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   الانحدار الخطي البسیط: ولالأالفصل 
  تمهیــد 1- 1

یعتبر الانحدار الخطي البسیط أبسط أنواع نماذج الانحدار، بحث یوجد العدید من 
العلاقات الاقتصادیة التي یمكن قیاسها باستخدام هذا الأسلوب، مثل علاقة الإنفاق الاستهلاكي 

عة وسعرها، وأیضا مستوى البطالة مع معدل من السلوالدخل المتاح، وعلاقة الكمیة المطلوبة 
المتغیر التابع وسنتطرق في هذا الفصل إلى تحلیل الانحدار ذي متغیرین، ... التضخم

(dependent variable Y دالة متغیر مستقل أو تفسیري (independent variable) X وأن 
  .هذه الدالة خطیة

  : كتابة النموذج الخطي2- 1

  :على الشكل Xi  وYiین المتغیرین نمذجة العلاقة بیمكن 

ni
iiXiY

..........1

)1.......(,10


 
  

َّیسمى بالمتغیر المفسر أو التابع، و  iY : حيث َ ُiX  ،بالمتغیر المفسر أو المستقل ِّ َ ُ0 1و هما
  .معلما النموذج

iii: ، ومنه یمكن كتابته انطلاقا من العلاقةiY فیمثل الخطأ في تفسیر iأما  XY 10  .  
  : إلى عدة أسباب منهاأ وجود حد الخطویرجع
 إهمال بعض المتغیرات المستقلة التي یمكن أن تؤثر على المتغیر التابع في النموذج.  
 یر السلیمة للنموذجالصیاغة الریاضیة غ. 

 حدوث خطأ في كل من تجمیع البیانات وقیاس المتغیرات. 

  :ویترتب على إسقاط هذا الافتراض حدوث أخطاء تحدید تتمثل فیما یلي
 ویتمثل ذلك في إغفال متغیرات مستقلة هامة في نموذج : تحدید خاطئ للمتغیرات المستقلة

 .ذج على متغیرات مستقلة غیر هامةالانحدار المراد تقدیره، أو احتواء هدا النمو
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 إن معاملات الانحدار قد لا تظل ثابتة أثناء الفترة الزمنیة الي تم : تغیر معاملات الانحدار
 .تجمیع البیانات عنها

 العلاقة الحقیقیة بین المتغیر التابع والمستقل قد تكون غیر خطیة. 

  النموذجفرضیات 1-3

 وبالتالي فإن الشكل y وx أي أن العلاقة خطیة بین x النموذج خطي في : الفرضیة الأولى- 

niiiXiY : یكون على الشكل التاليYوXالوظیفي للعلاقة بین  ..........1,10      

ومة ویخضع یأخذ قیما موجبة وأخرى سالبة وأخرى معد: i الحد العشوائي : الفرضیة الثانیة-
 و في أي فترة زمنیة تعتمد على iأي أن كل قیمة من قیملتوزیع احتمالي هو التوزیع الطبعي 

 .الصدفة

niE :الأمل الریاضي للأخطاء معدوم أي أن  : الفرضیة الثالثة- i .....1,0)(   

الأخطاء موجبة وثابتة من اجل كل  ثبات تباین الأخطاء ، حیث تكون تباینات :الفرضیة الرابعة

niEVar : أيالقیم ii .....1,)()( 22    
للأخطاء  عدم ثبات تباین مشكلة ظهور إلى یؤدي الفرضیة بهذه الإخلال

"Heteroscedasticity."  
:    ویمكن تلخیص الفرضیة الثانیة والثالثة كالآتي 2,0 N        i  

 لا یوجد ارتباط بین الأخطاء أي أن التباین المشترك للأخطاء معدوم وهذا :ضیة الخامسةالفر

 الارتباط مشكلة ظهور إلى یؤدي الفرضیة بهذه الإخلالو على مختلف مشاهدات مكونات العینة
  .للأخطاء  الذاتي

  :ویمكن التعبیر عن هذه الفرضیة كالأتي
njijiECov jiji .....1,,0)(),(     

عشوائي وبالتالي لا یوجد لارتباط بین  غیر أنه أي ثابتة قیم یأخذ المفسر  المتغیر:ةالفرضیة السادس

niXCov:    المتغیرة المستقلة والحد العشوائي أي أن  ii  ..., ,1,0),(   
   تقدیر معالم نموذج الانحدار الخطي البسیط1-4
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 الطرق هذه وأهم اسیةقی طرق عدة نتبع الاقتصادیة النظریة یترجم الذي الریاضي النموذج لحل
  .العادیة الصغرى المربعات طریقة هي الذكر السالفة ظل الفرضیات في استعمالا وأكثرها

  "باستخدام المعطیات الأصلیة " "OLS"العادیة  الصغرى المربعات  طریقة1-4-1
د علاقة تامة بین مثل في حالة المتغیرات الاجتماعیة عامة والاقتصادیة خاصة یصعب علینا إیجا

هذه المتغیرات الأمر الذي یجعل من المستحیل تمثیلها بیانیا من خلال خط مستقیم یمر بجمیع 
خط أفضل " الحالات، ففي مثل هذه الحالات نلجأ إلى تمثیلها من خلال خط مستقیم یعرف بإسم 

من شكل  Xمة من قیم المتغیر المستقل في المتوسط عند كل قیY وذلك بفكرة تغیر"تمثیل 
الانتشار، وتقوم طریقة المربعات الصغرى على فكرة القیمة الصغرى للمربعات من خلال رسم خط 

القیم التي تمثل سحابة النقاط للمتغیر التابع وخط  انحرافات انتشار یكون فیه مجموع مربعات
  .الانحدار المقدر أقل ما یمكن

، قسم من المحور إحداثیات النقطة الأولى تنقسم إلى قسمین Y، Xأخذنا إحداثیات القیم ذا إ
XYه   في النموذج المقدر، هذا عبارة عنالأفقي 10

ˆˆˆ   عبارة عن قیمة الجزء الثاني أما 
  .البواقي

eY هي حصیلة جمع Yفالمشاهدة  ˆ أي أن أي مشاهده مكونه من جانبین، جانب الخط المقدر 
البواقي بحكم أنها مقدرة العنصر العشوائي یمكن أن تكون موجبة وممكن أن تكون سالبه و ،والبواقي

  .وكذلك من الناحیة النظریة یمكن أن تساوي الصفر
  :ليویمكن تمثیل كل ما سبق في ما ی

  .العلاقة المقدرة: 03شكل رقم  
  
  
  
  

  : ویمكن التعبیر عن هدف طریقة المربعات الصغرى كما یلي
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  :  حيث

iY : الفعلیة المشاهدات.  
Ŷ :المقدرة القیم.  

ie : التالیة غةبالصی عنها البواقي یعبر مربع: 2 
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الشرط اللازم لتدنئة قیمة 
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  .الأولى الطبیعیة بالمعادلة یسمى ما عن  تعبر (4) :رقم المعادلة
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  .الثانیة الطبیعیة بالمعادلة یسمى ما عن  تعبر (5) :رقم المعادلة
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في) 4(ضرب المعادلة رقم ون (n)في ) 5(بضرب المعادلة رقم 
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iX نتحصل على :  
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  :على نحصل آنیا (7 ) و (6 ) المعادلتین بحل
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                 : كما یلي) OLS( بطریقة المربعات الصغرى المقدرة )خط الانحدار(النموذج المقدر ویكون 

ii XY 10
ˆˆˆ    

  "باستخدام المعطیات المركزة " "OLS"العادیة  الصغرى المربعات  طریقة1-4-2
  باستخدام الانحرافاتمن الممكن الحصول على المقدراتx و y :عن وسطهما الحسابي

ل YYy ii   

 XXx ii  
 :الآتي  بالشكل معادلة الانحدار بالمعطیات المركزة تصبح إذن

niiixiy ..........1,1
ˆ     

  .̂ باستعمال طریقة المربعات الصغیرة یمكننا ببساطة ایجاد
:لدينا 
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للازم لتدنئة قیمة الشرط ا
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21̂  

 : خصائص مقدرات المربعات الصغرى1-5
  .الخصائص الإحصائیة التي تتمیز فیها مقدرات المربعات الصغرى العادیة

  :ة التالیةساسیالأخواص ال   ب1̂و 0̂ تتمیز المقدرات 
  :  الخطیة1-5-1

  .Yخطیان وذلك لأنه یمكن كتابة كل منهما كدالة خطیة في قیم المتغیر التابع  1̂و 0̂یعتبر 

*1̂ مقدر خطي في Y  
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  : نجد01بالتعویض في العلاقة رقم 
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YWYW iii  1̂  
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nn YWYWYW 22111 ................ˆ   
  Y مقدر خطي في 1̂ :ومنه
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    :عدم التحیز 1-5-2

  .0 مقدرة غیر متحیزة للمعلمة 0̂) م ص ع(مقدرات 
ر نقول التحیز هو ذلك الفرق بین مقدرة ما ووسط توزیعها، فإذا كان هذا الفرق یختلف عن الصف

ٕعن ذلك المقدر بأنه متحیز، واذا عدنا إلى مقدرتي المربعات الصغرى فإننا نجد   00
ˆ  E ،

  11
ˆ  E 0أن  ومنه نقول̂ 1 و̂ 0 هما مقدرتین غیر متحیزتین لـ1 وعلى التوالي .  
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  . مقدرة غیر متحیزة  1̂وبالتالي فإن المقدرة 
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   .مقدرة غیر متحیزة 0̂وبالتالي فإن المقدرة 
  : Blueأفضل مقدر خطي غیر متحیز  1-5-3

 من بین المقدرات نص على أنهو التي ت Gausse-Markov تنطلق هذه الفكرة من نظریة غوس 
 أفضل مقدرتین 1̂ و 0̂الخطیة و غیر المتحیزة تكون مقدرتي المربعات الصغرى العادیة 

 حیث أن لها تباین ممكن مقارنة مع بقیة المقدرات الخطیة و غیر ،زتینخطیتین و غیر متحی
 ".المتحیزة الأخرى

   1̂  إیجاد تباین
iiYW1̂  
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1 R.CARTER HILL /WILLIAME GRIFITHS/GUAY C.LIM, Principles Of Econometrics, Fourth Edition, 
2011, P58. 
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   :خاصیة الاتساق 1-5-4
إذا واجهنا مشكلة تحیز مقدرة ما، فإننا ننظر إلى الخاصیة التقاربیة لذلك المقدر، ویحدث ذلك لما 

  بأنه 1̂ عبارة عن متغیر تابع ومبطئ بفترة زمنیة ما، ونقول عن iXالمستقل یكون المتغیر 
 1̂ فإن توزیع المعاینة لـ nكلما :  ، إذا كان(Consistent Estimator)مقدر متسق 

:    ونكتب 1هي 1̂، ونقول أن النهایة الاحتمالیة للمقدر 1یقترب من القیمة الحقیقیة 
11 )ˆ(lim  

n
p 

لكن هذا الشرط غیر كاف للحصول على مقدر متسق، بل یجب أن تكون قیمتا التحیز والتباین 
  :من ما لا نهایة أي nتقتربان أو تساویان الصفر كلما اقترب 

                                     
0)ˆvar(lim)ˆvar(lim.2
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   اختبار جودة التوفیق والارتباط1-6
 :2R اختبار جودة الارتباط بواسطة 1-6-1

المعامل المفسر للاختلافات الحاصلة في المتغیر  التحدید لمعام تبریع :2Rمعامل التحدید 
 %0التابع بسبب التغیرات الحاصلة في المتغیر المستقل وهو نسبة مئویة تتراوح نسبته ما بین 

 من التغیرات %80 یعني ذلك أن نحو %80 ، فإذا قلنا أن قیمة معامل التحدید نحو %100و
 تعود إلى عوامل أو متغیرات لم %20تغیر المستقل والباقي الحاصلة في المتغیر التابع سببها الم

  أخرى .تدخل النموذج
  للمتغیر التابع الإجمالي التغیر إلىسر بواسطة خط الانحدار ف التغیر المإلىكما یشیر Y أو 

 للمتغیر  الانحرافات الكلیةإلىهو عبارة عن نسبة الانحرافات الموضحة من قبل خط الانحدار 
 Yالتابع 

 في زاد كلما البواقي صغرت كلما أي الانحدار خط إلى أقرب المشاهدات كانت كلما Y الذي 
  .المقدرة معادلة الانحدار تفسره

 في  الإجمالي التغیرYالبواقي في التغیر زائد المفسر التغیر   یساوي.  
على قیاس مدى تمثیل المعادلة المفروضة في النموذج لمشاهدات العینة، حیث ieتساعد البواقي 

أن القیمة الكبیرة للبواقي تعني بأن التمثیل یكون غیر جید والقیمة الصغیرة لها تعني تمثیلا جیدا 
اقي تعتمد على للنموذج، إن المشكلة في استعمال البواقي كمقیاس لجودة التوفیق هو أن قیمة البو

  :كما یلي ) 7(، الذي نعرفه حول وسطه انطلاقا من الشكل رقم iYالمتغیر التابع 
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  .التغیر الإجمالي للمتغیر التابع): 07( شكل رقم 
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  : والمتغیرة المستقلة وبالتالي فالمقدار 
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وتعد هذه المعادلة مفیدة جدا لخدمة أغراضنا فیما یتعلق بقیاس القدرة التفسیریة، ولذا من المهم أن 
  :  الحدودنفحص بعنایة معنى كل حد من حدودها

SCT  
Total Sum of Squares  

في المتغیر مجموع المربعات الإجمالي للتغیرات التي تحدث 
Y   .التابع 

i
i YY 2)(  

  
SCE  

Regression Sum of Squares  
  

 Yیسمى بمجموع مربعات الانحدار یعني جزء من تباین 
أي الجزء من المتغیرات . الذي تم تفســـیره بواســـطة الانحدار

التي تحدث في المتغیر التابع والذي تم تفســیرها بواســطة 
.النموذج المقدر 

i
i YY 2)ˆ(  

SCR Error  
  

 وهذا مؤشــر للجزء الذي لم یفســر  مجموع مربعات  البواقي،
ي الجزء الذي فشل النموذج أبواســطة  نموذج الانحدار،  

.          في تفسیره 
i

i
2̂  

SCRSCESCT: نعید صیاغة المعادلة السابقة على الشكل    

معامل التحدید          ویمثل نسبة مجموع مربعات الانحدار إلي مجموع المربعات الإجمالي ما یسمى بـ   
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 2R120  والواحد الصفر نبی قیمته وتتراوح موجب دائما  R. 
 12: تكون  عندما الأعلى الحد بلغت قد التوفیق جودة تكون R. 
 02: تكون  عندما معدومة التوفیق جودة تكون R. 
  (Simple Correlation)الارتباط الخطى البسیط  1-6-2

حدید نوع وقوة العلاقة بین متغیرین یستخدم تحلیل الارتباط، وأما إذا إذا كان الغرض من التحلیل هو ت
هذه یستخدم تحلیل الانحدار، وفي فكان الغرض هو دراسة وتحلیل أثر أحد المتغیرین على الآخر 

 بین  یتم عرض أسلوب تحلیل الارتباط الخطي البسیط، أي في حالة افتراض أن العلاقةالنقطة
   .ى حسابه في حالة البیانات الكمیة، وسوف یجرالخطيالمتغیرین تأخذ الشكل 

  :الغرض من تحلیل الارتباط الخطى البسیط 1-6-2-1
الغرض من تحلیل الارتباط الخطي البسیط هو تحدید نوع وقوة العلاقة بین متغیرین، ویرمز له في حالة 

، وحیث أننا في كثیر من النواحي التطبیقیة r، وفي حالة العینة بالرمز )رو (المجتمع بالرمز 
 كتقدیر rنتعامل مع بیانات عینة مسحوبة من المجتمع، سوف نهتم بحساب معامل الارتباط في العینة

 على لمعامل الارتباط في المجتمع، ومن التحدید السابق للغرض من معامل الارتباط، نجد أنه یركز
  :نقطتین هما
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 ـ وتأخذ ثلاث أنواع حسب إشارة معامل الارتباط كما یلي:نوع العلاقة: 
إذا كانت إشارة معامل الارتباط سالبة * 0r توجد علاقة عكسیة بین المتغیرین، بمعنى أن زیادة أحد

 . المتغیرین یصاحبه انخفاض في المتغیر الثاني، والعكس
 .الارتباط الخطي الموجب): 08( شكل رقم 

  
 إذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة* 0r  توجد علاقة طردیة بین المتغیرین، بمعنى أن زیادة

  ثقل. أحد المتغیرین یصاحبه زیادة في المتغیر الثاني، والعكس 
  .الارتباط الخطي السالب): 09( شكل رقم 

  
ط قیمته صفرا إذا كان معامل الارتبا* 0rدل ذلك على انعدام العلاقة بین المتغیرین  . 
 1(  ویمكن الحكم على قوة العلاقة من حیث درجة قربها أو بعدها عن:قوة العلاقة( حیث أن ،

 قیمة معامل الارتباط تقع في المدى 11   rیین درجات لقوة ، وقد صنف بعض الإحصائ
 : العلاقة یمكن تمثیلها على الشكل التالي

  
  .درجات قوة معامل الارتباط) : 10(الشكل رقم 
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        Pearson" لبیرسون"  معامل الارتباط الخطى البسیط 1-6-2-2
 وهو أیضا نسبة Y والمتغیر التابع Xیقیس هذا المعامل قوة العلاقة مابین المتغیر المستقل 

 هو الحال في معامل التحدید، وقوة العلاقة تعتمد على مدى قرب أو بعد النقاط المشتركة ما مئویة كما
بین المتغیرین المستقل والتابع من خط الانحدار، فإذا  بلغت قوة العلاقة بنسبة عالیة كانت جمیع النقاط 

ر نوع العلاقة  لا یبرالمشتركة قریبة من خط الانحدار والعكس صحیح، وهذا المعامل إحصائي صرف
وفقا لتوجهات النظریة الاقتصادیة أو أي اتجاه آخر بل في إیجاد أرقام تبین قوة العلاقة ما بینهما 

  .فحسب
  :التالیة " بیرسون" ولحساب معامل الارتباط في العینة ، تستخدم صیغة 
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  :حیث أن 

xy :  هو التغایر بین),( YX  

x : هو الانحراف المعیاري لقیم)(X.     

y : هو الانحراف المعیاري لقیم)(Y .  
 : ویمكن اختصار الصیغة السابقة على النحو التالي  
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  : نجد 02ة رقم بتربیع العلاق
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: لدینا   
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   :اختبار الفرضیات 1-7
 على التوالي، و 1و 0 یمكن إجراء اختبار الفرضیات الموضوعة حول معالم لنموذج 1̂و 0̂بمعرفة توزیع 

، وتقترح على العموم بأنه لا یوجد أثر على النموذج من قبل متغیر  H0الاختبار الشائع جدا هو فرضیة العدم 

إلى أن الباحثین یتمنون قبول النموذج، فإن فرضیة العدم توضع عادة لإثبات رفضها إذا أمكن مستقل ما، ونظرا 
  . القیمة التقدیریة والتي تكون تختلف عن الصفر حتة نقبل النموذج بإیجادH0ذلك، ونأمل رفض 

 .نتیستود اختبار استخدام یتم1̂و 0̂المقدرة الانحدار معاملات معنویة ولاختبار

Studentt اختبار1-7-1 :  
  . على حدى یستخدم هذا الاختبار لاختبار معنویة كل معلمة

 قائمة على أساس النموذج الخطي، فإن انعدام هذه X وYما دامت العلاقة بین  :فرضیات هذا الاختبار *
العلاقة یعني بأن خط انحدار المجتمع هو عبارة عن خط أفقي، أي  0: 10 Hفرضیة وبما أن ال H0 

:0ة بدیلیةتبار، فإنه لا یكون بالضرورة صحیحا، الأمر الذي یتطلب منا وضع فرض للاخةخاضع 11 H .
:0مسبقا من النظریة الاقتصادیة فإن الافتراض البدیل یكون 1وفي حالة معرفة إشارة  11 H)  أو

0: 11 H( ،لاختبار هيوفرضیات هذا ا:   

06............ˆˆ
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)فرضیة العدم( 0: 10 H المعلمة لیس لها دلالة معنویة      
:0   المعلمة لها دلالة معنویة    11 H )الفرضیة البدیلة(  
  : وتساوي calt المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 :حیث أن
1
ˆˆ

ˆ
11




 
calt  
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 الانحراف المعیاري المقدر ل: 1̂ :ویحسب بالطریقة التالیة

1̂
  

  :أما إذا كنا بصدد اختبار معنویة الحد الثابت ففرضیات هذا الاختبار هي
)فرضیة العدم( 0: 00 H المعلمة لیس لها دلالة معنویة     

:0   المعلمة لها دلالة معنویة   01 H) الفرضیة البدیلة(  

:وتساوي ctالمحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 0
ˆˆ

0
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calt حیث أن:   

 الانحراف المعیاري المقدر ل: 0̂ :ویحسب بالطریقة التالیة
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باستخدام  لذلك لابد من تقدیرها 1̂و 0̂مجهولة والتي نحتاجها لنتمكن من حساب تباین  2 حیث أن 

  :ریاضیا كما یليویكتب درجة الحریة /مجموع مربعات البواقي= e2العینة 

 
Kn

ei
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 2

2   

  : حیث أن 
k : 2في الانحدار الخطي البسیط یساوي : عدد المعالم. 
و  ie  .مجموع مربعات البواقي : 2
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1

:   تصبح على الشكل التاليcaltفإن قیمة  وما دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام 
1̂

1

ˆ

ˆ





calt ،

بمستوى معنویة 0Hحیث یتم قبول أو رفض الفرضیة % على أساس مقارنة caltالقیمة المجدولة   مع

tt حیث أن :tabt یتم قراءتها من جدول ستودینت كالتالي: 
2,knttabt


حیث أن:  

2
 : مستوى المعنویة وk : 2عدد المعالم في الانحدار الخطي البسیط یساوي.  

 إذا كانت  
2

,2ˆ

1

1
ˆ

ˆ









n
tحصائیة أي یساوي معنویا الصفر  ففي هذه الحالة المعلمة لیس لها معنویة إ.  

إذا كانت   
2

,2ˆ

1

1
ˆ

ˆ









n
tمعنویة إحصائیة فهو یختلف معنویا عن الصفرا لهة أي المعلم  .  

  .0نقوم بنفس الاختبار مع الثابتة 
  :ویمكن توضیح كل ما سبق في مایلي

  .ثنائي الطرف1̂توزیع المعاینة لـ ) : 11(الشكل رقم 

  

  

         

فینبغي استعمال التوزیع الطبیعي و یمكن أخذ القیمة الحرجة ) 30n(عندما یكون حجم العینة كبیرا : ملاحظة

2/zو ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزیع الطبیعي .  

  : حدود الثقة لمعلمات الانحدار 1-7-2
عني بحدود أو فترات الثقة لمعاملات الانحدار، تقدیر مدى الثقة التي تقع ضمنها القیمة الحقیقیة للمعلمة أي ن

 الذي یرمز له بالرمز  و الحد الأعلىLالمعلمة المجتمع، ویراد بحدي الثقة الحد الأدنى الذي یرمز له بالرمز
U0: ك تحدید مدى تتراوح فیه قیم المعلمتین، ویعني ذل 1وبین هذه الحدین.  
عند مستوى معنویة   %یكون مجال الثقة لكلا المعلمین  :   

2
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  :  الثقة هيو الصیغة الریاضیة لتقدیر حدود
  المعلمة المقدرة أي معلمة المجتمع







 k-n ,

2
t* لمعلمة المقدرةلالانحراف المعیاري.   
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2
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n
t : القیمة الحرجة لتوزیع Student 2  بدرجة حریةn و نسبة معنویة  %من جدول توزیع ها ونجد 

  .القیمة المحسوبة

، كما أن مستوى المعنویة هو احتمال تكمیلي لمعامل ،تتراوح قیمة معامل الثقة بین 

، فإن ان معامل الثقة الثقة، هذا یعنى حاصل جمع معامل الثقة ومستوى المعنویة یساوي الواحد، فإذا ك

الفترة التي توجد فیها القیمة " ً وهكذا، وبناءا علیه یمكن تعریف فترة الثقة بأنها مستوى المعنویة یكون 

  ".      بین حد أدنى و أعلى وباحتمال معینالفعلیة لـ
فینبغي استعمال التوزیع الطبیعي و یمكن أخذ القیمة الحرجة ) 30n(عندما یكون حجم العینة كبیرا : ملاحظة

2/zو ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزیع الطبیعي .  

  :وتصبح العلاقة السابقة كالأتي
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2
,2 

n
z : 2ریة   بدرجة حالطبیعي القیمة الحرجة للتوزیعn و نسبة معنویة  % ونجد من جدول التوزیع 

  .الطبیعي القیمة المجدولة

  .تكون أصغركلما كان مجال الثقة ضیقا كلما كان المقدر أحسن، لأن الأخطاء المعیاریة  :ملاحظة

  :النموذج لمعالم الكلیة المعنویة اختبارات 1-7-3
  :F (Ficher) فیشر اختبار

 وأیضا یختبر معویة النموذج ككل مما یظهر R2هو اختبار إحصائي یختبر جوهریة معامل التحدید 
كفاءة النموذج في تمثیل العلاقة الاقتصادیة أو الظاهرة المدروسة تبین على إثرها جودة وتوفیق الباحث في 

النموذج والثانیة تقدیر  تحتسب من نتائج هو أیضا له قیمتین إحداهمااختیار متغیراته لتمثیل هذه الظاهرة، و
  .مأخوذة من الجدول تعتمد على عدد المتغیرات ودرجة الحریة

 معاملات المتغیرات المفسرة تساوي الصفر، أي أن فرضیة العدم تقول انه أن  التي تنص علىختبر الفرضیةت و
  .متغیر التابعلا یوجد علاقة بین المتغیرات المفسرة وال

  :كالاتي اختبارها مرادال للفرضیة لریاضیة اصیغةال وتكون
:0)فرضیة العدم( 10 Hالانحدار ككل لیس له دلالة معنویة   

:0الانحدار ككل له دلالة معنویة    11 H) الفرضیة البدیلة(  
   2:كالتالي  المحسوبةFقیمة  تحدید أولا یتم
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  : نجد SCTبتقسیم البسط والمقام على 
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  :تصبح العلاقة على الشكل التالي
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  :3حالة خاصة في الانحدار الخطي البسیط

  :لدینا
                                                             

2 REGIS BOURBONNAIS, OP.CIT, P34. 
3 SAMIR GHAZOUANI/ MOHAMED GOAIED, OP.CIT, P25. 
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و ) في البسط (1 في هده الحالة تعتمد على درجتي حریة Fisher القیمة المجدولة لإحصائیة Fفي توزیع 

2n) في المقام.(   

knkFtF  ,1  

"11k"       "2 nkn     " 2,1الخطي البسیط    في الانحدار  nFtF  

tFCF إذا كان  ففي هذه الحالة الانحدار ككل لیس له دلالة معنویة إحصائیة  .  

tFCF إذا كان  ففي هذه الحالة الانحدار ككل له دلالة معنویة إحصائیة . 

 Fتوزیع ) : 12(الشكل رقم 
  
  
  

                         knkFtF  ,1                    
0  

  : التنبؤ1-8
  :التنبؤ باستخدام معادلة الانحدار 1-8-1

إن أحد الأهداف الرئیسیة لتطبیق بحث الاقتصاد القیاسي هو استخدام النموذج المقدر للتنبؤ بقیمة المتغیرات 
المتغیرات المستقلة من أجل التعرف على مسار الظاهرة موضوع البحث في المستقبل، ًالتابعة استنادا إلى قیم 

حیث یعرف التنبؤ بأنه تحلیل بیانات الماضي وتطبیق نتائجها على المستقبل من خلال استخدام نموذج ریاضي 
 الجدیدة iX في حالة الاعتماد على قیمة fYجدیدة ولتكن   الiY تستخدم في التنبؤ بقیمةŶمناسب، أي أن 

  .fXولتكن 
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)()(: للتنبؤ أخطاء وقد ینشأ بسبب خطأ التقدیر 00 yEy وخطأ المعاینة  :)ˆ()( 00 yyE   وعلیه فإن الخطأ
  : عن قیمة المفردة الواحدة هو مجموع نوعین من الانحراف أيالحاصل في التنبؤ 

    0̂)()(ˆ YYEYEYYY fffff   
XYمعادلة الانحدار المقدرة      ˆˆˆ  تستخدم في عملیة التنبؤ لقیم  Y  وذلك لقیم محدده منX  .   

  .   Y من قیم fYوالتي تستخدم في التنبؤ بقیمة X  تمثل القیمة المحددة لfXإذا كانت
                       ff XY 10

ˆˆˆ    
ffff                 :حیث یمثل خطأ التنبؤ XYY   )ˆ()ˆ(ˆ

1100    
)ˆ(0,)ˆ(0,)(0:                           حیث أن  110  fEEE   

)ˆ(0إذا تكون                                          ff YYE  
  : هي قیمه غیر متحیزة ویكون التباین یساوي Yهذه تعني أن قیمة

)()ˆ,ˆ(2)ˆ()ˆ()ˆ( 110011
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00  VCOVXVXVYYV ffff   
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  . عن قیم متوسطهاX أي باختلاف قیم Xأي أن التباین یرتفع بارتفاع تباین 
عند مستوى معنویة  %یكون مجال الثقة للتنبؤ  :   
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  : و الصیغة الریاضیة لتقدیر حدود الثقة هي
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n
t : القیمة الحرجة لتوزیع Student 2  بدرجة حریةn و نسبة معنویة  % ونجد من جدول التوزیع 

  .القیمة المجدولة

  :م القیمة المتوقعةالتنبؤ باستخدا 1-8-2
 آي قیمةY0 بدلا من Yأحیانا یرغب الباحث في التنبؤ بالقیمة المتوقعة لـ fYE أي القیمة المتوسطة لـ

 fYEولیس fY .  
 عند التنبؤ بالقیمة المتوقعة فان   ff YYE    حیث أنfff XYE    لذلك فإن القیمة المتنبأ بها  )(10

fffتساوي   eXYE  10
ˆˆ)(ˆ آي یساوي fY ولكن الخطأ المعیاري والتباین سیكون مختلفا  .  

 fff XYEYE )ˆ()ˆ()()(ˆ
1100  وولدینا التباین یساوي :  
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  : للتباین وفترة الثقة تساوي والخطأ المعیاري یساوي الجذر التربیعي
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  :01 يق تطبیتمرین 1-9
  :خلها الشهري فكانت موزعة كما یليدتمثل البیانات التالیة العلاقة بین الإنفاق الشهري للأسرة و

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  :وب لالمط
تصادي لمعالم ؟  اشرح المعنى الاق"الانحرافات " باستخدام المعطیات العادیة والمركزة  أوجد المعادلة المقدرة 1

 الانحدار المقدرة ؟ 
أحسب الانحراف المعیاري  المقدر لكل من. 2

1
ˆˆ  et   

0
  ؟                

 فسر معامل الارتباط ؟ أوجد معامل التحدید ؟ ماذا تستنتج ؟. 3
  ؟   9%5 ثقةعند مستوى قدر معالم النموذج . 4
tFمات باستخدام اختبار المعل اختبر معنویة 5. et    5 عند مستوى معنویة%α    ؟ 
 د ثم حدد مجال الثقة للأجر السنوي عند هذه القیمة عنوحدة نقدیة 320 عند القیمة الإنفاق الشهريأوجد  .6

  ؟9%5  مستوى ثقة د عند هذه القیمة عنيالإنفاق الشهر؟ حدد مجال الثقة لمتوسط 9%5 مستوى ثقة 

  :الحل 
  . المعادلة المقدرة إیجاد* 1

 الدخل الشهري
iX 

   الإنفاق الشهري
iY 

iiYX  2
iX  

100 75 750  10000  
125 70 8750  15625  
140 93 13020  19600  
150 112 16800  22500  
160 110 17600  25600  
175 130 22750  30625  
200 150 30000  40000  
220 170 37400  48400  
250 195 48750  62500  
300 230 69000  90000  
300 210 63000  90000  

  2120iX

73.192X
 

  1545iY

45.140Y 
  334570iiYX

  
  4548502

iX
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  :معادلة خط الانحدار المقدر على الشكل التالي

ii XY 7958.09277.12ˆ   

  شرح المعنى الاقتصادي لمعالم الانحدار المقدرة.  
 9277.120

ˆ  : 0 :أي (  معدومالدخل الشهري ا كانإذiX (  النفاق الشهري، فإن (iY) هو    -

   . دینار 12.9277
 7958.01

ˆ  :  وحدة نقدیة0.7958 ـ بیرتفع الإنفاق الشهريبوحدة واحدة  الشهري  تغیر الدخلإذا .   

 نحرافات تقدیر المعلمات باستخدام الا: 

  .لدینا بالانحرافات تصبح المتغیرات على شكل انحرافات بالنسبة للمتوسط الحسابي
   YYy ii          

 XXx ii   

 الدخل الشھري
iX 

 الإنفاق الشھري
iY )( XXx ti   )( YYy ti   ii yx 

2
ix 

100 75 -92.73 -65.45 6069.18 8598.85 
125 70 -67.73 -70.45 4771.58 4587.35 
140 93 -52.73 -47.45 2502.04 2780.45 
150 112 -42.73 -28.45 1215.67 1825.85 
160 110 -32.73 -30.45 996.63 1071.25 
175 130 -17.73 -10.45 185.28 314.35 
200 150 7.27 9.55 69.43 52.85 
220 170 27.27 29.55 805.83 743.65 
250 195 57.27 54.55 3124.08 3279.85 
300 230 107.27 89.55 9606.03 11506.85 
300 210 107.27 69.55 7460.63 11506.85 

  2120iX

73.192X
 

  1545iY

45.140Y 
   0XX i  

   0ix  

   0YYi  

   0iy  

   36.36806ii yx
 

 61.462562
ix
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7958.0

4626818
36.36806ˆ

1   

1نحراف المعیاري  المقدر لكل منب الااحس*2
ˆˆ  et   0.                  


 
    1̂لب الانحراف المعیاري  المقدر احس  
  :لدینا

  
    

إیجاد  ie2:  
 :لدینا 

  
i

i
i

i
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i YYYY 222 ˆ)ˆ()(   

72.30140)( 2 
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 لب الانحراف المعیاري  المقدر احس * 
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 .مع التفسیرحدید  معامل التدإیجا  *3
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  :أو 
971.0

72.30140
24.861112 

SCT
SCRR 

 نفاق الشهريالإ :التفسیر   iY الدخل الشهريعن طریق عدد   %97.1:  مفسر ب   iX  2.9وتبقى%  

 ، على اء إرتكبناها أثناء القیاستدخل ضمن هامش الخطأ وهي متغیرات أخرى لم تدرج في النموذج أو أخط
 .العموم هو هامش قلیل جدا دلالة على قوة النموذج التفسیریة

 مع التفسیر الارتباط معامل دإیجا. 

  :لأن میل الانحدار موجب " 

"22 RRr 
 

9853.0971.02  Rr 
  .ل الشهريالدخو الإنفاق الشهري هناك علاقة طردیة وقویة جدا بین :التفسیر 

   . 9%5 ثقةعند مستوى تقدیر معالم النموذج  *4

 : لدینا 
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   0.8862        .705300.042.262.79580            ,        04.0262.27958.01

7.9958     33.851225.9262.212.9277         ,      25.9262.29277.120








 

 0 أن تقع القیمة الحقیقیة لمعلمة المجتمع 9%5هذا یعني أن هناك احتمال  -
 7.99 بین الحدین الأعلى

 .أن تقع خارج هذین الحدین %5 ، وأن هناك احتمال 33.85-والأدنى 
 1 أن تقع القیمة الحقیقیة لمعلمة المجتمع 9%5هناك احتمال  1نفس الشيء بالنسبة للمعلمة  -

بین 
 .أن تقع خارج هذین الحدین %5 ، وأن هناك احتمال 0.7053 والأدنى 0.8862الحدین الأعلى 

α%5 عند مستوى معنویة  tالمعلمات باستخدام اختبار ر معنویة ااختب*5 . 

 5 عند مستوى معنویةالمیل ر معنویة ااختب%α . 
   :ذا الاختبار هيفرضیات ه 
:0)فرضیة العدم(  10 H  المعلمة لیس لها دلالة معنویة  

:0   المعلمة لها دلالة معنویة 11 H )الفرضیة البدیلة(  
  : وتساوي ct المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 :حیث أن
1
ˆˆ

ˆ
11




 
ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قیمة  1ا دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام وم

5.17
04.0

7958.0
ˆ

ˆ

1̂

1 





ct 

: حیث أن  
2

,knt   
  تقارن القیمة المحسوبة مع القیمة المجدولة 

975.0
2
05.01

2
1 
 :2ة و مستوى المعنویk : عدد المعالم في الانحدار الخطي البسیط.  

262.2975.0,6 إذا كانت
2

1,2



 ttt

nt  .  
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1

 إذا كانت
2

,2 
nc tt الدخل الشهري أي أن  معنویة إحصائیة فهو یختلف معنویا عن الصفرا لهة أي المعلم 

  . الإنفاق الشهريعلى  ؤثری
 5 بت عند مستوى معنویةاختبر معنویة الحد الثا%α . 

   :فرضیات هذا الاختبار هي 

:0)فرضیة العدم(  00 H  المعلمة لیس لها دلالة معنویة  
:0   المعلمة لها دلالة معنویة 01 H )الفرضیة البدیلة(  

  : وتساوي t  المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 :حیث أن
0

0

ˆˆ

ˆ
0




 
ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قیمة  0وما دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام 

3968.1
25.9
7299.12

ˆ

ˆ

0
ˆ

0 








ct 

 :یتم قراءتها من جدول ستودینت كالتالي tt: حیث أن ttالقیمة المجدولة   معctمقارنة 
2

,knt 
  :حیث أن

975.0
2
05.01

2
1 
 : 2مستوى المعنویة وk : عدد المعالم في الانحدار الخطي البسیط.  

262.2025.0,6 إذا كانت
2

,2



 ttt

nt  .  

 نتإذا كا
2

,2 
nc tt یختلف معنویا عن الصفرلا  معنویة إحصائیة فهو الهلیس  ة أي المعلم.   

 

 

α%5عند مستوى معنویة Fالمعلمات باستخدام اختبار ر معنویة ااختب* 6  .  
  :كالأتي اختبارها مرادال للفرضیة الصیغة الریاضیة

:0)لعدمفرضیة ا( 10 Hالانحدار ككل لیس له دلالة معنویة    
:0الانحدار ككل له دلالة معنویة    11 H) الفرضیة البدیلة(  

   :كالتالي  المحسوبةFقیمة  تحدید أولا یتم

2
,2 




n
t 

2
,2 




n
t 

45.2 45.2 
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و ) في البسط (1 في هده الحالة تعتمد على درجتي حریة Fisher القیمة المجدولة لإحصائیة Fفي توزیع 
2n) في المقام.(   

  117.59,1,1  FknkFtF  

tFCF إذا كان   1نقبلH 0ونرفضH الأجر الشهري:  أي أنالانحدار ككل له دلالة معنویة إحصائیة 

 iX الإنفاق الشهريؤثر فعلا في ی iY.   

ff  . وحدة نقدي320 عند القیمة الإنفاق الشهريإیجاد *7 XY 10
ˆˆˆ    

3207958.09277.12ˆ fY  وحدة  241.73 هو  وحدة نقدیة320عند قیمة  نفاق الشهريالإ: أي
  .نقدیة

 9%5  مستوى ثقة د عند هذه القیمة عننفاق الشهريتحدید مجال الثقة للإ.  
 : لدینا 
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 9%5 مستوى ثقة دتحدید مجال الثقة لمتوسط الأجر السنوي عند هذه القیمة عن.   
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  :تمارین سلسلة ال 1-10
  : الأسئـــلة النظریة  :01التمرین رقم 

وغیر  تتمیز المقدرات المتحصل علیها بواسطة طریقة المربعات الصغرى بأنها أفضل المقدرات الخطیة -
  .اشرح ذلك موضحا المقصود بعدم تحیز المقدر.. متحیزة

   ماهي فروض طریقة المربعات الصغرى؟-
 إن تقلیل مجموع مربعات الخطأ في تحلیل الانحدار إنما یعني في نفس الوقت تعظیم القوة -

  .التفسیریة للنموذج
  .التغیر غیر المفسراشرح هذه العبارة مع تحدید المقصود بالتغیر الكلي والتغیر المفسر و

STUDENTtمتى یستعمل اختبار - ؟  ؟ وما هي خطوات تطبیقه 
  متى یكون معامل التحدید ضعیف ؟ -
  

   :20تمرین 
  :قام باحث بتقدیر دالة الاستهلاك وتحصل على النتائج التالیة

19n    (18.7)   (3.1)       
8.015


 iii eYC



  

  . المحسوبةtصائیة حیث تشیر الأرقام التي بین القوسین إلى قیمة إح
  .أحسب الانحراف المعیاري للمعلمات المقدرة -1
 . (Yi) لمعامل المتغیر المستقل %95أوجد مجال الثقة عند مستوى المعنویة  -2

/11.22عطى ت(
2 


nt.(  

  :30تمرین 
  : التالينموذجتحصل باحث من خلال تقدیر دالة الدخل على ال

992.0R     12n    (0.024)   (9.4)       

84.05.21
2 

 iii eCY


  

  . المحسوبةtر الأرقام التي بین القوسین إلى قیمة إحصائیة حیث تشی
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 .فسر النموذج المقدر -1

/23.22عطى ت( اختبر مدى معنویة المعلمات المقدرة -2
2 


nt.(  

 )10.4tabFتعطى ( Xiو  Yiویة العلاقة الخطیة بینن معاختبر مدى -3

  :40تمرین 
  : الدخل الوطني، والنموذج هو كالتاليX الاستیراد و Yمثل لتكن لدینا دالة الاستیراد حث ی

02n    (0.04)   (20)       
5.0200


 iii eXY



  

  .الانحرافات المعیاریةحیث تشیر الأرقام التي بین القوسین إلى 
 ىفیما إذا كانت تختلف عن الصفر تحت مستو (X)ة المتغیر المستقل معلممعنویة اختبر  -1

 . المراد اختبارهاموضحا الفرضیة الإحصائیة) 0.05(المعنویة 

 . مع التعلیق(X) معلمة المتغیر المستقل %95أوجد مجال الثقة عند مستوى المعنویة  - 2

 
 
 
 

  :50تمرین 
  :(X) والسعر (Y) بالكمیة المطلوبة من سلعة ما لتكن لدیك المعطیات المتعلقة

 10n ،  100iY  40iX ،   360)( YYXX ii،   5202YYi ،
   2802XX i  

لذي ینقص هذه  ا؟ ماكمیة السلعة وسعرهاأكتب المعادلة الاقتصادیة التي تربط العلاقة بین  -
 المعادلة ؟

  المقدرة ؟ الانحدار لمعالم الاقتصادي المعنى اشرحأوجد المعادلة المقدرة ؟   -
01(المعیاري لكل من تقدیرات المعلمات  أوجد الانحراف  -

ˆ,ˆ (؟ 
 فسر معامل الارتباط - YXr   ؟ ماذا تستنتج  ؟2R؟ أوجد معامل التحدید ,
α%5؟ اختبر معنویة المعالم عند مستوى معنویةقالمقدر المواف أرسم خط الانحدار -  ؟      



 النمذجة الاحصائیة  فيدروس ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبن سلیمان یحي ـــــ. د

 38 

   ؟كمیة السلعة ٪ على 10 بنسبة سعر ما هو تأثیر زیادة ال-
  :60تمرین 

  :(X) والسعر (Y)لبیانات الخاصة بالكمیة المطلوبة من سلعة ما  االجدول التالي یعطى
  
  
  

  :المطلوب
  .تقدیر دالة الطلب على السلعة -
 .0.05ار معنویة معلمات مقدرات دالة الطلب عند المستوى اختب -
 .حساب معامل التحدید مع التفسیر -
 .0.05تكوین جدول تحلیل التباین واختبار معنویة العلاقة الخطیة للانحدار عند المستوى  -
 .0.05حساب معامل الارتباط واختبار معنویته عند المستوى  -

  : 07 التمرین رقم
ارنة بین سلوك استهلاك عائلات المستخدمین وعائلات العمال فیما یخص نقترح علیك دراسة مق

 عائلة تحصلنا على النتائج 36نفقات الكسوة ونفقات العطل بعد إجراء سبر الآراء حول مداخیل 
  :التالیة 

  نــــــوع العائــــــلة    الكســــــــــــوة   العـطـــــــل
49.1ˆ

1   
2.0

1
ˆ 


  
38.1ˆ

1   
2.0

1
ˆ 


  
  العـمـــــــــــال

17.2ˆ
1   

15.0
1

ˆ 


  
15.1ˆ

1   
09.0

1
ˆ 


  
  المستخــــــــــدمین

  :المطــــلوب 
  قارن بین نفقات الكسوة بالنسبة للعائلتین ؟* 
  بین نفقات العطل بالنسبة للعائلتین  ؟قارن * 

  5  7  3  5  4  5  6  السعر
  11  5  6  10  9  7  8  كمیة السلعة المطلوبة
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        تحلیل الانحدار الخطي العام: نيالثاالفصل 
  :تمهیــــد  2-1

في الواقع الاقتصادي لا یمكن الاستعانة بالنموذج ذي متغیرین لتحلیل الظاهرة الاقتصادیة، حیث 
المؤثرة في ٕهذه الأخیرة لا تفسر فقط بمحدد واحد وانما ینبغي إدماج جمیع المحددات أو العوامل 

 .ون الدراسة أكثر شمولیةالظاهرة لكي تك
على أكثر من واحد من )Y(في هذه الحالات فإن الانحدار الخطي المتعدد للمتغیر التابع 

kXXXالمتغیرات التفسیریة ,...,...,,   قد ینجح في تقدیم تفسیر لنسبة كبیرة من تغیر المتغیر التابع،21
ات المتغیر التابع الذي یؤثر فیه عدة متغیرات مستقلة أي تعتمد لذا فهو یستخدم في التنبؤ بتغیر

   .  فكرته على العلاقات الدلالیة التي تستخدم ما یعرف بشكل التشتت أو الانتشار
المترتبة  على المصفوفات للتعامل مع العملیات الحسابیة المعقدة الانحدار الخطي المتعدد ویعتمد

 iYطي المتعدد على افتراض وجود علاقة خطیة بین متغیر تابع یستند النموذج الخعلى ذلك، كما 
kXXXوعدد من المتغیرات المستقلة  ,...,...,,  ویعبر عن هذه العلاقة بالنسبة ،i وحد عشوائي 21

   :الأتي من المتغیرات المستقلة بالشكل k من المشاهدات وnـ ل
)1.(....................,.......,1,...22110 niXXXY ikikiii    

kXXXالمتغیرات  ,...,...,,  وما یجب iY تسمى المتغیرات المفسرة أو المستقلة للمتغیر التابع  21
 Y متغیر مفسر ولا یمكن لهذه الأخیرة أن تفسر kملاحظته أن المتغیر التابع مشروح من طرف 

بعض الظواهر  (Yننا في غالب الأحیان حصر جمیع الظواهر المؤثر على بشكل تام، لأنه لا یمك
الذي یتضمن كل المعلومات التي لا تقدمها المتغیرات i، لذا یدرج حد الخطأ )غیر قابلة للتكمیم

بار كلما كانت المعلومات المفسرة ونفترض عادة بأن المتغیرات المستقلة كلما أخذت بعین الاعت
  .التي یقدمها الخطأ العشوائي مهملة

تكون نظام ) n(ن هذه المعادلة هي واحدة من جملة معادلات یبلغ عددها إ ،واقعالفي لكن 
   :الأتيالمعادلات 
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 0ا بان الحد الأول منها من المعلومات المطلوب تقدیرها علم) 1k(هذه المعادلة تتضمن 
یمثل 

 علیه ،الحد الثابت الآمر الذي یتطلب اللجوء إلى المصفوفات والمتجهات لتقدیر تلك المعلمات
  :یمكن صیاغة هذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي 
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  :یمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتيوباختصار 
  XY 
Y : 1(متجه عمودي أبعادهn ( یحتوي مشاهدات المتغیر التابع .  
X :  1(مصفوفة أبعادهاkn ( تحتوي مشاهدات المتغیرات المستقلة یحتوي عمودها الأول على

  . قیم الواحد الصحیح لیمثل الحد الثابت 
 : 11(متجه عمودي أبعادهk ( یحتوي على المعالم المطلوب تقدیرها .  
 : 1(متجه عمودي أبعادهn ( یحتوي على الأخطاء العشوائیة .  

هي العلاقة الحقیقیة المجهولة والمراد تقدیرها باستخدام الإحصاءات المتوفرة ) 1(وبما أن المعادلة 
kXXX والمتغیرات المستقلة  Yعن المتغیر التابع  ,...,...,,  نه یستوجب تحقق الفروضإ ف،21

  :   التالیة iبالأساسیة الخاصة 
  :نحدار الخطي المتعددفرضیات التي یقوم علیها نموذج الاال 2-2

  :تأخذ علاقة النموذج الخطي المتعدد الصیغة التالیة ):H.1(الفرضیة الأولى -

niXXXY iikkiii ,.......,1,...22110    
   . یتوزع توزیعا طبیعیا متعدد المتغیراتH:( i.2( الفرضیة الثانیة -

 : القیمة المتوقعة لمتجه حد الخطأ تساوي صفرا أي أن):H.3( الفرضیة الثالثة -  0iE  
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 تباین العناصر العشوائیة ثابت،  والتباین المشترك بینها یساوي صفرا ):H.4( الفرضیة الرابعة -
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                 وتسمى المصفوفة العددیة أعلاه بمصفوفة التباین والتباین المشترك
"Variance –Covariance Matrix " الخطأ لحدi، حیث تشكل العناصر القطریة في 

مساویة )  القطر وأسفلأعلى (  بینما تبقى العناصر غیر القطریة ، iالمصفوفة  تباین قیم 

  .iقیم  لانعدام التباین المشترك والترابط بین  للصفر

  :ویمكن تلخیص الفرضیات السابقة ریاضیا كما یلي nIN 
2

,0 i  

 عدد أنلیس هناك علاقة خطیة تامة بین المتغیرات المستقلة كما  ):H.5( الفرضیة الخامسة -

: لمعلمات المطلوب تقدیرها أي أن المشاهدات یجب أن یزید على عدد ا  nKX 1  
صغر من عدد أ وهي ، 1K عدد المتغیرات المستقلة X و رتبة مصفوفة البیانات حیث أن 

)(مان أیجاد معكوس المصفوفة وهذه الفرضیة ضروریة جدا لض،  n)(المشاهدات  ' XX عدم  إذ أن
)( وبالتالي فان رتبة 1K اقل من X)( هذا الفرض یجعل رتبة المصفوفة توفر  ' XX  التي

 بسبب معكوسا لهایجاد إیمكن   ولا1K بدورها اقل من OLSتستخدم في الحصول على مقدرات 
یمكن الحصول على مقدرات المربعات   وبالتالي لا،ما یسمى بمشكل الارتباط الخطي المتعدد

  .OLS)(الصغرى العادیة 

بأن قیم المتغیرات  ، وتعني وثابتةمصفوفة غیر عشوائیة H:( )(X.6( الفرضیة السادسة -

ثابتة لضمان بأن قیم  X)( المصفوفةالمستقلة یمكن مراقبتها، وبالإضافة إلى ذلك نفترض أن 
وهذا ما )(، المصدر الوحید للتغیر هنا هو شعاع الخطأ العشوائيالمتغیرات المستقلة لا تتغیر

)cov,()(0 ; أي Y)( یؤثر على الشعاع '   XEX 
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  :̂المعالم شعاع  تقدیر  2-3
بإتباع ذلك و(OLS)   المربعات الصغرى طریقةفي ضوء الفرضیات المذكورة أعلاه یمكن استخدام

نفس خطوات التقدیر التي رأیناها في النموذج الخطي البسیط نستطیع تقدیر النموذج الخطي 
  :المتعدد باستعمال طریقتي المعادلات الطبیعیة وجبر المصفوفات كالآتي

  : طریقة المعادلات الطبیعیة2-3-1
في مثل هذه تكون طریقة المعادلات الطبیعیة غیر عملیة، فهي تتطلب وقتا طویلا لإیجاد صیغة 

  .مقدرات النموذج، زیادة على ذلك فإن هذه الصیغ تحتاج إلى عملیات حسابیة معقدة
 المتعدد تكون صیغة الانحدارفي حالة وجود متغیرین مستقلین فقط وهي أبسط حالة لنموذج 

  :یلي النموذج كما
1................22110 iiii XXY    

  :النموذج المقدر هو
2...................22110 iiii eXXY    

012: حیث أن
ˆ,ˆ,ˆ  012 هي مقدرات ,, و على الترتیب ie  مقدرi.  

ِّالذي یصغر مجموع مربعات الانحراف  إیجاد تقدیر للشعاع هوهذه الطریقة من دف اله َ ُî بین 
  :أي Y والقیمة الحقیقیةŶالقیمة المقدرة 

 
niYY

YYMinMin

iii

n
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n

i
i

.......1ˆˆ
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1

2

1

2



 






  

012خذ المشتقات الجزئیة بالنسبة إلى أ بما یساویها وiŶومن خلال التعویض عن 
ˆ,ˆ,ˆ  ومساواتها

  : بالصفر نحصل على 
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الشرط اللازم لتدنئة قیمة 
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01 ـل بالنسبة هو أن تكون المشتقات الجزئیة 2
ˆ,ˆ  أي معدومة:  
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  0ˆˆˆ2 22110  
i

iii XXY  3  
6................................ˆˆˆ

22110   ii
i

i XXnY      

  .الأولى الطبیعیة بالمعادلة یسمى ما عن  تعبر (6) :رقم المعادلة
                                                    0ˆˆˆ2 1

2

22110   i
i

iii XXXY  4  

                                     
  7..............ˆˆˆ

212
2

11101 iii
ii

i
i

ii XXXXXY      

 .الثانیة الطبیعیة بالمعادلة یسمى ما عن  تعبر (7) :رقم المعادلة
                                                    0ˆˆˆ2 2

2

22110   i
i

iii XXXY  5  

                                    
  8..............ˆˆˆ 2

22211202 iii
ii

i
i

ii XXXXXY      

  .الثالثة الطبیعیة بالمعادلة یسمى ما عن  تعبر (8) :رقم المعادلة
 

المعادلات الطبیعیة الثلاث التي تستخدم في تقدیر المعالم ) 8(و  ) 7 (و) 6(وتمثل المعادلات 
012الثلاثة المجهولة 

ˆ,ˆ,ˆ الآتیةلمعادلات  یمكن حلها بإحدى الطرق هذه ا و :   
  :  طریقة المحددات  2-3-2

من المعلمات وعلى K̂یمكن أن تحل هذه المعادلات بواسطة قاعدة كرایمر للحصول على قیم 
   : الآتيالنحو 

..ˆˆˆ
22110   ii

i
i XXnY  

  iii
ii

i
i

ii XXXXXY 212
2

11101
ˆˆˆ    
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 :ومن النظام أعلاه، یمكن أیجاد المحددات الآتیة 
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22110 : فیتم الحصول علیه عن طریق  0̂أما بالنسبة ل
ˆˆˆ XXY    
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   :المصفوفاتطریقة   2-3-3
ِّالذي یصغر مجموع مربعات الانحراف تهدف هذه الطریقة إلى إیجاد تقدیر للشعاع  َ ُî بین 

  .Y والقیمة الحقیقیةŶالقیمة المقدرة 
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      YYYXXXYYYYYYYYYYeeMin   ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ '                                    

  :للحصول على النهایة الصغرى فیجب أن یحقق الشرط الضروري

02ˆ)(20ˆ '

2





YXXX

ei




  

:  فإن 1k هيX)( وبما أن رتبة XX مصفوفة مربعة  )1()1(  kk 1 رتبتهاkوتقبل معكوس 
  1XX.  

2)(ˆ02)(ˆ0            :      ومنه  YXXXYXXX   

 بـلةنضرب طرفي المعاد  1XX لنحصل على  : YXXX  1)(̂ وهو تقدیر لـ .  

2المتحصل علیه هو قیمة دنیا لـ ̂وللتأكد من أن 
ieیجب تحقیق الشرط من الدرجة الثانیة ،:  

  0ˆˆ '

22




 
XX

ei


  .هو نهایة صغرى̂فة موجبة معرفة ومنه فإن  وهي مصفو

)(المصفوفة  XX هي على الشكل التالي :   
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)(المصفوفة  YX  هي على الشكل التالي:  
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  :  طریقة الانحرافات 2-3-4
لا الانحدار المتعدد باستخدام طریقة الانحرافات أو ما یسمى بالمتوسطات، أي یمكن تقدیر معام

  :انحرافات القیم الأصلیة عن وسطها الحسابي كالآتي
 YYy ii   

 111 XXx ii  
 222 XXx ii   

 :الآتي  بالشكل معادلة الانحدار بالمعطیات المركزة تصبح إذن

1................2211 iiii XXY    
  .نلاحظ من هذه المعادلة أن الحد الثابت لا یوجد 

تكون نظام ) n(ن هذه المعادلة هي واحدة من جملة معادلات یبلغ عددها إوفي واقع الآمر ف
   :الآتيالمعادلات 

nnkknnn
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kk

XXXYni
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 0 علما بان الحد الأول منها من المعلومات المطلوب تقدیرها) 1k(هذه المعادلة تتضمن 
یمثل 

 علیه ،مر الذي یتطلب اللجوء إلى المصفوفات والمتجهات لتقدیر تلك المعلمات الأالحد الثابت
  :یمكن صیاغة هذه المعادلات في صورة مصفوفات كآلاتي 
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  :یمكن كتابة العلاقة السابقة كالآتيوباختصار 
  xy 
Y : 1(متجه عمودي أبعادهn ( یحتوي مشاهدات المتغیر التابع .  
X :  مصفوفة أبعادها)kn (یحتوي عمودها الأول على  لاتحتوي مشاهدات المتغیرات المستقلة 

  .  الحد الثابت لأنه لا یوجدقیم الواحد الصحیح 
 : 1(متجه عمودي أبعادهk ( یحتوي على المعالم المطلوب تقدیرها .  
 :1(دي أبعاده متجه عموn ( یحتوي على الأخطاء العشوائیة.  

12 إیجادیمكننا ببساطة مثلا 
ˆ,ˆ كالآتي :    

   :لدینا 
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      yyyxxxyyyyyyyyyyeeMin   ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆ '

 
  :للحصول على النهایة الصغرى فیجب أن یحقق الشرط الضروري

02ˆ)(20ˆ '

2





yxxx

ei




  

:  فإن k هيX)( وبما أن رتبة xx مصفوفة مربعة  )()( kk  رتبتها kوتقبل معكوس   1xx.  

2)(ˆ02)(ˆ0            :ومنه  yxxxyxxx   

 بـرب طرفي المعادلةنض  1xx لنحصل على  : yxxx  1)(̂ وهو تقدیر لـ .  
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)( المصفوفة xx  بالانحرافات هي على الشكل التالي: 
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 : الخصائص الإحصائیة للمعالم المقدرة 2-4
  : التوقع2-4-1

ˆ)(...............01: لدینا 1 YXXX    
 : و أیضا  XY  

   : نجد01في المعادلة  Yبتعویض قیمة 
      '1''1''1''1' )(ˆ)()(][)(ˆ XXXXXXXXXXXXXX    

02..............................)(ˆ '1'  XXX   
   : بإدخال التوقع الریاضي

                           0)( E    /   )()()ˆ( '1'  EXXXE   
  :                                              نتحصل على )ˆ(E  
،بالإضافة إلى ذلك ةغیر متحیزمقدرة  المحصل علیه بطریقة المربعات الصغرى ̂نستنتج أن 

  . (BLUE) هو التقدیر الأفضل من ضمن كل التقدیرات الخطیة غیر المتحیزة لـ ̂فإن 
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  :تباین المقدرات 2-4-2
  :لدینا

: نجد02من المعادلة رقم   
  03.........................ˆ)ˆ(ˆ 



 

 


E
  

                               '1' )(ˆ XXX   
نعوض  ̂ نجد03 في المعادلة رقم :  

     



 

  


XXXXXXE 1'1'
ˆ )(  

    1
ˆ

 XXXXXXE 


  
   : بإدخال التوقع الریاضي

       04...................1
ˆ

 XXXEXXX 


  
  :   لدینا 

                                     nIE 2' )(     
  : نجد04: ه العلاقة في المعادلة رقم بتعویض هذ

    12
ˆ

 XXXIXXX n
  

  :نتحصل على
  12

ˆ
 XX

  
2حیث 

 :تباین الحد العشوائي  .  
                         وتسمى المصفوفة العددیة أعلاه بمصفوفة التباین والتباین المشترك 

"Variance -CovarianceMatrix" ،حیث تشكل العناصر القطریة في للمعالم المقدرة 
التباین )  القطر وأسفلأعلى (  بینما العناصر غیر القطریة ،   المعالم المقدرةالمصفوفة  تباین

  .أي إثنین من هاته المعالم المقدرةالمشترك والترابط بین 

=
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 ˆ
ˆ  diagVar  

    12ˆ  XXdiagVar   
    12ˆ  XXdiagVar   

2عبارة عن حاصل ضرب قیمة  هو̂ أي عنصر من عناصر تباینوبالتالي فإن
 بما یقابلها 

من العناصر الواقعة على قطر المصفوفة  1XX بین أي اثنین تركالتباین المش، كما أن قیمة 
2عبارة عن حاصل ضرب هو̂من عناصر

 بالعنصر المقابل لها والواقع خارج نطاق القطر 
للمصفوفة  1XX .  

  :تباین المقدرات باستخدام المعطیات المركزة
  :ستخدام المعطیات المركزة كما یليیمكننا إیجاد مصفوفة التباین والتباین المشترك با

  12
ˆ

 xx
  

    : تكتب على الشكل التالي̂إذا كان لدینا متغیرتین مستقلتین في النموذج فإن
1

2
221
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̂

  

نحرافات أنها لا تتضمن تباین الحد شترك للمقدرات بالانلاحظ من مصفوفة التباین والتباین الم
  الثابت 
 0̂Var 2,1,كما أنها لا تتضمن التباین المشترك للحد الثابت مع أي میل حديi iCov  ˆ,ˆ

0  
  :كما نستطیع أن نستخرج تباین الحد الثابت بكل سهولة من العلاقة الآتیة

    



  

n
XxxXVar e

1ˆ 12
0   
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X منقول مصفوفة المتوسطات الحسابیة في حالة متغیرتین مستقلتین :  21 , XXX و  
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1

X
X

X
  

تقدیر تباین الأخطاء  2-5 2
 :  
nIEإحدى فرضیات النموذج هي  2' )(    2 وبما أنغیر معروف، فینبغي تقدیره:                    

       ))(()()ˆ(ˆˆˆ 11 XXXXIXXXXXXXXY n    
))(( : نضع 1 XXXXIM nX     
   :  أيتسمى المصفوفة الدوریةXMحیث 

                                MMMMM XXXX  2'      
0XM                     :  بالإضافة إلى ذلك X   

  :    ومنه
eMMeee XX

''   
  :    أي 

eMeee X'  
)()( : ندخل التوقع الریاضي على الطرفین ' eMeEeeE X  

ثر ، ونعلم أیضا أن أMeeیساوي أثر eeویجب الملاحظة أن أثر AB=أثر BA.  
Mee(أثر )=Mee(أثر :  یكون لدینا إذن    (  

                                  )()()( XMTreeEeeE   
: نعلم أن  2eeEوعلیه    : ))(()()( 12 XXXXTrITreeE n    

:                           ه  ومن   12'  kneeE   
))((1 :  حیث 1   kXXXXTr ; nITr n )(     

 یكفي قسمة العبارة على 2لكي نحصل على تقدیر غیر متحیز لـ  1 kn :   

                                     2

1











kn
eeE  
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ُ عدد المشاهدات، وهذا یعطي عدد n معلم للتقدیر و1kفي حالة الانحدار المتعدد حیث هناك 
1درجات الحریة  knإذن  ، :   

11
ˆ 1

2
'

2
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e  

  : اختبار جودة التوفیق والارتباط2-6
مستقل في نموذج الانحدار الخطي، ننتقل من معامل التحدید لدینا أكثر من متغیر عندما یكون 

  . إلى معامل التحدید المضاعف)معامل التحدید البسیط (العادي
   2R : Multiple Coefficient of determination  المضاعفمعامل التحدید 2-6-1

 یقیس العلاقة بین متغیر مستقل وآخر تابع، فإن ماعامل معامل التحدید العادي الذيعلى عكس 
) Y(ویعد مؤشر أساس في تقییم مدى معنویة العلاقة بین المتغیر التابع التحدید المضاف 

kk(: حیث  ) kX(والمتغیرات المستقلة  ........3,2,1 (ضح نسبة ، بعبارة أخرى هو مقیاس یو
ویمكن اشتقاقه . مساهمة المتغیرات المستقلة في تفسیر التغیر الحاصل في المتغیر التابع 

  : تيلأاباستخدام المصفوفات بالانحرافات ك
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  : وبما أن التحدید الثاني الثالث قیمة واحدة كما وان كلا منها یمثل مبدلا للآخر فان 
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  : بذلك یمكن كتابة معادلة الانحرافات الكلیة كآلاتي 

eeyxyy  ̂ 
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  : حیث
yy : تمثل الانحرافات الكلیة .  
yx    :ل خط الانحدار بتمثل الانحرافات الموضحة من ق .  
ee :تمثلا الانحرافات غیر الموضحة .   

عبارة عن نسبة الانحرافات الموضحة من قیل خط الانحدار إلى 2Rوبما أن معامل التحدید 
 ، فانه یمثل نسبة مجموع مربعات التغیر في المتغیرات )Total variation(الانحرافات الكلیة 

  : المستقلة إلى مجموع المربعات الكلیة
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كمقیاس لجودة التوفیق راجعة لأن هذا المعامل یعتمد على  2Rإن الصعوبات في استعمال 

عتبار عدد ، وبالتالي فإنه لا یأخذ بعین الا)المشروحة وغیر المشروحة (Yالتغیرات الحاصلة في 
 معامل التحدید درجات الحریة في أي مشكل إحصائي، ولهذا الغرض یستعمل معامل آخر یسمى

  : على النحو الآتيوالمعطى  2Rالمعدل أو المصحح 
 

  
 

 
  : نلاحظ أن
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22 RR  1 إذا كانتk 
 یقتربان قي قیمتهما، لكن في العینات الصغیرة، إذا 2R و2R كبیرا، فإن nإذا كان حجم العینة 

، ویمكن 2R یقل بكثیر على2Rكان عدد المتغیرات المستقلة كبیرا بالمقارنة مع حجم العینة، فإن 
  . قیما سالبة، في هذه الحالة یجب شرحه على أساس أن قیمته تساوي الصفرأن یأخذ

، فهو على 2R له مجموعة من الخصائص تجعله وسیلة قیاس جودة التوفیق أفضل من 2Rإن 
ج، بدون التفكیر الأقل یجیب على تساؤلات بعض الباحثین حول أهمیة زیادة عدد المتغیرات للنموذ

 یحل كل 2Rفي سبب ظهور هذه المتغیرات على كل حال، رغم ذلك لا یجب التفكیر في أن 
 لجودة التوفیق، حیث أن القرار حول إمكانیة ظهور بعض 2Rالمشاكل المتعلقة بالمقیاس 

اعتبارات نظریة أخرى في القیاس الاقتصادي، كما المتغیرات في النموذج أم لا، تبقى معتمدة على 
  . تكون جد حساسة لنوع المعطیات أو البیانات المستعملة2Rأن القیمة العددیة لـ 

 Partial Correlation : معامل الارتباط الجزئي2-6-2
رتبطة بعلاقة م) ثلاثة فأكثر(في بعض الظواهر والدراسات یوجد هناك عدد من المتغیرات 

 إنفاق أسرة یكون مرتبط بدخلها الشهري و عدد افرداها وكذلك حجم :ریاضیة فیما بینها مثل
، مبیعات سلعة معینة یرتبط بسعرها وحجم الدعایة لها وكذلك الفترة الزمنیة للبیع ففي هذه الحالة

غیرات أخرى نلجأ ولغرض حساب معامل الارتباط بین متغیرین اثنین في دراسة معینة مع وجود مت
  .إلى حساب ما یسمى بالارتباط الجزئي 

 العلاقة الریاضیة الصافیة بین متغیرین اثنین فقط مع وجود متغیرات أخرى :الارتباط الجزئي هو
  .قید الدراسة ویمكن حساب هذه العلاقة الریاضیة من خلال معامل الارتباط الجزئي

هو أن معامل بیرسون یستخرج العلاقة بین متغیرین ن الفرق بینه وبین معامل الارتباط البسیط إ
بینما ، لا  اثنین لأي ظاهرة بدون یأخذ بنظر الاعتبار وجود متغیرات أخرى تؤثر في الظاهرة أو

معامل الارتباط الجزئي لا یأخذ بنظر الاعتبار وجود متغیرات أخرى تؤثر في الظاهرة فحسب 
  .رتباط الصافي بین أي متغیرینوٕانما یقوم باستبعاد أثرها لكي یستخرج الا
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   معامل الارتباط الجزئي 2-6-2-1
  :لیكن لدینا نموذج انحدار متكون من متغیرتین مستقلتین كالاتي

iiii XXY   22110 
 معامل الارتباط الجزئي بین YX ,1:   

   
  21

1 2
2

2

2121
2,

11 xxrr

rrr
Xr

yx

XXYXYX
xY




 2حیث تعني العبارة بین القوسینX  تثبیت المتغیرة عند

   .مستواها المتوسط

1XYr :  المتغیرتین معامل الارتباط البسیط بین 1, XY.  

2XYr :  المتغیرتین معامل الارتباط البسیط بین 2, XY.   
21 XXr : المتغیرتین تباط البسیط بین معامل الار 21 , XX.   

  معامل الارتباط الجزئي بین YX ,2:   
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11 xxrr
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 2حیث تعني العبارة بین القوسینX تثبیت المتغیرة عند 

  . مستواها المتوسط
  : خصائص معامل الارتباط الجزئي2-6-2-2
 ) 1،-1(قیمة معامل الارتباط الجزئي  تتراوح بین إن * 
 .تفسر قیمته كما تفسر قیمة معامل الارتباط البسیط* 
إن معامل الارتباط الجزئي لأي متغیرین تكون إشارته مماثلة لإشارة معامل الارتباط البسیط * 

  .بینهما

  : اختبار الفرضیات لنموذج الخطي المتعدد  2-7
جراء اختبار معنویة إتوسیع معارفنا الأساسیة لنموذج الانحدار وذلك ب إلى العنصریهدف هذا 

 ومن ثم تقییم tومقارنته باختبار Fالانحدار المتعدد والمقدر باستخدام توزیع اختبار إحصاءه 
 ،2R ومقارنته بمعامل التحدید المقدر المعدل 2Rكفاءة الأداء العام لنموذج الانحدار المتعدد 
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 2Rثم علاقة ، ANOVA من خلال جدول تحلیل التباین  2R و Fوكذلك اختبار العلاقة بین 
بقیمة المتغیر العشوائي  2

ie .   
  ) : t(اختبار معنویة المعالم  3-7-1

kXXX لتقییم معنویة تأثیر المتغیرات المستقلة tیستخدم اختبار  ,...,...,,  في yتغیر التابع المفي 21
 : تین التالیتیننموذج الانحدار المتعدد على الفرضیعتمد 

0:0   ) العدمفرضیة (  iH  المعلمة لیس لها دلالة معنویة  

0:1 )الفرضیة البدیلة(  iH  المعلمة لها دلالة معنویة  
تقارن مع قیمتها الجدولیة لتحدید قبول او رفض فرضیة العدم ومن ثم ) t(وبعد احتساب قیمة 

  : نموذج المقدر، والصیغة الریاضیة لهذا الاختبار یمكن بیانها كما یليتقییم معنویة معلمات ال

.القیمة المحسوبة: 
i

ii
ct






ˆˆ

ˆ 
  

:   تصبح على الشكل التاليct فإن قیمة iوما دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام 

i

i
ct





ˆˆ

ˆ
0ث یتم قبول أو رفض الفرضیة، حیH بمستوى معنویة % على أساس مقارنة ct  مع

 : یتم قراءتها من جدول ستودینت كالتاليtt: حیث أن ttالقیمة المجدولة 
2

,1kntیث أنح:  

2
 : مستوى المعنویة وk : عدد المتغیرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي المتعدد المراد

  .دراسته 

إذا كانت 
2

,1ˆˆ

ˆ
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 ففي هذه الحالة المعلمة لیس لها معنویة إحصائیة أي یساوي معنویا 

  .الصفر 

إذا كانت  
2

,1ˆˆ

ˆ
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  .  أي المعلمة لها معنویة إحصائیة فهو یختلف معنویا عن الصفر

ستعمل التوزیع الطبیعي ویمكن ن في هذه الحالة) 30n(عندما یكون حجم العینة كبیرا : ملاحظة
  .زیع الطبیعي و ذلك بحساب المساحة المظلة للتوz/2أخذ القیمة الحرجة 
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 : F –  Statistics فیشر اختبار 2-7-2
یمكن اختبار المعنویة الاجمالیة للنموذج باستخدام نسبة التباین المفسر، إلى التباین غیر المفس، 

 عدد k+1 عدد المشاهدات و n، حیث n-k-1 و k، بدرجة حریة Fویتبع هدا التوزیع فیشر 
  :تین التالیتین على الفرضالاختباریعتمد  المعالم المقدرة،

:...........0    )فرضیة العدم ( 320  kiH   دلالة معنویةالانحدار ككل لیس له  
      الانحدار ككل له دلالة معنویة   :1Hمعامل0  )الفرضیة البدیلة(
 : ما یليكالصیغة الریاضیة لهذا الاختبار تكتب و
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 تقارن مع قیمتها الجدولیة بدرجة حریة Fوبعد احتساب قیمة  k و  1 kn  للبسط والمقام
  .ولمستوى معنویة معین 

 عندما تكونFF TabCal یة العدم  نرفض فرض 0H  ونقبل الفرضیة البدیلة 1H  مما یدل
على أنه من بین معلمات النموذج یوجد واحد على الأقل یختلف عن الصفر أي أن هناك 

 المقدرة لها معنویة الانحدارمتغیرا مفسرا له تأثیر جوهري على المتغیر التابع بمعنى أن معادلة 
  .ئیاإحصا

 عندما تكون FF TabCal  نقبل فرضیة العدم  0H أي جمیع المتغیرات التفسیریة لا تمارس
  . المقدرة غیر معنویة إحصائیاالانحدارأي تأثیر على المتغیر التابع وتكون معادلة 

  : ANOVA جدول تحلیل التباین  2-7-3
 تأثیر كل من من أجل معرفة 1X ، 2X في المتغیر التابع Y ،جدول تحلیل تشكیل یجب 

ثر المتغیرین المستقلین أ معرفةالتباین ل 1Xو  2Xفي النموذج .  
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 جدول تحلیل التباین
 Fاختبار 

سط مربعات متو
 الخطأ

درجات 
 الحریة

مجموع مربعات 
 الخطأ

 مصدر التباین
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YYi 
2ˆ

 
k   

2ˆ YYi  الانحراف الموضح من
قبل  1X و 2X  

SCE 

1kn ee الانحراف غیر الموضح 
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2YYi الانحراف الكلي 
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  :قیاس حدود الثقة 2-7-4
ات المتحصل علیها یتم تقدیر حدود الثقة لمعالم معادلة الانحدار في المجتمع بالاستعانة بالتقدیر

عند مستوى معنویة من العینة والأخطاء المعیاریة، و %یكون مجال الثقة لكلا المعلمین  :   

  ki ,...,1,0                      
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  : و الصیغة الریاضیة لتقدیر حدود الثقة هي
  : معلمة المجتمع أي المعلمة المقدرة  ة المقدرةالانحراف المعیاري المعلم

ki ,...,1,0  

حیث 
 2

,2 
n

t :القیمة الحرجة لتوزیع   Student  2بدرجة حریةn و نسبة معنویة  %هاجد ون 

  .من جدول لتوزیع القیمة المحسوبة
 نا أن یمكنحیث استعمال التوزیع الطبیعي یجب) 30n( حجم العینة كبیرا في حالة: ملاحظة

  . و ذلك بحساب المساحة المظلة للتوزیع الطبیعيz/2أخذ القیمة الحرجة ن
  :وتصبح العلاقة السابقة كالأتي
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ki ,...,1,0    

مع 
 2

,2 
n

z : 2  بدرجة حریة الطبیعي القیمة الحرجة للتوزیعn و نسبة معنویة  % ونجد من 

  .جدول التوزیع الطبیعي القیمة المجدولة
  )CHOWاختبار (  النموذج لاتاستقرار معاماختبار  8- 2

دراسة التغییر الهیكلي (یدرس هذا الاختبار مدى استقرار النموذج في كامل الفترة الزمنیة 
، أي صیاغة النموذج هي نفسها ولكن تختلف القیم المقدرة للمعاملات في العینتین )للنموذج

21 مع 2n و 1nر النموذج انطلاقا من عینتین جزئیتین یقدالجزئیتین، نقوم بت nnn حیث ،:   
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   : نختبر الفرضيات التالية

0H )النموذج یحافظ على نفس بنائه الهیكلي:)فرضیة العدم   

1H )لفینالانحدارین مخت: )الفرضیة البدیلة  
 یسمى باختبار المساواة ما بین مجموعات و بین معالم الانحدار أو تإن هذا النوع من الاختبارا

  . وهو إحدى التطبیقات المهمة لتحلیل التباینCHOWاختبارات التغیر الهیكلي أو اختبار 
   : تعرف إحصائیة فیشر كما یلي

  
  2

21
1

21

dfSCRSCR
dfSCRSCRSCR

Fc 


  

  : مع

        
     1211

1111

212

211




knknkndf
kknknkndf           

إذا كانت   12,1  knkFFc  ، 0نقبل الفرضیة فإنناH وذج یحافظ على نفس النم، أي أن
  .مستقرة في كامل الفترة الزمنیةمعاملات البنائه الهیكلي، أي أن 
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  :التنبؤ 2-9
  التنبؤ باستعمال الانحدار الخطي المتعدد 2-9-1

 أخرى بعبارة أومن مشاهدات الانحدار للمجتمع ) نقطة ( مشاهدة لأیةلاحتساب حدود الثقة 
 أننفترض ، عند مستوى معنویة معین للمتغیر المستقل في النموذج Y للحساب القیمة الحقیقیة 

المقابلة fYیه قیمة   تقع فأنولتقدیر المجال الذي یمكن . fYالنقطة المراد تقدیر حدود ثقتها هي
لتشكیلة معینة من قیم المتغیرات المستقلة  kیجب اشتقاق متباینة القیمة fY.   

  :التنبؤ في المستقبل باستخدام نموذج الانحدار المتعدد كما يلي
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  .شعاع التنبؤ 

  مجال الثقة للتنبؤ *
یجب اشتقاق وتباین القیمة fYولغرض اشتقاق المتباینة الخاصة بتقدیر فترات حدود الثقة للقیمة 

)ˆ( fYوكالاتي  : 
)ˆ( القیمة المتوقعة لستخدمنیجاد الوسط لإ fY :  
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 :  التباین ولإیجاد
})ˆ(ˆ)(ˆ(ˆ{()ˆ(  fffff YEYYEYEYVar  

ff

ff

ff

ffff

CXXC

CEC

CY

CYCYE

f

12 )(

})ˆ)(ˆ({

ˆˆ
})ˆ)(ˆ{(

















 

  :لنعرف شعاع أخطاء التنبؤ
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  :     أما تباین شعاع أخطاء التنبؤ فهو
                      



 

  HTHTHTHTff XXEYYfe  ˆˆˆvarvar  

                        :   لنجد في الأخیر      Hfffff ICXXCeYYVar 212varˆ
     

  :مجال الثقة للتبؤ
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  : القیمة المتوقعةعمالباستالتنبؤ  2-9-2
)(المتوقعة لقیمة لحدود الثقة كنا بصدد التنبؤ وقیاس  وٕاذا fYE مجال الثقة للتنبؤ فان:  
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 : اختبار مقدرة النموذج على التنبؤ10- 2
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 اختبار فعالیة النموذج على التنبؤ، نقوم بفحص ما إذا كانت قیم المتغیرات الداخلیة من أجل
ام بهذا الاختبار لدینا بالإضافة إلى التحلیل للقی) المحسوبة ( الأصلیة متطابقة مع قیم المتغیرات 

  : العادي البیاني عدد من المؤشرات الإحصائیة التالیة 
   :یعرف متوسط الخطأ كما یلي  :متوسط الخطـأ * 

1. 
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n

EM  

  :حیث 

iŶ : المتغیرة الداخلیة المحاكیة.  

iY : الداخلیة المشاهدة المتغیرة .  
 n : یمثل حجم العینة  
  :متوسط نسبة الخطأ .2
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نشیر هنا أن المشكل مع هذین المعیارین، هو أنها یمكنها أن تنعدم، وبالتالي لا یمكننا إظهار 
 الموجبة والسالبة أثر بعضها الفروق بین المتغیرات الملاحظة والمتغیرات المحاكیة بفعل نفي القیم

  :البعض،لذا هذا العیب یمكن أن یأخذ في الحسابات من طرف المعاییر الإحصائیة التالیة 
   :متوسط القیم المطلقة للخطأ .3
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  :متوسط القیم المطلقة لنسبة للخطأ  .4
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   :متوسط مربع للخطأ .5
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  :متوسط مربع نسبة للخطأ  .6
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  :نستعمل عامة جذر لمتوسط مربع الخطأ المعرف بـ 
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   (Coefficient d’inégalité de Theil)  معامل متباینة تایل .7
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ii و0U إذا كان - YY ˆ  وبالتالي فنحن هنا في محاكاة كاملة (Simulation Parfaite).  
  للنموذج هي أسوأ ما یكون) المتوقعة( فالنتائج المتنبأ بها 1U إذا كان -
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   :02تطبیـقي مثــال  2-11
  : بیانات منتجاتلتالي یحتوي على الجدول ا

  
  
  
  
  
  
  

   ".الانحرافات" خدام المعطیات العادیة والمركزة باستالمعادلة المقدرة  إیجاد*1
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iii XXY 21 2871.084164.438607.6ˆ   
 

iY  1X  2X  
0 1 1 

2 2 1 

5 3 7 

10 4 10 

12 5 15 

20 6 15 

  49iY    211iX  492 iX
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 مقدرة شرح المعنى الاقتصادي لمعالم الانحدار ال.  
طردیة بین  تشیر التقدیرات إلى وجود علاقة Yو   1X فكل زیادة في  1X بمقدار وحدة واحدة تزداد  Y ب 

 وحدة مع ثبات 0.84 2X.   
ة بین عكسی كما تشیر المعادلة إلى وجود علاقة 2X و  Y  فزیادة 2X انخفاضبوحدة واحدة تؤدي إلى 

 Y  أثر وحدة مع ثبات 0.28ب 1X.  

                . للمعلمات المقدرةب الانحراف المعیاري المقدر حسا *2
 


 ˆ
ˆ  diagVar  

=

 





















)ˆ()ˆˆ()ˆˆ(

)ˆˆ()ˆ()ˆˆ(

ˆˆ)ˆˆ()ˆvar(

21202

21101

20100






VarCovCov

CovVarCov
CovCov

 
̂

  

  
: لدینا   12

ˆ
 XX

 و 

إیجاد  ie2:  
:لدینا 

  
i

i
i

i
i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()(   

8333.272)( 2 
i

i YYSCT  

  1708.261ˆˆˆ 2
2

 YnYXYYSCE
I


 

31768.112  SCESCTeSCR i  

  

8944.3
3
6832.11

1

2
2 


 

kn
ei

e

  

 















 

0.1040                       0.3564-                    .38120
0.3564-                    1.2792                    1.5069

    0.3812                      1.5069-                  2.2644  
8944.312

ˆ XXe
 

11
ˆ 1

2
'

2










kn

e

kn
ee

n

i
i

e

11
ˆ 1

2
'

2










kn

e

kn
ee

n

i
i

e



 النمذجة الاحصائیة  فيدروس ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبن سلیمان یحي ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ. د
 

 67 

 درات قحساب الانحراف المعیاري للم:  
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       9696.28185.80ˆ 


                                   8185.82644.28944.3ˆ
0 Var           

        2320.29817.41ˆ 


                                 9817.42792.18944.3ˆ
1 Var 

    6364.04050.02ˆ 


                                  4050.01040.08944.3ˆ
2 Var  

 

  مع التفسیر معامل التحدید دإیجا. 
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  :أو 

9572.0
8333.272

68317.11112 
SCT
SCRR 

 :التفسیر  Yعن طریق   %95.72  ـ مفسر ب 1X و  2Xتدخل ضمن هامش الخطأ وهي   %4.28تبقى  و
 ، على العموم هو هامش قلیل جدا دلالة متغیرات أخرى لم تدرج في النموذج أو أخطاء إرتكبناها أثناء القیاس

  .على قوة النموذج التفسیریة

 المصحح معامل التحدیددإیجا  . 
  
 

  
9287.06667.10428.0(12 R  

α%5عند مستوى معنویة  tالمعلمات باستخدام اختبار معنویة اختبر   *3 . 

 5عند مستوى معنویةمیل الدخل الوطني ر معنویة ااختب%α .  
   :فرضیات هذا الاختبار هي 

0: 10 H )یة المعلمة لیس لها دلالة معنو )فرضیة العدم  
0: 11 H )المعلمة لها دلالة معنویة )الفرضیة البدیلة      
  : وتساوي ct المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم
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111 22
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 :حیث أن
1
ˆˆ

ˆ
11




 
ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قیمة  1وما دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام 

17.2
2320.2

84164.4
ˆ

ˆ

1
ˆ

1 





ct 

 :یتم قراءتها من جدول ستودینت كالتالي tt: حیث أن ttالقیمة المجدولة   معctمقارنة 
2

,1knt حیث

  :أن

025.0
2
05.0

2


 : 2مستوى المعنویة وk : النموذجعدد المعالم في .  

182.3025.0,3
2

,3



 ttt

nt  .  

 إذا كانت
2

,3 
nc tt ختلف معنویا عن الصفرتلا  ي معنویة إحصائیة فها له لیستة أي المعلم .  

 5 عند مستوى معنویةمیل السعر ر معنویة ااختب%α . 

   :فرضیات هذا الاختبار هي 
)فرضیة العدم(  0: 20 H المعلمة لیس لها دلالة معنویة    

:0   المعلمة لها دلالة معنویة 21 H )الفرضیة البدیلة(  
  : وتساوي ct المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 :حیث أن
2

ˆˆ

ˆ
22




 
ct  

:   تصبح على الشكل التاليctفإن قیمة  2وما دمنا نختبر فرضیة العدم وتنص على انعدام 
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مقارنة  ct القیمة المجدولة   مع tt : حیث أن  tt :یتم قراءتها من جدول ستودینت كالتالي   
2

,1knt حیث 

:أن  

025.0
2
05.0

2


 : 2مستوى المعنویة وk : النموذجعدد المعالم في .  
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182.3025.0,7
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nt  .  

 إذا كانت
2

,3 
nc tt ختلف معنویا عن الصفرت ي لا معنویة إحصائیة فها له لیستة أي المعلم.  

  5عند مستوى معنویةالحد الثابت اختبر معنویة%α . 
   :فرضیات هذا الاختبار هي 
:0)فرضیة العدم(  00 H  المعلمة لیس لها دلالة معنویة  

:0   المعلمة لها دلالة معنویة 01 H )الفرضیة البدیلة(  
  : وتساوي t  المحسوبة القیمة بإیجاد لاختبار هذا یتم

 :حیث أن
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 : 2مستوى المعنویة وk :ط عدد المعالم في الانحدار الخطي البسی.  
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 إذا كانت
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nc tt ختلف معنویا عن الصفرت ي لا معنویة إحصائیة فهالهلیست  ة أي المعلم.   
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   .9%5ثقةعند مستوى تقدیر معالم النموذج * 4

: لدینا   
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3.06319     15.83533
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 1.73792     2.312122  
  0 أن تقع القیمة الحقیقیة لمعلمة المجتمع 9%5هذا یعني أن هناك احتمال 

بین الحدین الأعلى 
 .أن تقع خارج هذین الحدین %5 ، وأن هناك احتمال 15.83- والأدنى 3.06

 1معلمة نفس الشيء بالنسبة لل  1 أن تقع القیمة الحقیقیة لمعلمة المجتمع 9%5هناك احتمال 
بین 

 .أن تقع خارج هذین الحدین %5 ، وأن هناك احتمال 2.26- والأدنى 11.94الحدین الأعلى 
  2نفس الشيء بالنسبة للمعلمة 1 أن تقع القیمة الحقیقیة لمعلمة المجتمع 9%5 هناك احتمال 

بین 
  .أن تقع خارج هذین الحدین %5 ، وأن هناك احتمال 2.31- والأدنى 1.73الحدین الأعلى 

α%5 عند مستوى معنویة Fتبار المعلمات باستخدام اخر معنویة ااختب*5  . 
  :كالأتي اختبارها مرادال للفرضیة الصیغة الریاضیة

:0)فرضیة العدم( 210  Hالانحدار ككل لیس له دلالة معنویة    
:0الانحدار ككل له دلالة معنویة     211  H) لةالفرضیة البدی(  

   :كالتالي  المحسوبةFقیمة  تحدید أولا یتم
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) في البسط (2 في هده الحالة تعتمد على درجتي حریة Fischer القیمة المجدولة لإحصائیة Fفي توزیع 
   ).في المقام (3nو

  55.93,21,  FknkFtF  

tFCF إذا كان   1نقبلH 0ونرفضH الانحدار ككل له دلالة معنویة إحصائیة.  

إیجاد قیمة *6
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   :سلسلة تمارین 2-12

  :01التمرین 

 ماهي الفروض التي یجب توافرها في نموذج الانحدار المتعدد حتى یمكن تقدیر :السؤال الأول
  معلمة بطریقة المربعات الصغرى؟

  : وضح المقصود بما یلي:السؤال الثاني

  .معاملات الانحدار -

  .معاملات الارتباط الجزئیة -

   :20التمرین 

 یمثل الجدول الموالي لدخل الفرد الحقیقي بآلاف الدولارات  Y مع نسبة القوة العاملة في ، 
الزراعة  1X سن 25 و متوسط سنوات التعلیم للسكان فوق سن  2X دولة متقدمة 15 ، لعدد 

  :في سنة ما
10 10 9 11 10 10 9 8 9 12 7 7 8 8 6 Yi   

5 5 9 4 7 8 6 5 5 4 10 7 8 10 9 X1 
12 10 14 16 12 14 12 10 10 16 12 10 11 13 8 X2 

  :المطلوب
           أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل علیها ؟                        *  
أوجد مصفوفة التباین*   ̂̂ ؟ 
أوجد تباین المقدرات  ؟  ثم أوجد*  2R ؟   
اوجد معامل الارتباط الجزئي ثم بین أي من هذه المتغیرات تساهم أكثر في تفسیر *  Y؟  
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   :30التمرین 

صة بالمتغیر الخا فیما یلي البیانات   Y والمتغیرین  1X و  2X من المشاهدات8 ، لعدد :  
7 8 6 9 5 7 8 6 Yi   

2 5 4 3 1 2 4 3 X1 

7 2 6 4 3 2 3 5 X2 

  :المطلوب
                              أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل علیها ؟       -
  أوجد مصفوفة التباین- ̂̂  
أوجد تباین المقدرات  ؟  ثم أوجد - 2R ماذا تستنتج؟ ،  

  .معادلة الانحدار، اختبر معنویة النموذج ككل معنویة معالم اختبر -

  .%95 تقدیر مجال الثقة عند المستوى -

   :40التمرین 

الخاصة بالمتغیر  فیما یلي البیانات   Y والمتغیرات  1X و  2X و 2X من المشاهدات14، لعدد :  

Y 12 14 10 16 14 19 21 19 21 16 19 21 25 21 
X1 2 1 3 6 7 8 8 5 5 8 4 9 12 7 
X2 45 43 43 47 42 41 32 33 41 38 32 31 35 29 
X3 121 132 154 145 129 156 132 147 128 163 161 172 174 180 

  :المطلوب
    أوجد معادلة الانحدار المقدرة ، فسر النتائج المتحصل علیها ؟                                 -
  أوجد مصفوفة التباین- ̂̂  
لمقدرات  ؟  ثم أوجدأوجد تباین ا - 2R ماذا تستنتج؟ ،  

  . اختبر معنویة معالم معادلة الانحدار، اختبر معنویة النموذج ككل-

  .%95 تقدیر مجال الثقة عند المستوى -
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  :50التمرین 

ر  وسع(Y)لتقدیر نموذج الانحدار الخطي المتعدد للعلاقة بین الكمیة المطلوبة من سلعة معینة 
  : حیث تحصلنا على النتائج التالیة(X2) والدخل الفردي (X1)السلعة 

  

















10
30
42

YX      102 e                     

















2                           
1.7-        1              

1.8       1.2-      .51
XX    

  :المطلوب

 . قدر  معالم معادلة الانحدار مع التفسیر الاقتصادي* 
 .أوجد تباین المقدرات*
  .%5نویة معالم النموذج عند المستوى اختبر مع* 
  . %5 =اختبر صلاحیة النموذج عند مستوى الدلالة * 
  .أحسب معامل التحدید ومعامل التحدید المصحح* 

  

  :60التمرین 

  :لكن لدینا النموذج المقدر التالي

ttt KLY ln78.0ln25.024.1ln   

  :مع

Y :حجم الإنتاج  

L :العمالة  

K :الرأس المال المادي  

  .سیرا اقتصادیا للنموذجقدم تف
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  :70التمرین 

الرقم  ( X1tمتغیرین مستقلین ) الرقم القیاسي للواردات(Yt قام باحث بتقدیر العلاقة متغیر تابع 
  :وتحصل على النتائج التالیة) نسبة الرقمین القیاسیین السابقین (X2tو ) القیاسي للإنتاج الإجمالي

ttt XXY 21 114.0364.1329.49 
  

  9        94.0           89.1260)( 22 nRYYt  

  .14.5tabF ضع جدول تحلیل التباین مع :المطلوب

   :80التمرین 
 یمثل X1 یمثل الإنفاق الأسبوعي Y عائلة حیث 13النتائج التالیة تحصلنا علیها من عینة تمثل 

       : یمثل عدد الأطفال في الأسرةX2الدخل و

21 38.045.026.6 XXY 
  

282  YX      381  YX        742
1  X          602

2  X     
27.122  ie         1221  XX                     179.2%5 t  

  :المطلوب
  ؟         حاصل في المتغیر التابعما مقدار ما یفسره المتغیران المستقلان من التغیر ال* 
1اختبر معنویة المعلمة * 

.                   
1للمعلمة  قدر مجال الثقة* 

 95 عند المستوى%.  

  .X2=4 و X1=400ماهو حجم الإنفاق العائلي عندما یكون *
   :90لتمرین ا

 یمثل مدة الاستشفاء في مستشفى Y مریضا حیث 15من عینة تمثل النتائج التالیة تحصلنا علیها 
       : یمثل السنX2 تمثل هدد المراجعات السابقة وX1الأمراض المزمنة 

21 76.105.008.2 XXY 
  

92  YX 8151  X     2151  YX        66Y   262  X            
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83.02 R      36.2%5 t        54.6%5 F  00025.02
2

1



          093.02

2
2



      

  :المطلوب
  .اختبر معنویة العلاقة بین المتغیر التابع والمتغیرین المستقلین* 
                   المعالم المقدرةاختبر معنویة * 
1للمعلمة  قدر مجال الثقة* 

 95 عند المستوى%.  

  .سنة) 42(مرات سابقة ویبلغ من العمر ) 5( قدر مدة الاستشفاء لمریض راجع المستشفى *


