
محیي أیوب   . د 1

 القیاسي   الإقتصاد محاضرات في   
ECON382

الدكتور محیي الدین یاسین أیوب  
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 القیاسي  الإقتصاد 

 وإستخدام   القیاسي یعني بتطبیق   الإقتصاد:
 الإقتصادیةالنظریة.

الریاضیات.

الأسالیب الإحصائیة.

 من أجل:
الفرضیاتإختبار 

 التنبؤءاتوإجراء 

 إقتصادیة عن ظواھر. 
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والإنحدار    القیاسي   الإقتصاد 

بالإنحدار  القیاسي الإقتصاد   إرتبط. 

الإنحدار:
 یربط متغیر تابع

متغیرات مستقلةبمتغیرأو 

 لیست مضبوطة او تامة  الإقتصادیة   بما أن العلاقة بین المتغیرات 
  فلابد من إدراج عنصر خطأ في المعادلة ویسمى عنصر الإقلاق

 إحتمالیةھذا العنصر ذو خصائص.
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 قیاسيإقتصادنموذج :مثال

 القیاسي إقتصاد  دالة الطلب یمكن أن تمثل نموذج .

   في النموذج یربط الطلب على سلعة ما بمحددات الطلب

 مثال ذلك :

 Q= α+β1P+β2 Y+µ
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 قیاسيإقتصادنموذج :مثال

 حیث یمثل الطلب على السلعة

β1,β2 , α   ھي ثوابت مجھولة ینبغي تقدیرھا وتسمى معلمات

α یمثل المقطع ، الكمیات المطلوبة ، Qعند الثمن صفر  .

β1 یمثل المیل، ھو مقدار التغیر في الكمیات المطلوبة Q عندما 
یتغیر الثمن بوحدة واحدة، ویفترض أن تكون الإشارة ھنا سالبة   

.بحكم العلاقة السلبیة بین الثمن و الكمیات المطلوبة   

     بما أن محددات   الطلب  لا تنحصر في الثمن فقط، فإنھ یجب
.الإحتمالیة  ذو الخصائص  µإدراج عنصر الخطأ  
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 القیاسي الإقتصاد  مراحل بحوث  

تتضمن المراحل التالیة :

   واضحة إحتمالیة تحدید النموذج في شكل معادلة    .

    تحدید التوقعات النظریة عن إشارات وأحجام معلمات الدالة.

 جمع  بیانات متغیرات النموذج.

 القیاسي المناسبالإقتصاد   أسلوب  بإستخدام إجراء التقدیرات  .

  الإقتصادیة تقییم  معلمات الدالة المقدرة باستخدام المعاییر  
. والإحصائیة والقیاسیة المناسبة    
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 البسیط   الإنحدار  تحلیل   

 على متغیر مستقل لإحتوائھ   البسیط ، سمي بذلك الإنحدار  تحلیل 
 المتعدد متغیرات مستقلة  الإنحدارواحد فقط، بینما یتضمن   

. متعددة

  نموذج خطي  لدراسة العلاقة بین متغیر تابعY ومتغیرمستقل X

Y= α+βX +µ

 قیمةالمعلمات أسلوب المربعات الصغرى لتقدیر إستخدام یتم.
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 البسیط   الإنحدار  تحلیل   

 التالي الإنحداربالشكل  یمكن كتابة معادلة :

  المعلماتα و β ،ثوابت مجھولة ینبغي تقدیرھا α ، المقطع β المیل یعني 
.التغیر في المتغیر التابع  بناءا على التغیر في المتغیر المستقل  

   التالیة  بالمعادالاتیمكن حساب تقدیرات المعلمات :

  الفرضیات على معنویات كإختبار شامل تققییمیمكن بعد ذلك إجراء 
.المعلمات كما سیأتي في المثال 

XY  ˆˆˆ 

XY

XnX

YXnXY





ˆˆ

ˆ
22








متغیر تابع
متغیر مستقل
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:مثال

5642 200 1000 30 180

400 4 40 2 20

625 9 75 3 25

1156 25 170 5 34

900 16 120 4 30

1600 121 440 11 40

961 25 155 5 31

Y2 X2 XY Xالإعلانات  Yالمبیعات  
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: فرضیات المعنویاتوإختبار الإنحدارمثال في 

      ،إحسبباستخدام الجدول في المثال السابق عن المبیعات والإعلانات 
 الفرضیات عن معنویات إختبر ومن ثم الإنحدار تقدیرات معادلة 

.المعلمات 

 المعطیات من الجدول  :الحل :

  بناءا على ذلك فإن المعلمات المقدرة:

6...30...5...200...1000 2  nYXXXY

205*230ˆˆ

2
5*6200

30*5*61000ˆ
222













XY

XnX

YXnXY
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:تابع الحل   

   المعادلة المقدرة:

    ت المعادلة تعني بأن إجمالي المبیعات سیتغیر بمقدار وحدتین كلما تغیر
.الإعلانات بوحدة  واحدة

 إذا كان المتغیر المستقل مساویا   20كما أن قیمة المتغیر التابع یساوي 
. للصفر

XY 220ˆ 
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 الفرضیات لمعنویات   إختبار:الإنحدار  تقییم معادلة 
. المقطع والمیل وجودة التوفیق  

  المقدرة یجب تقییمھا بإجراء   الإنحداربعد الحصول على معادلة 
:  الآتي

. الفرضیات لمعنویات كل من المقطع والمیل إختبار 1.

 .R2الحصول على معامل جودة التوفیق   2.
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β والمیلα الفرضیات لمعنویات المقطعإختبار

 الفرضیات على النحو التالي إختباریتم إجراء :

صیاغة الفرضیة :
0 =β H0 ; .
0 ≠β: H1

  2 بتحدید درجة الحریة  تحدید منطقتي القبول والرفضdf=n- وإستخراج 
. عند درجة الأھمیة المحددة    الجدولیة  tقیمة 

 حساب قیمةt.ˆ
t

S 




قبول

95 %

رفض

2.5
%

رفض

2.5 %

الخطأ المعیاري  

المعلمة المقدرة    
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β والمیلα الفرضیات لمعنویات المقطعإختبار

    لكل من الخطأ المعیاري الخطوة السابقة تتطلب  الحصول على 
 . β والمیلαالمقطع 

بین قیمة المحسوبة     المقارنة t  وقیمةt  الجدولیة .

فرضیة العدم     إقبل: القرار H0      إذا كانت قیمة المحسوبة t  أصغر 
.  بمستوى الأھمیة المحدد   الجدولیة  tمن قیمة  
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 الفرضیات   لإختبار مثال 

   معنویة المعلمات  إختبر في المثال السابق،  الإنحدارباستخدام نتیجة معادلة 
.β والمیل αالمقطع 

لمعنویة المقطع    الفرضیة إختبار α 

صیاغة الفرضیة :

                H0 : α=0

H1 ; α≠0             

 حساب قیمةt وتحدید منطقة القبول والرفض الجدولیة :

t=2.776،  %5 عند مستوى أھمیة الجدولیة    tقیمة   

رفض

2.5 %

رفض

2.5 %

t=2.776t= -2.776

قبول

95 %
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:الخطأ المعیاري للمقطع والمیل      

 قیمة الخطأ المعیاري   لكل من المقطع  إستخراجویمكن α 
 الجدول الأخیر والمعادلات  بإستخدام   على النحو التالي βوالمیل
:التالیة 

2
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:تابع الحل   

5 30

42 0 180 100 50 0 242 0 5642 200 1000 30 180

16 -4 24 30 9
-

3 100 -10 400 4 40 2 20

1 -1 26 10 4
-

2 25 -5 625 9 75 3 25

16 4 30 0 0 0 16 4 1156 25 170 5 34

4 2 28 0 1
-

1 0 0 900 16 120 4 30

4 -2 42 60 36 6 100 10 1600 121 440 11 40

1 1 30 0 0 0 1 1 961 25 155 5 31

e2 e xy x2 x y2 y Y2 X2 XY X YŶ
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ملاحظات على الجدول   

  الحرف الإنجلیزي الصغیر یعني الفرق بین قیمة المتغیر ومتوسطھ  أي           :

e الفرق ما بینY    و المعادلة المقدرة ، كمثال :

13031

055





YYy

XXx

2)11*220(40ˆ

1)5*220(31ˆ

2

1





YYe

YYe
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:تابع المثال  

الخطأ المعیاري للمقطع:

 حساب قیمة  tللمقطع  :

 بما أن قیمةt  المحسوبة أكبر من قیمة t  فإننا نرفض   الجدولیة 
، ونقرر بأن المقطع H1ونقبل الفرضیة البدیلة   H0فرضیة العدم  

α  5 مختلف تماما عن الصفر  بأھمیة مقدارھا.%

559.7
64.2

20





S

t

64.2
50*6

200
*

4

42

2 2

22
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X

n

e
S



محیي أیوب   . د 20

 الفرضیات   لإختبار مثال 

 لمعنویة المیل    الفرضیة إختبار β 

  صیاغة الفرضیة  :H0 ; β =0

H1 ; β ≠0                     

 حساب قیمةt وتحدید منطقة القبول والرفض  الجدولیة :

t=2.776،  %5 عند مستوى أھمیة الجدولیة tقیمة   

رفض

2.5 %

رفض

2.5 %

t=2.776t= -2.776

قبول

95 %
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 βالمیل    الفرضیة لمعنویة     إختبار تابع حل  

 قیمةt  المحسوبة والخطأ المعیاري :

الخطأ المعیاري 

:  للمیلt  حساب قیمة 

 فإننا نرفض   الجدولیة  t أكبر من قیمةالمحسوبة  tبما أن قیمة 
، ونقرر بأن المقطع  H1ونقبل الفرضیة البدیلة   H0فرضیة العدم  

%.5مختلف تماما عن الصفر بأھمیة مقدارھا 

4583.0
50*4

42

2 2

2







xn

e
S

364.4
4583.0

2





S

t
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R2معامل جودة التوفیق   

   معامل جودة التوفیقR2          یشرح جودة المعادلة ، یظھر النسبة المفسرة من
. التغیرات في المتغیر التابع   

        تتراوح قمتھ ما بین الواحد الصحیح والصفر أي  أن

0≤R2 ≤1

:بالمعادلة     R2ویمكن حساب  

22

2
2

YnY

YnXYY
R
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:معامل جودة التوفیق :مثال 

السابقةالإنحدار معامل جودة التوفیق لمعادلة  إحسب :

    المقدرة، الإنحدار الحل باستخدام نتائج الجدول الأول ومعادلة 
:نجد أن 

 الحاصلة من التغیرات %  82.64أي أن المعادلة تفسر ما نسبتھ 
.في المبیعات 

8264.0
30*65642

30*61000*2180*20
2

2

22

2
2 










YnY

YnXYY
R
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اسلوب المربعات الصغرى
Ordinary Least Squares “OLS”

 القیاسيالإقتصاد ومن أھم وسائل الإنحدارمن أھم أسالیب .

 وھو أسلوب یستخدم لإیجاد أفضل وضع لخط مستقیم لعینة منXY من  
.المشاھدات  

  عن نقاط “  المربعة الرأسیة  ”الإختلافاتیتطلب ذ لك أدنى مجموع قیم من
:الخط المستقیم  

ھا، یعني القیم الأصلیة للمشاھدات، و    تعني القیم المقدرة المقابلة ل  Yiھنا 
: تعطي البقایا  أو عنصر الخطأ بینھمابحیث أن الفرق 

 ˆ
i iMin Y Y 

 ˆ
i i iY Y e 

ˆY
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اسلوب المربعات الصغرى
Ordinary Least Squares “OLS”

:وذلك یعطي المعادلتین الطبیعیتین     

. المقدرات للمعلمات الحقیقیة  β وα عدد المشاھدات، و  nحیث 

بحل المعادلتین الطبیعیتین نحصل على كل من    

:كما أنھ یمكن الحصول على تقدیر  بالمعادلة التالیة  

و         حیث

2

ˆˆ

ˆˆ

i

i i i i

Y n Xi

X Y X X

 

 

   

    

 22
ˆ

ˆˆ
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Y X
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اسلوب المربعات الصغرى
Ordinary Least Squares “OLS”

    للإنحدار وتكون معادلة المربعات الصغرى المقدرة:

   معادلة الفروق للحصول على نفس    إستخدام للمثال السابق یمكن 
: النتیجة

ˆˆ ˆ iY X  

2

100ˆ 2
50

i i

i

x y

x
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خصائص المربعات الصغرى    

 یمكن تلخیص تلك الخصائص في عبارة واحدة :

 ”مقدرات المربعات الصغري تعتبر أفضل مقدرات خطیة نزیھة“

أو :

BLUE

BEST LINEAR UNBAISED ESTIMATORS

ذلك یعني:
المقدرات نزیھة.

أفضل مقدرات نزیھة أي أنھا فعالة.
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خصائص المربعات الصغرى    

تعني  النزاھة: أولا :
أي. القیمة المتوقعة للمعلمة المقدرة تساوي المعلمة الأصلیة:

ذات أدنى تباینتعني بأن المقدرات : الفعالیة.

   وعلیھ فإن أسلوب المربعات الصغرى یعطي أفضل مقدرات خطیة
.نزیھة مقارنة بالأسالیب الأخرى

 لأنھا مع تزاید حجم العینة متناسقةمقدرات المربعات الصغرى ، 
 من اللانھایة ، فإن قیمھا تقترب من القیم الحقیقة  وإقترابھا  
.للمعلمة

 
  Eالتحیز

E








ˆ

ˆ
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مثال آخر 

 سلفاتورمن كتاب الدكتور: 

   الجدول التالي یظھر بیانات المحصول الزراعي للھكتار الواحد
.والكمیات المختلفة بالرطل من السماد لكل ھكتار  

المطلوب:

  المقدرةالإنحدارحساب معادلة .

  تقدیم التقییم اللازم للمعادلة.

 رطل من السماد للھكتار مع  35 إستخدامالمحصول المتوقع إذا تم 
تقدیم مجال الثقة اللازم   الذي یمكن أن یحوي ذلك المحصول   

.المتوقع
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مثال 

3280101980

267491979

246881978

226071977

185861976

165251975

144841974

124631973

104421972

64011971

XYnYear
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حل المثال  

  یمكن تقدیر المعلمات بالمعادلتین:

       وعلیھ یجب إضافة بعض الأعمدة إلى الجدول السابق للحصول المجامیع
المختلفة اللازمة لحل المعادلة    

2 2( )

n XY X Y

n X X
Y X
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تابع حل المثال   

112163816180570Σ

256010243280101980

1924676267491979

1632576246881978

1320484226071977

1044324185861976

832256165251975

672196144841974

552144124631973

440100104421972

2403664011971

XYX2XYnYear
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تابع الحل   

     المقدرة  الإنحدار وعلیھ وبالتعویض في المعادلتین، فإن معادلة :

10(11216) (570)(180) 1.6597
210(3816) (180)

57 (1.66)(18) 27.12
27.12 1.66Y X
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 α الفرضیات لمعنویات المقطعإختبار: تابع الحل
βوالمیل

 الفرضیات على النحو التالي إختباریتم إجراء :

صیاغة الفرضیة :
0 =β H0 ; .
0 ≠β: H1

  2 بتحدید درجة الحریة  تحدید منطقتي القبول والرفضdf=n- وإستخراج 
. عند درجة الأھمیة المحددة    الجدولیة  tقیمة 

 حساب قیمةt.ˆ 1.65
t

S S 


 

قبول

95 %

رفض

2.5
%

رفض

2.5 %

الخطأ المعیاري  

المعلمة المقدرة    
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تقییم المعادلة    : تابع الحل   

 الفروض لمعنویة المعلمات، یتطلب الأمر الحصول   إختبارات: أولا 
.على الخطأ المعیاري للمعلمتین    

      وھذا یتطلب إضافة اعمدة جدیدة لمكونات المعادلتین السابقتین .

2

2

2 2

2

1
*

*

e

n k x

e X

n k n x

s

s
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تابع الحل   

Ŷ ˆe Y Y   22x X X 

163457647.31 0

5291960.0576-0.2480.24

2896413.838 3.7270.28

121361.08161.0466.96

91613.25-3.6463.64

101157

2542.822 -1.6853.68

81165.5696-2.3650.36

121361.0816-1.0447.04

189640.078 0.2843.72

2891448.526 2.9237.08

y2e2
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 الفرضیات    إختبار :تابع الحل   

 لمعنویةالمقطع   الفرضیة إختبار  α 

  0=:  صیاغة الفرضیة  H0 ; α

H1 ; α ≠0                     

 حساب قیمةt وتحدید منطقة القبول والرفض  الجدولیة :

t=2.306،  %5 عند مستوى أھمیة الجدولیة tقیمة   

رفض

2.5 %

رفض

2.5 %

t=2.306t= -2.306

قبول

95 %
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 الفرضیات   إختبار :تابع الحل   

وبحساب قیم الخطأ المعیاري وقیمt المحسوبة :

 وبما أن قیمةt  فإننا نرفض فرضیة العدم ونقبل  الجدولیة   المحسوبة أكبر من 
.الفرضیة البدیل، مما یعني بأن المقطع مختلف تماما عن الصفر 

13.697

43.3056 3816* 3.92 1.98
10 2 10(576)

27.12
1.98

S

t
S
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 الفرضیات    إختبار : تابع الحل   

 لمعنویة المیل    الفرضیة إختبار β 

  صیاغة الفرضیة  :H0 ; β =0

H1 ; β ≠0                     

 حساب قیمةt وتحدید منطقة القبول والرفض  الجدولیة :

t=2.306،  %5 عند مستوى أھمیة الجدولیة tقیمة   

رفض

2.5 %

رفض

2.5 %

t=2.306t= -2.306

قبول

95 %
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 الفرضیات   إختبار :تابع الحل   

وبحساب قیم الخطأ المعیاري وقیمt المحسوبة :

 وبما أن قیمةt  فإننا نرفض فرضیة العدم ونقبل  الجدولیة   المحسوبة أكبر من 
.الفرضیة البدیل، مما یعني بأن المیل مختلف تماما عن الصفر 

47.3056 .01 0.1
(10 2)576

1.66 16.6
0.1

S

t
S
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جودة التوفیق  : تابع الحل   

    الجدول السابق على    باشتخدام ویمكن الحصول على معامل جودة التوفیق 
:النحو التالي  

   من % 97وعلى ذلك یمكن القول بأن المعادلة أمكنھا أن  تفسر أكثر من
.التغیرات في المتغیر التابع 

2 47.312 1 1 0.9710
2

1634

eR
y
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.الصیاغة النھائیة للمعادلة المقدرة          

 یمكن صیاغة النتائج على النحو التالي:

ٍٍ Se 1.98 0.01

t 13.697 16.6

R2 0.97

ˆ 27.12 1.66Y X 
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حسابات التوقعات والتنبؤات

حسابات التوقع :

   تقدیر قیمة المتغیر التابعYf    عندما تُعطى القیمة الفعلیة أو المُخططة 
.Xfللمتغیر المستقل  

  المقدرة بالنسبة للمخطط والمتوقع    الإنحدار ویمكن أن تكون معادلة :

ˆˆ ˆY X
f f
  



محیي أیوب   . د 44

  حسابات التوقعات والتنبؤات     

    وینبغي عمل مجال ثقة للقیمة المخططة للمستقبل

 بخطأ التنبؤویمكن تقدیر تباین   :S2
f

حیث:

 2

2 2
2

1
1

f

f

X X
S S

n x

 
   

 
 

2
2 e

S
n k
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حسابات التوقعات والتنبؤات      : مثال 

      المثال السابق للمحصول الزراعي وكمیات المحصول.
   أي1981 رطلا للھكتار في عام 35إذا كان مخططا استخدام ما مقداره  :

Xf=35 فإننا نحصل على الآتي:

,  ویمكن عمل مجال ثقة بمستوى یحتوي بین حدیھ القیمة الفعلیة للمحصول
:الزراعي على النحو التالي   



  وعلیھ ینبغي حساب تباین التنبؤS2
f  ومن ثم حساب الخطأ المعیاري للتنبؤ

.على النحو التالي   

ˆ 27.12 1.66(35) 45.38
f

Y   

0.025f̂ fY t S
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حسابات التوقعات والتنبؤات      : مثال 

     تباین التنبؤ للمثال، والخطأ المعیاري على التوالي:

    ومجال الثقة للمحصول الزراعي للعام القادم:

 95 وذلك بثقة مقدارھا 52.49 و 38.27أي مابین.%

2

2
1 (35 18)5.911 9.46

10 576
3.08

f
S

s

 
 
 
 
 
 
  

   



45.38 (2.31)(3.08)
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فرضیات المربعات الصغرى  

:ذو توزیع طبیعيuعنصر الخطأ 1.
 نتیجة لذلك فإن المتغیر التابع وتوزیع المعاینة للمعلمات الخاصة

 المعنویة إختبارات تتبع التوزیع الطبیعي، وعلیھ یمكن إجراء  بالإنحدارأیضا
.للمعلمات 

: أن الصفرأيالقیمة المتوقعة لعنصر الخطأ تساوي  2.
E(u)=0

 ھذه الفرضیة تجعلX  Y=α+βوھي تعطي القیمة المتوسطة ل ـ ،Y.

 بما أن قیمX یفترض بأنھا ثابتة، فإن قیمة Y  تتراوح بین أعلى من وأدنى 
Y=α+β في الصفرأوتنقصمن متوسطھ عندما تزید قیمة عن   X + u

وبماأن E(u)=0فإن المعادلة الأولى تعطي القیمة المتوسطة لـ Y.
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فرضیات المربعات الصغرى  

.3 E(u)2 = σ2
u

  أي أن تباینµثابت في كل فترة ولكل قیمة  .

  علیھا بشكل الإعتمادھذه الفرضیة تؤكد ان كل مشاھدة یمكن 
.متساوي

 فعالة وأن اختبارات الفرضیات غیر  الإنحدارأي أن معلمات 
. علیھاالإعتمادمتحیزة ویمكن 

  الفرضیات الثلاثة السابقة  تقرر :

u~N(0 ,σ2
u )  
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فرضیات المربعات الصغرى  

.4 E(ui,uj ) = 0i≠j
 أي أن عنصر الخطأµ  ومستقلة عن متعالقة لفترة ما غیر 

. عنصر الخطأ في فترة أخرى 

 ھذا یؤكد أن متوسط قیمةY  یعتمد فقط على X ولیس على µ.

 ھذا مطلوب من أجل الحصول على تقدیرات فعالة لمعلمات
 نزیھة لمعنویاتھا    ولأختبارات، الإنحدار

.5E(X,ui) = 0
  المتغیر المستقل یفترض قیم ثابتة یمكن الحصول علیھا في

.u الخطاالعینات المتكررة، ولذا فإنھ غیر مرتبط بـعنصر   
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فرضیات المربعات الصغرى  

. بین المتغیرات المستقلةالإرتباط إنعدام5.
 خطي تام بین إرتباطعدم وجود X1, X2, X3,…Xk

 الھدف من ذلك الحصول على الأثر المستقل لـX1, X2, 
X3,…Xk   علىY

 

: عدم وجود تحیز تحدیدي  6.
 أي أن النموذج تم تحدیده بشكل صحیح.
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 المتعدد  الإنحدار  تحلیل   

    تغیر النموذج ذو المتغیرین قد یعجز عن تقدیم التفسیر الدقیق لتغیرات الم
.التابع

        الإستھلاكالدخل لیس المتغیر الوحید المؤثر في،
  متغیرین، ھناك الكثیر من الأمثلة التي تستدعي تطویر نموذج یشمل أكثر من

.  متغیران مستقلان أو أكثر ومتغیر تابع  
  أبسط نموذج یمكن أخذه، نموذج ذو ثلاث متغیرات:

Yi=α+β1X1+β2X2+ui

  ،المقطعα   ،یعطي متوسط اثر كل المتغیرات الغیر مدرجة في النموذج ،
Yمتوسط أثرھا على  

  التفسیر المیكانیكي للمقطع أنھ متوسط قیمةY عندما تكون قیمة كل 
. مساویة للصفرX1,X2من
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 المتعدد  الإنحدار  تفسیر معادلة  

     الإنحدار بوجود الفرضیات السابقة لنموذج. 

   المتعدد ، نحصل علي  الإنحداروبأخذ التوقع الشرطي لنموذج :

Yi=α+β1X1+β2X2+ui

E(Y| X 1, X2)=α+β1X1+β2X2

 مشروط بقیم ثابتة للمتغیرات المستقلة  الإنحدارأي ان تحلیل  .

   ما نحصل علیھ ھو متوسط قیمةY إستجابة   أو متوسط Y لقیم 
.Xثابتة للمتغیرات المستقلة 
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 المتعدد  الإنحدار  معنى المعلمات الجزئیة في     

 ،المقطعα  یعطي متوسط اثر كل المتغیرات الغیر مدرجة في ،
Yالنموذج، متوسط أثرھا على 

 التفسیر المیكانیكي للمقطع أنھ متوسط قیمةY عندما تكون قیمة 
. مساویة للصفرX1,X2كل من

  1المیلβ   یقیس التغیر في متوسط قیمة ، Y ،E(Y| X 1, X2)   
. X2  مع ثبات  X1لكل وحدة تغیر في
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 المتعدد  الإنحدار  معنى المعلمات الجزئیة في     

1β تعطي میل E(Y| X 1, X2)   بالنسبة لـ X1   مع ثباتX2.

 تعطي التأثیر المباشر أو التأثیر الصافي لكل وحدة تغیر فيX1  
.X2 بدون المتغیر المستقل الآخر Yعلى القیمة المتوسطة لـ 

2β التغیر في القیمة المتوسطة لـ  تقییس Y لكل وحدة تغیر في 
X2  مع تثبیت X1.

 المباشر أو الصافي لتغیر وحدة من التاثیرأي X2 على القیمة 
.X1 بدون Yالمتوسطة لـ 
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 المتعدد   الإنحدار  تقدیر معلمات 

 ذات الثلاث متغیرات على النحو   الإنحداریمكن تقدیر معادلة 
:التالي 

     
    

     
    

2
1 2 2 1 2

1 22 2
1 2 1 2

2
2 1 1 1 2

1 22 2
1 2 1 2

1 1 2 2

ˆ

ˆ

ˆ ˆˆ

x y x x y x x

x x x x

x y x x y x x

x x x x

Y X X
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R2معامل جودة التوفیق المتعدد   

    یفسر معامل جودة التوفیق المتعددR2      نسبة  من التغیرات الكلیة في
 .X2 و X1على Y بتحدیرالمتغیر التابع، وذلك  

یمكن حساب المعامل كما یلي:

 من المتوقع أن تتزاید  قیمةR2   مع تزاید عدد المتغیرات المستقلة .

 الأخذ في الحسبان تناقص درجات الحریة مع تزاید عدد  إجلومن 
 معامل جودة التوفیق المعدل    إستخدام المتغیرات المستقلة یمكن    

2 2
2 1 1 2 2

2 2 2

ˆ ˆˆ
1

y e yx yx
R

y y y

     
   
  

2R
 2 2 1

1 1
n

R R
n k
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معنویة المعادلة ككل  

 توزیع بإستخدام  الإنحدار  معنویة معادلة إختباریمكن F على النحو التالي :

 وتتم صیاغة الفرضیة على النحو التالي

Ho: α=β1=β2=0

H1: α≠ β1 ≠ β2 ≠ 0

   لـ  الجدولیة ویتم قبول الفرضیة البدیلة إذا كانت القیمة F أصغر من المحسوبة 
. ومستوى الأھمیة المحدد، والعكس   k-1,n-kعند درجة الحریة  
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مثال

 ا     بآلآفالجدول یوضح دخل الفرد 
الدولارات ونسبة العمالة في   

القطاع الزراعي  وسنوات التعلیم    
.للسكان  

      المطلوب دراسة ذلك، وتقدیر دالة
 التي تفسر العلاقة ما بین الإنحدار 

دخل الفرد وأثر كل من نسبة  
العمالة في القطاع الزراعي  
 25وسنوات التعلیم للسكان فوق    

.سنة
  تقدیم التحلیل اللازم والتقییم

.للنتائج

135105180

11812

10510

9914

11416

10712

10814

9612

8510

9510

12416

71012

7710

8811

81013

698

YX1X2



محیي أیوب   . د 59

النتائج    

    لقد تم تقدیر معادلة الدخل التي تم تحدیدھا على أنھا دالة النسبة
المئویة العاملة في القطاع الزراعي ومتوسط عدد سنوات التعلیم 

 عام ،25للسكان الذین تزید أعمارھم على ال

 برنامج الحاسب الآلي للحصول على التقدیرات   إستخدام  وقد تم 
:فكانت النتائج التي یمكن تلخیصھا في الجدول التالي    . اللازمة
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الإنحدار   نتائج   

X20.4525140.1195113.7863740.00259

X1-0.376160.132724-2.834190.01505

Intercept6.202981.8622533.33090.00598

CoefficientsStndard Errort StatP-value

Total1440

Residual1212.271881.022657

Regression227.7281213.8640613.5569

dfSSMSF

Observations15

Adjusted R Square0.64207

R Square0.693203

Multiple R0.832588

SUMMARY OUTPUT
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النتائج    

 ویمكن تلخیص ذلك كما یلي:

SE    1.86 0.14 0.10

t    3.33   -2.834    3.786  

R2 =0.693203 

Adj R2 =0.64

F2,12 =13.56

1 2
ˆ 6.203 0.38 0.45Y X X  
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:الإنحدارتفسیر معادلة  

  تشیر النتائج السابقة على العلاقة العكسیة ما بین دخل الفردY 
، X1ونسبة العمالة في القطاع الزراعي، 

  1تفید المعلمةβ في نسبة العمالة في القطاع  % 1 على ان زیادة
 دولار، 380الزراعي یرافقھ  نقص في الدخل القومي بما مقداره   

. ثابتاX2مع بقاء  

  توضح بأن العلاقة ما بین سنوات الدراسة    الإنحداركما ان نتیجة 
".كما ھو متوقع"  سنة ودخل الفرد علاقة مباشرة 25للسكان فوق 
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:الإنحدارتفسیر معادلة  

 2وتفید المعلمةβ على أن زیادة سنوات التعلیم بسنة واحدة ،
 دولار، مع إبقاء 450 سنة ترافق زیادة بمقدار  25للسكان فوق 

.المتغیر المستقل الآخر ثابتا

 على أنھ عند غیاب كلا من المتغیرینX1, X2 ومساواتھما 
 دولار كما یشیر 6203للصفر، فأن دخل الفرد یكون مساویا ل  

، αالمقطع 

 ویمكن القول ھنا على أن متوسط اثر كل المتغیرات الغیر مدرجة
. دولار6203  ماقیمتھ، ھو Yفي النموذج، متوسط أثرھا على 
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: المقدرةالأنحدارتحلیل مصداقیة معادلة 

  علیھا ومن أجل الإعتمادمن أجل الحصول على نتائج یمكن 
 نزیھة  عن التغیرات في دخل الفرد     إستنتاجات الحصول على  

:الإختبارات یمكن الوثوق بھا، كان لا بد من إجراء بعض 
معنویات المعلمات ومصداقیة وجودة المعادلة  .

معامل  جودة  التوفیق: R2

توزیع  بإستخدام الإنحدار معنویة معادلة إختبار F:
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 الفرضیة عن المعلمات ومعنویاتھا  إختبارات

 الفروض عن مصداقیة  إختبارات  تقدم النتائج السابقة ما توصلت إلیھ    
.المعادلة  وجودتھا

  قیمt   حیث أن  .  معنویة جمیع المعلمات السابقة تشیرإلى الإحصائیة
 t وھي اصغر من جمیع قیم   2.179 ھي الجدولیة القیمة  

. الفرضیات  إختبارات الإحصائیة المحسوبة عند إجراء    

 الفرضیة بأن المقطع  إختبار أثبت α  مختلف تماما عن الصفر عند ،
ویدل ذلك على وجود مؤثرات أخرى غیر  %. 5مستوى الأھمیة 

%.95المتغیرین المستقلین تؤثر في دخل الفرد بثقة مقدارھا   
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معنویات المعلمات

 1 الفرضیة معنویة المعلمة إختبار  لقد أثبتβ  وأنھا مختلفة ، 
ذلك یؤكد أثر %. 5بشكل كبیر عن الصفر عند مستوى الأھمیة 

 على دخل الفرد، بثقة  X1نسبة العمالة في القطاع الزراعي 
%.95مقدارھا 

 2كما أن النتائج تشیر إلى معنویةβ   إختبارات  ، حیث برھنت 
الفروض على أن المعلمة مختلفة بشكل كبیر عن الصفر عند  

%.5مستوى الأھمیة 

     ذلك یؤكد أثر نسبة سنوات التعلیم X2 على دخل الفرد بثقة 
%.95مقدارھا 
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R2معامل  جودة  التوفیق :

 یظھرR2 من % 69 أن تفسر حوالي إستطاعتعلى أن المعادلة
من التغیرات في الدخل %  30التغیرات في الدخل ، وأن  حوالي 

.قد تكون بسبب عوامل أخرى

    على  ویشیر معامل جودة التوفیق المعدل
 النسبة المفسرة   من التغیرات في الدخل إلى حوالي   إنخفاض 

.  عندما نأخذ درجات الحریة في الحسبان   % 64

2( 0.64)R 
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 معنویة المعادلة    إختبار 

 لمعنویة المعادلة إجمالا، بأن جمیع    إختبارفرضیةلقد تم إجراء 
:  الفرضیةباستخدممعلمات المعادلة مختلفة تماما عن الصفر، وذلك     

Ho: α= β1=β2=0
H1: α≠ β1≠β2≠0

: الإحصائیةFوقد تم الحصول على قیمة  

، تم رفض فرضیة العدم وقبول الفرضیة  3.88 الجدولیة   Fوبمقارنتھا 
.البدیلة وأن معلمات المعادلة مختلفة تماما عن الصفر     

 
 

 
    56.13

/1

1/

/

1/
2

2

2

2

,1 








 knR

kR

kne

ky
F knk





محیي أیوب   . د 69

 الجزئي   الإرتباطمعامل 

 إستبعاد الصافي بین المتغیر التابع ومتغیر مستقل واحد بع   الإرتباطیقیس 
.تأثیر المتغیر المستقل الآخر، أي بتأثیر الآخر 

rYX1,X2  أثر إستبعاد  الجزئي بعد الإرتباطھو X2 من بین كل من Y,X1

1 2 1 2

1 2

1 2 2

2 1 1 2

2 1

1 2 1

2 2

2 2

.
1 1

.
1 1

X X X Y

X X X Y
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r
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 الجزئي   الإرتباطمعامل 

rYX1  البسیط بین الإرتباط معامل Y,X1.

rYX2  البسیط بین الإرتباط معامل Y,X2.

rX1X2  البسیط بین الإرتباط معامل X1,X2.

 1+  الجزئي  الإرتباطمعامل≤r  ≤ -1

لھ إشارات المعامل المقدر.

      یستخدم لتحدید الأھمیة النسبیة لمختلف المتغیرات المستقلة في
. المتعددالإنحدار معادلة 

 الصافي الترتیبي     الإرتباط الجزئي یعطي  الإرتباطمعامل .
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مثال

 الجزئي للمثال السابق ینبغي حساب معاملات  الإرتباطلحساب معامل 
: بین مختلف المتغیرات على النحو التالي   الإرتباطات

1

1

2 2
1

0 .5 715Y X

x y
r

x y


  

 

2

2

2 2
2

0 . 6 9 8 4Y X

x y
r

x y


 

 

1 2

1 2

2 2
1

0 .1 8 0 1x x

x x
r

x x
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تابع المثال  

  الجزئي الصافي بین المتغیر التابع وكل   الإرتباطوعلیھ یمكن حساب 
:متغیر من المتغیرات المستقلة على النحو التالي   

  م وعلیھ یمكن القول بأن إسھام المتغیر المستقل الثاني   أكبر من إسھا
.المتغیر الأول إلى النموذج   

1 2 1 2

1 2

1 2 2

2 1 1 2

2 1

1 2 1

2 2

2 2

. 0.6331
1 1

. 0.8072
1 1

X X Y X

X X Y X

Y X Y X X X
Y X X

Y X Y X X X
Y X X

r r r
r

r r

r r r
r

r r
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جدول 

الجموع  38-28740600400180105135

0200114212811

-2-24-24-21110510

004242001499

8-61649-34216411

0000001112710

2142111114810

00001-1001269

224-24-21-11058

004-24-2001059

12-91649-39316412

0-600934-212107

404-2004-21077

1-11-1111-11188

-1-311931-113108

12-616-4429-3896

yx2yx1x2x2x2x1*x1x1yyy  الدخلXX1Y
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للإنحدار   الأشكال الدالیة      

  نماذج غیر خطیة  إستخدام قد یتطلب الأمر في كثیر من الأحیان .

  جمیع عناصر الإنتاج ،   إستخدام نظریة الإنتاج  مثلا تستدعي 
 إنتفاء یعني  منھمامثل العمل ورأس المال ، وعدم تواجد أي  

. الإنتاج

  معاالمدخلات الدالة الخطیة لا  تشترط تواجد  جمیع .

  لذلك كان لا بد من اللجوء إلى أشكال غیر خطیة للوفاء
. بخصائص الإنتاج  
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للإنحدار   الأشكال الدالیة      

 المعادلات یمكن أن تكون غیر خطیة كلیا أو جزئیا.

  ثم لوغاریتمیة المعادلات الغیر خطیة یمكن تحویلھا إلى خطیة 
. أسلوب المربعات الصغرىبإستخدام  تقدیرھا 

  معلمات المعادلات المحولة لھا خصائص مفیدة للغایة.



محیي أیوب   . د 76

الأشكال الدالیة للانحدار        

   فیما یلي بعض الأشكال الدالیة التي یمكن تحویلھا:
  التي تكون في الأصلاللوغاریتمي المزدوج   الشكل ،:

      وبعد التحویل إلى لوغاریتم طبیعي تصبح الدالة:

    المتغیر التابع بالنسبة للمتغیرات  مروناتالمعلمات بعد التحویل ھي 
.المستقلة 

  ابع ھذه المعلمات یمكن تفسیرھا على مقدار التغیر النسبي في المتغیر الت
.المصاحب لتغیر نسبي في المتغیر المستقل  

 eXXY 21
21

 eXXY lnlnlnlnln 2211 
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الأشكال الدالیة للانحدار        

 اللوغاریتمي   الشكل الشبھ:

lnY=α+βX+u

 تشیر المعلمة ھنا إلى التغیر النسبي في المتغیر التابع لتغیر وحدة
واحدة في المتغیر المستقل  

Y=α+lnβX+uأو

 تشیر المعلمة   ھنا إلى مقدار التغیر في المتغیر التابع لكل تغیر
نسبي   في المتغیر المستقل

 الشكل المعكوس Y=α+β/X+u

أو:   شكل القوىY=α+β1X+ β2X2+ u
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:مثال

l     المثال التالي من كتاب الدكتور
 14 عن إنتاجیات سلفاتور دومنك
والكمیات المستخدمة من   ,منشأة

 K ورأسمال L، عمل المدخلات 

  تقدیر دالة الإنتاج لتلك : المطلوب
- باستخدام دالة كوب  المنشأءآت 

، وتقدیم شرح عن دلالات دجلاس
.المعلمات 

 وضع الصناعةبإیجازعنتكلم .

4401850430

4802000560

4701700550

4351570350

4601850490

4301240290

3951240160

4901940450

4501860470

4801880590

4301790530

3801150110

4501660400

4101480240

KLQ
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الحل  

  الإنتاجیةدجلاس  -كوب:دالة :

    فإن الدالة   وإلاّ، المدخلات ، المستفلة المتغیرات  جمبعالدالة نحتم وجود 
.تصبح صفرا

      وبعد التحویل إلى لوغاریتم طبیعي تصبح الدالة:

  ثم القیام لوغاریتمیةوعلیھ یجب تحویل بیانات الجدول إلى بیانات 
.بالتحدیر

 eXXY 21
21

1 1 2 2ln ln ln ln lnY X X u     
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الجدول اللوغاریتمي الطبیعي       

6.0867757.5229416.063785

6.1737867.6009026.327937

6.1527337.4383846.309918

6.0753467.3588315.857933

6.1312267.5229416.194405

6.0637857.1228675.669881

5.9788867.1228675.075174

6.1944057.5704436.109248

6.1092487.5283326.152733

6.1737867.5390276.380123

6.0637857.4899716.272877

5.9401717.0475174.70048

6.1092487.4145735.991465

6.0161577.2997975.480639

lnKlnLlnQ
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الإنحدار   نتائج   

2.2274091.3672353.045391lnK

2.5501830.5608431.430253lnL

-4.436435.236462-23.2312Intercept

t StatStandard ErrorCoefficients

3.30000313Total

0.0365880.40246411Residual

39.5972 1.4487692.8975392Regression

FMSSSdf

14Observations

0.191279Standard Error

0.855867
Adjusted R 
Square

0.878041R Square

0.937039Multiple R
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النتائج    

 یمكن تلخیص النتائج على النحو التالي :

lnQ=-23.23+1.43lnL+3.05lnK

t 4.44 -( )   (2.55)      (2.23)

R2=0.878

      Adj R2=0.856

F= 39.597 
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شرح النتائج   

  1.43تشیر النتائج على أن مرونة الإنتاج بالنسبة للعمل ھي ، 
 .3.05كما أن مرونة الإنتاج بالنسبة لرأس المال ھي  

 فذلك یؤدي إلى تغیر في  % 1أي أنھ عندما یتغیر العمل بنسبة
%.1.43الإنتاج بنسبة  

 فإن الإنتاج سیتغیر %1 الرأسمالیة بنسبة  المدخلات عندما تتغیر ،
%.3.05بنسبة 

  2بما أن β + 2β    أكبر من الواحد الصحیح  فذلك یعني أن
.الصناعة تتمتع بعائد غلة نسبي متزاید   

 من كلا المدخلین تؤدي إلى زیادة أكثر من  % 10أي أن زیادة
. في المخرجات % 10
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شرح النتائج   

2أن  بما β + 2β= 4.48  فإن ذلك یعني بأن ھذه الصناعة ، 
. تتمتع بخاصیة تزاید الغلة النسبي   

      10 بنسبة   المدخلات بناءاً على النتیجة السابقة، فإن زیادة %
%.44.8تؤدي إلى زیادة إجمالي الإنتاج بنسبة  

 النتائج تشیر إلى أن قیمt   الإحصائیة لكل المعلمات أكبر من قیم t 
.الجدولیة 

 الفرضیات عن المعلمات تشیر إلى معنویة  إختبارات  وعلیھ فإن 
. المعلمات كل على حدة

 أي أن كل معلمة من المعلمات مختلف بشكل كبیر عن الصفر.
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شرح النتائج   

  ذلك یؤكد على أھمیة ودور المتغیرات المستقلة في شرح سلوك
.المتغیر التابع، الإنتاج

  یشیر معامل جودة التوفیقR2 إلى أن المعادلة تمكنت من شرح 
. من التغیرات في الإنتاج%  88حوالي 

12 %   من التغیرات في كمیات الإنتاج قد تكون بسبب متغیرات
.أخرى لم یتم إدراجھا في المعادلة 

  فیمةالدالة بشكلھا الكلي ذات معنویة ، حیث أن F    ألإحصائیة 
.الجدولیة  Fأكبر من 
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المتغیرات الصوریة    

  یتأثر المتغیر التابع بالمتغیرات المستقلة  الإنحدار في تحلیل 
:الكمیة، مثل

 ،الدخل، الأسعار، المخرجات   . . ..

   ویتأثر أیضا بالمتغیرات المستقلة النوعیة ، مثل:
الجنس ، الحروب، الجنسیة، اللون، الدیانة .. ..
   مع تثبیت جمیع الأمور الأخرى، فقد وجد أن الجنسیة تلعب دورا

.في مرتبات الموظفین
في بعض الدول الغربیة، وجد أن:

 أعلى من الإناث، الذكورمرتباتھم 
وأن البیض یحصلون على مرتبات أعلى ممن سواھم.
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المتغیرات الصوریة    

المتغیرات النوعیة  لھا دور أساسي في التأثیر على المتغیر التابع.

 لذا یجب إدراج المتغیرات النوعیة بشكل مناسب.

   المتغیرات النوعیة تشیر إلى وجود أو عدم وجود  نوع أو صفة
:ما، مثل

ذكر أو أنثى، متعلم أو أمي، سعودي أو غیر سعودي .

 وضع الإنحدارھو   المتغیرات النوعیة في  إستخدام أحد أسالیب 
.متغیرات صوریة 
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المتغیرات الصوریة    

  أو صفر 1 الرقم إستخدام في المتغیرات الصوریة یتم .
 إلى  وجودھا1صفر یشیر إلى غیاب الصفة ، و .

1  یمكن أن یشیر على ان الشخص ذكر  وصفر یعطي للأنثى .

1 یمكن أن یشیر على ان الشخص جامعي  وصفر یعطي لغیر الجامعي .

  تسمى بالمتغیرات الصوریة 0 و 1مثل تلك المتغیرات ،.

    تلك المتغیرات یمكن أن تسمى بالمتغیرات المشیرة، المتغیرات النوعیة ،
.المتغیرات ذات الفئة 

 المتغیرات الصوریة ، في الانحدار بنفس السھولة التي یمكن    إستخدام یمكن 
. المتغیرات الكمیة إستخدام بھا 

 متغیرات صوریة فقطالإنحدارویمكن أن یتضمن نموذج .
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المتغیرات الصوریة    

على سبیل المثال رواتب الموظفین والموظفات:
Y=α+βD+u (1)

:حیث
=Y  الراتب
=D 1مدرس

=0Dمدرسة 
 ذات المتغیرینالإنحدارھذا النموذج من نماذج .
 النموذج بدلا من ان یحوي على متغیر كميX فھو یحوي على متغیر صوريD.
ي مرتبات الموظفین ، النموذج یمكننا من معرفة عما إذا كان الجنس یكون سببا في التفرقة ف

.مع ثبات العوامل الأخرى مثل  التحصیل العلمي ، الخبرة، السن
للنموذج السابق یمكن أن نحصل  على:

E(Y|D=0)=α:متوسط مرتبات الموظفات
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المتغیرات الصوریة    

E(Y|D=1)=α+β:    متوسط مرتبات الموظفین  

  أي  المقطع الراسيα یمكن أن یعطي متوسط مرتبات الموظفات .

 معامل المیلβ    یبین المقدار الذي یختلف فیھ متوسط مرتبات الموظفین عن 
.متوسط مرتبات الموظفات  

 و یمثلα+β متوسط مرتبات الموظفین.

  بسبب الجنس تممیز  بعدم وجود فروق أو الفرصیة إخباراتویمكن إجراء 
أي 

(H0 :  β=0)

      وحساب المعادلة  بالأسلوب المعتاد والتأكد من الأھمیة الإحصائیة لβ على 
  .tإختبارضوء 
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المتغیرات الصوریة    

    النموذج السابق یستخدم بكثرة في أبحاث التسویق ویعض العلوم
.الإجتماعیة 

  تستخدم نماذج بمتغیرات مفسرة كمیة   الإقتصادیة  الأبحاث 
.وبعضھا نوعیة 

 تحوي على خلیط من المتغیرات الكمیة   الإنحدارالتي نماذج 
.(ACOVA)والنوعیة تسمى نماذج تحلیل التباین المشترك    

دراستنا ستتركز على مثل ھذه النماذج.
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

 مثال لنموذجACOVA   المعادلة التالیة  :
Y=α0+ α1 Di+βXi +u (2)

:وفیھا
=Y  راتب الموظف 

 D = 1إذا كان ذكراً  
D = 0 إذا كانت أنثى 

 = Xعدد سنوات الخبرة   
  ھذا النموذج یحوي:

.“سنوات الخبرة في مجال العمل”متغیر كمي واحد 1.

الذي لھ طبقتان أو صنفان من حیث التصنیف    “ الجنس“ متغیر نوعي واحد 2.
.ذكر او انثى
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

بافتراض : شرح النموذج :E(u)=0 یمكن القول ،:

متوسط مرتبات الموظفة :

E(Y|Xi, D=0)=α0+βXi (3)

متوسط مرتبات الموظف:

E(Y|Xi, D=1)=(α0+ α1 ) +βXi (4)
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

 ھندسیا، سیكون لدینا الشكل:

موظف

موظفة

X 
سنوات 
الخبرة

المرتب 
Y
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

 النموذج یبین بان مرتبات الموظفین والموظفات :
  ، تتناسب مع العلاقة مع  عدد سنوات الخبرة في مجال العمل

  ولھا نفس المعاملβ 

لھا مقاطع مختلفة .

 مستوى متوسط مرتبات الذكور یختلف عن متوسط مرتبات
 .0αالإناث ویري في 
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

  معدل التغیر في متوسط المرتبات السنویة المرتبط بسنوات الخبرة
. ھو نفسھ لكلا الجنسین

 لھما نفس ) 4(و)3( الفرضیة بأن المعادلتین  إختبار یمكن إجراء
المقطع، أي عدم وجود تمییز جنسین،  

  وملاحظة الأھمیة الإحصائیة لـ      )  4( على   الإنحداروذلك بإجراء

1α إمتحان المقدرة على اساس  t.

 1 بأن الإختبار  إذا نتج عنα    المقدرة لھ أھمیة إحصائیة ، فیتم 
.رفض فرضیة تساوي مرتبات الموظفات والموظفین   
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.بعض القواعد للمتغیرات الصوریة       

 مثلا، یتم تقدیم متغیر صوري  وانثىللتفریق بین صنفین، ذكر   : أولا
. واحد

تقدیم نموذج مثللایمكن :

Y=α0+ α1 Di+ α2 D2+ βXi +u (5)
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.بعض القواعد للمتغیرات الصوریة       

وفیھ 
                    ذكرD1=1

           غیر ذلكD1=0 

أنثىD2=1

           غیر ذلكD2=0

  التام بین الإرتباطذلك النموذج لا یمكن تقدیره بسبب D1 ,D2  

إذا كان عدد المتغیرات النوعیة :  .قاعدة =m من الأصناف، فسیتم 
m-1تقدیم  



محیي أیوب   . د 99

.بعض القواعد للمتغیرات الصوریة       

  إعتباطي للصنفین  مثل الذكر والأنثى ھو  0 و 1تخصیص    : ثانیا 
. للذكرD=0  للأنثى  و  D=1: فیمكننا تخصیص    

. یسمى دائما الأساس0المجموعة أو الصنف  الذي أخذ القیمة  : ثالثا 
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.بأكثر من طبقة

 بیانات متقاطعة  للإنفاق السنوي على     إنحدارعلىإذا أردنا عمل 
.الرعایة الصحیة من قبل الأفراد كدالة للدخل والمستوى التعلیمي 

   3 النظرإلىالمتغیر التعلیمي ھو متغیر نوعي بطبیعتھ، فیمكن 
:مستویات تعلیمیة  

أقل من التعلیم الثانوي .

تعلیم ثانوي .

تعلیم جامعي.

 لدینا أكثر من صنفین من المتغیر النوعي.
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.بأكثر من طبقة

   اف بإتباع القاعدة ، یكون عدد المتغیرات الصوریة أقل بواحد من عدد أصن
 .إثنینالمتغیر النوعي، أي متغیرین صوریین   

   النموذج الذي یمكن تقدیمھ :
Y=α0+ α1 D1+ α2 D2 + βXi +u (2)

وفیھ :
=Y  الإنفاق السنوي على الرعایة الصحیة  

 = X                              الدخل السنوي    
D1تعلیم ثانوي = 1 

D1 غیر ذلك = 0
D2تعلیم جامعي = 1 

D2 غیر ذلك = 0
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

بافتراض : شرح النموذج :E(u)=0 یمكن القول ،:

 متوسط الإنفاق على الرعایة لما دون الثانوي:

E(Y|Xi, D1 =0 D2 =0 )=α0+βXi

   متوسط الإنفاق على الرعایة لمستوى   الثانوي:

E(Y|Xi, D1 =1, D2 =0  )=(α0+ α1 ) +βXi

   متوسط الإنفاق على الرعایة لمستوى   الجامعي:

E(Y|Xi, D1 =0, D2 =1  )=(α0+ α2 ) +βXi
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 على متغیر كمي واحد ومتغیر نوعي الإنحدار
.أوطبقتینواحد بصنفین 

 ھندسیا، سیكون لدینا الشكل:

الثانوي

دون 
الثانوي

X 
سنوات 
الخبرة

المرتب 
Y

جامعي

0α

1α
2α
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 بمتغیر كمي واحد ومتغیرین نوعیین     الإنحدار  

 أكثر من متغیر نوعيالصوریةلیعالج أسلوب المتغیرات إستخدام فسیمكن التوسع .
ب عدد سنوات لندرس حالة المدرسین ورواتبھم في أحد المجتمعات حیث یؤثر في الروات

.الخبرة والجنس واللون 
وعلیھ یمكن تحدید النموذج على النحو التالي:

Y=α0+ α1 D1+ α2D2 +  βXi +u
 وفیھ:
=Y الراتب1.
 = X سنوات الخبرة  2.
D1  =1ذكر           3.
D1  =0               أنثى4.
D2 =1أبیض5.
D2 =0غیر ذلك          6.
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 بمتغیر كمي واحد ومتغیرین نوعیین    الإنحدار  

     متغیر لاحظ أن كلا المتغیرین النوعیین، الجنس واللون، لھ صنفین، فنستخدم
.منھماصوري واحد لكل   

     الصنف المحذوف ، أو الأساس، ھو المدرسة السوداء.
 بافتراضE(u)=0
    متوسط راتب المدرسة السوداء :

E(Y|Xi, D1 =0 D2 =0 )=α0+βXi

    متوسط راتب المدرس الأسود:
E(Y|Xi, D1 =1, D2 =0  )=(α0+ α1 ) +βXi

  متوسط راتب المدرسة البیضاء.
 E(Y|Xi, D1 =0, D2 =1  )=(α0+ α2 ) +βXi

   متوسط راتب المدرس الأبیض:
E(Y|Xi, D1 =1, D2 =1  )=(α0 +α1 + α2 ) +βXi
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الإنحدارمشاكل في تحلیل 

الخطي المتعدد بین المتغیرات المفسرةالإرتباط: أولا  :
Multicollinearity

  الحالة التي یكون فیھا متغیران مستقلان أو أكثر في نموذج
. عاليإرتباط بینھا  الإنحدار

 كل عامل أو متغیر على المتغیر تاثیر ھذا الأمر   یجعل عزل 
. التابع صعبا أو مستحیلا 

  یكون المتغیران المستقلان مترابطان  خطیا بصورة تامة إذا كان
أحد المتغیرات أو اكثر یمكن التعبیر عنھ كإتحاد خطي مع المتغیر   

.الآخر أو المتغیرات الأخرى
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الإنحدارمشاكل في تحلیل 

خطي تام بین    إرتباطیكون ھناك : مثال X1 ، X2إذا كان 

X2 2 = X1 أو ، X20.3-5 =X1.

 عندما یكون متغیران أو أكثر من المتغیرات المستقلة مرتبطان
 للمعلمات ، OLS تام ، سیكون مستحیلا حساب تقدیرات     إرتباط

لأن ھیكل المعادلات سیكون محتویا على معادلتین او أكثر غیر 
.مستقلة
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الإنحدارمشاكل في تحلیل 

 عالیا ولیس تاما، فإن الإرتباطإذا كان Multicollinearity 
.یعني حالة المتغیرات المستقلة التي تكون مرتبطة بشكل عال  

 كل متغیر من المتغیرات  تاثیراتھذا الأمر یجعل عزل أو فصل 
.المستقلة على المتغیر التابع صعبا أو مستحیلا 

 معلماتOLS  نزیھة إذا تم تحدید النموذج بشكل جید .

 الخطي المتعدد   لإرتباطلا یشكل Multicollinearity مشكلة 
. موجودا خلال فترة التنبؤ  الإرتباط  للتنبؤ إذا كان نفس 
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الإنحدارمشاكل في تحلیل 

: Multicollinearity الخطي المتعدد  لإرتباط   إكتشاف

  یبدو ظاھرا عندما لا یكون أي من المتغیرات المستقلة في الـ
OLS  حتى أن بعضھ یكون لھ إشارات غیر   . لھ أھمیة إحصائیة

. 1عالیا حوالي R2صحیحة على الرغم من كون     

 الجزئي أو البسیط  كمقاییس ل الإرتباط معاملات إستخدامیمكن  
Multicollinearity.

 الخطي المتعدد   الإرتباط Multicollinearity یمكن ان یكون 
  الجزئي او البسیط الإرتباطموجودا حتى لو كان معامل   

.0.5منخفضان اقل من   
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الإنحدارمشاكل في تحلیل 

:التصحیح 

    التوسع في حجم بیانات العینة.

معلومات مسبقة كأن نعلم بأن إستخدام B2=0.3B1. 

  تحویل العلاقات الدالیة.

 إخطاء العالي ، لكن قد یؤدي ذلك غلى ذوالإرتباطإلغاء المتغیر  
او عدم نزاھة ، إذا كانت النظریة تتضمن وجوب شمول النموذج   

. للمتغیر الذي جرى حذفھ 
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

  مرتبةالإنحدار  ھو العلاقة بین أعضاء القراءات المتسلسلة في :

.“في السلاسل الزمنیة” في الزمن 1.

. “المقطعیة البیانات ” أو في المكان 2.

التقلیدي یفترض عدم وجود مثل ھذا الارتباط بین   الإنحدار 
:عناصر الخطأ، رمزیا  

E(εi, εj)=0

i≠j
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

   النموذج التقلیدي یفترض عدم تأثر عنصر الخطأ لأي قراءة
.بعنصر الخطأ في أي قراءة أخرى  

   على سبیل المثال إذا حدث عطل في إحدى آلات الإنتاج في 
 بأن ھذا الخلل للإعتقاد أحد أرباع السنة ، لیس ھناك ما یدعو  

.سیتواصل أثره ألى الربع التالي من السنة

 الإنتاج في الربع الذي حصل فیھ الخلل، فلا یوجد      إنخفضإذا 
. بأن الإنتاج سینخفض في الربع التالي   للإعتقاد  مایدعو
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

  لدخول أسر، وزاد دخل إحدى مقطعیة عند التعامل مع بیانات 
. بزیادة الإنفاق في الأسر الأخرى للإعتقادالأسر ، فلا مبرر 

 تسلسلي،  إرتباط، فذلك یعني حدوث    الإرتباطإذا حدث مثل ذلك 
:أي

E(εi, εj)=0

i≠j
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

 في مثل ھذه الحالة :

    فإن الخلل الذي یحدث في نظام الإنتاج، یمكن أن یمتد إلى فترة
.لاحقة، ویؤثر في الإنتاج  فیھا   

أسرة أخرى إستھلاك أسرة ما ، یمكن أن یؤثر في  وإستھلاك 
.حتى تكون في نفس المستوى  

 التسلسلي یقصد بھ أن عامل الخطأ في فترة    الإرتباطوھكذا فإن 
.ما مرتبط بعامل الخطأ في فترة أخرى 
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

    إذا كان عامل الخطأ في فترة ما مرتبط بعامل الخطأ في فترة
. التسلسلي من الدرجة الأولىبالإرتباط   سابقة فھذا ما یسمى 

 القیاسي فإن معظم التطبیقات على الدرجة الأولى    الإقتصاد  في .

 السلبي یمكن حصولھ الإرتباطعلى أن .

    الإرتباطفي معظم  حالات السلاسل الزمنیة الاقتصادیة نجد 
. التسلسلي الموجب من الدرجة الأولى 
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 التسلسلي بین عناصر الخطأ       الإرتباط 

التسلسلي الموجبالإرتباط  :

  الإتجاه یكون عندما تكون إشارة عوامل الخطأ متسلسلة في نفس 
:كما في الشكل 
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: الذاتيالإرتباط وجود إختبار خطوات 

– دوربن التسلسلي بحساب إحصاء    الإرتباط  وجود إختباریمكن 
,Durbin-Watson ,d واطسون

:  الذاتيالإرتباط وجود إختبار  خطوات  
e واحصل على قیم  التحدیر   أجري 1.
:المحسوبة   d احصل على قیمة     2.

.ویمكن الحصول علیھا من الحاسب الآلي بسھولة   
UL ddd 

2

2
1)(

t

tt

e

ee
d
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: الذاتيالإرتباط وجود إختبار خطوات 

4 و 0ھذه القیمة تتراوح بین 1.

2 حوالي d عندما إرتباطلا یكون ھناك 2.

 من nلعدد % 1و % 5 عند مستوى أھمیة  d إختبار  ویتم 3.
. من المتغیرات المستقلةkالقراءات  و 

المجدول فإن  “  الحد الأدنى ” dL المحسوب أقل من  dإذا كان 4.
. تسلسلي موجب تقبل  إرتباطفرضیة وجود    

 فإن الفرضیة ترفض،  du d<إذا كان 5.

UL ddd 
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: الذاتيالإرتباط وجود إختبار خطوات 

لا یمكن الحسم إذا كان  1.

. قراءة15 أدني عدد للقراءات یجب أن یكون  2.

 الفرضیة لذلك على  إختبار التسلسلي  بإجراء   الإرتباط وجود إختباریمكن 3.
:النحو التالي  

H0 :ρ=0  تسلسلي موجب   إرتباطعدم وجود  
H1 :ρ≠0   تسلسلي موجب         إرتباطوجود 

وبجعل 

1 التسلسلي من الدرجة الأولى، وبالإبطاء ب   للإرتباط كمعلمة 

UL ddd 

1
2

t te e

e
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: الذاتيالإرتباط وجود إختبار خطوات 

:   بما یليdویمكن التعبیر عن  
d=2(1- ρ)

. التسلسلي   للإرتباط فلا وجود d=2 و  ρ=0إذا كان  
 2ویتوقع أن یكون حوالي 

. التسلسلي الموجب    الإرتباط زادت دلائل وجود  0 من إقتربكلما 
:ویمكن  تلخیص الخطوات فیما یلي  

 . es والحصول على  الإنحدار إجراء 1.

dالحصول على  2.

 du و dLالحصول على  3.

. التسلسلي  الإرتباطعدم وجود    H0 إرفض    > dL dإذا كان  4.

. التسلسلي  الإرتباطعدم وجود   H0 لاترفض    < du dإذا كان  5.
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Autocorelation

 تسلسلي سالب إرتباطعدم وجود   Hoإذا كانت الفرضیة الأولى  1.
:، عندئذ

 - dL d>4إذا كان        Hoارفض 2.

 >dL  - 4 dإذا كان    Ho لاترفض3.

لا یمكن التقریر إذا كان 4.

  

LU ddd  44

UL ddd 

LU ddd  44
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Autocorelation

 إرتباطذات جانبین  عدم وجود    Hoإذا كانت الفرضیة الأولى  
:تسلسلي سالب أو موجب ، عندئذ 

 >dL dإذا كان      Hoارفض 1.

 - dL d>4إذا كان        Hoارفض 2.

LU ddd  44

UL ddd 

LU ddd  44
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Autocorelation

> dU - 4 dU< dإذا كان    Ho لا ترفض 1.

:  غیر حاسم إذا كانالإختبار 2.

: أو

 التسلسلي إذا الإرتباط  لا یمكن التقریر بوجود أو عدم وجود 5.
. في المنطقة الغیر حاسمة dوقع 

عند ھذه الحالة ینبغي الحصول على بیانات إضافیة أو عینة     6.
. أخرى

مع ملاحظة أن 7.

LU ddd  44

UL ddd 

LU ddd  44



محیي أیوب   . د 124

 Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

   ھي الحالة التي یكون فیھا تباین عامل الخطأ غیر ثابت لكل قیم
:المتغیر المستقل

أي E(Xi, εi)≠0

أي E( εi)2≠σ2

     وھذا یخالف الفرضیة الثالثة لنموذج إنحدارOLS. 
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 Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

    وھذا یحدث بشكل رئیسي في البیانات المقطعیة .

 تباین الخطأ المرافق لإنفاق أسر الدخول المنفقة أصغر   : مثال ذلك
من تباین بالنسبة للأسر ذوي الدخول المرتفعة ، حیث أن معظم  

إنفاق الأسر الفقیرة على الضروریات مع إمكانیة محدودة   
.للإختیار 

  عدم وجود تغیر تباین عامل الخطأ ھوHomoscedasticity 
أي ثبات التباین  .
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 Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

  نتائج وجود المشكلة:

، وجود المشكلة لا یلغي النزاھة للمعلمات

 تقدیرات معلمات المربعات الصغرى تصبح غیر فعالة، أي لھا   
. تباینات أكبر من أدنى التباینات 

   وجود المشكلة یجعل تباینات المعلمات غیر نزیھة الأمر الذي
یقود إلى إختبارات غیر صحیحة للمعلمات ، ومجالات ثقة غیر      

. نزیھة
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 Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

:إختبار  وجود المشكلة 

على النحو التاليGold Feld-Quandtیمكن إختبار وجود المشكلة بإجراء إختبار 

.ترتیب البیانات من القیم الصغیرة إلى الكبیرة للمتغیرات المستقلة1.

:عمل إنحدارین 2.

Xالأول للقیم الصغیرة لـ 1.

Xالثاني للقیم الكبیرة لـ 2.

. من القراءات- الخمس–إلغاء المنتصف 3.

إجمالي مربعات الأخطاء /إجمالي مربعات الأخطاء للإنحدارالثاني: عمل نسبة 4.
للإنحدار الأول

.إختبار النسبة لإیجاد  مدى إختلافھا عن الصفر بصورة كبیرة5.

2

1

E S S

E S S
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Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

. لھذا الإختبار مع درجة حریة Fإستخدام توزیع 5.

 

عدد kعدد القرءات المحذوفة  dعدد القراءات =n وفیھا
.المعلمات 

. أو أكبر30یكون الإختبار أكثر فعالیة مع العینات الكبیرة ، 6.

 إذا لم تحذف البیانات الوسطى ، فغن الإختبار یظل صحیحا،  ولكن تضعف  7.
.قوتھ في إظھار المشكلة 

 2

2

n d k 
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Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

تصحیح المشكلة:
  یمكن  تصحیح المشكلة بقسمة كل عنصر من عناصر النموذج علىX 

. ثم إعادة تقدیر الإنحدار  باستخدام المتغیرات المحولة  
    في حالة الإنحدار البسیط لنموذج مثل

 نحصل على:
 

 فیكون عنصر الخطأ المحول الآن ذو تباین ثابت
  یلاحظ في النموذج بأن المقطع قد أصبح الآن متغیرا، بینما معامل

.المیل قد أصبح مقطعا

0
1

Y

X X X

   

0 1Y X    
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Heteroscadasticityتغیر تباین عامل الخطأ

نتائج التصحیح:

 یجب الجذر في تفسیر نتائج الإنحدار.

   وبما أن الإنحدار الجدید فیھ ذو تباین ثابت فإن تقدیراتOLS لیست فقط 
.نزیھة ومترابطة ولكن فعالة أیضا 

    في حالة الإنحدار المتعدد، نقسم كل عامل في الإنحدار على المتغیر
  X2المستقل الذي یظن بأنھ سبب المشكلة ، فلنقل  

فیكون لدینا

0 1
1 2

2 2 2 2

Y X

X X X X

     


