة لـ 4)-(3
level of significance for individual prediction 

Y ف التنبؤ المستقبمي لػا  )( fY يكوف متطابقاً مع المقدر ،ff XY 10
ˆˆˆ                               

fXXالذي يمثؿ متوسط الاستجابة عندما   . 
)(غير اف ىناؾ فرقاً بيف تقدير متوسط الاستجابة fXXY  بالاستجابة الجديدة  وبيف التنبؤ

)(
newf

Y في الأوؿ يتـ تقدير متوسط التوزيع إلى .y  فبتكرار المعاينة ستتولد لدينا عدة معادلات انحدار
يتـ تقدير متوسط الاستجابة. أما في حالة التنبؤ بالقيمة الجديدة  Yتقديرية وبتقدير متوسط التوزيع إلى 

 وىي مستقمة عف العينة الأساسية. Yسحب مف توزيع فإننا نتنبأ بنتيجة مفردة ت

fffوينشأ عف ذلؾ:                                                               uYY  ˆ 
 خطأ التنبؤ لمعينة المختارة.                          خطأ عشوائي جديد بالافتراضات السابقة نفسيا وىو  ufحيث اف 

)ˆ(لذي متوسطو = صفر                                                       وا fff YYe  
 ويتوزع توزيعاً طبيعياً 

)var()var()varˆ(اما تباينو:                                            fff YYe  











 


XX

f

S

XX

n

2

22
)(1

 












 
 

XX

f

S

XX

n

2

2
)(1
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~)var(,0((يف متوسط الاستجابة.          وباختصار : وىو اكبر مف تبا ff eNe 
 وبذلؾ فاف:                     

)1,0(
)(1

1

~
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2
N

x

XX

n

e

f

f






 

 غير معمومة يتـ تقديرىا عمى وفؽ: σوحيث اف 
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2
ˆ
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n

e
 

 وبذلؾ:        

3)-(11
)(1

1

ˆ

)2(

2

2 ~ 







n

f

ff
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x

XX

n

YY



 

 ىي: Xfعند  Yfلممشاىدات الجديدة  %(α-1)100وىكذا فاف فترة ثقة باحتماؿ 
  

3)-(12 .  .  .
)(1

1ˆˆ
)(1

1ˆˆ
)

2
,2(2

2

)
2

,2(2

2
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Y

وفترة الثقة لمقيمة التنبؤية الجديدة تكوف أوسع مف فترة الثقة لمتوسط الاستجابة، ىذا فضلًب عف اف فترة 
Xعف متوسط قيـ  X(Xf)الثقة تزداد مع ابتعاد القيمة التنبؤية لػ  )(X ستجابة أو لكؿ مف متوسط الا

 لمقيمة التنبؤية الجديدة.

 (3-1)ويمكف توضيح ذلؾ مف خلبؿ الشكؿ 

 
 (3-1)الشكل               

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (25)لفرد في الحرفة نفسيا خبرتو(سنوات خدمتو)  1)-(3بالاعتماد عمى معمومات المثاؿ ):7-3مثاؿ(
 لأجره المتوقع يحسب عمى وفؽ الآتي: %95سنة فاف فترة تنبؤية باحتماؿ 

735.57

)25(121.171.29ˆ
25



Y
 

nt 11ˆ 






2

2)(1
1ˆ

x

XX

n
t

f


fX

Y

X

X10
ˆˆ  

X
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913.8ˆ

433.79

)061.0063.1(67.70)
44.1539

)3125.1525(

16

1
1(67.70)ˆvar(

2

25












Y

 

853.76617.38

)145.2(913.8735.57)145.2(913.8735.57

25

25





Y

Y

 
 

 38.617الؼ دينار و  76.853سنة، يتوقع اف يكوف أجرة بيف  (25)لذا فاف فرداً بالحرفة نفسيا وبخبرة 
 الؼ دينار. 

),(انت المشاىدات الجديدةويمكف استخداـ مجاؿ الثقة لاختبار فيما اذا ك ff YX  متولدة مف ىيكؿ
 المولد نفسو لمشاىدات العينة اـ لا.

خارج مجاؿ الثقة وبالتالي نستنتج باف ىذه النقطة لاتتولد مف ىيكؿ Yتكوف قيمة  (25,80)فمثلًب النقطة 
 العينة نفسو.

 

 مع توافر البيانات التالية : :8)-(3مثاؿ 
15,...,2,17.05.2ˆ  iXY ii 

  30,260,290 2 XXTss 
 . 10fXلمقيمة التنبؤية الجديدة عندما %99احسب حدود الثقة باحتماؿ 

ˆ7.05.2)10(5.9الحؿ:                                                            
10 Y 

2,
)10(1

1
2

)ˆvar(
22

10 
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X
XSXX 

98ˆ 2

1  XXSEss  
19298290  EssTssRss 

769.14
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192
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526.4485.20)387.1(769.14)32.0067.1(769.14)ˆ(. 10 Yes 
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 : 10fXلمقيمة التنبؤية الجديدة عندما %99حدود الثقة باحتماؿ 
)012.3(526.45.9)012.3(526.45.9 10  Y 

632.135.9632.135.9 10  Y 
132.23132.4 10  Y 

ة الثقة باف القيمة التنبؤية الجديدة غير معنويػة لاف قيمػة الصػفر توجػد ضػمف فتػرة يمكف اف نستنتج مف فتر 
 الثقة.

 

 ANOVA for simple Linear Regressionتحميل التباين لنموذج الانحـدار الخطـي البسـيط 5)-(3

Model. 

اختبػػػار معنويػػػة  فػػي ىػػػذه الفقػػرة سػػػتتـ دراسػػة تحميػػػؿ التبػػػايف. ولابػػد مػػػف التأكيػػد ىنػػػا الػػى اف               
):X .)0المتغيػػػر المسػػػتقؿ 10    يمكػػػف ايضػػػاً معالجتػػػو (3-1)والػػػذي تمػػػت دراسػػػتو فػػػي المبحػػػث ،

 يوضح ذلؾ. (3-1)باستخداـ اطار تحميؿ التبايف، والجدوؿ 
 الػى تغيػػرات Yيتكػوف الجػػدوؿ مػف عػػدة أعمػدة، العمػػود الاوؿ يتمثػؿ بتقسػػيـ التغيػرات الاجماليػػة فػي المتغيػػر

ومتغيػرات غيػر مشػروحة متروكػة لحػد الخطػأ العشػوائي كمػا تػـ توضػيحو فػػي  Xمشػروحة مػف قبػؿ المتغيػر 
 . (2-4-8)الفقرة 

 . ssوالعمود الثاني يمثؿ مجموع المربعات لفقرات العمود الاوؿ، ويرمز لو  
كػػؿ عمػػود بػػاف وتتميػػز عناصػػر  d.fوالعمػػود الثالػػث يمثػػؿ درجػػات الحريػػة لفقػػرات العمػػود الاوؿ. ويرمػػز لػػو 

 حاصؿ جمعيا يمثؿ المجموع الكمي.
يػتـ الحصػوؿ عمػى عناصػره بقسػمة عناصػر العمػود الثػاني  (MS)والعمود الرابػع يتمثػؿ بمتوسػط المربعػات 

 (مجموع المربعات) لكؿ سطر عمى عدد درجات الحرية المناظر لو في العمود الثالث.
ىػو عػدد القػيـ التػي يمكػف وضػعيا  (d.f)درجػات الحريػة ولايفوتنا التأكيد عمػى اف التفسػير البػدييي لمفيػوـ 

  (n)مف قيمو كما نشاء. وتبقى المشاىدة الاخيرة (n-1)يمكف وضع  yبشكؿ كيفي (اعتباطي). فمثلًب لقيـ 
مػف قيميػا   (n-2)يمكػف تحديػد  (e)وكػذلؾ بالنسػبة لقػيـ الاخطػاء 0yلابػد مػف تحديػدىا تحػت شػرط 

 .0Xeو0eوىما (e)ؽ. حيث اف تقدير المربعات الصغرى يضع قيديف عمى كيفما اتف
 .1βوبذلؾ تبقى درجة حرية واحدة مرتبطة بمجموع المربعات المشروحة والتي تعتمد عمى معممة 

عػات المشػروحة عمػى متوسػط والمتمثمػة بقسػمة متوسػط المرب Fأما العمود الاخير في الجدوؿ فيتمثػؿ بقيمػة 
 المربعات غير المشروحة

3)-(13           .  .  .
)2(

1




nRSS

ESS

MRS

MES
F 
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يمكف الاستدلاؿ حولو واختيار أىميتو لمعادلة الانحدار مف خلبؿ مقارنة القيمة X وبذلؾ فاف أثر المتغير 
بسط و لم (1)الخاصة بدرجات حرية Fمع القيمة النظرية (الجدولية) والتي تستخرج مف جداوؿ  Fالعممية لػ 

(n-2)  5لممقاـ ومستوى دلالة% . 

)95.0,2,1(فاذا كانت:                                        
)2(

1



 nF

nRSS

ESS
F 

):0(فيكوف القرار برفض فرضية العدـ:  10   5عند مستوى دلالة% . 
 ي:يتـ الحصوؿ عمييا عمى وفؽ أساسيات الإحصاء الرياضي كآلات (3-13)اف العلبقة 

 معموـ مف مباحث الفصؿ الثاني اف:              

)1,0(~ 
ˆ

11 N
SXX
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مقسوـ عمى عدد درجات الحرية  2χىي النسبة لمتغيريف مستقميف كؿ منيما ذو توزيع  Fحيث اف 
:0لعدـ:                                                  المناسبة. وتحت فرضية ا 10   

3)-(14            .  .  .
)2(

ˆ

2

22

1






ne

x
F


 

 

 ستؤوؿ الى: (3-14)وباعتماد تجزئة مجموع المربعات الكمية فاف العلبقة 

)2(

1




nRSS

ESS
F 

 (3-13)وىي بالضبط العلبقة 
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 (3-1)جدوؿ
 دار البسيطجدوؿ تحميؿ التبايف للبنح
- ANOVA- 

Mean squares 
MSS  متوسط مجموع

 المربعات

Degree of 
freedom 

(d.f) درجات الحرية 

Sum of squares 
(SS) مجموع المربعات 

Source of variation 
 مصدر المتغيرات

1ESS 

 
 

2nRSS 

 

1 
 
 

n-2 

22

1

2 ˆˆ xyESS   

xy 1̂ 

 
2eRSS  

(x) الانحرافات الموضحة : 

 
 

)البواقي(: الانحرافات غير 
 الموضحة
 

 n-1 2yTSS  الإجمالي: المجموع الكلي 

 
فاف اختبار أىمية المتغير التوضيحي ( عدد سنوات  1)- (3بالرجوع الى معمومات المثاؿ : 9)- (3مثاؿ

 ي تحديد الاجر، يمكف اختباره عمى وفؽ جدوؿ تحميؿ التبايف كالاتي:الخدمة ) ف
 

0: 11  vs 0: 10   
 لمعينة:        Fتحسب قيمة 

42.1934ESS 

33.989RSS 
142 n 

37.27
67.70

42.1934

1433.989

142.1934
 F 

)95.0,14,1(60.4لية:وبمقارنتيا مع القيمة الجدو  F 
معنوية أي اف β1لمعينة اكبر مف القيمة الجدولية         نرفض فرضية العدـ، أي اف المعممة  Fقيمة 

 . Yميـ في تحديد التغيرات في Xالمتغير 
 للبختبار. tالذي تـ استخداـ نسبة  (3-1)والنتيجة متماثمة مع مثاؿ 

 (3-2)ويمكف وضع النتائج في الجدوؿ 
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 (3-2)جدوؿ
 (3-9)جدوؿ تحميؿ التبايف لممثاؿ 

MSS d.f SS S.o.v 
1934.42 

 
70.67 

ٔ 
 
14 

42.1934ESS 

 

33.989RSS 

X 
 
 

Error 

 16 
75.2923TSS Total 

 

):0( ملبحظة: لابد مف التنويو ىنا اف استخداـ جدوؿ تحميؿ التبايف يصمح لاختبار الفرضية 10   
حصراً. اما اختبار الفرضيات حوؿ معنوية المقطع الصادي أو اختبار الفرضية ذات الطرؼ الواحد أو 

 . tحصاءة الاتساوي قيمة معينة فلب يصح إلا باستخداـ  1اختبار الفرضيات باف
 

 Goodness of Fitاختبار حسن التوفيق     6)-(3
  (Coefficient of determination)ويسمى ايضاً مقياس جودة التقدير أو معامؿ التحديد         

 وىو مقياس يقيس تشتت المشاىدات حوؿ خط الانحدار.
 :R2فيو يمثؿ الأىمية النسبية لمتغيرات المشروحة مف قبؿ معادلة التقدير. ويرمز لو 

)315(

1

2


















TSS

RSS

TSS

ESS
R

 

 

 الانحدار:   : مف معادلة (3-10)مثاؿ
20,...,2,17.03.2ˆ  iXY ii 

30,260,135)( 22  XXYY 

2

2

)( YY

ESS
R


 

)215)(49.0(
20

)30(
260)7.0(ˆ

2
222

1 







 xESS  

78.0
135

35.1052 R 

 . Xتـ تفسيرىا بواسطة المتغير التوضيحي   Yمف التغيرات الإجمالية في المتغير المعتمد 78%
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 الخطأ. فقط مف ىذه التغيرات الإجمالية تركت لحد 22%
 فيو بذلؾ يقيس تشتت المشاىدات حوؿ خط الانحدار.

تقيس  R2فكمما كانت المشاىدات قريبة مف الخط المقدر يعطي دلالة عمى اف التقدير جيد. وعميو فاف 
 . Xالتي تـ توضيحيا عف طريؽ التغيرات في  Yمقدار التغيرات في 

 اما قيمة ىذا المؤشر فتمتمؾ الصفتيف:
 لانو نسبة بيف مجموع المربعات المشروحة الى الكمية. قيمتو غير سالبة -ٔ
10حدود قيمتو:  -ٕ 2  R 

فاذا كانت القيمة تساوي واحد يعني اف جميع مشاىدات العينة تقع عمى معادلة الخط المقدر، أي اف 

)ˆ(، أي اف  (perfect)تامة  Xو  Yالعلبقة بيف  iYY ii   كما في(a) (3-2)شكؿ مف ال. 
ˆ0( بمعنى Xو Yفيذا يعني لاتوجد علبقة بيف  R2=0وعمى النقيض مف ذلؾ اذا كانت 

1   وبذلؾ (
YYi  0

ˆˆ  بمعنى اف افضؿ تنبؤ لقيـ .Y  يكوف ببساطة ممثمة بقيمة المتوسط  وفي ىذه الحالة فاف
 . (b)كما في الشكؿ  Xممحورالخط المستقيـ المقدر يكوف خطاً موازياً ل

و  (c)قد يكوف مقياساً غير جيد لمدلالة عمى ملبءمة النموذج لمبيانات كما في  R2ولابد مف التأكيد باف 
(d)  (3-2)مف الشكؿ . 

 
 (3-2)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

02يوضحاف إذا كانت (d)و  (c)فالشكلبف  Rاف المتغيريف مستقلبف. فيذا لايعني 

Y                                                    Y                                              

 

 

X                                                                                  X               

(b)                                                               (a) 

Y                                                      Y                                            

 

X                                                     X             

(d)                                                                      (c) 

0̂

0

2





r

XY
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 1)-(2لممثاؿ  1)-(2: بيانات الجدوؿ  11)- (3مثاؿ
 معامؿ التحديد:                                              

92329.0

309.240407

242.2219662




TSS

ESS
R

 

 ، كما اف              Xتـ تحديدىا بواسطة التغيرات في المتغير  Yمف التغيرات في المتغير  %92ىذا يعني اف 
 مف التغيرات لـ تتمكف معادلة الانحدار توضيحيا بؿ تركت لحد الخطأ. %7.67أي  (1-92.32976)

 كما يمكف حساب معامؿ التحديد مف أحد القوانيف التالية:
 

 
 

 Simple Correlation  Coefficientمعامل الارتباط البسيط      7)-(3
مفيػػوـ الانحػػدار. فتحميػػؿ الارتبػػاط ىػػو مقيػػاس لدرجػػة اف تحميػػؿ الارتبػػاط مختمػػؼ تمامػػاً عػػف               

 (r)) اما في حالة العينة فيرمز لو  ρالترابط الخطي بيف متغيريف ويرمز لمعامؿ ارتباط المجتمع بالرمز ( 
. وبػػادئ ذي (Pearson)) ويسػػمى معامػػؿ ارتبػػاط بيرسػػف  ρوالػػذي يعػػد تقػػديراً لمعامػػؿ ارتبػػاط المجتمػػع ( 

لفػػرؽ المفػاىيمي بػػيف تحميػؿ الانحػػدار وتحميػؿ الارتبػػاط. ففػي تحميػػؿ الانحػدار يوجػػد بػدء لابػد مػػف توضػيح ا
عػػػدـ تماثػػػؿ فػػػي طريقػػػة معاممػػػة المتغيػػػر المعتمػػػد والمتغيػػػر المسػػػتقؿ. فػػػالمتغير المعتمػػػد يفتػػػرض اف يكػػػوف 

لمختػػارة. عشػوائيا ويمتمػػؾ توزيعػػاً احتماليػػاً. فػي حػػيف المتغيػػر المسػػتقؿ يفتػػرض اف تكػوف قيمػػو ثابتػػة لمعينػػة ا
وعمػػى الجانػػب الآخػػر فػػػي تحميػػؿ الارتبػػاط يػػتـ معاممػػػة المتغيػػريف بشػػكؿ متماثػػؿ. فػػػلب يوجػػد اخػػتلبؼ بػػػيف 

 المتغير المعتمد والمتغير المستقؿ فكلبىما يفترض اف يكوف عشوائياً.
 اف الغرض مف تحميؿ الارتباط الخطي البسيط ىو تحديد نوع وقوة العلبقة بيف متغيريف.

الارتبػػاط بػػيف متغيػػريف بأنػػو يتمثػػؿ فػػي نسػػبة التغػػاير بػػيف المتغيػػريف الػػى حاصػػؿ ضػػرب ويعػػرؼ معامػػؿ  
 انحرافيما المعيارييف.
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3)-(17  .  .  .
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 علاقة معامل الارتباط مع معممة الانحدار      :

3)-(18           .  .  .ˆ
1
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2

2
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 خواص معامل الارتباط البسيط:
لتغاير بيف المتغيريف. فقد تكوف موجبة (طردية) أو سالبة اشارة معامؿ الارتباط تعتمد عمى اشارة ا -ٔ

 .(3-3)مف الشكؿ  (b)و  (a)(عكسية) كما في 

 والموجب منيا ىو الغالب في الواقع. 
 : انماط الارتباط بيف متغيريف (3-3)الشكؿ           

 
Y                                                             Y                                                     

 
 
 

X                                                            X                        
 (a)                                                               (b) 

r = -1r = +1 
 

Y                                        Y                                              Y                                               

 
 
 
 

X                                       X                                        X                 

(e)                                       (d)                           (c) 

  
  

Y                                         Y                                           Y                                                  

 
 

 
 

X                                     X                                          X                 

  (h)(g)(f) 

 
 عدم وجود علاقة        Yو  Xوجود علاقة غٌر خطٌة بٌن      

1̂

1r

00 r 0r0r

00 r1r



 71 

 ) وخالية مف الوحدات ومستقمة عف نقطة الأصؿ. اذا كانت  rXY = rYXمتماثمة أي(  -ٕ
caXX *  وdbYY *  ،b > 0    ،a > 0   ،c ،d  ثوابت، فاف معامؿ ارتباط 
X    وY   ىو نفس معامؿ ارتباط X*    وY*  : 

**YXXY rr  
 ىو مقياس لدرجة الترابط الخطي فقط وبذلؾ قد يكوف معامؿ الارتباط ( صفر ) بيف متغيريف –3

 وىو لايدؿ عمى انعداـ الارتباط بينيما فقد تكوف علبقة غير خطية عالية بيف المتغيريف كما           
 ). hفي الشكؿ(          

 

 اف المقياس يوضح درجة الترابط الخطي بيف متغيريف ولكنو في الوقت نفسو لا يبرر بالرغـ مف   – ٗ
 وجود علبقة سببية بيف المتغيريف فربما ينشأ الترابط بسبب وجود متغير ثالث يظير ذلؾ      
 الترابط.     

 

 حيث اف (1 ± )قوة العلبقة بيف متغيريف يمكف تحديدىا مف حيث درجة قربيا أو بعدىا عف   -    5
ويمكف تصنيؼ درجات القوة كما في الشكؿ  (r < 1 > -1)المدى لمعامؿ الارتباط البسيط ىو:        

(4-3)         
 
 

 (3-4)الشكؿ 
 درجات قوة معامؿ الارتباط

 ارتباط طردي                                                    ارتباط عكسي                  
 1              *                                          *               *                    *            *                 *-1                  

              قوي جداً             0.9-قوي       0.7-متوسط     0.5-ضعيؼ    0     ضعيؼ  0.5  متوسط  0.7  قوي  0.9قوي جداً       
 
 

واجمالي انتاج المحوـ  (X)افترض المساحة المزروعة بالأعلبؼ الخضراء (ألؼ ىكتار)  :12)-(3مثاؿ 
(Y)  1999-2006(ألؼ طف) لمسنوات    . 

 

 السنة     1999 2000 2001 2002 2003 ٕٗٓٓ 2005   2006 المجاميع
 Xالمساحة  305 313 297 289 233 214 240 217 2108

  Yالإنتاج  592 603 662 607 635 699 719 747 5264

 

. ووضح دلالتو الإحصائية.  المطموب: حساب معامؿ الارتباط بيف المساحة المزروعة وكمية إنتاج المحوـ
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 عمى وفؽ الاتي: (3-17)الحؿ: بتطبيؽ العلبقة 
 

 اولًا: المتغيرات كانحرافات عف المتوسط.
 

 :Yو  Xحساب المتوسط الحسابي لكؿ مف  -1

5.263
8

2108





n

X
X 

 

658
8

5264





n

Y
Y 

 كانحرافات عف متوسطاتيا:  Yو  Xنحسب  -2
XXxYYy  , 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نحسب المجاميع: -3

23850,12040,13528 22  yyxxxy SySxSxy 
 

  (3-17)نطبؽ العلبقة  -4

2y 2x xy YYy 

 
XXx  Y 

 
X 

4356 1722.25 -2739 -66 41.5 592 305 
3025 2450.25 -2722.5 -55 49.5 603 313 

16 1122.25 134 4 33.5 662 297 
2601 650.25 -1300.5 -51 25.5 607 289 
529 930.25 701.5 -23 -30.5 635 233 

1681 2450.25 -2029.5 41 -49.5 699 214 
3721 552.25 -1433.5 61 -23.5 719 240 
7921 2162.25 -4138.5 89 -46.5 747 217 
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798.0
619.16945

13528

)434.154)(727.109(

13528

2385012040

13528












r

r

 

الدلالة الإحصائية: يوجد ارتباط عكسي قوي بيف المساحة المزروعة وكمية انتاج المحوـ. فزيادة 
ض الثروة المساحات المزروعة تسيـ بانخفاض المساحات المحددة لمرعي وىذه بدورىا تؤدي الى انخفا

 الحيوانية أي انخفاض انتاج المحوـ.
 

 ثانياً: باستخداـ المتغيرات الاصمية:
 نحسب المجاميع: -1

Y2 X2 XY Y X 

350464 93025 180560 592 305 
363609 97969 188739 603 313 
438244 88209 196614 662 297 
368449 83521 175423 607 289 
403225 54289 147955 635 233 
488601 45796 149586 699 214 
516961 57600 172560 719 240 
558009 47089 162099 747 217 

3487562 567498 1373536 5264 2108 
 

8

)5264(
558009

8

)2108(
567498

8

)5264)(2108(
1373536

22





r 

619.16945

13528

2385012040

13528 



 

798.0 
 وىي النتيجة السابقة نفسيا.
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 اختبار معنوية الارتباط البسيط: 
وتـ تقدير معامؿ الارتباط  XYρلممجتمع قيمتو مجيولة    Yو   Xمعامؿ الارتباط بيف المتغيريف         

)ˆ(لمعينة  XYXY r ولمتحقؽ مف معنوية المعممة المقدرة ،(rXY) :يتـ إتباع التالي 
0:0 H 
0:1 H 

3)-(19           .  .  .~ 

2

1

0

)
2

,2(2

*











n
t

n

r

r
t
 

 

:0:0اختبر الفرضية التالية :13)-(3ؿمثا 10   HvsH 
 (3-12)بالاعتماد عمى معمومات المثاؿ 

 :(3-19)وبتطبيؽ العلبقة 

06.0

798.0

6

6371

798.0

28

)798.0(1

798.0

2

* 












t 

 

244.3
246.0

798.0* 


t 

447.2)025.0,6( ct 
 يتضح اف: t c(2.447)مع القيمة الجدولية  (3.244)المحسوبة  * tوبمقارنة قيمة 

ctt *
 

 فيكوف القرار بمعنوية معامؿ الارتباط احصائياً.
:0اف ىذا الاختبار ىو مطابؽ تماماً لاختبار:  10 H 

 

 علاقة معامل الارتباط البسيط ومعامل التحديد في نموذج الانحدار البسيط:
قياس قوة العلبقة في معادلة الانحدار البسيط. ) في  rيمكف استخداـ معامؿ الارتباط البسيط (         

)(ىو  Ŷو Yفمعامؿ الارتباط البسيط بيف
ŶY

 يمكف استخدامو لقياس مدى  اقترابY  وŶ  .
 .Yالانحدار عمى تفسير قيـ  وىو بذلؾ يعد مقياساً لقدرة نموذج
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 ويمكف برىنة ذلؾ عمى وفؽ الآتي:

2RrXY  

22 yx

xy
rXY




 

21

2

22

1

2

2

1

22

2

2

ˆˆ





























y

x

y

x

yx

x

x

xy 
 

2

21

R
TSS

ESS









 

)(كما يمكف برىنة  2

ˆ Rr yy   :عمى وفؽ الآتي 

2

)ˆ()(

)ˆˆ)((

2
ˆ

YYYY

YYYY
r

YY




 

Y                                                       ولكف:  
n

eY

n

Y
Y ˆ)ˆ(







 
 البسط: 

   YYYeYYYYY  ˆ)ˆ()ˆ)(( 

   YYeYY  ˆ)ˆ( 

   
)ˆ()ˆ)(ˆ( YYeYYYY  

eYYeYY  ˆ)ˆ( 2 
 لاف:

eXeXeYe  1010
ˆˆ)ˆˆ(ˆ  

0 
 

ESSYYYYYY  2)ˆ()ˆ)(( 
 المقاـ: 

))(()ˆ()( 22 ESSTSSYYYY  
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3)-(20                .  .  .2
ˆ R

TSS

ESS
r

YY
 

 

يقيس جزء التغيرات المشتركة بيف ىذيف  (Xj)و  (Xi)بعبارة اخرى فاف مربع معامؿ الارتباط بيف متغيريف 
 Xمف التبايف يكوف مشتركاً بيف المتغير  %31أي اف   (r2=0.31)(rXY = .56)المتغيريف فاذا كاف 

 . Yو 
 

 :معامل التحديدجدول تحميل التباين بدلالة 
 عمى وفؽ الآتي:Fيمكف إعادة كتابة الاحصاءة  (3-16)بالاعتماد عمى العلبقة        

)2()1(
)2()1(

)2( 2

2

2

2










nR

R

nTSSR

TSSR

nRSS

ESS
F 

 حيث:

TSSRESS
TSS

ESS
R 22  

22 )( YYR  

TSSRRSSو                                
TSS

RSS
R )1(1 22  

22 )()1( YYR  
 

 جدوؿ تحميؿ التبايف يمكف إعادة صياغتو كآلاتي: وبذلؾ فاف
 

 (3-2)جدوؿ

 ANOVA Tableجدوؿ تحميؿ التبايف   

 

MSS d.f SS S.o.v 
22 )( YYR  

 
)2()()1( 22  nYYR 

ٔ 
 

n-2 

22 )( YYR  

 
22 )()1( YYR 

 

X 
 

 البواقي
 

 n-1 
 

2)( YY  Total 
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 في تحديد جدوؿ تحميؿ التبايف. 10)-(3استخدـ بيانات المثاؿ  :14)-(3مثاؿ

)(20,78.0135ممخص البيانات:       22 ,  nRYY 
 فجدوؿ تحميؿ التبايف:

 
العلبقة الخطية المفترضة بيف المتغير المعتمد والمتغير المستقؿ مف خلبؿ  كما ويمكف معرفة معنوية

لممقاـ وباستخداـ مستوى دلالة  (18)البسط و  (1)النظرية (الجدولية) بدرجات حرية  Fمقارنة قيمة 
 معيف.
 مات:اذا توفرت لديؾ المعمو  Yو  X: اكمؿ جدوؿ تحميؿ التبايف لاختبار خطية العلبقة بيف (3-15)مثاؿ 

 
 

 الحؿ:

397.0

22



 rR
 

 
 لاختبار معنوية العلبقة الخطية:

0: 10 H 
0: 11 H 

 

F* MSS d.f SS S.o.v 
 

63.8 

105.3 

 
1.65 

ٔ 
 
18 

(0.78)(135) 
 

(0.22)(135) 

X 
 

Error 

  19 135 Total 

F* MSS d.f SS S.o.v 
 

31.61 

198.5 

 
6.28 

ٔ 
 
48 

(500)(0.63)2 
 

(500)(1-0.397) 

X 
 

Error 

  49 500 Total 

500,63.0,50  TSSrn XY
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61.31
28.6

5.198

)(

)(* 
RSSM

ESSM
F 

 

 عمى التوالي: %1و  %5يمة الجدولية لمستوى الدلالة وبمقارنتيا بالق
04.4)95.0,48,1( F 
19.7)99.0,48,1( F 

 أي اف العلبقة الخطية معنوية. H0لذا نرفض 
 

 تطبيقي شامؿ: 16)-(3مثاؿ 
 مقاسة بعدد العيوب الموجودة في المشاىدة وخبرة العامؿ (Y)في دراسة العلبقة بيف عيوب المنتج       

 مشاىدة. (15)، لعينة مف  (X)مقاسة بعدد سنوات الخدمة 
 

17973,4128,1185,515125 22,  YXYXYX 
 رسم الانتشار:  -

 
 Y 

 
 
 
 
 
 
 
 

 X                            
 

 SPSSباستخداـ برنامج  (3-16)رسـ الانتشار لبيانات المثاؿ 

 

 مف رسـ الانتشار يتضح اف العلبقة الخطية ىي المرشحة

 رقـ المشاىدة  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 (Y)عيوب المنتج  39 35 40 28 35 30 33 33 26 40 41 33 31 33 38

 )(Xالخبرة  5 11 4 12 11 13 9 11 12 4 5 6 7 9 6
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-  142.1
3.143

67.163

15

)125(
1185

15

)515)(125(
4128

)(
ˆ

2221 














nXX

nYXYX

ii

iiii 

-     85.43)34.8(142.134.34ˆˆ
10  XY  

 
-           :معادلة التقدير                                 ii XY 142.185.43ˆ  
 

 . 1≈1.142زيادة سنوات الخبرة سنة واحدة تؤدي الى انخفاض عيوب المنتج بمقدار 
 اختبار معنوية المعممات:  -

 المقطع الصادي:        
0: 01 H        vs 0: 00 H 

3.143
)(

;ˆ)ˆvar(
2

2
2

2

0 






n

X
XS

nS

X
xx

xx

 

;33.291
)(

;
2

ˆ
2

22
2

2 








n

Y
Yy

n

e
 

 

88.186)3.143()142.1(ˆ 22

1  xxSESS  
 

45.104 ESSTSSRSS 

035.8
13

45.104
ˆ 2  

43.4
5.2149

1185
035.8

)3.143(15

1185
035.8)ˆvar( 0  

16.2)025.0,13( ct; 83.20
105.2

85.43

43.4

85.43

0
ˆ 


t 

ctt  *

0̂   .ًنرفض فرضية العدـ. المقطع الصادي معنوي إحصائيا 
 

:0   :  الميؿ         - 11 H
  

vs0: 10 H 
 

056.0
3.143

035.8ˆ
)ˆvar(

2

1 
xxS


 

1̂
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82.4
237.0

142.1*

1
ˆ







t 

16.2)025.0,13( ct 

ctt  *

1̂  نرفضH0  أي اف المتغير المستقؿ ميـ لتحديد التغيرات في .Y . 
0           :             547.485.43)16.2(105.285.43مجاؿ الثقة لػ   -  
 )396.48,303.39(أي:                          
  
1                  :512.0142.1)16.2(237.0142.1مجاؿ الثقة لػ   -  
)63.0,654.1(  
 معامؿ التحديد:                 -

641.0
33.291

88.1862 
TSS

ESS
R 

 

 (عيوب المنتج) يتـ توضيحيا مف قبؿ معادلة الانحدار باستخداـ خبرة العامؿ. Yمف التغيرات في  % 64
 ANOVA Table 

 

 مجاؿ الثقة لمتوسط الاستجابة: -
 سنوات 10تكوف سنوات خدمة العامؿ = متوسط الاستجابة عندما         

43.32)10(142.185.43ˆ
10 Y 

 















2

2
2

10

)10(1
ˆ)ˆvar(

x

X

n
Y  

723.0)02.007.0(035.8
3.143

)89.2(

15

1
035.8 








  

85.0)ˆ(. 10 Yes 
 ىي Xf =10حدود متوسط الاستجابة عندما 

F* MSS d.f SS S.o.v 

 

23.258 
186.88 

 
8.035 

1 
 
13 

186.88 
 

104.45 

X 
 

Error 

  14 291.33 Total 
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)84.143.32())16.2(85.043.32(  
)27.34,59.30( 
 

تكوف خارج حدود مجاؿ الثقة  Yعينة نفسو، لاف قيمة لاتتولد مف ىيكؿ ال (10,30)المشاىدة الجديدة: 
 . 30.59و   34.266

 

 سنوات 10مجاؿ الثقة لمقيمة التنبؤية الجديدة عندما خدمة العامؿ =  -
43.32ˆ

10 Y 
758.8723.0035.8)ˆvar(ˆ)var( 10

2

10  YY  
96.2)(. 10 Yes 

 ىي: Xf = 10حدود الثقة عندما 
)39.645.32())16.2(96.243.32(  

)824.38,04.26( 
 

 12سنوات) =  10(نفرض اف العيوب التي ينتجيا عامؿ لو خدمة 
لاتنتمي إلى ىيكؿ العينة موضع الدراسة. في حيف اف المشاىدات  (10,12)أي اف المشاىدات الجديدة 

 تنتمي إلى ىيكؿ العينة. (10,20)الجديدة 
ية الاعتيادية لمحؿ. ويمكف استخداـ طريقة البرنامج في جميع الامثمة السابقة تـ استخداـ الطرائؽ الحساب

 .SPSSلجميع ىذه الحسابات. وسيتـ توضيح عرض نتائج  SPSSالجاىز 
 

لدراسة جودة منتج معيف تـ اختيار عينة مف خمس عشرة مشاىدة وتـ قياس عدد العيوب  (3-17)مثاؿ 
،  (X1)بعدد سنوات الخدمة  واعتمد عمى خبرة العامؿ بقياسيا (Y)في كؿ منتج مف المشاىدات 

 (3-3)والبيانات معروضة في الجدوؿ 
 (3-3)الجدوؿ 

 مشاىدة سحبت عشوائياً مف مصنع معيف. (15)لعينة مف  (X1)وسنوات الخدمة  (Y)عدد العيوب 
38 33 ٖٔ 33 41 40 26 33 33 30 35 28 ٗٓ ٖ٘ 39 Y 

ٙ ٜ ٚ 6 5 4 12 11 9 13 11 12 4 11 5 X1 
 http // samehar. word press.comالمصدر: 
 ومف أجؿ الاجابة عف الفقرات التالية:

 تقدير معادلة الانحدار. .ٔ



 82 

 اختبار معنوية المعممات المقدرة. .ٕ
 اختبار معنوية النموذج. .ٖ
 حساب معامؿ التحديد. .ٗ

 :(3-4)فتظير نتائج التقدير وكما موضحة في الجدوؿ SPSSيتـ استخداـ برنامج 
  

 (3-4)جدوؿ 
 ير الخاصة بالمعاملبتنتائج التقد

 لعينة.بالاعتماد عمى بيانات ا SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
 

ˆ142.1ˆ849.43فالعمود الاوؿ يمثؿ قيـ معممات النموذج المقدرة: 
01    . و

.)ˆ(041.2والعمود الثاني يمثؿ قيـ الخطأ المعياري لممعممات بالتناظر  0 es  وكذلؾ
237.0)ˆ(. 1 es 

التي تمثؿ المحسوبة لكؿ معممة و  tتمثؿ قيـ الاحصاءة  (4)في حيف القيـ في العمود 
)ˆ(.

ˆ
*
ˆ

i

i

es
t

i 



 

ىي            1̂المحسوبة لممعممة  tوكذلؾ قيمة  (20.837)ىي  0̂المحسوبة لممعممة  tفاف قيمة 
(-4.823). 
ية. فاذا وىو الاحتماؿ الذي تكوف المعممة المعنية معنو  pمف الجدوؿ فيشير الى قيـ  (5)أما العمود 
 .٘فدليؿ عمى معنوية المعممة المعنية باستخداـ مستوى دلالة % (p < 0.05)٘أقؿ مف % pكانت قيمة 

 يمكف عرض النتائج بالصيغة التالية:
 
 
 

 .٘%) الى اف المعممة المعنية معنوية باستخداـ *اذ تشير (
 ويمكف تفسير المعممات المقدرة كالاتي:

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

 
 
t 

(4) 

 
 
Sig. 
(5) 

β 
(1) 

Std. Error 
(2) 

Beta 
(3) 

(Constant) 43.849 2. 041  20.837 .000 

X1 -1.142 .237 -.801 -4.823 .000 

**

1

)823.4()837.20(:

)237.0()104.2(:.

142.1849.43ˆ





t

es

XY
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(1) 849.43ˆ
0  مثؿ أثر المتغيرات غير المضمنة في معادلة النموذج عمى عيوب المنتج وىي ت

قيمة موجبة وكبيرة، وتدؿ عمى اف ىناؾ متغيرات اخرى ميمة محذوفة مف معادلة التقدير مثؿ المواد 
 الاولية المستخدمة، او طرؽ التصنيع. . . الخ.

ˆ142.1وتشير 
1  ف سنوات الخبرة لدى العامؿ كفيمة بخفض العيوب الى اف زيادة سنة اضافية م

 .(1.142)في المنتج بمقدار 
 

.)ˆ(اف قيمة (2) ies  الانحراؼ المعياري لممعممات المقدرة منخفضة وىي أقؿ مف
2

( قيمة المعممة 1

سوبة لممعممات:المح tالمقدرة) فيذا دليؿ عمى معنوية المعممات والتي تؤكدىا قيـ 
)ˆ(.

ˆ
*
ˆ

i

i

es
t

i 



 ،i  

= 1,2   
837.20*

ˆ
0




t % وبدرجات حرية  5وىي كبيرة مقارنة بالقيمة الجدولية باحتماؿ( n-2 )  وىذا ما
 .5%، أي اف معممة المقطع الصادي معنوية باحتماؿ  5%المناظرة ليا وىي أقؿ مف  pتؤكده قيـ 

*823.4الخاصة بمعممة الانحدار  tلبحصاءة وكما اف القيمة المطمقة ل
ˆ
1




t  ىي الاخرى اكبر مف
 المناظرة. pالجدولية وىذا ما تؤكده قيـ  tقيمة الاحصاءة 

. أي اف سنوات الخبرة تعد مف المتغيرات  5%معنوية احصائيا باحتماؿ  1̂لذا نستنتج اف المعممة 
 ي عيوب المنتج حسب نتائج العينة المستخدمة.الميمة التي تؤثر ف

 

كما اف مخرجات البرنامج توفر جدوؿ تحميؿ التبايف والذي يساعد في اختبار معنوية النموذج ككؿ  (3)
 وكالاتي: Fعمى وفؽ اختبار 

 (3-5جدول )
 نتائج تحميل التباين

ANOVA 

 
 
 
 
 

 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 

Sig 
(5) 

F 
(4) 

MSS 
(3) 

d.f 
(2) 

SS 
(1) 

s.o.v 

.000 23.260 186.884 1 186.884 Regression 

8.035 13 104.449 Residual 

 14 291.333 Total 
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الذي مف خلبلو يتـ اختبار معنوية ) ANOVAيوضح نتائج تحميؿ تبايف الانحدار(  (3-5)فالجدوؿ 
ـ مجموع مربعات التغيرات لكؿ فقرة مف فقرات الجدوؿ وىي الانحدار يمثؿ قي (1)النموذج ككؿ، فالعمود 

 . 291.333،  104.449،  186.884والبواقي والتغيرات الاجمالية، وىي عمى التوالي 
، = 1مف الجدوؿ فتشير الى درجات الحرية وعمى التوالي للبنحدار (2)أما القيـ المعروضة في العمود

 . = n-1 = 14، ولممجموع  = 13لمبواقي 
والتي تمثؿ مجموع المربعات لكؿ فقرة مقسومة عمى درجات الحرية  (MS)ىو متوسطات القيـ  (3)والعمود

 المناسبة ليا.

)260.23(الحسابية  Fيمثؿ قيـ  (4)والعمود  
RMS

EMS
F  والقيمة كبيرة مقارنة بالقيـ الجدولية

) وىو اقؿ (P = 0.000اف  (5)و القيمة في العمود لممقاـ وىذا ما تدعم (13)لمبسط و  (1)بدرجات حرية 
دالة  ؿمعادلة الانحدار ككاف  يمكننا القوؿ دالة إحصائياً، اي (F)وبالتالي فاف قيمة   (0.05)مف 

 .(0.05)احصائياً عند مستوى دلالة اقؿ مف 
 (3-6)كما اف مخرجات البرنامج توفر قيمة معامؿ التحديد كما في الجدوؿ  (4)

 

 )3-6جدوؿ (
 ممخص نتائج تحميؿ الانحدار

 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
 

معامؿ الارتباط المتعدد           (1)دار يظير العمود ) ممخص لنتائج تحميؿ الانح3-6ونلبحظ في جدوؿ (
 (R= 0.801)  والمتغير المستقؿ وىو نفسو معامؿ بيرسوف لاف النموذج يحوي عمى بيف المتغير التابع

عالية بيف المتغير المستقؿ (خبرة العامؿ) والمتغير علبقة فيو يدؿ عمى اف ىناؾ  متغير مستقؿ واحد،
معامؿ التحديد الذي يفسر نتائج النموذج، وقيمتو  الى (2))، ويشير العمود التابع ( جودة المنتج

% مف البيانات أي اف المتغيرالمستقؿ (64)وتعني اف النموذج المقدر يعبر عف (R2 =0.641)تساوي
تـ حساب معامؿ التحديد المعدؿ  لمنموذج والذي (3)وفي العمود % مف تبايف المتغير التابع، (64)يفسر
)614.0(يساوي 2 R .ويستخدـ لمغرض نفسو المذكوراً آنفاً ولكف بصورة ادؽ 

 
 
 

Std. Error of the 
Estimate 

(4) 

)( 2R Adjusted R 

Square 
(3) 

R Square (R2) 
(2) 

R 
(1) 

2.8345 0.614 .641 .801 
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 الخواص الحسابية لمقدرات المربعات الصغرى الاعتيادية:
 : Xو   Yيمر الخط المستقيـ المقدر مف نقطة متوسطات العينة لػ  -ٔ

XYXYالبرىاف:                                1010
ˆˆˆˆ   

),( XY .إحداثيات نقطة المتوسط 
 

 :Y)(الفعمية Yتساوي القيمة المتوسطة لقيـ  Y)ˆ(المقدرة  Yالقيمة المتوسطة لقيـ  -ٕ

XXYXYالبرىاف:                                    1110
ˆ)ˆ(ˆˆˆ   

   
 مجموع البواقي يساوي صفراً: -ٖ

)ˆ(ىاف:                                                              البر  iii YYe  
 

)ˆˆ(0تمثؿ المعادلة الاولى مف المعادلات الطبيعية.              10  ii XY  

0 e 
 

 :  Xiلا ترتبط بػ  eiالبواقي   -ٗ

)ˆˆ(                 البرىاف                           10 iiiii XYXeX   
 

2تمثؿ المعادلة الثانية مف المعادلات الطبيعية.        

10
ˆˆ

iiii XXYX   
                                                                                              = 0 

 : Yiالبواقي لا ترتبط بالقيمة المقدرة لػ  -٘

 البرىاف: 
 

ˆ)ˆ(ˆ0أو:                                                    
11  iiiiii exxeye  

 

 F  (2F = t:)و   tالعلاقة بين 

2البرىاف:                                                    

22

1

2

22

1

ˆ

ˆ

)2(

ˆ



 i

i

i x

ne

x
F







 

)ˆ(

ˆ

ˆ

ˆ

1

2

1

2

2

1









vSXX

 

iii yeYe ˆ)ˆ( 

Y
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            3)-(21        .  .  .
)ˆ(.

ˆ
2

2

1

1 t
es




















 

 

: 2Rو  Fة بين العلاق
 

 

 













2

2

1

)2(

R

nR
F 

 البرىاف:       

RSS

nESS

nRSS

ESS
F

)2(

)2(





 

 

 3)-(22              .  .  .
1

)2(
)2(

2

2

R

nR

TSS

RSS

n
TSS

ESS















 

 

 :2Rو  tالعلاقة بين

3)-(23              .  .  .
1

)2(
2

2

R

nR
Ft




 

 

  Scaling and unites of Measurementالترجيح ووحدات القياس:8)-(3
أو لتسييؿ تفسير النتائج في حالات أخرى يتـ  مف أجؿ تبسيط الحسابات في بعض الحالات           

 استخداـ وحدات قياس معقولة.
uXYفي علبقة الانحدار      Y و  Xافترض اف وحدات القياس لممتغير   10                                 

ات، فيؿ اف نتائج مقاسة بمميوف الوحد Yو  Xمقاسة ببميوف الوحدات. وباحث آخر استخدـ بيانات عف 
 الانحدار تكوف متماثمة في الحالتيف؟

تولد اختلبفات في  Yو  Xويمكف صياغة السؤاؿ بالشكؿ الآخر التالي: ىؿ اف قياس الوحدات لممتغيريف 
نتائج الانحدار مف ناحية تقدير المعممات او الاستدلاؿ حوؿ معنوية معمماتيا. وللئجابة عف السؤاؿ 

 افترض:    

iiii XWXYWY 2

*

1

* &  
 ىي أوزاف التحويؿ (ثوابت) قد تكوف متساوية او مختمفة. W2و    W1حيث 
 مقاسة بالبميوف مف الوحدات، وأراد الباحث تحويميا الى ( مميوف مف الوحدات )  Yi و  Xiمثلًب:  
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iiii XXYY 1000,1000 **   وبذلؾ فاف(W1 =W2 =1000) 
 : بشكؿ عاـ
,**باستخداـ المتغيرات الاف افترض الانحدار        ii XY : 

 
 

iiiiحيث اف:                                                     XWXYWY 2

*

1

* ,  
 والآف نسعى لإيجاد العلبقات بيف الآتي: 

)1(ˆ,ˆ. 0

*

0  

)2(ˆ,ˆ. 1

*

1  
)3()ˆvar(,)ˆvar(. 0

*

0  

)4()ˆvar(,)ˆvar(. 1

*

1  

)5(ˆ,ˆ 22*  

)6(,.
22

** XYYX
rr 

 

 باستخداـ قوانيف المربعات الصغرى لتقدير المعممات:
**:                          0المعممة •

1

**

010
ˆˆˆˆ XYXY   

011121

2

1
1

ˆ)ˆ()(ˆ  WXYWXW
W

W
YW   

3)-(25   .  .  .ˆˆ
01

*

0  W 
 

2

2

1

22

2

12

2

2

12

2*

**
*

1

)(

)(

))((ˆ
x

xy

w

w

xw

xyww

xw

ywxw

x

yx



















 

 

3)-(26   .  .  .ˆˆ
1

2

1*

1  
w

w
  

22وىكذا يمكف البرىنة عمى:                                                        

1

2* ˆˆ  w 
3)-(27                .  .  .)ˆvar()ˆvar( 0

2

1

*

0  w 

3)-(24                 .  .  .*****

10 iii uXY  
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3)-(28           .  .  .)ˆvar()ˆvar( 1

2

2

1*

1  









w

w
 

3)-(29                     .  .  .22
**YXXY rr  

 

س المناسبة سواء لمحسابات أو يمكف عممياً اختيار وحدات القيا  (wi)خلبصة القوؿ: بمعرفة الأوزاف
 لمتفسير.

 

      1βفاف معممة الانحدار (w1=w2=w)متساوية  Yوالمتغير  Xفاذا كانت وحدات قياس المتغير  (1)
أو          ( Y , X )لا تتغير في كلب معادلتي الانحدار باستخداـ المتغيرات  s.e (β1)وانحرافو المعياري 

( Y* , X* )قطع الصادي وانحرافو المعياري مرجحاً بالوزف . في حيف يكوف المw . 
 

 فاف الميؿ (w1)تتغير بالوزف  Yفي حيف وحدات قياس  (w2=1)لـ تتغير أي  Xاذا كانت وحدات  (2)
(β1)  والمقطع الصادي(β0)  وانحرافيما المعياري يتـ ترجيحيا بالوزف(w1) . 

 

)(فاف الميؿ (w2)تتغير Xقياس  في حيف وحدات (w1=1)لـ تتغير أي  Yاذا وحدات  (3)  1      

(يتـ ترجيحيا بالوزف s.e (β1)وانحرافو  المعياري 
1

(
2w

وانحرافو  (β0)في حيف يبقى المقطع الصادي   

 لايتأثر. s.e (β0)المعياري 
 

 . OLS  لف يؤثر في صفات المقدرات بطريقة  *Yو  *Xالى  Yو  Xاف تحويؿ  (4)
 

 Xبالكيموغرامات وتبقى  (Y)وأراد أف يحسب  1)-(2افترض باحث استخداـ بيانات الجدوؿ  : 18)-(3مثاؿ
 باليكتار. فما ىي معادلة التقدير.

 

1000w1      ،ii=بينما    w2 =1:  الجواب XX *

ii yY 1000*  
 

 ىي:  Yو  Xوحيث اف معادلة الانحدار باستخداـ 

ii XY 564.235.35ˆ  
** 256435350ˆ
ii

XY  
 es.:)4.24668()768.260(وكذلؾ الانحراؼ المعياري                                       

 

3802.2308ˆ
2*  
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 ويبقى تفسير المعممات.
)ˆ( 1كغـ أو  (2564)لى زيادة الانتاج بمقدار : زيادة المساحة المزروعة بمقدار ىكتار واحد تؤدي ا

 .  ألؼ كغـ (2.564)
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 أسئهة انفصم انثبنث:

 : اجب باختصار عما يأتي:ٔس
 كيؼ نحدد فرضية العدـ . أ
 (Type I error)الخطأ مف النوع الاوؿ  . ب

 (Type II error)ج. الخطأ مف النوع الثاني
 H0 : β1 = 0ـ:  د. رفض فرضية العد

  H0 : β0 = 0 ىػ. قبوؿ فرضية العدـ:
 و. حدود الثقة لممعممات المقدرة.

 ز. الربط الجوىري بيف مجاؿ الثقة واختبار المعنوية.
 (Yfnew)وبيف التنبؤ بالاستجابة الجديدة  E(Yt / X = Xf)ح. الفرؽ بيف متوسط الاستجابة 

 ط. التفسير البدييي لمفيوـ درجات الحرية.
 قد يكوف مقاساً غير جيد لمدلالة عمى ملبءمة النموذج لمبيانات. R2ي. اف 

 عمى نتائج الانحدار. Yو  Xؾ. تأثير الاختلبؼ في وحدات قياس المتغيريف 
 

 : صحح الخطأ اف وجد في العبارات التالية:2س
 الصفر.اف قبوؿ فرضية العدـ او رفضيا يتـ عمى اساس اف قيمة المعممة الحقيقية تختمؼ عف  .ٔ
 اف الخطأ مف النوع الاوؿ يكافئ الخطأ مف النوع الثاني. .ٕ

) لا يساوي صفراً فتشكؿ فرضية العدـ:             (β1 اذا اردنا اثبات اف الميؿ لخط الانحدار .ٖ
H0 : β1 = 0   اما اذا كنا نسعى الى اثبات اف ميؿ الانحدار لممجتمع موجباً فتكوف فرضية ،

 . ≤0H0 : β1العدـ 
يحدد اذا  5%الة الاختبار ذي الطرفيف فاف معنوية المعممة المقدرة باستخداـ مستوى دلالة في ح .ٗ

كانت قيمة المعممة المقدرة اكبر مف 








2

 حجـ الخطأ المعياري المقدر. 1

اذا كانت القيمة الحسابية ضمف منطقة القبوؿ  H0 : β1 0 >قبوؿ فرضية العدـ  .٘

)
2

,2(*
ˆ
1




 nt 

اذا كانت القيمة المختبر حوليا لممعممة تقع ضمف حدود الثقة فذلؾ دليؿ عمى رفض فرضية  .ٙ
 العدـ والعكس صحيح.

 تبايف متوسط الاستجابة تعادؿ تبايف خطأ التنبؤ. .ٚ

 عف نقطة المركز.  Xاف فترة الثقة لمقيمة التنبؤية الجديدة تزداد مع ابتعاد القيمة التنبؤية لػ  .ٛ

 . 2χي النسبة لمتغيريف مستقميف ذو توزيع ى Fالاحصاءة  .ٜ
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 اف استخداـ جدوؿ تحميؿ التبايف يصمح لاختبار معنوية المعممات المقدرة بشكؿ عاـ. .ٓٔ

 معامؿ الارتباط البسيط ىو مقياس لدراسة الترابط بيف متغيريف ويعكس العلبقة السببية بينيما. .ٔٔ

غة المستخدمة لاختبار ىذه الفروض اف دقة المعالـ المقدرة تعتمد عمى تحقيؽ الفروض والصي .ٕٔ
 ىو رسـ الانتشار.

 تكوف معنوية.  βفاف المعممة  (β≤ 0.9≥ 0.3-)ىي:   βاذا كانت فترة الثقة لممعممة  .ٖٔ
 

. وقارف بينو وبيف  X(X0): اشتؽ التوزيع المناسب لمتوسط الاستجابة عند مستوى معموـ لممتغير 3س
 دة ؟التنبؤية الجدي Yfالتوزيع الاحتمالي لػ 

 

 : بيف أىـ ملبمح الاختلبؼ بيف تحميؿ الارتباط وتحميؿ الانحدار؟4س
 

 ؟ Yو X: برىف اف معامؿ التحديد يعكس مربع معامؿ الارتباط البسيط بيف المتغيريف 5س
 

 معتمداً عمى معامؿ التحديد وحجـ العيف ؟ (ANOVA): اكتب جدوؿ تحميؿ التبايف 6س
 

       : معادلة الانحدار المقدرة:  7س

)9.2(:

20,,13.2200ˆ

t

iXY ii 

 

 احسب معامؿ التحديد وفسر دلالتو ؟  
 

 : اذا عممت اف معادلة التقدير:ٛس
 

490,42.0,62 22  yRX 
 ثـ اختبر معنويتيا ؟ X = 20عندما  Yتنبأ عف قيمة 

 

 : حدد حجـ العينة المستخدمة اذا عممت: ٜس

72.0)3.0(:

3.25.12ˆ

2 



Rt

XY ii

 
 

اذا عممت: Xو  Yالعلبقة الخطية بيف اختبر معنوية (1):ٓٔس 21171298Y 
 . R2 = 0.75واف 
 احسب تبايف خطأ التقدير. )ٕ(
 

)04.0(:.

18,,18.05.30ˆ

es

iXY ii 
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لعينة مف  (Y)والمعدؿ العاـ  (X): الجدوؿ التالي يمثؿ عدد ساعات المطالعة العممية اليومي 11س
 الطمبة:

 
سب مجاؿ ثقة ساعات . واح (3)قدر معدؿ طالب يدرس  .ٔ

 التقدير؟
احسب قيمة معامؿ التحديد وفسر دلالتو الإحصائية. ثـ كوف جدوؿ تحميؿ التبايف بالاعتماد عمى  .ٕ

 معامؿ التحديد ؟
 

 إذا عممت: <1H0 : 2β1: اختبر الفرضية  12س
20,,1973.001.22ˆ  iXY ii 

64,55 22  yx 
 

وقد التبس عميو أي النموذجيف  Xو  Yالعلبقة بيف  : باحث يروـ استخداـ الصيغة الخطية لتقدير13س
iiiii يستخدـ  uXYأمuXY  110  

 ما مقترحاتؾ لإزالة ىذا المبس ؟
 

ˆ1,5.16.2,,20: اعتماداً عمى الخلبصة الإحصائية التالية:      14س  iXY ii 
9.568,5.903,120,5 22  XYYX 

 ؟ 5%مستوى دلالة  باستخداـ X = 10اختبر معنوية متوسط الاستجابة عندما 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 6 5 2 X 
65 75 80 60 Y 
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 انفصم انرابع

  Multiple Linear Regressionالانحذار انخطي انمتعذد

) الامتػػػداد General Linear Modelيعػػػد نمػػػوذج الانحػػػدار المتعػػػدد ( النمػػػوذج الخطػػػي العػػػاـ        
سػػػػػػػتقمة مػػػػػػػف المتغيػػػػػػػرات الم kالطبيعػػػػػػػي والمنطقػػػػػػػي لمنمػػػػػػػوذج الخطػػػػػػػي بمتغيػػػػػػػريف. ففػػػػػػػي حالػػػػػػػة اسػػػػػػػتخداـ 

(X1,X2,…,Xk)  (التابع) لتفسير تبايف المتغير المعتمدY  في معادلة الانحدار، فاف جميع المفػاىيـ فػي ىػذه
الحالػػة تتشػػػابو مػػع حالػػػة نمػػوذج الانحػػػدار البسػػيط. غيػػػر اف تعػػدد المتغيػػػرات المسػػتقمة تجعػػػؿ التعامػػؿ مػػػع 

بػػػار وتحميػػػؿ نمػػػاذج الانحػػػدار طرائػػػؽ الجبػػػر الخطػػػي ( جبػػػر المصػػػفوفات ) ىػػػي المسػػػتخدمة لتقػػػدير واخت
المتعػػػدد. وبػػػذلؾ يمكػػػف تعميميػػػا وتطبيقيػػػا عمػػػى حػػػالات المتغيػػػريف، او ثلبثػػػة المتغيػػػرات او أي عػػػدد مػػػف 

 المتغيرات بشرط لا يفوؽ عدد المتغيرات عمى عدد المشاىدات المستخدمة لمتقدير.
 

  Through the origin النموذج الخطي العام ) من خلال نقطة الأصل(1)-4(
 ) مف المتغيرات المستقمة: (kدالة خطية بدلالة  Yنفترض اف المتغير المعتمد                     

(X1,X2,…,Xk)   :وبذلؾ يصاغ نموذج الانحدار الخطي العاـ عمى وفؽ العلبقة 
 

4)-(1        .  .  ....3322110 ikikiiii uXXXXY  

ni ,...,2,1;  

 حيث ان:

kjj ,...,1, مػوذج الجزئيػة التػي تقػيس اسػتجابة المتغيػر التػابع لممتغيػر المسػتقؿ : تمثؿ معػالـ الن
 Xiلمتغير بوحػدة واحػدة مػف  Yالمعني مع جعؿ بقية المتغيرات المستقمة ثابتة. وىي تمثؿ مقدار التغير في 

 مع ثبات بقية المتغيرات المستقمة.
niui ,...,1,   .تمثل قيم المتغير العشوائي المجهولة : 

 

مػف المعػادلات وعمػى  nتتحقػؽ لكػؿ مشػاىدة فيتكػوف  (4-1)مػف المشػاىدات، فػاف العلبقػة  (n)لعينة مػف و 
 وفؽ الآتي:

112121110 ... uXXXY kki  

nknknnn

kk

uXXXY

uXXXY









...

.

.

.

...

22110

2222212102

 

 وباستخدام المصفوفات يحول نظام المعادلات على وفق:
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 وباختصار: 

4)-(2             .  .  .uXY   
 اف: حيث

Y1(: متجو عمودي لمشاىدات المتغير المعتمد وبترتيب( n. 
X مصػػفوفة تحتػػوي مشػػاىدات المتغيػػرات المسػػتقمة :X1  ،X2  ، . . . ،Xk   وعمودىػػا الاوؿ متغيػػر وىمػػي

)1(لمدلالػػػػة عمػػػػى المقطػػػػع الصػػػػادي. وترتيػػػػب المصػػػػفوفة   knحيػػػػث اف الصػػػػؼ الأوؿ مػػػػف ىػػػػذه . 

)1...(المصػفوفة ىػو:  12111 kXXX       وتسػمى المصػفوفة بمصػفوفة المعمومػات .(data  

matrix) . 
β   1(1: متجو عمودي يحتوي معالـ النموذج الخطي المراد تقديرىا. وبترتيب( k . 
u  1(: متجو عمودي يحوي قيـ المتغير العشوائي المجيولة. وبترتيب( n . 
 
مضػػػاؼ الييػػػا الجػػػزء (Xβ)يمثػػػؿ الجػػػزء المحػػػدد بػػػالمتغيرات المسػػػتقمة  (4-2)الطػػرؼ الأيمػػػف فػػػي العلبقػػػة   

 . (u)الاحتمالي العشوائي 
 

ولسػبعة مشػاىدات كمػا فػي  X و  Y: ولتوضيح التمثيؿ بالصيغة المصػفوفية فػي حالػة متغيػريف (4-1)مثاؿ
 .  (4-1)الجدوؿ 

 

 (4-1)جدوؿ 

120 115 111 95 90 65 70 Y 

200 180 160 140 120 100 80 X 

 

 فاف معادلة الانحدار بصيغة المصفوفات ىي:
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كمػػا فػػي حالػػة الانحػػدار الخطػػي البسػػيط. يكػػوف اليػػدؼ الػػرئيس بعػػد جمػػع البيانػػات وتمثيػػؿ الصػػيغة الداليػػة 
عمػػى وفػػؽ الصػػيغة المصػػفوفية  (4-1)المتمثػػؿ بالعلبقػػة يكػػوف اليػػدؼ اللبحػػؽ ىػػو تقػػدير معممػػات النمػػوذج 

أو طريقػػػة  (OLS). ويػػػتـ ذلػػػؾ عمػػػى وفػػػؽ طريقػػػة β، يكػػػوف المطمػػػوب إيجػػػاد تقػػػدير المتجػػػو  (4-2)العامػػػة 
لػػذا  β. وحيػػث اف الطػػريقتيف تعطػػي نتػػائج متماثمػػة فيمػػا يخػػص المعممػػات المقػػدرة  .MLالإمكػػاف الأعظػػـ 

 . OLSت الصغرى سيتـ التركيز عمى طريقة المربعا
 

 Assumptions of classical linearفرضيات نموذج الانحدار الخطي بصيغة المصفوفات2)-(4
regression model in matrix form 

 الفرضية الأولى: متوسط متجو المتغير العشوائي لكؿ عنصر مف عناصره، يساوي صفراً. أي:•

niui ,...,1,0)(  
 بالصيغة المصفوفية:و

) 
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الفرضية الثانية: تبايف المتغير العشوائي متجانس، قيمة التبايف متساوية لكؿ مشاىدة. أي:            •
Homoscedasticity  (jiuuuتجانس التبايف (فرضية iji  ,)var()( 2 

uXY  
)17( )12( )27( )17( 
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 دات المتغير العشوائي، تساوي صفراً أي:الفرضية الثالثة: التبايف المشترؾ لأي مشاىدتيف مف مشاى•

                                                              jiuu ji  ,0)( 
 (No serial correlation)وتسمى فرضية عدـ وجود ارتباط ذاتي 

 وبالصيغة المصفوفية يمكف دمج الفرضية الثانية والثالثة كآلاتي:
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4)-(4                 .  .  .)( 2

nuu   
 

بالصػيغة  uتمثؿ مصفوفة التبايف. والتبايف المشػترؾ لممتغيػر العشػوائي  (4-4)والمصفوفة الممثمة بالعلبقة 
ايف مشػػاىدات المتغيػػر العشػػوائي. فػػي تمثػػؿ تبػػ (main diagonal)المصػػفوفية، عناصػػر القطػػر الػػرئيس 

حيف عناصر المثمث العموي تساوي عناصر المثمث السفمي لأنيا تمثؿ التبايف المشترؾ لمشاىدات المتغير 
 .(symmetric)العشوائي. وغني عف الذكر المصفوفة تكوف متماثمة 

 

يػػػي غيػػػر عشػػػوائية بمعنػػػى اف متغيػػػرات ثابتػػػة لمعينػػػة المختػػػارة ف X1,X2,…,Xkالفرضػػػية الرابعػػػة: المتغيػػػرات 
ذات الترتيػػػب  X، وبػػػذلؾ فػػاف المصػػفوفة  (Exogenous)المتغيػػرات التوضػػيحية تكػػػوف متغيػػرات خارجيػػة 

)1(  kn  .غير عشوائية. بمعنى تحتوي عمى أرقاـ ثابتة 
 

بمعنػػى لا وجػػود .  Xالفرضػػية الخامسػػة: لا توجػػد علبقػػة خطيػػة تامػػة بػػيف المتغيػػرات التػػي تمثػػؿ المصػػفوفة 
 .(Multicollinearity)لمتعدد الخطي. 

 ويمكف تجزئة الفرضية كالآتي: 
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(1) kjr
jxx ,...,2,10

0
 

 

 وتقرأ باستقلبؿ العمود الأوؿ ( والذي مشاىداتو واحد ) مع أي مف أعمدة المصفوفة الأخرى.
يػػػػػرات المسػػػػػتقمة                      وعمميػػػػػاً يعنػػػػػي وجػػػػػود تغييػػػػػرات واضػػػػػحة وممموسػػػػػة فػػػػػي مشػػػػػاىدات كػػػػػؿ متغيػػػػػر مػػػػػف المتغ

 . X1 ، . . . ،Xk( التوضيحية ) 

(2) kjijir
ji xx ,...,2,1,,0  

 

وبذلؾ يفترض استقلبؿ المتغيرات التوضيحية عف بعضيا الآخر. فالأعمدة الثاني والثالث  ...... والعمود 
(k+1) .مستقمة عف بعضيا الآخر 

 ويمكف عرض ىذه الفرضية بالصيغة المصفوفية:

 4)-(5             .  .  .1)( nkX  
 

 . (n)تامة مف ناحية الأعمدة وىي أقؿ مف عدد المشاىدات  (X)رتبة مصفوفة المعمومات 
 

تتػػوزع بشػػكؿ متماثػػؿ أي ليػػا توزيػػع طبيعػػي  uالفرضػػية السادسػػة: يفتػػرض اف مشػػاىدات المتغيػػر العشػػوائي 
(Normal) لخامس.. وىذه الفرضية ميمة لمرحمة اختبار الفرضيات في الفصؿ ا 

 وبصيغة المصفوفات:
 N ~ uلو توزيع طبيعي متعدد.        uاف متجو المتغير العشوائي 

 يمكف صياغتيا مصفوفياً كالآتي:  (6)و  (3)و  (2)وبدمج الفرضيات    
       . . .  (6-4)  σ2In) 0, )N ~ u 
 

 

 " Estimation by OLS Parameterتقدير المعممات بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية:" 3)-4(
اف المعيػػار الػػذي تسػػتند إليػػو طريقػػة المربعػػات الصػػغرى الاعتياديػػة ىػػو جعػػؿ مجمػػوع مربعػػات             

y)ˆ(الحقيقية مطروحاً منيا القيـ التقديريػة yالخطأ ( البواقي ) أقؿ ما يمكف. وحيث اف البواقي تمثؿ قيـ 

  . أي:
 

 :اتوباستخداـ المصفوف

 

 
 وبذلؾ فاف دالة اليدؼ بالصيغة المصفوفية:

niYYe iii ,...,2,1ˆ 

YYe ˆ

̂XY 

eee
n

i

i


1

2
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)ˆ(حيث ان  YX   (1×1)متجه بترتيب(scalar)  أو عدد حقيقي وبذلك 

 
  

 .̂تمثؿ دالة اليدؼ التي نسعى لتصغيرىا وىي دالة بدلالة متجو المعممات  (4-7)العلبقة 
 ؽ الشرط الضروري:وبتطبي

 
 

 من المعادلات والتي تمثل المعادلات الطبيعية. (k+1)تعطي 

4)-(8                   .  .  .0ˆ22
ˆ








XXYX

ee
 

 بالصيغة المصفوقية: (4-6)وبحل نظام المعادلات 

4)-(9                       .  .  .ˆ YXXX   

 

 يمثل المعادلات الطبيعية كالآتي:  (4-9)نظام المعادلات 

ikikikikiikiki

iikiikiiii
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 مصفوفية:وبالصيغة ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حيث اف:
XXالمصػػػفوفة        1()1(تسػػػمى مصػػػفوفة فيشػػػر لممعمومػػػات، ىػػػي بترتيػػػب(  kk  وىػػػي مصػػػفوفة
لانيا ذات رتبػة تامػة مػف ناحيػة  (nonsingular)وغير شاذة  (symmetric)ومتماثمة  (square) مربعة

)(1وبػػػػذلؾ فػػػػاف معكوسػػػػيا موجػػػػود {(4-5)العلبقػػػػة  }الخامسػػػػة  الأعمػػػػدة عمػػػػى وفػػػػؽ الفرضػػػػية XX  .
)(1بػ (4-9)وبضرب طرفي العلبقة  XX  وتبسيط الطػرفيف يػتـ الحصػوؿ عمػى قػانوف المربعػات الصػغرى
 بالصيغة المصفوفية:

4)-(10                  .  .  .)(ˆ 1 YXXX   
 

ونرمز للمصفوفة 
1)( XX  بالرمزC.معكوس مصفقوفة فيشر 

 

كحالة خاصة للبنحدار الخطي  (4-1)ولتوضيح استخداـ المصفوفات، يتـ استخداـ معمومات المثاؿ 

98500,148400,980,665البسيط.             2  XYXXY 
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 : حالة ثلبث متغيرات: (4-2)مثاؿ 
 . X2و    X1و Yيانات افتراضية خمس مشاىدات لقيـ ب

 (4-2)جدوؿ 

∑20 5 3 8 1 3 Y 

∑15 4 2 5 1 3 X1 

∑25 6 4 6 4 5 X2 

 
 

 تمثيؿ النموذج بصيغة المصفوفات
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 المعادلات الطبيعية:
 
 
 
 

 
 
 
 

 ولإيجاد المعممات المقدرة يتطمب:

109,76,129,55 21
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)(1حساب -ٔ XX . 
 أو باستخداـ طريقة كريمر باستخداـ المحددات. -ٕ

)(أو باستخداـ تحويؿ المصفوفة  -ٖ XX  .الى المصفوفة مثمثية 

 .(Elimination)باستخداـ طريقة 
 (طريقة كريمر) :    (2)وسيتـ استخداـ الطريقة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اذن معادلة الانحدار التقديرية:
 

 أو:                  
 
 
 
 

4
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12981109
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ˆ
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ˆ
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21 5.15.24ˆ XXY 
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 :2i, X 1i/ X iЕ(Y(معنى معاملات الانحدار في حالة ثلاثة متغيرات: 4)-(4
 
 

1 وىي معممة تقيس التغير في متوسط قيـ :Y  لوحدة تغير في .X1  مع إبقاء ،X2  ثابتاً . وىي تقػيس
 ثابتاً.  X2مع إبقاء  X1نسبة إلى  Yميؿ 

X1نسػػػبة إلػػػى  Yياً فػػػاف المشػػػتقة الجزئيػػػة لػػػػ ورياضػػػ )(
1X

Y



 وىػػػي تقػػػيس الأثػػػر المباشػػػر .(direct)  أو

 2. وكػػذلؾ الحػػاؿ بالنسػػبة لػػػ X2صػػافي لػػػ  Yعمػػى متوسػػط قػػيـ   X1لوحػػدة التغيػػر فػػي  (net)الصػافي 
 X2ثر المباشر بالطريقة التي تتركػز بإزالػة أثػر . ويمكف قياس الأYعمى  X2فيي تقيس الأثر المباشر فقط 

 عمى وفؽ الخطوات التالية:
 

12120فقط:                            X2عمى  Yنجري انحدار  -ٔ eXbbY  
 

221211فقط:                                   X2عمى  X1انحدار -ٕ eXbbX  
 

 . Yعمى  X2لة الأثر الخطي لػ بعد إزا Y: تمثؿ قيـ  e1حيث اف 
e2  تمثؿ قيـ :X1 بعد إزالة الأثر الخطي لػX2  عمىX1. 

 

e2                                    :32101عمى e1نجري انحدار  -ٖ eeaae  

)ˆ(وبذلؾ يكوف 1a ىو التقدير الحقيقي ، اذ يقيس الأثر الصافي لوحدة التغير فيX1 مى عY  او .
 وىي بذلؾ : X1بالنسبة لػ  Yالميؿ الحقيقي لػ 

 

  e1 

 
 
 
 
 
 

  e2 

 
 
 
 
 

iiiii XXXXY 2211021 ),(  

11 a

11
ˆˆ a
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  Properties of estimated parameter vectorصفات متجه المعممات المقدرة5)-(4
ممػات الحقيقيػة فػي المجتمػع. لبرىنػة ىػذه الصػفة المعممػات المقػدرة تقػديرات غيػر متحيػزة لقػيـ المع -       1

 بالصيغة المصفوفية:
YXXX  1)(̂ 

4)-(11               .  .  .)(

)()(

)()(

1

11

1

uXXX

uXXXXXXX

uXXXX



















 

 

 وبأخذ التوقع للطرفين:
 
 
 
 

 )الفرض الأول(  E(u) =0حيث ان 

 
 
 
 

 Yيعد تركيب خطي بدلالة المتجو ̂المتجو 2-
 نة المختارةثابتة لمعي Xوحيث اف     
XXXاذف 1)(   ًثابتة أيضا 

AXXXنفرض      1)( 
AŶ 

 . (Gauss Markov)المعممات المقدرة ليا أقؿ تبايف بموجب نظرية    -3
 

 ىػػي أفضػػؿ مقػػدرات خطيػػة غيػػر منحػػازة او مػػا يطمػػؽ عمييػػا اختصػػاراً  OLSوبػػذلؾ فػػاف المقػػدرات بطريقػػة  
(BLUE)   . 

 

 MatrixCovariance -Varianceوالتباين المشترك لـ       . –مصفوفة التباين 6)-4(

اف مصػػفوفة التبػػايف والتبػػايف المشػػترؾ لممعممػػات المقػػدرة تعػػد ميمػػة لإغػػراض الاسػػتدلاؿ الإحصػػائي حػػوؿ 
 المعممات.

 

    4)-(12              .  .  .)(ˆ)(ˆ)ˆcov(var
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 :وحيث اف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :(4-4)قة وباعتماد العلب
 
 

   4)-(13           .  .  .)ˆcov(var 2C  
 

تبػػيف عناصػػر التبػػايف لمعممػػات الانحػػدار فضػػلب عػػف التبػػايف المشػػترؾ فيمػػا بػػيف المعممػػات  (4-12)العلبقػػة 
 المقدرة والتي يمكف كتابتيا بشكؿ صريح كالآتي:      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 























k







ˆ

ˆ

ˆ

covvar)ˆcov(var 1

0







































 )ˆ(...)ˆ()ˆ(

ˆ

ˆ

ˆ

1100
11

00

kk

kk











YXXX  1)(̂
)()( 1 uXXXX   

uXXXXXXX   11 )()( 

uXXX  1)(ˆ 

uXXX  1)(ˆ 

   11 )()()ˆcov(var   XXXuuXXX

 
 

12

121

11

11

)(

)()(

)()()(

)()(

















XX

XXXIXXX

XXXuuXXX

XXXuuXXX

n







 116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4-13)وبموجب العلبقة 
 فاف: 

 
 
 
 

 . Cتمثؿ عناصر القطر الرئيس لممصفوفة  ciiحيث اف 
cij  تمثؿ عناصر المثمث العموي (أو السفمي) لممصفوفةC. 
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 وهكذا.                                                    
 

نيػػا تركيػػب خطػػي بدلالػػة وىكػػذا فػػاف المعممػػات المقػػدرة والتػػي تتصػػؼ بأنيػػا غيػػر متح ، وبػػذلؾ فانيػػا Yيػػزة وا 
نفسػػو الػػذي تػػـ افتراضػػو بانػػو يتػػوزع توزيعػػاً طبيعيػػاً فػػاف  uليػػا توزيػػع  Yنفسػػو، وحيػػث اف  Yتحمػػؿ توزيػػع 

iiالمعممات المقدرة تتوزع توزيعاً طبيعياً بمتوسط    )ˆ( 
 
 

 والتي يمكن تلخيصها على وفق العلاقة التالية:
 

.  .  .                            (14-4) 

 
  
 
 
 
 
 
 

)(عمماً باف 2  تمثؿ تبايف الخطأ لممجتمع والتي تعد قيمة مجيولة يمكف تقديرىا بالاعتماد عمى بيانات
 العينة المختارة وعمى وفؽ الآتي:

 
 وبصيغة المصفوفات:

4)-(15                 .  .  .
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 (n-k-1)ية ىي وحيث اف درجات الحر 
 وسيتـ برىاف ذلؾ في الفقرة القادمة.

 

  Estimated value of Error Varianceالقيمة التقديرية لتباين الخطأ7)-(4
الحقيقية لا يمكف معرفتيػا لػذا فيػتـ تقػديرىا خػلبؿ اسػتخداـ العينػة وبػذلؾ فػاف تقػدير تبػايف  uحيث اف قيمة 

)(جموع مربعات البواقيسيعتمد عمى م2الخطأ ee والسػؤاؿ ىػو كػـ ىػي درجػات الحريػة التػي تجعػؿ .
 القيمة المقدرة لتبايف الخطأ غير متحيزة. والاجابة عف ذلؾ تكمف في الخطوات التالية:
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XXXXIMحيث ان:    n
 1)(  

 

 .                                       M X = 0وهي مصفوفة متماثلة وصماء و           

 
 
 
 
 
  
 
 

 صماء Mوحيث ان          

 
 وبأخذ التوقع للطرفين:       

 

 الرتبة = الأثر        (scalar)ثابت  Muuوحيث ان

Rank = trace 
 

 ناصر القطر الرئيس للمصفوفة.يمثل حاصل جمع ع tr(A)حيث ان 
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 (4-17)وبالتعويض في العلاقة 
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 أو ان:   
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 ولكن
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 تمثل حساب مجموع مربعات الاخطاء بالاعتماد على البيانات الاصلية حيث ان (4-19)ان العلاقة 

 
 
 

 وان
 
 
 
 

 ويمكن حسابها باستخدام القيم كانحرافات وكالاتي:
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وبػيف  (TSS)تحسػب مجمػوع مربعػات الاخطػاء بانيػا الفػرؽ بػيف مجمػوع المربعػات الكميػة  (4-20)والعلبقة 
أي البيانػػات تحسػػب  (ESS)مجمػػوع المربعػػات المشػػروحة مػػف قبػػؿ علبقػػة الانحػػدار وبالصػػيغة المصػػححة 

 كانحرافات عف متوسطاتيا.
 بالمقدار ESSبصيغة اخرى بعد ضرب حدود  (4-20)لعلبقة كما يمكف كتابة ا

11

11
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kk    :على التوالي فينتج 

 
 
 
 

4)-(21       .  .  .)ˆˆˆ( 222

222111 kkk XXXXXXYY SSSS    

 
 
 

 : (4-18)وبالتعويض في المعادلة 

 
 

Yتجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػزأ التغيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرات الكميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي المتغيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر  (4-19)العلبقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  )( YY                الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى تغيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرات                      
)ˆ(مشروحة  YX  وتغيرات لمخطأ)( ee. 

 

 بالصيغة المصفوفية. ةبرهان بعض خواص الانحدار الحسابي
 

1-   0)(  e 
 البرىاف:
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2- 0eX 
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eXحيث ان:     ̂ 

0ˆ0  eYeX 
 

 through the Regression equationمعادلة الانحدار من خلال نقطة المتوسط          .8)-(4
mean 

اف انتقػػاؿ الحسػػابات مػػف نقطػػة الأصػػؿ إلػػى نقطػػة المتوسػػطات يعمػػؿ عمػػى تسػػييؿ العمميػػات الحسػػابية مػػف 
والمتغيػرات المسػتقمة) يػتـ  Yاجؿ ايجاد معالـ النموذج المػدروس. اذ اف جميػع المتغيػرات (المتغيػر المعتمػد 

 التعامؿ معيا كانحرافات عف متوسطاتيا الحسابية.
 ذج:فالنمو 

 
 وبأخذ المتوسط للطرفين

 
 وبالطرح:

 
 وبصيغة أخرى:

 

iiikiواف  u0اذ اف yxxx ,,, عػػػػف متوسػػػػطاتيا  Y1i,X1i,X2i,Xkiتمثػػػػؿ انحرافػػػػات المتغيػػػػرات  12
 الحسابية عمى التوالي.

 ويمكف إعادة كتابة النموذج بالصيغة المصفوفية العامة عمى وفؽ الآتي:
 
 
 
 
 
 
 
 


 

4)-(22                  .  .  .* iuxy   
 

y  متجو انحرافات قيـ المتغير المعتمد بترتيب :(n×1). 
x مصػػػفوفة انحرافػػػات قػػػيـ المتغيػػػرات المسػػػتقمة بترتيػػػب :(n×k)  ويلبحػػػظ اف ترتيبيػػػا قػػػد انخفػػػض عػػػف ،

 المقاسة بالقيـ الأصمية. Xمصفوفة 

YX ,
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β*مههات النمههوذر بترتيههب : متجههه معل(k×1)  ونلاحههظ ان المتجههه قههد حههذع منههه العنصههر ،β0   والههذ ،

XXYيستوجب تقديره خارر نطاق النموذر:              k ˆ...ˆˆ
10  

 على وفق الآتي: (4-22)وبذلك تكون المعادلات الطبيعية للعلاقة 
 

4)-(23               .  .  .)( * yxxx   
 

 : OLSجب وعليه فان المعلمات المقدرة بمو

4)-(24             .  .  .)(ˆ
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xx هي مصفوفة فيشر للمعلومات كانحرافات عن متوسطاتها وهي بترتيب :(k×k) . 

 
C* هي مصفوفة معكوس فيشر وهي بترتيب :(k×k) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*كما اف:                                           

212

*
ˆ)(ˆ)ˆcov(var Cxx    

kمػع  0̂والتبػػايف المشػترؾ لػػػ v(β0)وىػي مصػفوفة لاتتضػػمف تبػايف الحػػد الثابػت  ˆ,...,ˆ
وعميػػو 1

 يجب اشتقاؽ صيغة خاصة لذلؾ.
 ولمتبسيط نفرض حالة نموذج متضمف متغيريف فقط يكوف فييا النموذج

4)-(25             .  .  ....22110 iiii uXXY   
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22110لثابت لنموذر بمتغيرين يمكن تقديره:   ان الحد ا
ˆ XXY   

 
 : (4-25)وبأخذ التوقع لطرفي المعادلة 

 اذن:    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

X.ىو متجو متوسطات المتغيرات المستقمة: 
12وبيف كؿ مف  0̂أما التبايف المشترؾ بيف

ˆˆ   فيمكف اشتقاقيا عمى وفؽ الآتي: و
uEXXبالصيغة:   (4-26)تعاد كتابة العلبقة   )ˆ()ˆ()ˆ( 22211100  

 وبتربيع الطرفيف وأخذ التوقع:

   
2

222

2

11100 )ˆ()ˆ()ˆ( uEXEXE   
 

)ˆcov(2)var()ˆvar()ˆ,ˆcov(2)ˆvar()ˆvar( 222

2

21011

2

0 1
uXuXXX  

 

)var()ˆvar()ˆvar()ˆvar()ˆ,ˆcov(2 2

2

21

2

10101 uXXX   
 

)varˆ(وبالتعويض عف قيمة 0 وتبسيط العلبقة ينتج: (4-27)ف العلبقة بما يساوييا م 
4)-(29           .  .  .)ˆ,ˆcov()ˆvar()ˆ,ˆcov( 2121110  XX  

02وبالطريقة نفسيا يمكف التوصؿ الى التبايف المشترؾ بيف 
ˆˆ   :و

4)-(30         .  .  .)ˆ,ˆcov()ˆvar()ˆ,ˆcov( 2112220  XX  
 بصيغة مصفوفات يتـ الحصوؿ عمى: (4-30)و  (4-29)وبدمج العلبقتيف 
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 مف المتغيرات المستقمة. kػ ل (4-31)ويمكف تعميـ العلبقة 
 

 
 
 
 

 
 
 

.  .  .                (33-4) Xxxj

12

0 )()ˆ,ˆcov(   

*XCأ :                                                               

2 
 

X متجه لمتوسطات المتغيرات المستقلة بترتيب :(k×1) 
 

حالػػػة ثلبثػػػة متغيػػػرات، وذلػػػؾ باسػػػتخداـ البيانػػػات كانحرافػػػات عػػػف  2)-(4بػػػالعودة الػػػى المثػػػاؿ :3)-(4مثػػػاؿ
 متوسطاتيا.

5,3,4وتحسب المتوسطات:                   21  XXY 

 ثـ تحسب قيـ المتغيرات كانحرافات عف متوسطاتيا:
 

 (4-3)جدول 

         

0 0 0 0 0 1 0 0 -1 

3 6 2 1 4 9 -1 -2 -3 

4 8 2 1 4 16 1 2 4 

1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 16 6 4 10 28 0 0 Ʃ 
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 على وفق القانون: 0̂ثم نستخرر قيمة 

 
 
 
 

21                   اذن معادلة الانحدار:                            5.15.24ˆ XXY  

 اما تبايف المعممات المقدرة
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 يمكف الحصوؿ عمى: (4-28)وبتطبيؽ العلبقة 
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 فيمكف تقديرىا عمى وفؽ: ̂أما قيمة
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16
)5.15.2( 

5.265.1340  
 

5.15.2628 RSS 
 

75.0ˆ 2   
 

  Coefficient  of Determination using.بالصليغة المصلفوفية 2Rمعاملل التحديلد  9)-(4
matrix form 

 معامل التحديد وكما تم تعريفه في الفصل الثالث :        
 
 
 

 ففي حالة الانحدار البسيط: 
 
 

 في الانحدار المتعدد:
 
 

 kأما عندما يكون عدد المتغيرات = 
 

 وبالصيغة المصفوفية:

.  .  .                  (34-4)
yy

yx
R





̂2

 

 

 Multiple correlation coeffecientمعامل الارتباط المتعدد 
 Rويرمز لو بالرمز         

)(.ŶوYوىو مقياس لمعلبقة بيف
ŶY

R :ويعبر عنو بالقانوف 

 
 
 

 وىو يمثؿ الجذر ألتربيعي لمعامؿ التحديد.
 

 justed Ad2Rمعامل التحديد المعدل 
 

ويرمز له         
2R ويستخدم هذا المؤشر في الانحدار المتعدد لانه يعطي دلالة أوضح من ،R2  حهول

 جودة ) حسن ملاءمة ( النموذر.
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تزداد، عادة، بإضافة متغيرات مستقمة جديدة في النموذج ( بغض النظػر عػف مػدى ملبءمتيػا  R2حيث اف 
ىػػو عػػدـ وجػػود تحديػػد عمػػى زيػػادة عػػدد المتغيػػرات المسػػتقمة المسػػتخدمة فػػي  R2ة مػػع لػػو). وتكمػػف الصػػعوب

يراعػػي نسػػػبة الانخفػػػاض فػػػي تبػػػايف (او  2Rتفسػػير المتغيػػػر التػػػابع. فػػػي حػػيف اف معامػػػؿ التحديػػػد المعػػػدؿ
 حديد المعدؿ:. ويكوف معامؿ الت Xjلمنموذج الذي يحوي Xi والتي تعزا لإضافة  Yتغيير) المتغير 

4)-(35                .  .  .)1(
1

1
1

)1(

)1(
1

22

2

R
kn

n
R

nTSS

knRSS
R












 

او تظػػؿ عمػػى حاليػػا وقػػد تػػنقص اذا أضػػفنا متغيػػرات مسػػتقمة إضػػافية لمنمػػوذج.  2Rويمكػػف اف تػػزداد قيمػػة
ولكنيػا وبالوقػت نفسػو  RSSوذلؾ لاف مثؿ ىذه المتغيرات المستقمة الإضافية سوؼ تخفض عادة مف قيمة 

وبعبارة أخرى يفضؿ عدـ إضافة متغير لمنموذج اذا تسببت إضافتو الى تخفيض  (n-k-1)سوؼ تقمؿ مف 

)(قيمة  2R 22 اف: (4-35)ويتضح مف العلبقة RR  
 

 نفسيا فاف: (4-2): باستخداـ بيانات الجدوؿ (4-4)مثاؿ
 
 

 وبذلؾ فاف مجموع مربعات الخطأ:
 

 ديد لمنموذج ( معامؿ الارتباط المتعدد )وعميو يكوف معامؿ التح

9464.0
28

5.262

21
 XXYR 

 . Yمف التغيرات الإجمالية في  %94.64تمكنت مف تفسير  X2و  X1أي اف استخداـ المتغيريف 

22أما معامؿ التحديد المعدؿ:                   8928.0)9464.01(
2

4
1 RR  

 

  ltiple VS simple regressionMuالانحدار المتعدد والانحدار البسيط. 10)-(4
ىػػؿ توجػػد علبقػػة بػػيف معػػاملبت الانحػػدار المتعػػدد ومعػػاملبت البسػػيط ؟ للئجابػػة عػػف ىػػذا السػػؤاؿ، لػػنمعف 

 :النظر في علبقات الانحدار التالية

282  yTSS

5.26
9

16
5.15.2ˆ 













  yxESS 

5.15.2628 RSS
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 X2استبعاد أثر 

X2 constant 

 X1استبعاد أثر 

X1 constant 

321201

312102

2220

1110

22110

vXbeX

vXbdX

vXbcY

vXbaY

uXXYi









 

 

 
 حيث ان:

 

                                                             
 

 
 

2

2

1

1 ,
dX

dY
b

dX

dY
b  

 

2

1

21
1

2

12
,

dX

dX
b

dX

dX
b  

 ويمكن اثبات العلاقات التالية:

4)-(36         .  .  .
1 2

12

1221

1
R

bbb




 

 وكذلك:

 4)-(37              .  .  .
1 2

21

2112

2
R

bbb




   

 

و  b21فػاف  X2و  X1يتضح انػو فػي حػاؿ انعػداـ العلبقػة بػيف  (4-37)و  (4-36)ومف تفحص المعادلات 
b12 2تساوي صفراً وكذلؾ

12

2

21 RوR . ًتساوي صفرا 
 = b2 β2وكذلؾ    = b1 β1وبذلؾ: 

معػػاملبت الانحػػدار المقابمػػة ليػػا فػػي الانحػػدار  =أي اف معػػاملبت الانحػػدار الجزئيػػة فػػي الانحػػدار المتعػػدد 
 البسيط اذا كاف الارتباط بيف المتغيرات التوضيحية معدوماً.

 

)(وبشػػػكؿ عػػػاـ اذا كانػػػت مصػػػفوفة المعمومػػػات مصػػػفوفة فيشػػػر • XX  مصػػػفوفة قطريػػػة فػػػاف المعممػػػات
 المقدرة مف الانحدار المتعدد تكافئ معممات الانحدار المقابمة ليا في الانحدار البسيط.
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2
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 برىاف ىذه الحالة تترؾ كتمريف.
 .Direct & Indirect effectالأثر المباشر والأثر غير المباشر 11)-4(

تشخيص النموذج بشكؿ صحيح فضلًب عف كونو خالياً مف الأخطاء اف الافتراض الذي ينص عمى        
 . ( BLUE)تعد فرضية ميمة. وعمى أساس تحقؽ ىذه الفرضية فاف المقدرات تتمتع بصفة 

 لتوضيح فكرة ىذا المبحث، نفترض اف النموذج الصحيح ىو:
.  .  .                   (38-4) tuXXY  22110  

12ت الانحدار المتعدد المقدرة وبذلك فان معلما
ˆ,ˆ  :تمثل المشتقات الجزئية 

 
 
 

 ومع تحقق الفروض فان:
 
 

 اذا تم الافتراض ان الباحث اعتمد نموذر الانحدار البسيط في التقدير كالآتي:

                                (.  .  .                      (39-4 tuXbbY  1010 

فان 
1

01
dX

dY
b   يمثل أثر المتغيرX1  علىY . 

)(101. بمعنى 1βستوفر تقدير غير متحيز لػ  b01)(فالسؤاؿ المطروح: ىؿ اف المعممة   b 
 .- 38)4تـ حذفو مف المعادلة( X2عمماً باف المتغير 

)(101الجواب: بشكؿ عاـ   b 
 كف البرىنة عمى اف:   حيث يم

 

 ، أي:X1(المحذوؼ) عمى  X2ىي معممة انحدار  (b21)اذ اف: 
 

)(221101أي اف:    bb 
 

0221وبشكؿ عاـ:  b 

 متحيزة. (b01)اذن 

. وذلػؾ مػف خػلبؿ Yعمػى  X1التقديـ السابؽ لو تفسػير ميػـ فػي توضػيح فكػرة الأثػر المباشػر أو الصػافي لػػ 
نسػبة إلػى أثػره عمػى المتغيػر المحػذوؼ  Yساكناً. إلػى جانػب قيػاس الأثػر غيػر المباشػر عمػى  X2عؿ أثر ج

X2. 
يقػيس الأثػر الإجمػالي  (b01). فػي حػيف Yعمػى  X1يقيس فقط الاثر المباشر او الصػافي لػػ  β1وبذلؾ فاف 

)ˆˆ(يكوف ممثلًب بػ Yعمى  X1ويبقى الاثر غير المباشر لػ  Yعمى  X1لػ 
122 b عبر أثرX2. 

2

2

1

1
ˆ&ˆ

X

Y

X

Y
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22 )ˆ(&  

errorXbb  1212101 

errorXbcX t  12122
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12
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 ويمكف توضيح ذلؾ مف خلبؿ المخطط التالي:
 (4-1)مخطط 

 الأثر المباشر والأثر غير المباشر في نموذج ثلبثة متغيرات.
 
           Y 
 
 
 

     X2                                                                                                      X1   

 
 
 
 

 :6)- (4مثال
 
 
 قدر العلاقات التالية: 
 
 
 
 

 ىؿ اف:
11 ) أ(

ˆˆ   ولماذا ؟ 
22 ) ب(

ˆˆ   ولماذا ؟ 
 

 

 الحل: 

4,0,2,14,14

19,31,12,0,6

21

2

2

2

1

2121





YXXXX

YXYXYXX
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1  

2̂1̂
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 312,101,413 21 xxy 

 
 
 
 
 
 

1ˆ,1ˆ
1

1

67.1267.11

67.3167.32

19

7

3

2

3

5

3

5
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14
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 وكذلك                          
 
 

11
ˆˆ   1لاف̂  يمثؿ الأثر المباشر لػX1 عمىY. 

 .X2خلبؿ المتغيريمثؿ الأثر الإجمالي وىو يمثؿ الأثر المباشر+ الأثر غير المباشر مف  1̂في حيف
)ˆˆˆˆ(والفرؽ يكمف في الأثر غير المباشر.     

1221101 bb   
22وكذلؾ 

ˆˆ   
 .Yعمى  X2تمثؿ الأثر المباشر فقط لػ  2̂حيث اف

+ الأثػػر غيػػر المباشػػر مػػف  تمثػػؿ الأثػػر الصػػافي (الإجمػػالي) والػػذي يمثػػؿ الأثػػر المباشػػر 2̂فػػي حػػيف اف
errorXbbX، وذلؾ بتطبيؽ العلبقة:            X1خلبؿ المتغير   21211 

 

)ˆˆ(والاختلبؼ يكمف في الأثر غير المباشر 
211 b              :11222أي

ˆˆˆˆ  b 
 

 نتائج التالية:، أعطت ال 2Xو  1Xو  Yمشاىدة لقيـ  (13)عينة بحجـ  :7)- (4مثاؿ
 

)3.0()4.1(:

013.025.012.6ˆ)2(

87.05.1142.7ˆ)1(

2

1

2

21

t

rXY

rXXY
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ˆ
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 b في حين 

 

 في حين 
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)7.2()2.0(:

4.01.17.0)3( 12





t

rXX

 

 فسر نتائج التقدير؟
 .Yعمى  X1تمثؿ الأثر المباشر لػ  1̂=1.4- الحؿ: 
0.25 =10

b̂  تمثؿ الأثر الكمي ( الصافي) لػX1  عمىY. 
1.1 =12

b̂  الصافي لػ تمثؿ الأثرX1  عمىX2. 
1.5 =2̂ تمثؿ الأثر المباشر لػX2 عمىY. 

 

2122عبر    Yعمى  X1الأثر غير المباشر لػ  )ˆ)5.1)(1.1(65.1( Xb   
 

 X2. ولكف عند زيادة  (1.1)يزداد بمقدار  X2بمقدار وحدة واحدة فاف  X1تعني عند زيادة  (3)فالمعادلة 
65.1)1.1()5.1()ˆ(سيكوف    Yفي بيذا القدر فاف أثره 

122 b                                     . 
 1.65 + (1.4-) =وعميو فاف الأثر الصافي

=0.25 
 

 ( Partial correlation coefficient)معامل الارتباط الجزئي  12)-(4
 Yالخطػي بػيف المتغيػريف في حالة وجود متغيريف، فاف معامؿ الارتباط البسيط يعني درجة الترابط         

. وعنػػدما نػػدرس حالػػة ثلبثػػة متغيػػرات وأكثػػر، لابػػد مػػف إعطػػاء عنايػػة خاصػػة لتفسػػير معامػػؿ الارتبػػاط  Xو 
 r12يمكػػف حسػػاب معػػاملبت الارتبػػاط التاليػػػة:  X3و  X2و  Yبػػيف أي متغيػػريف. فػػي حالػػة ثلبثػػة متغيػػرات 

. ويطمػػؽ عمييػػا X3و  X2معامػػؿ ارتبػػاط  r23و  X3(r13)مػػع  Y، ومعامػػؿ ارتبػػاط  X2مػػع  Yمعامػػؿ ارتبػػاط 
 correlation coefficient of zero)معػاملبت الارتبػاط البسػيط او معامػؿ ارتبػاط مػف الدرجػة صػفر 

order) : والتي يمكف حسابيا بموجب العلبقة ، 

22

ji

ji

ij

xx

xx
r




 

فػػي حالػػة وجػػود  X2و  Yيف سػػوؼ يعكػػس درجػػة التػػرابط بػػيف المتغيػػر  (r12)والسػػؤاؿ المطػػروح ىنػػا، ىػػؿ اف 
بشػػكؿ عػػاـ لا يعكػػس درجػػة التػػرابط بػػيف  r12والػػذي قػػد يكػػوف مرتبطػػاً مػػع كمييمػػا. والإجابػػة اف  X3المتغيػػر 
ىي بسبب المتغيػر  Yوذلؾ لاف قسماً مف التغيرات في  (X3)في حاؿ وجود متغير ثالث  X2و  Yالمتغيريف

X3 وفي حقيقة الأمر فاف .r12  ًلطبيعة الترابط بيف  يعكس انطباعاً خاطئاY  وX2  ويتطمب الأمػر معامػؿ
 .(r23.1)و  (r13.2)و  (r12.3)ارتباط آخر يسمى معامؿ الارتباط الجزئي 
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r12.3 معامؿ الارتباط بيف:Y  وX2  بافتراض افX3     .ثابت 

r13.2 معامؿ الارتباط بيف :Y  وX3  بافتراض افX2     .ثابت 
r23.1 معامؿ الارتباط بيف :X2و X3  بافتراض افY       .ًثابتا 
 

 وتحسب القيم على وفق المعادلات التالية:      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاف معامؿ الارتباط الجزئي يتبع الصيغة التالية: k , j , iويمكف تعميـ ذلؾ لاي ثلبثة متغيرات 

4)-(40              .  .  .
11 22

.

jkik

jkikij

kij

rr

rrr
r




 

ىػو معامػؿ الارتبػاط الجزئػي r12.34ولػى، وىكػذا تسمى معامؿ الارتبػاط الجزئػي لمدرجػة الأ (4-40)والعلبقة 
ىو معامؿ الارتباط  r23و  r13و  r12ىو معامؿ الارتباط لمدرجة الثالثة، في حيف  r12.345لمدرجة الثانية و 

اف معامؿ الارتباط الجزئي يكوف بدلالة معاملبت الارتباط  (4-40)مف الدرجة صفر. ويتضح مف العلبقة 
 ر).البسيط (مف الدرجة صف

يمكػػف حسػػابو بػػإجراء معامػػؿ الارتبػػاط بػػيف البػػواقي الناتجػػة مػػف انحػػدار        r12.3اف معامػػؿ الارتبػػاط الجزئػػي 
 )Y  عمػىX3 ) وبػيف بػواقي انحػدار (X2  عمػىX3 وبالطريقػة نفسػيا يمكػف اسػتنتاج (  r13.2 وr23.1  وبشػكؿ

باط بيف البواقي لكؿ متغير بعد إزالة الأثر عاـ فاف معامؿ الارتباط الجزئي بيف متغيريف يقاس بعلبقة الارت
 .الخطي لجميع المتغيرات التوضيحية التي يتـ تثبيتيا

 يمكف التوصؿ إلى الاستنتاجات التالية: (4-40)وبالاعتماد عمى العلبقة 
 تبقى مختمفة عف الصفر ما لـ يتحقؽ أحد الشرطيف او كلبىما: rij.kفاف  rij = 0اذا  )ٔ(

 أو كلبىما. rjk = 0أو  rik = 0أما 
 

 سالبة. rij.kوبالإشارة نفسيا فاف  rjk ≠ 0و  rij = 0اذا  )ٕ(

 بالإشارة. rjkو  rikفي حيف تكوف موجبة اذا اختمفت 
 

 ليست بالضرورة متطابقة. (rij.k)و  (rij)اف إشارة  )ٖ(
 

2

23
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13

231312
3.12

11 rr
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 ليس بالضرورة يساوي صفراً. rijفاف  rjk = 0و  rik = 0اذا  )ٗ(
 

(5) 120 231312

2

23

2

13

2

12  rrrrrr 
 

يمكػف تجزئتيػا إلػى جػزأيف، الأوؿ يمثػؿ  ( i )لػة ثػلبث متغيػرات، اف التغيػرات فػي المتغيػر فػي حا )ٙ(
)(فقػػط ( j )والتػػي يػتـ توضػػيحيا مػف قبػؿ المتغيػػر  ( i )التغيػرات فػي المتغيػػر  2

ijr أمػا الجػػزء .
)1(وىػػو( j )الآخػػر فيػػو الجػػزء غيػػر الموضػػح مػػف قبػػؿ المتغيػػر  2

ijr مرجحػػاً بمقػػدار الجػػزء و
 ثابتاً: ( j )بعد جعؿ تأثير المتغير  (k)الموضح بواسطة المتغير 

4)-(41            .  .  .)1( 2

.

222

. jikijijjki rrrR  

2

. jkiR معامؿ التحديد لانحدار المتغير( i )  عمى المتغيريف( j )  و( k ). 
 

 أو:       

4)-(41            .  .  .)1( 2

.

222

. kijikikjki rrrR  
 

نمػػوذج الانحػػدار المتعػػدد يكػػوف اكبػػر مػػف معامػػؿ التحديػػد فػػي وبشػػكؿ عػػاـ: معامػػؿ التحديػػد فػػي  )ٚ(
 نموذج الانحدار البسيط اذا كاف معامؿ التحديد الجزئي موجباً.

.0أي:                                          

22

.  jikijjki riffrR 
 

 يتـ الحصوؿ عمى: (4-41)وبإعادة صياغة العلبقة  )ٛ(

4)-(42              .  .  .
1 2

22

.2

.

ik

ikjki

kij
r

rR
r




 

 فقط ( j )يمثؿ مجموع المربعات المشروحة مف قبؿ المتغير  (4-42)ف البسط في العلبقة حيث ا  
)(. أي:  ( k )بعد ازالة أثر المتغير    kjESS 
)1(أمػػا المقػػاـ    2

ikr  فيػػو يمثػػؿ مجمػػوع مربعػػات الخطػػأ مػػف انحػػدارi  عمػػى المتغيػػر( k ) :أي
)(kRSS. 

 

)(مربع معامؿ الارتباط الجزئي )ٜ( 2

.kijr  يفسر مربع التغيرات في المتغير( i )  والتي يػتـ توضػيحيا
. وىػو بػذلؾ مماثػؿ لمعامػؿ التحديػد،  ( k )فػي حػيف يػتـ عػزؿ أثػر المتغيػر  ( j )مف قبػؿ المتغيػر 

يبقػى  kباعتبار أثر المتغيػر  ( j )فيو يقيس الأىمية النسبية لمتغيرات المشروحة مف قبؿ المتغير 
 ثابتاً وىو بذلؾ ينفع لقياس جودة المواءمة الجزئية اذا كاف ترميز المتغيرات عمى وفؽ التي:

 : ىو المتغير المعتمد ( التابع ). iالمتغير 
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 ىما المتغيراف المستقلبف. k، والمتغير  jالمتغير 
 تعكس الحقيقة التالية: (4-42)وعميو فاف العلبقة 

4)-(43                  .  .  .
)(

)(2

.
kRSS

kjESS
r kij  

 ( j )والتػػي تعػػزا لإضػػافة المتغيػػر  ( i )ويمكػػف تفسػػيره بانػػو نسػػبة الانخفػػاض فػػي تبػػايف المتغيػػر المعتمػػد 
 .( k )لمنموذج والذي يتضمف المتغير التوضيحي 
. X2  ،X3  ،X4وىػي  j  ،k  ،Lوثلبثػة متغيػرات توضػيحية  i(Y)وفي حالة أربعػة متغيػرات (متغيػر معتمػد 

 وىي:  X4و  X3لمنموذج الذي يتضمف  X2بسبب إضافة المتغير  Yنسبة الانخفاض في تبايف  فاف

)(

)(

43

4322

. 432 XXRSS

XXXESS
r XXYX  

 

  coefficient of Relation betweenعلاقة معامل التحديد وتباين معممة الانحدار:
determination and regression parameter 

 

uXXYفػػي نمػػوذج الانحػػدار   22110  يمكػػف تحديػػد قيمػػة تبػػايف معممتػػي الانحػػدار
1̂ 2و̂   :بدلالة مربع معامؿ الارتباط كالآتي 

)1(

1
)ˆvar(&

)1(

1
)ˆvar(

2

12

2

2

2

22

12

2

1

2

1
rxrx 
















 

2حيث اف      

12r  ىو معامؿ التحديد لانحدار)X1  عمىX2  أو لانحدار (X2  عمىX1 . 
uXXXYي الانحدار المتعدد:   وبشكؿ عاـ ف kk   ...22110 

 فاف:                     
 

 

kj ,...,1;  

2حيث اف 

jR يمثؿ معامؿ التحديد لانحدار المتغيرXj  :عمى جميع المتغيرات التوضيحية 
 
 
 

 
 
 
 

4)-(44           .  .  .
)1(

11
)ˆvar(

22

jj

j
Rx 






eXXXXXX kkjjjjj    ...... 111122110
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 :أسئهة انفصم انرابع

حدد المعادلات الطبيعية لتقدير معادلة الانحدار مف  Y،X1 ،X2: في نموذج خطي بثلبثة متغيرات 1س
 خلبؿ نقطة المتوسط ومف خلبؿ نقطة الاصؿ.

 

 : فسر دلالة الفرضيات التالية:2س
Xرتبة المصفوفة  .ٔ  )(X .تامة مف ناحية الأعمدة 
ٕ. u  متغير عشوائي كرويspherical dist. 

 غيرات المستقمة.مصفوفة لمشاىدات المت Xالمصفوفة .ٖ
 

 .OLSأ. ما ىو المعيار الذي تستند إليو طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  :3س
 اذكر معايير اخرى تستخدـ في التقدير.           
 ب. يعتمد مبدأ المربعات الصغرى عمى جممة مف الفرضيات ، ناقشيا مف الناحية العممية.          

 تالية: اذا توافرت المعمومات ال: 4س




















20

824
;

16

20
;60;10;5;20;20 12 xxyxyyXXYn

 
 قدر معممات النموذج وفسر دلالاتيا الاحصائية.. 1
 الانحراؼ المعياري لممقدرات. .ٕ
9,1عندما  y. تنبأ عف قيـ ٖ 21  xx 
: في نموذج الانحدار الخطي المتعدد كيؼ تعبر إحصائياً عف عدـ وجود علبقة خطية تامة بيف ٘س

 يحية .المتغيرات التوض
79.02أعطت معامؿ التحديد،  X1 ،X2عمى Y: لوحة بيانات انحدار : 6س  R عمما اف البيانات

 ىي:
 
 
 

 المطموب : 
 لممعادلة.2Rفسر دلالة  .ٔ
 احسب قيمتو المعدلة. .ٕ

 .التقدير احسب تبايف الخطأ لمعادلة .ٖ

 توافر لوحة المعمومات التالية: مع: 7س
19.1175)(,20,89.1260 2  XESSnTSS 

ٕٔ ٕٓ ٖٔ ٜ ٛ Y 

ٗ ٕ.٘ ٖ ٕ ٔ X1 

ٔٔ ٔٓ ٜ ٚ ٘ X2 
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UXYلمعادلة الانحدار :  X3اختبر الاثر الاضافي لتضميف          210  
5.0%) اذا عممت : ٘اختبر معنوية تساوي معممتي الانحدار (مستوى دلالة : 8س

21
XXr 

   5.27.3:

78.01.27.2ˆ
21





t

XXY

 
 عمى وفؽ النموذج الخطي العاـ التالي:  Xijيرتبط بالمتغيرات المستقمة  Yiالمتغير المعتمد : 9س

UXY     : 0,(حيث(~ 2

nlNIDU  اشتؽ الصيغة لتقدير متجو المعممات .(β) 
 .  (ML)باستخداـ طريقة الامكاف الاعظـ 
 لبيانات: ثـ احسب قيمة المقدرات مف واقع ا







































 

16

12

9

,

55.0

45.032

07.015.086.0

)( 1 yxxx 

UXXY: في النموذج:  10س  22110  
 المقدرة .  β0اشتؽ صيغة ملبئمة مصفوفة التبايف والتبايف المشترؾ لممعممة 

 ٕٔ) لػ Y) وكمفة العمؿ الكمية المرافقة ليا (X: البيانات التالية تخص عدد الوحدات المصنعة (11س
 منشأة متماثمة.

X 35 25 40 35 64 25 50 67 69 50 70 50 

Y 112 125 128 115 162 130 142 158 175 140 170 145 

 %.٘ىؿ اف النموذج الخطي مطابؽ لمبيانات . استخدـ مستوى دلالة 
 : حدد صحة العبارات التالية موضحا جوانب الخطأ في حالة كوف العبارة خاطئة:12س

خط الانحدار المقدر ويقاس بمعيار متوسط مربعات حسف التطابؽ يقيس تشتت المشاىدات عف  .ٔ
 الخطا.

sXاف فرضية استقلبؿ المتغيرات التوضيحية  .ٕ sXفي معادلة الانحدار تعني اف المتغيرات , , 
 ثابتة لمعينة المختارة.

تتبع القانوف  OLSاف تبايف المعممات المقدرة بطريقة  .ٖ
 22

22

)ˆvar(






i

i

i

x

x 
 .بشكؿ عاـ 

2فافX1  ،X2عمى  Yعند انحدار  .ٗ

2.1Yr   تمثؿ النسبة التي تـ توضيحيا مف قبؿX1  لتبايفY 
 .X2المتبقي دوف اف يوضحو 
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 مع توافر لوحة البيانات:: 13س
 
 
 

 .احسب معاملبت الارتباط البسيط -ٔ
 احسب معاملبت الارتباط الجزئي. -ٕ

 اذكر خطوات حسابيا بطريقة الانحدار. -ٖ

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 10 10 6 5 3 Y 

4 ٖ 3 1 2 1 X1 

3 2 3 3 2 3 X2 
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 انفصم انخبمس

 الاستذلال في نمورج الانحذار انمتعذد

Inference in multiple linear regression 
 

عات الصغرى عندما يعد ىذا الفصؿ استمراراً لمفصؿ الثالث. فيو توسيع لفكرة الاستدلاؿ في نموذج المرب
يكوف عدد المتغيرات التوضيحية متغيريف أو أكثر ومع التركيز عمى بعض التمايز عف الانحدار البسيط 

 والتطرؽ إلى الأنواع المختمفة مف الاختبارات في الانحدار المتعدد.
تـ افتراضو  والذي) uفي ىذا الصدد لابد مف التأكيد عمى فرضية التوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي (

2بمتوسط صفري وتبايف ثابت  (Normal)بأنو يتبع التوزيع الاحتمالي الطبيعي 
ζ  حيث إف ىذا

الافتراض مع الافتراضات الأخرى وبتطبيؽ المربعات الصغرى فاف المعممات المقدرة تتميز بصفة 
(BLUE) مقدرة:، فضلًب عف إنيا تتبع التوزيع الطبيعي ويمكف تحديد التوزيع لممعممات ال 

j = 0,1,2, . . . , k                          ،),(~ˆ 2

jjjj cN  

2وبتعويض قيمة 
ζ 2بالقيمة المقدرة̂ :فاف 

5)-(1               .  .  .~
ˆ

ˆ

)ˆ(.

ˆ

)1( 





kn

jj

jj

j

jj
t

ces 






 

يمكف استخدامو لتحديد مجالات الثقة فضلًب عف اختبارات المعنوية حوؿ  tوبذلؾ فاف توزيع ستيودنت 
 الانحدار الجزئية الحقيقية. وفي ىذا الصدد سيتـ عرض فقرات ىذا الفصؿ عمى وفؽ الآتي: معممات

 
 Testing hypothesis about partialاختبار الفرضيات حول معممة الانحدار الجزئية. 1)-(5

regression estimates 
 لتوضيح آلية الاختبار، فاف فرضية العدـ:         

kj(أ)  ,,2,1 H0: βj = 0             vs.            H1: βj≠ 0 
 

 H0: βj = βj0               vs.               H1: βj≠βj0(ب) وبشكؿ عاـ :                             
 

 : تمثؿ قيمة المعممة عند نقطة محددة (معمومة).βj0حيث اف 
بالقيمة  t، ثـ تقارف القيمة المحسوبة لػ  (5-1)لعلبقة في ا tولاختبار ىذه الفرضية يتـ استخداـ المختبر 

)،α، ولمستوى معنوية محددة ( (n-k-1)الجدولية وبدرجات حرية 
)

2
,1(


knc
t  فيكوف القرار برفض ،

cttفرضية العدـ. إذا 
j

*

̂  أي إف المعممة المقدرة ،ĵ الصفر في (أ)، أو  تختمؼ معنوياً عف
 في الحالة (ب). βjٓتختمؼ معنوياً عف القيمة المعمومة 
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 -α(1%(ولابد مف تحديد التقابؿ بيف اختبارات المعنوية حوؿ المعممات الجزئية ومجاؿ الثقة المقدر فاف  
 ىو: βjثقة لممعممة 
 
  :أي

 
 -α(1%(باحتماؿ ثقة و  U والحد الأعمى  Lتقع ما بيف الحديف الأدنى  ( βj ) أف بمعنى 
فترة ثقة  (100) مف المشاىدات وتـ عمؿ  ( n )عينة كؿ بحجـ  (100)تـ سحب  إذا :أخرىبعبارة 
jلممعممة

c
jj tes   ))ˆ(.ˆ(

)
2

(
 مف ىذه الفترات سوؼ تتضمف معممة المجتمع  %95فأننا نتوقع(βj). 

 

 :لتقديرفاف معادلة ا (4-2)اعتماداً عمى المشاىدات في المثاؿ:(5-1)مثاؿ

21 5.15.24ˆ XXY  
 :ولاختبار معنوية معممتي الانحدار الجزئية نتبع الآتي

 . β1لاختبار معنوية المعممة 
               H0: β 1 = 0             vs.            H1: β1≠ 0:الفرضية       -  

 :لفرضية العدـ t نحسب النسبة        -  
 
 

 إف:وبما 
 :       إفحيث 

 

Cxxxx 







 1)(,
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6

6
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)(

 

  :إذف

 
 

 ،  واف  
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 :إذف
 

تقارف  -
*
ˆ
1

t ىو:    %5بمستوى دلالة  الجدوليةمع القيمة 
 .غير معنويةβ1المعممة  ر:إفالقرا - 
 

 :نعوض في العلبقةβ1لممعممة %95 ولحساب فترة ثقة باحتماؿ 
 

 
 

 
 
 
 

 .لاتختمؼ معنوياً عف الصفرβ1، بمعنى اف المعممةβ1فترة الثقة لممعممة  الصفر يقع ضمف أفويتضح 

 . tعند استخداـ اختبار المعنوية بالاعتماد عمى النسبة  إليياالتي تـ التوصؿ  نفسيا وىو النتيجة
 . β2اختبار معنوية المعممة 

 H0: β 2 = 0             vs.            H1: β 2≠ 0: الفرضية      -  

نحسب النسبة      -  
*
ˆ

2
t  . 

 :الانحراؼ المعياري لممعممة       -  
 

 :إذف
 
 
 
 :القرار  -

 

 .لاتختمؼ معنوياً عف الصفرβ2المعممة  أفأي  .لانرفض فرضية العدـ إذف
 :وفؽ الآتيعمى تحسب β 2لممعممة %95 فترة الثقة باحتماؿ  أما
 

175.0)ˆ(. 1 es

3036.4)025.0,2( ct

1.1
369.1

5.1

)5.2(75.0

5.1*
ˆ
2







t

)ˆ(.ˆ)5.2(75.0 222  esc 

)025.0(

*
ˆ
2

ctt 


89.2
75.0
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ˆ
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 ، وىذا بدوره يدلؿ عمى اف المعممة ( 4.39 , 7.391- )ضمف الفترة المذكورة  الصفر يقع إفوحيث 

β2 لاتختمؼ معنوياً عف الصفر وىي منسجمة مع نتيجة الاختبار الذي اعتمد عمى النسبةt  لممعممة
 .β2المقدرة 

لقبوؿ أو ولا يختمؼ اختبار موجبيو أو سالبيو معممة الانحدار الجزئي في الخطوات سوى بتحديد فترة ا
الرفض وكما تـ توضيحو في الفصؿ الثالث ونقطة الاختلبؼ ىنا في تحديد درجات الحرية فيي       

(n-k-1)  وعوضاً عف(n-2) .في الانحدار البسيط 
 

  Testing significance of linearاختبار معنوية تركيب خطي بدلالة المعممات.2)- (5
combination of parameters 

 :تكوف الفرضية المطموب اختبارىا ىي بالصيغ التاليةقد        
H0: β1 = β2 

 

   H0: β1 + β2 = 1  
 

 H0: β1 + β2 + β3 = 1       أو  
 

 H0: 2β1 + 3β2 -5β3 = 0    أو                        

 
 :كانت فرضية العدـ إذاوبشكؿ عاـ، 

 
aj، c ثوابت 

ويمكف اختبارىا عمى وفؽ طريقة اختبار  .ة المعمماتفاف مثؿ ىكذا فرضية تسمى تركيب خطي بدلال
 يتـ افتراض    )إذلمتركيب t نسبة  ( معممة الانحدار وذلؾ باستخداـ المختبر الإحصائي

 

 :وفؽ الآتي عمى تحسب t وبالتالي فالاحصاءة
 

ca
k

j

jj  
1

0 : 

 


k

j

jja
1
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 ويمكف حساب الانحراؼ المعياري لمتركيب:

 

 
 

 

 
كانحرافات عف  3Xو  2Xو  1Xو  Yالثاني لممتغيرات مصفوفة العزـ  أفعممت  إذا 2)- :(5مثاؿ

 :مشاىدة (24)متوسطاتيا لػ 

 



























2620

71530

751010

yxxx  

 

  β1 + β2 + β3 = 0ـ/ اختبر الفرضية: 
 

 الحؿ:                    
H0: β1 + β2 + β3 = 0 

H0: β 1+ β 2 + β 3≠ 0    vs.: 
  = γ β 3 + β 2 + β 1نفرض      

 ركيب ىي:  لمت tنسبة  -
 
-   ˆˆˆˆ

123  
 
 

)222(ˆ
331312332211

2 cccccc  
 

4
ˆ




n

RSS
 

yxxxيتطمب ذلؾ حساب المقدرات:     1)(̂ 
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jijijj aaaes
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2 )ˆˆcov(2)ˆvar()ˆvar()ˆ(. 

)ˆ(.

ˆ*

ˆ





es
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 )ˆˆcov(2)ˆˆcov(2)ˆˆcov(2)ˆvar()ˆvar()ˆvar()ˆvar( 323121321 
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)(لحساب معكوس  xx .نحسب المحدد باستخداـ طريقة سايروس ، 
 

2500

20155

153010

51010

xx 

 :  cofactorثـ نحسب مصفوفة المتممات 
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100175125

0125375

cofactor 

 ثـ نقسـ عناصر المرافقة عمى المحدد فنحصؿ عمى معكوس المصفوفة.  ad jointوندورىا لحساب 
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 ىي: OLSمقدرات النموذج بموجب 
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iii c2ˆ)ˆvar(   
 

17.0)04.0(20)05.0(208.007.015.049.0)ˆ(.  es 
 

 المحسوبة: tنسبة 

18.1
17.0

2.0*
ˆ 


t 

 

086.2)025.0,20( ct 

 .tcمع القيمة المجدولة  *tومف خلبؿ مقارنة القيمة المحسوبة 
 
 

 القرار: لا نرفض فرضية العدـ، أي أف مجموع المعممات الحقيقية لا تختمؼ معنوياً عف الصفر.
 وبعبارة أخرى فاف مجموع المعممات الحقيقية لممجتمع لا تختمؼ معنوياً عف الصفر.        

 
 
 

ctt *

̂
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  Testing  the overall significanceاختبار معنوية نموذج الانحدار ككل. 3)-(5
 H0: β1= β 2 = β 3=  .  .  .  = β k = 0أف الفرضية التي نسعى لاختبارىا ىي:              

 بمعنى أف جميع الآثار المباشرة غير ميمة.
تساوي صفراً بشكؿ آني والاختبار  β 1 ،β 2 ،.  .  .  ،β kوىذه الفرضية ىي فرضية مشتركة تختبر اف  
لمخط المستقيـ المقدر. وبعبارة أخرى يتـ اختبار فيما إذا كاف المستخدـ ىنا يسمى اختبار المعنوية الكمية 

 X1  ،X2  ،  .  .  . ،Xkمرتبط خطياً لكؿ مف  Yالمتغير 
 Fلاختبار الفرضية المشػتركة فػي حػيف تسػتخدـ الاحصػاءة  tوفي ىذا المجاؿ لا يمكف استخداـ الاحصاءة 

كػػؿ مػػف ىػػذه الفرضػػيات تتػػأثر بالمعمومػػات مػػف إذ أف فرضػػية العػػدـ عبػػارة عػػف عػػدة فرضػػيات تتحقػػؽ آنيػػاً. و 
 يفترض الاستقلبلية بيف العينات المسحوبة لاختبار كؿ فرضية. tالفرضيات الكمية في حيف اختبار 

وبعبارة أخرى فاف اختبار سمسمة مف الفرضيات المنفردة لا تتماثؿ مع اختبار الفرضيات نفسيا بشػكؿ آنػي، 
فرضيات بشكؿ آنػي تكػوف الفرضػيات المنفػردة متػأثرة بالمعمومػات فػي  والسبب وراء ذلؾ ىو أف اختبار عدة

 الفرضيات الأخرى.
اف فرضية العدـ التي تتكوف مف عدة فرضيات مشتركة يمكف اختبارىا باستخداـ تحميؿ التبايف 

(ANOVA) . 
موع تمت تجزئتيا إلى جزأيف وىي مج (TSS)كما تـ التوضيح باف مجموع مربعات الانحرافات الكمية 

 Explained))مربعات الانحرافات المشروحة مف قبؿ المتغيرات التوضيحية أو مجموع مربعات الانحدار 

Sum of squares(ESS))   والجزء الثاني ىو مجموع مربعات الانحرافات غير المشروحة أي مجموع
 .(Residual sum of squares(RSS))مربعات الخطأ أو (مجموع مربعات البواقي) 

 ب جدوؿ تحميؿ التبايف لمنموذج الخطي العاـ نتبع الآتي:ولحسا
 نحسب مجموع مربعات الانحرافات الكمية عف متوسطاتيا: -ٔ

 

5)-(2          .  .  .
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2

YnYY
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 باستخداـ أحد الصيغ التالية: ESSللبنحدار  ةنحسب مجموع المربعات العائد -        2
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 :(RSS)العائدة لمخطأ نحسب مجموع المربعات -ٖ
 

 
 

 ثـ ينظـ الجدوؿ كالآتي: 
 (5-1)جدول

 جدول تحليل التباين

- ANOVA- 
F* MSS d.f SS S.O.V 
 k  /ESS k ESS الانحدار 

(n-k-1) /RSS n-k-1 RSS الخطأ 
 n-1 TSS الإجمالي 

 

 

لعلبقة الخطية المستخدمة مف أف جدوؿ تحميؿ التبايف في الانحدار الخطي العاـ يستخدـ لاختبار معنوية ا
:...0                      خلبؿ اختبار فرضية العدـ:       210  k 

 

 .Yغير ميمة في تحديد التغير في   X1  ،X2  ، . . . ،Xkأي أف جميع المتغيرات التوضيحية 
:...0ضد الفرضية البديمة:                                   210  k 

 

) ميمة في تحديد  X1  ،X2  ، . . . ،Xkوالتي تعرض باف عمى الأقؿ أحد المتغيرات التوضيحية (
 . بمعنى آخر اف العلبقة الخطية ملبئمة لتمثيؿ البيانات:Yالتغيرات في 

 

مة مع القي Fويكوف القرار بقبوؿ أو رفض فرضية العدـ بعد مقارنة القيمة العممية (المحسوبة) للبحصاءة 
ودرجات حرية  kعمى وفؽ مستوى دلالة مختار ودرجات حرية البسط  Fالنظرية (الجدولية) للبحصاءة 

 .(n-k-1)المقاـ 
. أي اف العلبقة  H0فيكوف القرار برفض  αالمجدولة) ولمستوى معنوية  F(  <المحسوبة)  F(فإذا كانت  

 الخطية ملبئمة والعكس صحيح.
يف لمعرفة الأىمية النسبية لمتغيرات المشروحة والتغيرات غير المشروحة كما ويستخدـ جدوؿ تحميؿ التبا

 وعمى وفؽ الآتي: R2وبالتالي يمكف حسابو بالاعتماد عمى معامؿ التحديد 
 

 
 

YYYYee ˆˆ

5)-(4                 .  .  .ESSTSS 

RMS

EMS
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 ANOVA Table using coefficient ofجدول تحميل التباين باستخدام معامل التحديد. 
determination 

                 وحيث أف:                     
TSS

ESS
R 2 

 وكذلؾ (ESS = R2 TSS)إذف يمكف التعويض عف 
RSS = (1-R2) TSS 

 :Fفي جدوؿ تحميؿ التبايف وبذلؾ فاف الاحصاءة  

 5)-(5                .  .  .
)1()1( 2

2




knR

kR
F 

 

 ، ولاختبار معنوية النموذج ككؿ:ٗٔٔص (4-3): اعتماداً عمى بيانات الجدوؿ (5-3)مثاؿ
 
 
 

 

 استخداـ معامؿ التحديد:أو ب

7.17
0268.0

4732.0

2054.0

29464.0

)1()1( 2

2
* 




knR

kR
F 

 

،  القرار: لا نرفض فرضية العدـ. أي أف العلبقة  F*< Fcوحيث أف     Fc (2,2,0.95) = 19وتقارف مع   
 غير ميمة معنوياً. X2و  X1الخطية غير ملبئمة لمبيانات. أو أف المتغيرات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0:.0: 211210   vs

7.17
75.0

25.13

)35(5.1

25.26* 



RMS

EMS
F



 139 

 لاختبار معنوية النموذج ككؿ: (5-2): مف بيانات المثاؿ (5-4)مثاؿ 
0:.0: 32113210   vs 

 (ANOVA)جدوؿ                                       
 
 

 
 
 

 .F*> Fc مع القيمة الجدولية يتضح أف   Fػ وبمقارنة القيمة الحسابية ل
أي أف عمى الأقؿ أحد المتغيرات التوضيحية ميـ معنوياً. أو أف العلبقة الخطية ملبئمة  H0القرار: نرفض 

 لمبيانات.
 وباستخداـ معامؿ التحديد: 

 
 يمكف إعادة جدوؿ تحميؿ التبايف عمى وفؽ الآتي:

 
 (ANOVA)جدوؿ 

 
 
 
 
 

 (Additional sum of squares)مجموع المربعات الإضافي.  4)-(5
 افترض النموذج الآتي:                                                                    

 
. لذا Yعمى التنبؤ بقيـ  X5و   X4و  X3جزئية مف المتغيرات المستقمة وىي  ونرغب حساب أثر مجموعة

 .X2و  X1إلى جزأيف ىما  Xتتـ تجزئة المصفوفة 
 و Xتشتمؿ عمى الأعمدة الأوؿ والثاني مف المصفوفة  X1حيث اف 

X2  تشتمؿ عمى الأعمدة الثالث والرابع والخامس مف المصفوفةX. 

Fc(3,20,0.95) F* MSS SS d.f S.O.V 

 

3.10 

 
76.7 

18.4 
0.24 

ESS =55.2 

RSS = 4.8 
3 
20 

Regression 

Error 

 TSS = 60 23 Total 

Fc(3,20,0.95) F* MSS SS d.f S.O.V 
 

3.10 
 

76.7 
18.4 
0.24 

(0.92)(60) 
(0.08)(60) 

3 
20 

Regression 
Error 

eXXXXXY  55443322110 

92.02 
TSS

ESS
R
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 وكالاتي:  5βو  4βو  3βوالثاني يضـ  2βمع 1βإلى متجييف جزئييف يضـ  βوكذلؾ يتـ تجزئة المتجو 
 

eXY   
 

حيث اف:                                  543210   
 

eXXY  2211  
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يكوف مف خلبؿ أثر المتغيرات في  Yمتنبؤ لػ ل X5و  X4و  X3ولإيجاد مقدار مساىمة المتغيرات المستقمة 
مضمنة أصلًب في  X1عمماً اف ( المتغيرات التوضيحية في المصفوفة الجزئية  X2المصفوفة الجزئية 
),,(النموذج.ويرمز ليا  210543 XXXXXXSS  ويسمى مجموع المربعات الإضافي العائد إلى
و  X3المربعات العائدة مف إضافة المتغيرات المستقمة . وىو بذلؾ يقيس مجموع  γ2)الحدود الموجودة في(

X4  وX5  إلى النموذج والذي يحتوي عمى المتغيرات المستقمةX1  وX2  وX0. 
 

)(وتحسب   210543 XXXXXXSS :كالآتي 
 

)( 543210 XXXXXXSS  لمنموذج الكمي مطروحاً منو)( 210 XXXSS 
 حيث اف:

 

YXXXXXXXSS  )( YXXXXSSو         543210 11210
ˆ)(   

 وبذلؾ: 

 

)()()( 210543210210543 XXXESSXXXXXXESSXXXXXXESS  
 

 وتسمى ىذه الطريقة بالطريقة المباشرة لحساب مجموع المربعات الإضافية.
 ويمكف حسابيا بطريقة أخرى كالآتي:
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 حيث اف:



















555453

454443

353433

ccc

ccc

ccc

 .X3  ،X4  ،X5مرتبطة بالمتغيرات ىي جزء مف مصفوفة معكوس فيشر وال

 

 Xi  ،Xj  ،Xkوىكذا وبشكؿ عاـ يمكف حساب مجموع المربعات المشروحة الإضافية لأي مجموعة جزئية 
 إلى نموذج عاـ بالطريقة المباشرة.

 
 جميع المتغيرات                                                                      جميع المتغيرات                     

 التوضيحية الأخرى                                                                                       عدا                  
 

5)-(6            .  .  .  )()()( 22121 XESSXXESSXXESS  
 

  وبالطريقة المختصرة
 

 
 جميع المتغيرات                                                                                                                                        

 التوضيحية الاخرى                                                                                                       
 
 
 

حدار الإضافي العائد لمتغير مستقؿ واحد عمى وفؽ وبالطريقة نفسيا يمكف إيجاد مجموع مربعات الان
الآتي:

 

)()()( 54325432154321 XXXXESSXXXXXESSXXXXXESS  

11

2
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ˆ

c
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2
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c
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 وبشكؿ عاـ :
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ˆ
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 : مع توافر المعمومات التالية:5)- (5مثاؿ
 
 

 

































34.2

214.24.8

38.08.06.5

yxxx 
 

 . X3عمماً بوجود المتغير  X2و  X1ؿ المتغيرات احسب التغيرات المشروحة مف قب
 الحؿ:
 يمكف إيجاد مجموع المربعات المشروحة باستخداـ الطريقة المباشرة كالآتي:      
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 :3Xو  2Xعمى  Yمومات التالية لانحدار : مع توافر المع6)-(5مثاؿ
 

67.3,36.0ˆ
20

1

2

32  
i

ieXXY 
 


























 

7.0

2.016.0

3.28.01.9

)( 1XX 

 

عمماً بتثبيت  X3، ولممتغير  X3عمماً بتثبيت  X2احسب مجموع المربعات الإضافية المشروحة لممتغير 
X2. 

 الحؿ: باستخداـ الطريقة المختصرة:
 
 
 
 
 Test theمعين او مجموعة جزئية من المتغيرات.اختبار الأهمية الإضافية لمتغير 5)-(5

variables additional significancy of one variable or partial of group of 
. ثـ أضيؼ  β2تـ تقديرىا أولًا، وتـ التأكد مف معنوية المعممة  X2عمى  Yنفترض إف انحدار       
  X3، والمساىمة التي يقدميا Yقد أسيـ في توضيح  X3لمنموذج، لدراسة فيما إذا كاف المتغير  X3المتغير 

بشكؿ معنوي نسبة إلى  R2لمنموذج،وكذلؾ زيادة  X3عند إضافة  (Y)تفيد بزيادة التغيرات المشروحة لػ 
 Marginal. أف ىذه المساىمة تسمى المساىمة الإضافية آو الحدية  (RSS)التغيرات غير المشروحة 

contribution يمكف التأكد فيما إذا كاف في إضافة متغير جديد لمنموذج ( عمماً بوجود . ومف خلبؿ ذلؾ
متغيرات أخرى في النموذج ) ميماً. حيث أف الباحث لا يرغب بإضافة متغيرات تكوف مساىمتيا ضئيمة 

 في زيادة التغيرات المشروحة.
 (ESS)أي زيادة  RSSوالسؤاؿ المطروح ىنا، كيؼ نقرر فيما إذا كاف متغير معني يسيـ في تقميص 

 بما ينسجـ مع فكرة الأىمية الإضافية. (ANOVA)والجواب عمى ىذا السؤاؿ يكمف في توسيع جدوؿ 
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 جدوؿ تحميؿ التبايف لتوضيح فكرة الأىمية الإضافية لمتغير إضافي ( أو متغيرات إضافية )
 (5-2)جدول 

 

:                               X2عمى  Yتقدير لانحدار معمومات عف معادلة ال( يعرض في السطر الأول 2-5الجدول )

ii XY 2121
ˆˆˆ   12حيث أف̂  ىي القيمة المقدرة لانحدارY  عمىX2  ،وتحسب في  فقط

وفؽ العلبقة:
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2

2
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ˆ
x

yx
 

اني مف الجدوؿ فاف معادلة وكما في السطر الث X2إلى النموذج الذي يتضمف  X3وبعد إضافة المتغير 
33221التقدير:                                                  

ˆˆˆˆ XXYi   
23والمعممات

ˆˆ   وتحسب عمى وفؽ: Yعمى  X3و  X2ىي الأثر المباشر لػ  و

yxxx 
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 تحسب عمى وفؽ: Yعمى  X3و  X2كما إف مجموع المربعات المشروحة مف قبؿ المتغيريف 
 

yxyxyxXXESS   ˆˆˆ),( 332232 
 

)(لانحدار  X3لذلؾ فاف التغيرات التي يتـ توضيحيا مف قبؿ المتغير  2120 uXY   

MSS d.f SS S.O.V 

1 /(X2)ESS 1 2

2

2

122
ˆ)( xXESS  

 
 X2غُش للوت

1 /X2)/(X3ESS 1 ESS(X3/X2) = ESS(X2,X3)-ESS(X2)  للوتغُشX3 هع وجىد X2 

2( /X2, X3 )ESS 2 yxyxXXESS 332232
ˆˆ),(  

 
 هعا   X3و X2 للوتغُش

(n-3/ )RSS n-3 RSS(X2,X3) ٍللبىاق 

 n-1 y
2

∑ TSS = الإجوالُت 
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معاً) وبيف مجموع  X3و  X2تغيريف يمكف تقديره بالفرؽ بيف ( مجموع المربعات المشروحة مف قبؿ الم
 فقط: X2المربعات التي يتـ توضيحيا مف قبؿ المتغير 

ESS(X3/X2) = ESS(X2,X3)-ESS(X2) 
 

 ) X3وبدرجات حرية مقدارىا عدد المتغيرات التوضيحية المضافة لممعادلة الأصمية ( وىو المتغير 
  أي إف متوسط المربعات المشروحة الإضافية ىي:           

1

)( 23 XXESS
 

 فتحسب عمى وفؽ القانوف: RSS(X2,X3)أما مجموع مربعات بواقي العلبقة الجديدة 
 

)()( 3232 XXESSTSSXXRSS  
 وبدرجات حرية تمثؿ عدد المعممات في النموذج الجديد وىي:

 لاختبار الأىمية الإضافية ىي: Fويذلؾ فاف قيمة 

)3()(

1)(

32

23*




nXXRSS

XXESS
F 

 )-α) )αFc(1,n-3,1لممقاـ ولمستوى دلالة  (n-3)لمبسط ،  (1)الجدولية بدرجات حرية  Fوتقارف مع 
قد ساعد عمى  X2إلى النموذج الذي يحتوي عمى المتغير المستقؿ  X3فيكوف القرار باف إضافة المتغير 

 ) ( F*> Fcتحسيف القدرة التفسيرية لمنموذج إذا كانت: 
 موعة جزئية مف المتغيرات كآلاتي:ويمكف تعميـ ذلؾ لاختبار أىمية مج

مثلًب) عمى  X5و  X4افترض إف الرغبة في حساب أثر مجموعة جزئية مف المتغيرات التوضيحية وىي ( 
 . مف العلبقة:Yالتنبؤ بقيـ 

uXXXXXY  55443322110  
 

 فيتـ تقسيـ الانحدار إلى: العلبقة القديمة:  
13322110 uXXXY   

 

uXXXXXYلجديدة: في حيف العلبقة ا  55443322110    ىي النموذج
 عمى النموذج القديـ يتبع الآتي:  X5و  X4الكمي. ولحساب أىمية إضافة المتغيريف 

uXYالنموذج الجديد:     
حيث اف:                                                   54321   

 إلى βiالانحدار  يتـ تقسيـ معاملبت
   2154321    

)12()3(  nn
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حيث اف: 
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uXXYوبذلؾ فاف معادلة الانحدار:  2211   حيث ،X1  يشمؿ الأعمدة التي تمثؿ المتغيرات
 . X5و  X4يمثؿ العموديف المذيف يمثلبف المتغيرات  X2الأوؿ والثاني والثالث، كما أف 

 يتـ اختبار الفرضية: γ2ولاختبار أىمية إضافة المجموعة الجزئية 
  vs.         H1: γ2≠ 0   H0: γ2 = 0                                          - والتي تتطمب

لمنموذج القديـ:  X5و  X4حساب مجموع المربعات المشروحة الإضافية عند إضافة المتغيرات 
1332211 uXXXY   : والتي يرمز ليا .)( 32154 XXXXXESS 
)()()(والتي يتـ حسابيا: - 12112  ESSESSESS    (2)وبدرجات حرية عددىا 

 والتي تمثؿ عدد المتغيرات التوضيحية المضافة.
)(ثـ تحسب مجموع المربعات لبواقي الانحدار الجديد - 54321 XXXXXRSS  وبدرجات حرية

 .β0عدد المعممات في النموذج الجديد                         بضمتيا المقطع الصادي مقدارىا:  
 

وبذلؾ فاف المختبر المستخدـ ىو:         
)6()(

2)(

54321

32154




nXXXXXRSS

XXXXXESS
F 

 

 γ2أما في حاؿ استخداـ الطريقة الثانية ( الطريقة المختصرة ) لحساب مجموع المربعات الإضافي لحدود 
 :فيتـ عمى وفؽ الآتي
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cc
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45حيث
ˆˆ   ىي المقدرات التي يتـ الحصوؿ عمييا مف تقدير النموذج الكمي ( الجديد )، و

 ىي عناصر معكوس مصفوفة فيشر لمنموذج الكمي ( الجديد ) c44  ،c45  ،c55وكذلؾ فاف 
 أما تعميـ ذلؾ فيتبع الآتي:

    5)-(9               .  .  .ˆˆ)( 2

1

212 2


   ZCESS 

حيث
2zc  تمثؿ عناصر مصفوفة معكوس فيشر الخاصة بالمتغيراتZ2. 
 وبأي عدد مف المتغيرات. γ2وىكذا يمكف اختبار الأىمية الإضافية لأي مجموعة جزئية      

 

)()6(  nn



 147 

5)-(10             .  .  .
)1(),(

)(

21

12*
ˆˆ 12 




knRSS

rESS
F  

 

 ).( المضافة لمنموذج القديـ  Z2تمثؿ عدد المتغيرات الموجودة في المصفوفة  ( r )حيث 
( k ) .( الموجودة في النموذج الجديد ) تمثؿ عدد المتغيرات في النموذج الكمي 

 باعتماد معامؿ التحديد فقط ، وذلؾ باستخداـ العلبقة التالية: Fكما يمكف التأكيد عمى استخداـ النسبة 
 

    5)-(11                .  .  .
)1()1(

)(
2

22






knR

rRR
F

new

oldnew 

 حيث أف:
2

newRالجديد ( الكمي ) الذي يتضمف المتغيرات  : تمثؿ معامؿ التحديد لمنموذجZ1  وZ2 
2

oldR  تمثؿ معامؿ التحديد لمنموذج القديـ والذي يتضمف المتغيرات :Z1 .فقط 
r           تمثؿ عدد المتغيرات الموجودة في المصفوفة :Z2 (المضافة لمنموذج القديـ ) 

k    لجديد ( الكمي ).: تمثؿ عدد المتغيرات في النموذج ا 
 

 Testing Linear Equality Restrictionsاختبار القيود الخطية      6)-(5
 في النموذج الخطي العاـ:                 

 ولتوضيح القيود الخطية نقدـ بعض الأمثمة:
 أولا:
 

 

 
 

 
 

 وهكذا
 

 يندرج ضمنيا اختبار أي تركيب خطي بدلالة المعممات.
وكما تـ توضيحو  tود الخطية والتي تتبع الصيغ الواردة في أعلبه بالاعتماد عمى اختبار ويتـ اختبار القي

 وعمى وفؽ الآتي: Fفي فقرة اختبار التركيب الخطي. أو يمكف اختبارىا عمى وفؽ اختبار 
 
 

tkk uXXXY   ...22110

 1-121  

2-
2

1
321  

   3-0 5454  



        5)-(12           .  .  .
)1(

)(

)1(

)(*











knee

meeee

knRSS

mRSSRSS
F

Ur

Urr

Ur

Urr
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rrحيث إف : eeRSS   يمثؿ مجموع مربعات الأخطاء لعلبقة الانحدار بعد إدخاؿ القيد :  
 المفروض(علبقة الانحدار المقيدة والتي تحقؽ فرضية العدـ)

 

UrUr eeRSS (غير المقيد ) تمثؿ مجموع مربعات الأخطاء لعلبقة الانحدار الكمي : 
m     تمثؿ عدد القيود:m=1 . 

 ولتوضيح الفكرة:
121إذا افترضنا القيد    

)1(تعاد صياغتو كالأتي:  21    وتعوض ىذه القيمة في النموذج الأصمي، فيصبح النموذج
 المقيد: 

 
 
 
 
*نفرض: 

1 YXY وXXX،XX،،XX kk

*

212

*

33

*   
 

 وبذلؾ فالنموذج المقيد: 
ويتـ حساب مجموع المربعات المشروحة لمنموذجيف (الكمي) والنموذج المقيد، وكذلؾ مجموع المربعات غير 

 .(5-12)شروحة لكلب النموذجيف وتطبيؽ العلبقة الم
 يمكف إعادة صياغتيا عمى وفؽ القانوف الآتي: (5-12)وجدير بالذكر إف العلبقة 

 

5)-(13              .  .  .
)1(

)(*






knRSS

mESSESS
F

Ur

rUr 

ESSTSSRSSحيث أف:             
)(كما يمكف استخداـ معامؿ التحديد لمنموذج الأصمي 2

UrR  ذج المقيدوالنمو)( 2

rR  لحساب النسبةF  
 وكالاتي:

5)-(14             .  .  .
)1()1(

)(
2

22
*






knR

mRR
F

Ur

rUr 
2

UrR تمثؿ معامؿ التحديد لمنموذج غير المقيد والذي يمثؿ النموذج الجديد الذي يحوي جميع :
 المتغيرات.

uXXXY kk   ...)1( 22120

uXXXXY kk   ...221210

uXXXXXY kk   ...)()( 3312201

vXXXY
kk  **

3

*

21

* ...
32
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2

rRيحقؽ فرضية العدـ والذي يتضمف المتغيرات  : تمثؿ معامؿ التحديد لمنموذج المقيد الذيX1  ،X2 
 ،X3  .وىو النموذج القديـ 

مع ملبحظة انو لا يمكف استخداـ معامؿ التحديد لممقارنة بيف نموذجيف إلا في حالة كوف قيـ المتغير 
 المعتمد في النموذجيف متماثمة وكذلؾ عدد المشاىدات.

 

 مف فرضية خطية مستقمة . أكثر في حالو كوف فرضية العدـ تتضمف ثانياً :
 

 (1)اؿ مث
   

 و                                                          
 فيمكف كتابتيا :

 و                             
  صياغتيا بالصيغة المصفوفية : وتعاد

 
 

 (2)       : مثاؿ
 و         

 

 

 كتابتيا :  إعادةيمكف 

[
     
 
 

    
    

]

[
 
 
 
 
  

  

  

  

  ]
 
 
 
 

 [
 
 
 

] 

 H0 = β1 = β2 = ………..= βk = 0  وىكذا :
 

 كتابتيا : إعادةيمكف 

*

         
 
 
 

        

             

+ [

  

  
 

  

]  *

 
 
 
 

+ 

 
rRالآتي:وبشكؿ عاـ فاف القيود الخطية تتبع   
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Rويكوف ترتيبيا  .:مصفوفة معاملبت المعممات في القيود الخطية j × k اذj تمثؿ عدد القيود الخطية
 المطموب اختبارىا .

K: المستقمة في النموذج عدد المتغيرات. 

β :: متجو معممات النموذج بدوف المقطع الصادي




















k






2

1

 )k × 1 وبترتيب (

r في معادلات القيود وبترتيب   (  ة: متجو القيـ المطمقj × 1 ( 
 تي :نتبع الآ    RB = rولاختيار الفرضية الخطية العامة 

 .البعض. ويتـ حذؼ القيود غير المستقمة عفبعضيا مستقمة جميع القيود الخطية تكوف  أفتأكد مف ال -1
 لمحصوؿ عمى المعادلة المقيدة . الأصميةتعوض القيود المستقمة بالمعادلة  -2
 لكمييما .  RSS) والمعادلة المقيدة أو  الأصميةلكؿ مف المعادلة الكمية (  ESSتحسب  -3
 ) . 5 – 13)  أو  (  5 –12المعادلة (يتـ تطبيؽ  -4
مع   Fة) لحساب النسب 5 – 14(  ةلممعادلة الكمية والمعادلة المقيدة ويتـ تطبيؽ العلبق R2أو تحسب  -5

 .وكذلؾ حجـ العينةقيـ المتغير المعتمد في النموذج المقيد وغير المقيد ىي نفسيا  أفالتأكيدعمى 
-n       ) ودرجات حرية المقاـmالبسط (عدد القيود المستقمة= بدرجات حرية الجدوليةFتقارف مع  -6

k-1)( 
 

 :أمثمو توضيحية
uxxYافترض النموذج التالي كانحرافات عف المتوسط : :)5-7مثاؿ(  2211  

   :  وتـ توفير المعمومات حوؿ العينة

100
3

493
30 22

1  n،y،x 

020303 2121

2

2  xxyx،yx،x 
 . R2واحسب   OLSقدر معممات النموذج باستخداـ  -1/ـ 

 :اختبر الفرضيات التالية -    2
                                 )أ(

)ج(                                    )ب(
120121 7:7:   VS 
 



















20

30
;

30

030
)( yxxx
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 )           1الحؿ (
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3

490

20

30

3

20
1ˆ;2 
















 yxESS

TSS

ESS
R  

994.0
493

3

3

490

3493

34902  R 

                             )أ  ) (2( 
 :tالاحصاءة عماؿىا باستر يمثؿ اختبار معممة انحدار منفردة ويتـ اختبا

)ˆ(.

7ˆ

2

2*





es
t




 

1 ESSTSSRSS,
3

)ˆvar( 222 c
n

RSS



 

 

0587.0)ˆ(.00344.0
291

1

3

1

97

1
2  es 

 
 

679.5
0587.0

7
3

20

*
ˆ
2








t
 

 H0القرار: نرفض 
 )7ا عف (تختمؼ معنوي2βأيأف: 

 

:0:0(ب)  211210   vs 
 : Fوفؽ المختبر عمى واحد ويتـ بذلؾ اختبارىا  آفمف فرضية في  أكثريمثؿ اختبار 

 

































3

20

1

ˆ

ˆ
ˆ

2

1






2, ct
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1
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0
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67.7921
6

97*490

971

2
3

490

)3()(

2)(

21

21* 














nxxRSS

xxESS
F 

 .المستخدمةالعلبقة الخطية ملبئمة لمبيانات  أيأفH0القرار نرفض 
  Fلحساب R2ويمكف استخداـ 

67.7921
97/)493/4901(

2/)493/490(

)3()1(

2
2

2
* 







nR

R
F 

 

                        (ج)
 

                                     
 

12يمكف اعتبارىا كتركيب خطي  7 حصاءة وبذلؾ يتـ اختبارىا باستخداـ الا t : 
  

 

 

 
 

 

)ˆ,ˆcov(14)ˆvar(49)ˆvar()ˆ7ˆvar( 211212   
 

)1449(
97

1
121122 ccc  

 

0203.0))0(14
30

1
49

3

1
(

97

1
 

 

1425.0)ˆ7ˆ(. 12  es 
 

)025.0,97(

* 339.2
1425.0

3

1

1425.0

7
3

20

ctt 







 

 القرار : نرفض فرضية العدـ .
      كما يمكف اختبارىا باستخداـ القيود الخطية :

               أف          حيث 
   m =1 ،r=0،   حيث      ( 5 – 12 )وباستخداـ العلبقة 

)ˆ7ˆ(.

ˆ7ˆ

12

12*










es
t
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 : الأصميةفي المعادلة           نعوض 
 :النموذج المقيد

 
 

2

221

2

1

21

2

21

21
1

4914

7

)7(

)7(ˆ
xxxx

yxyx

xx

yxx









 

 

 
      

          
  

   

   
      

 
 

1333.163  UrUr eeESS 
 

621.12: (5 – 12) وبتطبيؽ العلبقة 
0103.0

13.0

971

1)113.1(



F 

 H0القرار: نرفض 

 
321معادلة التقدير إذاأعطيت: )8-(5مثاؿ 5.1375.0ˆ xxxy  مصفوفة العزـ الثاني و

 مشاىدة: (15)عف متوسطاتيا لعينة مف   X3و   X2و   X1و   Yلانحرافات 
 

 
























34.2

214.24.8

28.08.06.5







 yxxx 

 
 
 . X3مع تثبيت    X2و    X1احسب التغيرات المشروحة مف قبؿ   (1)/ـ
 X3 عمما بوجود المتغير X2و  X1غيرات المشروحة مف قبؿ المتغيريف النسبية لمت الأىمية) احسب 2(
 . X3) اختبر الأثر الكمي لممتغير 3(
 . X3لممتغير  الإضافي) اختبر الأثر 4(
 . X3عمماَ بوجود المتغير  Yعمى            لممتغيريف  الأىميةالإضافية) اختبر 5(

uxxy  2111 7

uxxy  )7( 211

13.12.163
3

493
2.163)7(ˆ

211  rrr RSSeeyxxESS 
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 عمماَ  باف :          ) اختبر الفرضية : 6(

   (

   
   
 
 

 
 

 
 

  
 

  
  

) 

 ) احسب معامؿ التحديد لمنموذج الكمي والنموذج المقيد .7(
  أفحيث        ) اختبر الفرضية  :   8(

   (

   
   
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

) 

 )1( :الحؿ
                ⁄                 

             ̂
́
 ́                       [

 
  
  

] 

605.4635.1  
75.3

4.2

9
)3(

4.2

3
)( 32

3

3
3 







 yx

x

yx
XESS 

25.5675.360)( 321  XXXESS 
في X2و   X1استعماؿ المتغيريف ا عند يتـ توضيحيYبالمتغير  الإجماليةمف التغيرات  %56.25أيأف

 .ثابت X3النموذج واعتبار 
 

يتـ   X3عمماَ بوجود المتغير   X2و    X1النسبية لمتغيرات المشروحة مف قبؿ المتغيريف  الأىمية) 2(
 حسابيا بالاعتماد عمى العلبقة.

 
 
 

 

                     
 
 

 
 25.57
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983.0
25.57

25.562

. 321
 XXXr 

المباشر وغير المباشر  الأثرثؿ انو يم إذيتـ حسابو مف الانحدار البسيط  X3الكمي لممتغير  الأثر )ٖ(
 . Yعمى المتغير  X3لممتغير 

 
 
 

                                                              
  

   ( ̂ )  √
   

   
  √

 

∑   
  

4.4
2

)(
25.57)( 3

3 



n

XRSS
XRSS 

 

 
 

 
 ̂ 

  
 ̂ 

     ̂   
 

    

    
       

 

 :      الجدوليةتقارف مع 
 . Yغير ميـ معنويا في تحديد التغيرات لممتغير المعتمد  X3المتغير  إيأفH0القرار :لا نرفض 

 

مع  X1وي عمى النموذج القديـ الذي يحت إلىX3المتغير  إضافةيعني اختبار أىمية  الإضافي) الأثر 4(
X2  وفؽ المختبرعمى فقط وتحسبF  (5-9)العلبقة  : 

 
 
 

 
 
 
 
                                             
 

16061)()( 321321  XXXESSTSSXXXRSS

091.0

11

1

4

)( 321







n

XXXRSS
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 فقط:  X2و  X1ضد  Yمف انحدار   ̂ و ̂ يجب تقدير   :اولاً 
 

















 
 

12.0

017.018.0
)(

4.8

8.06.5
)( 1

12 xxxx 
 

























554.2

717.0

ˆ

ˆ

2

1




 

068.55
21

2
)554.2717.0()( 21 








XXESS 

 

932.4068.5560)/( 213 XXXESS 
  نحصؿ عمى : (5-9)العلبقة وبتطبيؽ 

198.54
091.0

932.4* F 

 لمنموذج الذي يحتوي X3رالمتغي أيأنإضافةمعنوية .  X3لممتغير  أنالأىميةالإضافيةالقرار: 
(X2 , X1) . ستعزز القدرة التنبؤية لمنموذج 

 

 . X3عمماً بوجود  Yعمى  (X2 , X1)لممتغيريف  الأىميةالإضافية)لاختيار 5(
فيصبح النموذج   X2 , X1المتغيريف  تإضافةـ تمث،  Y= f (X3)وذج القديـ ىو النم أيأف

 Y=f(X1X2X3)الجديد
 

عدد المتغيرات المضافة  r = 2: حيث  (5-9)لممتغيريف يتـ تطبيؽ العلبقة  الأىميةالإضافيةولاختيار 
 عدد المتغيرات في النموذج الجديد .  k = 3لمنموذج القديـ. 

25.56)/( 321 XXXESS 
 

 

 
 معنوياً . ةميم X1 ,X2لممتغيريف  الأىميةالإضافيةالقرار : 

 
 
 
 

07.309
091.0

125.28

091.0

2)25.56(

)1()(

2)(

321

321* 



knXXXRSS

XXXESS
F

yxxxESS  ̂)( 21
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 ) لاختبار الفرضية الخطية العامة :6( 

*

     
       
 
 

 
 

   
   

+ [

  

  

  

  

]  (

 
 
 
 

) 

 
 

                (2)                اختبار الفرضيات الخطية : أي

(3)             
                       (4) 

 

 (2)و  (1)لفرضيات تركيب خطي بدلالة ا ىي(4)و  (3)الفرضيات  أفويتضح 
 (2)+ الفرضية  (1)ىي الفرضية  (3)فالفرضية 
 ) 2( الفرضية * 3+  (1)ىي الفرضية  (4)والفرضية 

 ، تعوض في النموذج الكمي . (2)و  (1)وعمية فاف الفرضيات المستقمة ىي 
                   

 فيصبح النموذج المقيد:  
uxxy  3313  

              
 والنموذج المقيد . الأصميلكؿ مف النموذج  ESSنستخرج 

 

 

31

2

3

2

1

2

31

2

31

2

31
313

2

)(

)(

)(
)(ˆ

xxxx

yxyx
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104.0

6.9

1

4.2)8.0(26.5

)3(2
2





 

 

605.4635.1

3

21

2

)5.1375.0()ˆˆˆ( 321 


















 yxESSUr 

 

  (5-13)وبتطبيؽ العلبقة 
 

 
 وىي عدد القيود الخطية المستقمة في فرضية العدـ . r = 2أفحيث 

896.59 rUr ESSESS

099.329
091.0

948.29

091.0

2)896.59(* F
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 عدد المعممات في النموذج المقيد -حسابيا كالأتي:(عدد المعممات في النموذج الكمي ) ويمكف
2=3-1 

 .القيود المتضمنة في فرضية العدـ تساعد عمى تحسيف القدرة التنبؤية لمنموذج أفالقرار: 
 

) معامؿ التحديد لمنموذج الكمي=  7(
TSS

XXXESS Ur)( 321 
 
 

= هعاهل التحذَذ للٌوىرج الوقُذ
TSS

ESS r 
 
 

كما يمكف اختبار الفرضية الخطية العامة بالاعتماد عمى معاملبت التحديد لمنموذج الكمي والنموذج المقيد  
 (5-14)وذلؾ بتطبيؽ العلبقة 

4.327
0015.0

49115.0

)4()984.01(

2)0017.0984.0(* 





n
F 

 ستخدامو .ة بسبب التقريب الذي تـ ابقوالنتيجة غيرمنط
 . (4-5)غيراف الاستنتاج النيائي متطابؽ تماماً . كما في استخداـ العلبقة 

 ) لاختبار الفرضية العامة :  8( 

*

      
      
 
 

 
 

   
 

  
  

+ [

  

  

  

  

]  (

 
 
 
 

) 

 تعني :

)3(0223

22022)2(0222

)1(0

321

3232321

1













 

 .(2)عدد الفرضيات المستقمة ىي  ،وبذلؾ فافغير مستقمة  (3)تصبح الفرضية 
 .فنحصؿ عمى النموذج المقيد الأصميت المستقمة في النموذج تعوض الفرضيا

 

 (الأصمي):النموذج غير المقيد
                   

 
 النموذج المقيد:
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 نحسب مجموع المربعات المشروحة لمنموذج المقيد :

 

   
54

6

324

6

)18(

)4.2(2)4.2()4.8(

)3(21

)(

)( 22

2

32

2

32 










xx

yxx
ESS r 

 

54rESS 
 

091.0
4


n

RSS
 

 :(5-13)وبتطبيؽ العلبقة 

967.32
091.0

3

091.0

2/)5460(* 


F 
 القيود تساعد عمى تحسيف القدرة التنبؤية لمنموذج . أيأف

 
 فتـ الحصوؿ عمى النتائج   1Xعمى Y: تـ تقدير انحدار 9)-(5مثاؿ

n =15           ،r2 = 0.9978 
TSS = 66042.2693 

ESS(X1)=65898.235       
 

 النتائج : فأعطىX2 المتغير أضيؼـ ث
9988.02 R9986.02 R 

 
 ؟  X1عمماً بوجود  yيرات في التغ إجماليفي توضيحيا مف  X2سيـ أفكـ مف التغيرات 

 ESS(X1)=65898.235الحؿ :                     
 

ESS(X2 /X1)=E(X1 X2)-E(X1) 
 

ESS(X1 X2)=TSS . R2 = 65963.018 
ESS(X2 / X1) =64.7836  ,  RSS(X1 X2)= TSS- ESS(X1 X2) = 79.2513 

 

 X2  :       ار معنوية المساىمة الحدية لممتغير بولاخت
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81.9
12/2513.79

1/7836.64

)3/()(

1/)/(

21

12* 



nXXRSS

XXESS
F 

 

 والنموذج المقيد . الأصميوكما يمكف الاختبار بالاعتماد عمى معامؿ التحديد لمنموذج 
 

   
     

      
  

       
         

 
             

      
    

 . X2المتغير  إضافةوىي تحدد أىمية 
 

 .                         التنبؤية الجديدة مجال الثقة لمتوسط الاستجابة ولمقيمة (7-5)
) and for new prediction.0Cofidence interval for E(Y/X 

يمكف تحديده اعتماداً عمى )   (في مباحث سابقة تـ توضيح مجاؿ الثقة لمعممة مقدرة منفردة 
 : (t)التوزيع 

 
 

 

 ده اعتماداًعمى معادلة القيود الخطية :يمكف تحدي أكثرأما مجاؿ الثقة المشترؾ لمعممتيف أو 
 

 : Rوذلؾ بتحديد المصفوفة      
 c2وتبايف )(تتوزع توزيعاً طبيعياً بمتوسط  بأنيابرىنتيا  تتم̂أفوحيث 

 

 
⇒             ̂                 ́  

(̂  ) حيث :                                                       
 

 

 
12فعند اختبار المعنوية المشتركة لممعمميف ,: معاً فاف فرضية العدـ 

 

                           ⇔              
 

     :           أيأف
 يمكف كتابتيا كالأتي :    



























0

0
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01

2

1




 

 RRER  )ˆ)(ˆ()ˆvar( 
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 ومع تحققفرضية العدـ:
)N(0,~ˆˆ)ˆ( 2 RRCrRRRR   

 

  22 ~)ˆ()ˆ(
-1

qrRRRCrR   
 

2ولكف:  

2
~

ee
kn


 



 
k)-n(q,~

)(

)ˆ()ˆ(
-1

F
knee

qrRRRCrR



 
 

خارج حدود العينة فيعتمد عمى القيمة التنبؤية لػ  X20و  X10إلىنسبة  Yنبؤي لػ لتحديد مجاؿ الثقة الت أما
Y  والتي يتـ الحصوؿ عمييا بتعويضX10  وX20 : في معادلة التقدير ̂    ̂ 
 

             :حيث اف
 القيمة الحقيقية في الفترة التنبؤية ستكوف :و 

         
تمثؿ القيمة الحقيقية المفترضة لممتغير العشوائي في الفترة التنبؤية .وعمية فيمكف تعريؼ خطأ   :  

 )والذي يحسب عمى وفؽ الآتي:     نبؤ(الت

fff YYe ˆ 
 

 0E (ef ) =أفوواضح  
أفحيث    E (uf )  0 =وكذلؾ)ˆ(

 بذلؾ:و 
 

 

 
 

 
 لاف :       

 
 وبذلؾ :

)1,0(~
)(1

ˆ

1
N

RXXR

YY ff






 

 بقيمتيا المقدرة :  وبالتعويض عف قيمة

   


 fff uRuREeV )ˆ()ˆ()( 

 1)()(
11 222 


RXXRRXXR 

  1)(,0~ˆ 12 


RXXRNYYe fff 

RXXRR 
1

)()var( 2
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1
ˆ






kn

ee
s  

 فاف :                  
 
 

 يكوف :   لػ  %95وبذلؾ فاف مجاؿ الثقة باحتماؿ 
 

RXXRtY f
 1

025.0 )(1ˆˆ    
 

 في الفترة التنبؤية . Yلػ : القيمة المتوقعة       أما فيما يخص مجاؿ الثقة لمتوسط الاستجابة  
 

 
 

 

 مجاؿ ثقة لمتوسط الاستجابة : %95وبالتالي فاف 
 

 
 .   Yfوالتي تكوف أضيؽ مف مجاؿ الثقة لمقيمة التنبؤية الجديدة  

 

 :  10)-(5مثاؿ

5,5.15.24ˆ,

5.2

5.10.1

0.85.47.26

)( 21

1


























nXXYXX

75.0ˆ 2  
وكذلؾ    X2=10و  X1=10تكوف لمقيمة التنبؤية الجديدة عندما  %95احسب مجاؿ الثقة باحتماؿ 

 الاستجابة .لمتوسط
 

 :الحؿ 

 






















 

5.25.1

5.10.1

0.85.47.26

10101)( 1 RXXR 

 

)
2
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)(1ˆ

ˆ
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ff
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RXXR
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)(ˆˆ
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 ̂     
 
 

 لمتوسط الاستجابة :  %95لثقة باحتماؿ  مجاؿ اوبذلؾ فاف 
 

7.675.0303.414 
 

 )354.4,646.23(والمتمثؿ بالفترة:                                         
 

 كانحرافات: Xfوفؽ الآتي: المتجو وعمى ويمكف استخداـ البيانات كانحرافات عف متوسطاتيا 
 

 
 

 : Yfوتكوف القيمة المقدرة لتبايف متوسط الاستجابة لػ 
 









 

fff xxxx
n

Y 12 )(
1

ˆ)ˆvar(  

 : Yfاما القيمة المقدرة لتبايف القيمة التنبؤية لػػ  
 









 

fff xxxx
n

Y 12 )(
1

1ˆ)ˆvar( 
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   Standard Partial regressio coefficientالجزئي القياس:معامل الانحدار 8)-(5
*يرمز ليذا المعامؿ

i لى ا، وىو معامؿ الانحدار الجزئي عندما يتـ تحويؿ متغيرات النموذج
 صيغتيا القياسية كالأتي :

 
 وكذلؾ :         

 
 
 

 حيث اف :
 

 وكذلؾ :   
 

 
 وبذلؾ فاف معادلة الانحدار القياسية تكوف خالية مف المقطع الصادي :

 

  
    

    
    

    
       

    
     

 

 ة بطريقة المربعات الصغرى :المعممات القياسية المقدر  أفكما 
 

 صياغتيا بدلالة المعممات الجزئية غير القياسية : إعادةويمكف 
 

(15-5)                                   .  .  . 
 
 

  وحيث اف 
  كانت  فإذاالمقارنة .  لإغراضخالية مف الوحدات لذا يتـ استخداميا   

  ضعؼ    
فذلؾ   

 .Yفي تقدير قيمة   X1ىو ضعؼ أىمية المتغير   X2يدلؿ عمى اف المتغير 
 

 فاف معممات الانحدار القياسية : 8)-(5وبالرجوع الى المثاؿ :  : 11)-(5مثاؿ
 

YY

XX

jj
S

S
jj

  ˆˆ*

 
 

227.0
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)75.0(ˆ*
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1132.1
61

4.8
)3(ˆ*

2  
 

298.0
61

4.2
)5.1(ˆ*

3  

، الأىميةفي  X3المتغير  ويميوYالمتغيرات أىمية في تفسير قيـ  أكثرىو  X2وعمية فاف المتغير 
 ىو اقميا أىمية . X1متغير ثـ ال

 

 القياسية :  ومعادلة تقدير النموذج بصيغت : 12)-(5مثاؿ
ˆ069.0أفوحيث  *

1 823.0وىي أقؿ مفˆ*

2  
 .X1مرة أكبر مف المتغير  (12)لو أىمية   X2لذلؾ فأف المتغير 

 

 مشاىدات ، صيغتيا التقديرية ( n = 10 )عينة افتراضية بحجـ  : 13)-(5مثاؿ
 

 321 789.082.0432.0ˆ xxxy  
 

 

 عف متوسطاتيا :  Y ، X1 ، X2، X3نحرافاتلاومصفوفة العزـ الثاني 
 

(  ́     ́)  [
           

           
      

] 

 

 احسب الصيغة التقديرية القياسية : (1)ـ/ 
 . والإضافيالكمي  X3اختبر أىمية أثر  (2)
 :عمى النموذج  X3لممتغير  فيةالأىميةالإضااحسب  (3)

                 
 الفرضية :  ختبرا (4)
 

 
 

 عمماً باف :                 اختبر الفرضية :    (5)
 
 
 

156,02,1,5 123  TSSXXXY
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 : (4-7)الصيغة التقديرية القياسية ، بالاعتماد عمى العلبقة  (1)جواب:ال

2

2

* ˆˆ

j

j

jj
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x




  

2679.0
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60
)432.0(ˆ *

1  
 

455.0
156

48
)82.0(ˆ *

2 
 

 

309.0
156

24
)789.0(ˆ *

3  

 .X1 ثـ   X3 , X2عمية فاف أىمية المتغيرات التوضيحية بالتتابع ىي :  و 
 

*

3

*

2

** 309.0455.02679.0ˆ xxxy i  
 

:X3  :0:.0الأثر الكمي لػ  (2) 1030   vs 
 ىي قيمة المعممة باستخداـ الانحدار البسيط  
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 . Yميـ معنوياً لتحديد التغيرات في  X3القرار : 
 : فاف فرضية العدـX2و  X1لمنموذج المتضمف  X3 لاختبار الأثرالإضافيالذييضيفو 

 
 

                                     
 

7.150184.4424.67312.39

)56)(789.0()82)(82.0()91)(432.0()( 311



XXXESS
 

 

X , (X( لحساب  2 1ESS12، لابد مف حساب
ˆ,ˆ أولا 
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845.0

746.0676.0
)( 1xx

 
 

 المحدد                    =2880-2809)= (71
 
 

 

́ ̂́           :          أذف    
 

 
 

                                 
 

 

                                          
 

883.0
6
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1

)( 321 
 kn

XXXRSS
 

 

834.4
883.0

268.4*  F 

)95.0,6,1(99.5تقارف مع    F 
 ية العدـ .القرار لا نرفض فرض اذف
 . Yغير ميـ في تحديد قيمة  X3أيأف

0:.0: 21312130  constXXvsXX 
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 :  X3لممتغير  الأىميةالإضافية(3)
 

 
 

 
 
 
 
 

 اختبر :   )ٗ(
 
 أي:  

تخداـ الفرضية الخطية العامة وعمى وفؽ آلاتي:               ىناؾ طريقتاف لإجراء الاختبار. الطريقة الأولى باس
 النموذج الكمي (غير المقيد)  

32النموذج المقيد : بتعويض :    
 
 

Error! Bookmark not defined.11232 , zxxxzlet  
 

 

 فالنموذج المقيد : 
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 مجموع المربعات المشروحة لمنموذج المقيد : 

 
 

 
 (5-13)وبتطبيؽ العلبقة 

 

578.25
885.0

)0634.1287.150(

)1(

1)(* 








knRSS

ESSESS
F

U

rU 

 . أي أف القيد يحسف القوة التنبؤية. H0فاف القرار يكوف برفض  ( F(1,6,0.95) = 5.99 )وبمقارنتيا مع 
 أما الطريقة الثانية :
وبزلك َوكي  3βو  β2، فيي تركيب خطي بدلالة المعممات  H0 : β2 + β3 = 0بما أف الفرضية 

 وكالاتٍ: tالاختباس باستخذام الاحصاءة 

)ˆˆ(.

ˆˆ

32

32*
ˆˆ
32 
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2

32
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)(غُش أى الاًحشاف الوعُاسٌ للتشكُب َستىجب هعشفت هعكىس الوصفىفت  XX  
 























24

3148

345360

)( XX 

 

في جميع أمثمة الفصميف ( الرابع  و الخامس) تـ استخداـ الطرائؽ الحسابية الاعتيادية في الحموؿ، ويمكف 
بعد   (3-4)عمى بيانات المثاؿ  SPSSاستخداـ البرامج الجاىزة ليذا الغرض وسيتـ استخداـ برنامج 

 . بريد الماكنة الى بيانات المثاؿالذي يمثؿ درجة حرارة سائؿ ت (X2)إضافة المتغير
الذي يمثؿ درجة حرارة سائؿ تبريد الماكنة الى بيانات المثاؿ     (X2)): اضافة المتغير ٗٔ - ٘(مثاؿ

 ) ٖ -٘ ، وكما ىو معروض في الجدوؿ((4-3)
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 ) ٖ -٘(الجدوؿ 
مشاىدة سحبت  (15)لعينة مف (X2) ودرجة حرارة سائؿ التبريد  (X1)وسنوات الخدمة  (Y)عدد العيوب 

 عشوائياً مف مصنع معيف.
 

38 33 ٖٔ 33 41 40 26 33 33 30 35 28 ٗٓ ٖ٘ 39 Y 

ٙ ٜ ٚ 6 5 4 12 11 9 13 11 12 4 11 5 X1 
35 34 33 32 31 30 37 34 36 32 37 30 31 35 36 X2 

 http // samehar. word press.comالوصذس: 
 

 تظير نتائج التقدير: spss وبعد ادخاؿ البيانات واستخداـ البرنامج

 ( 5 - 4 )جدوؿ 
 نتائج التحميؿ الخاصة بالمعممات

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 بالاعتماد على بٌانات العٌنة. SPSSتائج برنامج المصدر: ن

 
 والتي يمكف عرضيا كالاتي: 

21

22110

132.0175.1708.39ˆ

ˆˆˆˆ

XXY

XXY



 
 

 

خبرة العامؿ بمقدار سنة واحدة سيؤدي  ) اف زيادةX1 ويفسر معممة الانحدار الخاص بالمتغير المستقؿ (
بمقدار  (X2)ائؿ تبريد الماكنة ، وعند زيادة درجة حرارة س (1.175)بمقدار الى انخفاض في عدد العيوب 

 . (0.132)درجة سيميزية واحدة تؤدي الى ارتفاع عيوب المنتج بمقدار 
 يمثؿ قيـ المعممات المقدرة غير القياسية. (1)فالعمود    
 يمثؿ الخطأ المعياري لممعممات المقدرة غير القياسية. (2)العمود     

 .سية ( المعيارية)يمثؿ المعممات المقدرة القيا (3)أما العمود

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

β 
(1) 

Std. Error 

(2) 

Beta 

(3) 

(Constant) 39.708 10.891  

X1 -1.175 0.260 -.824 

X2 0.132 0.340 0.071 
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 عمى وفؽ قيمتو القياسية المقدرة. X2مف المتغير  Yىو أكثر تأثيراً فى  X1وتظير القيـ اف المتغير 
الى جانب  tيعرض معمومات تفيد لاختبار معنوية المعممات عمى وفؽ الاحصاءة  )٘-٘ ( والجدوؿ

 وكالاتي: 95مجاؿ الثقة باحتماؿ %
 (5-5)جدوؿ 
 مماتاصة بالمعنتائج التحميؿ الخ

 لعٌنة.بالاعتماد على بٌانات ا SPSSالمصدر: نتائج برنامج 

 

 لممعممات المقدرة والتي تسمح لاختبار الفرضيات: tيعرض قيـ الاحصاءة  (1)فالعمود 
     H0: βi = 0                     i = 0, 1, 2 

vs. 

     H1: βi ≠ 0 

 

)ˆ(.

ˆ
*

ˆ

i

i

es
t

i 




 

*)646.3(فاف     

ˆ
0




t 

*)527.4(وكذلؾ      

ˆ
1




t 

*)388.0(وكذلؾ   

ˆ
2




t 

بالنسػػبة  (p < 0.05)% ٘اقػػؿ مػػف   pآزاء كػػؿ معممػػة ، فػػنلبحظ اف قيمػػة  pيعػػرض قػػيـ  (2)والعمػػود 
، أي اف %٘معنويػػة احصػػائياً باسػػتخداـ مسػػتوى دلالػػة  1̂وىػػذا يعنػػي اف المعممػػة  X1 لممتغيػػر المسػػقؿ 

 (p > 0.05)%٘اكبػر مػف   pقيمػة  لمنػتج. كمػا نلبحػظ افميمػة فػي تفسػيرالتغيرات فػي جػودة اخبرة العامم
غيػػر معنويػػة احصػػائياً أي اف درجػػة حػػرارة سػػائؿ 2̂وىػػذا يعنػػي اف المعممػػة X2 بالنسػػبة لممتغيػػر المسػػقؿ 

 التبريد غير ميمة في تفسير التغيرات في عيوب المنتج. 
 لممعممات المقدرة بحدييا الادنى والاعمى. 5ماؿ %فتظير مجاؿ الثقة باحت (4)و  (3)اما العموداف 

 

Model  
 

t 

(1) 

 
 

Sig.(p) 

(2) 

95% confidence interval for B 

Lower Bound 

(3) 

Upper  Bound 

(4) 

(Constant) 3.646 0.003 15.978 63.438 

X1 -4.527 0.001 -1.741 -0.610 

X2 0.388 0.705 -0.608 0.872 



 172 

)).(ˆ(.ˆˆ)).(ˆ(.ˆ
025.0,1(025.0,1(   knciiikncii testes  

 

 لممعممات المقدرة يمكف تثبيتو مف الجدوؿ كالاتي: 5أي اف مجاؿ الثقة باحتماؿ %

0̂438.63ˆ978.15لػ 0   
 

1̂610.0ˆ741.1لػ 1   
 

2̂872.0ˆ608.0لػ 2   
 

اف مخرجات البرنامج توفر جدوؿ تحميؿ التبايف والذي يساعد في اختبار معنوية النموذج ككؿ عمى وفؽ و 
 وكالاتي: Fاختبار 

 

 )5-6جدوؿ (
 نتائج تحميؿ التبايف

ANOVA 

 بالاعتماد على بٌانات العٌنة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
 

فيستدؿ مف خلبلو عمى نسبة التبايف ) ANOVA) نتائج تحميؿ تبايف الانحدار( 5-6ويوضح الجدوؿ (
مف تبايف المتغير التابع        )درجة حرارة سائؿ التبريدفسره المتغيرات المستقمة (خبرة العامؿ) و (تالذي 

 (F)وبالتالي فاف قيمة  (0.05)) وىو اقؿ مف (P = 0.002( جودة المنتج)، وبما اف مستوى الدلالة ىو 
 .(0.05)النموذج يمثؿ البيانات خير تمثيؿ عند مستوى دلالة اقؿ مف اف  يمكننا القوؿ دالة إحصائياً، اي

 )5-7(مؿ التحديد كما في الجدوؿ وتكوف مخرجات البرنامج بالنسبة لمعا
 

 )5-7جدوؿ (
 ممخص نتائج تحميؿ الانحدار

 بالاعتماد على بٌانات العٌنة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 

Sig F MSS d.f SS S.O.V 

.002 10.945 94.089 2 188.179 Regression 

8.596 12 103.155 Residual 

 14 291.333 Total 

Std. Error of the 
Estimate 

)( 2R Adjusted R 

Square 

R Square (R2) R 

2.93 0.587 .646 .804 
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والذي يبيف مدى تأثير المتغيريف  R) (0.804 =ؿ الارتباط المتعدد) معام5-7نلبحظ في جدوؿ (
المستقميف في المتغير التابع أي اف ىناؾ ارتباطاً قوياً بيف المتغيرات المستقمة والمتغير التابع في النموذج. 

ف وتعني ا (R2 = 0.646)كما يظير في الجدوؿ أيضا معامؿ التحديد الذي يفسر نتائج النموذج، وقيمتو 
% (64) % مف البيانات أي اف المتغيراتالمستقمة تفسر أكثر مف(64)النموذج المقدر يعبر عف أكثر مف

 وتـ حساب معامؿ التحديد المعدؿ  لمنموذج والذيمف تبايف المتغير التابع، 
)587.0(يساوي 2 R  اعلبه ولكف بصورة ادؽ. نفسوويستخدـ لمغرض 
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 أسئهة انفصم انخبمس

 بافتراض     β0:(أ) اشتؽ صيغة ملبئمة لحساب مصفوفة التبايف والتبايف المشترؾ لممعممة 1س
iuXXYالنموذج:      22110 . 
21مف واقع المعمومات:β0  (ب) اختبر معنوية المعممة     78.05.23.5ˆ XXY  
 
 
 
 ثـ احسب مجاؿ الثقة لمقيمة التنبؤية الجديدة. X1 = 10  ،X2 = 10عندما  Y(ج) تنبأ عف قيمة   
 
 : مع توافر لوحة البيانات التالية:2س

ss d.f d.f s.o.v 
678.294 3 R(X1X2X3/X0) 

15.6 2 R(X1X2/X3X0) 
 2 R(X1X3/ X2X0) 

662.7 1   R(X2/ X0) 
 1   R(X3/ X0)            

0.056 5 Error(X1X2X3 

678.35 8 Total 
 

 اختبر الفرضيات التالية: 
ٔ. ٓ H0 : Rβ= : حيث أف 



















1000

0100

0001

R 

 .X3الأثر المباشر لممتغير  .ٕ

 .X2عمماً بوجود المتغير  X3  ،X1الأثر الإضافي لممتغيريف  .ٖ
 

 : في نموذج الانحدار الخطي المتعدد كيؼ تعبر إحصائيا عما يمي:3س
 يرات التوضيحية.عدـ وجود علبقة خطية تامة بيف المتغ .ٔ
 خاصية تجانس خطأ التقدير. .ٕ

 الاستقلبؿ الذاتي لخطأ التقدير. .ٖ

120,100,20,27.8,
3.0

1.05.0
)( 21

1 







  XXnRSSXX
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 ولدت لوحة البيانات التالية: Y ،X1 ،X2 ،X3مشاىدة  (30): عينة مف 4س

 
 
 
 
 

تختمؼ عنيا عند استخداـ طريقة  OLSافترض تحقؽ فروض التحميؿ، ىؿ نتائج التقدير باستخداـ  .ٔ
 الإمكاف الأعظـ.

 التقدير وفسر نتائج التقدير.احسب معادلة  .ٕ

iuXYلمنموذج:   X3و  X2اختبر الأىمية الإضافية لممتغيريف  .ٖ  10 . 

 .  X3و  X2احسب الأىمية النسبية لإضافة المتغيريف  .ٗ

واحسب مجاؿ الثقة لمقيمة   X3 = -2و  X2 = 5و  X1 = 2عندما  Yاحسب القيمة التنبؤية لػ  .٘
 .95التنبؤية باحتماؿ %

 

 (n = 14)مع توافر لوحة المعمومات لعينة  :٘س

Total = 1325                                                                                            

 .X2اختبر الأثر المباشر لممتغير  .ٔ
 :عمى معادلة الانحدار X3اختبر الأثر الإضافي لممتغير  .ٕ

iuXXY  22110  

ٖ. ٓ H0 : Rβ=      :عمماً أف


















1000

0100

0010

R 

 مشاىدة أعطت النتائج التالية: (40): عينة مف 6س
 
 

 أختبر:
 . X2و  X1تساوي المرونات بالنسبة لمعنصريف  .ٔ
 مجموع المرونات تساوي واحداً صحيحاً. .ٕ

R(X3/X0) R(X2/X0) R(X1X0) R(X2X3/X0) R(X1X3/X0) R(X1X2/X0) R(X1X2X3/X0) s.o.v 

60 242 325 348 645 414 725 SS 

1800,

467

254

437

120

,

11.0

01.005.0

06.002.005.0

62.004.039.096.7

)( 1 















































  YYYXXX

)081.0()326.0(:.

31.0,ln351.0ln60.072.1ˆln
2121

es

rXXY XX 
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 : مع توافر المعمومات:  7س
 
 
 
 
 
 

 .( β2 – β3 )لمتركيب  %95احسب مجاؿ الثقة باحتماؿ  .ٔ
 .X3و  X2مجموع المربعات الإضافية لممتغيريف  .ٕ

 فقط في النموذج. X1الأىمية النسبية لمتغيرات المشروحة مف قبؿ المتغير  .ٖ

 
  : مف واقع البيانات: 8س
 
 
  

 .β0فسر المدلوؿ الإحصائي لممعممة  .ٔ
 .β0أختبر معنوية المعممة  .ٕ

 
فرىا لأجؿ تساوي المعممات المقدرة باستخداـ صيغة النموذج المتعدد مع ا: ما الشروط الواجب تو 9س

 . X2و  X1و  Yمتغيرات  ةنظيراتيا مف النموذج الخطي البسيط. وضح حالة الانحدار بثلبث
 

 ومات التالية: : مع توافر المعم10س
 
 

 احسب الانحراؼ المعياري لممقدرات. .ٔ
 . X1 10=و 2X2 =عندما  Yتنبأ عف قيمة  .ٕ

 .Yلمقيمة التنبؤية لػ  %95احسب مجاؿ الثقة باحتماؿ  .ٖ

 احسب معامؿ التحديد ومعامؿ التحديد المعدؿ وفسر دلالتو. .ٗ
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 : صحح الخطأ إف وجد.11س
مدة إذا انعدـ وجود ارتباط خطي تاـ بيف المتغيرات تكوف تامة مف ناحية الأع Xرتبة المصفوفة  .ٔ

 التوضيحية.

iuXXYفي الانحدار .ٕ  22110      يكوف
)1(

)ˆvar(
2

12

2

2

2

2
rx 




 

22110تفضؿ العلبقة  .ٖ
ˆˆˆˆ XXY    معR2 = 0.8  عمى العلبقة

22110 lnˆlnˆˆˆ XXZ    معR2 = 0.7   في العلبقتيف   12إذا كاف حجـ العينة 
 متساوياً.

XYإذا كانت معادلة التقدير β1يتحدد بمقدار  Yالمتغير عمى  Xإف أثر المتغير  .ٗ 10
ˆˆˆln  

. 

تعد  ةفاف القيمة التنبؤي ( Yof≤ 7.8 ≥ 0.3 )ىي  %99إذا كانت فترة الثقة لمقيمة التنبؤية باحتماؿ  .٘
 .%1غير معنوية باستخداـ مستوى معنوية 

 . r12.3> 0فاف     r23≠ 0و    r13≠ 0و    r12 = 0إذا   .ٙ

:0رفض الفرضية:   .ٚ 3210  H دليؿ عمى إف جميع المتغيرات المستقمة ميمة
 .Yلتحديد استجابة 

 يتساوى الأثر المباشر مع الأثر الإجمالي في معادلات تحميؿ الانحدار بشكؿ عاـ، .ٛ
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 انفصم انسبدس

خص توصيف اننمورج وحذ اختلال فروض انتحهيم انتي ت

 الاضطراة انعشوائي

  .(3)اختلال الفرضية 1)-(6
 : " متوسط المتغير العشوائي يساوي صفراً.(3)الفرضية        

 في النموذج الخطي المتعدد:    

,       t=1,2, . . . , n 
 يكمف في احتماليف: E(ui ) = 0اف اختلبؿ الفرض    
                                                            (أ)                         

 وبذلؾ فاف معادلة الانحدار: 

 
 

)(وبذلؾ فاف اختلبؿ الفرض يؤدي إلى اف تكوف قيمة المقطع الصادي  0 w . 
يكوف متحيزاً أي:    OLSأي اف المقطع الصادي المقدر بطريقة   )()ˆ( 0 w 

حيث اف الميـ في الدراسات التطبيقية ىو تقدير معممات الانحدار، وعميو فلب توجد مشكمة في ىذه و 
 الحالة.

 (ب) اذا                   
وذلؾ لأف عدد المعممات المطموب تقديرىا  OLSفي ىذه الحالة لا يمكف تقدير معممات الانحدار بطريقة 

(n+k-1)  سيكوف أكبر مف عدد المشاىدات(n) . 
 

 .  (11)اختلال الفرضية  2)-(6
 u"" Normality assumption of U): التوزيع الطبيعي لػ (11الفرضية        

اذا كاف اليدؼ الرئيس ىو التقدير فقط ، فاف افتراض المتغير العشوائي يتوزع توزيعاً                 
لا يفقد المقدرات صفة  uوزيع الطبيعي لػ طبيعياً ليس بالفرضية الأساسية. أي اف عدـ  تحقؽ فرضية الت

(BLUE). 
غير اف المقدرات لاتمتمؾ صفة التوزيع الطبيعي في العينات الصغيرة وكذلؾ تستمر الصفة مع كبر حجـ 

ممكناً في حالة العينات الكبيرة، أما مع حجـ العينة  tو  Fالعينة. لذا فاف استخداـ الاختبارات المختمفة 

tktkttt uXXXY   22110

wXXXXXXY kkkt    2211021 ),,,(

kk XXXw   22110 )(

ntwXXXu tkt ,,2,1),,( 21  

0tan),,( 21  tconswXXXu kt 
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فلب تتحقؽ صفة التوزيع الطبيعي. ومعموـ إحصائياً إف فرضية التوزيع الطبيعي تكوف  المحدود أو الصغير
 ميمة إذا كاف اليدؼ ىو لاختبار الفرضيات.

وعميو فانو مع العمؿ بحجـ محدود أو صغير مف المشاىدات يتطمب إجراء اختبار لمتحقؽ مف التوزيع 
والذي يعتمد   Jarque - Bera testاختبار  الطبيعي. ومف الاختبارات المستخدمة في ىذا الشأف ىو

 عمى اختبار الفرضية:

3;0:

3;0:

0

0





ksvs

ks

 

 0sاذ اف التوزيع الطبيعي يكوف متماثلًب او اف معامؿ الانحراؼ 
لمتوزيع  (kurtosis)أي اف الانحراؼ عف المتوسط مساوياً الى الصفر. الى جانب اف معامؿ التفمطح 

 . ( k = 3 )بيعي ىو الط
 ، تحسب عمى وفؽ الاتي:Yلاي متغير عشوائي وليكف  k&s عمماً باف 

 

 مربع العزـ الثالث حوؿ المتوسط                                                               
 ـ الثانيمكعب العز                                                                        

 

 العزـ الرابع                                                                                 
 مربع العزـ الثاني                                                                                                      

 أما المختبر المقترح فيو:  
 
 
ثـ  (ei)لبواقي علبقة الانحدار  kو  sيتـ حساب :  uعميو لاختبار التوزيع الطبيعي لممتغير العشوائي و 

2يتوزع توزيع مربع كاي :  (J.B)، عمماً أف المختبر  J.Bيطبؽ المختبر 

2~. BJ  وبدرجات ،
 . (2)حرية مقدارىا 

ومف خلبؿ المدرج يستدؿ فيما اذا  (Histogram)مبواقي كما ويمكف بشكؿ عاـ استخداـ المدرج التكراري ل
 كاف يشبو التوزيع الطبيعي أـ لا .

أما الاختبار الآخر فيكمف بمقارنة الانحراؼ المعياري للبنحدار       مع مدى قيـ البواقي مقسومة 

فاذا كاف: (  (6)عمى
6

ˆ eهذي
s    .فاف التوزيع الطبيعي يتحقؽ  ( 

 القيمة الأصغر). -الأكبر eماً باف المدى ىو ( قيمة عم    
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 ) مشاىدة:٘ٔ: في أدناه بواقي علبقة انحدار ؿ ((6-1)مثاؿ 

 
 
 

  

 
ŝ 


6

47.2
 هذي

) تباعا كما ٖ-ٙ) و(ٕ-ٙ) و(ٔ-ٙ(فيمكف تطبيؽ القوانيف    Jarqa – Beraإما باستخداـ اختبار 
 J-B):) لحساب الأحصاءة ( SPSSبالإمكاف اعتماد البرنامج  الجاىز(

s = 0.230483 
   k = 2.415689و                                                                            

 
 

 القرار نقبؿ فرضية العدـ ، أي لانرفض اف التوزيع طبيعي.
  )  Histogramكما يمكف الاستدلاؿ مف خلبؿ رسـ (  

 ) يتضح باف التوزيع الطبيعي SPSS ) لبيانات المثاؿ اعتمادا عمى (   (Histogramوعند رسـ 
 بيانات  والشكؿ التالي يعكس ذلؾيمكف عدّه مناسبا لم

 

 (6-1)المدرج التكراري لبيانات المثاؿ 
 
 
  
 
 

 spssالمصدر: نتائج 

1668.2272  te

1797.4ˆ

47.17ˆ 2









-1.821 5.312 -3.33 3.338 0.161 1.984 3.807 -4.68 -2.857 e 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 i 

-6.984 -0.471 1.352 7.865 -0.157 -3.489 e 
15 14 13 12 11 10 i 

346193.0. BJ 81473.72

)05.0(2 
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 عمى وفؽ الآتي:  X2و  X1عمى  Y: توفرت اخطاء علبقة انحدار (6-2)مثاؿ 
22.82884 -1.426 4.07702 -0.746 2.563 9.848 -4.746 5.777 e 

8 7 6 5 4 3 2 1 i 
  

 
 
 
 

 , n=12اختبر اف البواقي تتوزع توزيعاً طبيعياً ؟       
 الحؿ:

 Jarqua – Beraنستخدـ اختبار 
S = -1.506426 
k = 6.128895              

 
81473.72نقارف مع الجدولية                                                      

)05.0(2  
 

 اذف نرفض فرضية العدـ ، أي اف التوزيع غير طبيعي.
 ) يعزز الاختبار: SPSSبمساعدة برنامج (    Histogramرسـ  عندو 
 

 (6-2)المدرج التكراري لبيانات المثاؿ 
 
 
 
 
 
 
  
 

 spssالمصدر: نتائج 
 

634.69882 e

433629.9.  BJ

-68.7819 38.85023 -6.8166 -1.42811 e 
12 11 10 ٜ i 
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 )Jarque - Bera testـ اختبار(يتضح أف التوزيع غير طبيعي وىو ما يؤكد ما توصمنا إليو باستخدا
 68.7819 -، القيمة الأصغر =  38.85023: القيمة الأكبر =  eوبالنظر لمدى 

6
9.17

هذي
  ،se = 776.5  .وعميو الفرضية لمتوزيع الطبيعي لا تتحقؽ 

 

)  SPSS )  نفسيا لتوضيح استخداـ البرنامج الجاىز ( ٗٔ-٘) استخدـ بيانات المثاؿ ( ٖ-ٙمثاؿ(
 ) ( Jarque - Bera  (JB)Test بيرا -لاختبار جاركا

وباستخداـ  SPSSولمتابعة تحميؿ النتائج مف خلبؿ اختبار فرضيات التحميؿ يمكف اعتماد برنامج 
 لاختبار تحقؽ فرض التوزيع الطبيعي .Jarque - Bera  (JB) المختبر الاحصائي 

 
3,0:0التوزيع طبيعي                ksH 
3,0:1التوزيع غير طبيعي            ksH 
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iiiحيث اف    eiمنيا تحسب  Ŷباستخداـ البرنامج يمكف حساب القيمة المقدرة لػ  YYe ˆ 
234ثـ نحسب - )()()( eeوeeوee iii   نحسب معامؿ التماثؿ ثـs 

: kومعامؿ التفمطح
15.0

)09.103(

)93.1576(

02.0
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 :(J.B)ثـ نحسب معامؿ 
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99.52 وبمقارنتيا مع القيمة الجدولية لمربع كاي:

)05.0,2( c 
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2الحسابية أقؿ مف   J.Bبما إف قيمة 
χ  التوزيع  الجدولية نقبؿ فرضية العدـ وىذا لا يعني بالضرورة اف

نما رفض الفرضية القائمة   .3k   ,  0  s طبيعي وا 
 

توزع توزيعاً غير طبيعي فيمكف توسيع حجـ العينة أو يأما كيفية تجاوز مشكمة إف بواقي العلبقة        
تضميف متغيرات توضيحية إضافية إلى النموذج كما يمكف أف نغير الصيغة الدالية المستخدمة فبدؿ اف 

 خدـ الصيغة الخطية يتـ استخداـ الصيغة الموغاريتمية المزدوجة.نست
إف اختلبؿ التوزيع الطبيعي لمخطأ يتلبزـ مع عدـ تحقؽ فرضية تجانس تبايف الأخطاء والتي         

 سيتـ تناوليا في الفقرة القادمة.
 

 u     Homoscedasticityفرضية تجانس التباين لممتغير العشوائي  3)-(6
في المجتمع  (ui)مف الفرضيات الميمة في تحميؿ الانحدار ىي اف تبايف المتغير العشوائي        

 المعطاة. Xالمتغيرات) التوضيحية أو  لمعادلة الانحدار يفترض اف يكوف متجانساً لقيـ المتغير (
 وبالرموز                                

 
 . (Homoscedasticity)وتسمى ىذه الفرضية تجانس تبايف البواقي 

فعند اختلبؿ ( أو عدـ تحقؽ)ىذه الفرضية تبرز ما تسمى بمشكمة عدـ تجانس التبايف 
(Hetroscedasticity)  

 
  Natur of the problemطبيعة المشكمة   1)-3-(6

سوؼ  Yi)فاف تبايف ( Xi)) مع قيـ ( uiعندما تختمؼ التغيرات في قيـ المتغير العشوائي (          
 مختمؼ وغير متساو . Yi)(بالزيادة أو النقصاف) ، وبذلؾ يكوف تبايف ( Xi)تبط مع التغيرات في قيـ ( ير 

 وبصيغة الرموز: 

 
 

 وبذلؾ فاف مصفوفة التبايف والتبايف المشترؾ لممتغير العشوائي:

niXui .,1)/var( 2 
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 Causes of the problemأسباب المشكمة  2)-3-(6
اب مختمفة لوجود مشكمة عدـ التجانس ، ويمكف التعرض الى توجد في الواقع العممي أسب           

 أىميا: 
اتباع نماذج أخطاء التعمـ، ومع زيادة التعمـ فاف الأخطاء تنخفض وبذلؾ فاف تشتت الأخطاء  .ٔ

يتناقص لدى الأشخاص الذيف تتزايد ساعات تدريبيـ . وخير مثاؿ عمى ذلؾ اف الأخطاء 
 دريب عمى الطباعة كما في الشكؿ التالي.الطباعية تتناقص مع زيادة ساعات الت

 

 (6-1)شكؿ                                       
 
 
 

 ساعات التدريب                      
 

طبيعة بعض الدراسات توحي الى أف تشتت بواقي العلبقة غير ثابتة. مثلب في دراسة دالة  .ٕ
فئات الدخؿ المختمفة. ففي المتوسط اف الفئات الادخار، فاف تبايف الادخار يتغير عمى وفؽ 

الدخمية العالية تميؿ الى الادخار أكثر مف فئات الدخؿ المنخفضة ، مع بقاء وجود تغيرات في 
الادخار لمعوائؿ المختمفة. وبذلؾ فاف انحدار الادخار كدالة بدلالة الدخؿ يولد تبايناً متزايداً مع 

 ـ خيارات أوسع حوؿ سموكيـ الادخاري.الدخؿ وذلؾ لاف الأفراد تكوف لديي
 والحاؿ نفسو عند دراسة الأرباح لعينة مف الشركات فالشركات التي تكوف أرباحيـ كبيرة يتوقع         
 اف تكوف لدييـ تغيرات واسعة حوؿ سياساتيـ الاستثمارية أكثر مف الشركات ذات الأرباح         
 المنخفضة.        
 يانات بشكؿ عاـ يولد اتجاه حوؿ انخفاض التبايف.تحسيف طرائؽ جمع الب .ٖ
وجود المشاىدات الشاردة (الشاذة) سبباً لظيور عدـ التجانس للؤخطاء .  فاف حذؼ او تضميف  .ٗ

 مشاىدات شاذة تكوف حافزاً لمتأثير فى النتائج وخاصة في حالة العينة الصغيرة.
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. ويتولد سوء التوصيؼ في نموذج سوء توصيؼ النموذج يعد مصدراً خصباً لوجود عدـ التجانس .٘
الانحدار مف أمريف. الأوؿ ىو حذؼ متغير ميـ أو إضافة متغير ليس بذي جدوى. أما الأمر 
الثاني فيو عدـ استعماؿ الصيغة الدالية الملبئمة لمبيانات. فاستعماؿ الصيغية الخطية عوضاً 

دـ التجانس. كما إف إجراء عف الصيغة الموغارتمية المزدوجة قد تكوف سبباً لظيور مشكمة ع
 التحويلبت غير المناسبة لمبيانات تعد سبباً لحدوث مشكمة عدـ التجانس.

-Cross)لا بد مف التنويو عمى اف مشكمة عدـ التجانس تظير غالبا في دراسات المقاطع العرضية 
section) فراد غير متجانسة اذ يتـ التعامؿ مع أفراد مف المجتمع في لحظة زمنية معينة، وتكوف ىذه الأ

: مثؿ شركات كبيرة ومتوسطة وصغيرة، او فئات دخمية مختمفة. غير اف دراسات السلبسؿ الزمنية( 
Time-Series.ليست بمأمف مف ىذه المشكمة ( 

 

 Effect of.تأثير عدم التجانس فى نتائج طريقة المربعات الصغرى 3)-3-(6
hetroscedasticity on OLS results 

 د اوضحنا في الفصؿ الثاني بالنسبة للبنحدار البسيط اف معممة الانحدار: لق         
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واف تبايف معممة الانحدار :                       
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 ـ التجانس فاف التبايف:أما في حالة عد
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 ولابد مف التأكيد عمى اف البرامجيات الجاىزة في حالة عدـ التجانس ترتكب خطأيف:
 )6-5) لحساب تبايف معممة الانحدار عوضاً عف الصيغة (ٗ-ٙالأوؿ: يتـ باستخداـ الصيغة (

)ˆ(عوضاً عف)ˆ(أما الأمر الثاني: فيو استخداـ الصيغة  i حيث إف ، 

22
ˆ

2
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وبذلؾ فاف تبايف المعممات يكوف متحيزاً. في حيف تبقى المقدرات تتصؼ بخاصية عدـ التحيز وخطية 
ا كما إف المعممات تكوف متسقة غير أنيا تفقد خاصية الكفاءة لاف تباينيا لا يكوف اقؿ م Yالعلبقة بدلالة 

يمكف. وبذلؾ فاف اختبارات المعنوية تكوف متحيزة (لأنيا تعتمد عمى تبايف المعممات) وكذلؾ مجالات 
الثقة لممعممات المقدرة أو لمتوسط الاستجابة أو لمقيمة التنبؤية الجديدة تكوف متحيزة ىي الأخرى ولا يعتد 

 بيا (تفقد مصداقيتيا).
 

 of Detections Methodsطرائق الكشف عن المشكمة.( 6-3-4)
في حاؿ غياب أي معمومات حوؿ طبيعة عدـ التجانس، فاف طريقة الرسـ باستخداـ  بواقي            

وخاصة مع كبر حجـ العينة) والتي تسمى تحميؿ  (u)علبقة الانحدار (والتي تعد تقديراً لممتغير العشوائي 
إذ يتـ إجراء الانحدار بافتراض عدـ  ذلؾ. تعد مدخلب أوليا لتممس، (Residual Analysis)  البواقي 

، ] يمكف أف يتـ       ، ثـ يتـ رسـ (مربع البواقي)          وجود مشكمة عدـ التجانس وتحسب البواقي
 عمى المحور الأفقي.     أو (X)[ عمى المحور العمودي و  (e)التحميؿ عمى أساس رسـ قيـ 

ستنتاج وجود أو عدـ وجود المشكمة وكذلؾ النمط المناسب لعدـ فإذا كاف الشكؿ يظير نمطاً معيناً يمكف ا
 التجانس. والأشكاؿ التالية توضح ذلؾ:

 

 (6-2)شكؿ 
 أنماط رسـ البواقي

e2                                                     e2                                                              
 
 

                                                      Ŷ Ŷ 
b)                                                                            ()(a 

e2                                e2                                                                    e2 
   
 
   

Ŷ Ŷ Ŷ 
(e)                  (d) (c) 

 
) يبيف عدـ وجود نمط محدد وذلؾ يقترح  باف البيانات لا تظير عدـ تجانس لتغيرات  aٕ-6فالشكؿ (

 تبقية فتشير إلى وجود مشكمة عدـ التجانس وبأنماط مختمفة:الأخطاء. أما الأشكاؿ الم

ii ue ˆ2

ie

Ŷ
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يبدي نمطاً خطياً يبف مربع  (c)المقدرة والشكؿ  Y) يبيف إف تبايف الأخطاء متزايد مع قيـ bالشكؿ ( 
 Yتؤكد وجود علبقة تربيعية بيف تبايف الأخطاء وبيف قيـ   d ,eالمقدرة. والشكؿ  Yالأخطاء وقيـ 

 المقدرة. 
الذكر إف استخداـ تحميؿ البواقي يساعد في تحديد نمط عدـ التجانس وبذلؾ تكويف الخطوة الأولى وجدير ب

في حؿ مشكمة عدـ التجانس مف خلبؿ معرفة نمط عدـ التجانس لتحويؿ المشاىدات. وتعد ىذه الطريقة 
تقرف مع  تأشيرية إذ إنيا تعتمد عمى الحكـ الشخصي وخاصة مع محدودية مشاىدات العينة. ويجب اف

اختبارات إحصائية. والاختبارات الإحصائية متعددة منيا ما يعتمد عمى التوزيع الطبيعي وبعضيا عاـ 
 ومف أىـ الاختبارات الإحصائية :

 
 :(1966)(Park-test)اختبار بارك  -1

)(افترض بارؾ اف            2

i  دالة بدلالةXi              : وحيث اف          ، فقد افترض
)( 2

iغير معروفة بشكؿ عاـ، لذا فقد اقترح بارؾ استخداـ بواقي علبقة الانحدار)( ie.عوضا عنيا 
)ln(ويتـ تقدير 2

ie بدلالةiXln                         :iii uXe  lnlnln 22  
 ختبار معنوية معممة الانحدار، فإذا أثبتت معنويتيا فذلؾ دليؿ عمى وجود مشكمة عدـ التجانس. ويتـ ا

 
 Glejser "(1969) " اختبار كميزر -2

يتـ تقدير  (ei)اعتمد كميزر عمى المبدأ نفسو الذي اعتمده بارؾ. بعد الحصوؿ عمى الخطأ           
. فمعنوية  tثـ تختبر معنوية معممة الانحدار باستخداـ   Xة القيمة المطمقة لمبواقي كتراكيب خطية بدلال

 معممة الانحدار تشير الى وجود مشكمة عدـ التجانس وأىـ الصيغ التي اعتمدىا ىي: 
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غير خطية بدلالة المعممات، لذا لا يمكف تقديرىا بطريقة المربعات  (f),(g)مع ملبحظة إف العلبقة  
 الاعتيادية.الصغرى 

 ويمكف اعتماد طريقة اختبار كميزر لمعرفة نمط عدـ التجانس لممساعدة في تحويؿ المشاىدات. 
 

 توفرت لوحة البيانات التالية:   Xوالإنتاجية  Y: مف علبقة انحدار الإنفاؽ الاستيلبكي (6-3)مثاؿ 
 

)0675.0()2.633(.:.

0127.002.027.407 2

es

rXe ii 

 

)667.0()934.0(:

ln8.28.35)ln(
2





t

Xe ii

 

 تجانس عمى وفؽ اختبار كميزر وكذلؾ اختبار بارؾ. اختبر مشكمة عدـ ال
 الحؿ:

 الحسابية لمعممة الانحدار في العلبقة الأولى: tعمى وفؽ اختبار كميزر: نحسب قيـ 
 

 

 اذف معممة الانحدار غير معنوية.
وذلؾ يعكس اف النموذج لا يعاني مف مشكمة عدـ التجانس، وكذلؾ عمى وفؽ طريقة بارؾ ، حيث اف 

الجدولية  بدرجات    t) وىي اقؿ مف قيمة0.667-الحسابية لمعممة الانحدار في العلبقة الثانية ( tقيمة 
، وعميو يمكف الاطمئناف باف النموذج المستخدـ لا يعاني مف ٕ٘ٓ.ٓومستوى دلالة  (n-2)حرية   

 مشكمة عدـ التجانس.
 

 Spearman's Rank correlation testاختبار سبيرمان لارتباط الرتب -3
يعتمد ىذا الاختبار عمى حساب علبقة الارتباط بيف بواقي الانحدار وبيف قيمة المتغير           

 في الانحدار المتعدد.iŶالتوضيحي في الانحدار البسيط أو احد المتغيرات التوضيحية أو قيمة
 عمى وفؽ القانوف: 

)66(
)1(

61
2

2

















 
nn

d
r

i

eX 

 حيث إف: 
di   ؽ الرتب ، فرn   حجـ العينة( n > 8) 

 ونمخص خطوات الاختبار:

296.0
0675.0

02.0
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)(وتستخرج البواقي  X عمى Yانحدار  - ie. 
تحسب رتبة القيمة المطمقة لمبواقي - ie وكذلؾ رتبة    )()()ˆ()ˆ( iXXاوYY  

 ).6ٙ-في حالة الانحدار المتعدد ثـ يطبؽ القانوف (
:0:0ضية   :           نختبر الفر  - 10   HvsH 
  يشير الى معامؿ الارتباط البسيط بيف البواقي   rex  )rexيمكف معرفة معنوية    tباستخداـ اختبار      
 )e ومشاىدات المتغير (X :( 

)
2

,2(
2

~
1

2











nc
eX

eX t
r

n
rt 

 تدؿ عمى وجود مشكمة عدـ تجانس تبايف الخطأ وبعبارة أخرى:   rمعنوية 
cttاذا    وجود مشكمة عدـ التجانس. *
 

: في حالة وجود قيـ مكررة فاف حساب الرتب يتـ بجمع الرتب لمقيـ المتكررة ثـ قسمتيا عمى عدد ملاحظة
 التكرارات وتحدد الرتبة نفسيا لكؿ قيمة مف القيـ المكررة.

 
 .Xو  Yب لسبيرماف لعشر مشاىدات لقيـ :الجدوؿ في أدناه يوضح حساب معامؿ ارتباط الرت(6-4)مثاؿ

 
Y 12.4 14.4 14.6 16.0 11.3 10.0 16.2 10.4 13.1 11.3 
X 12.1 21.4 18.7 21.7 12.5 10.4 20.8 10.2 16.0 12.0 

 
1.03 1.24 0.20 0.22 0.26 0.59 0.83 0.10 0.06 `0.03 

 
9 10 4 5 6 7 8 3 2 1 

 4 9 7 10 5 2 8 1 6 3 

d 5 1 -3 -5 1 5 0 2 -4 -2 
d2 25 1 9 25 1 25 0 4 16 4 
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447.2,9998.0
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 فيكوف القرار: لا توجد مشكمة عدـ تجانس التبايف.
 

 test Goldfeld - Quandtكواندت  -أ ختبار جولدفيمد -4
)(بافتراض اف تبايف المتغير العشوائي                 2

i ط طردياً مع أحد المتغيرات التوضيحية مرتب 
2222أي مثلًب :                            

 ii X 
 خطوات الاختبار:

 .Xترتب المشاىدات عمى وفؽ اقؿ قيمة لػ  -

مف  المشاىدات الوسطية وتقسـ المشاىدات إلى جزأيف، ( (c)تحذؼ  -
2

cn  .لكؿ منيا (
 ؼ الفرؽ بيف المجموعتيف، مف أجؿ تكثي

عمى وفؽ الاتي :  c ويتـ اختيار 
















608

304

nifc

nifc

 

، ويحسب مجموع مربعات الخطأ  OLSيتـ اجراء الانحدار لكؿ جزء  مف المشاىدات ،باستخداـ  -
 لكؿ جزء منيا.

ٔRSS.ىي مجموع مربعات الاخطاء لممجموعة ذات التبايف الاصغر : 
RSS2ت الاخطاء لممجموعة ذات التبايف الاكبر.: ىي مجموع مربعا 

 وبدرجات  حرية متماثمة لكؿ جزء وىي:           

 
2

2

2

kcn
k

cn 












 

k             .عدد المعممات بضمنيا المقطع الصادي : 
 كالاتي: λتحسب النسبة  -     
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fdRSS

fdRSS
 

 cFكاف ويكوف القرار باف عدـ التجانس موجود فيما اذا 
وكذلؾ المتغير التوضيحي الذي يسبب المشكمة في  (c)ملبحظة:  مدى نجاح الاختبار يعتمد عمى اختيار

 حاؿ وجود اكثر مف متغير توضيحي تكرر العممية لكؿ متغير. 

 ثابت ،
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 ) مشاىدة :                ٖٔ: انحدار عمى أوؿ ((6-5)مثاؿ

11.,17.377,)07.0(:.

8887.0,69.04.3ˆ

1

2





fdRSSes

rXY ii 
 

 ) مشاىدة : ٖٔدار عمى آخر(انح

11.,8.1536,)13.0(:.

768.0,79.002.28ˆ

2

2





fdRSSes

rXY i 
 

 (c = 4)، وعميو فاف عدد المشاىدات الوسطية المحذوفة  n = 30لعينة حجميا 
 المحسوبة ىي:  λواف النسبة 

82.2,07.4
17.377

8.1536
)95.0,11,11( 

cF 
 وبذلؾ فاف القرار يؤكد وجود مشكمة عدـ تجانس تبايف البواقي .

 

 (Brush- Pagan - Godfrey(  BPG test(1979))ري جود ف-بيجين -اختبار بورش-5
 في النموذج الخطي المتعدد              

)...(يفترض:                         10

2

kki zzf   
 

 . Xىي بعض او كؿ  المتغيرات التوضيحية zحيث اف 
 أي:
)( اذا                                فاف   0

2
 iاف التبايف ثابت. أي 

tconsi tan0

2
  

 خطوات الاختبار:

SXعمى كؿ  Yنجري انحدار  -
,

,,1ليتـ الحصوؿ عمى الأخطاء   een  . 

يقدر  -
n

ei

u

2
2ˆ


 .والتي تمثؿ تقدير الإمكاف الأعظـ لتبايف الخطأ 

2نعرؼ:  -

2

̂
i

i

e
P    ،  2أي قسمة

ie 2عمى̂   نرمز لوPi . 

szعمى:  Pi نقدر   - ,                  : 
immi vzzzP   ...22110 

)...( 10

2

kki zz  

uXXXY mm   ...22110

12...0   k
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(مجموع المربعات المشروحة) ومع افتراض تحقؽ التوزيع الطبيعي ESS يتـ الحصوؿ عمى   -
 . uلممتغير 

ESSBPGكآلاتي:        (BPG) تعرؼ الاحصاءة  -
2

1
 

2حسب توزيع مربع كآي   (BPG)وتتوزع الاحصاءة  -

1
~

m

asy

BPG  
2اذا  

0 cBPGًفشضH   . أي يكوف القرار بوجود مشكمة عدـ التجانس 
 

 بيجيف :-جود فري-يتـ استخداـ لوحة البيانات التالية لتوضيح فكرة اختبار بورش:(6-6)مثاؿ
 يوفر المعمومات التالية:       Xعمى  Yانحدار  -

2.2361,30,...,1,64.029.9ˆ  RSSiXY ii 
9466.0,)028.0(. 2 Res 

 وعمى وفؽ الآتي : ) piتحسب ( -
 
 
 

 ( zi =Xi)تركيب خطي بدلالة  Piنفترض   -
 فنحصؿ عمى المعمومات:Xiعمى  Piونجري انحدار  -

 

  
-  

 
 
 

 ): ٔوبدرجة  حرية ( 5ٝاي بمستوى دلالة نحسب قيمة الأحصاءة ونقارنيا مع مربع ك -

841.3214.5
2

1 2

1~  
asy

ESSBPG 
 2BPGوحيث أف :  -
 أي توجد مشكمة عدـ التجانس.  H0فيكوف القرار: برفض  -

 
لابد مف ملبحظة إف الاختبار يتحقؽ بالنسبة لمعينات الكبيرة إذ يتطمب الاختبار افتراض التوزيع  ملاحظة:
 الطبيعي.

7.78ˆ

7.78
30

2.2361
ˆ

2

2

2

2

ii
i

ee
P

n

RSS









18.0,428.10

)004.0(.

01.074.0ˆ
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 White test(  1981ختبار وايت لعدم التجانس العام. )ا -6
كواندت يتطمب معرفة أي متغير توضيحي ىو الذي  -مما تقدـ يتضح اف اختبار كولد فيمد             

 ) يفترض التوزيع الطبيعي لممتغير العشوائي ، او بافتراض كبر العينة.BPGيسبب المشكمة. واختبار( 
 عاـ . وبافتراض النموذج:  whiteفي حيف نجد اف اختبار 

 
 فاف خطوات الاختبار 

 .eiنقدر النموذج لمحصوؿ عمى البواقي -ٔ

)(2نجري انحدار -ٕ ie   12عمى

2

1

2

221 ,,,, XXXXXX             والثابت 
ii vXXXXXXe  2

25

2

1421322110

2  
)(مف معادلة الانحدار، ثـ  R2نحسب قيمة  -ٖ 2nR . 

2نحسب الاحصاءة  ، وتتوزع الاحصاءة حسب توزيع مربع كاي:    -ٗ

5

2

~ 
asy

nR 

وبشكؿ عاـ فاف 
2

2

)3(

2 ~ kknR  حيث ،k . تمثؿ عدد المتغيرات التوضيحية في النظاـ 

22القرار: اذا  -٘

cnR    توجد مشكمة عدـ التجانس 
 عمما اف الفرضية ىي: 

:...0التبايف متجانس                                  5210  H 
:...0التبايف غير متجانس                                    5211  H 

 

 مف بواقي العلبقة: -: (6-7)مثاؿ

41,lnlnln 2212121  nuXXXY i 
 تـ تقدير مربع البواقي عمى كؿ مف المتغيرات:  -

21

2

1

2

221 ln,ln,)(ln,)(ln,))((ln(ln XXXXXX 
 فتـ الحصوؿ عمى النتائج:      -

 
 
 

 : whiteوبذلؾ فاف الاحصاءة  -
 

 درجات حرية  5% و٘وبمقارنتيا مع مربع كاي الجدولية بمستوى دلالة 

uXXY  22110 

2

2

2

1 )(ln04.0)(ln4.0 XX 

1148.0;))(ln(ln001.0 2

21  RXX

0705.11

7068.4)1148.0)(41(

2

5

2







nR

,ln69.0ln56.28.5ˆ
21

2 XXei 
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 لا توجد مشكمة عدـ التجانس. Whiteبموجب اختبار فيكوف القرار 
 

 whiteعدـ التجانس باعتماد اختبار  نفسيا لاختبار مشكمة (3-4)استخدـ بيانات المثاؿ  (6-8)مثاؿ 
 .SPSSوذلؾ بالاعتماد عمى برنامج 

 حيث اف   eiمنيا تحسب  Ŷالحؿ: بعد حساب القيمة المقدرة لػ 
22يحسب    -

ieوX 
2ثـ تقدر -

ie   بدلالة المقطع الصادي وX    وX2 . 
uXXe أي:         

i
 2

210

2    :وتحسب الاحصاءة  وايت 2)( nRW  
 (6-5)تعرض في الجدوؿ  SPSSونتائج 

 (6-5)جدوؿ 
 نتائج التحميؿ الخاصة بالمعممات المقدرة

 

 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
 معادلة التقدير:

2

2

2

210

2

287.0187.5848.13

ˆˆˆ

XX

XXei



 
 

 

ر آنفاً والذي يمكف استخراجو غير اف الذي ييمنا لحساب اختبار وايت ىو معامؿ التحديد لمنموذج المذكو 
 (6-6)مف الجدوؿ 

 
 
 
 

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

β Std. Error Beta 
(Constant) -13.848 18.803  -.737 .476 

X 5.187 5.052 2.243 1.027 .325 
X2 -.287 .302 -2.081 -.953 .359 

iii YYe ˆ
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 (6-6)جدوؿ 
 ممخص النموذج

 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
 

 n = 15W = n R2وحيث اف حجـ العينة 
= (15) (0.100) = 1.5 

 وىو:                                                                    5ومستوى معنوية % 2وتقارف قيمة الاحصاءة مع قيـ مربع كاي وبدرجات حرية 
99.52

)05.0,2( c 
2الحسابية اقؿ مف   Wنلبحظ اف قيمة 

χ   وىذا يعني انو لاتوجد مشكمة الجدولية لذا نقبؿ فرضية العدـ
 عدـ التجانس في تبايف بواقي النموذج.

 

 Remedial measuresطرائق علاج مشكمة عدم التجانس. (6-3-5)
بػػالرغـ مػػف اف مشػػكمة عػػدـ التجػػانس لا تمغػػي خاصػػية عػػدـ التحيػػز والاتسػػاؽ لممعممػػات المقػػدرة            

ممات المقدرة) تصبح غير كفوءة، واف تبايف المعممات المقدرة يكوف متحيزا وبػدوره يػؤثر فػي غير انيا (المع
ليػػػذه المعممػػػات المقػػػدرة وتصػػػبح محػػػؿ شػػػؾ. لػػػذا لابػػػد مػػػف أيجػػػاد طريقػػػة لممعالجػػػة. ومحػػػور طػػػرؽ   tقػػػيـ  

ي المعالجػػػة ىػػػي تحويػػػؿ جميػػػع مشػػػاىدات المتغيػػػرات المسػػػتخدمة (بضػػػمنيا المقطػػػع الصػػػادي) بالشػػػكؿ الػػػذ
يضػمف تخمػيص المتغيػر العشػػوائي مػف مشػكمة عػػدـ التجػانس، ثػـ يقػدر النمػػوذج المحػوؿ بطريقػة المربعػػات 

 الصغرى الاعتيادية وتسمى ىذه الطريقة طريقة المربعات الصغرى الموزونة (المرجحة).
 سيتـ توضيح الفكرة بالنسبة لمنموذج البسيط: 

2

10 )var(, iiiii uuXY   
2أولًا: عندما

i  تكوف معمومة فاف التحويؿ يتـ بقسمة مشاىدات كؿ متغير عمى الانحراؼ المعياري
)(لمخطأ i:وبذلؾ فاف النموذج المحوؿ ، 

 

وبافتراض اف                                i

i

i
i

i

i
i

i

i
i

i

u
u

X
X

Y
Y

z


,,,
1

 

فالنموذج المحوؿ :        iiii uXzY 21  

Durbin-Watson Std. Error of the 
Estimate 

)( 2R Adjusted R 
Square 

R Square 
(R2) 

R 

1.885 -.050 -.050 .100 .316 

i

i

i

i

ii

i uXY
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1)var(
1

var)var(
2

2

2













i

i
i

ii

i
i u

u
u





 

أي اف تبايف المتغير العشوائي في النموذج المحوؿ يكوف متجانساً. لذا يتـ تقدير معممات النموذج المحوؿ 
*بواسطة طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لمحصوؿ عمى 

1

*

2
ˆ,ˆ   والتي تكوفBLUE  ثـ ربطيا.

 .1و   0بقيـ 
 

2ثانيا: عندما تكوف

i  :.غير معروفة فيمكف إتباع الخطوات التالية لتقديرىا 
 لمعينات الكبيرة. وتذكر في العديد مف البرامجيات الجاىزة وتتمخص كآلاتي: Whiteطريقة  -ٔ
2تقدير لػ Whiteاقترح 

i ي المقدرة باستخداـ مربع البواق)ˆ( 2

ie 
SXعمى جميع المتغيرات التوضيحية(  Yىي بواقي علبقة انحدار ei حيث اف:          

,

) أما  
 معممات الانحدار فتحسب تبايناتيا في حالة الانحدار البسيط عمى وفؽ:  

 
 22

22

1
ˆvar






i

ii

x

ex
 

 ت التوضيحية فاف مف المتغيرا kاما في حالة وجود 

 22

22

ˆ

ˆ
)ˆvar(






j

ij

j

w

ew
 

)( 2

ie ىي بواقي انحدارY   عمى جميع المتغيرات التوضيحيةX1 ,  . . .  , Xk )( 
jŵ ىي بواقي انحدارXj .عمى باقي المتغيرات التوضيحية 

wXXXXXX kkjjjjj    ...... 111122110 
)(البواقييتـ تقدير النموذج لمحصوؿ عمى   .ٔ ie ثـ نقدر مربع البواقي)( 2

ie  كتركيب لمتعدد
)ˆ(ونستخرج بواقي العلبقة kحدود مف الدرجة  iv. 

 
i

k

ki vXaXaXaae  ...2

210

2 
2ويتـ استخداـ          

i 2كتقدير

i  حيث اف ، 

2

2
2

ˆ
ˆ

i

i
i

v

e
 

او مف خلبؿ تحميؿ البواقي   Glejserاو  Parkمعرفة نمط عدـ التجانس مف خلبؿ اختبار  -ٕ
 ).6-2وكما في الشكؿ (
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2ىي عبارة عف متوسطات فاف Yiفي حالة مشاىدات  -ٖ

i تمثؿ تبايف الوسط الحسابي

p

i
n

2
2 ̂

 . 

 أي اف  
 
 
 
 
 
 

 : تمثؿ عدد المجموعات. pاف حيث 
 p: عدد مشاىدات المجموعة npو      

2وبعد تقدير قيمة 

i . يتـ تحويؿ المشاىدات كما في (أولًا) والأمثمة توضح ذلؾ 
 

: عند معرفة نمط التجانس  (6-9)مثاؿ   222

ii XuE    بالاعتماد عمى رسـ مربع البواقي ضد
X  مف الشكؿ المجاور اف (التبايف يتناسب مع مربع يتضحX ( 

                                                                                  
2

i 
 

       0                      X                                                            
 

 كالآتي :        Xiالتحويؿ المناسب يكوف بقسمة الطرفيف عمى قيـ  لذا فاف

 



uXY
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u

XX

Y

i

i

ii

i

10

1
0






 

*2اذ يكوف )(  u :متجانساً وبذلؾ تكوف المعادلات الطبيعية 

2*

0
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**
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XXYX

XnY








 

أي أف المعادلات الطبيعية:                                     
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201

1ˆ1ˆ1

i
XXXX

Y

iii

i   

01وبحؿ المعادلات نحصؿ عمى المعممات المقدرة لمنموذج الأصمي 
ˆ,ˆ . 

 

 ) كما يوضحو رسـ تحميؿ البواقي المجاور:X:  نفترض  (التبايف يتناسب مع (6-10)مثاؿ 
 

 
 

X                                                                  0 
 

iiوبذلؾ  :  Xu 22)(  
)(فاف التحويؿ المناسب يكوف بقسمة الطرفيف عمى iX : 

 
i

i
i

ii

i

X

u
X

XX

Y
 1

0 


 

 حيث:
 

 اي: 
 

)ˆˆ(اي اف علبقة الانحدار بدوف مقطع صادي وبذلؾ                 *

21

*

10

** XXYe   
2*

21

*

10

*2* )ˆˆ( XXYeQ   

0)ˆˆ(2)()ˆˆ(2 *

2

*

11

2*

10

**

1

*

1

*

21

*

10

*

0





XXXYXXXXY
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0)ˆˆ(2)()ˆˆ(2
2*

21
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2
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10
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21

*

10
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1





XXXYXXXXY
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اذف المعادلات الطبيعية:

         6)-(7                    .  .  .
ˆˆ

ˆˆ

2
*

21

*

2

*

10

**

2

*

2

*

11

2*

10

**

1












XXXYX

XXXYX





 

 j      ،i , j =1, . . . , nو  iلجميع قيـ 
 وبصيغة المصفوفات:

i

i
i

i

iii

i

i
i

X

Y
Y،

X
X،XX،

X

u
u  **

1

*

2

* 1

**

21

*
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iiii uXXY  
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XXYX 

 

222: بافتراض: (6 -11)مثاؿ )()( ii Yu   
 )Yتغير العشوائي يتناسب مع مربع (توقع اي تبايف الم     

XYEىو: Yحيث اف توقع  10
ˆˆ)(   

 اذف النموذج المحوؿ:                                     
 

iiوحيث اف :            YYE ˆ)(  
 اذف النموذج المحوؿ:

 
فالتحويؿ عمؿ عمى تخميص النموذج مف مشكمة حيث اف                            يكوف متجانساً، لذا 

 عدـ التجانس.
**

21

*

10

*

ii uXXY   
 حيث اف:

i

i

i

i

ii

i
i

Y

u
u،

Y

X
X،

Y
X،

Y

Y
Y

ˆˆˆ

1

ˆ
**

2

*

1

*  

*فيتضح نموذج الانحدار بدلالة متغيريف 

1

*

2 XوX  وبدوف مقطع صادي وبذلؾ فاف المعادلات الطبيعية
                      .                                (6-7)كما في 

يكوف المقطع  (6-9)ويلبحظ اف التحويؿ يعمؿ عمى تغيرات تؤثر في تفسير المعممات ففي المثاؿ 
 . βٓفي حيف معممة الانحدار ىي  βٔالصادي لمنموذج المحوؿ ىو 

في حيف  βٓفاف معممة الانحدار لممتغير التوضيحي الأوؿ ىي  (6-11)و  (6-10)وكذلؾ في المثاليف 
 . βٔعممة الانحدار لممتغير التوضيحي الثاني ىي م

 لذا بعد التقدير لمنموذج المحوؿ يعاد تعويض قيـ المتغيرات كؿ حسب الافتراض المسبؽ ليا.
كما إف ىناؾ طرائؽ علبج أخرى تؤكد محاولة ترميـ الخمؿ الذي أدى إلى ظيور مشكمة عدـ  -

 التجانس وذلؾ مف خلبؿ إتباع الآتي:

i
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i

i
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i
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مشكمة عدـ التجانس سببيا حذؼ متغيرات ميمة مف النموذج فتتـ المبادرة لإضافة في حالة كوف  - أ
 متغيرات جديدة لمنموذج.

 اذا كانت الصيغة الخطية ىي المستخدمة فيتـ استخداـ الصيغة الموغاريتمية المزدوجة ثـ  -ب    
 ويؿ بعض المتغيرات في نختبر البواقي الناتجة فيما إذا كانت خالية مف عدـ التجانس. أو تح        
 النموذج إلى صيغ أخرى. غير إف التحويؿ الموغاريتمي لا يمكف تطبيقو إذا كانت احد قيـ         
 تساوي صفرا أو قيمة سالبة. Xأو   Yالمتغيرات         
ىذا فضلب عف إف طريقة تحويؿ المشاىدات لتخميص النموذج مف مشكمة عدـ التجانس لا تخمو مف       
 كلبت ومنيا حدوث مشكمة الارتباط الزائؼمش

 فمثلب عند تحويؿ النموذج :          
 كالآتي:             

 
ولكف  Xغير مرتبطة بػ  Yفقد تكوف        

X

Y
مرتبطة بػ  

X

1
 

 

 .(6-5)فصيؿ في المبحثوسيتـ عرضيا بشيء مف الت (GLS)طريقة المربعات الصغرى المعممة  -ج
 

 (Autocorrelation)الارتباط الذاتي 4)-(6
 مف الضروري توضيح بعض المفاىيـ في ىذا الصدد.      
.  Serial Correlation " و    "Autocorrelation، بيف مصطمحيف ىما:   Titner (1965)لقد ميز

معينة مع ذاتيا وذلؾ مف خلبؿ ) ىو ارتباط متباطئ لسمسمة Autocorrelationفالارتباط الذاتي (
تباطئيا بعدد مف الابطاءات الزمنية. في حيف الارتباط المتسمسؿ ىو ارتباط متباطئ بيف سمسمتيف 

 vو  uمختمفتيف، ولتوضيح ذلؾ نفترض سمسمتاف زمنيتيف مختمفتيف بعشرة مشاىدات ىما 
 
  10 , . . . 1,2,         t ,,...,,

10 , . . . 1,2,         t ,,...,,

1021

1021
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vvvv

t

t

 
 

 : vt-1و  ut-1لد السمسمتيف وبتباطؤ كؿ منيما بفترة إبطاء واحدة تتو 
 
 11321

11321

,...,,

,...,,

vvvv

uuuu

t

t









 

  ut) في حيف ارتباط السمسة  Autcorrelationيسمى ارتباط ذاتي (   ut-1مع   utفاف ارتباط السمسة
 ). Serial autcorrelationيسمى ارتباط متسمسؿ ( vt-1 مع 

v
XX

Y
 10

1


uXY  10 
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 ة عف الأسئمة التالية :في ىذا المبحث سيتـ التركيز عمى الارتباط الذاتي مف خلبؿ الإجاب
 ػ ما طبيعة الارتباط الذاتي؟ ٔ
 ػ ما الآثار النظرية و العممية للبرتباط الذاتي؟ٕ
ػ اف فرضية الارتباط الذاتي تخص المتغير العشوائي، و ىو متغير غير مشاىد، فكيؼ يمكف الاستدلاؿ  ٖ

 حوؿ تحقؽ الفرضية مف عدميا؟
 ؟رتباط الذاتيػ كيؼ نضع حمولًا لمعالجة مشكمة الاٗ
 

 Natur of the problemطبيعة المشكمة ( 6-4-1) 
" يتـ تعريفو بأنو ارتباط  بيف عناصر سمسمة  Autocorrelationمصطمح الارتباط الذاتي :"             

مف مشاىدات مرتبة عبر الزمف (في بيانات السلبسؿ الزمنية ) أو مرتبة عبر المكاف (في بيانات المقاطع 
) ينص عمى إف لا وجود لترابط ٘). و في سياؽ نموذج الانحدار الخطي التقميدي فاف الفرض (العرضية

 و بالرموز: ذاتي بيف مشاىدات المتغير العشوائي  
)68...(..........,.....,2,1,,j  i0)(  njiuu ji 

و لتوضيح طبيعة المشكمة في بيانات سنوية نفترض علبقة انحدار بيف ناتج عممية إنتاجية و بيف 
ىذه العممية وىما العمؿ و رأس الماؿ. و نفترض استخداـ بيانات فصمية (ربع سنوية ). نفترض  مدخلبت

وجود إضراب لمعماؿ أثر في الناتج في فصؿ معيف مف الفصوؿ. في ىذه الحاؿ، لا يوجد سبب للبعتقاد 
ى خفض باف ذلؾ الأثر سيحمؿ آثاره فى الفصؿ اللبحؽ. فإذا تسبب إضراب العماؿ في فصؿ معيف إل

الناتج، فلب يوجد سبب باف نتوقع إف الناتج ينخفض في الفصؿ اللبحؽ. أما في حاؿ وجود ارتباط ذاتي، 
) لا تتحقؽ، فاف أثر الإضراب العمالي ليذا الفصؿ ربما و بشكؿ أكيد يستمر ٛ-ٙبمعنى إذا العلبقة(

 تأثيره فى الناتج في الفصؿ اللبحؽ.
ة، لنفترض علبقة انحدار الإنفاؽ الاستيلبكي لمعوائؿ بدلالة الدخؿ وبالمثؿ في دراسات المقاطع العرضي

العائمي،  فاف اثر زيادة دخؿ إحدى العوائؿ عمى إنفاقيا الاستيلبكي لا يتوقع إف يجري تأثيره فى الإنفاؽ 
) فاف زيادة الإنفاؽ الاستيلبكي ٛ-ٙالاستيلبكي لمعوائؿ الأخرى. بينما في حاؿ عدـ تحقؽ العلبقة  (

 keep up withعائمة في العينة ربما تحفز عائلبت أخرى لزيادة استيلبكيـ مف باب التقميد و المباىاة ( ل
the Joneses  .( 
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  Pattern of autocorrelationأنماط الارتباط الذاتي. (6-4-2) 
اعدية أو اتجاه ىناؾ العديد مف أنماط الارتباط الذاتي منيا الخطية وغير الخطية. والخطية قد تكوف تص

زمني خطي متناقص. كما إف الأنماط غير الخطية قد تكوف تربيعيو أو دورية ويمكف عرض ىذه الأنماط 
 )3-ٙ) و كما في الشكؿ ( t) ضد الزمف ( etمف خلبؿ رسـ بواقي علبقة الانحدار( 

 

 )3-6الشكؿ (
 بعض أنماط الارتباط الذاتي

                          ue ˆ                                                        ue ˆ 
 
 

t                                                          t   
t               

  

 (a)خطي تصاعدي                                                (b)متناقص خطي     
 ارتباط ذاتي سالب                                              ارتباط ذاتي موجب  

                              ue ˆ ue ˆ 
 
 
 
t                                t 
  

 (c)غير خطي (تربيعي)                                (d)غير خطي (دوري)       
Cyclical                                                quadratic 

 ارتباط ذاتي سالب                                      ارتباط ذاتي موجب          
 

 ue ˆ 
 
 

t                  
 

 (e)جود أرتباط ذاتي  عدـ و                              
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 تشير الى وجود ارتباط ذاتي خطي متصاعد موجب.  (a)فالاشكاؿ:
(b) .ًتوضح اف ىناؾ ارتباطاً ذاتياً خطياً متناقصاً سالبا 
(c)  و(d) .كؿ منيما تممح الى وجود ارتباط ذاتي غير خطي تربيعي ودوري عمى التوالي 

 جود ارتباط ذاتي.    الى عدـ و  (e)فيما يشير الشكؿ في            
 Causes of autocorrelationأسباب ظهور الارتباط الذاتي 3)-4-(6
 "Inertia"القصور.   -1

، الأسػػعار القياسػػية ، الإنتػػاج ، البطالػػة ، والتشػػغيؿ  GNPاغمػػب المتغيػػرات الاقتصػػادية مثػػؿ            
رات تبػػدأ بالصػػعود وفػػي ىػػذه الحركػػة  تظيػػر دورات. تبػػدأ مػػف أسػػفؿ الركػػود ثػػـ بالانتعػػاش اغمػػب ىػػذه الػػدو 

الصعودية فاف قيـ السمسمة في نقطة معينة مف الزمف تكوف اكبر مف قيمتيا السابقة. وبذلؾ يتولد عزـ فػي 
ىػػذه المتغيػػرات و يسػػتمر ذلػػؾ إلػػى إف يحصػػؿ شػػيء مػػا (مػػثلًب زيػػادة سػػعر الفائػػدة أو الأسػػعار أو كلبىمػػا) 

و فػػي حالػػة السلبسػػؿ الزمنيػػة، فػػاف المشػػاىدات المتتاليػػة تكػػوف فػػي فتبػػدآ ىػػذه المتغيػػرات بالانخفػػاض و عميػػ
 الغالب مترابطة فيما بينيا .

 تحييز التوصيؼ: ويظير سوء التوصيؼ في حالتيف: -2
 في حالة حذؼ متغيرات مف التوصيؼ .  -(أ) 

  تقترح باف بعض المتغيرات تـ حذفيا مف النموذج.  (d – a)في الإشكاؿ السابقة           
 فإذا كاف النموذج الأصمي ىو:

Y = β0 + β1X1+ β2X2+ β3X3+ u    .  .  .       (9-6) 
 و لسبب ما تـ استخداـ النموذج :

Y = β0+ β1X1+ β2X2+ v   .  .  .           (10-6) 
) تعني 6-10ىي النموذج الصحيح أو العلبقة الحقيقية فاف استخداـ العلبقة ( (6-9)فإذا كانت العلبقة 
سوؼ يعكس نمطاً منتظماً مما يولد   vوبذلؾ فاف المتغير العشوائي v = β3 X3+ u.ضمنياً افتراض 

 ارتباطاً ذاتياً كاذباً.
 (ب) بسبب استخداـ صيغ دالية غير مناسبة .

 إذا كاف النموذج الحقيقي لمتكاليؼ الحدية      
MC = β1+ β2 X+ β3 X2 + u   .  .  .             (11-6) 

 كف تـ استخداـ و ل
MC = α1+ α2 X + v                 .  .  .                 (12-6)                

 
الناتج) مما يولد (وىو  X) يعكس نمطاً منتظماً يرتبط بمربع v= β3 X2+ uفاف ذلؾ يولد تحيزاً حيث إف (

 ارتباطاً ذاتياً، بسبب استخداـ التوصيؼ الدالي الخاطئ .
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 (6-4)شكؿ 
 التكاليؼ الحدية

MC                                                                  
  

                                      B  
A                                                    

 X                              
 

الخطية ستكوف متحيزة  MCتعكس اف  Bو  Aلنقطتيف فاف القيـ ما بيف ا (6-4)مف خلبؿ الشكؿ 
للؤعمى عف التكمفة الحدية الحقيقية، و فيما عدا ىذه المسافة فإنيا تكوف متحيزة للؤسفؿ عف القيمة الحدية 

 الحقيقية.
: عرض اغمب السمع الزراعية يعكس ظاىرة ما ( Cobweb Model)ظاىرة النسيج العنكبوتي  -ٖ

ي لاف العرض يتأثر بالأسعار لسنة متباطئة لاف قرارات العرض تتطمب زمناً يسمى النسيج العنكبوت
لتحقيقيا، (فترة التفريخ). ففي بداية سنة الزراعة، يكوف المزارع متأثراً بالأسعار السائدة في السنة السابقة 

 لذلؾ فاف دالة العرض الزراعي :
 

      .  .  .                  ( 13 -6 )     Yt = β1+ β2 Pt-1 + ut 
 

) يقػرر المػزارع التقميػؿ مػف الزراعػة  t + 1في السػنة (، لذا   ( Pt-1 ) ف) اقؿ مPt وبافتراض إف السعر( 
)  لا يتوقػع إف يكػوف عشػوائياً لاف إذا زاد المػزارع إنتاجػو   ut) وبػذلؾ فػاف( t عمػا كػاف عميػة فػي السػنة ( 

 وىكذا عمى وفؽ مبدأ النسيج ألعنكبوتي. (t+1)فأنة سوؼ يقمص أنتاجو في السنة  tفي السنة 
 ) Lagsالإبطاء (  -ٗ

وجود متغير داخمي متباطئ مثلًب في دالة الاستيلبؾ، تكوف دالة بدلالة الدخؿ و الاستيلبؾ             
 السابؽ لمدلالة عمى العادات و التطوير التقني ولأسباب مؤسساتية وفسيولوجية.

 

.  .  .                   (14-6)               Yt= β1+ β2Xt+ β3Yt-1+ ut 
 

 )auto regressionوىذا النموذج يسمى الانحدار الذاتي (
) فاف المتغير العشوائي سوؼ يعكس نمطاً منتظماً بسبب أثر Yt-1فعند حذؼ ىذا المتغير العشوائي (

 الاستيلبؾ السابؽ في الاستيلبؾ الحالي.
 

 .  .  .                     (15-6)    Yt = β1+ β2 Xt+ vt 
vt = β3 Yt-1 + ut 
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 التعديلبت في البيانات.   -٘
في الدراسات التطبيقية غالباً ما يمجأ إلى تعديلبت في البيانات الأولية. مثلًب لدراسة انحدار               

ف3السلبسؿ الزمنية ربع السنوية يتـ إضافة بيانات ثلبثة أشير وقسمة المجموع عمى ( عممية  )، وا 
استخداـ المتوسطات سيولد تنعيـ لمبيانات. وبذلؾ فاف الرسـ لمبيانات الفصمية تظير تنعيماً أكثر مف 
 المشاىدات الشيرية. وىذا التنعيـ نفسو سيمنح نمطاً متماثلًب لمبواقي و بذلؾ تتسبب بالارتباط الذاتي.

)، مثلًب إذا extrapolationأو (interpolation) كما إف نوع آخر مف التعديؿ لممشاىدات ىو (       
و  ٕٓٓٓ) سنوات في العراؽ و آخر تعداد كاف عاـ ٓٔكانت البيانات عف التعداد السكاني تعد كؿ (

) فاف الطريقة ٕٓٓٓ-ٜٜٓٔ، فإذا ىناؾ حاجة لمحصوؿ عمى معمومات لمفترة(ٜٜٓٔالتعداد السابؽ كاف 
ينة، مثلًب باستخداـ خط الاتجاه العاـ الخطي أو عمى أساس فرضيات مع  interpolationالمعتادة ىي 

ألتربيعي أو الدالة الموجستية، التي ستدخؿ عمى البيانات نمطاً معيناً ربما لا يكوف موجوداً في البيانات 
 الأصمية.
 )  Transformationتحويؿ المشاىدات (  -ٙ

 .تحويؿ المشاىدات قد تكوف مصدراً خصباً للبرتباط الذاتي             
 Yt = β1+ β2 Xt + ut            مثلًب:             

ut  .ًغير مرتبط ذاتيا 
 في حيف يفضؿ في بعض الدراسات التطبيقية استخداـ الصيغة:

Y)616(أو بصيغة الفروؽ (الفرؽ الأوؿ)            12211-t   tt uX 
)617(Y 2t  tt uX 

tt vu  
 الإنفاؽ الاستيلبكي     بصيغة الموغاريتمات    :   Yفإذا كانت   

 : الدخؿ                  Xو             
 

 ) تمثؿ التغيرات في لوغاريتـ الاستيلبؾ والدخؿ.ٚٔ-ٙفاف(
 .ٓٓٔ× وحيث اف التغير في لوغاريتـ المتغير تمثؿ التغير النسبي إذا تـ ضربو  

) ربما نكوف ميتميف بدراسة العلبقة levelت بصيغة المستوى (لذلؾ عوضاً مف دراسة العلبقة بيف المتغيرا
)ستكوف مرتبطة  v) لا تعاني مف مشكمة الارتباط الذاتي. فاف( uبصيغة معدلات النمو. فإذا كانت( 

 ذاتياً. 
 قبؿ نياية ىذه الفقرة لابد مف التأكيد عمى بعض الملبحظات الإجمالية حوؿ الارتباط الذاتي.
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ي قد يكوف موجباً وقد يكوف سالباً أيضاً. وعممياً فاف السلبسؿ الزمنية الاقتصادية تكوف فالارتباط الذات
غالباً موجبة لاف اغمبيا إما تتحرؾ نحو الأعمى أو للؤسفؿ عبر فترة ممتدة. ولا تظير تغيرات ثابتة نحو 

 ) يوضح ذلؾ :٘-ٙالأعمى و الأسفؿ. والشكؿ (
 

 )٘-6الشكؿ (
               ut                                                             ut 

 
                                                            t 

ut-1                           (ارتباط ذاتي موجب) 
 
  

  ut                                                  ut 
 (ارتباط ذاتي سالب)                                       

 
ut-1                                                 t 

  
 
 

 : الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى(Markov)صيغة ماركوف  4)-4-(6
اتي مف : الارتباط الذ(Markov)إف أكثر أنماط الارتباط الذاتي العممية ىي صيغة ماركوؼ           

 الرتبة الأولى، والذي يمكف توليده كالآتي:
6)-(18               .  .  .1 ttt uu    

 عمى وفؽ التعريؼ كالاتي: ووالذي يمكف حساب ρ<1>1-) تمثؿ معامؿ الارتباط الذاتي : ρحيث أف (
 

)var(

)(

)var()var(

)cov(

1

1

1

1







 


t

tt

tt

tt

u

uu

uu

uu


 

 

 var(ut) = var(ut-1)صفر، وتباينو متجانس: uوذلؾ لاف متوسط 
 )ut-1)عمى (utبأنو معامؿ الانحدار في انحدار (كما يمكف حسابو 

 تشير إلى متغير عشوائي يحقؽ الشروط القياسية لممربعات الصغرى وىي : tεو  
 متوسط صفري وتبايف متجانس، وتبايف مشترؾ صفري :                    
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 0,var,0)cov(0 2* 

  ttsttلجوُعs  . 
) عمى نفسو بتباطؤ سنة. utؿ علبقة انحدار (. فيي تمث AR(1)) اختصاراً يرمز ليا 6-18و العلبقة (

 ) ٔوبذلؾ فاف أقصى إبطاء ىو (
 . . .  u t-2 , u t-1) تتحقؽ لجميع الفترات الزمنية لذا يمكف إيجاد  6-18و حيث إف العلبقة (

232

121









ttt

ttt

uu

uu





 

 :. . . يتـ الحصوؿ عمى  u t-2 , u t-1 ,………  وىكذا بالتعويض المتسمسؿ عند قيـ 
   nt

n

ttttu  2

2

1 
 وابطاءاتيا المختمفة : tεو ىي بذلؾ توليفة خطية بدلالة 

6)-(19               .  .  .
0







s

st

s

tu  

 )ٜٔ-ٙوبذلؾ يمكف الحصوؿ عمى الآتي باستخداـ العلبقة  (
0)()()()( 12

2

1    ttttttu  
 يساوي صفراً .   εحيث إف متوسط 

 2222222 )()()var(  tt uu 

2

2

422

1

)1(














 

 

 

2مجموع المتوالية اليندسية :                            

32222

1

1
)()(1





  

 

2و كذلؾ فاف التبايف المشترؾ :                             

2

2

1
1

)( 






  uttuu 

 للبرتباط الذاتي يمكف تمخيصو عمى وفؽ الآتي:AR(1) وخلبصة القوؿ اف نمط 
 

______________________ 
 (white noise)يسمى ايضاً في بعض الدراسات القياسية بالضوضاء البيضاء  (*) و 
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6)-(20              .  .  .    

1
)(

1
)(

0)(

2

2
22

22

21

0

1




































 

t

utt

t

s

st

s

ttt

u

uu

u

uu

 

 
 وىناؾ أنماط أخرى للبرتباط الذاتي مف رتب مختمفة و منيا :

2 nd  - order autoregressive scheme     :  AR(2)       :وصيغتيا 
tttt uuu    2211 
3rd - order autoregressive scheme     :  AR(3)      :وصيغتيا 

ttttt uuuu    332211 
 : PAR(P) :وىكذا إلى الرتبة 

tPtPtttt uuuuu    332211 
 

 عمى وفؽ ميكانيكية الأوساط المتحركة مف الرتب المختمفة: utويمكف توليد 
   Moving – Averageصيغة الأوساط المتحركة 

 

 وصيغتيا:                                     
 
 

 وصيغتيا:                                    
 

 : q وىكذا الأوساط المتحركة مف الرتبة 
)(:2211 qMAu qtqtttt     

 

 وتسمى الأوساط المتحركة ذاتية الارتباط.  uفضلًب عف وجود أنماط مركبة لػ 
ARMA(P,q)  و برتب مختمفةp مرتبطة ذاتياً وq .وعمى سبيؿ المثاؿ فاف أوساط متحركة 

 

 تتبع الصيغة التالية:                  
 

)2(:

)1(:1;

2211

1

MAu

MAu

tttt

ttt













)1,1(:111 ARMAuu tttt   



 219 

 Properties of the estimatesصفات المقدرات بوجود ارتباط ذاتي بصيغة ماركوف )4-5-(6
in present of autocorrelation 

فػي حػػاؿ سػوؼ نتطػرؽ فػي ىػذه الفقػرة إلػى دراسػة صػفات المقػدرات بطريقػة المربعػات الصػغرى            
) مػػػف فرضػػػيات الانحػػػدار القياسػػػية. ولتوضػػػيح الفكػػػرة يػػػتـ الاعتمػػػاد عمػػػى نمػػػوذج ٘عػػػدـ تحقػػػؽ الفػػػرض (

 الانحدار البسيط: 
 حيث اف: 

                                                                      uXY  10                                                                      
0,..0   suu stt 

) وعمى وفؽ افتراضات النموذج 6-19العلبقة (  AR(1)وسيتـ اعتماد النمط العممي بصيغة ماركوؼ 
 فاف معممة الانحدار المقدرة يمكف التعبير عنيا :

211
)(

)(ˆ
XX

uXX

t

tt




  

XXWAXXنفترض :      ttt  ,)( 2 
 إذف:        

  6)-(21              .  .  .ˆ
2

2
1

1
11 n

n u
A

W
u

A

W
u

A

W
  

swمعطاة ومف ثـ Xوبافتراض أف قيـ المتغير        
تكوف توليفة خطية 1̂أيضاً معطاة فاف Aو  ,

، لذا فاف المقدرات تبقى غير متحيزة برغـ اختلبؿ   E(u)=0 )بدلالة الأخطاء العشوائية. وحيث إف   ( 
،   (5)الفرض  0)cov( 1  ttuu 

 :β0و كذلؾ فاف معممة المقطع الثابت 

0

1100

1100

10

)ˆ()()ˆ(

ˆ)(ˆ

ˆˆ

















XuX

XuX

XY

 

وبذلؾ فاف وجود نمط الارتباط الذاتي في المتغير العشوائي لعلبقة الانحدار لا يؤدي إلى إيجاد مقدرات 
متحيزة بالرغـ متحيزة لممعممات إي إف المعممات المقدرة بموجب المربعات الصغرى الاعتيادية تبقى غير 

مف وجود مشكمة الارتباط الذاتي. غير إف صيغة تبايف المعممات المقدرة لـ تعد صحيحة. حيث إف 
 ) تنبئ عف وجود ارتباط بيف حدود العلبقة وعمى وفؽ الآتي :ٕٔ-ٙالعلبقة (
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)var)ˆ((وبذلؾ فاف استخداـ الصيغة التقميدية لتبايف معممة الانحدار:
2

2

1
x




 
 تكوف غير صحيحة في حاؿ وجود ارتباط ذاتي للؤخطاء.

11)1(وىذا يدلؿ عمى إف     )ˆ(var()ˆvar( AROLS   
تكوف متحيزة نحو  AR(1)وبصيغة أخرى فأف معممة الانحدار باستخداـ المربعات الصغرى عند افتراض 

ىي الأخرى تختمؼ وىي اكبر )الأسفؿ أي لا تمتمؾ أقؿ تبايف. ىذا مف جية و مف جية أخرى فاف(
 مف قيمتيا الحقيقية و كنتيجة لذلؾ فاف نتائج الاختبارات بالنسبة لممعممات المقدرة لايوثؽ بيا.

وخلبصة القوؿ فاف المعممات المقدرة (مع وجود ارتباط ذاتي ) تبقى خطية وغير متحيزة ولكنيا غير 
جود عدـ التجانس مما يقتضي استخداـ طريقة أخرى كفوءة. وىي النتيجة نفسيا التي توصمنا الييا عند و 

) والتي ىي صيغة خاصة مف المربعات الصغرى ̂*أكثر كفاءة وىي المربعات الصغرى الموزونة(
 ).GLSالمعممة (

 

 Test of autocorrelationف عن مشكمة الارتباط الذاتي. الكش )4-6-(6
الذاتي تكوف مشكمة ميمة و تحتاج إلى علبج و لكف قبؿ إي إجراء لابد  اف مشكمة الارتباط            

مف استخداـ طرائؽ اختبار ملبئمة لإيجاد فيما إذا كانت مشكمة الارتباط الذاتي موجودة أـ لا. وفي ىذه 
الفقرة يتـ تسميط الضوء عمى الاختبارات العممية التي في الغالب يتـ استخداميا، وحيث إف مشاىدات 

تغير العشوائي لممجتمع تكوف غير مشاىده، لذا يتـ استخداـ بدائؿ عنيا وىي مشاىدات الأخطاء الم
 (بواقي) علبقة الانحدار.

  Graphical  Methodأولًا: طريقة الرسم    
tt)*(أ) يتـ استخداـ بواقي علبقة الانحدار ( eu ˆ) ورسميا ضد الزمف (tلإعطاء فكرة حوؿ مشكمة ( 

 الارتباط الذاتي.
 وترسـ ضد الزمف ̂û   ( standardized residuals) ب) و قد تستخدـ البواقي المعيارية

 

____________________________ 
 (*) اف بواقي علبقة الانحدار تعكس خصائص المتغيرات المستقمة وكما تعكس خصائص الأخطاء. 

 

2̂
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 (6-7)شكؿ 
 قة الانحداررسـ بواقي علب

 
 
 
 

t                                              t         
 

 (b)                  ارتباط ذاتي سالب            (a) 
 

) الى مجموعة مف البواقي سالبة تتبعيا مجموعة موجبة وىكذا . . . وىذا دليؿ عمى عدـ (aيشير الشكؿ 
يظير تناوب قيـ  (b)لشكؿ يعكس الارتباط الذاتي الموجب، في حيف الشكؿ وجود العشوائية لمبواقي. وا

 البواقي بالإشارة دليؿ عمى وجود ارتباط ذاتي سالب. 
فعندما تكوف البواقي عشوائية فتكوف جميع  et-1ضد البواقي المتباطئة  etج) كما يمكف رسـ البواقي 

لرابع و الثاني فاف ذلؾ يعكس ارتباطاً ذاتياً موجباً المشاىدات مبعثرة فإذا اقتصر التبعثر في الربعيف ا
لممتغير العشوائي وكذلؾ إذا كانت جميع مشاىدات الأخطاء مبعثرة في الربعيف الأوؿ و الثالث فذلؾ يدؿ 

 عمى وجود ارتباط ذاتي سالب لممتغير العشوائي.
 

ختبارات تأشيرية وذلؾ لأنيا تعتمد وتجدر الإشارة إلى أف الاختبارات التي تعتمد عمى الرسـ تكوف ا      
عمى الحكـ الشخصي وعمى خبرة الباحث وخاصة في العينات الصغيرة، لذا لابد مف دعميا بالاختبارات 

 الإحصائية والتي تعد صيغيا عامة.
 
 (6-8)شكؿ 

 
 
 
   
 
 

 ارتباط ذاتي سالب                          ارتباط ذاتي موجب           عدـ وجود ارتباط ذاتي                  

̂

û
eiاو

̂

û
eiاو

1te
1te

1te

te te te
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 Formal methods ثانياً: طرائق الاختبار الإحصائية :
 Durbin –Watson   :DW أ(اختيار دربن واتسن 

وىو مف أكثر الاختبارات انتشاراً واستخداماً لمتحقؽ مف مشكمة الارتباط الذاتي ويعتمد ىذا           
 راضات أىميا :  الاختبار عمى عدد مف الافت

 أف يتضمف نموذج الانحدار عمى مقطع صادي (ثابت). -1
 تكوف المتغيرات التوضيحية متغيرات غير عشوائية . -2
أف تكوف صيغة الارتباط الذاتي لممتغير العشوائي مف نمط صيغة ماركوؼ: الارتباط الذاتي برتبة  -3

 ) . AR(1)حصراً ( (1)
 توزيعاً طبيعياً .أف المتغير العشوائي يتوزع  -4
 لا يمتمؾ نموذج الانحدار أي متغير داخمي متباطئ كأحد المتغيرات التوضيحية . -5
 لا توجد مشاىدات محذوفة مف النموذج .  -6

 و مع تحقؽ ىذه الفروض فاف الاحصاءه المستخدمة للبختبار ىي : 

6)-(23                 .  .  .

)(

1

2

2

2

1
*



 


n

n

tt

t
e

ee

d 

 حيث أف فرضيات الاختبار :
 

 مع القيـ الجدولية والتي تعرض في جداوؿ خاصة لعدد مشاىدات   *dة المحسوبة وتقارف القيم
) وحػدود  dlوتعػرض القػيـ الجدوليػة بحػدود دنيػا( (1 – 20)ولعػدد متغيػرات توضػيحية مػف  (6 – 200) 

 % .ٔ% أو 5) و لمستويات معنوية  (duعميا 
 ).4 -فاف قيميا تمتد مف ( صفر *dوبموجب صيغة الإحصاءة 

 يمكف الحصوؿ عمى النتيجة التالية : (6-23)تبسيط العلبقة و ب
 































n

t

n

t

tt

t
e

ee

d

1

2

2

1
*

)(

12 

 
 

0:0   0:. 1  vs
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 ولكف:
 
 
 

 لذلؾ فاف:
 )-  6ٕٗ ( .  .   . )ˆ1(2* d 

11وبما اف :       
40فاف قيمة :    * d 

 ) كالآتي :Rule of  thumbويكوف القرار باستخداـ قانوف الإبياـ (
 فلب يوجد ارتباط ذاتي.  (2)قريبة مف  *dإذا كانت 
 قريبة مف الصفر فيناؾ احتماؿ وجود ارتباط ذاتي موجب  *dإذا كانت 

 فيدؿ عمى احتماؿ ارتباط ذاتي سالب .  ٗقريبة مف  *dإما إذا كانت 
 ومجالات قبوؿ او رفض فرضية العدـ             *dوببساطة يمكف تحديد القرار المناسب لمقارنة القيمة الحسابية 

 أو  H0لايوجد ارتباط ذاتي موجب:                          
 H0 *لايوجد ارتباط ذاتي سالب:                          

du = 1.361& dl = 1.077 ( 
 بإتباع المخطط التالي :

 (6-9)المخطط 
 dالاحصاءة دربف واتسف 

4-dl      4-du                    4             2            du      dl  0 
 

 يكانيكية دربف واتسف بعد تحقؽ الفروض كالآتي :ويمكف تمخيص م

S  X  عمى Yنجري انحدار  -1
,

 eiوالحصوؿ عمى البواقي  
 ) ٖٕ-ٙعمى وفؽ القانوف ( *dيتـ استخداـ البواقي لإيجاد الاحصاءة  -2
و   dlيجاد تستخدـ الجداوؿ الخاصة لإ kوعدد المتغيرات التوضيحية nلعدد المشاىدات المستخدمة  -3

du . عند مستوى دلالة معيف 

 H0 *رفض
عمى ارتباط  وجود دليؿ

 ذاتي سالب 

مجاؿ 
غير 
 حاسـ 

 أو  H0          قبوؿ فرضية:
* H0 أو 

 كلبىما                        

مجاؿ 
غير 
 حاسـ 

 H0 رفض 
أي وجود دليؿ للبرتباط  

 الذاتي الموجب 












n

t

n

t

tt

t
e

ee

1

2

2

1

̂
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 ) لتحديد القرار المناسب.9-ٙأتباع المخطط ( -4
 *dوجدير بالذكر إف جميع البرامجيات الجاىزة توفر ىذه الاحصاءة وعندما تكوف قيمة الاحصاءة 

) وعند d* )modified d testالمحسوبة تقع في المجاؿ غير الحاسـ فيمكف استخداـ الاختبار المعدؿ لػ 
 . αمستوى دلالة %

modified- d) test) ) واختصارا يكتبm-test                ( 
 
 ) لاختبار الفرضية:1

 أي يوجد ارتباط ذاتي موجب. H0 نرفض *du>dاذا 
 
 ) كما يمكف اختبار الفرضية:2

 أي وجود ارتباط ذاتي سالب. H0 نرفض         du>*4-dاذا 
  
 فرضية:                   )  أما لاختبار ال3
 فيكوف القرار عمى وفؽ الآتي :   

إذا









 dud

dud

4

*

 أي وجود دليؿ إحصائي عمى ارتباط ذاتي موجب أو سالب. H0 نرفض  
 

:اختبر فيما اذا كاف الارتباط الذاتي لحدود الخطأ موجباً أـ لا. إذا عممت أف حجـ العينة  (6-12)مثاؿ
 .  وبتوافر المجاميع التالية :n = 20ار المستخدمة للبنحد

  

20

1

2
19

2

2

1 1333.00979.0)( ttt e،ee 

XYومعادلة الانحدار:            176.045.1ˆ  
 

:0:0الحؿ: الفرضية المطموب اختبارىا:              10   vs 
 

734.0
1333.0

0979.0* d 
 

 ) du = 1.15   ,    dl = 0.95:( فاف القيـ الجدولية  k´ = 1و  20وحيث أف حجـ العينة 
أي اف  H1فاف قاعدة القرار تشير إلى اف الاستنتاج المناسب ىو dl) أقؿ مف ( *d)وواضح اف قيمة( 

 حدود الخطأ مرتبطة ذاتياً بصورة موجبة.

0:0  
0:. 1  vs

0:0   0:. 1  vs

0:. 1  vs0:0  
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لاختبار مشكمة   SPSSنفسيا باستخداـ برنامج  (3-4): يمكف استخداـ بيانات المثاؿ (6-13)مثاؿ 
 . AR(1)الذاتي بصيغة  الارتباط

والتي  D.Wيتـ الحصوؿ عمى الاحصاءة  3-4)بالاعتماد عمى بيانات الجدوؿ ( SPSSالحؿ: بتطبيؽ 
 (6-6)تساعد لاختبار مشكمة الارتباط الذاتي كما في الجدوؿ

D.W=1.885 
 , dl =1.08 ):(مشاىدة (15)وحجـ العينة  %5وبمقارنتيا مع القيـ الجدولية باستخداـ مستوى دلالة 

=1.36  )      du(  فتكوف  . du<d*   لذا نقبؿ فرضية العدـ التي تدعـ  عدـ وجود مشكمة الارتباط
 الذاتي.

 

 ( test(BG )Breusch-Godfreyاختبار بورش ـ جود فري )  -ب
 وىذا الاختبار يستخدـ لاختبار أنماط الارتباط الذاتي العامة:           

tPtPttttلنفرض إف :          uuuuu    332211 
εt .ضوضاء بيضاء : 

 فرضية العدـ: 
 ضد الفرضية البديمة:

 فيمكف إجراء خطوات الاختبار كالآتي :
 ).  et(و نحصؿ عمى البواقيX  ' s     ) (     اؿ)عمى جميع ( Yانحدار -1
ونحصؿ   et-1 ،et-2 .....،et-pو   )X  ' s ( ''ةضد جميع المتغيرات التوضيحي) etانحدار(  -2

 ) ليذه العلبقة.   (R2عمى
 وفؽ الآتي :  BGنحسب الإحصاء  -3

.  .  .            (  25-6) 2)( RPnBG  
 ) Pوالتي تتوزع توزيع مربع كاي بدرجات حرية (    

 و يتميز ىذا الاختبار بالمميزات التالية :
 .  كأحد المتغيرات التوضيحية. ، .  .  Yt-1  ، Yt-2يسمح بوجود متغير داخمي متباطئ  -1
، كما يمكف اختبار    P،……،2وبدرجات مختمفة AR يسمح باختبار الارتباط الذاتي مف نوع  -2

) يسمى AR )ٔ((الارتباط الذاتي مف نوع الأوساط المتحركة.( ملبحظة:في حالة نمط الارتباط الذاتي 
 ) . Durbin'  s-m-testالاختبار(  

 ) لا يمكف تحديدىا مسبقاً.Pلارتباط الذاتي (لكف تبقى رتبة ا -3
 
 

0:.

0:

3211

3210





P

P

vs 
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 ). ٗٔ - ٘بيانات المثاؿ ( نفس ) ٗٔ-ٙمثاؿ ( 
،اعتمادآ عمى    Breusch - Godfrey Test(BG)لاختبار مشكمة الارتباط الذاتي  عمى وفؽ اختبار 

 ): SPSSالبرنامج الجاىز (
 ) .ٓٔ -ٙ (حة في جدوؿ  وكما موض et-1و  X2و  X1ضد  etفيتـ في ىذه الفقرة انحدار 

 )ٓٔ-ٙجدوؿ ( 
 نتائج التحميؿ الخاصة بالمعممات

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 

 فمعادلة التقدير ىي:

121

1322110

00541.0028.0012.0705/0

ˆˆˆˆˆ









t

tt

eXX

eXXe 

 

22جودفري ) تتبع القانوف    –عمماً باف احصاءة ( بروش  ~)( pRpnBG  
 p = 1فاف  AR(1)ولاختبار الارتباط الذاتي 

 )ٔٔ-ٙجدوؿ (
 ممخص النموذج

 بالاعتماد عمى بيانات العينة. SPSSالمصدر: نتائج برنامج 
014.0)001.0)(115( BG 

84.32

)05.0,1( c 

Model Unstandardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error 
(Constant) 0.705 12.77 0.055 0.957 

X1 0.012 0.320 0.067 0.948 
X2 -0.028 0.413 -0.067 0.948 

 et-1  -0.0054 0.324 -0.017 0.987 

Std. Error of the 
Estimate 

)( 2R Adjusted R 
Square 

R Square (R2) R 

3.208 -0.299 0.001 0.025 
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2الحسابية أقؿ مف   BGنرى اف قيمة 
χ  رضية العدـ أي اف النموذج لا يعاني مف مشكمة الجدولية نقبؿ ف

 الارتباط الذاتي.
 

 ( testDurbin- hاهج . ) –اختبار دربن  -ج
في حاؿ احتواء الانحدار عمى متغير داخمي متباطئ ضمف المتغيرات التوضيحية عند ذلؾ فاف           

 يا عمى وفؽ القانوف : ) وتحسب قيمت  hاختبار دربف واتسف يصبح لاغياً ويعوض عنو اختبار( 

   6)-26 (          .  .  .N(0,1)~
)ˆvar(1

ˆ

2


n

n
h


 

 .Yt-1تمثؿ معممة المتغير الداخمي المتباطئ بدرجة إبطاء واحدة 2βحيث اف 
n  . تمثؿ حجـ العينة المستخدمة : 

و     
2

1ˆ
*d

  )  ،d* ( تمثؿ احصاءة دربف واتسف 

))varˆ(1(وفي حاؿ كوف 2 n  بف فاف اختبار در h  لايمكف استخدامو ويمكف استخداـ الطريقة
 التالية للبختبار : 

 ) etنجري الانحدار ونستخرج البواقي ( -1
فإذا  et-1وجميع المتغيرات التوضيحية الأخرى ونختبر معنوية معممة  Yt-1و  et-1ضد  etنقدر  -2

 لذاتي.كانت المعممة معنوية إحصائياً فيذا دليؿ عمى وجود مشكمة الارتباط ا
 

 .AR(4) test  . Wallisاختبار والصملارتباط الذاتي من الدرجة الرابعة  -د
tttبافتراض:            uu   44    حيث أف  ،εt  ضوضاء بيضاء : 

يختبر  Wallisكما يفترض عدـ وجود متغيرات عشوائية ضمف المتغيرات التوضيحية، فاف اختبار 
.:0الفرضية:       41  vs0: 40     

 وذلؾ باستخداـ الاحصاءه: 

6)-(27                     .  .  .

)(

1

2

5

2

4

4
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t
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t
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ee
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وتكوف عمى نوعيف إما مع وجود مقطع صادي أو بوجود   Wallis.مع جداوؿ  d4وتقارف القيمة الحسابية 
 متغيرات وىمية لتعكس حالة الموسمية.
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تبار فيما إذا كاف : لاخ(g-statistic)ويمكن استخدام اختبار  -هـ
0:0: 01    ضذ

 : gوباستخداـ الاحصاءة 

   6)-(28

ˆ

1

2

2

2
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 : بواقي علبقة الانحدار بصيغة الفرؽ الأوؿtv̂حيث اف
 مع عدـ وجود ثابت في العلبقة .             

et بواقي علبقة الانحدار الأصمية (بالمستوى :Level .( 
 

 استخداـ جداوؿ دربف واتسف ايضاً. ويتـ
 

والبيانات مقاسة  Ytوالاستيلبؾ الشخصي  Xt:  إذا عممت إف الدخؿ الشخصي المتاح (6-15)مثاؿ 
 . AR(1)بمميوف دينار. اختبر خمو البواقي مف الارتباط الذاتي مف نوع 

 

Yt :  199   204   216   218   224   233   238   256   264   270 
 

Xt : 212   214   231  237   244   255   257   273    284    290 
 

 الحؿ:
XYمعادلة التقدير:                  901.025.7ˆ  
YYeتحسب بواقي العلبقة:             ˆ 

et : 0.74   3.94   0.62  -2.79   -3.09  -4.01   -0.81   2.78   0.87   1.46 
 

Δet :  3.2  -3.3   -3.4   -0.3   -0.9    3.2   3.6   -1.9   0.6         
 *dتحسب الاحصاءة 

99.0
04.61

83.60* d 
 1% وعدد متغيرات مستقمة =  1) ومستوى دلالة ٓٔتقارف مع القيمة الجدولية لعدد مشاىدات(

dl = 0.604    ,   du =1.001   
 تقع في مجاؿ غير الحاسـ.مف المقارنة نجد اف القيمة الحسابية 
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مما يعطي  (cycle) وبالنظر إلى قيـ البواقي نجد أف القيـ موجبة ثـ سالبة ثـ موجبة تكوف بييأة  -
 انطباعاً باف مشكمة الارتباط الذاتي موجودة.

 

 ىي : Xعمى  Y): إذا عممت إف بواقي علبقة انحدار ٙٔ (6-مثاؿ 
et : 0.73   1.05   1.60   2.37   2.14   2.68   0.45   -1.00   -2.23   -2.69   -
2.14   -1.37        -0.60   -0.05   -0.51                                                
                                                

 ؟  AR(1)اختبر خمو النموذج مف الارتباط الذاتي بصيغة 
.:0الحؿ: 1  vs0:0   

14.12)( 2

1  tt ee 
 

06.422 
t

e 

289.0
06.42

14.12* d 
  ولمستوى دلالة    k´=1والمتغيرات التوضيحية:    n = 15مف جداوؿ دربف واتسف لعدد مشاىدات 

  ) du = 1.361& dl = 1.077يمكف استخراج (   5%
يعاني مف مشكمة الارتباط الذاتي الموجب. عمى وفؽ اختبار ) اف النموذج ٜ-6يتضح مف المخطط (

 دربف واتسف.
 

 : مع توفر لوحة البيانات التالية  :(6-17)مثاؿ
,40 .  .  . 1,       t ,   1.1229d         ,5.32.03.7ˆ *

1  ttt YXY 
s.e  :                   (0.04) 

 اختبر ىؿ إف النموذجيعاني مف مشكمة الارتباط الذاتي .
  hاخمياً متباطئاً لذا نستخدـ اختبار دربف الحؿ:   حيث اف النموذج يحوي متغيراً د

43855.056145.01
2

1ˆ
*


d

 

96.186689.2
064.01

40
43855.0 


h 

 أي اف النموذج يعاني مف مشكمة الارتباط الذاتي .  H0نرفض 
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 :  Xو  Y: لقيـ ) ٛٔ- ٙ  (مثاؿ
 
 

 تـ الحصوؿ عمى معادلة التقدير :
XY 8.34.9ˆ  

 

  AR(1)اختبر ىؿ إف العلبقة تعاني مف الارتباط الذاتي 
 الحؿ: 

 

 تحسب المعمومات الخاصة بالاحصاءة دربف واتسف وكما في الجدوؿ التالي:
 

 (6-18 ) جدوؿ حسابات مثاؿ                                 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2ثـ نحسب الاحصاءة :                         
6.3

36.9* d 
 

          dudl & :( dl = 0.6     ,     du = 1.4       )فأف قيـ %5عند مستوى دلالة 
 .  AR(1)القرار :لا توجد مشكمة ارتباط ذاتي بصيغة ذلؾ فأف وب
 

 ملبحظة:
 }عند استخداـ الاحصاءة دربف واتسف لابد مف التأكد مسبقاً مف إف التوزيع لمبواقي يكوف طبيعياً {

 
 
 

5 4 3 2 1 X 
9 7 2 -3 -5 Y 

et
2 et

2
∆ et∆ et-1 et  

0.36    0.6 -5.6 
1.44 3.24 -1.8 0.6 -1.2 -1.8 

0 1.44 1.2 -1.2 0 2 
1.44 1.44 1.2 0 1.2 5.8 
0.36 3.24 -1.8 1.2 -0.6 9.6 
3.6 9.36     

Ŷ
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 Remedies of autocorrelationمعالجة الارتباط الذاتي.(7-4-6)
تبطػػة ذاتيػػاً . يػػتـ التأكػػد فيمػػا إذا كانػػت المشػػكمة ارتبػػاط ذاتػػي بعػػد اكتشػػاؼ وجػػود حػػدود خطػػأ مر           
) أـ بسبب سوء توصيؼ النموذج : فقد يكوف السبب حذؼ متغير ميـ pure autocorrelationحقيقي (

أو اسػػتخداـ صػػيغة داليػػة غيػػر ملبئمػػة. ولمتأكػػد مػػف ذلػػؾ وفػػي حػػاؿ السلبسػػؿ الزمنيػػة يػػتـ إدخػػاؿ عنصػػر 
توضػػيحية فػػي المعادلػػة لمعالجػػة الاتجػػاه الزمنػػي فػػي المتغيػػرات واختبػػار الارتبػػاط الػػزمف كأحػػد المتغيػػرات ال

الػػػذاتي، فػػػإذا لػػػـ تػػػتخمص المعادلػػػة مػػػف الارتبػػػاط الػػػذاتي يػػػتـ البحػػػث عػػػف متغيػػػرات توضػػػيحية محذوفػػػة و 
تضمينيا فػي المعادلػة وتختبػر المعادلػة مػف الارتبػاط الػذاتي. فػإذا اسػتمرت النتػائج تعمػف عػف وجػود مشػكمة 
الارتبػػاط الػػذاتي يػػتـ التحقػػؽ مػػف الصػػيغة الداليػػة المسػػتخدمة فيػػتـ اسػػتبداؿ الخطيػػة بالصػػيغة التربيعيػػة أو 
ذا اسػػتمرت النتػػائج تؤكػػد وجػػود الارتبػػاط الػػذاتي فيػػذا يػػدؿ عمػػى وجػػود ارتبػػاط ذاتػػي حقيقػػي  الموغاريتميػػة، وا 

 ف المشكمة. ويتطمب معالجتو بتحويؿ المشاىدات بالشكؿ الذي يضمف تخميص النموذج م
 

 Transformation))استخدام المتغيرات المحولة. 
بعد التأكد مف أف الارتباط الذاتي حقيقي لابد مف العمؿ عمى تحويؿ مشاىدات المتغيرات في          

 المعادلة بالشكؿ الذي يضمف تخميص المعادلة مف الارتباط الذاتي للؤخطاء. 
 لة الانحدار الخطي البسيط وعمى سبيؿ المثاؿ لمتوضيح، نفترض معاد

       6)-29 (            .  .  .10 ttt uXY   
ttt حيث إف uu   1  عمما أف ،εt .ىي ضوضاء بيضاء 
 │ρ│<1معامؿ الارتباط الذاتي     ρو          

معمومة فاف تحويؿ المشاىدات لمتغيرات  ρفإذا كانت قيمة   ρفاف تحويؿ المشاىدات يعتمد عمى قيمة 
 ) ىي: 29-ٙالمعادلة (

ntuuu

ntXXX

ntYYY

tttt

ttt

ttt

,,3,2

,,3,2

,,3,2

1

*

1

*

1

*

























 

 ) عمى وفؽ الآتي:  praise winstenتحويؿ ( فيتـ استعماؿإما تحويؿ المشاىدات الأولى 
2

1

*

1

2

1

*

1 1,1   XXYY 
 وبذلؾ فاف النموذج المحوؿ :  

6)-(30                .  .  .*****

10 ttt
uXY   

1عمما باف

*

1    0)1(و

*

0     وttu *   وىي ضوضاء بيضاء خالية مف الارتباط
 ) بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية. 30-ٙالذاتي وبعدىا نقدر المعادلة المحولة (
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 ( ρطرائق تقدير ) 
 ) غير معمومة فيتـ تقديرىا بإحدى الطرائؽ التالية: ρفي حاؿ كوف (       

وتكوف طريقة التحويؿ مناسبة إذا كاف ρ . 1- =أو   ρ= ٔطريقة الفرؽ الأوؿ .إي يتـ افتراض     -1
) قميمة جداً، قريبة مف الصفر.  *dمعامؿ الارتباط الذاتي عالياً جداً. وعندما تكوف قيمة الاحصاءة (

 لاختبار فيما إذا كاف (g-statistic)ويمكف استخداـ اختبار 
0:0: 01    ضذ

 ) في التحويؿ.ρ= ٔؿ عمى إمكاف استخداـ (فعند قبوؿ فرضية العدـ فاف ذلؾ دلي

             ) :4ٕ-ٙيمكف استخداـ تقريب دربف واتسف إعتمادآ عمى العلبقة ( -2
2

1ˆ
*d

 
 وىذا التقريب يكوف صحيحاً في حاؿ كوف العينة كبيرة.    
 وبدوف مقطع ثابت : et-1بدلالة  etيمكف إجراء انحدار  -3

 )ٙ-31     (      .  .  .ttt vee  1 
 وعمى وفؽ طريقة المربعات الصغرى فاف : 










n

n

tt

t
e

ee

2

2

2

1

1

̂ 

 (Cochrane-Orcutt  iterative)طريقة التكرار  -4
 أو درجات أعمى . AR(1)ويتـ استخداـ ىذه الطريقة سواء كاف الارتباط الذاتي مف نوع    

 : AR(1)خطوات الطريقة بافتراض 
 ) .  level)(استخداـ المتغيرات بالمستوى  etأ) الحصوؿ عمى بواقي الانحدار الأصمي   ( (

 . ̂) ، نحصؿ عمى 31-ٙوبدوف ثابت وكما في  ( et-1بدلالة  et(ب) إجراء انحدار 
لمحصوؿ عمى المعممات  OLS لتحويؿ المشاىدات ويقدر النموذج المحوؿ بطريقة ̂(ج) تستخدـ

 
 

*(د) تحسب بواقي علبقة الانحدار بعد التعويض عند قيمة

0

*

1
ˆˆ   :      و

 

ttt(ىػ) تقدر العلبقة:    wee  

*

1

* ˆ̂ 

*

0

*

1
ˆˆ  و

****

10

ˆˆˆ XY  

)ˆˆ()ˆ( *

1

*

0

*

tXYYYe  
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 ρا تكوف قيمة لمجولة الثانية و ىكذا تستمر الجولات بشكؿ متكرر. ويتـ التوقؼ عندم ρىي تقدير     
) وعممياً فاف الجولة الرابعة تكوف ىي 0.01المتتابعة شبة مستقرة. أي إف التغيرات فييا تكوف اقؿ مف (

 الجولة الأخيرة.
 ) لا ييـ كثيراً حيث إف جميعيا تعطي مقدرات متسقة. ρوجدير بالقوؿ إف اختيار الطريقة لتقدير (  
 

 Prediction in autocorelatedذاتية الارتباط .التنبؤ في حالة وجود حدود خطأ ( 6-4-8(
errors 

يعد التنبؤ إحدى الاستخدامات الميمة لنماذج انحدار الخطأ ذاتي الانحدار . ففي ىذه النماذج            
لمقياـ بالتنبؤ بالفترة المستقبمية  (n)يمكف الاستفادة مف المعمومات عف  حد الخطأ في الفترة الأخيرة 

(n+1) سيولد تنبؤاً أكثر دقة. وذلؾ لترابط حدود الخطأ في الفترات المتتالية.  وىذا 
tttباستخداـ نموذج الانحدار الخطي البسيط                             uXY  10  

tttو المتغير العشوائي بصيغة:                                             uu   1 
ttttمى :                                           فنحصؿ ع uXY   110 

(n + 1)ولمفترة  11101   nnnn uXY  
 تتكوف مف ثلبثة مركبات :  Yn+1وبذلؾ فاف 

ˆ)ˆˆ(:        (n + 1))متوسط الاستجابة ( القيمة المتوقعة في المدة  -1
1101   nn XY  

 .ρمضاعؼ بمعامؿ الارتباط  unحد الخطأ السابؽ  -2
)(0متغير عشوائي مستقؿ وبتوقع صفري    -3 1  n 

)(والذي يرمز لو بػ  ( n + 1 )وبذلؾ فاف التنبؤ لمفترة التالية 
1nfY   وىي تنبؤات شرطية عمى

لغالب يتـ الحصوؿ عمييا والتي في ا Xn+1، . . .  وكذلؾ شرطية عمى  Yn  ،Yn-1المشاىدات السابقة 
وبطريقة الإسقاط                                         

 eYFY nnnf ̂ˆ
11)1( 

 ) لمقيمة التنبؤية الجديدة تحسب عمى وفؽ: α-1وبذلؾ فاف مجاؿ الثقة باحتماؿ %(

1

ˆ
)

2
,3(1 


 nfY

ncnf tY  

مف البيانات المحولة ما (n-1) ف لدينا لا (n-3) )ىي  0β  ،1β  ،ρويلبحظ إف درجات الحرية لتقدير (
 . ρ = 1عدا في حاؿ استخداـ 

 مثلًب يمكف إيجاده:  (h)وبشكؿ عاـ فاف التنبؤ لأكثر مف فترة مستقبمية 

ththt eXY h ˆˆˆˆ
10   

 

̂̂
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XY: افترض إف معادلة التقدير :                           (6-18 )مثاؿ 066.11641.6ˆ  
ˆ342.0المقدرة :            ρو إف قيمة   

(t+1)القيـ التنبؤية لممدة  ttt eXY ̂)066.11641.6(ˆ
11   

 
)066.11641.6(حيث إف:                                                  ttt XYe  

 ىي :  t+1وبذلؾ فاف القيمة التنبؤية لمفترة 
)066.11641.6(342.0066.11641.6ˆ

11 tttt XYXY   
 

ttt:                    (t+2) ممدةالقيمة التنبؤية ل eXY 2

22 )342.0(066.11641.6ˆ   
 و ىكذا  .  .  .

 

  squares -Generalized leastالمربعات الصغرى المعممة:   5)-(6
 تمييد:        

لا يكوف  uأو كلبىما فاف المتغير العشوائي  (3)أو  (2)عند  اختلبؿ الفرضيات                
واف مصفوفة التبايف والتبايف المشترؾ  (spherical)لعشوائي لـ يعد كروياً ضوضاء بيضاء فالمتغير ا

لممتغير العشوائي تحدد عمى وفؽ الآتي:                     2)cov(var uuu 
وعميػو فػاف  (n×n)بترتيػب  ( positive definite matrix )مصػفوفة مربعػة موجبػة قطعيػاً   Ωحيث اف 

 (OLS)فػػػي ىػػػذه الحػػػالات لا يتحقػػػؽ باسػػػتخداـ طريقػػػة المربعػػػات الصػػػغرى اذ اف  تقػػػدير النمػػػوذج الخطػػػي
 (6-3 )تعطي مقدرات غير كفوءة ويجب بذلؾ استخداـ طرائؽ التحويؿ المناسػبة كمػا اسػمفنا فػي الفقػرتيف 

. وستخصػػص ىػػذه الفقػػرة لدراسػػة طريقػػة المربعػػات الصػػغرى المعممػػة والتػػي يرمػػز ليػػا اختصػػاراً (6-4)و 
(GLS)  كمػػا سػػيتـ التأكيػػد عمػػى بعػػض الحػػالات الخاصػػة لييكػػؿ المصػػفوفة وΩ  ىػػذا فضػػلًب عػػف صػػفات ،

 معمومة أو غير معمومة. Ωفي حالة كوف ىيكؿ مصفوفة  (GLS)المقدرات التي تعتمد عمى طريقة 
 

  squares –Generalized least.(GLS)المربعات الصغرى المعممة 1)-5-(6
 

     
.  .  .      (32-6)         

 
 

 ) مصفوفة مربعة وموجبة قطعياً.Ωفي حاؿ (







2

2

)(

)(







uu

Iuu

uXY

n

 الانحدار الخطي العاـ:     في 

 وبافتراض اف  

 وانما:

 



 225 

وبالاعتماد عمى نتائج التحويؿ بصيغ  المصفوفات يمكف تحويؿ المتغير العشوائي غير الكروي إلى متغير 
) يمكف إيجاد مصفوفة غير Ωكروي وذلؾ بالاعتماد عمى القاعدة التالية: لاي مصفوفة موجبة قطعياً (

 بحيث : (P)شاذة 
)633( PP 

 فيتـ الحصوؿ عمى:وذلؾ بضرب طرفي العلبقة بػ (6-32)وعميو يتـ تحويؿ النموذج 
 

.  .  .               (34-6) uPXPYP 111    
 

 وبافتراض:       
 

 فاف النموذج المحوؿ: 
(35-6)                               .  .  . 

 

 توسط صفري وتباينو يحسب عمى وفؽ:   متغير عشوائي بم *uحيث اف 

 

 
 

(36)                           .  .  .nIPPPPu 2112 )()var(    
 

وبذلؾ فاف النموذج المحوؿ تـ تخميصو مف عدـ كروية المتغير العشوائي وأصبحت مصفوفة التبايف 
)(عبارة عف ثابت  *uوالتبايف المشترؾ لممتغير العشوائي المحوؿ  2 مضروبة بمصفوفة الوحدة(In) ،

 . βلممعممة  (BLUE)وبذلؾ فاف تطبيؽ المربعات الصغرى عمى النموذج المحوؿ يعطي مقدرات 
 وبذلؾ فاف معيار المربعات الصغرى المعممة ىو تصغير مجموع مربعات بواقي النموذج المحوؿ.

 أي:              

 6)-(37ˆˆ ** 


 uuMin 
uPue    أو       ii

1**  
 وباستخداـ المصفوفات: 

)( 1P

)var()var( 1* uPu 

))(()(

))(var(

112112

11









PPPPPP

PuP



*** uXY  

*1*1*1 YYP،XXP،uuP  
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أي:                                                                      
11

11

)(

))((









PeePMin

ePePMin

 

 

 وبذلؾ فاف المعادلات الطبيعية: 

 6)-(38**** YXXX GLS





 

6)-(39ˆ

)(ˆ)(

ˆ)(

)()(ˆ)()(

11

11

1111

1111

YXXX

YPPXXPPX

YPPXXPPX

YPXPXPXP

GLS

GLS

GLS

GLS


























 

 

 تتبع القانوف التالي: GLSريقة وعميو فاف معممة الانحدار بموجب ط

 6)-(40)(ˆ 111 YXXXGLS

  
 (Aitken estimator)وىذه الصيغة تعرؼ بصيغة تقدير أتكف 

 

 Properties of the generalizedصفات المقدرات بطريقة المربعات الصغرى المعممة.(2-5-6)
least squares estimates 

والتي تسمى أيضا ب (مقدرات أتكف) ىي المقدرات  (6-40)اف المقدرات التي تتبع الصيغة            
 وتتصؼ بالصفات التالية: (GLS)بطريقة المربعات الصغرى المعممة 

 غير متحيزة:                                      -ٔ
)()(ˆ 111 uXXXXGLS    

 
 

6)-(41)(ˆ 111 uXXXGLS

   
 uXXXGLS

111 )()ˆ(    







  )()( 111 uXXX
 

   E(u) = 0اف:  حيث

uXXXXXXX 111111 )()(   
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 .Yتركيب خطي بدلالة  -ٕ
تعد  (6-40)ثابتة لمعينة المختارة لذا فاف الصيغة  Xحيث اف قيـ المتغيرات التوضيحية في المصفوفة 

 .Yتركيب خطي بدلالة قيـ 
 يمكف اشتقاقيا عمى وفؽ الاتي: GLSمصفوفة التبايف والتبايف المشترؾ لممعالـ المقدرة بطريقة  -ٖ
 :    (6-41)مى العلبقة بالاعتماد ع    

uXXXGLS

111 )(ˆ    
 اذف:

(42-6)                                                  .  .  . 
 ولحساب التبايف والتبايف المشترؾ يتبع الاتي:

 غير متحيزة GLŜوذلؾ لاف 
 

 يتـ الحصوؿ عمى: (6-42)وبالتعويض مف العلبقة 
 111111 )()(   XXXuuXXX 

6)-(43)()()( 111111   XXXuuXXX 
1nI                        ، 
111112 )()(   XXXXXX 

 
6)-(44)()ˆcov(var 112  XXGLS  

11والمصفوفة )(  XX مربعة ومتماثمة وموجبة قطعياً وصماء. وعناصر القطر الرئيس تمثؿ تبايف
 التبايف المشترؾ بيف المعممات المقدرة فيتمثؿ بالعناصر غير القطرية.المعممات المقدرة، اما 

 تمثؿ تبايف المتغير العشوائي والذي يتـ تقديره عمى وفؽ القانوف: عمماً باف

1
ˆ)(

**
22






kn

ee
 

GLSGLSحيث اف:                                             ESSTSSeeee 
  )( 1** 

 
(45-6)                                         .  .  .YXYY GLS

11 ˆ    
 اي اف:

1112111 )()(   XXXXXX 

111 )(   XXXXIn

2

uXXXGLS

111 )(ˆ   

)
ˆ̂

()ˆ()ˆcov(var   GLSGLSGLS
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(46-6)                          .  .  .
)1(

ˆ
ˆ

11

2








kn

YXYY GLS
 

 .(6-32)وىي تقدير غير متحيز لتبايف الخطأ في النموذج 
 .OLSيكوف كفوءاً مقارنة بالمقدرات وفؽ  GLSتبايف المعممات المقدرة عمى وفؽ 

112:                   (6-44)مف المعادلة  يتضح )()ˆcov(var  XXGLS  
عندما       2)( uu 

أوضحت أف النموذج المحوؿ يحقؽ الفرضية التي تستمزـ المربعات الصغرى ، وعميو  (6-36)والعلبقة 
 . βت النموذج ىي أفضؿ مقدرات خطية غير متحيزة لمعمماGLŜفاف المقدرات

فاف مصفوفة التبايف والتبايف  (6-32)أما في حاؿ استخداـ طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لمنموذج 
 المشترؾ ىي: 

)ˆ()ˆ(   OLSOLS 
  11 )()(   XXXuuXXX  

11 )()()(   XXXuuXXX 
 (47-6)                      .  .  .112 )()()ˆcov(var   XXXXXXOLS  

 يتـ حساب معامؿ الكفاءة عمى وفؽ الصيغة: OLSنسبة إلى  GLSاس كفاءة التقدير بموجب ولقي
 

 
 معامؿ الكفاءة =     

 

 
أكثر كفاءة  GLSفإذا كانت قيمة معامؿ الكفاءة أقؿ مف الواحد الصحيح فاف المعممات المقدرة بطريقة 

يتضح أف معامؿ الكفاءة اقؿ مف  (6-47)و  (6-44). وبمقارنة العلبقة OLSمف المقدرات بطريقة 
 واحد.
تعتمد عمى معرفة  (6-40)عمى وفؽ العلبقة  GLSوجدير بالذكر أف قيمة المعممة المقدرة بطريقة      

Ωمف أجؿ تحديد المعكوس( Ωعناصر المصفوفة 
معمومة وغالباً  Ω). وقد تكوف عناصر المصفوفة 1-

ير معمومة وبذلؾ ينبغي تقديرىا. وسوؼ نخصص الفقرة التالية لتحديد أىـ الأنماط المستخدمة تكوف غ
 .Ωلعناصر مصفوفة 

 
 

 GLSالتبايف بطريقة 
 OLSالتبايف بطريقة 
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 Special forms of(  Ω" الخاصة.  )   Ωأشكال "  3)-5-(6
 كما تـ توضيحو في الفقرات السابقة أف اختلبؿ الفرضية الكروية لممتغير العشوائي            

)(أي :  2

nIuu  فيكوف سبب  اختلبليا مف عدد مف الأمور، منيا وجود مشكمة عدـ التجانس
أي اف تبايف المتغير العشوائي مختمفاً باختلبؼ المشاىدات. والأمر الآخر الميـ ىو وجود مشكمة الارتباط 

أمور أخرى ىي خارج الذاتي بيف مشاىدات المتغير العشوائي وبإشكالو وىياكمو المختمفة. ىذا فضلًب عف 
 "seemingly unrelated" .نطاؽ مفردات ىذا الكتاب وىي الآنية أو النماذج غير المرتبطة ظاىرياً 

 

) فقط ولكنيا غير مرتبطة hetroscedasticityاذا المتغيرات العشوائية تعاني مشكمة عدـ التجانس ( -1
                                                           تكوف قطرية:                 Ωذاتياً، وبذلؾ فاف مصفوفة 

 2

idiag  

























2

2

3

2

2

2

1

000

000

000

000

n

















 

 

2أما قيـ

i .فيي غالباً تكوف غير معمومة وسنتطرؽ إلى بعض الأمثمة البسيطة في ىذا المجاؿ 
 

 عات.مف الصنا mمف الشركات و  n: افترض  (6-19)مثاؿ 
مف الشركات كدالة بدلالة عدد  (n)مف الصناعات التحويمية مثلًب ولكؿ منيا  (m)وتمت دراسة انتاج 

 العماؿ في ىذه الشركات الممثمة لمصناعات التحويمية وبذلؾ فاف علبقة الانحدار تتبع الآتي:
.  .  .                  (48-6) ijijij uXY   

i = 1,2, . . . ,m الصناعات مف 
j = 1,2, . . . ,n  .مف الشركات 

مف الشركات فاف المعادلة  (n)افترض توافر مشاىدات تجميعية حوؿ كؿ صناعة والتي تحتوي عمى 
 التجميعية لمصناعات:

.  .  .          (49-6)  m, . . . 1,2, = i;iiii uXnY   
 حيث اف : 
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i

i

i

n

j

iji

n

j

iji

n

j

iji

uu

XX

YY

1

1

1

 

فاف المتغير العشوائي لمعلبقة      (6-48)لممتغير العشوائي في العلبقة  وبالرغـ مف افتراض تجانس التبايف
~)0,(يعاني مف مشكمة عدـ التجانس فيو يتوزع كالآتي:        (49-6) 2ii nIIDu 

22  ii n 
 حيث اف:        

   6)-(50              .  .  .

00

00

00

2

1























mn

n

n







 

مف المشاىدات فقط لذا لتقدير  (n)كوف ممكناً عند توافر مف التباينات وذلؾ لا ي (n)ويحتاج بذلؾ تقدير 
 يكوف ىناؾ خياراف: Ωعناصر 

 الخيار الأوؿ: المشاىدات المتكررة. 
 أما الخيار الثاني: فيكوف مف خلبؿ افتراض معمومات إضافية حوؿ نمط عدـ التجانس.

 

 : الخيار الاوؿ: المشاىدات المتكررة. (6-20)مثاؿ
ؽ الاستيلبكي عمى الغذاء تـ سحب عينة بشكؿ عشوائي لأسر ضمف فئات دخميو لدراسة الإنفا     

مف الأسر لكؿ فئة دخمية، وبذلؾ فاف معادلة الانحدار  (ni)مف الفئات الدخمية ). وسحبت  mمختمفة ( 
 للئنفاؽ الاستيلبكي عمى الغذاء:

6)-(51                    .  .  .ijiij uXY   

i = 1,2, . . . ,m 
j = 1,2, . . . ,ni 

وحجـ العينة لمنموذج                                                              



m

i

inn
1

 

 (Xi) .الانفاؽ الاستيلبكي عمى الغذاء لممشاىدات المتكررة للؤسر ذوات نفس الدخؿ ijYحيث اف : 
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 أي: دالة انحدار الفئة الدخمية الاولى:
                                                            j = 1,2, . . . ,n1 

n1  عدد الأسر المسحوبة بشكؿ عشوائي ذات الدخؿX1. 
 ودالة انحدار الفئة الدخمية الثانية:

j = 1,2, . . . ,n2 
n2  عدد الاسر المسحوبة بشكؿ عشوائي لفئة الدخؿX2. 

 وىكذا .  .  . 
j = 1,2, . . . ,nm 

nm  عدد الأسر المسحوبة بشكؿ عشوائي لفئة الدخؿXm. 
 n = ( nm + .  .  .  + n2  + n1 )وبذلؾ فاف حجـ العينة المسحوبة ىي   

2متغيرات عشوائية تتوزع توزيعاً مستقلب بمتوسط صفر وتبايف uijكما اف 

i  يعتمد عمى حجـ العينة في
 مف الفئات الدخمية بطريقتيف: (m)مكف تقديره لػ الفئة الدخمية المعينة. وي

 الطريقة الأولى: تحسب عمى وفؽ القانوف:

6)-(52                   .  .  .
)1(

)(

ˆ 1

2

2










i

n

j

iij

i
n

YY
i

 

 حيث:   

i

n

j

ij

i
n

Y

Y

i





1

 

 أما الطريقة الثانية فتحسب عمى وفؽ الآتي:

6)-(53                .  .  .ˆ 1

2

2

i

n

j

ij

i
n

e
i




 

iijijتمثؿ بواقي انحدار المربعات الصغرى.        eijحيث  XYe  ˆˆ  
2لػ (consistent)تقديرات متسقة  (6-53)و  (6-52)والتقديرف 

i. 
 الخيار الثاني: توقع نمط عدـ التجانس عمى وفؽ المشكمة التي تتـ معالجتيا.

 
 

jj uXY 111  

jj uXY 222  

mjmmj uXY  
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 : دراسة بيانات مقطعية لمربح بدلالة المبيعات(6-21)مثاؿ 
تمتمػػؾ مصػػادر تحويػػؿ اكبػػر ويمكنيػػا افتػػراض كميػػات اكبػػر او اسػػتثمار نتوقػػع اف الشػػركات الكبيػػرة       

اكبر او تكوف خسارتيا او ربحيا اكبر مف الشركات الصغيرة. وعميو فاف نمط عدـ التجانس يكػوف مرتبطػاً 
 مع حجـ الشركة والذي يعكس المتغير المستقؿ كأف يكوف المبيعات او أي متغير آخر يقيس الحجـ.

2تقديروبشكؿ عاـ يمكف 

i :عمى وفؽ الآتي 
  صيغة حاصؿ الضرب 

(54-6)                      .  .  . ii Z22  
)δ.معممة غير معمومة  ( 

 ) عمى وفؽ الاختيارات الاتية :δويمكف تقدير قيمة  (
ˆ)(أو (Xi)يمكف اف تكوف أحد المتغيرات التوضيحية  Ziواف 

ii YY  
)(مف التباينات المختمفة  (n)فقط عوضاً عف تقدير  و 2وىنا نحتاج أف نقدر 2

i 
 أو بصيغة الجمع:

 (55-6)  , r < n       .  .  .ririii zbzbzba  2211

2 
فقط وتبايف المتغير العشوائي  (Autocorelation)ذاتي اذا المتغير العشوائي يتبع نمط الارتباط ال -ٕ

للؤنماط  Ωتعتمد عمى نمط الارتباط الذاتي ويمكف تحديد عناصر مصفوفة  Ωمتجانس . فاف مصفوفة 
 التالية:

 . وبذلؾ وكما تـ توضيحو في المبحث السابؽ فاف:  AR(1)(أ) اذا كاف المتغير العشوائي يتبع نمط  
n , . . . , 1  t ,1   ttt uu  

~)0,(ضوضاء بيضاء، وبذلؾ فافt، واف  1بافتراض  2

 IIDi                                                       :والتبايف المشترؾ  ،
2)cov( u

s

stiuu  

2عمماً باف:   

2
2

1 


 


u 

تحدد عناصرىا عمى وفؽ الآتي :         Ωة وبذلؾ فاف مصفوف 2)( uu 

(56-6)              .  .  .
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 . MA(1)(ب) اذا كاف المتغير العشوائي يتبع نمط 
1أي اف:                                                                     tttu  
 متغير عشوائي ضوضاء بيضاء كما أسمفنا. tεحيث اف          
 وحيث اف:























)var(

)cov()cov()var(

)cov()cov()cov()var(

)cov(var
2322

131211

n

n

n

u

uuuuu

uuuuuuu

u






 

 
 أي اف عناصر القطر تمثؿ التبايف.

 وعناصر المثمث العموي تماثؿ عناصر المثمث السفمي وتمثؿ التبايف المشترؾ. وتحسب كآلاتي:
2

1

2 )()()var(  ttti uu  

)1(

)2(

22

222

2

1

2

1

2















  tttt

 

 )()()cov( 2111   tttttiuu  
 

2

21

22

121







  ttttttt

 

  0)()()cov( 3212   tttttiuu  
 تساوي صفراً. (2)وىكذا بالنسبة لمتبايف المشترؾ لابطاءات أكثر مف 

 كالآتي: Ωاذف تكوف عناصر 
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 أسئمة الفصل السادس:
 
 اوي صفراً.. وضح المقصود إحصائياً بأف متوسط المتغير العشوائي يس1: 1س
 . ناقش احتمالات عدـ تحقؽ الفرض في اعلبه موضحاً تأثير ذلؾ فى نتائج التقدير.2
 
 . وضح المقصود احصائياً باف متوسط المتغير العشوائي يساوي صفراً.1: 2س
 . ناقش تأثير اختلبؿ الفرض عمى نتائج التقدير.2
 . اذكر أىـ الاختبارات المستخدمة لمكشؼ عف تحقؽ الفرض.3
 . اذكر أىـ الطرائؽ لتجاوز مشكمة عدـ تحقؽ التوزيع الطبيعي.4
 . اذكر مثالًا عممياً يتوضح بو عدـ تحقؽ التوزيع الطبيعي.5
 
 : صحح العبارات الخاطئة اف وجدت.3س

عند وجود متغير داخمي متباطئ في معادلة الانحدار كأحد المتغيرات التوضيحية يجعؿ المقدرات  .ٔ
 متحيزة وغير كفوءة.

سالباً فاف المقطع الصادي المقدر يكوف متحيزاً الى الاسفؿ والميؿ  Xiو  uiفي حالة الترابط بيف  .ٕ
 يكوف متحيزاً الى الاعمى والعكس صحيح في حالة وجود ترابط موجب.

 وىي عدد المعممات في النموذج. kيتوزع توزيع كاي وبدرجات حرية  JBالمختبر  .ٖ
 مع فرضية استقلبؿ مشاىدات المتغير العشوائي عف بعضيا.اف اختلبؿ التوزيع الطبيعي يتلبزـ  .ٗ
 اتباع نماذج اخطاء التعمـ تولد تحيزاً لممعممات المقدرة. .٘
 في دراسة المقاطع العرضية دليلًب عمى المتغير العشوائي لو تباينات متجانسة. .ٙ
 يتولد سوء التوصيؼ في نموذج الانحدار عند وجود تغيرات ىيكمية. .ٚ
دى الطرائؽ المستخدمة لتقدير معممات الانحدار اذا كانت البواقي غير تحميؿ البواقي اح .ٛ

 متجانسة.
اختبار بارؾ يستخدـ لمعرفة نمط عدـ تجانس تبايف الخطأ الذي يسيـ في تحويؿ المشاىدات  .ٜ

 كطريقة لعلبج المشكمة.
ع يتوز  whiteجودفري يتوزع توزيعاً طبيعياً، في حيف اختبار -بيجف-بروش ( BPG )اختبار  .ٓٔ

 عمى وفؽ مربع كآي.
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: وضح أىـ الحالات التي تولد سوء التوصيؼ في انموذج الانحدار، وضح أثر ذلؾ فى نتائج 4س
 التقدير.

 
 : ناقش أىـ الطرائؽ المستخدمة لمتحري عف مشكمة عدـ تجانس تبايف اخطاء الانحدار.5س
 
 في الحالات التالية: Ω: وضح عناصر المصفوفة 6س

 رة عف متوسطات.عبا (Yi)مشاىدات  .ٔ
 ). Yتبايف المتغير العشوائي يتناسب مع مربع ( توقع  .ٕ
ٖ. iXu ii  222 )(  
ٗ.  

)03.0(:.

1
5.01.2ˆ

es

X
ei 

 

 المتغير العشوائي يكوف بصيغة ماركوؼ. .٘
 المتغير العشوائي يكوف بصيغة الاوساط المتحركة مف الرتبة الاولى. .ٙ
 لتالية:في الحلبت ا OLS: اذكر صفات المقدرات بطريقة 7س
 وجود متغير توضيحي عشوائي. .ٔ
 تبايف البواقي غير متجانس. .ٕ
 وجود ارتباط بصيغة ماركوؼ. .ٖ

 
 : وضح بالرسـ الحالات التالية:ٛس

 عدـ تجانس تبايف الخطأ. .ٔ
 المتغير العشوائي مرتبط ذاتياً. .ٕ

 
 : ٜس

 أىـ الافتراضات لاستخداـ الاحصاءة دربف واتسف. ) أ
 عض مف الفروض.الاختبارات البديمة مع عدـ تحقؽ ب ) ب
 أىـ الطرائؽ المتفؽ عمى استخداميا لتقدير معامؿ الارتباط الذاتي. ) ج

 
  . spherical disturbance: وضح مفيوـ المتغير العشوائي الكروي ٓٔس
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 :ٔٔس
 في الحالات التالية: GLSو  OLSأ) صفات المقدرات بطريقة      
1                 .Xu 2)var(  
2      .        ttt uu  19.0 
 (2)و (1)لكؿ مف الحالات  GLSو  OLSب) حدد تبايف المعممات المقدرة بطريقتي     
 . GLSو  OLSج) اذكر الصيغة المناسبة لتقدير تبايف الخطأ عمى وفؽ كؿ مف     
 احسب كفاءة التقدير. د)    
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 انفصم انسببع

 تمهيد:
، 7، 6، 2الفرضيات يتضمف ىذا الفصؿ مناقشة فرضيات التحميؿ التي تخص البيانات وىي          

 .وبذلؾ فإف فقرات ىذا الفصؿ  تـ تخصيصيا لمناقشة الاختلبؿ في ىذه الفرضيات تباعا:10، 8
 :بمعنى أن  المتغيرات التوضيحية عشوائية. (2)اختلال الفرض  1)-(7

(المتغيرات التوضيحية  ينص عمى اف  (2)الفرض         sX
,

) متغيرات مستقمة أي اف مشاىداتيا 
 ثابتة لمعينة المختارة. أي اف كؿ مف ىذه المتغيرات تكوف غير عشوائية.

 وعند نقض ىذه الفرضية أي اذا كاف أحد المتغيرات التوضيحية أو جميعيا متغيراً عشوائياً.
 ث التالية:وتتأكد ىذه عند الحالات الثلب

. وبذلؾ (6)وىذا ما تنص عميو الفرضية  (u)متغير عشوائي وغير مرتبط بحد الاضطراب العشوائي X -أ
 (BLUE)تبقى المربعات الصغرى والإمكاف الأعظـ تولد مقدرات غير متحيزة وخطية وكفوءة أي أنيا 

 وبذلؾ لاتوجد مشكمة قياسية في تقبؿ النتائج.
ظاىرياً. وىذه الحالة تبرز عندما يكوف أحد المتغيرات التوضيحية ىو متغير متغير عشوائي  Xعندما  -ب

 وىكذا. Yt-2أو  Yt-1معتمد متباطئ مثلًب 

كدالة بدلالة العادات الاستيلبكية كأف تكوف الدراسة  Ytوكمثاؿ عمى ذلؾ عند دراسة الإنفاؽ الاستيلبكي 
دالة بدلالة العادات الاستيلبكية والتي يمكف  Ytىي تقدير الانفاؽ الاستيلبكي لمتدخيف فتصاغ الدالة 

 وىو متغير الاستيلبؾ في المدة السابقة وبذلؾ فاف دالة الانحدار: )(Yt-1 تمثيميا بالمتغير
,3,2;110   tuYY ttt  

 ؟ utمرتبط مع Yt-1. والسؤاؿ ىنا ىؿ اف  utمرتبط مع  Ytومعموـ اف 
)cov(0ي:                      غير مرتبط ذاتياً أ utومع تحقؽ فرضية اف  sttuu 

 وىذا ما نعني بو غير مرتبط ظاىرياً .Yt-1غير مرتبط مع  utوبذلؾ فاف 
 .Yt-1ولكنو غير مرتبط مع  Yt مرتبط مع  utاف 

 في التقدير يعطي مقدرات تفقد خاصية عدـ التحيز. OLSغير اف تطبيؽ 
 حيث اف: 
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 حقيقة الأمر اف: ولكف
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)(لاف  11 YYy tt  وافYتتضمفYt  حيث
n

Y
Y t
 

وبذلؾ  (EYt ut ≠ 0)وحيث   )ˆ( 
ة تكوف متسقة بمعنى مع وجود المقدر  غير اف التحيز مع كبر حجـ العينة يزوؿ وعميو فاف المعممة

تكوف متحيزة ولكنيا متسقة وكفوءة وخطية مع كبر حجـ  OLSمتغير داخمي متباطئ فاف المقدرات بطريقة 
 العينة.

 . uمرتبط بحد الاضطراب العشوائي  نفسو الوقتبو  اً عشوائي اً متغير  Xماتكوف(ج) عند
مع  سقة أي اف مقدار التحيز يستمر حتىوعندىا فاف المربعات الصغرى تكوف متحيزة وكذلؾ غير مت 

 كبر حجـ العينة وبذلؾ تصبح المربعات الصغرى غير مرغوبة ويستعاض عنيا بطرائؽ اخرى.
 وىناؾ عدة حالات يتـ انتياؾ ىذه الفرضية فييا ومف أبرز ىذه المسائؿ ىي: 

i.  وجود خطأ في القياساتerror in measurement . 

ii. تباطئة عندما يكوف حد الخطأ مرتبط ذاتياً.حالة المتغيرات الداخمية الم 

iii.  حالة المعادلات الآنيةsimultaneous equations  . 
 

ومناقشة ىذه الحالات ىي خارج منيج الكتاب. غير انو مف المفيد معرفة أف استخداـ المربعات الصغرى 
 مي        فاف المقطع الصادي المقدر يكوف متحيز سف Xiو  uiفي حالة وجود ترابط موجب بيف 

(under - estimated)   ًومعممة الانحدار( الميؿ) يكوف متحيزاً عمويا .(over- estimated). 
سالباً فاف المقطع الصادي المقدر يكوف متحيزاً للؤعمى      Xiو  uiأما في حالة كوف الترابط بيف 

(over- estimated)  ًويكوف الميؿ متحيزاً تحيزاً سفميا .(under- estimated) عمماً باف مقدار .
 التحيز يستمر مع كبر حجـ العينة فتبقى المعممات غير متسقة.

 

sXاذا  :(6)الفرضية 
,

sXو  uتكوف عشوائية فاف حد الاضطراب  
,

          تكوف مستقمة أو غير مرتبطة.                                                      
0)( uXE 

sXواف اختلبليا يكوف اما
,

عشوائية ظاىريا أو عشوائية وارتباطيا مع حد الاضطراب يولد مشكلبت 
 ) (ب) و (ج).–1  ٚقياسية وكما تـ توضيحيا في الفقرة أعلبه(

 

أي         (k)غيرات التوضيحية يجب اف يكوف اكبر مف عدد المت (n)عدد المشاىدات  :(7)الفرضية 
kn > . 
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واختلبؿ الفرضية سوؼ يجعؿ درجات الحرية سالبة وىذا غير منطقي وبذلؾ يجعؿ الاختبارات الاحصائية 
 غير موثوؽ بيا وغير ممكنة التطبيؽ.

 

 وجود تغيرات كافية وممموسة في مشاىدات كؿ متغير توضيحي.: (8)الفرضية 
فرضية لا يؤثر فى صفات المقدرات بطريقة المربعات الصغرى. غير اف اف اختلبؿ ىذه ال          

ستكوف  t )الانحراؼ المعياري لممقدرات سيكوف اكبر نسبة الى معمماتيا المقدرة وبذلؾ فاف قيـ ( نسبة 
وبذلؾ ستجعؿ مساىمة المتغير التوضيحي المعني( الذي تكوف التغيرات في مشاىداتو غير  ،قميمة

 ع المربعات المشروحة غير واضحة.كافية)في مجمو 
 

sXعدـ وجود علبقة تامة بيف المتغيرات التوضيحية .(10)الفرضية 
,

، وفي حاؿ نقض ىذه الفرضية 
 تظير مشكمة ما يسمى التعدد الخطي.

 

 (Multicollinearity)الخطي التعدد 2)-(7
 " مصطمح مركب مف ثلبثة مقاطع: Multicollinearityالمصطمح الانكميزي  " :المفهوم

 )Multi   )ومعناىا متعدد و : (co ) والذي يقابمو بالعربية تػداخؿ أو تنػاظر، و (linearity  وتعنػي : (
الخطية. وقد اختمفػت الترجمػات العربيػة ليػذا المصػطمح منيػا : الارتبػاط الخطػي المتعػدد، الامتػداد الخطػي 

بؾ أو التداخؿ الخطي أو التشػابؾ الخطػي المتعػدد، وسػوؼ نسػتخدـ المتعدد، تعدد العلبقات الخطية، التشا
ــــــدد الخطــــــي  "تػػػػػػداخؿ التعػػػػػػدد الخطػػػػػػي واختصػػػػػػاراً   ويعػػػػػػود ىػػػػػػذا المصػػػػػػطمح الػػػػػػى النرويجػػػػػػي              "  التع

)Ragnar Frisch 1934  الػػذي وجػػو الاىتمػػاـ الػػى ىػػذه الظػػاىرة فػػي معػػرض تحميمػػو لبيانػػات السلبسػػؿ (
متغيرات الاقتصادية التوضيحية متناغمة عبر الزمف مما يفقد بعضيا المقػدرة التفسػيرية الزمنية. فوجد اف ال

 في النموذج .
والمشكمة التي نحف بصدد توضيحيا توجد في نماذج الانحدار الخطي المتعدد حصراً ولا تعػاني منيػا      

توضيحية (التفسيرية) ذاتيا. مشكلبت الانحدار البسيط ، فيي تنشأ بسبب تداخؿ (تشابؾ) بيف المتغيرات ال
كمػػػا اف الفرضػػػية التػػػي تػػػرتبط بوجػػػود قػػػدر كػػػاؼٍ مػػػف التغيػػػرات فػػػي قػػػيـ المتغيػػػرات التوضػػػيحية واف عػػػدد 

 المشاىدات يكوف اكبر مف عدد المتغيرات التوضيحية ىي فرضيات متممة لمتعدد الخطي .
 ويمكف تحديدىا بالفرضية :

 }ف ناحية الاعمدة.) تكوف تامة مXرتبة مصفوفة المعمومات( {

 وبالرموز : 
(X) = k + 1 < n                               . . .                       (1-7)                         ρ 

 

 حجـ العينة المستخدمة في الانحدار.  :nحيث اف  
k . عدد المتغيرات التوضيحية في المعادلة : 
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       )k+ 1 لمعممات في المعادلة بضمنيا المقطع الثابت.): عدد ا 
)" كما يتضمف التعدد الخطي شبو perfect multicolinearityوالمفيوـ يتضمف " التعدد الخطي التاـ "(

 ) semi- perfect multicolinearityالتاـ (
) توليفة خطية  اف التعدد الخطي التاـ يتحقؽ اذا كاف واحد أو اكثر مف المتغيرات التوضيحية ( المستقمة

 تامة مف المتغيرات الأخرى كالآتي:
02211  kk XXX   
 S  ًُλ. ًثوابت ليست جميعيا أصفارا : 

اما التعدد الخطي شبو التاـ فيتحقؽ اذا ارتبطت المتغيرات التوضيحية أو المستقمة ببعضيا ارتباطاً قوياً 
02211ولكف غير تاـ :                                    ikk eXXX   

ei.متغير عشوائي : 
 وفي حالة انعداـ مشكمة التعدد الخطي فاف المتغيرات التوضيحية تسمى متغيرات متعامدة              (

(orthogonal  أي اف كؿ متغير توضيحي يؤثر في المتغير التابع بطريقو منفصمة تماماً. وبذلؾ تكوف
متطابقة تماماً مع نتائج التقدير في الانحدار البسيط حيث اف مصفوفة  نتائج التقدير في الانحدار المتعدد

)0() تكوف قطرية لاف معامؿ الارتباط بيف المتغيرات التوضيحية معدوـX´Xفيشر( 
ji XXr  أو اف

 الارتباط المشترؾ بيف المتغيرات التوضيحية يسأوي صفراً .

kjiXXXX jtji

n

t

ti ,.2,10))((
1




 

 Reasons of multicollinearityود التعدد الخطي أسباب وج 3)-(7
 في حالو التعدد الخطي التاـ فاف أىـ مسببات وجود المشكمة يمكف تحديده عمى وفؽ الآتي .         

 ينذر بوجود مشكمة التعدد الخطي التاـ   *) اف التعريؼ الخاطئ لممتغيرات وخاصة ( الوىمية)1
 " Dummy  variable  trap " ىمية وىي ما يسمى بمصيدة المتغيرات الو 

 ) اف تكوف قيـ احد المتغيرات ذات تغيرات قميمة ومنيا ينشأ ترابط بيف العمود الذي يمثؿ قيـ 2
 والذي يمثؿ قيـ المقطع  Xذلؾ المتغير التوضيحي مع العمود الأوؿ في مصفوفة المعمومات    
 الثابت في علبقة الانحدار .   
 س مختمفة لممتغير التوضيحي نفسو.) استخداـ وحدتي قيا3
  
 

__________________ 
 . Dummy  variables )(*) سيتـ توضيح ذلؾ في الفصؿ الخاص بالمتغيرات الوىمية ( 
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 أما الأسباب التي تولد مشكمة التعدد الخطي شبو التاـ فيي كثيرة ومتعددة نمخص أىميا.
 الزمف خاصة في دراسات السلبسؿ الزمنية.) ميؿ المتغيرات التوضيحية لمتغير سوياً عبر 1
 ) وجود متغيرات توضيحيو متباطئة ( متخمفة زمنياً ).2
 ) وجود مشاىدات شاذة ( متطرفة ).3
 ) قد يكمف السبب في طريقة جمع البيانات لمعينة. فمثلًب عند جمع عينة مف مجاؿ محدود لقيـ 4
 المتغيرات التوضيحية في المجتمع.   
 في المجتمع الذي تؤخذ منو العينة. عمى سبيؿ المثاؿ عند دراسة الطمب عمى  ) وجود قيود5

 الكيرباء بدلالة الدخؿ وحجـ السكف، يوجد قيد في المجتمع ليذه العوائؿ، فالعوائؿ ذات فئات     
 الدخؿ العالي تمتمؾ بيوتاً كبيرة بنسبة الى فئات الدخؿ المنخفضة.      

 لخطي شبو التاـ عندما يكوف عدد المتغيرات التوضيحية كبيراً (مقارنة بعدد   ) قد توجد مشكمة التعدد ا6
 المشاىدات لمعينة ).   

 

 Least square estimatesالتقدير بواسطة المربعات الصغرى (  7-4)
 

 Perfect multicollinearityالتقدير في حالة مشكمة التعدد الخطي التام ( 7-4-1)
فاف المعممات المطموب تقديرىا لايمكف إيجادىا بشكؿ منفصؿ واف انحرافيا  في ىذه الحالة         

uxxyالمعياري يكوف كبيراً. ويمكف توضيح ىذه الحالة كآلاتي:   3322  
230افترض:   xx،   
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23أي لايمكف تحديد قيمة
ˆˆ  انوف بشكؿ منفصؿ    عمى وفؽ الق و
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 ولكف يمكف التعويض في النموذج كالآتي:
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)ˆˆ(معادلة واحدة بمجيوليف  32  23لا يمكف حميا لإيجاد   و
ˆˆ   بشكؿ منفرد . و

 وبذلؾ نستنتج انو:
نما يمكف إيجاد في حالة الت عدد الخطي التاـ لايمكف إيجاد حؿ وحيد لكؿ معممة مف معممات النموذج . وا 

 تقدير التراكيب الخطية مف ىذه المعممات.
 

   Semi multicollinearityالتقدير في حالة وجود تعدد خطي عالي ) شبه تام (( 7-4-2)
يف المتغيرات التوضيحية وخاصة في دراسات في الواقع العممي لا يوجد ارتباط خطي تاـ ب            

 السلبسؿ الزمنية وانما تكوف العلبقة بيف المتغيرات شبو تامة :
tttافترض :                     vxx  23  

λ ثابت : 
v  متغير عشوائي غير مرتبط مع :.X2  بمعنى اف علبقة الارتباط الخطي بيف المتغيريفX2 وX3

)10(
32
 XXr.لا تسأوي واحدا 

 وبذلؾ اف تقدير المعممات يصبح ممكناً ولكف ىناؾ آثاراً أخرى يمكف توضيحيا. 
اف استخداـ المربعات الصغرى يولد مقدرات غير متحيزة ومتسقة والانحراؼ المعياري لمخطأ يتـ تقديره 

 بشكؿ صحيح ولكف  قيمتو تكوف كبيرة.

1
ˆ

2
2






kn

ei 
دـ التحيز بمفيومو النظري ( اف قيمة المعممة المقدرة في المتوسط تكوف مسأوية الى قيمة اذ اف ع -

المعممة في المجتمع ، بشرط تكرار العينة ) يكوف متحققاً. غير اف ذلؾ لا يعني شيئاً حوؿ صفات 
 المقدرات في أي عينة مف عينات المجتمع. 

 كوف صحيحاً .ػ كما اف الانحراؼ المعياري لممعممات المقدرة ي
uXXYافترض علبقة الانحدار:            22110  

 في الانحدار يحسب التبايف والتبايف المشترؾ عمى وفؽ:
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               7)-(2                 .  .  .
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 ). 7-2وعممياً فاف المقدرات تمتمؾ  تبايناً وتبايناً مشتركاً كبيراً اعتماداً عمى العلبقات في (
) لاحػد المعممػػات ( أو أكثػر ) يكػوف غيػر معنػوي فػي حػيف معامػػؿ  tاف اختبػار (  وىػذا بػدوره يقػود الػى -

 يكوف عالياً. R2التحديد  
 كما اف مجاؿ الثقة لممعممات المقدرة يكوف كبيراً مما يدفع الباحث الى قبوؿ فرضية العدـ  بشكؿ اكبر. -
لمتغيػػرات فػػي البيانػػات. فقػػد يتولػػد  وفػػوؽ ذلػػؾ كمػػو فػػاف المقػػدرات وانحرافيػػا المعيػػاري ربمػػا يكػػوف حساسػػاً  -

 تغيير ممموس عند تغيير بسيط في حجـ العينة.
بمعنػػػى عنػػػد توسػػػيع حجػػػـ العينػػػة بمقػػػدار بسػػػيط ( كػػػأف يػػػزداد عػػػدد المشػػػاىدات بمقػػػدار مشػػػاىدتيف ) ينػػػتج 

انػت مقدرات مختمفة تماماً وربما يكوف الاختلبؼ حتػى فػي اتجػاه العلبقػة ( قيمػة المعممػات سػالبة بعػد اف ك
 موجبة ).

 

 (VIF( )Variance inflation factorعامل تضخيم التباين )5)-(7
 : X2و  X1في نموذج الانحدار الذي يتضمف متغيريف توضيحييف                   

uXXY  22110  

تعرؼ النسبة 








 2

121

1

r                        .بمعامؿ تضخيـ التبايف 

) يؤدي الى تضخيـ r12) اف ازدياد معامؿ الارتباط بيف المتغيرات التوضيحية( 7-2مف العلبقة ( اذ يتضح

التبايف لممعممات المقدرة بمقدار
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1

r
 .    (VIF). ويرمز لو بػ 

 

 بعبارة أخرى فأف: 
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 وبشكؿ عاـ في نموذج الانحدار:
.  .  .                  (3-7)  uXXXY kk   22110 

)()Auxiliary correlation)   يعتمد عمى معامؿ الارتباط المساعد (VIFفاف  ( 2

jR ويعرؼ عمى
 :  وفؽ المعادلة

     7)-(4                  .  .  .
1

1
2

jR
VIF


 

)(حيث اف  2

jR  يمثؿ معامؿ الارتباط المتعدد بيف المتغيرXj  يرات التوضيحية الأخرى، ويمكف والمتغ
 مع باقي المتغيرات التوضيحية. Xjحسابيا مف علبقة الانحدار 

       .  .  .      (5-7) uXXXXX kkjjjjj     1111110 
2وىو ما يسمى (7-5)ثـ نحسب معامؿ التحديد لمعلبقة 

jR. 
 

 X1 وبيف معامؿ الارتباط البسيط بيف المتغيريف : العلبقة بيف معامؿ تضخيـ تبايف المقدرات (7-1)مثاؿ
 :في علبقة الانحدار المتعدد بمتغيريف توضيحييف يمكف توضيحيا مف خلبؿ الجدوؿ التالي X2و

يبيف الجدوؿ اف معامؿ تضخيـ التبايف في تزايد بشكؿ متسارع مع معامؿ الارتباط فكمما ازدادت قيمتو 
 (0.7)عف   (r12)) تسارعت قيمة التبايف بالتزايد. وىذا يشير الى اف ارتفاع قيمة معامؿ الارتباط 2عف (

 لمعممة المقدرة يتسارع بالتزايد وبشكؿ مضطرد.فأف قيمة تبايف ا
 )   ٔ-ٚالجدوؿ (                                           

 علبقة معامؿ الارتباط بتبايف معممة الانحدار                                

 
 

0.999 0.99 0.95 0.9 0.8 0.7 0.5 0 r12 

500.00 50.25 10.26 5.76 2.78 1.96 1.33 1 VIF 

500.0A 50.25A 10.26A 6.76A 2.78A 1.96A 1.33A 
A

x
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1

2̂
 

)ˆvar( 1 
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  Detecting multicollinearityالكشف عن وجود مشكمة التعدد الخطي6)-(7
 ) تحذيراً ميماً يمكف تمخيص ملبمحو كآلاتي:  Kmentaالباحث ( ذكر       

مشكمة التعدد الخطي مسألة تتعمؽ بالدرجة وليست بالنوع. إذ غالباً ما تكوف ىناؾ علبقة بيف  -1
المتغيرات المستقمة نظراً لمتأثير الحاصؿ بيف بعضيا ببعض. وفي حاؿ انعداـ العلبقة بيف المتغيرات 

) kضيحية ) انتفت الحاجة الى استخداـ نموذج انحدار خطي متعدد، ويستعاض عنو بػ (المستقمة ( التو 
مف النماذج الخطية البسيطة والذي يحتوي كؿ واحد منيا عمى العلبقة بيف المتغير المعتمد وواحد مف 

 المتغيرات المستقمة.

يعود الى الافتراض  مشكمة التعدد الخطي ىي مشكمة عينة وليست مشكمة مجتمع، فأساس المشكمة -2
 باف المتغيرات التوضيحية ىي متغيرات غير عشوائية أي ثابتة لمعينة المختارة.

نما نقيس درجتيا في العينة.    واستناداً الى ذلؾ التحذير فأننا لا نختبر وجود أو عدـ وجود المشكمة وا 
موـ الاجتماعية لذلؾ توجد أضؼ إلى ذلؾ أف المشكمة تظير في الغالب بسبب جمع البيانات في اغمب الع

أو   Formalوالآخر إحصائي    Rule of thumbطرائؽ متعددة لمكشؼ عف المشكمة بعضيا بسيط 
informal. 

 

 ((Rule of thumbمؤشرات وجود التعدد الخطي :  ( 7-6-1)
 نتطرؽ الى أىـ المؤشرات التي تلبزـ التعدد الخطي المؤثر فى النتائج:

) لمنموذج الكمي تكوف  F) عالياً وكذلؾ( الاحصاءة  R2التحديد لمنموذج ( عندما يكوف معامؿ  -1
) لبعض المعممات المقدرة غير معنوية. وتعد ىذه سمة ملبزمة  tمعنوية ، في حيف تكوف قيـ(الاحصاءة  

 لمشكمة التعدد الخطي. 

لجزئي ) ميمة وذات دراسة معاملبت الارتباط بيف المتغيرات التوضيحية ( سواء كاف البسيط أـ ا -2
فائدة غير أنيا أدلة ليست كافية لتأشير درجة التعدد الخطي. فيي ليست شروطاً ضرورية عمى الرغـ مف 

 انيا شروط كافية. فالتعدد الخطي قد يكوف مؤثراً فى النتائج بالرغـ مف صغر معاملبت الارتباط.

ارتباط احد المتغيرات التوضيحية الجزئي للبنحدار المساعد، اذ تشير معنويتو الى  Fمعيار  -3
 عمى وفؽ الآتي: X1)بالمتغيرات التوضيحية الأخرى. ويمكف حسابو (بالنسبة لممتغير التوضيحي 
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R2)(حيث اف  

X 321 kXXX   تمثؿ معامؿ  التحديد لانحدارX1  ضدX2  ،X3    ، ...  ،Xk  وأختصارآ.
R)(يرمز لو ب  2

 وتكوف العلبقة كالآتي:                       1
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 : Xjوبشكؿ عاـ لممتغير التوضيحي 
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) باف التعدد الخطي يكوف مشكمة مؤثرة في النتائج ف) تشير قاعدة الابياـ ( لكلب ي kleinاختبار ( -4
)(وتتطمب مداخمة لمعلبج اذا 2

jR ) للبنحدار المساعد يكوف اكبر مفR2،22) لمنموذج الكمي RR j . 
) يكوف دليلًب ميماً 2عف (  VIF) يعد تشخيصاً إضافيا، فمع ازدياد قيمةVIFمعامؿ تضخيـ التبايف ( -5

 ضرورياً ولا كافياً.عمى وجود المشكمة بشكؿ يؤثر فى النتائج. بالرغـ مف انو لا يعد شرطاً 
 

) نفسيا واعتمادا عمى  14 - ٘لبيانات المثاؿ(  (klein)ولاختبار مشكمة التعدد الخطي باستخداـ اختبار 
والتي يحسبيا البرنامج:  X2و  X1)،ندرس علبقة ارتباط بيرسف بيف المتغيريف   SPSSالبرنامج الجاىز (
rX1X2 = 0.332     11022.0(ثـ نربعيا( 2

21
XXr                 وتقارف مع معامؿ التحديد لمنموذج

( R2 = 0.646 ) وىذا دليؿ عمى خمو النموذج مف مشكمة التعدد الخطي عمى وفؽ اختبار( klein )، 
 

 " Formal Statistical – test "الاختبارات الاحصائية:  (2-6-7)

 " Beaton – Glauber "اختبار   -1
الاختبار باف نحسب مصفوفة معاملبت الارتباط البسيط بيف المتغيرات تكوف خطوات             

) ونتفحص العناصر  1R)، ثـ نحسب معكوس ىذه المصفوفة( Rالتوضيحية والتي يرمز ليا ب (
                           القطرية ليذه المصفوفة والتي تحسب عمى وفؽ الصيغة:                                             

.  .  .                       (7-7)  R

R
r

kkkk  

وجود مشكمة التعدد الخطي، في  عدـ فعندما تكوف قيمة العناصر القطرية قريبة مف الواحد فيذا يؤشر
 د الخطي .حيف ابتعاد ىذه القيمة عف الواحد (كبرىا) يشير الى اف النتائج تتأثر بمشكمة التعد

 وبعبارة اخرى:
 

 فاف المتغيرات التوضيحية متعامدة . rkk= 1 اذا   
rkk → ∞                     اف المتغير ،Xk .ينذر بخطر التعدد الخطي 
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 " Farrar - Glauber-testاختبار فاراركميبر   "  -2
 ىذا الاختبار يجري عمى ثلبث مراحؿ.            

ستخدـ اختبار مربع كاي لمكشؼ عف درجة (شدة) التداخؿ الخطي المتعدد وتكوف ي المرحمة الأولى:

orthogonal فرضية العدـ : المتغيرات التوضيحية متعامدة                 sX
,

:H0 

multicollinear       sX مقابؿ الفرضية البديمة : المتغيرات التوضيحية مترابطة
,

 : H1 
 والمختبر الذي يستخدـ ىو :

  7)-(8         .  .  .)52(
6

1
12 RLnkn 








  

 يمثؿ محدد مصفوفة معاملبت الارتباط البسيط . | | R حيث اف
Ln . تمثؿ الموغاريتـ للؤساس الطبيعي 

k . عدد المتغيرات المستقمة التوضيحية : 
n . حجـ العينة المستخدمة : 

يمة الجدولية بدرجة حريةوتقارف القيمة المحسوبة لمربع كاي مع الق
2

)1( kk ومستوى دلالةα %. 
 ومع رفض فرضية العدـ يجب الانتقاؿ الى المرحمة الثانية . 
 

 "of  multicollinearity" Locationتحديد موقع التعدد الخطي المرحمة الثانية: 
2، أي نحسبيتـ حساب معامؿ الارتباط المتعدد لكؿ علبقة انحدار مساعد        

jRj =1,…k)  (
كمتغير معتمد مع باقي المتغيرات التوضيحية والمقطع الثابت، ويحسب معامؿ التحديد  Xjلعلبقة انحدار 

 لكؿ علبقة انحدار مساعد.
 

 وتختبر الفرضية :        

  j =1,…k , 
0:.

0:

2

1

2

0





j

j

Rvs

R

 

 : (7-6)قة وباستخداـ المختبر الإحصائي في العلب

kjF
k

F knk

j

j

j ,,1,~
k)-(n)R-(1

)1(R
)1,,1(2

2

* 


   

ذو تداخؿ خطي متعدد مع المتغيرات التوضيحية الأخرى.  Xjورفض فرضية العدـ تشير الى اف المتغير 
 وذلؾ يقترح الانتقاؿ الى المرحمة الثالثة.
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 of  multicollinearity" "Patternتحديد نمط التعدد الخطيالمرحمة الثالثة :  

 ىذه المرحمة الخطوات التالية .وتتطمب            
 حساب معاملبت الارتباط الجزئي بيف المتغيرات التوضيحية.

 الجزئي. tنختبر معنويتيا الإحصائية باعتماد اختبار 
 H0: rxj,xi. others constant = 0لفرضية العدـ                                                       

vs.:  H1: rxj,xi .all others constant  ≠ 0                                                                         
 والمختبر المستخدـ ىو: 

     )79(
1 tan.

tan.tan.





 

tconsothersij

tconsothersijtconsothersij r

kn
rt     

 عمماً اف معامؿ الارتباط الجزئي يحسب عمى وفؽ القانوف:

klji
rr

rrr
r

jlil

jlilij

lij ,,1,,,
11 22

. 



 

،  ومع رفض فرضية العدـ فاف القرار  Xjو  Xiبسيط بيف المتغيريف  تمثؿ معامؿ الارتباط ال rijحيث اف 
الذي أفرزتو المرحمة  Xjىو المسؤوؿ عف وجود التداخؿ الخطي المتعدد مع المتغير  Xiيكوف باف المتغير 

 الثانية.
 

 Remedies measuresطـرائق التخفيف من حدة المشكمة. 7)-(7
شكمة التعدد الخطي بؿ يرى بعضيـ بترؾ النتائج كما ىي حيث ليس مف السيؿ ايجاد حموؿ ناجعة لم -1

اف أية معالجة لتخفيؼ حدة المشكمة ليا مسأوئ مف نوع أو آخر وبذلؾ ترؾ النتائج كما ىي ىو الاسػموب 
وجعميػػا  tالاصػػوب. ووجيػػة النظػػر ىػػذه تػػرى اف وجػػود التعػػدد الخطػػي لا يعمػػؿ دائمػػاً عمػػى تخفػػيض نسػػبة 

مػػى تغييػػر قيمػػة المعممػػات بجعميػػا مناقضػػة لمػػا يتوقعػػو الباحػػث حوليػػا. واسػػتخداـ غيػػر معنويػػة أو تعمػػؿ ع
طرائؽ التخفيؼ فقط في حاؿ كوف المشكمة تؤثر فى النتائج. فقد نجد معامؿ ارتبػاط بػيف بعػض المتغيػرات 

وبػذلؾ لػيس بالضػرورة  t) وتبقى معممات ىػذه المتغيػرات معنويػة بموجػب النسػبة 0.97التوضيحية يقارب (
مؿ شيء مف اجؿ التمطيؼ لاف أي معالجة ربما تولد مشكمة اخرى لمنموذج، فمشكمة التعػدد الخطػي فػي ع

بعض النماذج مماثمو لبعض الامػراض غيػر الميػددة لحيػاة الانسػاف، فمخػاطرة اجػراء عمميػو تكػوف فقػط اذا 
ة الخطػر كاف المرض يحدث مشػكمة ميمػة. ومػف جانػب اخػر فػاف حػذؼ متغيػر مػف معادلػة يكػوف فػي غايػ

لانو سوؼ يحدث تحييزاً لمتوصيؼ، ولذا في الغالب تترؾ مشكمة التعدد الخطي بالرغـ مف انخفاض (قيمة 
t.( 
حػػذؼ احػػد المتغيػػرات التوضػػيحية ذات علبقػػة ارتبػػاط عاليػػة. .وتراعػػى ملبحظػػة سػػبب الارتبػػاط فقػػط  -2

مف في المعادلة فمثلًب عدد السكاف يكوف احد المتغيرات زائداً أو أف احد المتغيرات ىو الذي يفضؿ اف يض
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والدخؿ المتاح يقيسا الشيء نفسو وىػو حجػـ السػوؽ فػي دراسػة الطمػب لػذا يفضػؿ إضػافة احػدىما فقػط فػي 
 معادلة الطمب. وبذلؾ يعتمد عمى ىدؼ الباحث وفرضيتو.

ي دراسػػػة تحويػػػؿ المتغيػػػرات التػػػي تعػػػاني مػػػف ارتفػػػاع علبقػػػة الارتبػػػاط بينيمػػػا إذا كػػػاف كلبىمػػػا ميمػػػاً فػػػ -3
 الباحث ونوع التحويؿ يكوف :

 أ) خمؽ تركيب بدلالة كلب المتغيريف وتضمينو كمتغير جديد في المعادلة وخاصة إذا كاف اليدؼ        
 لإغراض التنبؤ . أو استخداـ القيود المسبقة مف دراسات تطبيقية سابقة أو بالاعتماد عمى         
 سبيؿ المثاؿ استخداـ دالة الانتاج مف نوع كوب دوجلبص النظريات في اطار معيف، عمى         
 تفترض عائد حجـ ثابت، لذا يتـ استخداـ ىذا القيد في المعادلة يعمؿ عمى تحويؿ صيغة         
 المتغيرات الى النسب (الناتج/العمؿ ، رأس الماؿ / العمؿ ) وتسمى ىذه الطريقة المربعات         
 الصغرى المقيدة.        

 ب) تحويؿ المتغيرات باستخداـ الفرؽ الأوؿ. وحيث اف التعدد الخطي غالباً ما يوجد في دراسات     
 السلبسؿ الزمنية فاف استخداـ الفرؽ الأوؿ يعمؿ عمى تحريؾ التغيرات إلى الأعمى بنسبة اقؿ مف    
 مقاطع العرضية. كما القيـ الأصمية. وجدير بالذكر اف استخداـ الفرؽ الأوؿ لا يصمح لدراسات ال   
 اف استخدامو في دراسات السلبسؿ الزمنية يخمؽ مشكمة الارتباط الذاتي فضلب عف انو يعمؿ    
 عمى فقداف درجات الحرية.   
 ج) كما اف استخداـ القيـ المعيارية لممتغيرات التوضيحية بدلًا مف القيـ العادية يكوف ملبئماً لمتخفيؼ      

 خطي عمماً باف القيـ المعيارية ىي :مف حده التعدد ال   

ni
Xes

XX
X

i

i
i ,,1

)(.

* 


 

حدى أىـ طرائؽ زيادة حجـ العينة ىو دمج المقاطع العرضية مع  -4 العمؿ عمى زيادة حجـ العينة. وا 
السلبسؿ الزمنية . حيث أف تضميف المقاطع العرضية التي تكوف غير متداخمة مع السلبسؿ الزمنية تعمؿ 

. وتبقى المشكمة مرتبطة بتفسير النتائج وطريقة التقدير. *د الخطي في النموذج الكميعمى تقميص التعد
وبعضيـ يرى مشكلبت تفسير النتائج في حالة الدمج تكوف أسوأ مف التبعات التي تخمقيا مشكمة التعدد 

 الخطي . 
)، Factor Analysisىناؾ بعض الطرؽ التي تعالج المشكمة إحصائياً مثؿ : التحميؿ العاممي( -5

 ) أو طريقة Ridge Regression)، طريقة الحرؼ(principle componentالمركبات الرئيسة (
_______________ 

) استخداـ بيانات مقطعية مف ميزانية الأسرة لمحصوؿ   Tobin(*) مثلًب لدراسة الطمب عمى سمعة في قطر معيف اقترح الاقتصادي (
 في دالة الطمب لمسلبسؿ الزمنية لمحصوؿ عمى المرونة السعرية.عمى المرونة الدخمية ثـ استخداميا 
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) أو طريقة التقدير المختمط المقترحة مف قبؿ ( ثايؿ Stepwise Regressionالانحدار المتسمسؿ (
 وكولد بيرجر).

وجدير بالذكر إف لكؿ طريقة مف طرائؽ التخفيؼ مف حدة المشكمة مساوئ وأضرار جانبية منيا         
مؽ مشكلبت أخرى تحتاج إلى حؿ وتضع الباحث في دوامة مستمرة، وبعضيـ الآخر يخمؽ ما يخ

مشكلبت تتعمؽ بتفسير نتائج التقدير. وتبقى خبرة الباحث وىدؼ الدراسة ىي الفيصؿ في اختيار طريقة 
يدؼ ىو دوف سواىا أو ترؾ النتائج دوف تعديؿ. عمماً باف التعدد الخطي لا يشكؿ خطراً ميماً اذا كاف ال

عمى شرط اف المتغيرات التوضيحية تتبع نمط الارتباط نفسو  R2التنبؤ فالمعيار في ىذه الحالة ىو كبر 
 في فترة التنبؤ كما في فترة البيانات المستخدمة في الدراسة.
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 :أسئهة انفصم انسببع
 وضح مفيوـ التعدد الخطي وانواعو.: أ) ٔس

 ر أىـ مصادر ظيور مشكمة التعدد الخطي.ب) اذك     
 ج) اذكر أىـ الملبمح التي تشير الى وجود مشكمة التعدد الخطي.      

 

 : صحح العبارات الخاطئة اف وجدت.2س
 وجود المشاىدات الشاذة يتسبب بمشكمة التعدد الخطي. .ٔ
 معامؿ تضخـ التبايف ىو مقموب معامؿ التحديد. .ٕ

لمنموذج ككؿ عالية  F)عالية في حيف ( ) R2ة(الخطي اف تكوف قيمأحد الإشارات لمشكمة التعدد  .ٖ
 ايضاً عالية. (t)و 

ٗ. VIF).شرط ضروري وكافي لمحصوؿ عمى تبايف كبير ( 

 تبايف المعممات المقدرة في النموذج المتعدد يرتبط عكسياً بمعامؿ التحديد. .٘

 وجود التعدد الخطي التاـ يولد مقدرات متحيزة وغير كفوءة. .ٙ

 . (k)بدرجات حرية  2χفارار كميبر يعتمد عمى الاحصاءة اختبار  .ٚ

طريقة المركبات الأساسية تخمص النموذج تماماً مف مشكمة التعدد الخطي، ولذلؾ فيي طريقة  .ٛ
 مرغوبة.

وجود مشكمة التعدد الخطي يمكف التعايش معيا اذا كاف اليدؼ الرئيس ىو تقدير معممات  .ٜ
 النموذج.

ية السطور تعني وجود تغيرات واضحة وممموسة لمشاىدات تامة مف ناح Xرتبة مصفوفة  .ٓٔ
 المتغيرات التوضيحية.

 

 : حدد أىـ طرائؽ الكشؼ عف مشكمة التعدد الخطي.3س
 

uXXY: في النموذج 4س  2

210   وضح ىؿ اف النموذج يعاني مف مشكمة التعدد
 الخطي.

 

 المتغيرات التوضيحية متسأوية المشاىدات.: اشرح أثر الارتباط المتعدد في حالة كوف قيـ أحد 5س
 

: أعط مثالًا توضح فيو إف معاملبت الارتباط البسيط بيف المتغيرات التوضيحية لا تكوف كافية 6س
 لمكشؼ عف وجود مشكمة التعدد الخطي.
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: اذا عممت اف مصفوفة الارتباط البسيط بيف المتغيرات التوضيحية لنموذج مكوف مف ثلبث متغيرات 7س
 مشاىدة ىي: 60وضيحية ولعينة مكونة مف ت























1

305.01

339.0879.01

R 

 ىؿ اف النتائج تتأثر بمشكمة التعدد الخطي باستخداـ:
 . Glauber&Beatonاختبار  ) أ
 .Farrar – Glauber اختبار   ) ب
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 انفصم انثبمن

 Nonlinear regressionالانحذار غير انخطي
 تمهيد

ىذه الفرضية تنص عمى اف علبقة الانحدار  (1)الفرضية لتحميؿ في الانحدار ىي أف أوؿ فرضيات ا
 تكوف خطية بدلالة المعممات.

ومعموـ اف العلبقات أما تكوف خطية بدلالة المعممات وبدلالة المتغيرات وىي العلبقة التي تمت دراستيا 
 في الفصوؿ السابقة مف الكتاب. 

 مف المتغيرات التوضيحية  والتي يمكف كتابتيا بالصيغة:   ) kالعلبقة العامة التي تتضمف ( 
tktkttt uXXXY   ...22110 

 أو

kj

ntuXY
k

j

tjtjtt

,,1

,...,1
0








 

 ىي علبقة خطية بدلالة المعممات، وكذلؾ بدلالة المتغيرات.
أو اف تكوف خطية بدلالة المعممات وغير خطية بدلالة المتغيرات (ومعادلاتيا تسمى علبقات الانحدار 

لخطية) والتي ستتـ دراستيا في ىذا الفصؿ والنوع الثالث اف تكوف علبقة الانحدار غير خطية غير ا
 بدلالة المعممات ومف أمثمتيا:

  )3(...ln

)2(...

)1(...

1

2

1

1

uXY

uXY

uXY

o

o

o













 

      .  .  .وىكذا
 

) ىي غير خطية بدلالة المعممات ولكنيا خطية بدلالة المتغيرات في حيف العلبقة ٕ) و(ٔفالمعادلات (
 خطية بدلالة المعممات والمتغيرات.) غير ٖ(

وىذا النوع مف علبقات الانحدار لا يمكف تقدير معمماتو باستخداـ معيار المربعات الصغرى الاعتيادية بؿ 
 يتـ استخداـ اسموب الانحدار غير الخطي المتكرر، والذي ىو خارج مفردات ىذا الكتاب.

ف اختبار العلبقة الخطية يمكف اف يعبر عنو بأختبار ولقد أوضحنا في الفصوؿ السابقة مف ىذا الكتاب با 
F لمنموذج الكمي والذي يختبر الفرضية 
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0...21  koH  
 وذلؾ باستخداـ جدوؿ تحميؿ التبايف. 

ويمكف عمؿ الاختبار بشكؿ أولي مف خلبؿ رسـ الانتشار في حالة النموذج البسيط أو باستخداـ تحميؿ 
أو  iŶطاء أو الأخطاء القياسية أو مربع الأخطاء عمى المحور العمودي بدلالةالبواقي وذلؾ برسـ الأخ

Xi)فذلؾ يدلؿ عمى ٔ-ٛعمى المحور الأفقي. فإذا كاف الشكؿ الناتج يوضح نمطاً معيناً كما في الشكؿ (
 اف العلبقة غير خطية أو اف فرضية العلبقة الخطية غير متحققة.

 

 (8-1)شكؿ                                               
e                                                                             e                                          

 

 
Ŷ0                                 Ŷ                                         0                                   
 

فيؿ اف معادلة الخط المستقيـ   Xوالمتغير المستقؿ  Y): اذا توفرت البيانات لممتغير المعتمد ٔ-8مثاؿ(
 تلبئـ البيانات.     

 98341Y 
 











43210

11111
X 

 

















 









 

70

25
,

1.0

2.06.0
)(,

3010

105
1 YXXXXX 

 











2

1
̂ 

 
XYمعادلة الانحدار المقدرة:                                                        21ˆ  

ولمعرفة مدى ملبءمة البيانات مع علبقة الخط المستقيـ، يتـ اعتماد طريقة الرسـ أولًا والتي يمكف انجازىا 
عمى المحور الافقي وقيـ الأخطاء عمى المحور iŶأو Xiقي والذي يتـ برسـ قيـ اما باستخداـ رسـ البوا

 العمودي. أو يمكف اعتماد رسـ الانتشار لمتأكد مف تحقؽ ذلؾ. 
 ولاستخداـ تحميؿ البواقي
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 Xلكؿ قيمة مف قيـ   eiو  iŶتحسب القيـ 
   01210,97531ˆ  eY 

 
62  RSSe 

 ) 2-8فيتضح الشكؿ ( Ŷضد  eiثـ نرسـ  
 (8-2)شكؿ                                   

ei                                                                                                                                                     
 
 
 
 
 

 

                   iŶ    
 ( (8-1بالاعتماد على بيانات المثال  SPSSالمصدر : برنامج 

كما  عمى المحور الافقي Xعمى المحور العمودي وقيـ  Yاما بالاعتماد عمى رسـ الانتشار فيتـ وضع قيـ 
 ) ٖ-ٛفي الشكؿ (

 
 (8-3)شكؿ 

 (8-1)انتشار بيانات المثاؿ شكؿ 
                                                                     Y 

 

 
 
 
 
 
 
  

X                        
  

 (8-1)على بيانات المثال  SPSSالمصدر: برنامج 
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ينة وكذلؾ اف طريقة الرسـ تعتمد عمى الحكـ الشخصي وخاصة مع صغر حجـ الع نؤكد في ىذا الصدد
تعتمد عمى خبرة الباحث، لذا لابد مف اقترانيا بالاختبارات الإحصائية النظامية ومنيا جدوؿ تحميؿ 

 التبايف.
0:0: 111   HvsHo 

 وباستخداـ جدوؿ تحميؿ التبايف  
 )ٖ-ٛجدوؿ (

 )ٔ-ٛجدوؿ تحميؿ التبايف لممثاؿ (
S.O.V df SS MS F  

13.10)95.0,3,1( cF Regression 1 40 40 20 

Error 3 ٙ 2  

 

 وبمقارنتيا مع القيمة الجدولية يتضح اف العلبقة الخطية ملبئمة.
 

 خطية العلاقة بدلالة المعممات: (8-1)
لقد تـ التأكيد في الفصوؿ السابقة عمى اف النماذج التي تعتمد في الانحدار ىي خطية بدلالة          

ج خطية (أو غير خطية) بدلالة المتغيرات. وفي الواقع العممي ىناؾ المعممات، وقد تكوف ىذه النماذ
 العديد مف العلبقات التي تكوف غير خطية بدلالة المتغيرات ولكنيا خطية بدلالة المعممات ومنيا: 

 Log - liner modelالخطي      –نموذج الموغاريتـ 

    semi log model نموذج شبو الموغاريتـ 

 Reciprocal model  نموذج المعكوس 

  polynomial model نموذج متعدد الحدود

 وغيرىا العديد.   

 
ولاختيار الأشكاؿ الدالية المختمفة لابد مف إعطاء عناية خاصة لأمريف ميميف ىما حد متغير الاضطراب 

 ، اما الأمر الاخر فيو يخص تفسير المعممات.ui العشوائي
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 :Log linear modelنموذج الموغاريتم الخطي  1)-1-(8
2لنمعف النظر في العلبقة:                                                

1


 ii XY  

) ولإغراض التقدير يمكف إعادة صياغتيا  β" (غير خطية بدلالة exponentialفيي علبقة أسية "
 كالآتي: 

)81(2

1  iu

ii eXY


 
2)82(أو

1  iii uXY


 
2)83(أو   

1  iii uXY


 
 وبأخذ لوغاريتـ الطرفيف تعاد كتابتيا كالآتي: 

)81(lnlnlnlnln 221  auXeXY ii

u

ii
i 

 
)82(lnlnlnlnlnln 221  auXuXY iiiii 

 
)83()ln(ln 2

1  auXY ii i


      
1lnحيث اف     
ي بدلالػة المعممػات ) خطية بدلالة المعممات اذ بأخذ الموغاريتـ لمطرفييف تـ تحويمػو الػى خطػ8-1فالعلبقة (

α  2وβ ) غير انو لا بد مف التحقيؽ حػوؿ صػفات المتغيػر العشػوائي 8-2وكذلؾ الحاؿ بالنسبة لمعلبقة .(
يتػػػػػػػػػػوزع طبيعيػػػػػػػػػػاً.                                         ui). فمػػػػػػػػػػع افتػػػػػػػػػػراض اف المتغيػػػػػػػػػػر العشػػػػػػػػػػوائي  a2-8) و (a1-8فػػػػػػػػػػي المعػػػػػػػػػػادلات (

~ ,N(0(ارتباط ذاتي صفري .              بمتوسط صفر وتبايف متجانس و  2iu 
) ، لا يكػػػوف كػػػذلؾ. وعميػػػو لابػػػد مػػػف إعطػػػاء عنايػػػة  a ) ، (ln uiٕ-8المتغير العشػػػوائي فػػػي المعادلػػػة(فػػػ

 خاصة لحد الخطأ عند تحويؿ النموذج لأغراض الانحدار.
ت. ولا توجػػد طريقػػة بسػػيطة لأخػػذ ) فيػػي فػػي حقيقػػة الأمػػر غيػػر خطيػػة بدلالػػة المعممػػاa3-8أمػػا العلبقػػة (

 لوغاريتـ الطرفيف ليذه العلبقة ، وعميو يجب حمو باستخداـ طرائؽ غير خطية.
عنػػػد اخػػػػذ  Xو  Y) والتػػػي تعػػػد خطيػػػة بدلالػػػػة لوغػػػاريتـ المتغيػػػرات 8-1امػػػا بخصػػػوص معممػػػات العلبقػػػػة (

فتكػػػػػوف المقػػػػػدرات  OLS) والتػػػػػي يمكػػػػػف تقػػػػػديرىا باسػػػػػتخداـ a1-8لوغػػػػػاريتـ الطػػػػػرفيف كمػػػػػا فػػػػػي العلبقػػػػػة (
 ˆ)ˆ( 2  عمى التوالي:  βو  αمقدرات غير متحيزة وخطية وباقؿ تبايف لممعممات   و

عمماً باف 
ˆ

1
ˆ e وبذلؾ فاف)ln(ˆ

1



 :718.2(حيث اف( e  
 لاف                                 X بالنسة لػ  Yفيي تقيس مرونة  2̂اما 
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X

dX
Y

dY

Xd

Yd


ln

lnˆ
2 

  
  
 
 

  (Constant elasticity model)تكوف ثابتة لذا يسمى النموذج نموذج المرونة الثابتة  2̂وحيث اف
 

 يمكف اف تكوف اما : و :Logarithm  -Semiنماذج شبة الموغاريتم  2)-1-(8
 " Y            "Lin  Model – Logأ. شبو لوغاريتمية بدلالة

 "  X " Lin - Log Modelب. شبو لوغاريتمية بدلالة 
 " Y "         :Lin  Model – Logأ. شبه لوغاريتمية بدلالة  

 اف المعادلة التي تستخدـ لاستخراج معدلات النمو المركب ىي :          
(4-8)                  .  .  .t

ot rYY )1(  

 . Yتمثؿ القيمة الأولية ( الابتدائية) لممتغير  Y0حيث 
 r معدؿ النمو المركب : 
 t السنوات لمسمسمة :Y . 

 Y0 .وىي معادلة غير خطية بدلالة 
 وبأخذ لوغاريتـ الطرفيف تتحوؿ الى خطية 

(5-8)               .  .  .))1(ln(lnln rtYY o  
tY 21ln   

 حيث اف :
(6-8)                                      .  .  .oYln1  
(7-8)                      .  .  .)1ln(2 r 

 تصبح العلبقة   uوبإضافة المتغير العشوائي 
(8-8)                    .  .  .utY  21ln  

 (Log-Lin model)وتسمى   Yبدلالة   (Semi log model)) تسمى شبو لوغارتمية ٘-8العلبقة (
 أيضاً.

 القيمة الحدية
 القيمة المتوسطة


X

dX

Y
dY
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 بالصيغ التالية:  (8-4)ولإغراض التقدير يمكف إعادة المعادلة  -
)89()1(  urYY t

ot 
)1()810(أو                                             ut

ot erYY   
)1()811(أو                                         urYY t

ot 
) تصبح خطية بدلالة المعممات مع التحفظ حوؿ 8-10) و(8-9) اف (ٔ-ٔ-8ويتبيف كما في الفقرة (

 ) فيي غير خطية بدلالة المعممات.8-11توزيع حد الاضطراب اما (
 تفسير المعممات: 

)ln)1((المعممة  2 r  تقيس التغير النسبي فيY  نسبة الى تغير مطمؽ بقيمة المتغيرt. 

dt

yd ln
2   وىي بذلؾ تقيس معدؿ النمو الجاري.(instantaneous) ) 8-8وبذلؾ فالعلبقة (

 constant growth model.تسمى نموذج النمو الثابت 
:  ) 7-8اما معدؿ النمو المركب فيمكف حسابو مف العلبقة ( %100)1( 2 


er 

 
) فاف قيمة التغير المعتمد في بداية المدة يمكف ٙ-ٛتمثؿ المقطع الثابت وبموجب العلبقة ( 1βالمعممة 

حسابو:   1

0


eY  

 
 ) تعتمد عمى استقرارية السمسمة.ٛ-ٛاف نتائج تقدير العلبقة ( :ملاحظة 

 
 X.(Lin-Log Model)ب. نموذج شبه الموغارتمي بدلالة 

uXYصيغة النموذج :                                                         ln21  
 كالآتي:   Xنسبة الى التغير النسبي بػ   Yتمثؿ التغير المطمؽ في    β 2المعممة

 

X

X

Y




2 

فمع تغير
X

X  فاف تغيرا مطمقا في   بمقدار وحدة واحدةY 01.0((يكوف بمقدار(( 2 اما  القيمة 
 ) فيمكف حسابو عمى وفؽ العلبقة:Yعمى(  Xالحدية أو الأثر لممتغير 

XdX

dY 2 
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 (Reciprocal Model) نموذج المعكوس( 8-1-3)
   الصيغة العامة لمنموذج:                                      

 8)-(12       .  .  .
1

21 u
X

Y   
  β 2و  1βولكنيا خطية بدلالة المعممات   X) ىي غير خطية بدلالة 8-12وبالرغـ مف اف العلبقة (

وذلؾ مف خلبؿ افتراض 
X

X
1

  :فتتحوؿ الصيغة إلى 

                                          )8-a12        .  .  .       (uXY  

21  
 ) بالميزات التالية: 12-8ويتميز النموذج (

(بشكؿ لا نيائي فاف  Xمع زيادة 
1

( 2
X

   تنخفض الى الصفر وبذلؾ فافY  1تبمغβ   والتي تسمى
) يوضح بعض اشكاؿ المنحنيات التي تتمثؿ 4-8والشكؿ ( (Limit)أو الغاية  (Asymptote)المحاذي 
 )ٕٔ-ٛبالعلبقة (

 

 (9-4)الشكؿ 

أشكاؿ العلبقة العكسية:
X

Y
1

21   
Y                                                    Y                                              Y                                   

 
                  

0

0

1

2








              

0

0

1

2








                             

0

0

1

2








                  

                           1 
X                 0                                 X           0                               X                       1 

                                                           1 
 
 

                     (b)                                                (c)              (a) 
 

لا تمثؿ القيمة الحدية بؿ اف اثر المتغير  β 2) فاف تفسير معممات الانحدارa12-8لبقة (وعند تقدير الع
X  عمى المتغيرY  :يمكف حسابيا كالآتي 

 22

1

XdX

dY
  

 

1

2








 261 

بمقدار Yبمقدار وحدة واحدة فاف ذلؾ يقود الى انخفاض في المتغير  Xأي اف زيادة 







2

2

X


مف  

 الوحدات. 
 

(الؼ عامؿ)  Xالؼ طف وعدد العماؿ في أحد الصناعات  Y:  بيانات عف الكميات المنتجة (8-2)مثاؿ 
  ) سنوات متتالية:  ٙلمدة (

 (8-4)جدوؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الحؿ:
 

 (8-5)شكؿ 
Y                                                                                                                

 
 
 
 
 
 

X                                    

 
 (8-4)لبيانات الجدول  SPSSالمصدر: برنامج 

 

الصيغة الموغارتمية  يتضح اف الصيغة التي تمثؿ البيانات ىي (8-5)مف خلبؿ رسـ الانتشار الشكؿ 
uXYالمزدوجة، لذلؾ نستخدـ نموذج الانحدار:                            o  lnln 1 

 الكميات المنتجة
 (Y)ألؼ طف 

 عدد العماؿ
 (X)ألؼ عامؿ 

10 2 

18 4 

24 6 

28 8 

30 10 

31 12 
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 (8-5)والجدوؿ ثـ تطبيؽ المربعات الصغرى يتـ الحصوؿ عمى معادلة التقدير  ln Xو   ln Yوبحساب 
 .يتضمف الحسابات اللبزمة لتقدير العلبقة

XnYl ln64.094.1 


 
64.0ˆ

1 .وىي تمثؿ مرونة الإنتاج بالنسبة لمعمؿ 
 اما اثر عدد العماؿ فى الكميات المنتجة (في المتوسط) فيتـ حسابو عمى وفؽ الصيغة: 

X

Y

dX

dY
1 

حيث 
X

Y  تمثؿ
X

Y   أو



X

Y 

 )٘-ٛجدوؿ (
 جدوؿ الحسابات

 
 
 
 
 
 
 
 
  (Logistic Growth curve)منحنى النمو الموجستي: (8-1-4)

اف النموذج المشيور الذي يستخدـ لحساب معدؿ النمو لممتغيرات البايولوجية مثؿ نمو السكاف            
 أو انتشار التطور التقني فيو النموذج الموجستي والذي يتمثؿ بالمعادلة .







3    .  .  .        
1

1
1Xt

oe
Y

 
Yt:  يمثؿ المتغير الذي يتـ تبني تقنية جديدة في حاؿ دراسة انتشار تقنية معينة مثؿ الحاسبات (أي ربات

 ) أو عدد السكاف لسنوات متتالية. ( t = 1,. . . ,tيمثؿ الزمف  Xالبيوت اللبتي يمتمكف حاسوب) ويكوف 
 تحويميا كالآتي: ) اف العلبقة غير خطية بدلالة المعممات. ويتـ13-8ويتضح مف العلبقة ( 
 

11 
 X

tt
oeYY


 

t

X

t YeY o 


11
 

))(ln(ln YX 2)(ln X  XXln YYln 
1.596 0.480 0.693 2.303 

4.006 1.921 1.386 2.890 

5.695 3.211 1.792 3.178 

6.927 4.322 2.079 3.332 

7.833 5.304 2.303 3.401 

8.533 6.175 2.485 3.434 
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t

tX

Y

Y
e o




 1
1

 

t

t
o

t

t
o

Y

Y
X

Y

Y
X







1
ln

)
1

ln()(

1

1





 

وبافتراض





t

t

t Y
Y

Y
)

1
ln( : ضافة حد الاضطراب العشوائي فيصبح النموذج  وا 

  )814(1 


ttot uXY  

 
  β 1و   0β. كما انيا خطية بدلالة المعممات Y*  ،X) علبقة خطية بدلالة المتغيرات 14-8فالعلبقة (

) توضح اف معدؿ النمو يتزايد أولًا 14-8ويمكف تقديرىا بموجب المربعات الصغرى الاعتيادية والصيغة (

إلى نقطة محددة (وىي نقطة الانقلبب) والتي تظير عندما
1

0




X ثـ يبدأ معدؿ النمو  ،

عند نقطة الانقلبب  Yتسيطر عمى السرعة . وبالمقابؿ فاف قيمة   1βاف المعممة بالانخفاض . وبذلؾ ف

1

0




X 

2

1

1

0 











X

Y 

)وىناؾ تشابو كبير بيف الصيغة الموجستية وبيف الموغاريتـ المعكوس وىي اف  حد الإشباع 
0e  .(

ونقطة الانقلبب تظير عندما 
2

1X  :
e

X
Y 135.0

2

1 







  وتكوف عمى بعد

 مف حد الإشباع. 13%
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 ) يوضح ذلؾ :6-8والشكؿ ( 
 

 (8-6)شكؿ 
 المنحنى الموجستي والموغاريتـ المعكوس

   
Y                                                         Y                                                       

                                                                           1  

 
  
 

                                                                    
  
 

0                                                           0                                                                   
 

 
(b)                                                    (a) 

المنحنى الموجستي:













u

e
Y

uXt
11

1
   :الموغاريتـ المعكوس








 u

X
Yt

1
ln 10  

 

 
و  Yاف تتصؼ بيا  العلبقة غير الخطية بيف  وبشكؿ عاـ يمكف تحديد صيغ مختمفة التي يمكف        

X  كوكس)  –وذلؾ مف خلبؿ استخداـ ما يسمى (محوؿ بوكسBox- Cox transformation  والتي
 تعتمد عمى الصيغة العامة: 

)815(21

1  uXY o

  
 بحيث :   

 














0lnارا

0ارا
1

1

1

1

1

1










Y

Y

Y

 

 وكذلؾ:

 
 
 











1

0














1

0





0135.0


e
2

1
















0lnارا

0ارا
1

2

2

2

2

2










X

X

X
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121: اذا (8-3)مثاؿ   ف الصيغة ىي: فا 
 
 
 

 ) نحصؿ عمى: 15-8وبذلؾ فاف الصيغة بعد التعويض في العلبقة (

16)-(8 أٌ

)1(

)1()1(

1

11

1

uXY

uXY

uXY

o

o







 





 

ooحُث :1 1 
  

وكذلؾ بدلالة بالمعممات Yو  X) ىي علبقة خطية بدلالة المتغيرات  16-8والعلبقة (  .1و
 

0,0): اذا كافٗ-8مثاؿ( 12  ) تصبح الصيغة الموغارتمية المزدوجة8-15فاف العلبقة ( 
  

uXY o  lnln 1 
 

0,1: اذا كاف (8-5)مثاؿ 12    كوكس ينتج علبقة الموغاريتـ  –فاف تحويؿ بوكس
 .  log - reciprocalالمعكوس

u
X

Y 
1

lnln **

10
 

 سبع سنوات. (7)لمجتمع خلبؿ مدة  (Y)معدؿ البطالة و   (X): تقدير معدؿ التضخـ (8-6)مثاؿ
 )6-8جدوؿ (

Y X 

20 4 

16 6 

14 8 

13 10 

12.5 12 

12.25 14 

12.125 16 

 

01)1(
1

1

01)1(
1

1

2

1

1

1

2

1



















X
X

X

Y
Y

Y
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uرسـ الانتشار يوضح اف الصيغة 
X

Y o 
1

1ىي الملبئمة لمبيانات 
 

 )(8-7شكؿ 
Y                                                                                                              

 
 
 

X                                                             
 

  (8-6)جدوؿ حسابات الانحدار لممثاؿ 
 )7-8جدوؿ (

2x yx   XX YY  
X

X
1* 

 

X Y 

0.0162 0.7297 0.127 5.732 0.25 4 20 

0.0019 0.07615 0.044 1.732 0.167 6 16 

0 -0.00062 0.0023 -0.268 0.125 8 14 

0.0005 0.02878 -0.0227 -1.ٕٙٛ 0.1 10 13 

0.00155 0.0696 -0.0394 -ٔ.768 0.083 12 12.5 

0.00236 0.1035 -0.0513 -2.018 0.071 14 12.25 

0.0036 0.129 -0.0602 -2.143 0.063 16 12.125 

0.02638 1.13611   0.859 70    99.875 Σ 
 

268.14,10,1227.0  YXX 

99.8)1227.0.(43268.14ˆ

43
02638.0

13611.1ˆ

0

1









 

وبذلؾ قاف معادلة التقدير:                                                  
X

Y
1

4399.8ˆ  
 فاف زيادة معدؿ التضخـ بنقطة واحدة سوؼ يصاحبيا انخفاض في معدؿ البطالة بمقدار:
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22

1
43

)10(

1
4343.0

X
 .مف النقطة في المتوسط 

وبذلؾ فاف المرونة (مرونة البطالة لمتضخـ) 



)268.14(10

43
في  عوىي تشير الى اف الارتفا 3.0

 في المتوسط. %3دؿ البطالة بنسبة يصاحبو انخفاض في مع %10معدؿ التضخـ بنسبة  
 

 Polynomialنماذج متعدد الحدود 

 Quadratic( الصيغة التربيعية 8-1-5)
بدلالة متغير توضيحي واحد تكتب كالآتي:   kاف الصيغة العامة لمعادلة متعددة الحدود بدرجة           

   8)-(172

210  uXXXY k

k   
  (Quadratic)انية فاف الصيغة تسمىوعندما تحدد درجة المعادلة ىي الدرجة الث

   8)-(182

21 uXXY o   
 (8-8)اف شكؿ المنحني موضح في الشكؿ 

 

 (8-8)شكؿ                                                    
 Quadraticمنحنى تربيعي                                              

  
Y

              0

0

1

2









                             
Y               

0

0

2

1








                                  

  
 

X                                                          X                    
 

(b)                                                                            (a)    
  

خطية بدلالة المعممات ولكنيا غير خطية بدلالة المتغيرات ، ولتحويميا الى  (8-18)الصيغة        
XXوXXخطية بدلالة المتغيرات ايضاً، يتـ افتراض  1

2

2 
uXXYفتصبح معادلة الانحدار:                                   o  2211  

 

يمكف تطبيؽ المربعات  2βو  1βو  0βوىي معادلة انحدار خطي متعدد. ولأجؿ تقدير المعممات بموجب 
 الصغرى الاعتيادية وعمى وفؽ القانوف : 
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حُث

XXX

XXX

XXn

XX،واى

YX

XY

Y

YX

YXXX

:

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

432

32

2

2

1

2

1

0











































































 
 أو باستخداـ المجاميع كانحرافات عف متوسطاتيا: 

 

























































43

32

2

2

21

1

2

1

,

ˆˆˆ&
ˆ

ˆ
ˆ

xx

xx
xx

yx

xy
yx

XXYyxxx o 





 

 
 ) فنحصؿ عمى:ٚٔ-8في المعادلة ( k=3عمييا عندما نعوض  وىكذا فاف الصيغة التكعيبية نحصؿ

 8)-(19                  3

3

2

2110  uXXXY  
 وبالطريقة نفسيا يتـ تحويميا الى صيغة خطية. 

 بافتراض: 

3

3

2

2

1

XX

XX

XX







 

 .                                X1،X2  ،X3 نموذج انحدار خطي متعدد بدلالة المتغيرات (8-19)فتصبح العلبقة 
 وىكذا لكؿ نماذج الانحدار متعدد الحدود.

 
والنصيب النسبي لمطبقة الفقيرة مف  (X): البيانات التالية خاصة بمعدؿ النمو الاقتصادي (8-7)مثاؿ

 ، لعدد مف الدوؿ التي تختمؼ في مرحمة النمو الاقتصادي . (Y)الدخؿ الكمي 
 ـ/ تقدير العلبقة بيف المتغيريف  
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 )8-8جدوؿ (
 

 
يتضح أف الصيغة التربيعية ىي التي تمثؿ المشاىدات وبذلؾ  (8-9)مف خلبؿ رسـ الانتشار الشكؿ 

 تستخدـ :                                
uXXY o  2

21  
 

 )8-9شكؿ (
 ؿ الانتشار العلبقة بيف معدؿ النمو وتوزيع الدخؿشك

 
 
 
 

 
 ) ٜ-ٛجدوؿ ( 

 (8-7)حسابات المثاؿ 

21xx 
2

2x 
2

1x 2yx 1yx 2x 1x 
y X2=X2 X1=X Y  

384 4096 36 -512 -48 -64 -6 8 1 1 35  

224 3136 16 -56 -4 -56 -4 1 9 3 28  

80 1600 4 200 10 -40 -2 -5 25 5 22  

0 256 0 167 0 -16 0 -
10 

49 0 10  

32 256 4 -96 -12 16 2 -6 81 9 21  

224 3136 16 56 4 56 4 1 121 11 28  

624 10816 36 1144 66 104 6 11 169 13 38  

1568 23296 112 896 16    455 49 89  

 ٚ ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ الدولة 
 ٖٔ ٔٔ ٜ ٚ ٘ ٖ ٔ %(X)معدؿ النمو 

 ٖٛ ٕٛ ٕٔ ٚٔ ٕٕ ٕٛ ٖ٘ )(Yالنصيب النسبي 

 
40 

 
20 

15 

15 10 5     0 
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27
7

189
,65

7

455
,7

7

49
21  YXX 

 اذف المعادلات الطبيعية لمقيـ كانحرافات عف متوسطاتيا : 

21

21

ˆ23296ˆ1568896

ˆ1568ˆ11216








 

 
ˆ857.6,ˆ5.0                     وبحؿ المعادلتيف ينتج :       

21   
2211تعوض القيـ في المعادلة: 

ˆˆˆ XXYo    5.42لمحصوؿ عمى المقطع الصاديˆ o 
ˆ25.0857.65.42وبذلؾ فاف معادلة الانحدار:                                   XXY  

 

لنصيب النسبي لمطبقة الفقيرة مف الدخؿ قبؿ بدء عممية النمو (عندما ومف معادلة التقدير نجد اف ا      
في المتوسط . وبذلؾ فاف النصيب النسبي لمطبقة الغنية  ٘.ٕٗيكوف معدؿ النمو = صفر) يسأوي % 

 في المتوسط . ٘.ٚ٘ىو    % 
نحدار ونجعميا ولمحصوؿ عمى الحد الأدنى لمنصيب النسبي لمطبقة الفقيرة مف الدخؿ ، نفاضؿ معادلة الا

 = صفر

857.6

857.6
ˆ





X

X
dX

Yd

 

 وبتعويض القيمة في معادلة الانحدار: 
  2)857.6(5.0)857.6(857.65.42857.6ˆ XY 

98.18 
% تقريبا ولمتأكد مف أف ىذه القيمة تمثؿ نياية صغرى ٜٔأي أف الحد الأدنى لنصيب الطبقة الفقيرة ىو 

 نتحقؽ مف ذلؾ بالمشتقة الثانية : 

0857.6
ˆ

2

2


dX

Yd
 

 اذف النقطة ىي نياية صغرى.
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 في نماذج متعددة الحدود. Xاختبار أهمية المتغير 
اف الامر الذي سيتـ توضيحو في ىذه الفقرة بشأف اختبار الأىمية لممتغيرات التوضيحية في         

غير الخطي لا يختمؼ كثيرا معادلة الانحدار. اف اختبار معنوية المعممات بشكؿ عاـ في نماذج الانحدار 
عنيا في معادلة الانحدار الخطي، فالاختلبؼ يكمف في تفسير المعممة وكما أوضحنا في الفقرات السابقة. 

، وفي النموذج شبو  Xبالنسبة الى  Yفاف معممة الانحدار في نموذج الموغاريتـ المزدوج تمثؿ مرونة 
اذا  Yو المحظي ومنيا يحسب معدؿ النمو المركب لممتغير تمثؿ معدؿ النم Y  (Log – Lin)الموغاريتـ لػ  

 يمثؿ الزمف. Xكاف 

والمتمثؿ Yفى  Xوىكذا في النماذج غير الخطية الأخرى والجدوؿ التالي يبيف اثر المتغير 








dx

dy
في  

 انماط المعادلات غير الخطية المختمفة.
 )10-8جدوؿ (

 

)ˆ(أما اختبار معنوية المعممات المقدرة       1  فيعني معنوية المتغير المرافؽ)( X  في العلبقة
)(المعنية نسبة الى Y  ففي الصيغة الموغاريتمية المزدوجةLog .Log فاف)ˆ( 1  تمثؿ مرونةY  بالنسبة

الأثر: القيمة الحدية  
dX

dY
 العلبقة الصيغة 

1 XY o   الخطية 

X

Y
1 XY o lnln 1   الموغاريتـ المزدوج Log-

log 
Y1 XY o 1ln   شبو الموغاريتـ Log-lin 

X

1
1  XY ln10   Lin-log 

21

1

X
  

X
Y

1
10   العكسية 

21
X

Y
  

X
Y

1
log 10   لوغاريتـ العكسي 

X21 2  2

21 XXY o   التربيعية 
2

321 32 XX   
3

3

2

21 XXXY o  

 

 التكعيبية
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Xلػ  )logYY  وXX log(  وىكذا معنوية ،)ˆ( 1 في العلبقة العكسية تعني معنوية المتغير









X

، وفي  علبقة الموغاريتـ العكسي تدؿ عمى معنوية المتغيرYبالنسبة لػ  1








X

  log Y.عمى 1

أما بالنسبة لنماذج متعدد الحدود فاف الحالة تختمؼ قميلًب. ولتوضيح ذلؾ نفترض نموذج الانحدار       
 متعدد الحدود:  

uXXXY k

k   ...2

210 
 

 ) فتكوف فرضية العدـ:1فعند اختبار معنوية انحدار جزئي معيف (مثلب أختبار معنوية
 0: 10 H 

 

32...0ومع افتراض اف جميع المعممات بدرجات أعمى تسأوي صفراً أي:   k 
 اما في حالة الانحدار الخطي المتعدد : 

 uXXXXY kk   ...332210 

)(فاف اختبار معنوية  1  23لايعني تجاىؿ أو اىماؿ ,,..., k 0(مف الاختبار  فالغاية( 1  
بوجود  Yالى المعادلة سيساعد معنويا في التنبؤ لمعدؿ  X1في الانحدار الخطي المتعدد ىؿ اف اضافة 

)0(. في حيف تكوف الغاية مف اختبار X2 ،X3 ، . . . ،Xkغيره مف المتغيرات  1  في الانحدار
 المعادلة. متعدد الحدود ىو لتحديد درجة

والمثاؿ التالي يوضح الاختلبفات التي نود توضيحيا مف خلبؿ مقارنتيا مع نماذج الانحدار المتعدد  
 الخطي.

 
) في عممية كيميأوية معينة Y) تمثؿ مقدار السكر المتحوؿ (ٔٔ-8): البيانات في الجدوؿ : (ٛ-8مثاؿ (

 .(Xi)عند درجات حرارة مختمفة 
 (8-11)جدوؿ 

 
uXXXYوالتي صيغتيا الرياضية:ولتوفيؽ معادلة مف الدرجة الثالثة   3

3

2

210  
 فيتـ تنظيـ البيانات كما يمي:

 
 

Y 6 6.2 6.8 7.5 8.6 9.7 11.6 14.1 

x 6 7 8 9 10 11 12 13 
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 )2ٔ-8جدوؿ (

 

 ثة : ) فاف المعادلات الطبيعية لمنموذج متعدد الحدود مف الدرجة الثالٓٔ-8ومف حسابات الجدوؿ (
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YX
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XXX

XXXXX

XXXn

*

3

*

2

*

1

3

2

1

0

2*

3

*

3

*

2

2*

2

*

3

*

1

*

2

*

1

2*

2

*

3
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2
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1









 

























































9.84904

5.7649

5.716

5.70

11542244

997957688292

882928056764

8056764768

3

2

1







o

 

 وبذلؾ فاف المعممات المقدرة: 









































8043.0

9180.1

2693.0

0154.0

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

3

2

1







o

 

 
32أي اف معادلة الانحدار التقديرية:    8043.09180.12693.00154.0ˆ XXXY  

 (ANOVA)ولاختبار ىؿ ىناؾ انحدار معنوي عاـ يجب حساب جدوؿ تحميؿ التبايف 

Y X XX المشاىدات *

1 
2*

2 XX  
3*

3 XX  

ٔ 6 6 6 36 216 

2 6.2 7 7 49 343 

3 6.8 8 8 64 512 

4 7.5 9 9 81 729 

5 8.6 10 10 100 1000 

6 9.7 11 11 121 1331 

7 11.6 12 12 144 1728 

8 14.1 13 13 169 2197 
Σ 70.5 76    
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 باختبار فرضية العدـ: 

0

0

3211

321









H

Ho

 

 )13-8ينظـ جدوؿ تحميؿ التبايف في جدوؿ (
 )13-8جدوؿ (

s.o.v d.f SS MS F 

)(Re 321


XXXgression 3 57.0129 19.0043  

1367.2158 
)( 321


XXXError 4 0.0557 0.0139 

Total 7 57.0068  

 
)99.0,4,3(69.16الجدولية F فاف قيمة 1وباختبار مستوى دلالة % F  وبمقارنةF  المحسوبة مف

 H0) فيكوف القرار برفض ٙٔ.ٜٙالجدولية ( F) مع ٕ.ٖٚٙٔ) وىي (11-8جدوؿ تحميؿ التبايف جدوؿ (
أي اف ىناؾ انحدار عاـ باستخداـ المتغيرات 

123 ,, XXX. 
ولاختبار ىؿ اف أضافة  -

2X ساعد في تنبؤ سيY :فاف فرضية العدـ 

 
تتحدد بػ  Yتسأوي صفراً. (أي ضمنياً ىذه الفرضية تفترض اف 3عمى افتراض اف  

12 , XX  (فقط 
 فالمختبر الاحصائي المستخدـ في ىذه الحالة:

)3/(),(

1/)/(

21

12










nXXRSS

XXESS
F 

 
)/(),()(وبذلؾ:    1

*

2112


 XESSXXESSXXESS 

)(كاف  حيث 1


XESS     : يمكف ايجاده مف علبقة الانحدار البسيطuXY o 



11 

YX
SXESS *

1
11

ˆ)( 
 

 يمكف حسابيا :      1̂في حيف 
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)(بينما يمكف حساب  21


XXESS        :مف الانحدارuXXY o 



2211  
 حيث المعادلات الطبيعية: 
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 ونحؿ المعادلات نحصؿ عمى المقدرات: 





































169.0

110.2

657.12

)(

ˆ

ˆ

ˆ

1

2

1 YXXX

o







 

 وبذلؾ فاف 
 

8702.56ˆ)(

2

21 





n

Y
YXXXESS  

)/(وعميو فاف  12


XXESS  :يمكف حسابو كالآتي 

  833.40372.528702.56/ 12 


XXESS 

في حيف  

21 XXRSS  :يمكف حسابو 
    1967.02121 


XXESSTSSXXRSS 

الحسابية لاختبار أىمية اضافة  Fوبذلؾ فاف قيمة 

2X  :ىي 

85.122
03934.0

833.4

5/196.0

833.4
F 

 
وبمقارنتيا بالقيمة الجدولية:                                              26.1699.0,5,1 CF 

الى معادلة الخط المستقيـ يساعد في التنبؤ  X2فيكوف القرار: رفض فرضية العدـ: بمعنى اف اضافة الحد 
 Yلقيـ 
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2اما اذا كاف اليدؼ ىو اختبار الفرضية:                                       -

20 : XYH  
:0                                    فتصاغ الفرضية كالآتي:            3100  H 
 وبذلؾ فاف خطوات الاختبار تكوف .

 نحسب مجموع المربعات المشروحة الاجمالية غير المصححة :  -ٔ
 

294.678

ˆ
321






YXXXXXESS o 

 

نحسب مربعات الانحدار غير المصححة لػ  -ٕ

2X  : 
  YXXESS 222

ˆ 


 

22تحسب مف الانحدار البسيط 2̂حيث  XY o    :عمى وفؽ الأتي 

  742.662)5.7649)(0866.0(

0866.0
88292

5.7649ˆ

2

2






XESS



 

 وبذلؾ فاف مجموع المربعات المشروحة لفرضية العدـ ىي: 
      552.15/ 232102310 


XESSXXXXESSXXXXESS 

2    وبذلؾ فاف جدوؿ تحميؿ التبايف لاختبار الفرضية :                    

20 : XYH  
 )        12-8كما موضح في جدوؿ (

 )12-8جدوؿ (
2جدوؿ تحميؿ التبايف لاختبار : 

20 : XYH  
 
 
 
 
 
 
 
 

)0(وبذلؾ فاف القرار ىو رفض فرضية العدـ. بعبارة اخرى اف  310   
2أي أف الصيغة 

2 XY . 

s.o.v d.f SS MS F 

 

3210Re XXXXg 4 678.294   

 2Re Xg 1 662.742   

 

2310 /Re XXXXg 3 15.552 5.184 370.28 

Error 4 0.056 0.014  

Total 8 678.35   
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 أسئهة انفصم انثبمن

 . وضح الدلالة الإحصائية لمعبارة التالية:1: 1س
 دار.الخطية في نموذج الانح      
 . بيف أي مف النماذج التالية ىي علبقة انحدار خطية.       2

uXY

uXXY

uXX
Y

uXXY

uXXY











210

210

210

22110

2

210

ln

1

ln











 

 
 . حدد الصيغة العامة لنموذج النمو الثابت.1: 2س
عبر بملبييف الدنانير  (GDP). احسب معدؿ النمو المركب لبيانات الناتج المحمي الاجمالي العراقي 2

 (2004-2010).السنوات 
 
 السنوات 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

158521511.5 130642187.0 157026061.6 93981672.4 80459422.4 53386428.6 38058543.0 GDP 

 

كدالة نصؼ لوغاريتمية بدلالة الناتج المحمي الاجمالي  (Y): اذا عممت اف معادلة تقدير الصادرات 3س
(X) .اعطت الصيغة التالية 
  XY ln85.05.12ˆ  

 فسر معممة الناتج المحمي الاجمالي. ) أ
 ما ىو أثر الناتج المحمي الاجمالي فى قيمة الصادرات؟ ) ب

 
 : وضح أىـ اشكاؿ العلبقة العكسية بالرسـ، ثـ اذكر أىـ التطبيقات التي يمكف اعتمادىا لكؿ 4س

 شكؿ، موضحاً القيود الممكنة لمعممات كؿ شكؿ منيا.       
 
 تـ  (X)بدلالة عدد العماؿ  (Y)ر الكميات المنتجة مف الجبف في مصنع معيف : في علبقة انحدا5س

 الحصوؿ عمى الاتي:      
 XY ln8.05.3ˆln 
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 فسر المدلوؿ لممعممات المقدرة. ) أ
 ما أثر عدد العماؿ فى الكميات المنتجة مف الالباف؟ ) ب

 كوكس بيف الصيغة الملبئمة لمحالات التالية.-: عمى وفؽ تحويؿ بوكس6س

)4(1,0

)3(1,0

)2(1,1

)1(0,
2

1

12

12

12

12

















  

 
 (X)ومعدؿ النمو الاقتصادي  (Y): اذا عممت اف نصيب النسبي لمطبقة الفقيرة مف الدخؿ الكمي 7س

 لعينة مف الاقطار المختمفة قد اعطت الصيغة التقديرية.      
 

 احسب النصيب النسبي لمطبقة في المتوسط. ) أ
 احسب الحد الادنى لمنصيب النسبي لمطبقة الفقيرة مف الدخؿ. ) ب

 
وضح أىـ الفروؽ الرئيسة لاختبار الفرضيات في النموذج الخطي لمتعدد المتغيرات مع الانحدار : 8س

 غير الخطي البسيط.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23.032.57.39ˆ XXY 
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 انتبسع انفصم

 Selecting the best regression   اختيبرأحسنبنمعبدلات

equation 
 

 معادلة  أحسف تباراخ اجؿ مف تستخدـ التي  الطرائؽ بأىـ التعريؼ الفصؿ ىذا في سيتـ      
 . (X1 ,X2 ,…..Xk)) التوضيحية( المستقمة المتغيرات وعددمف ،Yواحد معتمد متغير مف مؤلفة خطية

 

 مف كبير عدد وجود مشكمة الانحدار معادلات نظاـ تطبيؽ مجاؿ في الباحث تواجو التي المشكلبت مف 
 نموذج لتكويف المتغيرات ىذه مف مجموعة أفضؿ اختيار في الباحث يرغب في حيف المفسرة المتغيرات

 ثمناً  يكمؼ المعادلة في المستقمة المتغيرات مف كبيرة إعدادا إدخاؿ لاف نظراً  النظاـ ىذا عف يعبر أمثؿ
 . وماؿ ووقت جيد، مف ممايكمفو كبيراً،

 

 عدة معايير عمى وفؽ المفسرة متغيراتو اختيار عف ينتج الذي النموذج بأنة الأمثؿ النموذج ويعرؼ
 :  الخطأ مربعات لمتوسط قيمة أقؿ أو أخطاءالتنبؤ متوسطات مصفوفة لمحدد قيمة أدنى1-

1 kn

RSS
 

 يتـ اذ) %60 مف اكبر( قيمة أعمى) المعدؿ التحديد معامؿ(2Rأومعيار  R2.  التحديد معيارمعامؿ -2
 2Rأو .  R2لػ قيمة أعمى يمتمؾ الذي اختيار النموذج

 )Mallows staticمالو احصاءة( CPمعيار -3
 

 )2(

)1(

),,(

),,(

1

1
pn

kn

XXRSS

XXRSS
C

k

p

p 








 

 

 . جميعيا المستقمة عددالمتغيرات kحيث:
Pالصادي المقطع بضمنيا المقدر النموذج معممات عدد . 

 . CPلػػ قيمة أقؿ يمتمؾ الذي النموذج اختيار ويتـ
 

 : وىي منيا طرائؽ ثلبث عمى التركيز وسيتـ يارالاخت طرائؽ مف العديد وىناؾ
         The Backward elimination procedureالخمفي أو العكسي الحذؼ طريقة
         The Forward Selection procedureالمباشر أو الأمامي الاختيار طريقة
                   The stepwise selection procedureالتدريجي الاختيار طريقة
 . أخرى دوف طريقة باستخداـ تختمؼ قد  النتائج إف عمى التأكيد مف ولابد
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   The Backward elimination procedure:  الخمفي أو العكسي الحذف طريقة 1)-(9
 :  التالية بالخطوات الطريقة تتمخص         
 بعد واحداً  المعادلة مف المتغيرات تحذؼ ثـ المعادلة في المستقمة المتغيرات نبدأ باعتماد جميع -      
 :الأتي وفؽ عمى الخطوات تفصيؿ وسيتـ )Fout( تسمى والتي الجدولية F)( قيمة عمى اعتماداً  الأخر

 

   الأولى: الخطوة
 الجزئية F)( قيـ وتحسب الانحدار معادلة في المستقمة المتغيرات جميع تضميف عمى العمؿ يتـ       

   : التالية الصيغة مى وفؽع) الإضافية F(متغير لكؿ

ki
knXXRSS

iableslanatoryotherallXESS
F

k

i

i ,,1
)1(),,(

)varexp(

1







 

 .)Fout( مع مقارنتيا وبعد ( Fi ) جزئية F) قيمة أقؿ( لو الذي المتغير ويختار
 . الثانية الخطوة إلى الانتقاؿ ويتـ.  المعادلة مف المعني المتغير حذؼ يتـ إف  اثبت فإذا
 .α %دلالة  وبمستوى حد والمقاـ  وا البسط حرية بدرجات جدوليو قيمة )Fout( إف حيث

 

 :الثانية الخطوة
 .الأولى الخطوة في حذفو تـ الذي عدا التوضيحية المتغيرات       

 أصغرىا، اختيار ويتـ ، الأولى الخطوة مف الباقية المتغيرات مف متغير لكؿ الجزئية F)( احتساب يتـ 
 (n-k-2)  والمقاـ (1) البسط حرية بدرجات )Fout( مع وتقارف
 إلى الانتقاؿ ويتـ المعني المتغير يحذؼ )Fout( مف) اصغر( المحسوبة الجزئية )F الأصغر( كانت فإذا

 تكون جزئية F)) قيمة( اصغر) إف عمى الحصوؿ يتـ إف إلى الخطوات تستمر وىكذا الثالثة الخطوة
  الحل. فيتوقفFout) من )( اكبر)

2المفاضمة  مقاييس احتساب الضروري مف انو التأكيد مف بد ولا

2
pp R،

pn

RSS
C


 خطوة لكؿ 

 .الحؿ خطوات مف
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                      X1  ،X2  ،X3  ،X4تقمة  المس المتغيرات مع y المعتمد لممتغير مشاىدة (25) بحجـ عينة :(9-1)مثاؿ
 77.63TSS: التالية المعمومات أعطت الصغرى المربعات طريقة وباستخداـ

 
 
 
 

            :           العكسي الحذؼ طريقة باستخداـ انحدار معادلة أفضؿ إيجادـ/ 
 : الأولى الخطوة

 
   

 
 

35.4,76.7
5835.1

29.12
)95.0,20,1(

*

1  cFF 

*نحسب  وكذلؾ

2

*

3

*

4 FوFوFالجدوؿ في كما : 
Fout(1,20,0.95) Fi MS SS d.f S.O.V 

4.35   32.1 4  

 7.78 12.29 32.1-19.81=12.29 1  

 3.02 4.77 32.1-27.33=4.77 1  

 3.64 5.75 32.1-26.35=5.75 1  

  1 1.2=30.9-32.1 1.2 0.76 ←الأصغر

  1.58 63.77-32.1=31.67 20  

   24 Total 

 
←  X4 المعادلة مف يحذؼ            .←           

X3X4 X2X4 X2X3 X1X4 X1X3 X1X2 X4 X3 X2 X1 المتغيرات 

18.69 10.89 19.34 22.07 26.61 20.15 9.31 18.33 1.19 14.35 ESS 

4321 XXXX     

32.1 19.81 27.33 26.35 30.9 
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 : الثانية الخطوة

 

*الأصغر

2F مف أقؿFout ←  المتغير يحذؼ  X2المعادلة مف . 

 
 :                                  الثالثة الخطوة

 

 Fout مف اكبر وىيF لػػ قيمة أقؿ لوX1 المتغير
 

 : ىي انحدار معادلة أفضؿ إذف

 
 

)95.0,20,1(

**

31

31*

42.0
77.63

61.26

873.7
69.1

305.13

22/)(

2/)(

cFFR

XXRSS

XXESS
F





 

Fout(1,21)  MS SS d.f S.O.V 
4.32   30.9 3  

 7.36 11.56 30.9-19.34=11.56 1  

  1 4.29=26.61-30.9 4.29 2.73 ←الأصغر

 6.85 10.75 30.9-20.15=10.75 1  

  1.57 63.77-30.9=32.87 21  

    24 Total 

Fout(1,22,0.95)  MS SS d.f S.O.V 

4.3   26.61 2  
  1 8.28=18.33-26.61 8.28 4.9 ←  الأصغر

 7.25 12.26 26.61-14.35=12.26 1  

  1.69 63.77-26.61=37.16 22  

    24 Total 
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، X1   ،X2 ،X3 ،X4المستقمة المتغيرات مع  Yالمعتمد لممتغير مشاىدة  (13)بحجـ عينة:(9-2)مثاؿ 
 :التالية المعمومات توافر مع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X2X3 X1X4 X1X3 X1X2 X4 X3 X2 X1 المتغيرات 

625.515        ESS 

     X3X4 X2X4 

     871.836  
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 : العكسي بطريقة الحذؼالحؿ: 
 : الأولى الخطوة

 

Fout(1,8,0.95) *

iF MS SS d.f S.O.V 

5.32   910.841 4  

  1 10.787=900.054 -910.841 10.787 0.1808 ← الأصغر  

 0.651 38.812 910.841- 872.029=38.812 1  

 5.870 350.133 910.841-560.708=350.133 1  

 4.605 274.673 910.841- 636.168=274.673 1  

  59.645 1388 - 910.841= 477.159 8  

   1388 12 Total 

  المعادلة مف يحذؼFout  ← X1 مف أقؿ وىي الأصغر ىي
 

 :الثانية الخطوة
Fout(1,9,0.95) *

iF MS SS d.f S.O.V 

5.12   900.054 3  

  1 28.218 = 871.836 - 900.054 28.218 0.52 ← الأصغر

 6.49 351.877 900.054 - 548.177 = 
351.877 

1  

 5.06 274.539 900.054 - 625.515 = 
274.539 

1  

  54.216 1388 - 900.054 = 487.946 9  

   1388 12 Total 

*

2F مف اقؿ وىي الأصغر ىي Fout←   X2 عادلةالم مف يحذؼ . 
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 : الثالثة الخطوة
Fout *

iF SS d.f S.O.V 

4.96  871.836 2  

 13.95 871.836 - 151.844 = 719.992 1  

  1 313.782 = 558.054 - 871.836 6.08 ←الأصغر 

  1388 - 871.836 = 516.164 10  

 
*

4F ر مفولو قيمة اكب الأصغر ىو Fout 
uXXY: ىي انحدار معادلة أفضؿ وبذلؾ فاف  44330  

 

)95.0,20,1(

**

43

43*

63.0
1388

836.871

445.8
6164.51

918.435

10/)(

2/)(

cFFR

XXRSS

XXESS
F





 

 
 مع توافر المعمومات التالية: العكسي اسموب الحذؼ استخدـ :(9-3)مثاؿ

  n=20      ،  TSS =146     
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

81 79 70 66 13 63 53 ESS 
X1X2X3 X2X3 X1X3 X1X2 X3 X2 X1 Var 
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 ESS نحسب :الأولى الخطوة

 

*الأصغر  

1XFFout←   X1 المعادلة مف يحذؼ . 

 
 :الثانية الخطوة

Fout(1,17,0.95) *

iF MS SS d.f S.O.V 

4.45   79 2  

 16.9 66 79 -13 = 66 1  

  1 16 = 63 – 79 16 4.10 ←  الأصغر

  3.9 67 17  

 
 الأصغر
 المعادلة مف X3 يحذؼ
  إذف

                     : الثالثة الخطوة
 

14
6.4

63

1883

63

2)(

)(

2

2*

2 



nXRSS

XESS
F 

Fout (1 , 18 , 0.95) = 4.41         
 

 :   ىي انحدار معادلة أفضؿ أذف
 

Fout(1,16,0.95) 
*

iF MS SS d.f S.O.V 

4.49   81 3  

  1 2 = 79-81 2 0.492 ←   الأصغر

 2.708 11 81-70 = 11 1  

 3.692 15 81- 66 = 15 1  

  4.0625 65 16  
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(n=13)الجدوؿ يعرض مجموعة مربعات أخطاء العلبقة باستخداـ خيارات مختمفة لعينة  :(9-4)مثاؿ

058.11TSS 

10.168 0.580 0.600 0.499 1.522 10.663 10.795 0.607 RSS 
X2X3 X1X4 X1X3 X1X2 X4 X3 X2 X1 المتغيرات 

 

 
 
 
 

 انحدار معادلة أفضؿ لتقدير العكسي الحذؼ استعمؿ طريقة/ـ
 

 : الخطوةالأولى

 

 MS SS d.f s.o.v 
10.884 0.6 0.6 1  

2.539 0.14 0.14 1  

  1 0.009 0.009 0.1633    الأصغر 

1.034 0.057 0.057 1  

 0.055125 0.441 8 RSS(X1X2X3X4) 
 

 
 

 
 

 
 

      ←       X3يحذؼ 
)( 421 XXXfY  

 
 
 
 

0.441 0.581 1.041 0.450 0.498 1.218 
X1X2X3X4 X1X3X4 X2X3X4 X1X2X4 X1X2X3 X2X4 
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 :الثانية الخطوة
 
 
 
 
 
 
 

       ←  X4 يحذؼ 

 
 :الثالثة الخطوة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   ←  X2 يحذؼ 

 
 :الرابعة الخطوة

 
 

 
 

       ←    X1 معنوي 
               ار:انحد معادلة أفضؿ

 

 

F* MS SS d.f s.o.v 
15.36 0.768 0.768 1  

2.64 0.13 0.13 1  

  1 0.049 0.049 0.98←الأصغر 

 0.05 0.450 9 Error 

F* MS SS d.f s.o.v 
206.33 10.296 10.296 1  

 

  1 0.108 0.108 2.164الأصغر         

 0.0499 0.499 10 Error 
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 لعينة لممتغيرات مختمفة توليفات عمىYانحدار نتائج يوضح الجدوؿ: (9-5) مثاؿ
 : مشاىدة  (15)بحجـ

 

 

  %5)دلالة مستوى استخدـ. ( العكسي الحذؼ باستعماؿ انحدار معادلة أفضؿ ـ/ حدد
 : ةالأولىالخطو 

 
46668.1←       الأصغر                            

545.54

645725*

2 


F

702.5
545.54

44725*

3 


F 

 
 

 . Fout  مف أقؿ وىي  F2ىي جزئية F قيمة أقؿ
 المعادلة مف  X2المتغير لذايحذؼ
 :الثانية الخطوة

 
 

 

647.5 ←      الأصغر
67.56

325645*

3 


F 
 F3 ىي جزئية Fأصغر

 
 

),(:    ىي انحدار معادلة أفضؿ إف يإ 31 XXfY  

 
 

X1X2X3 X2X3 X1X3 X1X2 X3 X2 X1 المتغيرات 

       ESS 
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 (Forward Selection Procedure):      الأمامي أو المباشر الاختيار طريقة 2)-(9
 المستقمة المتغيرات اختيار يتـ ثـ ، مستقؿ متغير إي بدوف البدء عمى الطريقة ىذه تعتمد 

 جدوليو قيمة مع متغير لكؿ الجزئية  F مقارنة عمى اعتماداً  ، الآخر تمو واحداً  المعادلة في لتضمينيا
 وبعد خطوة لكؿ الجزئية F قيمة أعمى اختيار يتـ إذ) . FIN( وتسمى) α( مسبقاً  محدد دلالة بمستوى
 بإضافة الخطوات وتستمر المعادلة إلى المعني المتغير إدخاؿ يتـ (FIN) مف اكبر قيمتيا إف مف التأكد

 فعندئذ.  (FIN) عف تقؿ جزئية (F) أعمى إف إلى نصؿ إف إلى الآخر تمو واحداً  ستقمةالم المتغيرات
 .الحؿ يتوقؼ

 

 :(9-2)الأمامي مستعيناً بيانات المثاؿ  الاختيار استعمؿ :  (9-6)مثاؿ
 الخطوة الأولى:

 

 
 

 
 

 

396.7←      الأكبريرشحوىومعنوي
449.75

054.558*

3 F 
 

 
 

 : الثانية الخطوة
012.0

898.82

964.0

)3/()(

)/(

31

31*

1 



nXXRSS

XXESS
F 
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 :الثالثة الخطوة

 
 

رالاكب


 5.0
216.54

218.28

)4/()(

)/(

432

432*

2
nXXXRSS

XXXESS
F 

 

 :  ىي انحدار معادلة نتوقؼ، وبذلؾ فاف أفضؿ FIN مف أقؿ

 
 

 الذي المستقؿ المتغير اختبار يتـ حيث ، الارتباط معاملبت فكرة عمى اعتماداً  (9-5) المثاؿ حؿ ويمكف
 باستخداـ معنويتو تختبر ثـ خطوة كؿ في قيمة أعمى  Y (riy) مع سيطالب ارتباطو معامؿ قيمة تكوف
 . الجزئي F اختبار

 

 نفسيا:  (9-2)مثاؿ وىناؾ طريقة اخرى للبختبار الامامي باستخداـ بيانات
 باستخداـ القانوف:  الأولى: الخطوة   

4,3,2,1
)(

 i
TSS

XESS
r i
iY           

   :X1  ،X2  ،X3  ،X4 وكؿ مف Yمتغير نتوصؿ الى معاملبت الارتباط بيف ال   
                     

2.054.0634.033.0 2234  YYYY r،r،r،r 
 

 ىي اعمى معامؿ ارتباط r3Yحيث اف 
 :                                                                 Fوفؽ اختبار  X3معنوية  نختبر اذا

     396.7
449.75

054.558

11/946.829

054.558*

3 F 

 نويمع X3، أي اف   
 

←   X3  المعادلة في يضمف      :     
  : الثانية الخطوة
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               ←   X4  يرشح    

                              
                                                                

                         :     المعادلة في يثبت  ←   
 

 : الثالثة الخطوة

                             
                      

 

rالاعلً Y  234.034.2 
 

 
  

 

 
    ، وبذلؾ فاف افضؿ معادلة انحدار: الحؿ ينتيي إذف     وحيث اف، 
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 الاختيارلاختبار افضؿ معادلة انحدار عمى وفؽ طريقة  (9-3)استخدـ بيانات المثاؿ: (9-7)مثاؿ
 الأمامي.
 :                                                                                  الأولى الخطوة

 
 
 
 

X2   ←   بالمعادلة ينولتضم يرشح 

 
 أي اف الصيغة ىي:        

 

 : الثانية الخطوة

 
190.0

83

6366
2.1 


Yr 

 
 
 

 :         أىميتو ونختبرX3 يرشح المتغيرتعد الاكبر،  لذلؾ  X2مع تثبيت  X3مع  Yيتبيف اف معامؿ ارتباط 
45.406.4

94.3

16

)3/()(

)/(
)95.0,16,1(

32

23*

3 


 INF
nXXESS

XXESS
F 

 :الحؿ ينتيي أذف
uXY: ىي                    انحدار معادلة أفضؿ  220  

 
" لاختبار أفضؿ معادلة انحدار اذا Forward Selectionاعتمد طريقةالاختبارالأمامي" (9-8)مثاؿ

) معطاة في  X1  ،X2  ،X3   ،X4عممت اف مجموع مربعات الانحدار لتوافيؽ مختمفة مف المتغيرات ( 
 76.2715TSSالمربعات الإجمالية مشاىدة)، ومجموع  (13الجدوؿ ادناه لعينة مف 
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2667.8 1831.8 776.3 1809.4 1460.07 ESS 

 X4 X3 X2 X1 Var 

 
2667.7 2664.9 2540 1846.8 2641 

 X1X3X4    
 

 الحؿ:
 

 الخطوة Xiفيالمعادلة Xiالمضاؼ Fالجزئية Xi FINالمنتخب

 

 
 

8.22

4.4

9.21

8.12

 

 

 

 الأولى

  108.23 X1  
 X2 0.173   الثانية

  40.29 X3 

 
 

5.02 X2  الثالثة 

 4.23 X3 

-  
 

0.02   
 الرابعة

 
       Stepwise regression procedure : المتدرج الانحدار طريقة( 9-3)

 ساسياأ وضع فقد (Forward Selection) الأمامي الاختيار لطريقة تطويراً  الطريقة ىذه وتعد 
(Efroymson 1960)  .المتغيرات جميع إف ىو الطريقتيف بيف التمييز ونقطة. كفاءة أكثر لجعميا 

 مرة تقييميا ويعاد الجزئي F اختيار عمى بالاعتماد معنويتيا مف التأكد يتـ خطوة كؿ نياية في المستقمة
 في الانحدار معادلة في لياإدخا تـ والتي المستقمة المتغيرات بيف قوية علبقات لوجود وذلؾ.  أخرى

 أحسف لاختيار الطرائؽ أفضؿ تعد) التدريجي( المتدرج الانحدار طريقة فاف وبذلؾ.  سابقة خطوات
 .انحدار معادلة

 : التالية الأمثمة نقدـ الطريقة ىذه فكرة ولتوضيح
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معادلة لاختبار أفضؿ  " Stepwise regression" المتسمسؿ الانحدار طريقة استعمؿ: (9-9) مثاؿ
1039650انحدار اذا توفرت البيانات التالية:  n،YY،Y 

























00.1

946.000.1

9795.0913.000.1

972.0896.0988.000.1

R 

 الحؿ:
 : ىو Yالمتغير وبيف التوضيحية المتغيرات بيف بسيط ارتباط معامؿ أعمى :الأولى الخطوة

 . المعادلة في لتضمينو المرشح المتغير ىو X2 المتغير ←
        :    F باختبارعنويتو م نختبر

 
 

 
 

 

 
 : المعادلة في يثبت معنوي X2 المتغير

 
 : الثانية الخطوة

 
 أو

134.0

)9795.0(1)988.0(1

)9795.0)(988.0(972.0

11 222

2

2

12

2121












Y

YY

rr

rrr

 

 
 →  X3     (included in the equation): المعادلة في يضمف

    :                                                                                   X3معنوية نختبر
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)3/()(

)(

32

23*

3



nXXRSS

XXESS
F 

)(

)(

2

232

. 23 XRSS

XXESS
r XYX  

 
  

 

59.5,521.0
866.1

27757.2

647.3)(,353.142)(

657736.130.)(

)95.0,7,1(

*

3

3232

2

3 3







c

YX

FF

XXRSSXXESS

TSSrXESS

 

 X3المعادلة مف يحذؼف معنويتو، تثبت لـ. 
 :   ىي انحدار معادلة أفضؿ فاف وبذلؾ

 
 

ولممعمومات نفسيا يتـ استخداـ طريقة الاختبار الامامي لممقارنة وتكوف خطوات الانحدار المتسمسؿ 
 نفسيا.

 
، اعطت النتائج التالية: X1  ،X2  ،X3  ،X4عمى  Yمشاىدة، لانحدار  (13)عينة مف  :(9-10)مثاؿ
76.2715TSS 

 

2667.8 1831.8 776.3 1809.4 1460.07 ESS 

 X4 X3 X2 X1 Var 

 

 
" لاختيار أفضؿ معادلة Stepwise Regression") سؿالمتسم( التدرجي الانحدارـ/اعتمد طريقة 

 انحدار.
 

2667.7 2664.9 48.11 2540 1846.8 2641 57.99 

 X1X3X4 321 XXX    21 XX 
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 الحؿ:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

uXXXYأي اف افضؿ معادلة انحدار ىي:    4422110  
 

اعتمد طريقة الانحدار المتسمسؿ لاختيار أفضؿ معادلة انحدار، اذا توافرت البيانات  :(9-11)مثاؿ
 التالية.

  25,74,

1317

4114

3331074
2 





















 nyyxxx







 

 
 .  فقط عشريتيف مرتبتيف إلى النتائج وقرب.  %5دلالة مستوى باستخداـ

 
 

FIN الجزئيF المضاؼXi فيالمعادلةXi الخطوة 

 
8.22

4.4

9.21

8.12

 

 

 

 الأولى

 108.23 X1 X4 

 الثانية
 0.173 X2  

 40.29 X3  

 
157.963 

 
X4 

X1 

 5.02 X2 X1X4 

  X3 4.699  الثالثة

 488.7  X4 X1X2 
 153.73 X1 X2X4 

0.016  421يحذؼ  XXX الرابعة 
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 : الحؿ
 الأولى: الخطوة

 

 

 

 
 .     الجزئية Fيرشح، ونحسب قيمة X1 المتغير

 
 

 
 

 

 المعادلة       في يضمف X1المتغير

 
 : الثانية الخطوة

 
yxXXESS

XRSS

XXESS
r Y

 ̂)(,
)(

)/(
21

1

12
1.2 

936
12
xx 

 


























































67.0

54.0

4

33

0791.00107.0

0107.00149.0

4

33

1410

1074
1

2

1




 

5.53),(,5.20
4

33
)67.054.0(),( 2121 








 XXRSSXXESS 

 
28.59)(,78.572.145.20)/( 112  XRSSXXESS 
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3123.0
)(

)(

1

12
1.2 

XRSS

XXESS
r Y 

 

)(

)(

1

13
1.3

XRSS

XXESS
r Y  

 


































13

33

17

374

ˆ

ˆ
1

2

1




 


























 
 

70.0

43.0

ˆ

ˆ

06.0

0024.0014.0
)(1249

3

11

3.13.1 


xxxx 

29.23)( 31 XXESS 

57.872.1429.23)/( 13 XXESS 

380.0
28.59

57.8
1.3 Yr 

380.01.3الأكبر، Yr  ← المتغير  X3يرشح 
 

3.4093.8
059.1

57.8

22/29.23

57.8

)3/()(

)/(
)95.0,22,1(

31

13*

3 


 INF
nXXRSS

XXESS
F 

 

3.4605.12
059.1

349.13

)3/()(

)/(
)95.0,22,1(

31

31*

1 


 INF
nXXRSS

XXESS
F 

 : إف حيث

3.4349.13
17

13
29.23)()()/(

2

33131  INFXESSXXESSXXESS 

),(. النموذج 31 XXfY  
uXXY  33110  

 الثالثة:  الخطوة

)(

)/(

31

312

3,1.2
XXRSS

XXXESS
r Y  

 

  yxyxxxXXXESS

XXESSXXXESSXXXESS





1

321

31321312

)()(

)()()/(
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 ذا توفرت البيانات التالية:ا :(9-12)مثاؿ
 

X2X3 X1X4 X1X3 X1X2 X4 X3 X2 X1 المتغيرات 

415.44 74.76 1227.07 57.90 883.86 1939.01 906.33 1225.68 RSS 
  

X1X2X3X4 X1X2X4 X2X3X4 X1X3X4 X1X2X3 X3X4 X2X4 

47.86 47.97 73.81 50.83 48.11 175.75 868.88 

 
 .  %5دلالة مستوى باستخداـ. انحدار معادلة أفضؿ لإيجاد دريجيالت الانحدار طريقة استخدـ
 الحؿ:

 الأولى: الخطوة

74.0
63.2715

95.1489)( 1
1 

TSS

XESS
r Y 

 
 
 

 .أولًا  X4نختار

 
 

 :X4 لاختبار معنوية Fونستخدـ المختبر
 

ت Fالجذولُ
XRMS

XESS
F c 4.4,797.22

35.80

77.1831

)(

)(
)95.0,11,1(

4

4*

4  

 النموذج. فيX4  يثبت  ←
 

 : الثانية الخطوة

957.0
)(

)()(

)(

)/(

4

441

4

41
4.1 







XRSS

XESSXXESS

XESSTSS

XXESS
r Y 

1302.04.2 Yr 
895.04.3 Yr 
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        ، فتكوف معادلة الانحدار:X1 ينتخب لذا
 

 X4تغير ونختبر معنوية الم

)05.0,3,1(

41

14*

4 9.153
),(

)(
 ncF

XXRMS

XXESS
F 

)09.0,3,1(

41

41*

1 2.108
),(

)(
 ncF

XXRMS

XXESS
F 

 .النموذج فيX4 وX1 مف كؿ يثبت   ←   
 

 الثالثة: الخطوة

 

599.014.2 Yr 

 
 ويضمف في المعادلة:  X2نختار لذا

 
 المضاؼ:X2 وتحسب معنوية 

)95.0,4,1(

421

412*

2 02.5
33.5

8.26

)(

)(
 ncF

XXXRMS

XXXESS
F 

  
 

)95.0,4,1(

421

421*

1 01.154
33.5

9.820

)(

)(
 ncF

XXXRMS

XXXESS
F 

*ولكف 

4Fوجود    معX2  وX1:86.1*

4 Fلذا يحذؼ   ( غير معنويX4 . (مف النموذج 

 

 
 

 الرابعة: الخطوة
 X3 المتغير يضاؼ

 
 :X3وتحسب معنوية  

)95.0,4,1(

321

213*

3 83.1
35.5

79.9

)(

)(
 ncF

XXXRMS

XXXESS
F 
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 غير معنوي. X3وبمقارنتيا مع القيـ الجدولية يتضح اف 
 . X3يحذؼ لذا

    :          وتكونأفضممعادلةانحدار

 
 الجزئية.F قيـ اعتماداًعمى مغايرة بطريقة حمو يمكف(9-10) مثاؿ كماإف

 

 F باستخداـ(9-13)  مثاؿ
 : الأولى الخطوة

)1/()(

)(

)(

)(

1

1

1

1*

1





knXRSS

XRSSTSS

XRMS

XESS
F 

 
 
 

48.4,797.22 )95.0,11,1(

*

4  cIN FFF 
      ←   X4 المعادلة   يدخؿ 
 : الثانية الخطوة

 
 

96.4,291.40 )95.0,10,1(

*

3  cIN FFF 
 

 المعادلة يدخؿ X1 المتغير   ←
 المعادلةX1 بعد ادخاؿ   X4وتحسب معنوية

 
 

 الثالثة: الخطوة

12.5,23.4)02.5) *

/(3

*

/(2 413412
 INXXXXXX FFF 

نتوقؼ: افضؿ معادلة انحدار       uXY 440  
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 : التالية المعمومات لوحة مف: (9-14)مثاؿ
 

65 67 76 80 133 83 93 RSS 

X1X2X3 X2X3 X1X3 X1X2 X3 X2 X1 المتغيرات 

 

 . التدرجي الانحدار مع وقارنيا الأمامي الاختيار باستخداـ انحدار معادلة ددأفضؿح
 : الجدولية القيـ

 
 

 
 

 الحؿ: باستخداـ الاختبار الامامي:
 الأولى: الخطوة

 
 

759.1*

3 F 
 

 :الثانية الخطوة

 
059.4*

2.3  F      3)17,1(59.3الاكبر  cFXَضوي 
 

 
 

 الثالثة: الخطوة

 
 

 
F نتوقؼ معنوية غير 

                انحدار:     معادلة أفضؿ
 .كما في الاختبار الأمامي نفسيا:  الأولى الخطوة:  المتسمسؿ الانحدار
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 تحسب أيضا:الثانية الخطوة

 
 

 نفسيا :الثالثة الخطوة
 

 :البيانات لوحة توافر مع:  (9-15)مثاؿ

 
 

 والمتغيرات  Yلاستجابة انحدار معادلة أفضؿ لتقدير التسمسمي الانحدار طريقة استخدـ
 ، اذكر الخطوتيف الأولى والثانية فقط.% 10دلالة مستوى استخدـ
 : الحؿ

 : الأولى الخطوة

479.0
)64)(74(

33

22

1

1
1 






yx

yx
rY 

 أو يمكف حسابيا عمى وفؽ الاتي:

479.0←الاكبر   
64

68.14)( 1 
TSS

XESS
 

 وكذلؾ:                      

 
 

 
 

 لتضمينو في المعادلة، ثـ نحسبX1 ىو الاكبر، لذا نختار المتغير  X1 معY وحيث اف معامؿ ارتباط 
 X1 لاختبار معنوية المتغير Fقيمة 

 

 
)94.2(الجدولية ىي:F وحيث اف قيمة  )95.0,23,1(1 NF 

 X1المعادلة في يضمف: 
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  X1المعادلة في يثبت ميـ. 
 

عمماً  X3و  X2 والمتغيرات المستقمة  Yنحسب معاملبت الارتباط الجزئية بيف المتغير  :الثانية الخطوة
 ثابت X1 باف 

 
 :r12يط وذلؾ يتطمب حساب معاملبت الارتباط البس

 
 

 
 

2وكذلؾ:

1

2

31

1313

1.3

11 Y

YY

Y

rr

rrr
r




 

 : r13والذي يتطمب حساب 

 
4.0

874.0

352.0

)8778.0()996.0(

)479.0(08.039.0
1.3 


 Yr 

 

 : Fالمعادلة وتحسب معنويتو عمى وفؽ اختبار يضمف في X3 ← الأكبر ىي r3Y.1وبما اف 
 

 

 ESS(X3/X1)ولحساب 

)(16.0)()(
)(

)(
1

2

113

1

132

1.31.3
XRSSrXRSSXXESS

XRSS

XXESS
r

YY


 ولكف

  32.49)64()479.0(1)(1
)( 2

1

21

.1
 XRSSr

TSS

XRSS
Y 

 

888.7)3.49(16.0)( 13 XXESS 
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)()( 3131 XXESSTSSXXRSS  

 
)( 13 XXESSRSSTSS  

 
432.41568.2264)( 31  XXRSS 

188.4
)3(432.41

888.7*

3 



n

F 

 
 وتقارف مع             

   ميـ معنوياً ويضمف بالنموذج. X3 وبذلؾ نستدؿ اف
 في النموذج.X3 عند تضميف المتغير  X1 نستدؿ حوؿ معنوية المتغير كما ويجب اف

 الجزئي: Fونختبره باستخداـ 

)3()(

)(

31

31*

1



nXXRSS

XXESS
F 

 
 

 
 

 
 

 
 النموذج في يبقى ميـ X1 إذف
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 أسئهة انفصم انتبسع:

، فاذا  X1  ،X2  ،X3مع المتغيرات التوضيحية  Yمشاىدة لقيـ المتغير(20): عينة عشوائية بحجـ ٔس
 لمعمومات التالية:توافرت ا

369

50
,

00.1

949.000.1

979.0913.000.1

972.0851.0998.000.1

2 




























Y

Y
R

 
م/ ايجاد افضل معادلة انحدار خطي باستخدام طريقة الاختيار الامامي ومقارنتها مع طريقة الانحدار 

 التدرجي.

 

 : مع توافر لوحة البيانات:2س

25,64,

13

4

33

,

17

114

31074
2 



































 nyyxxx

 

 X3    ،X2والمتغيرات Yاستخدـ طريقة الانحدار التسمسمي لتقدير افضؿ معادلة انحدار لاستجابة  ) أ
، X1. 
 باستخداـ طريقة الاختيار الامامي. ئج قارف النتا ) ب
 

: حدد افضؿ معادلة انحدار باستخداـ اسموب الحذؼ العكسي مع توافر لوحة المعمومات حوؿ 3س
 .X3    ،X2 ،X1عمى المتغيرات  Yاستجابة 

X1X2X3 X2X3 X1X3 X1X2 X3 X2 X1 المتغيرات 

65 67 76 80 133 83 93 RSS 
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 مات التالية:: مع توافر لوحة المعمو ٗس

R(X1 /X0) R(X2 X3/X0) R(X1 X3/X0) R(X1 X2 /X0) R(X1 X2 X3/X0) s.o.v 

325 348 645 414 725 SS 

 

 

 

 استنتج افضؿ معادلة انحدار عمى وفؽ طريقة الانحدار التدرجي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total R(X3 /X0) R(X2 /X0) s.o.v 

1325 60 242 SS 
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 انفصم انعبشر

 Dummy Variables  ات انوهمية )انصورية(انمتغير

في الفصوؿ السابقة مف الكتاب تمت دراسة الانحدار بالنسبة لممتغيرات التي يمكف توصيفيا كمياً،         
غيػػػر أف ىنػػػاؾ متغيػػػرات أخػػػرى لايمكػػػف توصػػػيفيا كميػػػاً والتػػػي تػػػؤثر فػػػي الظػػػواىر الاقتصػػػادية نوعيػػػاً مثػػػؿ 

وب ، الػػزلازؿ أو الاضػػطرابات أو التغيػػرات فػػي السياسػػات الحكوميػػة ومػػا الجػػنس، الديانػػة ، الجنسػػية ،الحػػر 
) أو المتغيػػرات Binaryالػػى ذلػػؾ. ويشػػار الػػى ىػػذه المتغيػػرات بػػالمتغيرات الوىميػػة، أو المتغيػػرات الثنائيػػة (

) وسيخصػص ىػذا الفصػؿ فػي categorical) أو المتغيػرات الفئويػة (Qualitative variablesالنوعية (
 .ا النوع مف المتغيراتدراسة ىذ

 طبيعة المتغيرات الوهمية وكيفية استخدامها في الانحدار.(1-10)

 طبيعة المتغيرات الوهمية:(1-1-10)

اف المتغيػػرات الوىميػػة ىػػي متغيػػرات نوعيػػة تشػػير الػػى وجػػود أو عػػدـ وجػػود ظػػاىرة معينػػة.                 
ىدات ( الأفػػراد ). فػالمتغير الػػوىمي يصػؼ الحػػوادث وتعػد أداة قويػة وفاعمػػة لتمثيػؿ السػػموؾ الوصػفي لممشػا

 .*والتي تمتمؾ صفتيف فقط ، وتأخذ ىذه المتغيرات قيمتيف تحكميتيف فقط ىما الصفر والواحد

) عنػد غيػاب الصػفة وعػدـ 0) عنػد تػوافر الصػفة وتحققيػا، فػي حػيف تأخػذ صػفر(1فيي تأخذ القيمة واحد( 
ات مسػػػػػتقمة (التوضػػػػػػيحية)( وتػػػػػدعى نمػػػػػػاذج تحميػػػػػؿ التبػػػػػػايف تحققيػػػػػا. وتكػػػػػوف المتغيػػػػػػرات الوىميػػػػػة متغيػػػػػػر 

)ANOVA) ًوالتي يظير تأثيرىا فى المقطع الثابت وتسػمى أيضػا .(intercept-dummy-variables (
وشكميا العاـ:

 

    10)-(1       .  .  .10 iiii uDXY   

 يوضح ذلؾ. (1)والشكؿ 

___________________ 

 بحتة، حيث اف:   تكوف اختيارية (1)أو  (0)(*) اف اختيار قيمة 

 





0

1
iD 

 تحمؿ الصفة ( i )المشاىدة 

 غير ذلؾ
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 (10-1)شكؿ 
 متغير وىمي مقطعي

An intercept-Dummy 

iii DXY   10 

            ii
XDYE 10)1(  Y                                             

          

 

 
 

X                                                                                        0 

 

أمػػػا اذا احتػػػوت النمػػػاذج عمػػػى متغيػػػرات توضػػػيحية كميػػػة الػػػى جانػػػب متغيػػػرات توضػػػيحية نوعيػػػة (وىميػػػة) 
  slope  dummy( سػمى)، وبػذلؾ يكػوف تأثيرىػا فػى الميػؿ ويANCOVAفتسمػػى نمػاذج تحميػؿ التغػاير(

varibles( ) أو معامؿ التداخؿ مف خلبؿ ضػرب المتغيػر الػوىميDi) بػالمتغير الكمػي (Xi)المتغيػر ،(Di 

Xi) ويػتـ اسػتخدامو عنػدما يكػػوف التغيػر فػي ،(Yi) نسػػبة الػى المتغيػر التوضػػيحي (Xi يعتمػد عمػى مسػػتوى (
 .Diمتغير توضيحي آخر ىو 

 غتيا العامة عمى وفؽ الآتي:ويمكف اف توضح صي 

10)-(2               .  .  .10 iiiiii uDXDXY   

 وبذلؾ فاف الميؿ لمدالة يمكف تحديده عمى وفؽ الاتي:   

1,

0,

1

1





i

i

i

i

i

i

D
dX

dY

D
dX

dY





 

 .)ˆ() المقدرةDi Xi ييز في معممة حد الميؿ الوىمي ( ح) مف اجؿ منع التDiδولقد تـ تضميف(

            zeroالمٌل ثابت

ii
XDYE   0)0( 

 

 عندما :

 

 عندما :

0


 0

 0
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 المٌل

 يوضح ذلؾ : (10-2)والشكؿ 

 (10-2)شكؿ
 متغير الميؿ الوىمي
Slope  Dummy 

)(10 XDDXY   
                                                              Y 

      
  

     
    

 
X                                                                                             0 

 

 : تمثؿ الاختلبؼ في الحد الثابت. δحيث اف : 
 في الميؿ.   : تمثؿ الاختلبؼ  γو          

 .*)Y) (dependent  dummy  variblesكما اف المتغيرات الوىمية قد تكوف متغيرات معتمدة (
 وجدير بالذكر اف المتغيرات الوىمية تستخدـ في كمتا الدراسات المقطعية والسلبسؿ الزمنية.  
 

 استخدامات المتغيرات الوهمية: (2-1-10)
تكػػوف توضػػيحية أو معتمػػدة، وقػػد يكػػوف تأثيرىػػا فػػى المقطػػع الثابػػت فقػػط  المتغيػػرات الوىميػػة قػػد           

) ANOCVA) أو يكوف تأثيرىا فى الميؿ فتسػمى (intercept dummyأو ( (ANOVA) فتسمػى النماذج
يا مػع المتغيرات التوضػيحية الكميػة وفػي كػلب الحػالتيف يمكػف موذلؾ مف خلبؿ تػداخ (slope dummy)أو

ى السلبسػػػػؿ الزمنيػػػػة أو المقػػػػاطع العرضػػػػية أو تعمػػػػؿ عمػػػػى دمػػػػج السلبسػػػػؿ الزمنيػػػػة اف يكػػػػوف تطبيقيػػػػا عمػػػػ
 بالمقاطع العرضية. وسيتـ توضيح الاستخدامات مف خلبؿ الأمثمة التطبيقية التالية:

 استخدامات المتغيرات الوهمية في الانحدار:
 

)، تـ اختيار Xالسكف () بدلالة حجـ Yدراسات المقاطع العرضية: دراسة اسعار السكف ( :(10-1)مثال
 وبالصيغة الخطية:  Xبدلالة حجـ السكف Yعينة مف محافظة البصرة وبذلؾ فاف سعر السكف 

iii eXY  10  

β1.تمثؿ قيمة المتر المربع الإضافي لوحدة السكف : 
____________ 

 نطاؽ الكتاب. (*) موضوع المتغيرات الوىمية الداخمية ىو خارج 

1 المٌل

)0(  iDY

1

0

0

)1(  iDY
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β0.تمثؿ قيمة الأرض فقط : 

فوجود السكػف في موقع متكامؿ الخدمات معموـ اف أسعار السكف في المحافظة تتأثر أيضاً بموقػع السكف، 
يختمؼ عف سعػر السكف بالحجـ نفسو وفي موقع آخر أقؿ تكاملًب لمخػدمات، ويمكػف مواجيػة ىػذه المشػكمة 
بتقػػػدير معػػػادلتيف منفصػػػمتيف لسػػػعر السػػػكف وذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ اسػػػتخداـ بيانػػػات أسػػػعار السػػػكف فػػػي الموقػػػع 

قػػػع. واسػػػتخداـ البيانػػػات لأسػػػعار السػػػكف فػػػي المواقػػػع متكامػػػؿ الخػػػدمات لتقػػػدير سػػػعر السػػػكف فػػػي ذلػػػؾ المو 
 الأخرى وىكذا يتـ الحصوؿ عمى معادلتيف مختمفتيف لأسعار السكف بدلالة حجـ السكف.

ولكػػف ىنػػاؾ طريقػػة أكثػػر كفػػاءة وىػػي تقػػدير معادلػػة واحػػدة ولممواقػػع جميعيػػا ولكػػف بعػػد وضػػع الافتراضػػات 
 الخاصة.

ي المواقػػع غيػػر متكاممػػة الخػػدمات لاتغيػػر الميػػؿ الحػػدي لمسػػعر ولنفتػػرض اف القيػػود عمػػى اسػػعار السػػكف فػػ
 .(10-3)ولكنيا تخفض الميؿ المتوسط لو كما في الشكؿ 

 الى معادلة الانحدار ويتـ توصيؼ المتغير ( الموقع ) كالاتي:   Dوىكذا يمكف تضميف متغير الموقع 
 

 







0

1
iD  وعمية

 تصبح معادلة الانحدار: 

nieDXY iiii ,,1,10   

 مف ذلؾ يتبيف اف متوسط الاستجابة لسعر السكف في محافظو البصرة كالآتي:

iiسعر السكف في الموقع متكامؿ الخدمات                     XDY 10 )()1(   

iiع الأخرى                                   سعر السكف في المواق XDY 10)0(   

)(10 XDDXY   

 

 

 

 السكن في موقع متكامل الخدمات

 

 غير ذلك
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 وبمكف توضيح ذلؾ في الشكؿ البياني التالي:     

 (10-3)شكؿ
 العلبقة بيف سعر السكف وموقعو

intercept Dummy variable 
                                                                     Y 

)1(الموقع متكامؿ الخدمات               DY 
  
)0(الموقع غير متكامؿ الخدمات       DY 

 
 

X                                                                                              0 
 
 

الى معادلػة الانحػدار سػوؼ يخمػؽ انتقػالًا  Diاف اضافة المتغير الوىمي  (10-3)يتضح مف الشكؿ        
يمكػف تفسػيرىا بانيػا  δ. حيػث اف Diوىمي ) معامؿ المتغير الδبشكؿ مواز في علبقة الانحدار وبمقدار (

 بسبب وجوده في الموقع ذي الخدمات المتكاممة.  (location premium)الفرؽ في سعر السكف 
 (intercept dummy variable).يسمى  Dوفي ىذه الحالة فاف المتغير الوىمي 

لبؼ سػعر السػكف اعتمػاداً تعكس أىميػة المتغيػر الػوىمي ( الموقػع ) وبػذلؾ فيػي تعكػس اخػت δأف المعممة 
 عمى الموقع.

)، فيػتـ توصػػيؼ  D) وبػيف تكامػؿ خػػدمات الموقػع (Xوفػي حػاؿ افتػراض تػػداخؿ بػيف حجػـ السػػكف (       
 Slops) أو قػد يسػمى (interaction) ويسػمى متغيػر التػداخؿ ( Xi Diمتغير التداخؿ بحاصؿ ضػرب ( 

Dummy Variable في الميؿ لعلبقة الانحدار :) اذ اف ىذا المتغير يسمح بتغييرات 
  








0

i

ii

X
DX 

   

 

 

 موقع متكامل الخدماتال

 

 الموقع غير متكامل الخدمات

0

0
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 وبذلؾ فاف متوسط الاستجابة لمموقعيف :

  10)-(3     .  .  .
0

1)(
)()(

10

10

10















ii

ii

iiii
DX

DX
DXXY






) اذا كاف موقع السكف متكامؿ الخدمات في حيف سعر المتر +γβ1بمعنى اف سعر المتر المربع لمسكف (
 ) في المواقع الاخرى .β1المربع لمسكف ىو (

(معامؿ التػداخؿ) ىػو الفػرؽ بسػعر المتػر المربػع لمسػكف فػي المػوقعيف ويكػوف موجبػاً اذا كػاف  γوبذلؾ فاف 
 الموقع لو أفضمية عمى المواقع الأخرى.

 ) يوضح ذلؾ 10-4والشكؿ (

 )10-4الشكؿ (
 العلبقة بيف سعر السكف وموقعو في حاؿ تداخؿ حجـ السكف مع الموقع

)Slopc Dummy Variable ( 
 Y 
                                                                   

)1(  DY 
   

 
)0(  DY

                                     
     

γ
 

 
                                                             1  
              0 

X                                                                                               0 
 

وبعبارة أخرى فاف اثر التداخؿ يمكف توضيحو مف خلبؿ المشتقة الجزئية لتوقع سعر السكف نسبة الى 
 حجـ السكف والذي يتمثؿ بالميؿ :       














0

1)(

1

1

i

i

D

D

X

Y




 

 ) يؤثر فى المقطع والميؿ بالوقت ذاتو فتكوف معادلة الانحدار:Dوبشكؿ عاـ يمكف افتراض اف الموقع (
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10)-(4                .  .  .)(10 iiiiii eDXDXY   

 وبذلؾ فاف متوسط سعر السكف :

10)-(5          .  .  .
0

1)()(
)(

10

10


















ii

ii

i
DifX

DifX
Y





 (10-5)ويمكف تمثيميا بالشكؿ 
 

 )10-5الشكؿ (
 ) فى الحد الثابت والميؿ بالوقت نفسو.Dلموقع تأثير المتغير الوىمي (ا

 

ii XDY )()()1( 10  Y                                                      
ii XDY 10)0(   

   
                                                            δ       0 
              β1 

  
 

 X 0 

دراسة اختلبؼ البيئة ( ريؼ ػ حضر): مقارنة دالتي الاستيلبؾ في الريؼ والحضر وذلؾ  (:10-2مثال )
)  ونقدر دالة الاستيلبؾ منيا، وتأخذ عينة مف اسر الحضر n1ف خلبؿ عينة مف اسر الريؼ حجميا (م

 ) ثـ نقدر دالة الاستيلبؾ منيا كالآتي .n2حجميا(

21.  .  .             6)-(10الريػؼ :        دالة المستيمؾ في  tXY   

21.  .  .              7)-(10الحضػر:        دالة المستيمؾ في tXY   
 الة الاستيلبؾ ليا أربعة احتمالات ممكنة :وبذلؾ فاف د

 (10-3).وبيانيا يمكف تمثيميا بالشكؿ    α1 ≠ β1أ ) اختلبؼ حد الكفاؼ بيف الحضر والريؼ 
 (10-4).وبيانيا يمكف تمثيميا بالشكؿ  α2 ≠ β2ب) اختلبؼ الميؿ الحدي بيف الحضر والريؼ 

 وبيانيا يمكف  α1 ≠ β1&α2 ≠ β2الريؼ ج) اختلبؼ بيف حدي الكفاؼ والميؿ الحدي في الحضر و 
 .     (10-5)تمثيميا بالشكؿ    

0
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: لا اختلبؼ بيف دالة الاستيلبؾ في الحضر  α1 = β1&α2 = β2د) دالتا الاستيلبؾ متماثمتاف تماما  
 والريؼ.                                                               

ت جميعيا بإدخاؿ المتغير الوىمي، اذ يساعد استخداـ المتغيرات الوىمية ويمكف اعتماد ىذه الافتراضا
عمى اختبار كؿ الاحتمالات السابقة مف خلبؿ تقدير معادلة انحدار واحدة بدلًا مف تقدير معادلتيف 

 وتكوف صيغة الانحدار  n = n1+ n2ومقارنتيما. ويتـ استخداـ عينة كبيرة حجميا 
 

10)-(8               .  .  .tttttt uXDDXY   

 





0

1
iD 

XDYويتضح اف القيمة المتوقعة للبنفاؽ الاستيلبكي في الريؼ:            )0( 

XDYللئنفاؽ الاستيلبكي في الحضر: في حيف القيمة المتوقعة )()()1(   

عة معينػػة يعتمػػد عمػػى عمػػى سػػم يفػػي دراسػػات السلبسػػؿ الزمنيػػة: دراسػػة الإنفػػاؽ الاسػػتيلبك  (:10-3مثــال )
مستوى الدخؿ المتاح، وعند اخذ عينة لسنوات معينة منيا سنوات حرب وأخرى سنوات سمـ، ولإدخاؿ تأثير 
وقػت السػػمـ أو وقػػت الحػرب فػػي معادلػػة الانحػػدار يكػوف بأحػػد الطػػريقتيف. الأولػػى عػزؿ سػػنوات الحػػرب عػػف 

دخؿ المتػػػاح عػػػف طريػػػؽ اسػػػتخداـ بيانػػػات سػػػنوات السػػػمـ وتقػػػدير دالػػػة الاسػػػتيلبؾ كدالػػػة بدلالػػػة مسػػػتوى الػػػ
منفصػػمة لكػػؿ فقػػره بشػػكؿ منعػػزؿ وبػػذلؾ يػػتـ الحصػػوؿ عمػػى معػػادلتيف مختمفتػػيف للبسػػتيلبؾ. امػػا الطريقػػة 
الثانيػػػة وىػػػي أكثػػػر كفػػػاءة وذلػػػؾ تقػػػدير معادلػػػة واحػػػدة ولمفتػػػرتيف بعػػػد وضػػػع فػػػروض وىػػػي اف القيػػػود عمػػػى 

لبؾ، ولكنيا تخفض الميؿ المتوسػط لػو وبػذلؾ نفتػرض الاستيلبؾ وقت الحرب لاتغير الميؿ الحدي للبستي
اف دالػػة الاسػػتيلبؾ خػػلبؿ سػػنوات الحػػرب ليػػا الميػػؿ نفسػػو فػػي سػػنوات السػػمـ ولكػػف ليػػا حػػد ثابػػت اصػػغر 

 وبذلؾ فاف دالة الاستيلبؾ لإجمالي المدة يمكف التعبير عنيا بمعادلة انحدار واحدة كالآتي:

 
 حيث اف:

Ctمالي في السنوات : الإنفاؽ الاستيلبكي الإجt. 
Ydt          مستوى الدخؿ المتاح في السنوات :t. 
Dt        : متغير وىمي يوصؼ اثر الحرب والسمـ كالآتي : 

 الحضر

 الريؼ

ntuDYC ttdtt ,,2,110  
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β0     حد الكفاؼ : 
β1     الميؿ الحدي للبستيلبؾ : 

   δؽ الاستيلبكي.: تعكس أىميو السمـ وىي بذلؾ تعكس تأثير الحرب السمبي فى الإنفا 
 

 وبذلؾ فاف متوسط الاستجابة  :                        

dttالإنفاؽ الاستيلبكي في سنوات الحرب:                  YDC 10 )()1(   

dttاما متوسط الاستجابة  في فتره السمـ:                           YDC 10)0(   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

___________________ 
 كآلاتي:                              Dيمكف توصيؼ  (*) 









0

1

iD 

 ويكمف الاختلبؼ في تفسير النتائج                                               
dtt وبذلؾ فاف متوسط الاستجابةفي فتره السمـ ىي: YDC 10)1(   

dtt               وفي فتره الحرب:                     YDC 10)0(   

 سنوات السلم (*)

 سنوات الحرب  

 سنوات السلم

 

 سنوات الحرب
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 الانفاق الاستهلاكً  

 الإنفاق الاستهلاكً  

) خلبؿ سنوات  وبذلؾ فعند مستويات الدخؿ المنخفضة، فاف النفقات الاستيلبكية تنخفض بمقدار (
 يوضح ذلؾ:(10-6) الحرب. الشكؿ 

 (10-6) الشكؿ 
                                             

)0(  DC  C 
  
                                            )1(  DC  
 δ 
                                                                                                    0 
 

)0(  
 

 
اما اذا كاف الافتراض اف ظروؼ وقت الحرب تقمؿ الميؿ الحدي للبستيلبؾ دوف الحد الثابت في معادلة 

 الاستيلبؾ وبذلؾ فاف معادلة الانحدار لتمثيؿ دالة الاستيلبؾ في كمتا الفترتيف :
ttdtdtt uDYYC  )(10  

 ىو :وبذلؾ فاف متوسط الاستجابة لمفترتيف 
dtt YDC )()1( 10    

dtt YDC 10)0(   
 سالبة).γ(ونتوقع باف 

حيػث اف دالػة الاسػتيلبؾ (10-7) والعلبقػة المقػدرة الناتجػة يمكػف تمثيميػا بالمنحنيػات الموجػودة فػي الشػكؿ 
 في وقت الحرب ذات انحدار اقؿ، ولكف القاطع الرأسي نفسو كما ىو الحاؿ في وقت السمـ.

 
 (10-7) الشكؿ                    

   C 
                                  γ  
 
                           

      0 
)0(  

 

 

  Ydالدخل المتاح

 Ydالدخل المتاح  

)1(الحرب  DC 

)0(السلم  DC 

 رب سنواتالح) 

 سنوات السلم)  
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 Regression in case of more thanالانحدار في حالة أكثر من متغير نوعي واحد 2)-(10
variableone dummy 
ة ) بقػػدر مػػا يتطمػػب التحميػػؿ، شػػرط يمكػػف اسػػتخداـ عػػدد كبيػػر مػػف المتغيػػرات النوعيػػة ( الصػػوري         

توافر عدد كاؼ مف المشاىدات تسمح بتقدير المعادلػة عمػى سػبيؿ المثػاؿ، فػي دراسػة السػموؾ الاسػتيلبكي 
لأسر مختمفة فقد يعتمد مستوى الاستيلبؾ عمى عدد مف السمات المميزة مثػؿ وجػود الأطفػاؿ مػف عػدميـ، 

يجار، جنس رب الأسرة  فيما اذا كاف انثػى أو ذكػر وغيرىػا أو اذا كانت الاسرة تقطف في منزؿ ممؾ أو للئ
مػػف المتغيػػرات النوعيػػة الػػى جانػػب المتغيػػر الكمػػي وىػػو الػػدخؿ المتػػاح فػػيمكف إضػػافة عػػدد مػػف المتغيػػرات 

 النوعية عمى وفؽ ىدؼ الدراسة مع وجوب مراعاة الاتي:
 .يجب اف تحدد عدد الفئات لكؿ متغير نوعي 
  متغير نوعي.تحدد الفئة المرجعية لكؿ 

 اما الخطوات الاخرى فيي نفسيا في حالة متغير نوعي واحد.
 وقد تنشأ حالات خاصة يمكف توضيحيا مف خلبؿ دراسة التداخؿ بيف المتغيرات الوىمية. 

 Interaction between dummiesالتداخل بين المتغيرات الوهمية 3)-(10
المتغيػػػرات الوىميػػػة يكػػػوف مػػػف خػػػلبؿ الاخػػػتلبؼ فػػػي فػػػي الفقػػػرات السػػػابقة تػػػـ توضػػػيح اف اثػػػر             

المقطػػع العمػػودي ( الصػػادي) ( أو قػػد يكػػوف مػػف خػػلبؿ الاخػػتلبؼ فػػي الميػػؿ فػػي حالػػة وجػػود تػػداخؿ بػػيف 
المتغير الوىمي والمتغير الكمي التوضيحي) كما انو يمكف استخداـ عدد كبير مف المتغيرات الوىمية بقػدر 

 ما يتطمب التحميؿ. 
 ىؿ اف آثار المتغيرات الوىمية تكوف مستقمة عف بعضيا الآخر ؟  والسؤاؿ ىنا

 الإجابة عف ىذا السؤاؿ يكوف مف خلبؿ المثاؿ التالي:
 

، الػى جانػب عوامػؿ أخػرى تتعمػؽ بالإنتاجيػة  Xدالة بدلالػة الخبػرة    Yدراسة الأجر الوظيفي (10-4):مثال
 ضلب عف الحالة الزوجية (متزوج أو غير متزوج)والقابمية. لذا يضمف متغير الجنس (ذكراً أو أنثى ) ف

 وبذلؾ فاف معادلة الانحدار:   
10)-(9                  .  .  .221110 uDDXY   

 

 حيث اف:








ثًً ا

ركش
D

0

1
و                            1








هتزوج

غُشهتزوج
D

0

1
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 وبافتراض وجود تداخؿ بيف المتغيرات الوىميو فاف علبقة الانحدار تصبح:
 

10)-(10           .  .  .)( 21221110 uDDDDXY   
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 حيث اف : 

1δ  تقيس اثر الجنس في حيف :ٕδ .تقيس اثر الحالة الزوجية 
 : تقيس اثر كوف الموظؼ ذكراً وغير متزوج.    γو   

 وبذلؾ فاف متوسط الاستجابة للؤجر يتـ توصيفيا عمى وفؽ الآتي:
 

)1011(
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 Regression in case of: 2مي أكثر من الانحدار في حالة عدد فئات المتغيرالوه( 10-4)
dummies with more than two categories 

ىناؾ العديد مف المتغيرات الوصفية تمتمؾ أكثر مف صفتيف. مػثلًب الموقػع الجغرافػي أو مسػتوى            
منفصػؿ.  التعميـ أو فصوؿ السنة، أو اشير السنة. في ىذه الحالة سيتـ توليد متغير وىمي لكؿ فئػة بشػكؿ

ىذا ويجب مراعاة عدـ تضميف جميػع المتغيػرات الوىميػة المتولػدة فػي معادلػة الانحػدار منعػاً لحػدوث تعػدد 
 ٔ -. لػذلؾ يجػب توليػد متغيػرات وىميػة بقػدر ( عػدد الفئػات (*)خطي تاـ وتسمى بمصيدة المتغير الػوىمي

 )      Reference  group). ويكوف المتغير الوىمي المحذوؼ ممثلًب لمجموعة المقارنة (
 ورياضياً لاييـ أي فئة تعد الاساس لممقارنة. وسيتـ عرض مجموعة امثمة لتوضيح ذلؾ.

 
) والتحصػػيؿ الدراسػػي. ونفتػػرض اف X) دالػػة بدلالػػة عػػدد سػػنوات الخبػػرة (Yدراسػػة الأجػػور ( :(10-5)مثــال

دبمػوـ عػالي. وحيػث اف عػدد العينة المدروسة تحصيميـ الدراسي ىو : أقؿ مف ثانوي، ثانوي، بكػالوريوس، 
 ) لذا نولد المتغيرات الوىمية كالآتي :(4الفئات ىو






















غُشرلك

ثاًىٌ
D

غُشرلك

جاهعٍ
D

غُشرلك

دبلىم
D

0

1
,

0

1
,

0

1
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 وتكوف فئة أقؿ مف الثانوي ىي الاساس لممقارنة

__________________ 
ادلػة الانحػدار (*) يمكف التخمص مف الوقوع في مصيدة المتغيػر الػوىمي وذلػؾ مػف خػلبؿ عػدـ تضػميف مقطػع صػادي ( ثابػت) فػي مع

 مع مراعاة تفسير المعممات واختلبفيا عف حالة تضميف مقطع صادي).

 ذكر غير متزور

                                    

 اًثً غُش هتزوجت

                                    

 ذكر متزور 

  

 انثى متزوجة
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 دبلوم عالً دبلوم عالً

 بكالورٌوس

 ثانوي

 متوسط الاجر دون الثانوي

 وبذلؾ فاف معادلة الانحدار للؤجر حسب التحصيؿ والخبرة :
uDDDXY  33221110  

 واف متوسط الاستجابة للؤجر:
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 حيث اف:
 :δ3  عمى دبموـ عالي مقارنة بشخص آخر يقيس الفرؽ في متوسط الأجر لموظؼ حاصؿ 

 تحصيمو أقؿ مف ثانوي.             
:δ2                  يقيس الفرؽ في متوسط الأجر لموظؼ حاصؿ عمى بكالوريوس مقارنة بأقؿ مف ثانوي 
:δ1                  .يقيس الفرؽ في متوسط الأجر لموظؼ حاصؿ عمى ثانوية 
β1                  :مثؿ الأجر الأساسي لموظؼ بدوف خبرة وتحصيمو اقؿ مف ثانوي.ي 

 ) 10-8ويمكف توضيح ذلؾ مف خلبؿ الشكؿ (
 

 )10-8الشكؿ (
 دالة الأجر بدلالة التحصيؿ الدراسي والخبرة

                                                                Y 
 
 
 3 
                                                                                                                              2 

 
                                                                                  1 

                                                                                                        0 
                                                                      X                                               

  
 وىناؾ استخدامات إضافية لممتغيرات الوىمية أيضاً ويمكف توضيحيا بالأمثمة:

  

 اقل من ثانوي
 

 ثانــوي
                                        

 بكالورٌوس
                                              

               دبلوم عالً
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ر فػػػي دراسػػػة الموسػػػمية : أف التقمبػػػات الموسػػػمية مػػػف بػػػيف العوامػػػؿ التػػػي تػػػؤثر فػػػي الظػػػواى (:10-6مثـــال)
الاقتصػػادية. عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فػػي دراسػػة الطمػػب عمػػى الملببػػس الصػػوفية أو الملببػػس الثقيمػػة بوجػػو عػػاـ 
يزداد عند دخوؿ الموجات الباردة في فصؿ الشتاء في حيف يقؿ الطمب عمييػا فػي فصػؿ الصػيؼ، كمػا اف 

يؼ ويقػػؿ الطمػػب الطمػػب عمػػى المشػػروبات البػػاردة والايػػس كػػريـ يػػزداد فػػي الموجػػات الحػػارة فػػي فصػػؿ الصػػ
عمييا في الموجات الباردة مف فصؿ الشتاء. في حيف الطمب عمى الحموى واليدايا يزداد في موسـ الاعيػاد 

 بصورة ممحوظة بالمقارنة مع الأوقات الاخرى مف السنة .
يػػتـ  Dولدراسػػة اثػػر الموجػػات الحػػارة فػػى الطمػػب عمػػى المشػػروبات البػػاردة يػػتـ إدخػػاؿ متغيػػر وىمػػي       
 فو عمى وفؽ الآتي : توصي








غُشرلك

الصُف
D

0

1
 

 

uDXYوبذلؾ تكوف معادلة الطمب عمى المثمجات عمى وفؽ الآتي :            10 

تقيس الاختلبؼ في الطمب في موسـ الموجة الحارة في الصيؼ عف باقي اياـ السنة   وبذلؾ فاف المعممة
 طع الثابت كما يمكف اف يكوف التأثير مف خلبؿ الميؿ الحدي :وبذلؾ فاف التأثير يظير مف خلبؿ المق

                                                iiiii uXDXY  )(10  
iiiiiأو قد يكوف التأثير مف خلبؿ المقطع الثابت والميؿ الحدي : vXDXY   10 

ولإظيار اثر المواسـ الأربعة ( صيؼ ، خريؼ ، شتاء ، ربيع ) فيتـ مف خلبؿ إدخاؿ عػدد مػف المتغيػرات 
لنموذج لا يحوي عمى مقطع صػادي ويكػوف توصػيؼ المتغيػرات الوىميػة عمػى D1، D2، D3،  D4  الوىمية 

 وفؽ الآتي : 
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uDDDDYوتكوف معادلة الانحدار:                             44332211  

أو يكػػوف النمػػوذج بإدخػػػاؿ ثلبثػػة متغيػػرات وىميػػػة وحػػذؼ المتغيػػر الػػػوىمي الػػذي يعػػد موسػػػـ المقارنػػة  مػػػع 
ي، ويكوف موسـ المقارنة خيارياً يعتمد عمػى الباحػث. فػاذا جعمنػا فصػؿ الصػيؼ ىػو الفصػؿ المقطع الصاد

 .D1الذي تتـ عمى وفقو المقارنة يحذؼ 
iiiiiوتكوف معادلة الانحدار :                         uDDDY  4433220  

 اما اذا رغب الباحث في جعؿ فصؿ الخريؼ ىو فصؿ المقارنة فتكوف معادلة الانحدار :
iiii uDDDY  4433110  

 وىكذا .  .  .
 ومف ضمف الاستخدامات الميمة الاخرى لممتغيرات الوىمية يكوف بدراسة المنحنى المنكسر.
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 Lعدد ساعات العمل  

W  الأجر 

 

يستخدـ المتغير الوىمي لدراسة المنحنى المنكسػر. وذلػؾ مػف خػلبؿ قيػاس التغيػر فػي الميػؿ  :(10-7)مثال
 بعد مستوى معيف. 

اعات العمػػؿ الػػى حػػد معػػيف. لدراسػػة منحنػػى عػػرض العمػػؿ، فارتفػػاع الأجػػر يػػؤدي الػػى زيػػادة عػػدد سػػ      
 .(10-9)وبعد ىذا المستوى يؤدي ارتفاع الأجر الى تقميؿ ساعات العمؿ، وكما في الشكؿ 

 اذ اف معادلة الانحدار التي تصؼ عرض العمؿ ىي: 
10)-(13            .  .  .10 uDW   

 

 (10-9)الشكؿ 
 منحنى عرض العمؿ

 
 
 
   
 
 

uDW  10  
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D 

 

لدراسة المتغيرات الرقمية: ففي الحػالات التػي لا تتػاح كما ويعد المتغير الوىمي مؤشراً ميماً  :(10-8)مثال
بيانات كافية عف ىذه المتغيرات. مثلًب دراسة دالة الادخار لعدد مف الإفراد، فاف العمر يعػد احػد المتغيػرات 

الادخار اذ يعتقػد بانػو كممػا تقػدـ الفػرد فػي السػف زادت حكمتػو وبالتػالي  تػزداد مقدرتػو  ىالتوضيحية تؤثر ف
دخار. ولكف لا يكوف الاختلبؼ في العمر بعاـ أو عاميف فقد يكوف ذلؾ ليس بالتأثير الكبير الذي عمى الا

يػػؤثر فػػى اتخػػاذ قػػرارات الادخػػار وانمػػا الاختلبفػػات الكبيػػرة ىػػي التػػي تػػؤثر. فػػاذا كانػػت أعمػػار العينػػة تتػػرأوح  
 سنة فقد يكوف مف المناسب تقسيميـ الى ثلبث مجاميع: 65سنة و  15بيف 
 سنة  15-30مجموعة الأولى: تضـ الإفراد الذيف تترأوح أعمارىـ بيفال

 سنة  31-45المجموعة الثانية: تضـ الإفراد الذيف تترأوح أعمارىـ بيف 
 سنة  46-65المجموعة الثالثة: تضـ الإفراد الذيف تترأوح أعمارىـ بيف 

L*
 

*L*((L > L عدد الساعات أكبر من 
 

 غير ذلك



 324 

10)-(14             .  .  .2211221110 ttttttttt uYDYDDDYS  

عمر الفرد يمكف صياغتيا عمى وفؽ وبذلؾ فاف دالة الادخار والتي يعتقد بأنيا تتأثر بمستوى الدخؿ و 
 الآتي:   

S ، الادخار :Yالدخؿ : 
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 وبذلؾ تكوف فئة الأساس ىي الفئة الأولى .
كمػػػػا ويمكػػػػف اسػػػػتخداـ المتغيػػػػرات الوىميػػػػة لدراسػػػػة قطاعػػػػات مختمفػػػػة عبػػػػر عػػػػدد مػػػػف السػػػػنوات وىنػػػػاؾ     

 استخدامات أخرى واسعة ومتعددة، تعد خارج نطاؽ منيج الكتاب.
 
 اختيار المعنوية  في نماذج تحتوي متغيرات وهمية:( 5-10)

 "Testing hypolhesis of effects of Dummy variables " 
 

 اختيار معنوية آثار متغير وهمي منفرد) اختبار معنوية( (1-5-10)
  "Testing hypothesis of intercept Dummy " 
 

زع توزيعاً طبيعياً أو اف حجـ العينة كبير فاف اختبار مع افتراض اف المتغير العشوائي يتو              
 يمكف إتباعو لاختبار معنوية اثر احد المتغيرات الوىمية:  tستيودنت 

0:0:.

0:

21

0









orvs
 

:                                                                    tيمكف استخداـ 
)ˆ(.

ˆ
*





es
t  

 طرؼ واحد لمحالة الثانية.ومقارنتيا بالقيـ الجدولية لطرفيف في الحالة الأولى ول
) يكوف عدـ وجود اختلبؼ معنوي لمصفة التي يمتمكيا المتغيػر الػوىمي .  وبذلؾ فاف الفشؿ في معنوية (

لاختبػار فيمػا إذا كػاف الموقػع ذا دلالػة معنويػة عمػى سػعر السػكف فيكػوف ذلػؾ  (10-1)وبالعودة الى المثػاؿ 
:0:0لعدـ ) اذ تكوف فرضية ا مف خلبؿ اختبار معنوية ( 01   وبذلؾ فاف الفشػؿ  ضذ

) يمكف تفسيره باف الموقع متكامؿ الخدمات ليس بذي أىمية لاخػتلبؼ السػعر لمسػكف. ويػتـ  في معنوية (
 ).tذلؾ باستخداـ المختبر (

 الفرد من المجموعة الثانية

 غير ذلك

 لثةالفرد من المجموعة الثا

 غير ذلك
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 : H0عدم وجود الموسمٌة

 اختيار المعنوية المشتركة لآثار عدد من المتغيرات الوهمية .2-5-10) )
 "Testing for the joint signficancy " 

 

 ف اختبار الأىمية المشتركة لممتغيرات الوىمية، بافتراض وجود متغيريف وىمييف. كما ويمك
uDDDDXYمعادلة الانحدار ىي:                    21221121  

 ولاختبار المعنوية المشتركة فاف فرضية العدـ :

لَت vsوالبذ :0:.

0:

211

210








 

 عمى وفؽ القانوف: Fويتـ استخداـ المختبر 

)(

)(*

knee

Jeeee
F

Ur

Urr




 

J: .عدد المتغيرات الوىمية = عدد الفرضيات المشتركة 
k: .عدد المعممات المطموب تقديرىا في نموذج الانحدار غير المقيد 

)(ويتـ الحصوؿ عمى مجموع مربعات الأخطاء لمنموذج المقيد  ree: مف تقدير النموذج 
  

 ) مف تقدير النموذج:Ureeاما مجموع مربعات الأخطاء لمنموذج غير المقيد (
eDDDDXY  21221121  

عنوية المشتركة لجميع المتغيرات الوىمية التي ولاختبار أىمية الموسمية في البيانات لابد مف اختبار الم
 تمثؿ الموسمية.

uDDDYففي النموذج:      4433220  

متغيرات وىمية تمثؿ الموسمية وباعتبار الموسـ الأوؿ ىو موسـ المقارنة.   D2  ،D3  ،D4حيث 
 ولاختبار الموسمية لابد مف اختبار الفرضية: 



  0: 4320 
 

 اف النموذج غير المقيد ىو : ، حيث tعوضاً عف  Fوالتي تستوجب استخداـ المختبر 
uDDDY  4433220  

في حيف يكوف النموذج المقيد:                                                            
uY  0 

 حيث اف الموسمية ىي مركبة مشتركة لجميع المتغيرات الوىمية التي تمثؿ الموسمية.

errorXY  21 



 326 

 الموقع الكامل

 الآخرالموقع 
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اذ نختبر المعنوية المشتركة لجميع  Fوبالمنيجية نفسيا فاف اختبار البيانات الشيرية تكوف باستخداـ 
 المتغيرات الوىمية التي تمثؿ البيانات الشيرية.

 

 اختبار تساوي معادلتي انحدار باستخدام المتغيرات الوهمية.( 3-5-10)
Testing for the equality of two regression using Dummy variable. 
 

 راسة تسأوي الآثار لمعادلة النموذج ككؿ.يمكف استخداـ المتغيرات الوىمية لد          
 ففي دراسة قيمة السكف كدالة بدلالة ( مساحة السكف ) وموقعو فاف متوسط الاستجابة تحدد عمى وفؽ: 
 












t

tt

t

S

SS
P

21

2121 )()(
)(





 

 

وبػذلؾ فػاف الانحػدار  α1 ≠ β1&α2 ≠ β2في ىذه الحالة فقد تـ السماح لممقطع الثابت والميؿ بػالاختلبؼ  
 )10-5اماً وكما موضح في الشكؿ(في كمتا الحالتيف مختمؼ تم

 ) في النموذج في الموقع المرغوب و  α1 ،α2وعميو يكوف تقدير المعممات في النموذجيف بشكؿ منفصؿ (

β1 ،β2  .في الموقع الثاني 
ولاختبار ىؿ توجد فروؽ معنوية بيف الانحدار في الموقعيف ( متكامؿ الخدمات ، موقع آخر ) يمكف دمػج 

 ة واحدة بتضميف المتغير الوىمي وتقدير النموذج البيانات في عين
uSDDSP  )(10  

 باستخداـ العينة المدمجة واختبار الفرضية:  
 

 
0:

0:

1

0








  

 

 ونلبحظ في حالة تحقؽ فرضية العدـ فاف النموذج المستخدـ:

tt

tt

eSP

eSP





21

21




 

 وىو النموذج المقيد.                                    
 
 

vs 

 موقع متكامل الخدماتال

 

 موقع آخر

 والتي تدؿ عمى عدـ وجود اختلبؼ في سعر السكف بغض النظر عف الموقع

 والتي تدؿ عمى وجود اختلبؼ في سعر السكف اعتماداً عمى اثر الموقع
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 حيث اف :   

0و

0

22

11









 

tttىو:في حيف النموذج غير المقيد    eSP  )()( 21  
 ).chow  testكما في الفقرة السابقة. وىو ما يعرؼ  ( Fويتـ اختبار الفرضية عمى وفؽ اختبار 

 

) فػي عػدد الآلات لشػركتيف مػثلًب جنػراؿ الكتػرؾ Yافترض بيانات عف الاستثمار الإجمالي ( (:10-9مثال )
)I) ويستنج ىأوس (II) ة الشركتيف لممػدة نفسػيا كدالة بدلالة قيم   1947) بأسعار1935-1954) لمسنوات

X1   ورصيد رأس الماؿ في الشركتيف لممدة نفسياX2  :وبذلؾ فاف دالة الانحدار ىي ، 













20

20

22110

22110

neXXY

neXXY




 

 40وعند دمج الشركتيف بعينة واحده  فيكوف حجـ العينة = 

 eXXY  22110  

وبذلؾ يكوف دمج العينة ىو الدالة المقيدة (افتراض تسأوي الميميف والمقطعيف الثابتيف ) ونحسب مجموع 
 .reeبعات البواقي لمدمج  مر 

)()(في حيف مجموع مربعات البواقي للبنحدار غير المقيد ىو  
 eeeeee r. 

  : Fثـ نستخدـ اختبار 

)2(

3)(*

knnee

eeee
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 يوصؼ كآلاتي : D) مف خلبؿ إدخاؿ متغير وىمي chow - testويمكف أيضاً استخداـ (
 








0

1
D 

 وبذلؾ تكوف معادلو الانحدار : 
teDXXDXXDY  )()( 2323121210  

)(مجموع المربعات لبواقي العلبقة:وىي تمتمؾ معادلو الانحدار غير المقيدة، نحسب  Uree 
eXXYكما يتـ حساب مجموع مربعات البواقي لمعلبقة المقيدة:  22110  

 .F ثـ يتـ استخداـ المختبر
 مشاىدة اعطت المعمومات التالية: (40)وبافتراض اف تقدير العلبقة لمبيانات المدمجة 

 لبيانات الشركة وستنج ىأوس

 لمشركة الأخرى
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)719.7()452.2()544.2(:

1436.00152.0872.17ˆ
,00.16563 21

t

XXY
ee r 

 وكذلؾ معادلة التقدير باستخداـ المتغيرات الوىمية ىي:

)507.0()837.7()767.0()265.2()328.0()421.0(:

)(0593.01517.0)(0263.00266.04469.99563.9ˆ
2211





t

DXXDXXDY

82.14989
Uree 

 :Fوبتطبيؽ 

8826.2

1894.1
)640(82.14989

3)82.1498900.16563(

)(

)(

)95.0,34,3(

*
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 وبذلؾ فاف القرار يكوف:
 لا ترفض فرضية العدـ. وبذلؾ فاف دالة الاستثمار في الشركتيف متسأوية ( غير مختمفة ).

 أي لا اختلبؼ في استثمار الشركتيف. 
 

 Interpretation of theتفسير المتغيرات الوهمية في معادلة الانحدار نصف الموغاريتمية 6)-(10
og regression   dummy variable in semi l 

 : (log – lin)في حالو النماذج نصؼ الموغاريتمية            
XLnY 10   

 عندما تتضمف العلبقة نصؼ الموغاريتمية متغيراً وىمياً:
DXLnY 110   

 : الدخؿ لمتدريسي  Yمثلًب  
X         .سنوات الخدمة التدريسية : 
D         = 0وماجستير=    1: شيادة الدكتوراه 

 Dلتغير مطمؽ في  Yسبي في : التغير الن  1
 )β1عند زيادة سنوات الخدمة سنة واحدة فاف متوسط الدخؿ يمثؿ (

 وطرحيا مف الواحد.   δ1لممعممة   e) فيكوف بأخذ العدد المقابؿ بأساس  1اما فيما يخص تفسير(
  11


e 

نسبة الى الشيادة يتمثؿ بػ  Yبعبارة اخرى فاف التغيير النسبي في متوسط  ))ˆln((1 anti 
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ــال واف العينػػة مجموعػػة  (X)افتػػرض معادلػػة التقػػدير لػػدخؿ التدريسػػي كدالػػة بسػػنوات الخدمػػة  :(10-10)مث
 تدريسييف بعضيـ حاصؿ عمى شيادة دكتوراه والآخريف شيادة ماجستير.

)225.27()3356.48()524.481(:

1341.00546.09298.2ˆ
1

t

DXYLn 
 

R2 = 0.9958          d =2.51                                                                                 
 

بمعنى اف مقدار الزيادة السنوية لػ (لوغاريتـ  (0.0546)وضح مف النتائج اف معممة الانحدار ىي يت
 .% 5.46الدخؿ) ىي 

 أي اف متوسط الدخؿ يزداد بمقدار:













1435.0

)1435.11())1341.0ln((1 anti

 

 مع ثبات  %14.35أي بمقدار   
 سنوات الخبرة لمتدريسي الحاصؿ عمى شيادة دكتوراه. 

 
  Dummy variables andانس الأخطاءالمتغيرات الوهمية ومشكمة عدم تج7)-(10

hetroscedastisity 
عند دمج مشاىدات( فترتيف أو أكثر ) باستخداـ المتغيرات الوىمية يجب افتراض اف التبايف فػي           

كػػػؿ فتػػػرة ىػػػػو نفسػػػو فػػػي الفتػػػػرة الأخػػػرى  ,2,1)var(
2

 iui  أي افتػػػراض تجػػػػانس
 التبايف للؤخطاء. 

 ائج التقدير قد تظير الآتي:اما في حالة عدـ تحقؽ فرضية التجانس، فاف نت
 (اف المقطع والميؿ يكوف غير ميـ إحصائياً بالرغـ مف اف معممة المتغير الوىمي تكوف معنوية).

) لابػد مػف التحقػؽ بعػدـ chowوعميو فاف لاختيار التغيرات الييكميػة باسػتخداـ المتغيػرات الوىميػة (اختبػار 
 وجود مشكمة عدـ التجانس.

 
 Dummy variables andوهمية ومشكمة الارتباط الذاتي المتغيرات ال( 10-8)

autocorrelation 
 ) فيتـ استخداـ المتغير الوىمي: n2) و ( n1عند استخداـ دراسات السلبسؿ الزمنية لمدتيف (          

 








1

0
D 

 

 للمدة الأولى 
                                                   

 للمدة الثانٌة
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 لىوالأ شاهدةالم

 للمشاهدة الأخرى

 لىوالمدة الأ

 

 

 

 المدة الثانٌة

 لىوالمدة الأ

 

 المدة الثانية

2111 1 nnnn  

 

 

 لىوالأ شاهدةالم

 للمشاهدات الأخرى

uXDDXYوبذلؾ فاف معادلة الانحدار:                               )(10  
AR(1)                                 :tttبافتراض اف المتغير العشوائي يمتمؾ  uu   1 

εtمتغير عشوائي ضوضاء بيضاء : 























 0)cov(

)var(

0)(

2

stt

t

t







 

 

بذلؾ لابد مف تحويؿ المشاىدات بالشكؿ الذي يخمص الأخطاء مف مشكمة الارتباط الذاتي واف وجود 
ـ أو (صفر). يت (1)المتغير الوىمي يولد مشكمة تحويؿ المشاىدات بالنسبة لممتغير الوىمي لأف قيميا اما 

 التحويؿ عمى وفؽ الآتي: 
 حيث اف:








1

0
D 

يتـ تحويميا :
 

)1015(

1

1

1

0

* 
























 



D
 

 أي:
 











 11

1

1
000* 


D 

 

)1016(

0
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11
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XXXDXD

XXD


 

 لىوللمدة الأ

 للمدة الثانية
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الحالة  D1،D2 ( سنوات الخدمة ) ،  X( الدخؿ الشخصي ) دالة بدلالة Y انحدار (:10-11مثال )
 التعميمية، ومعادلة التقدير:

XDXDDDXY 2121 5.3393.5154.47071.15925.375638.1360ˆ  
 العلبقات المقدرة.  حدد دالة الاستجابة لكؿ مستوى مف مستويات الدالة التعميمية، وفسر مدلوؿ 1)ـ/
 ىؿ اف خطوط الانحدار متطابقة ؟ 2)
 بافتراض توافر المعمومات التالية: X.والمتغير التوضيحي  D1  ،D2ىؿ يوجد تداخؿ بيف المتغيرات  3)

 

SS d.f s.o.v 

261.95 5  ESS(X,D1D2,D1X,D2X) 
95.605 1  ESS(X) 
246.87 3  ESS(X,D1,D2) 

166.345 4  ESS( D1D2,D1X,D2X / X ) 
15.080 2 ESS(D1X,D2X / XD1,D2) 
185.33 14 Error 

447.28 19 Total 

 

 الحؿ:
)(ˆˆ)()(دالة الاستجابة ىي: (1) 2211221110 XDXDDDXY   

 دالة الاستجابة لممستويات المختمفة:وبذلؾ فاف 
 أساس المقارنة:  

XX
D

D
Y 3751360ˆˆ

0

0
10

2

1













  

المستوى الثاني                 
XDDY )5.339375()4.47071360()0,1( 12  

 المستوى الثالث
XDDY )3.515375()15921360()0,1( 21   

 

 جابة لاختبار تطابؽ خطوط الاست (2) 

0:.

0:

21211

21210









vs
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11.3

14.3
23785714.13

58625.41

)6(),,,,(

4),,(

)95.0,14,4(

2121

2121*








cF

nXDXDDDXRSS

XXDXDDDESS
F

 

 المتغيرات الوىمية معنوية. ←خطوط الاستجابة غير متطابقة  
 ، تصاغ فرضية العدـ: Xلاختبار التداخؿ بيف المتغيرات الوىمية والمتغير الكمي  (3)
 
 
 

74.3

569.0
23.13

54.7

1433.185

208.15

)6(),,,,(

2),,,(

)95.0,14,2(

2121

2121*








cF

nXDXDDDXRSS

DDXXDXDESS
F

 

 وبذلؾ فاف القرار ىو لا أىمية لمتداخؿ.
 

 دراسة الادخار في فترتيف ( اختلبؼ سياستيف ) مثلًب  :(10-12)مثال

221

121

,,2,1

,,2,1

nivXY

niuXY

iii

iii













 

 n1، n2    .ليست بالضرورة متسأوية 
 تنتج الحالات التالية:

1122. معادلتا الانحدار متطابقة:    1    الانحدار متماثلبف  و

1122. الانحدار متوازياف:           2    الاختلبؼ في المقطع الصادي  و
Concurrent  reg .3 1122    الاختلبؼ في الميؿ  و

1122. الانحدار مختمفاف تماماً       4    المقطع الصادي.في الميؿ و   و
 

يتـ استخداـ المتغيرات  chow) وكبديؿ لاختبار  chowولاختبار التغيرات الييكمية يستخدـ ( اختبار 
 الوىمية بعد تحديد نقطة التغير.

 :(10-10)ويمكف توضيح الاحتمالات بالشكؿ البياني 
 
 
 
 

0:.

0:

211

210









vs

  Iتطبٌق السٌاسة 

 

 IIتطبٌق السٌاسة 
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1 

1 

11  

 
 (10-10)الشكؿ 

 

                               22  Y                                                               Y                    
 22   
 γ1 
 

                                       11            

                    X                                                               X      
)ٕ( (2)                                                                      (1) 

        Y                                                          Y                                            2 

 

                    2       
 

                                         
        X                                                               X                   

 (3)                                                                            (4)          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2

1

1

2
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والخبرة الاداريػة  (X1)، وعدد سنوات الخدمة  (Y)لدراسة العلبقة بيف مقدار الراتب السنوي  :(10-13)مثال
(D) .لعشريف موظؼ في مؤسسة معينة 

 

Y D (متغير نوعي) X1 رقـ الموظؼ مي)(متغير ك 
 1 5 0 ليست لو خبرة 3250

 2 1 ٓ ليست لو خبرة 1600

 3 16 ٓ ليست لو خبرة 7500

 4 10 ٔ لو خبرة 13750

 5 5 1 لو خبرة 6000

 6 1 1 لو خبرة 8700

 7 3 1 لو خبرة 11350

 8 4 0 ليست لو خبرة 3000

 9 15 1 لو خبرة 15700

 10 6 1 لو خبرة 113500

 11 8 1 رةلو خب ٕٕٓ٘ٔ

 12 2 0 ليست لو خبرة 700

 13 4 1 لو خبرة 10250

 14 8 0 ليست لو خبرة 3500

 15 10 0 ليست لو خبرة 4500

 16 13 1 لو خبرة 16350

 17 6 0 ليست لو خبرة 3800

 18 3 1 لو خبرة 9800

 19 2 1 لو خبرة 10800

 20 3 0 ليست لو خبرة 23300

 

 استخداـ المتغيرات الوىمية.تمثيؿ المتغيرات النوعية ب
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1 

 ذو فئتيف:     Dالمتغير النوعي 








0

1
D 

DXYدالة الاستجابة:    ˆˆˆ)( 10  
 

 دالة الاستجابة لموظؼ لو خبرة إدارية:

X

XY

10

10

ˆ)ˆˆ(

ˆˆˆ)(








 

XYدالة الاستجابة لموظؼ ليست لو خبرة إدارية:                                 10
ˆˆ)(   

 

 (10-11)الشكؿ 

 
XY 10

ˆ)ˆˆ()(            Y 
                                                              1 

             .XY 10
ˆˆ)(   

                                                              1  
       

 
 0 

                                                                                                                   0 
X                                        

 
δ ىو مقياس لمفرؽ في التأثير في نوع الخبرة الإدارية : 
 

 دالة الاستجابة ىي دالة خطية لعدد سنوات الخدمة.
، وباسػػػتخداـ طريقػػػة المربعػػػات  Xوالمتغيػػػر الكمػػػي  Dبػػػافتراض عػػػدـ وجػػػود تػػػداخؿ بػػػيف المتغيػػػر الػػػوىمي 

 الصغرى اعطت النتائج التالية:

675.10856658.1226:.

)385.1()168.0(:

775.15032213.206144.4423ˆ

es

t

DXY 

 

 
 جدوؿ تحميؿ التبايف:

 

1 

 له خبرة

 ليست له خبرة   
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F MS d.f SS s.o.v 
0.980 571430396.574 2 1142860793.148  ESS(X,D) 

582968600.403 17 9910466206.852 Error 

 19 11053327000.000 Total 

 

(Fc = 4.45)  1لمستوى احتماؿ.% 
الػػى عػػدـ  tنػػرى اف نتػػائج جػػدوؿ التبػػايف تشػػير الػػى عػػدـ معنويػػة المعممػػات مجتمعػػة. وكػػذلؾ تشػػير نتػػائج 

 معممة منفردة.معنوية كؿ 
تػػدؿ عمػػى اف خػػط الانحػػدار لمموظػػؼ الػػذي لػػو خبػػرة والاخػػر الػػذي ليسػػت لػػو خبػػرة غيػػر  (δ)اف معنويػػة  

دينػار( مػع  206.213متطابقيف. واف زيػادة عػدد سػنوات الخدمػة سػنة واحػدة سػتزيد الراتػب السػنوي بمقػدار 
 ). Dثبات 

15032.775  ˆ .تعني التغير في راتب الموظؼ اعتماداً عمى خبرتو : 
 (δ)لممعممة  %99ما اف مجاؿ الثقة باحتماؿ ك  

  -16212.736 ≤ δ ≤ 46278.286  
أي اف التغيػػر مػػف موظػػؼ ليسػػت لػػو خبػػرة سػػابقة الػػى موظػػؼ لػػو خبػػرة سػػابقة سػػيزيد راتبػػو السػػنوي مػػا بػػيف             

 )  ديناراً سنوياً.46278.286-)  (16212.736- (
 

وبافتراض وجود تداخؿ بيف المتغير النوعي والمتغير  OLSخداـ ولبيانات المثاؿ نفسيا فاف النتائج باست
ˆ378.330137.12976968.24750.5530)(الكمي:            XDDXY  

 

 اختبار خطي الانحدار متطابقان:

0:.

0:

321

320









vs
 

 اف احدىما عمى الأقؿ لا يسأوي صفراً 
 

63.3

912.0
16),,(

2)(),,(

)1(),,(

2),(

)95.0,16,2(

*











cF

XDDXRSS

XESSXDDXESS

knXDDXRSS

XXDDESS
F

 فيكوف خطا الانحدار متطابقيف. F* >Fcبما اف  
 ولاختبار فيما اذا كاف خطا الانحدار ليما معامؿ الانحدار نفسو.

 ختبار فيما اذا لـ يوجد تداخؿ بينيما نتبع:أي لا
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0:.

0:

1

0









vs
 

 

63.3017.0
),,(

),(
)95.0(

*  cF
XDDXMRS

DXXDMES
F 

 

),(),,(),( DXESSXDDXESSDXXDESS  
 اذف لا يوجد تداخؿ بيف خطي الانحدار.
DXYأي اف معادلة التقدير:                   775.15032213.206144.4423ˆ  

 ىي التي تمثؿ البيانات خير تمثيؿ.
 
 

ة والحالة التعميمية لمعين Xموظفاً بدلالة سنوات الخدمة  20دراسة دالة الاجر لعينة مف  :(10-14)مثال
 وتتضمف ثلبث فئات: ( ثانوية ، جامعة، دراسات عميا ).















0

1
,

0

1
12 DD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عليا

 

 غير ذلك

 جامعة

 

 غير ذلك
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 اعطت النتائج التالية: OLSوباستخداـ 

Y (الحمة التعميمية) X1 (متغير كمي) رقـ الموظؼ 
D2  D1 

 1 5 ٔ كمية 0 3250

 2 1 ٓ عميا  1 1600

 3 16 ٓ ثانوية ٓ 7500

 4 10 ٔ كمية 0 13750

 5 5 0 ثانوية 0 6000

 6 1 0  عميا 1 8700

 7 3 1 كمية  0 11350

 8 4 1 كمية 0 3000

 9 15 0 عميا 1 15700

 10 6 0 عميا 1 113500

 11 8 0 عميا 1 ٕٕٓ٘ٔ

 12 2 0 ثانوية 0 700

 13 4 0 عميا 1 10250

 14 8 0 ثانوية 0 3500

 15 10 0 ثانوية 0 4500

 16 13 1 كمية 0 16350

 17 6 1 كمية 0 3800

 18 3 0 عميا 1 9800

 19 2 1 كمية 0 10800

 20 3 1 كمية 0 23300
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984.14758797.14295579.1285:.

)486.1()551.0()514.0(:

460.21935059.7880249.661238.982ˆ
21

es

t

DDXY 

 

 

 تدؿ عمى اف خطوط الانحدار متطابقة. δ1  ،δ2اف عدـ معنوية المعممات 
249.661ˆ

1 249.661دار : تعنػػػي اف زيػػػادة سػػػنة واحػػػدة فػػػي الخدمػػػة سػػػتزيد الػػػدخؿ السػػػنوي مقػػػ 
 ثابتة ). D2و  D1ديناراً (مع بقاء 

 

δ1 تعنػػي الفػػرؽ فػػي الراتػػب السػػنوي لموظػػؼ حاصػػؿ عمػػى شػػيادة بكػػالوريوس عػػف موظػػؼ بشػػيادة ثانويػػة :
 ديناراً. 059.7880مقدار 

أمػػػا الفػػػػرؽ بػػػػيف الراتػػػػب السػػػػنوي لموظػػػػؼ حاصػػػػؿ عمػػػى شػػػػيادة عميػػػػا عػػػػف موظػػػػؼ بشػػػػيادة ثانويػػػػة مقػػػػدار
 ديناراً. 14055.401ريوس بمقدار ديناراً، وعف موظؼ بشيادة بكالو  460.21935

وبافتراض وجود تداخؿ بيف المتغير الكمي والمتغيرات النوعية باستخداـ طريقة المربعات الصغرى، اعطت 
 النتائج التالية:

)(154.740

)(682.426361.17125473.7425532.375638.1360ˆ

2

121

XD

XDDDXY




 

 اختبار فيما اذا كانت خطوط الانحدار متطابقة: -

0:.

0:

21211

21210









vs
 
 

),,,,(

),,,(

2121

2121*

XDXDDDXMRS

XXDXDDDMES
F  

 

55.0
14

4)(),,,,,( 2121 



RSS

XESSXDXDDDXESS
 

11.3)95.0,14,2( cF 
 

F*<  Fc      
 أي اف خطوط الانحدار متطابقة.

 ية التداخؿ بيف المتغير النوعي والكميولاختبار معنو 

0:.

0:

211

210









vs
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037.0

14),,,,(

2),,(),,,,(

),,,,(

),,,(

2121

212121

2121

2121*






XDXDDDXRSS

DDXESSXDXDDDXESS

XDXDDDXMRS

XDDXDXDMES
F

)95.0,14,2(

*

cFF  
 

 اذف لا يوجد تداخؿ بيف المتغير الكمي والمتغير النوعي.
 أي اف معادلة التقدير السابقة ىي أفضؿ تمثيؿ لمحالة

21 460.21935059.7880249.661238.982ˆ DDXY  
 

والخبرة الادارية السابقة  (X)وعدد سنوات الخدمة  (Y): دراسة العلبقة بيف الراتب السنوي (10-13)مثاؿ
(D1) لة التعميمية.والحا 

 ىو متغير نوعي بفئتيف D1عمماً اف 
 .D2  ،D3واف الحالة التعميمية وىي متغير نوعي لو ثلبث فئات. يمثؿ بواسطة متغيريف 

 








0

1
1D 

 








0

1
2D 

 








0

1
3D 

 اعطيت معمومات حوؿ:
دالة الاستجابة بفرض عدـ وجود تداخؿ:         33221110

ˆˆ)( DDDXY   
 

 وعميو فاف دالة الاستجابة لمحالات المختمفة كالاتي:

 له خبشة

 لُست له خبشة

 شهادة كلُت

 غُش رلك

 شهادة علُا

 غُش رلك
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 ة ثانوية.موظع ليست له خبرة وحاصل على شهاد

 

 موظع له خبرة وحاصل على شهادة ثانوية.

 

 موظع ليست له خبرة وخريج جامعة.

 

 موظع له خبرة وخريج جامعة.

 

 موظع ليست له خبرة مع شهادة عليا.

 

 خبرة مع شهادة عليا.موظع له 

XY

XY

XY

XY

XY

XY

1310

130

1210

120

110

10

ˆ)ˆˆˆ()(

ˆ)ˆˆ()(

ˆ)ˆˆˆ()(

ˆ)ˆˆ()(

ˆ)ˆˆ()(

ˆˆ)(

























 

 

δ1.تقيس مقدار الفرؽ بالراتب السنوي بسبب الخبرة التي يحصؿ عمييا خريج الثانوية : 
δ2.تقيس مقدار الفرؽ بالراتب السنوي لخريج الكمية مقارنة لشيادة الثانوية : 
δ3.تقيس مقدار الفرؽ بالراتب السنوي بسبب الشيادة العميا نسبة الى الشيادة الثانوية : 

(δ3 - δ2) ار الفرؽ بالراتب السنوي لمشيادة العميا نسبة الى الشيادة الكمية.: تقيس مقد 
 كما اف معادلة التقدير:

********

321

)36.14()29.3()75.4()53.10(:

145.7254934.2224826.2768722.534550.1395ˆ

t

DDDXY 
 

 الى معنوية المعممات المقدرة. tوتشير قيـ 
1̂ديناراً لكؿ سنة زيادة في الخدمة مع بقاء  (534.722): تشير الى اف الراتب السنوي سيزداد بمقدار

 بقية المتغيرات ثابتة.
δ1ديناراً. 2768.826اف مقدار الفرؽ بالراتب السنوي بسبب الخبرة الادارية ىو  : تشير الى 
δ2 :ديناراً. 2224.934: تشير الى اف مقدار الفرؽ بالراتب السنوي لخريج الكمية عف خريج الثانوية 
δ3 :ديناراً. 7254.145: تشير باف مقدار الفرؽ بالراتب السنوي العميا عف خريج الثانوية 

 ديناراً.     5029.211ؽ بالراتب السنوي لموظؼ حاصؿ عمى شيادة عميا وآخر خريج كمية فيو: أما الفر 
 وفي حالة وجود تداخؿ بيف المتغيرات المستقمة فاف دالة الاستجابة تتمثؿ كالآتي:

)(ˆ

)(ˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆˆˆˆˆˆ)(

318

21736251433221110

DD

DDXDXDXDDDDXY
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 اسئهة انفصم انعبشر
 

) سكناً تـ  4682لػ () X2 )، عمر بناء السكف (X1) ومساحة السكف (Y: بيانات عف أسعار السكف (1س 
 كانوف الأوؿ. 1996كانوف الثاني إلى  1991بيعيا في محافظة معينة لمسنوات 

لدراسة علبقة الانحدار لتحديد أسعار السكف في تمؾ المحافظة تتـ إضافة متغيرات وىمية لسنوات الدراسة 
 كآلاتي: 








0

1
1D 
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1
2D 

 








0

1
3D 

 
 








0

1
4D 

 








0

1
5D 

 وبذلؾ تكوف معادلة الانحدار: 
554433221122110 DDDDDXXY   

 معممات المتغيرات الوىمية المقدرة. اذا تـ استخداـ الصيغة الخطية. : فسر (1)
 : فسر معممات المتغيرات الوىمية المقدرة. اذا تـ استخداـ الصيغة الموغاريتمية المزدوجة.(2)
 ) :وضح كيؼ تختبر أنو لاتأثير لسنة البيع عمى السعر . ٖ( 
 

) والتحصيؿ E) كدالة بدلالة سنوات الدراسة ( Y: نموذج انحدار لدراسة الدخؿ الشخصي السنوي (2س
 العممي لعينة تحصيميـ الدراسي ( بكالوريوس ، اعدادية ، ابتدائية ).

 : وصؼ كيؼ يتـ تضميف متغير التحصيؿ العممي بالانحدار.(1)ـ //  

D=1 

 1992السكي تن بُعه فٍ 

 غُش رلك

  1993السكن تم بيعه في

 غير ذلك

 1996السكن تم بيعه في 

 غير ذلك

 1995السكف تـ بيعو في 

 غير ذلؾ

  1994السكن تم بيعه في

 غير ذلك
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21: اذا عممت اف معادلة التقدير :            (2) 5.10.15.05.4ˆ DDEY  

 وحسب التحصيؿ العممي لممستويات  Xسنوات الدراسة  ارسـ الدخؿ المقدر كدالة بدلالة          
 . (8-16)الثلبث عمماً اف الدراسة لمعينة المختارة ىي ما بيف           

 والمتغيرات الوىمية ىي  Eاذا عممت اف معادلة التقدير بوجود تداخؿ بيف        (3)
2121 1.02.03.04.15.05.4ˆ DDDDEY  

 .ارسـ خط انحدار الدخؿ المقدر ولمستويات التحصيؿ العممي الثلبث
 

 (1974-1990)لمسنوات Yوالدخؿ القومي  B: البيانات التالية عف المشتريات مف السندات الحكومية 3س
 

10.1 9.1 8.9 7.9 10.1 10.2 9.7 8.9 8.0 7.1 4.4 4.1 3.8 3.7 3.6 3.0 2.6 B 

12.9 12.0 10.4 9.6 9.7 9.6 8.8 8.1 6.3 5.1 4.2 4.0 3.9 3.4 3.1 2.8 2.4 Y 

 

 لانتشار.: رسـ ا(1)ـ/
 : ىؿ اف رسـ الانتشار يوضح اف ىناؾ نمطيف مف مشتريات السندات، اذا كاف الجواب (2)

 بالإيجاب، اقترح حلًب ملبئماً لتقدير العلبقة بيف المشتريات مف السندات الحكومية والدخؿ        
 القومي.       
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