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  نياالثالفصل 
   الخطي البسيطالانحدار

  
 :فروض الخطأ العشوائي

  
 القياسي ينحصر في تقدير معالم النموذج للاقتصادلقد سبق وذآرنا أن الدور الأساسي  

وذآرنا أن النموذج ). Uncertainty - Incertitude(  من خلال مشكلة عدم التأآدالاقتصادي
. ت، آما وقد تتضمن آل معادلة على الكثير من المتغيراتقد يتضمن العديد من المعادلا الاقتصادي

 على طبيعة الظاهرة اقتصاديويتوقف عدد المعادلات وعدد المتغيرات التي يتضمنها أي نموذج 
مثل هذه النماذج  والجدير بالذآر، أن معالجة. اختلافاتها تفسير إلى التي يرمي الباحث الاقتصادية
 البسيطة التي الاقتصاديةمعالجة النماذج  بسيطاً، فيما لو أتقن الباحث  المعقدة يصبح أمراًالاقتصادية

 Dependent variable – variable( تتناول تفسير العلاقة بين متغيرين أحدهما تابع
dépendante ( والآخر مستقل)Independent variable – Variable indépendante .(

، والدخل الشخصي المتاح )Ct  المتغير التابع(الشخصي  الاستهلاكومثال ذلك تفسير العلاقة بين 
 :والتي يمكن صياغتها في نموذج بسيط آالآتي )Yt  المتغير المستقل(

 13
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 ، غير تامةالاقتصاديةتشير الصيغة أعلاه إلى حقيقة هامة، وهي أن العلاقات بين المتغيرات  
)Inexact relationship – Relation exacte( حيث يقيس المتغير العشوائي ،Ut  أثر متغيرات

فلو فرضنا . الدخل المتاح ــ لم نتمكن من قياسها وإدخالها بشكل صريح في المعادلة غير ــأخرى 
 الشخصي والدخل الشخصي المتاح الاستهلاك لدينا بيانات دقيقة وآاملة عن آل من مثلاً أنه توافر

 وأننا استطعنا تصنيف هذا المجتمع في مجتمعات فرعية.  عائلة1000 مكوّن من إحصائيلمجتمع 
)Subpopulations – Sous populations ( بحيث يتساوى الدخل الشخصي المتاح للأسر ضمن

 أصبح ثابتاً) الدخل المتاح( فإننا نلاحظ في هذه الحالة، أن المتغير المستقل. آل مجتمع فرعي
)variable fixe Fixed variable - (فإذا فرضنا أن المجتمع الفرعي .ضمن آل مجتمع فرعي 

بينما يتضمن المجتمع . في السنة$ 10000 عائلة تتساوى في دخلها المتاح وليكن 170الأول يتضمن 
في السنة، $ 12000الفرعي الثاني آل العائلات التي تحصل على نفس مستوى الدخل المتاح وليكن 

ة، تتميز عن بعضها بتساوي الدخل المتاح لأفراد المجتمع وهكذا، فإننا نحصل على مجتمعات فرعي
  . الفرعي الواحد

  
دعنا الآن نفترض أنه في دراساتنا للعلاقة بين الاستهلاك والدخل، سنكتفي بالبيانات المتوفرة   

فلو أخذنا المجتمع الفرعي الأول فإننا سنلاحظ، أنه بالرغم من تساوي . عن مجتمع فرعي معين
. الاستهلاآيالشخصي المتاح لكل هذه العائلات، إلا أنها سوف تظهر تفاوتاً في إنفاقها مستوى الدخل 

ويعود السبب في ذلك إلى عوامل أخرى غير الدخل المتاح آاختلاف حجم وترآيب آل عائلة، 
. . . . واختلاف هوايات وطباع رب المنزل من حيث آونه مثقّف، رياضي، اجتماعي، أو مضياف 

أن ) أو أآثر(، حيث يمكن لعائلتين والاستهلاكلى أنه لا يوجد علاقة تامة بين الدخل وبذلك نخلص إ
  . الاستهلاآي على الرغم من تساوي دخلهما الشخصي المتاحإنفاقهماتختلفا في 

  
ضمن آل مجتمع فرعي، إلا أنه توجد علاقة  بالرغم من ثبات الدخل المتاحالجدير بالذآر، أنه   

بين الاستهلاك الشخصي والدخل ) en moyenne - On the average( حقيقية في المعدل
 Expected value – Valeur( فلو رمزنا إلى القيمة المتوقعة في المعدل. الشخصي المتاح

espérée (الاستهلاآي عند الدخل الشخصي المتاح لكل العائلات في المجتمع الفرعي، للإنفاق 



Professor  Dr. Charbaji at CHARBAJI Consultants. Beirut – Lebanon. 009611 355046 
 

 14

cyYCE =)/(

YYCE cy

μ

μ = α + β=)/(

1UYC

 

لاستهلاك بين ا) الوسط الحسابي( العلاقة الحقيقية المتوقعة في المعدل     حيث تمثل
أما الإنفاقات الاستهلاآية . الشخصي والدخل الشخصي المتاح لكل العائلات ضمن المجتمع الفرعي

)  Régroupées -Clustered( الفردية للعائلات ضمن المجتمع الفرعي الواحد، فستكون مجمعة
 المتاح وبمعنى أدق، فباستطاعتنا مثلاً أن نمثل العلاقة بين الدخل الشخصي. حول هذه القيمة

 :والاستهلاك الشخصي للعائلة الأولى في المجتمع الفرعي الأول، بالدالة التالية

cyμ

 
= α + β + 

 
 :وأن نمثل هذه العلاقة، للعائلة الثانية في المجتمع الفرعي الأول بالدالة التالية

2UYC = α + β + 
 

 :تمع الفرعي الأول بالدالة التالية العلاقة، للعائلة الأخيرة في المجوأن نمثل هذه

kUYC = α + β + 
 

إلى الخطأ العشوائي الذي يقيس اختلاف العلاقة بين الدخل   U1 ،Uk  ……U2 بحيث ترمز  
 القيمفيختلف استهلاك العائلة الأولى عن . والاستهلاك عن العلاقة الحقيقية للمجتمع الفرعي الواحد

، بينما يختلف استهلاك العائلة الثانية في U1 تمع الفرعي الأول بمقدارالمتوقعة للاستهلاك في المج
 أنه الاعتبار في آخذين. الخ U2المجتمع الفرعي الأول عن استهلاك المتوقع في هذا المجتمع بمقدار 

 لكل عائلة ضمن المجتمع الاستهلاآيتوجد عوامل أخرى غير الدخل المتاح، تؤثر في الإنفاق 
 أية عائلة ضمن هذا المجتمع الفرعي، مساوياً أو أآبر أو أقل، من القيمة استهلاكالفرعي، فتجعل 

ونظراً لأن هذه .  لكل العائلات في المجتمع الفرعي الواحدالاستهلاآيالمتوقعة في المعدل للإنفاق 
ت،  مختلفة، فتأثر بشكل مختلف على الإنفاقات الفردية للعائلااتجاهاتالعوامل الأخرى قد تسير في 

قد تكون  U1يتوقف على عامل الصدفة بحيث أن  Uلذلك فإننا نفترض عادة، أن المتغير العشوائي 
  الحسابيطلكن الوس. Uk..... و U3و  U2 مساوياً للصفر، وآذلك الحال بالنسبة لقيمة أوأقل أو أآبر 

) Moyenne arithmétique-  Arithmetic Mean (ًاً لأن ونظر. لهذه القيم سوف يساوي صفرا
هو متغير غير منتظم، لذلك لا بدّ من صياغة فروض خاصة به  Uالعشوائي المتغير 

(Assumptions underlying the error term – Hypothèses concernant le terme 
(d’erreur وحتى نتمكن من إيضاح هذه الفروض بشكل الاقتصادي تمكنا من إدخاله في النموذج ،

  :تيثال الآممبسط سنأخذ ال
  

 وجود علاقة دالية بين الكمية المعروضة من سلعة ما وسعر هذه الاقتصاديةتقترح النظرية   
هو متغير ثابت في المجتمعات الفرعية، ) السعر(  أن المتغير المستقلنفترضدعنا . السلعة في السوق

 – Random variable(هو متغير عشوائي ) العرض(في حين نفترض أن المتغير التابع 
Variable aléatoire (في المجتمعات الفرعية.  

 سعراً ثابتاً وليكن عشرة قروش مثلاً، فإننا واخترنابمعنى أننا سنفترض أنه لو ذهبنا إلى السوق 
سنلاحظ أن الكمية المعروضة من السلعة عند هذا السعر الثابت وفي إحدى المتاجر ستكون متفاوتة 
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نفترض ، ودعنا Z   خمسة مؤسسات تعرض السلعةيتضمن الكلي السوقدعنا نفترض أن   

، في هذه المؤسسات عندما آان سعر Z أيضاً، أننا تمكنا من تسجيل الكمية المعروضة من السلعة 
قروش، ثم سجلنا الكمية المعروضة عند السعر الثابت في السوق ) 10( السلعة في السوق يساوي

 ):1( ل رقم، آما هو مبين في الجدوالخ. . . . قرش و) 12(قرش، ثم عند السعر الثابت ) 11( وقدره
  

  ) 1(الجدول رقم 
  سعر السلعة في خمسة أسواق مختلفة،

 في خمسة مؤسسات مختلفة ضمن Z والكمية المعروضة من السلعة
   السوق الواحد

 

الكمية المعروضة في السوق الواحد عند 
 Yالسعر الثابت وفي مؤسسات مختلفة 

السعر 
الثابت 

X 

الوسط الحسابي للكمية   المجتمع الفرعي
وضة عند السعر المعر

 في السوق ،الثابت
 E(Y/X)الواحد 

  32     34     30     32     31     33  10  الأول
  34  36     33     34     36     31  11  الثاني
  36  42     38     31     34     35  12  الثالث
  الرا  38   45     33     37     36     39  13بع
  الخامس

 
14  34     36     51     39     40      40  

 
  

نلاحظ في الجدول الفرضي أعلاه أن تصنيف البيانات قائم على أساس أن السعر الثابت في   
قرشاً، وآانت الكمية المعروضة ) 10(يساوي  Z  ةالسعر للسلعففي السوق الأول مثلاً، آان . السوق

  :في نفس الوقت، وفي خمسة مؤسسات مختلفة، آالآتي Z من السلعة 
  

33 ، 31 ، 32 ، 30 ، 34  
  
فعلى الرغم من أن . 32 في السوق فهو Z أما الوسط الحسابي للكمية المعروضة من السلعة    

قرشاً إلا أن الكميات المعروضة في السوق آانت متفاوتة حول ) 10( في السوق آان Zسعر السلعة 
ق الثاني عند السعر الثابت ، آذلك آانت الكميات المعروضة من السلعة في السو32الوسط الحسابي 

ويمكننا إيضاح العلاقة بين القيم الفعلية .  وهكذا34قرشاً، مجمعة حول الوسط الحسابي ) 11(
 :بيانياً آالآتي) 1(المشاهدة عن الكمية المعروضة والسعر لبيانات الجدول رقم 
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 إلى القيمة المت Yلى القيمة الفعلية المشاهدة، في حين ترمز ا Yحيث ترمز   
 The observed (Yالقيمة الفعلية المشاهدة ) Deviation -Deviation( انحرافلق على طوي

value – La valeur observée (اسم عن القيمة المتوقعة في المعدل للمجتمع الف 
الجزء الأول وهو :  العشوائي، ويمكن آتابة القيم الفعلية المشاهدة على أنها مكونة من جزأينالخطأ

ا آتابة القيم المتوقعة، والجزء الثاني وهو عبارة عن الخطأ العشوائي، وبالتالي يمكننعبارة عن القيمة 
  :الفعلية المشاهدة للكمية المعروضة في السوق الأول آالآتي

)
) وقعة  )XYE /

 ( )XYE / رعي

  
  

  
  

 السوق الكلي يتكون من خمسة ن إ،الشرح افترضنا وللتبسيط في أننا ،الجدير بالذآر
 ث حي،تماماً مختلف الاقتصادية واقع الحياة إن إلا .مشاهدات  فرعية في آل منها خمسةمجتمعات

 الفرعية ومن المشاهدات المجتمعاتصائي من عدد لا نهائي من يتكون المجتمع الإح
)(observation - observation . الحقيقة هي في  ،آما وإن القيمة الم

  . قياسها قيمة نظرية لا يمكن للباحث
) توقعة )XYExy /=μ

  
 Pairs of observations - Paires(  المشاهدات  من أزواج على   يحصل  عادة فالباحث 

d’observations (ّآل زوج إن ويعتبر ،نة من البيانات  في عي 
 Representative)ي عنة عشوائية ممثلة تمثيلاًَََ صادقاً للمجتمع الفرالمشاهدات هو عيّمن هذه  

(random sample – échantillon aléatoire représentatif،ومن ثم فإنه يعمل على تقدير  
مفترضاً بذلك فروضاً خاصة  ،العلاقة الحقيقية في المجتمع الإحصائي من خلال بيانات العينة

  : وهي،بالمتغير العشوائي

KK YXYXYXYX ,.....,, 332211

  
 Independent random)هو متغير عشوائي مستقل   العشوائي الخطأأننفترض  :أولاً  

(variable – Variable aléatoire indépendante فقد يكون ،الصدفة وتعتمد قيمه على عامل 
 19
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UXY ++= α β

 XYU α β−−=

( )XYU α β−−∑=∑

XYU ∑ −∑−∑=∑ α β

 XnYU ∑α β−∑=∑ −

∗( ) XXYnYU ∑−−−∑=∑ ββ 

 XXnYnYU ∑−+−∑=∑ ββ

XXYYU ∑−∑β β∑−∑=∑ +

 0=∑U

( ) 0=UE

( ) UXYEY += /

[ ]22
yxy YE μσ −=

( )[ ]22 / XYEYEy −=σ

( )22 UEy =σ

222
yxuy σσσ ==

                                                

 

 في (Variance - Variance) للمتغير العشوائي نفس التباين نفترض أن :ثانياً  
 Constant variance – Variance) آما وان هذا التباين الثابت ،الفرعية المجتمعات

(constante للمتغير العشوائي يساوي تباين المتغير التابع y ويمكن إيضاح .الإحصائي في المجتمع 
  :تي هذه الفرضية آالآ

  
  

  

  

  

  

 
1 Aigner, p:25 
XY .أنظر في ذلك طريقة المربعات الصغرى. لاحظ أنّ  ∗ βα −=
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 المتغير العشوائي يتوزع في آل مجتمع فرعي بشكل التوزيع المعتدل أننفترض  :ثالثاً  
(Normally distributed – distribué normalement) حول القيمة المتوقعةE(Y/X)  .ًعلما 

 F and t-tests)  الإحصائية الاختباراتبان الهدف من صياغة هذه الفرضية هي إمكانية استخدام 
 إلا على بيانات لمجتمع إحصائي موزع توزيعاً الاختبارات هاستخدام هذ ذلك انه لا يمكن .بعدفيما (

  .ً∗معتدلا
  

 :آالآتيويمكن صياغة الفروض الثلاثة السالفة الذآر 
 
 ),0(~ 2σNU
  

 الوسط الحسابي للتوزيع يساوي صفراً آما وان التباين أن تتوزع بشكل معتدل، حيث  Uأنبمعنى 
  .ثابت 

  
 بين المتغير العشوائي covariance)  (covariance  – التغيير انعدامنفترض  :رابعاً

U والمتغير المستقل X2 ويمكن إيضاح هذه الفرضية آالآتي: 

 21

( )XYXXU
 

α β−−∑=∑

2XXXYXU ∑−∑−∑=∑ βα

 

 

( ) 2XXYXXYXU ∑−−∑−∑=∑ ββ  
2XXXXYXYXU ∑−∑+∑−∑=∑ ββ

( )( )

  

[ ∗] [ ( ) ( ) ]n
XX

n
XY XXYXU ∑∑∑∑ −∑−−∑=∑ 2β 

2.2 xxyXU
x
xy ∑−∑=∑

∑
∑

                                                

 
 

 
exbb ++= 10

 تتوزع توزيعاً معتدلاً، لذلك فإن e هي الترآيب الخطي للمتغير العشوائي، وبما أن  Y، بمعنى أنYلاحظ أن  ∗

Yتتوزع بشكل معتدل أيضاً، علماً أن  و  ، وبالتاليe هي تقدير لقيمة Uمن بيانات العينة . 

)

01b

( )
b

 ويستخدم في   ضرب انحرافات قيم المتغيرين عن الوسط الحسابيلالتغاير هو القيمة المتوقعة في المعدل لحوا ص 2

  .انظر في ذلك معامل الارتباط . قياس الارتباط بين المتغيرين
n
xyYXCov ∑=,

YYyXXx  : علماً أن . 25: صAignerأما البرهان الرياضي أعلاه فهو مقتبس من  −=−= ,
 
)                                                                                                 :لاحظ أنّ ∗ )( ) ∑ ∑ ∑ ∑∑ −==−−

n
YX

XYxyYYXX

( )                                                             ( )∑ ∑ ∑ ∑−==−
n
X

XxXX
2

222  

2x
xy

∑

∑=β

( ) 01010 =∑+∑=+∑=∑ eXbebeXbbeY

  

  :وذلك بالاعتماد على الفرضية أولاً ورابعاً أعلاه, آذلك تجدر الإشارة إلى أنّ التغاير بين الخطأ العشوائي والقيم المتوقعة يساوي صفراً
)
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0=∑ XU

في 
U  أو.  

)/( XYE

UX

  

قيمه في الفترة و، t الفترة tU العلاقة بين قيم المتغير العشوائيانعدام نفترض :خامساً
tU+1لاحقة t−1السابقة  ال

  . المتغير المستقل قياس نفترض عدم وجود أخطاء في:سادساً
  

بين ) Multicollinearity - Multicolinéarité(لعلاقة القوية  اانعدام نفترض :سابعاً
  . المتعددالانحداروهي فرضية تفيد عند استخدام . المتغيرات المستقلة

  
– There is no specification) . نفترض أنه لا يوجد أخطاء في تحديد النموذج:ثامناً

error - Il n’y a pas d’erreur de spécification.(  
  

 - Aggregation( في شكلها الكلي الاقتصادية نفترض أنه تم تجميع البيانات :تاسعاً
Agrégation (بشكل صحيح.  

  
قيمة معينة للمتغير التابع ) تنبؤ( القياسي على توقع الاقتصادإذن نخلص إلى أننا لا نعمل في 

  القيمة المتوقعة في المعدل) Estimation - estimation(ل على تقدير موإنما نع
 الفعلية والتي تعتبر عينة عشوائية الاقتصاديةونعتمد في ذلك على البيانات   ،الإحصائيللمجتمع 

  :ويمكن تلخيص ما سبق ذآره آالأتي. ممثلة للمجتمع الإحصائي بأآمله
  

 في  X and Yتغيرين م بين ال(The true relationship – La vraie relation)العلاقة الحقيقية 
  :المجتمع الإحصائي 

  
Y ++= α  β

  
 X  بين المتغيرين (The estimated relationship – la relation estimée)العلاقة المقدرة 

and Y بيانات العينة  من:  
  

Y
)

  eXbb ++= 10

  
 The true regression equation – La vraie équation de) الحقيقي الانحدارمعادلة 

(régression  تغيرين مبين الX and Y  في المجتمع الإحصائي :  
( ) XXYE  α β= +/

Xbb 10
ˆ +=

 the estimated regression equation – L’équation de)معادلة الانحدار المقدّرة 
regression estimée (تغيرين مبين الX and Y  العينة  من بيانات:  

Y  
  

 The)الانحدار القياسي فتنحصر في إيجاد قيم معاملات الاقتصادالأساسية في لمشكلة أما ا
(regression coefficient  b0 and b1 التي تعتبر تقديرات و(estimates - estimations) لقيم 

α, .الإحصائيفي المجتمع   (parameters - paramètres)المعالم  β
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 – The method of least squares) الصغرى طريقة المربعات
Méthode des moindres carrés ordinaires)  

 
 The Gauss – Markov theorem – Théorème de) مارآوف -         تنص نظرية  جاوس

 (Gauss-Markov على أنه إذا آان المتغير المستقل ثابتاّ والمتغير التابع عشوائياّ في المجتمعات 
  فإن طريقة المربعات الصغرى تعطي أآفأ تقديرات خطية غير متحيزة، المتساوية التباين ، ةالفرعي

(BLUE=Best linear unbiased estimators – Meilleurs estimateurs sans biais) 
والتي تجعل   b0 و  b1 هي الطريقة التي ترشدنا إلى إيجاد قيم ، أن طريقة المربعات الصغرى  علماً

  .عات البواقي عند نهايتها الصغرىمجموع مرب
  

 23

,......, 1122 YXYXYX nn

Y

 Pairs of observations - Paires) أزواج المشاهدة من n دعنا نفترض أنه لدينا
(d’observations   خط للعلاقات بين أفضل  نوفقأن نريد وأننا 

  .  X and Y  (The best fitting line – La droite la plus adéquate)الظاهرتين 
,

 
  Y1 فإن القيمة الفعلية المشاهدة ، مثلاً X1  ولتكن  Xنلاحظ انه بالنسبة لأية  قيمة في 

 The regression line – La) رالانحداوالواقعة على خط    ستختلف عن القيمة المتوقعة
(droite de regressionقدار بالم e1  والذي يعرف بالبواقي(Residual - Résidu) . أنناولو 

 موجب الاختلافات بعض هذه أنفسنجد    الاختلافات  وأوجدناX آل قيم أخذنا
 ∑ الاختلافاتما مجموع قيم أ.  يساوي صفراًالأخرها سالب وبعضها وبعض،

 وذلك بأخذ مجموع مربع  أن نقيس مدى جودة توفيق خط العلاقاتوبإمكاننا. فيساوي صفراً
  :الاختلافات 

)
1

12 ,..... eeen

( ) 0=∑=− eYY
)

( ) .....2
2

2
1

22 eeeYY +=∑=−∑
)

  
  

قات يوفق  اعتبار أن خط العلا أمكننا حينئذٍ آان حاصل مجموع مربع الاختلافات صغيراًفإذا
بحيث نوفق خط  وتعرف الطريقة التي يمكننا بها اختيار الثوابت . بين النقاط بصورة جيدة

 (The sum للبيانات الفعلية، وبشكل يجعل مجموع مربع البواقي العلاقة 
squares of residuals(  نهاية صغرى)Minimum - Minimum(  بطريقة المربعات

 The normal equations – Les( الحل للمعادلات الطبيعية بإيجادويتم ذلك . الصغرى
équations normales (لتفاضل الجزئي الناتجة عن ا)Partial derivative – Dérivée 

partielle ( لمجموع مربع البواقي بالنسبة للثوابتb0 و  b1   وجعل المفاضلة الجزئية مساوية 
 :للصفر آالآتي 

10 , bb
XbbY 10 +=

)

 
 eXbbY ++= 10

( )210
2 XbbYe −−∑=∑

  
 

 
XbbYe 10 −−=

 

  ( ) 0)1(2 100

2
=−−−∑=∂

∑∂ XbbYb
e

 
 

(1) XbnbY ∑+=∑ 10
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( ) 0)(2 101

2
=−−−∑=∂

∑∂ XXbbYb
e

2
10 XbXbXY ∑+∑=∑

XbbY 10 +=

XbnbY ∑+=∑ 10

2
10 XbXbXY ∑+∑=∑

0b

 
(2)        

  
  

 أنه آان من الممكن الحصول عليهما  علماً.بالمعادلات الطبيعية) 2(  و )1(تدعى المعادلتين      
   :الانحدار باستخدام معادلةل وذلك ضبسهولة ودون استخدام التفا

  
  

                      
   :على  نحصلالانحداروبجمع طرفي معادلة 

  
       

  
  :علىوبالجمع نحصل  X  بالمتغيرالانحداروبضرب طرفي معادلة 

  
  

  
  :           nعلى ) 1(فيتم الحصول عليه من قسمة طرفي المعادلة  أما الثابت      

n
X

n
nb

n
Y b ∑∑ += 1

0
  

XbbY 10 +=  
)3(              

  
XbYb 10 −=

  
 آرايمر قاعدة باستخداموذلك ) 2(و) 1(ه من المعادلتين  فيمكن الحصول عليb1 الانحدارأما معامل 

Cramer's  rule – Règle de Cramer)( في حل معادلات متجانسة في متغيرين اثنين آالآتي :  
  

( )(
( )

)
22

2
1 XXn

YXXYn

XX
Xn

XYX
Yn

b
∑−∑

∑∑−∑

∑∑
∑
∑∑
∑

==
  

  

)                   4           (                                           21 X
XYb

∑
∑=

XY∑
2X∑

  
 X بي للمتغيرينسا القيم عن الوسط الحانحرافاتتمثل مجموع حواصل ضرب   حيث أن 

 أن ماً عل. عن وسطه الحسابيX لقيم المتغير الانحرافاتتمثل مجموع مربع  آما وأن. Yو
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  : وتجدر الإشارة هنا إلى ضرورة التمييز بين، الانحدار  بمعاملات b1 وb0تعرف الثوابت 

   
  .الجزئي الانحدار البسيط ومعامل الانحدارمعامل  •
 .∗ بالوحدات المعيارية الانحدارحدات الخام ومعامل  بالوالانحدارمعامل  •
 . التقديري من العينةالانحدار للمجتمع الإحصائي ومعامل الانحدارمعامل  •

 25

Xbb 10 +=
 

 الانحدار الخط المستقيم لذلك فإن معاملات هي معادلة  Y بما أن معادلة التوقع
 مع الإحداثي العمودي     الانحدار نقطة تقاطع خط البعد بينb0  حيث تمثل الانحدارتحدد موقع خط 

Y، ونقطة الأصل (The origin – L’origine)∗∗ . أما الثابت  b1 فيمثل ميل المستقيم(The 
(slope – La pente  يقيس معدل التغير في المتغير التابع والمرتبط بتغير وحدة قياس واحدة في و

 في المجتمع  αو  β الانحدارت من بيانات العينة لمعالم تقديرا b1وb0 وتعتبر . المتغير المستقل
تعرف بمعامل   b1 على متغير تابع ومتغير واحد فإنالانحدار أنه إذا تضمنت معادلة علماً. الإحصائي
 Simple regression coefficient – Coefficient de la régression)  البسيطالانحدار

simple)  نئذ يعرف آل من  فحي، على أآثر من متغير مستقلحدارالانأما إذا تضمنت معادلة
 – Partial regression coefficient) الجزئي الانحداربمعامل  الانحدارمعاملات 

coefficient de la régression partielle ( والذي يقيس معدل التغير فيY  نتيجة تغير المتغير
 keeping the)  مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتاً،ةبوحدة قياس واحدX المستقل 

effect of other independent variables constant – En gardant l’effet des autres 
variables indépendantes constant .(يستخدم في     الجزئيالانحدار أن معامل إي

ويقيس العلاقة بين ما ) (Multiple regression – Régression multipleدد  المتعالانحدار
وبين ) بعد حذف أثر بقية المتغيرات المستقلة منه( ما تبقى من المتغير المستقل المتغيرتبقى من 

  . المتغير التابع

)

ib

ib

                                                

 
ياس ت اقتصادية مقاسة بوحدات قا ما نضطر إلى استخدام متغيرتجدر الإشارة إلى أننا آثيراً

مختلفة آأن يقاس السماد بالباوند، وتقاس الأمطار بالإنش، في حين يقاس الحبوب بمكيال مثل 
 الانحدار وبالتالي يصعب على الباحث في مثل هذه الحالة مقارنة معاملات  ،)Bushels(البوشل

 

0bexby += 1

1

 – In deviation form(نا لو استخدمنا معادلة الانحدار في شكل انحرافات عن الوسط الحسابي لاحظ أن ∗
Déviation de la moyenne ( ويتم . في معادلة الانحدار   عندئذٍ يساوي صفراًفإنّ الثابت

1b  : آالآتيالجزئية لمجموع مربع البواقي بالنسبة للمعامل  بالمفاضلة bالحصول على 

( ) ( ) 02
1

2
=−−∑=∂

∑∂ xbxyb
e

2
1 xbxy ∑=∑

  

  

21 x
xyb

∑

∑=

0b

  
  .الوحدات التي لم تخضع بعد لأية معالجة إحصائية) Raw scores – Scores brutes(يقصد بالوحدات الخام  ∗
 ) The intercept – La constante( طريقة لرسم خط الانحدار هو أن نرسم خط مستقيم يصل بين نقطة التقاطع لاحظ أن أفضل ∗∗

)  :لآتي، ويمكن توضيح ذلك آاYفإن ، وذلك لأنه عند والنقطة المؤلفة من الإحداثيات  YX ,( ) )ˆ XX =Y=

XbbY 10
ˆ +=  

YXbXbYY =+−= 11
ˆ  
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21 , bb
β

XS
XX −=

0

xZ

β

XY ZZ β=  
  :يط بالوحدات المعيارية ،علماً أن البسالانحدارمعامل β ث تمثلحي
  

rn
ZZ

Z
ZZ YX

X

YX === −
∑

∑

∑
12β  

  
  البسيطالارتباط ، يساوي معامل   البسيط بالوحدات المعياريةالانحدار وعلى الرغم من أن معامل 

 البسيط بالوحدات الانحدار البسيط بالوحدات المعيارية لن يساوي معامل الانحدار، إلا أن معامل 
 :∗ وذلك أنYّ وX المعيارية للمتغيرين الانحرافاتالخام إلا إذا تساوت 

β
r

X

Y

X

Y
S
S

S
S rb == β

                                                

 
  

 
هو أيضاً تقدير من بيانات العيّنة لمعامل الانحدار في يجب التنويه إلى ضرورة الانتباه إلى أن معامل الانحدار بالوحدات المعيارية  ∗∗∗

  .في الحالتينحيث يستخدم الرمز , حصائي المجتمع الإ
β

ββ
لاحظ أنه عند استخدام الوحدات المعيارية فإن آل قيمة في المتغير تكون مقاسة في شكل انحراف عن الوسط الحسابي وبالتالي فإن خط  ∗∗∗∗

==0   وبالتالي فإن الانحدار سيمر من نقطة الأصل حيث أن  YX ZZ010 =− XY ZZβ β=
 دائماً، آما وأن  لأن Y يساوي الوسط الحسابي للقيم الفعلية Yلاحظ أن الوسط الحسابي للقيم المتوقعة  ∗

  : فيساويأما تباين القيم المتوقعة  . Y، وبالتالي فإن 

ˆ0=∑e

( )∑ ∑ ∑=+= YeYŶŶ=2Y
S

( ) ( )∑ ∑ −+=−= 2
10

2
ˆ

1ˆ1
2 YXbb

n
YY

n
SY

                            

( ) ( )[ ]
2

1
2

11
2

ˆ
11∑ ∑ −=−+−= XXb
n

YXbXbY
n

SY  

 

( ) 22
1

2
2

1
2

ˆ XY Sb
n

XX
bS =

−
= ∑

2
yS

  

  : نحصل علىوبقسمة طرفي المعادلة على التباين الكلي للمتغير التابع 

2

2
2

12

2
ˆ2

y

X

y

Y

S
Sb

S
S

r ==  

  Aigner p:29انظر في ذلك 
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Y

X
S
Sbr ==β 

  
 معياري بانحراف   مقاساً بالوحدات المعيارية فيما لو تغيرY معدل التغير في وتقيس 

 يساوي ثلاث إنشات) آالأمطار مثلاً(  المعياري لمتغير مستقلالانحراففلو فرضنا أن . واحد
XS . ليساوي أربع مكاي( المعياري لمتغير تابع آإنتاج الحبوب مثلاً الانحرافوأن Y( .

 بالانحراف، فحينئذ يمكننا القول أنه لو تغيّرت الأمطار  ولو فرضنا أننا حصلنا على
 بمعنى أنّه لو ،Y  المعياري فيالانحراف من 0.60معيراي واحد فإنّ إنتاج الحبوب سيتغيّر بمقدار 

 من  فإنّ إنتاج الحبوب سيتغيّر بمقدار ، إنشات3ار بمقدار تغيّر سقوط الأمط
 الانحدار فإنّ معاملات ، على أآثر من متغيّر مستقلالانحدارعلماً أنّه إذا تضمّنت معادلة . المكاييل

 (Standard  الجزئيّة بالوحدات المعياريةالانحدار تُعرف عندئذ باسم معاملات ،بالوحدات المعيارية
Partial regression coefficients – Coefficients standardisés de la régression 

partielle(،ويقيس آل منها معدل التغيّر في Yمع بقاء أثر  ، معياري واحدبانحراف  نتيجة تغير
  .بقية المتغيرات المستقلّة الأخرى ثابتاً

βX

3=4=S
60.0β

40.24 =×

=

60.0

eXbY

X

 - Matrices( إلى أنه يمكنُّنا آتابة المعادلات الطبيعية في شكل مصفوفات،وتجدر الإشارة أخيراً
Matrices (آالآتي :  

  
+=  

  
  : المصفوفات آالآتيباستخدام الانحدارحيث يمكن الحصول على معاملات 

  
( ) ( )YXXXb ′′= −1

( ) 1−′XXX

  
  

  .3 هي مقلوب مصفوفة التبايّن والتغايّر للموجه علماً أنّ 
  

  :الخصائص الإحصائية لتقديرات المربعات الصغرى
  

 طريقة المربعات الصغرى باستخدامتتميّز التقديرات التي نحصل عليها من بيانات العينة 
 Unbiased ( غير متحيزة)Linear - Linéaire( تقديرات خطية ) Best - Meilleur (بأنّها أآفا

– Non biaisée ( هي  ويعود السبب في ذلك إلى أنّ. في المجتمع الإحصائي  للمعالم 
 للقيم الفعلية للمتغيّر التابع) Linear combination – Combinaison linéaire (ترآيب خطي

Y  المعلوم أنّ فمن∗  

α ,b β

  
2X

XYb
∑
∑=

                                                

  
  

 

0b0b

3 Wiley & Sons, inc. Drapper & Smith ,. "Applied regression Analysis" john  
1966. pp:44-52.  

  .111-109وتجدر الإشارة إلى أننا سوف نتناول آيفية صياغة المعادلات الطبيعية في شكل مصفوفات وبالتفصيل في الفصل الثالث ص ص 
 
11  .أآثر أهمية في الاقتصاد القياسي من لأن ، b دون bسيتم الترآيز على الخصائص الإحصائية للمعامل  ∗
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X  مساوية   القيمةاعتبارهو متغيّر ثابت في المجتمعات الفرعية لذلك فإنه يمكن  ونظراً لأنّ المتغيّر المستقل

 Weighted (مجموعاً مرجحا فتصبح    والذي يُرمز له بالحرف،)Weight- Pondération( إلى التثقيل
sum – Somme pondérée(4 لقيم المتغيّر التابع.   

2X
X

∑

ωb

2x
xyb

∑
∑=

yb
  

ω∑=  
( )YYb −∑= ω  

ωω ∑−∑= YYb  

2x
xYYb

∑
∑−∑= ω

0=

  
  

∑   إذاً ، ونظراً لأنّ x

Yb ω∑=

Y2Y

X

nnYYYYb

  
  

 Statistically independent – statistiquement( مستقلّة من الناحية الإحصائيةY بمعنى أنّ قيم
indépendante(، وفي حالة سحب عيّنات معادة،صفراقد تكون آبيرة أو صغيرة أو   آبيرة فإنّ   فلو آانت  

)Repeated random sample – échantillon aléatoire répété ( من نفس المجتمع الإحصائي للمتغيّرY 
  : تكون مستقلة وبالتالي فإنYّ ثابتة فإنّ قيم حيث تكون 

1

  
ω ω ω ω+ ++= .....332211

Yb
  +

ω∑=
( ) ( YEbE

  
)ω∑=

( ) (YEbE
  

)ω∑=

( ) ( XbE
  

)αω β+∑=
( ) XbE

  
α ω β ω∑+∑=

( )
  

5  β=bE
                                                 

 Wonnacott & wonnacott pp: 19-20: انظر 4
  :لاحظ أن 5

∑ ∑ ∑
∑

∑
=== 022 X

X
X

Xω  

( )
∑ ∑ ∑

∑
∑

−
== 22

.
.

X
XXX

X
X

XXω  

∑ ∑ =
Σ

Σ−
= 12

2

X
XXX

Xω  

β  : آالآتي هي تقدير غير متحيز لقيمة b لاحظ أيضاً أنه آان من الممكن إثبات أن 
( )

22 x
exx

x
xyb

Σ
+Σ

=
Σ
Σ

=
β

  

22

2

x
xe

x
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Σ
Σ

+
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β

( )
  

=bE β  
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b نحدار الالقيمة معامل  )Unbiased estimate – estimation non biaisée(  هي تقدير غير متحيّز بمعنى أنّ
 Sampling( المعاينة لتوزيع) Expected value(، بمعنى أنّ القيمة المتوقعة  في المجتمع الإحصائي

distribution - échantillonnage( ويمكن توضيح . في المجتمع الإحصائي   يساوي إلى قيمة للمعامل  
  :ذلك بيانياً آالآتي

β
bβ

  
  

    
  

  
  

  
  

 تقدير غير متحيز تقدير متحيز

  
 في آل عيّنة عشوائية ،  فهذا لا يعني أنّ،  هي تقدير غير متحيّز لقيمة  عندما يُقال أنّ،علماً أنّه
 فإن ،الإحصائي لكن عند سحب عيّنات عشوائية معادة من نفس المجتمع ،مع الإحصائي من نفس المجتمسحوبة

  .سوف يساوي إلى قيمة المعامل الحقيقي في المجتمع الإحصائي  b الوسط الحسابي لتوزيع المعاينة للمعامل

bββ=b

β
  

 – Best unbiased = efficient (ى بأنها أآثر آفاءةوتتميّز التقديرات لطريقة المربعات  الصغر
meilleur non biaisé = efficient (ويمكن توضيح ذلك بيانياً آالآتي. ∗من بين آل التقديرات غير المتحيّزة: 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                

  
  
  
  

 
، وذلك على الرغم من )Median(أآثر آفاءة من الوسيط ) Arithmetic mean(انه يقال في الإحصاء بأن الوسط الحسابي : لاحظ مثلاً ∗

ئي، وذلك لأن تباين توزيع أن القيمة المتوقعة لتوزيع المعاينة، للوسط الحسابي أو للوسيط، تساوي قيمة الوسط الحسابي في المجتمع الإحصا
  .المعاينة للأوساط الحسابية يكون أقل من تباين توزيع المعاينة للوسيط

ى 
عل

ل 
صو

لح
ل ا
تما
اح

b  ى
عل

ل 
صو

لح
ل ا
تما
اح

b  
ى 
عل

ل 
صو

لح
ل ا
تما
اح

b   ى
عل

ل 
صو

لح
ل ا
تما
اح

b  

 bتوزيع المعاينة لمعامل الانحدار 
( ) β≠bE

 bتوزيع المعاينة لمعامل الانحدار 
( )bE β=

 آفوءتقدير  آفوءتقدير غير 

 bتوزيع المعاينة لمعامل 
( )bE β=

 b لمعامل 
( )

توزيع المعاينة
β=bE
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Xbb 10

 وهذا يعني ،من التقدير غير الكفوء) Variance - Variance (ويتميّز التقدير الكفوء بأنه أقل تبايناً
 Smaller confidence interval – le plus petit intervalle de( أنّ فترة الثقة ستكون أصغر

confiance(، أآبر للحصول على نتائج جوهرية من الناحية الإحصائيةاحتمال وبالتالي يوجد  
)Statistically significant – Statistiquement significatif( يمكننا القول أنّه وباختصار 

بطريقة المربعات الصغرى فإنه عند سحب   إذا حصلنا على التقديرات غير المتحيّزة
حول خط  الانحدار  فإن تشتت خطوط ،عيّنات معادة من نفس المجتمع الإحصائي 

والتي تمّ   غير المتحيّزة الانحدار سيكون أقل من تشتت خطوط ،  الحقيقيالانحدار
  .الحصول عليها بطريقة أخرى غير طريقة المربعات الصغرى

+

Xbb 10 +

Xdxc + α β+

  
وتجدر الإشارة أخيراً إلى أنّ تقديرات المربعات الصغرى تتميّز بكونها تقترب من القيمة 

 Consistent estimator – Estimateur(  حجم العينةبازدياد في المجتمع الإحصائي الحقيقية 
consistant .( قيمة اقتربتفكلّما زادة حجم العيّنة آلّما b من قيمة  Asymptotic unbiased) 

estimator –Estimateur asymptotiquement non biaisé  ( آما يتوضح في الرسم البياني
 :الآتي

β
β

 
  

β

( )1( )3

( )2

b

  
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ى 
عل

ل 
صو

لح
ل ا
تما
اح

b  

 
 
 
 
 
 
  
 

 ثمّ ، صغيرةعندما آانت ) 1(نلاحظ في الرسم البياني أعلاه أنّه تمّ الحصول على توزيع 
 آبيرة جداً حصلنا عل التوزيع وعندما أصبحت ) 2( آبيرة حصلنا على التوزيع عندما أصبحت 

  . من قيمة   آلّما اقتربت قيمة، ويمكننا القول أنّه آلّما أصبح حجم العيّنة آبيراً،)3(

n
nn

bβ
  

 ، الإسمنت بالناتج القوميلاكاستهدعنا نفترض للتبسيط أن أحد الباحثين يرغب في دراسة علاقة 
  ):2(لبعض الدّول العربية فجمع البيانات الموضحة في الجدول رقم 
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  )2(الجدول رقم
  ،)مليون دولار(الناتج القومي الإجمالي بسعر السوق 

  19786لبعض الدول العربية عام ) ألف طن( الإسمنت واستهلاك
  

  
  
  

XY 137.007.718 +=
)

  
  

86.02 =r
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 النقد العربي، الصندوق العربي للإنماء قالأمانة العامة لجامعة الدول العربية، صندو: الصادر عن" التقرير الاقتصادي العربي الموحد
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 من الاختلافات الكلية لاستهلاك الإسمنت في الدول 86%نلاحظ في الجدول أعلاه أنّ 
عن طريق معرفتنا بالاختلافات الكلية في الناتج القومي الإجمالي لهذه ) تفسيرها(العربية ثمّ تحديدها 

 إلى أنّ البيانات أعلاه مأخوذة في نقطة زمنية الانتباه فيجب الانحدار بمعاملاتيتعلّق  أمّا فيما .الدّول
 فهي ليست بيانات ،)cross-section data - données en coupes instantanées(محددة 

 ويمكن تفسير معامل ،)time series data – données chronologiques(لسلاسل زمنية 
 ، على أنّه إذا زاد الناتج القومي الإجمالي لإحدى الدّول العربية على دولة أخرىنحدار الا

 من 0.137 سيزيد عن تلك الدّولة بمقدار ، المتوَقّع من الإسمنتاستهلاآها فإنّ ،بوحدة قياس واحدة
 حيث أنّ وحدة القياس ، مختلفةYو أنّ وحدات القياس المتغيرين الاعتبار آخذين في ،وحدة القياس

 وبالتالي ، تساوي مليون دولار في حين أنّ وحدة القياس للمتغير،تساوي ألف طن للمتغيّر
 فإنّ ، مليون دولار أنّ إذا زاد الناتج الإجمالي لدولة عربية على دولة أخرى بمقدار،يمكننا القول
أمّا فيما .  طن137 سيزيد على الدولة الأخرى بمقدار ، المتوقّع من الإسمنت لهذه الدولةالاستهلاك

لف طن الأ المتوّقع من الإسمنت بالاستهلاك فتفسر على أنها ، يتعلّق بنقطة التقاطع
 لا تفيد آثيراً في التفسير  علماً بأنّ ، فرعندما يكون الناتج القومي الإجمالي مساوياً للص

 b  بدلاً من  و استعملناوتجدر الإشارة هنا إلى أنّنا . 7الانحداروإنما تفيدنا في تحديد موقع خط 
تمثّل ) 2( أنّ البيانات في الجدول رقم اعتبرنا حيث ،في المثال أعلاه بهدف الشرح والتبسيط  و

  . بيانات المجتمع الإحصائي بأآمله

137.0=β

X
YX

07.718α =

α =X 0
αβ0

1

                                                

b

  

 
7 
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آما وتجدر الإشارة إلى أنه . انظر في نهاية هذا الفصل إلى الطرق المختلفة التفصيلية للحصول على معاملات الانحدار والارتباط  والتحديد
 بوحدة قياس X نتيجة تغير Yعلى أنها معدل التغير المتوقع في فحينئذٍ تفسر ) Time series data(لو آانت هذه البيانات لسلاسل زمنية 

  ).بفترة زمنية واحدة(واحدة 
β
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b من قيمة   قيمة معامل الانحدار للعيّنةاقتراب إلى زيادة حجم العيّنة يؤدي الجدير ذآره أن 
ممّا يدل على أن زيادة حجم العينة يجعل منحنيات   الإحصائي في المجتمع معامل الانحدار

)قريبة من منحنى )  الانحدار للعينات    .8الإحصائيللمجتمع (
β

)Xbb 10 Xα الانحدار + β+

b

  
 للعينات من الانحدارط  خطواقتربتيتضح مما سبق ذآره، أنه آلما آبر حجم العينة آلما 

ل يوجد مقياس محدد يقيس تشتت ه: ويثار التساؤل التالي.  الحقيقي للمجتمع الإحصائيالانحدارخط 
 هو تباين حول  مهما آان حجم العينة؟ لا شك أن أفضل مقياس لتشتت قيم  حول  قيم

 صغيراً أمكننا القول أننا حققنا جودة في  فإذا آان   والذي يرمز له بالرمزb الانحدارمعامل 
  .9 والعكس صحيحالانحدارتوفيق منحنى 

bβ β
2
bσ2

bσ

YX

                                                

  
  

 – Coefficient of determination( معامل التحديد
Coefficient de détermination)  

  
 هما موضوعان متشابهان للغاية فعندما يريد الباحث والانحدار الارتباطلا شك أن موضوعي 

، )السعر مثلاً ( على المتغير المستقل) الكمية المعروضة مثلاً ( المتغير التابع انحداردراسة 
 الاختلافاتأو ) variance - variance(التباين ) شرح(يقة يعني آيفية تفسير فإنه في الحق

)variation - variation(  أو التباين في المتغير بالاختلافاتفي المتغير التابع عن طريق معرفته 
  . 10المستقل
 

 
فقد لاحظ غالتون في بحوثه عن الوارثة ). Galton(تعود تاريخياً إلى العالم غالتون ) Regression(تجدر الإشارة إلى أن فكرة الانحدار  8
)Inheritance (سيلد ن قصار القامة سيتزوجون قصارا مثلهم، فحينئذٍأنه لو افترضنا أن طوال القامة يتزوجون من طوال القامة مثلهم، وأ 

 المجموعة الأولى على طوال القامة، طوالاً مثلهم وسيلد قصار القامة قصاراً مثلهم، وينقسم المجتمع عندئذٍ إلى مجموعتين، بحيث تتضمن
فإن الأحفاد من المجموعتين تنحدر في طول قامتها لكن غالتون لاحظ أنه عبر الأجيال، . العمالقة، في حين تتضمن المجموعة الثانية الأقزام
) Regression toward mediocrity(ومن ظاهرة اتجاه الطول نحو الوسط الحسابي . نحو الوسط الحسابي للطول في المجتمع الإحصائي

  :انظر. اشتقت آلمة الانحدار
Fred N Kerlinger and Elazar j. pedhazur., Multiple Regression in Behavioral Research. Holt, Rinhert and 
Winston, lnc., 1973,p:18 

  
  67:انظر فترة الثقة ص 9

، ومثال ذلك تباين المتغير )degree of freedom(التباين  لأي متغير هو عبارة عن حاصل قسمة الاختلافات الكلية على درجات الحرية  10
  : Yالتابع 

( )
1

2
2

−
−Σ

=
n

YY
yσ  
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YX  فإن القدرة على ، من المتغير المستقل نا التنبؤ بقيم المتغير التابع  لو أرد،إحصائياً
فإذا آانت قيمة الارتباط بين المتغيرين  .Yو  التنبؤ تتوقف على معامل الارتباط بين المتغيرين

 (The  أن تهدينا للتنبؤ إلى الوسط الحسابي،لكل قيمة من قيم المتغير المستقل يمكن  فحينئذٍ،صفراً
mean – La moyenne ( من المتغير التابعY حيث تصبح Y أفضل قيمة ممكن التنبؤ بها في 

 وبين الواحد الصحيح    بين الصفرالارتباط أما إذا آانت قيمة معامل .هذه الحالة
أما إذا آان معامل . rفحينئذٍ تزيد القدرة على التنبؤ بشكلٍ أفضل مما آان عليه عندما 

 فحينئذٍ تصبح لدى الباحث قدرة تامة على التنبؤ بقيم ، مساوياً للواحد الصحيح الارتباط
   .11  بدون أخطاء X من قيم المتغير المستقل  Yغير التابع المت

X

0.00.1±=r
0.0

=r
=

0.1= ±r

Y

  
 The sum of squares – La somme des(مربع الانحرافات الكلية يعرف مجموع 

carrés( بالاختلافات الكلية  عن الوسط الحسابي  لقيم المتغير التابع )Total variation – 
Variation totale(الذي يراد تفسيره عن طريق معرفتنا بالاختلافات الكلية ، في المتغير التابع 

الكلي من اختلاف  ويتكون الاختلاف .  ويرمز له بالرمز،ر أو أآثر من المتغيرات المستقلةلمتغي
غير مفسر  ومن اختلاف )Explained variation – Variation expliquée(مفسر

)Unexplained variation – Variation inexpliquée(، أما الاختلاف المفسر فهو ذلك 
 ويرمز له بالرمز ،والذي يتم تحديده بمعادلة الانحدار Yالجزء من الاختلاف الكلي في المتغير التابع

 Sum of)  والمحددة بالانحدارYي المتغير التابع  ويقصد به مجموع مربع الانحرافات ف
squares of Y due regression – Somme des carrés de la regression Y(. أما 

 الكلي في المتغير التابع والذي لم نتمكن من الاختلاف غير المفسر فهو ذلك الجزء من الاختلاف
  .  والمتغير المستقلY متغير التابعتحديده عن طريق العلاقة بين ال

Y

tSS

gSS Re

X

sdSSRe

ebXbY ++= 0

bXb += 0

 (The variation in Y which remains unexplained by the estimated 
relationship between X and Y – La variabilité dans Y qui n’est pas prise en 

compte par la régression) 
  

  : فمن المعلوم أن.  ويرمز له بالرمز) Residuals( غير المفسر بالبواقي فالاختلاويعرف 
  

Y
)

  
bXXbYY +−=

)
  

( )XXbYY −+=
) )1(  

  
  

  : نحصل علىY من )1(وبطرح طرفي المعادلة 
  

  )2(   ( )XXbYYYY −−−=−
)

  
  

  :والجمع نحصل  على) 2(وبتربيع طرفي المعادلة 

                                                 
في توقع ) Regression analysis – Analyse de régression(استخدام تحليل الانحدار ) Prediction - Prévision(يقصد بالتنبؤ  11
تنبؤ جزءاً من ويعتبر ال.  من خلال معرفتنا بقيمة متغير أو أآثر من المتغيرات المستقلةالقيمة المتوقعة للمتغير التابع ) تقدير(

في أن التنبؤ هو تعبير ) Forecasting - Prévision(، ويختلف التنبؤ عن التكهن )Explanation - Explication(تفسير الظواهر 
 باستخدام معادلة  فحينئذٍ يمكننا توقع Xبمعنى أنه إذا آان لدينا قيمة معينة للمتغير ) conditional - Conditionnelle(شرطي 
  .الانحدار

( )XYE

Ŷ
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( ) ( ) ( )[ ]22
XXbYYYY −−−∑=−∑

)
  

( ) ( ) ( ) ( )( )XXYYbXXbYYYY −−∑−−∑+−∑=−∑ 22222) )3(  

  
  

  :  يساوي )3(علماً أن الحد الأخير من المعادلة 
( )( ) ( )2.22 XXbbXXYYb −∑−=−−∑−  

  
  

  :ذلك لان
( )( )

( )2XX

XXYYb
−∑

−−∑=

( )

  
  

  : بقيمته نحصل على)  3(وباستبدال الحد الأخير في المعادلة 
  
  
  

( ) ( ) ( )222222 2 XXbXXbYYYY −∑−−∑+−∑=−∑
)

  
( ) ( ) ( )2222 XXbYYYY −∑−−∑=−∑

)
  

)4(  
  
  

  : أن)1(لكننا نعلم من المعادلة 

( ) ( )222 YYXXb −∑=−∑
)

  
  

  :  نحصل على)4(وباستبدال هذه القيمة في المعادلة 
  

( ) ( ) ( )222
YYYYYY −∑−−∑=−∑

) )
  

  
  :إذن

  
)5(  

  
( ) ( ) ( )222 YYYYYY

))
−∑+−∑=−∑

↓ ↓

  
  

↓   
  

  كلية في المتغير التابع  الالاختلافات      =     المفسرة الاختلافات     +     غير المفسرةالاختلافات
  
  

  :  على مجموع مربع الاختلافات الكلية للمتغير التابع نحصل على)5(وبقسمة طرفي المعادلة 
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( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) 2

2

2

2

2

2

YY

YY

YY

YY
YY
YY

−∑

−∑

−∑

−∑

−∑

−∑ +=
) )

  
  
  

2R   : أنأي   التحديد بمعامل الكلية تعرف الاختلافات إلى المفسرة الاختلافاتعلماً أن نسبة 
  
  

)6(  

( )
( )

( )
( )2

2

2

2

12
YY

YY
YY
YYR

−∑

−∑

−∑

−∑ −==
))

  
والتي ) Maximum value – Valeur maximale(أعلاه أن أقصى قيمة ) 6(من المعادلة يتضح 

 ، وذلك عندما  يمكن لمعامل التحديد أن يأخذها هي الواحد الصحيح
)

حيث تنعدم  
) Minimum value – Valeur minimale(، آما وأن أدنى قيمة )التنبؤ(الأخطاء في التوقع 

Yعندما  لمعامل التحديد هي الصفر
)

أفضل قيمة يمكننا التنبؤ بها في  حيث يكون  
   .Y و X العلاقة بين المتغيرينانعدامحالة 

0.12 =RYY =

0.02 =RY=Y

 رتباطمعامل الاتجدر الإشارة أخيراً إلى أن الجذر التربيعي لمعامل التحديد يعطي 
 تكون مساوية للإشارة الارتباطالجبرية لمعامل ) Sign -Signe(، آما وأن الإشارة 

العلاقة بين المتغيرين، ) Direction - Direction (اتجاه لمعرفة نحدارالاالجبرية لمعامل 
  . الكليةالاختلافات المفسرة من الاختلافوبالحصول على معامل التحديد لمعرفة نسبة 

rR m=2

X

  
 – The simple correlation coefficient( البسيط الارتباطمعامل 

Coefficient de correlation simple:(  
  

- Correlation (للارتباط بشكل عام وجود علاقة، لكن المعنى الإحصائي بالارتباطيقصد 
Correlation( هو أوسع من آلمة علاقة ،)Relationship - Relation( لأنه يعني دراسة ،

 بين المتغيرات، أي دراسة العلاقة بين تراتيب قيم المتغير) Covariance - Covariance(التغاير 
  .Y وتراتيب قيم المتغير

  
 عن الوسط الحسبي انحرافاتدعنا نفترض للتبسيط أننا نتعامل مع المتغيرات في شكل 

)Deviation scores - Deviations de la moyenne ( وبالتالي يمكننا حيث تكون ،
  : آالآتيانحرافات في شكل الانحدارآتابة معادلة 

0.00 =b

bxy
  ) =  

  :ونظراً لأن معامل التحديد يساوي
  
  

( )
( )2

2

12
YY

YYR
−∑

−∑−=
)

  
  

  :إذن
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  : بقيمتها نحصل علىbوباستبدال 
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 الارتباطوتجدر الإشارة أنه يوجد إضافةً إلى الصيغة الموضحة أعلاه، صيغ أخرى لإيجاد معامل 

التي تستعمل في حالة التعامل مع القياسات في شكل وحدات معيارية و،  أهمها
)Standard score – Scores standards.(  

1−
∑= n

ZZ YXr

                                                

  

 
 إلى أن زيادة أي متغير مستقل إلى معادلة الانحدار سيعني بالضرورة ارتفاع قيمة معامل التحديد، فلو تشير المعادلة  12

  . من هذا المؤلف116-115 انظر ص وُجد متغيرين، في معادلة الانحدار مثلاً، لكان معامل التحديد 

2
2

y
xybR

Σ
Σ

=

2
22112

y
yxbyxbR

Σ
Σ+Σ

=

yxb  إلى  في حين تشير في معادلة الانحدار X على المتغير المستقل Y إلى معامل انحدار المتغير التابع تشير  13

حيث يُعامل آلٍ من المتغيرين على أنه مستقل تارةً .  في معادلة الانحدار Y المستقل  على المتغيرXمعامل المتغير التابع 
  وتابع تارة أخرى

( )XFY =xyb
YbbX 10= +
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98.0

البسيط بين  الحذر، عند تفسير معامل الارتباط الحيطة ورة أخيراً إلى ضرورة اخذشاتجدر الإ
، أي أن وجود )Causation - Causalité( لا يعني  السببية فالارتباط  .ت  الاقتصاديةاالمتغير

فكثيراً  ) Effect - Effet(ونتيجة  )  Cause - Cause(ارتباط بين  متغيرين لا يعني  وجود سبب  
  بين  )Spurious correlation – Correlation erronée(  زائفارتباطحصل  على ما ن

 Statistical control – Contrôle(حصائية  تنعدم  قيمته أو تزيد  بإدخال الرقابة  الإنمتغيري
statistique( وبين   بين  رواتب المدرسينالارتباط معامل  إن فلو فرضنا  على  سبيل المثال 
، آما  يشربون النبيذ فهذا لا يعني أنّ المدرسين نبيذ خلال حقبة زمنية معينة آان استهلاك ال

 رواتب  المدرسين  فالعلاقة  تزايد مع  يتزايد  النبيذ  استهلاك لا يعني  أن الارتباطوأن وجود  
  أدق الث  وهو الزمن و بشكلغير ث آلا المتغيرين بمترالموجودة  هي  علاقة  زائفة ناتجة  عن تأث

) الزمن( وعندما  نستبعد  اثر المتغير  الخارجي  قومي،ل ا الدخلبازديادفإن آلا المتغيرين  يتأثران 
  .14فإن العلاقة  بين المتغيرين  قد  تنعدم  و تصل إلى  الصفر

r

( )n

=

  
  ):Confidence interval – Intervalle de confiance(فترة  الثقة 

  
 عادة  إلى  استعمال  بيانات  إحصائية  من العينة وذلك  ليتمكن  من  عمل  يلجأ  الباحث 

 (Theعلماً أنه بناء على  نظرية  النزعة  المرآزية .  ت  عن  معالم  المجتمع  الإحصائياستدلالا
central limit theorem – Le théorème de la limite centrale ( فإن توزيع المعاينة

)The sampling distribution - Echantillonnage ( لأآثر الظواهر يكون
  ).Normally distributed – Normalement distribuée(معتدلاً

 - Observations(المشاهدات نة منكوّملنفترض أنه لدينا عينة عشوائية 
Observations( فهل يتساوى الوسط الحسابي   ياريوانحراف مع  ، ذات وسط حسابي ،

،   نادراً ما تساوي قيمة قيمة نلاحظ أن للمجتمع الإحصائي؟الحسابي لهذه العينة، مع الوسط 
 ولو أخذنا عينات عشوائية . قريبة جداً من قيمةبسبب خطأ المعاينة، إلّا أننا نتوقع أن تكون قيمة 

 Repeated random samples size n – Echantillons aléatoires ( حجممعادة ذات 
répétés de taille n ( عينة، فسنجد أن  الوسط الحسابي لكل أوجدنامن نفس المجتمع الإحصائي ثم

لذلك يقال  (حصائيالإالوسط الحسابي للأوساط الحسابية للعينات يساوي الوسط الحسابي للمجتمع 
، آما وأن توزيع )بأن الوسط الحسابي للعينة هو تقدير غير متحيز لقيمة المعلم في المجتمع الإحصائي

،   معياريوبانحراف،  الأوساط الحسابية للعينات تكون موزعة توزيعاً معتدلاً حول
 لذلك فإذا علمنا  من الأوساط الحسابية للعينات ستقع ضمن المدى % 95بحيث أن 

، علماً أن ضمن  للمجتمع الإحصائي ستقع  من العينة فبإمكاننا القول أن  قيمة
المعروفة بالقيمة الجدولية ) critical value – Valeur critique( الحرجةة هي القيم1.96القيمة 

table value – Valeur tabulée)( ويتم الحصول عليها من جداول التوزيع المعتدل ،)Areas 
under the standard normal curve – Surface sous la courbe normale.( الجدير 

 من 95% فحينئذ نكون واثقين بنسبة   تقع ضمن المدى بالذآر أنه إذا قررنا أن
ة قوبالمثل فإن فترة الث .في قرارنا الإحصائي% 5 ونكون مخطئين بنسبة ،حصائيالإقرارنا 

Xعلماً أنه باستطاعة الباحث توسيع أو تضييق فترة 99% الثقة بنسبة  تمثل فترة ،
 the level of significance – Le(و تغيير مستوى المعنوية/ الثقة وذلك بتغيير حجم العينة أو

niveau de signification(15.  

 
xXS

μxμ
xμ

( )n

μnX
σσ =

Xσ96.1mμ

XμXX σ96.1m

μXσ96.1X m

X σ58.2m

                                                 
  123-121:انظر معامل الارتباط الجزئي والنصف جزئي ص  14
α  .توى المعنوية ألفا بمس) Type l error – Erreur de type 1(يعرف احتمال ارتكاب الباحث للخطأ من النوع الأول  15

فلو .  والذي يمثل الحد الأقصى الذي يمكن للباحث أن يتحمل فيه ارتكاب الخطأ من النوع الأول5% أو 1%ويتخذ الباحث عادة المستوى 
والجدير . في رفض فرض العدم من أنه سيتخذ القرار الإحصائي السليم 95% فإنه بذلك يكون واثقاً بنسبة 5%استعمل الباحث المستوى 
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جب على فحينئذ يتو)  مشاهدة30أقل من (ه إذا آان حجم العينة صغيراً ن أالاعتبارآخذين في 

 بقيم أخرى مناسبة يتم الحصول عليها من جدول توزيع 2.58 و 1.96الباحث استبدال القيم الحرجة 
 مستوى باستخدام، )student’s t-distribution – Distribution de Student t(استودينت

  .16 مناسبة)degree of freedom – Degré de liberté( معنوية ودرجات حرية
  

 في

 40

i

 الانحدار القياسي بشكل خاص بإيجاد فترات الثقة لمعاملات الاقتصاد مجال يهتم الباحث
bولا شك أنه حتى يتمكن من صياغة فترة   مة المتوقعة في المجتمع الإحصائي، وللقي

 (Theالانحدارينة لمعامل ، لا بد له من معرفة الخطأ المعياري لتوزيع المعاالانحدارالئقة لمعامل 
standard error of the sampling distribution of b – L’écart-type de la 

distribution d’échantillonnage ( الانحراف، علماً أن الخطأ المعياري، لا يعدو عن آونه 
، نلاحظ أن بالإمكان  الانحدار ولإيجاد تباين توزيع المعاينة لمعامل  .المعياري لتوزيع المعاينة

  : على أنهالانحدارتعريف تباين معامل 

( )XYE /

b

( )[ ] ( )
  

M
bbEbE

22 β−∑=−

M

  
  

 غير معلومة و  ويلاحظ في المعادلة أعلاه أن آلاً من. عدد العينات حيث تمثل 
)unknown - Inconnue(لذلك يمكن القول أن .  آبيرة جداً  للباحث، آما ويفترض أن تكون

  :المعادلة أعلاه صعبة الإيجاد من الناحية العملية ويستعاض عنها بالمعادلة العملية

βM
M

  

2
Re 1

1
2 .

xkn
SS

b
sd

∑−−=σ

n

  
  

لى عدد المتغيرات المستقلة في معادلة إ  عدد المشاهدات في العينة، وترمزحيث تمثل 
 اختبار، فقد أصبح بالإمكان الانحداروبما أننا حصلنا على تباين توزيع المعينة لمعامل . 17الانحدار

K

                                                                                                                                                  

5−=
1−n

  
على متغير عشوائي يتوزع توزيعاً معتدلاً، ) student's t – distribution – distribution de student t(يستخدم توزيع استودينت  16

 على T–ويتميز توزيع اسودينت . ، آما وأن التباين يقدر من العينة)أو يفترض أنه معلوم(ويكون الوسط الحسابي في المجتمع غير معلوم 
 – single distribution(في أن الأخير هو توزيع فريد ) Normal distribution – Distribution normale(التوزيع المعتدل 

distribution simple( بينما نجد أن توزيع استودينت ،– T هو عائلة من التوزيعات )Family of distributions – famille de 
distributions(الحرية أما درجات .  ، يعتمد آل منها على درجات الحرية المناسبة)degree of freedom – degrés de liberté (

فلو فرضنا أن مجموع خمسة أرقام هو . التي يمكن أن تتحرك بحرية في مجموعة من البيانات) terms - termes(فيقصد بها عدد الحدود 
 يجب أن تكون قيمة الرقم الخامس حينئذٍ, 22 ومجموعها 10 و 2 , 4 , 6وأن أربعة أرقام من أصل الخمسة ممكن أن تكون أي شئ مثل , 24
وبالتالي يمكننا القول أن أحد الأرقام ليس مستقلاً عن قيم الآخرين بينما الآخرين مستقلين،  , 24 وذلك حتى يصبح مجموع الأرقام الخمسة 2

 one(د لذلك درجة حرية واحدة على البيانات، فنفق) one restriction – une seule restriction(فنقول في هذا أننا وضعنا قيداً واحد 
degree of freedom – un seul degré de liberté  ( وتكون درجات الحرية لمثالنا السابقdF . وهذا ما يفسر

اوي صفراً، فنفقد درجة واحدة  في إيجاد التباين للعينة، حيث أن مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي يسn بدلاً من استخدام 
  :ويكون التباين

41=

( )
1

2
2

−
−Σ

=
n

XXSX

UXuXYb

  

  : لاحظ أنّ 17
( )ω αω β α ω β ω ω∑=++∑=∑= + ∑ + ∑  
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bctb
      
bcZb σβ m=

)                          2                                                                        (β m=  σ
  

  
ا تستعمل ، بينم) مشاهدة30أآثر من (آبيراً ) n(إذا آان حجم العينة ) 1( حيث تستعمل الصيغة 

 باستطاعة آذلك تجدر الإشارة إلى أنه ). مشاهدة30أقل من (في حالة العينات الصغيرة ) 2(الصيغة 
)  :آالآتي Y، وتحديد فترة الثقة للقيمة الفعلية الباحث أيضاً تحديد فترة الثقة للقيمة المتوقعة  )XYE

( ) ( )XXbYXXYE XY −+=+== βαμ  
  

( )[ ]XXbY
xy

−+= 22 σσ μ  
( ) ( ) ( )bXXY

xy

2222 σσσ μ −+=  

( ) 2

2
2

2
2

X
XX

n
yxyx

xy ∑
−+=

σσ
σ μ

yxcZ μσm

  

  ( )
2

2

2

121
X

X
nX

XX
n yxyxxy ∑

+=
∑
−

+= σσσ μ   :أما فترة الثقة فيمكن صياغتها آالآتي
)

Y  
  

  ):Testing hypotheses – Test d’hypothèses( الفروض اختبار
  

 Scientific research – Recherche( القياسي على البحث العلمي الاقتصادد يعتم  
scientifique( ولا شك بأن الخطوة الأولى في البحث العلمي، هي أن يحدد الباحث مشكلة البحث ،

)Problem- Idea - Problèmatique .( والجدير بالذآر، أنه بعد أن يعرف الباحث ماذا يريد أن
 – Formulating Testable hypothesis(يبحث فعلاً، عليه حينئذ أن يصيغ فروض بحثه 
Formulation des hypothèses testables( فالباحث يلاحظ ظاهرة ،)Phenomenon - 

Phénomène (لذلك يقال أن فروض البحث . ما، ومن ثم يتوقع مسببات ونتائج لهذه الظاهرة 
)Research hypothesis – Hypothèse de recherche( هي في الحقيقة توقعات ورهان ،
)Prediction and betting – Prévision et paris  (على الباحث أن يلتزم بقواعد البحث و

 Errors( فصياغة فروض البحث هي من قواعد البحث العلمي التي تهدف إلى تقليل الأخطاء .العلمي
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  (General - Générale)تجدر الإشارة إلى أن الباحث في بداية الأمر يفترض فرضاً عاماً وواسعاً 

وافر  الباحث حينئذٍ صياغة فروض البحث والتي يجب أن تتفباستطاعة ،وإذا آان هذا الفرض جيداً
  :فيها المواصفات التالية 

 42

XbbY 10
ˆ +=

  .يجب أن تصاغ فروض البحث في شكل جمل استفهامية  - أ
 .أآثريجب أن تربط فروض البحث بن متغيرين أو  - ب
يجب أن تتضمن فروض البحث على مفهوم ضمني مؤداه إمكانية قياس المتغيرات  - ت

 .بحثالاقتصادية وبالتالي إمكانية إجراء اختبارات إحصائية على العلاقات قيد ال
 الحصول احتمال فعندما تكون التوقعات محددة يصغر ،يجب أن تكون فروض البحث محددة - ث

  . 18على نتائج أو فروقات جوهرية في البحث عن طريق الصدفة
  

 أنه يتوجب على الباحث التمييز بين فروض البحث والفروض الإحصائية ،الجدير بالذآر
(Statistical hypotheses – Hypothèse statistiques). ًومبنية ،ففروض البحث تكون عامة 

ومثل هذه الفروض  . أو مبنية على أسس منطقية، أو مبنية على نتائج بحوث سابقة،على نظرية علمية
 قابلة للاختبار ، ويستدل الباحث منها إلى فروض إحصائية، تتضمن توقعات لنتائج البحث،آما ذآرنا

   .(Testable hypotheses – Hypothèses testables)الإحصائي 
  

 هي تعبير عن ، علماً أن الفروض الإحصائية،تصاغ الفروض الإحصائية لتقييم فروض البحث
 The null) وفرض العدم. التي سحبت منها العينة ،واحد أو أآثر من معالم المجتمع الإحصائي

hypothesis: H0 – Hypothèse nulle: H0) والفرض البديل (The alternative 
(hypothesis: H1 – Hypothèse alternative: H1،هما شكلان من الفروض الإحصائية  .

 وجود علاقة إيجابية بين العرض ، تقترح النظرية الاقتصادية لعرض سلعةٍ ما،فعلى سبيل المثال
 أو غير (Linear - Linéaire) ونظراً لأن النظرية لم تحدد فيما إذا آانت العلاقة خطية ،والثمن

 فإننا سنفترض أن العلاقة خطية وبالتالي يمكننا صياغة ،(Nonlinear – Non linéaire)الخطية 
  :   19معادلة الانحدار آالآتي

  
ن ، م ووتتلخص مشكلة الباحث، في تقدير العلاقة بين العرض والثمن، وفي تقدير قيم المعالم 

وهنا نلاحظ أن .  التي حصلنا عليها من بيانات العينة و الانحدارخلال معرفتنا بمعاملات 
 موجبة أو صفراً، حيث تعني القيمة الموجبة ، وقبل جمع البيانات، يتوقع أن تكون قيمة الباحث
أنه توجد آمية معروضة من السلعة في السوق حتى ولو ) b) Intercept - Constanteللثابت 

كون X=0آان السعر  ولو حدث أن حصل .  سالبة0b، بمعنى أن الباحث لا يتوقع أن 
ثابت  ، الاعتبارآخذين في . فعليه إهمالها لأنها لا تعني شيئاً بالنسبة له، 0bالباحث على قيمة سالبة، 

العرض، فحينئذ تلعب ) Elasticity - Elasticité(أنه إذا آانت مشكلة البحث تتضمن لتحديد مرونة 
في احتساب ا تدخل م دوراً هاماً في تحديد المرونة، لأنها عند الانحدارالإشارة السلبية لمعامل 

αβ

0b1b

0b

0

0. تصفراً 
لل

                                                

0b

 
18 Fred N. kerlinger., " Foundation of behavioral Research"- 2nd ed. holt-Rinehatr and Winston, inc., 
1973,pp: 16-22  

  و  are raised(بمعنى أن هذه المعالم مرفوعة إلى القوة الأولى .   و يقصد بالخطية أعلاه، أن المعادلة خطية في المعالم  19
to the first power(.  

α αβ β
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  التغير النسبي في الكمية= المرونة
 التغير النسبي في الثمن  

X
X

Y
Y

Δ
Δ

= .η  

  

Y
X

X
Y .

Δ
Δ

=η  

X  :21 ، إذنY تمثل الكمية المعروضة Y في حين X تمثل السعر وعلى افتراض أن 
  

Y
Xb .1=η  

  

Xbb
Xb

10
1. +

=η  

  

Xbb
Xb

10

1

+
=η  

  :وبناء على الصيغة أعلاه يمكننا القول أنه  
  

0.00ذا آانت إ - =bحيث ) عرض متكافئ المرونة(احد الصحيح،  فحينئذٍ المرونة تساوي الو
تتساوى التغيرات النسبية للعرض والسعر، ويكون العرض بذلك متكافئ المرونة حيث يؤدي 
تغيير الثمن إلى تغير الكمية المعروضة بنفس النسبة، فلو ارتفع الثمن إلى الضعف فإن الكمية 

  .المعروضة ترتفع إلى الضعف
  

 سالبة فحينئذٍ المرونة أآبر من الواحد الصحيح حيث يزيد التغير النسبي في   0bإذا آانت  -
). Elastic - Elastique(العرض عند التغير النسبي في السعرفيكون العرض بذلك مرناً 

ومن الواضح أن المرونة تزداد آلما آانت النتيجة أآثر بعداً عن الواحد الصحيح، بحيث أن 
  .ن يحدث تغيراً آبيراً في الكمية المعروضةتغير طفيف في الثم

  
 موجبة، فحينئذٍ تكون المرونة أقل من الواحد الصحيح، حيث يقل التغير النسبي 0bإذا آانت  -

- inelastic(في العرض عن التغير النسبي في السعرفيكون العرض بذلك قليل المرونة 
inélastique .(ة تزداد ضعفاً آلما آانت النتيجة أقل بكثير من ومن الواضح أن المرون

 .الواحد الصحيح، حيث لا تتأثر الكمية المعروضة آثيراً بتغيرات الثمن
                                                 

: إسماعيل محمد هاشم ص.  د:للتوسع في ذلك انظر. يقصد بمرونة العرض درجة استجابة العرض للتغير في العامل الذي يؤثر عليه 20
236-237 

Y XY وXبدلاً من ونظراً لأن المرونة تتغير عند آل نقطة في الدالة لذلك تأخذ الأوساط الحسابية  21
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b

bb

0:0

  
فيتوقع الباحث أن يكون الميل موجباً، لأن خط انحدار  أما بالنسبة لميل خط الانحدار 

ث تفترض النظرية الاقتصادية وجود علاقة العرض على الثمن يكون صاعداً نحو الأعلى، حي
  .طردية بين العرض والثمن

1

  
 يتوجب على الباحث اختبار معنوية  ولا شك أنه بعد الحصول على التقديرات 

)Significance - signification (ن التقديرات، حيث يصيغ الباحث فرضية العدم، ومؤداها أ
البيانات الإحصائية، عن الكمية والسعر، هي عبارة عن عينة عشوائية، مسحوبة من مجتمع 

  :إحصائي لا يوجد فيه انحدار للكمية المعروضة على السعر

01

  
=βH

0:1

  
  

علماً أن فرض العدم غالباً ما يكون في الاتجاه المعاآس لفرض البحث، لذلك يهدف الباحث   
  :ض العدم، أو إبطاله، بالاختبار الإحصائي، وأخذ الفرض البديل لهفرعادة إلى رفض 

  
β ≠H  

  
علماً . والذي ينص على وجود علاقة بين الكمية المعروضة والسعر في المجتمع الإحصائي  
 إلى  أخيراًالإشارةوتجدر . 22الانحدار معامل التحديد بدلاً من معامل اختبار الباحث باستطاعةأنه 

أن فرض العدم هو تعبير يتضمن واحد أو أآثر من المقاييس الخاضعة لاختبار إحصائية وهو 
  .ض الذي يمكنه رفضه لكن لا يمكن برهنتهفربالتالي ال

  
   )136  ص 1978-1970اللجنة الأقصادية لغرب اسيا (:مثال  انتقال أثرالتضخم العالمي الى الأقتصاد الكويتي  
  
 

  :   انتقال أثر التضخم العالمي الى الأقتصاد الكويتي عن       في  تحليل  مثال   EViewsاستخدام  برنامج    
    \ New  \ Workfile File                                                                                        نختار: أولا

 
  : ثانيا

  
  

   File  \ Object \ New Object                                                                 غير التابع نعرف المت:ثالثا
  

                                                 
لتحديد هي أفضل من اختبار معامل الانحدار وخاصة في حالة في اختبار معامل ا) F) F- Testتجدر الإشارة إلى أن استخدام إحصائية  22

حيث يكون إحدى المتغيرات المستقلة دالة في متغير ) Equivalent Models(الانحدار المتعدد حيث يًخشى من وجود النماذج المتكافئة 
ظري لنسبة التباين بين مجتمعين وقد وًجد هو التوزيع الن) F- distributions (Fعلماً أن توزيع ) . Linear dependency(مستقل آخر 

  .في أوائل العشرينات من القرن الحالي لكن طُور فيما بعد بشكل يُسهل استعماله وسُمي على شرف فيشر) Fisher(على يد السير فيشر 
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خا  : نعرف المتغيرالمستقل:مسا

  
 -/+ Control \ Show \ Edit:                                                        نختار المتغيرين معا:سادسا
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View \ Descriptive Statistics \ Individual Samples 
 

 
 

View \ Descriptive Statistics \ Correlation Matrix 
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  Object \ New Object \ Equation 
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View \ Graph \ Scatter \ Scatter With Regression 
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Click the right mouse button on graph \ Choose Options \ Linear Force Thru Zero  
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View Representation \ on the Equation (Output) Window  
 

 
  

View Actual، Fitted، Residual Table \ on the Equation (Output) Window 
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View Actual، Fitted، Residual Graph \ on the Equation (Output) Window  
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 SPSS  واستخدام ال Excelمثال عن الأنحدار الخطي البسيط  باتخدام ال 
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Regression 

Model Summary

.921a .849 .838 4565.84631
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), GDPa. 
 

 

ANOVAb

1.53E+09 1 1525525618 73.177 .000a

2.71E+08 13 20846952.50
1.80E+09 14

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), GDPa. 

Dependent Variable: Housing Pricesb. 
 

 

Coefficientsa

5795.077 3180.041 1.822 .091
20.358 2.380 .921 8.554 .000

(Constant)
GDP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Housing Pricesa. 
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Exercises 
 

1. The following table gives data on weekly consumption expenditure (Y) (in 
dollars) and weekly family income (X) (in dollars). (Le tableau suivant présente 
des données sur la consommation hebdomadaire (Y) (en dollars) et le revenu 
familial hebdomadaire (X) (en dollars)).                                           Table 3: Income &   
                                                                                                                                            consumption 

 X ($) Y ($) 
 80 70 
 100 65 
 120 90 
 140 95 
 160 110 
 180 115 
 200 120 
 220 140 
 240 155 

a) Is this a time series regression or a cross-sectional 
regression? (est-ce une série chronologique ou une 
série en coupe instantanée ?) 

b) Use the least squares method pour regress Y on X. 
(Utiliser la méthode des moindres carrés pour 
régresser Y sur X) 

c) How do you interpret the parameters of this 
regression? (Comment interpréter les paramètres de 
cette régression) 

d) Test the significance of these parameters, α = 0.05. 
(tester la signification de ces paramètres, α = 0.05) 

e) Find the coefficient of determination; interpret. 
(Trouver le coefficient de détermination ; interpréter) 

 260 150 

 
2. A store manager selling TV sets observes the following sales on 10ddifferent 

days.  (Un directeur de magasin qui vend des télévisions  a observé les ventes sur 
10 jours différents) 
Y= Number of TV sets = Nombre de télévisions 
X=Number of sales representatives = Nombre de vendeurs 

         Table 2: Number of sets and sales representatives 
Y 3 6 10 5 10 12 5 10 10 8 
X 1 1 1 2 2 2 3 3 3 2 

a) Plot the data with Y on the vertical axis and X on the horizontal axis. 
(Représenter graphiquement les données avec Y en ordonnées et X en 
abscisses) 

b) What can you say about the relationship between these two variables? 
(Comment peut-on dire de la relation entre ces deux variables?) 

c) Calculate the regression of Y on X. (Calculer la régression de Y sur X) 
d) Test the significance of the parameters, α = 0.05. Interpret the results. 

(tester la signification des paramètres, α = 0.05. Interpréter les résultats) 
e) Establish a 95% confidence interval for the true parameters. (Etablir 

l’intervalle de confiance à 95% pour les paramètres de la régression) 
 

3. In the model ttt uXY ++= βα , i =1,.., N, the following sample moments have been 
calculated from 10 observations: (Dans le modèle ttt uXY ++= βα , i =1, . . . . , N, 
les moments suivant d’un échantillon de 10 observations ont été calculés) 

20            40           8 ===∑ ∑ ∑ tttt YXXY          ∑∑ == 26         200 22
tt YX  

a) Calculate the predictor of Y for X = 10 and obtain a 95% confidence 
interval for it. (Prédire la valeur de Y sachant que  X = 10 et obtenir son 
intervalle de confiance à 95%) 

b) Calculate the value of X that could have given rise to a value of Y = 1 and 
explain how you would find a 95% confidence interval for it. (Calculer la 
valeur de X qu'aurait pu engendrer une valeur d'Y = 1 et expliquer 
comment vous trouveriez son intervalle de confiance à 95%) 
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4. In the following table we have data on CPI and S&P 500 Index for the years 1990 
to 2002. (Le tableau suivant fournit des données annuelles sur l’indice des prix à 
consommation (CPI) et L’indice S&P 500 sur la période 1990 – 2002) 
                                                                                             Table 4: S&P and CPI (1990-2002) 

 Year 
(Année) S&P CPI 

1990 334.59 130.7 
1991 376.18 136.2 
1992 415.74 140.3 
1993 451.41 144.5 
1994 460.42 148.2 
1995 541.72 152.4 
1996 670.50 156.9 
1997 873.43 160.5 
1998 1085.50 163.0 
1999 1327.33 166.6 
2000 1427.22 172.2 
2001 1194.18 177.1 

a) Plot the data on a scattergram with the S&P 
500 on the vertical axis and IPC on the 
horizontal axis. (Représenter graphiquement 
l’S&P 500 sur l’axe des ordonnées et l’IPC sur 
celui des abscisses) 

b) What can you say about the relationship 
between the two indexes? What does economic 
theory have to say about the relationship? (Que 
peut-on dire de la relation entre ces deux 
indices? Que dit la théorie économique sur 
cette relation?) 
Consider the following regression model. 
(Considérer le modèle de régression suivant:)     
               (S&P)t = β1 + β2 CPIt + ut    

   
Use the least squares to estimate this equation and interpret the results. 
(Utiliser les moindres carrés pour estimer cette équation et interpréter les 
résultats)  
  

5. The following table Gives data on the gold price, CPI, and New York Stock 
Exchange (NYSE) over the period 1977-1991.  (Le tableau suivant présente des 
données sur le prix de l’or, l’indice des prix à la consommation et l’indice du New 
York Stock Exchange (NYSE) pour la période 1977-1991) 

                                                                                     Table 5: NYSE, CPI and Gold price (1977-1991) 
 NY stock 

Exchange 
(NYSE) 31 
Dec.1965 

= 100 

CPI 
1982 

– 
1984 
= 100 

Gold 
price in 
$ per 
once 

(31.1g) 

Year 
(Année) 

 53.69 60.6 147.98 1977 

 53.70 65.2 193.44 1978 
 58.32 72.6 307.62 1979 
 68.10 82.4 612.51 1980 
 74.02 90.9 459.61 1981 
 68.93 96.5 376.01 1982 
 92.63 99.6 423.83 1983 
 92.46 103.9 360.29 1984 
 108.90 107.6 317.3 1985 
 136.00 109.6 367.87 1986 
 161.70 113.6 446.5 1987 
 149.91 118.3 436.93 1988 
 180.02 124.0 381.28 1989 
 183.46 130.7 384.04 1990 

206.33 136.2 362.04 1991 

a) Plot on the same scattergram the 
Gold prices, CPI, and NYSE 
index. (Représenter sur le même 
graphique les prix de l’or, 
l’indice des prix et l’indice du 
NYSE)  

b) An investment is supposed to be 
a protection against inflation. To 
test this hypothesis, suppose that 
you decide to adjust the 
following model, given that the 
scattergram in (a) is well fitting 
the data (Un investissement est 
supposé être une protection 
contre l’inflation. Pour tester 
cette hypothèse, supposez que 
vous décidez d‘ajuster le modèle 
suivant, en supposant que le 
graphique de dispersion du (a) 
est approprié)  
  ttt uCPIpriceGold ++= 21 ββ     
  ttt uCPIindexNYSE ++= 21 ββ         
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  الفصل الثالث
   الخطي المتعدّدالانحدار

  
  :تمهيد

  
  وبما أن واقع .واحد على متغير مستقل علمتغير تاب الثاني مناقشة الانحدار الخطي البسيط تم في الفصللقد 

لذلك لا بد من توسيع الأسلوب  من متغير مستقل ، بأآثر، قوم بشكل عام على تأثر أية ظاهرة ، يالاقتصاديةالحياة 
ذي مرّ معنا في الفصل السابق ليشتمل على انحدار المتغير التابع على العديد من المتغيرات ال

علماً أن توافر الآلات الحاسبة الالكترونية، هو الذي مكن الباحثين من اجتياز صعوبة . المستقلة
 العديد من العمليات الحسابية في تحليل الانحدار المتعدد ومعالجة النماذج الاقتصادية التي تتضمن

 – Simultaneous equation models( المعادلات والعديد من المتغيرات في آن واحد
Modèles à équations simultanées( . سنكتفي في هذا الفصل بمناقشة الانحدار الخطي

 في حين نناقش )Multiple linear regression - Régression linéaire multiple( المتعدد
) Multivariate analysis – Analyse multivariée( لمتغيرات المتعددةموضوع تحليل ا

علماً أن . في فصول قادمة) Simultaneous models – Modèles simultanés (للنماذج الآنية
تحليل الانحدار المتعدد هو التحليل الذي يُستخدم في اختيار الفروض حول العلاقة بين متغير تابع 

  .من المتغيرات المستقلةوبين متغير أو أآثر 
  
  

  :معاملات الانحدار الجزئية
  

 61

1b
Y1Xb

iX

Y
12X

UXX

 تعرف معاملات الانحدار، في تحليل الانحدار المتعدد، باسم معاملات الانحدار الجزئية
)Partial regression coefficient – Coefficient de regression partielle( وذلك ،

لقد سبق وذآرنا أن معامل . في الفصل السابق البسيط الذي مرّ معنا الانحدارتمييزاً عن معامل 
 في تحليل الانحدار الخطي البسيط، يقيس معدل التغير المتوقع في المتغير التابع  الانحدار البسيط

في تحليل    الجزئيلانحداراأما معامل . بوحدة قياس واحدة نتيجة تغير المتغير المستقل 
 ، نتيجة تغير المتغير المستقلY الانحدار المتعدد، فيقيس معدل التغير المتوقع في المتغير التابع

 Holding the effect( بوحدة قياس واحدة، مع بقاء أثر بقية المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتاً
of other independent variables constant – En gardant les autres variables 

indépendantes constantes.(على المتغيرين    وتكتب المعادلة الحقيقية لانحدار المتغير
  :آالآتي و 

i

X
  

Y +++= 22110β  β β
  

K  :من المتغيرات المستقلة آالآتي علىY بينما تكتب المعادلة الحقيقية لانحدار
  

UXXXY KK +++++= β β β ....22110 β  
  

علماً أنه .و  على متغيرين مستقلينY وسيتم الترآيز في هذا الفصل على انحدار
 Yانحدار على متغيرين، في تحليل يمكننا استعمال ذات الأسلوب المستخدم في تحليل انحدار

  العشوائيوتجدر الإشارة هنا إلى أن الفروض الخاصة بالخطأ. من المتغيرات المستقلة على

1X2X
Y

K
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الحصول على معاملات الانحدار الجزئيةٍ باستخدام المعادلات الطبيعية لمستوى انحدار : أولاً

  .المربعات الصغرى
  

  . المصفوفات للوحدات الخام باستخدامةت الانحدار الجزئيالحصول على معاملا :ثانياً
  

 باستخدام المصفوفة معاملات الارتباط بين ةالانحدار الجزئي الحصول على معاملات :ثالثاً
  .المتغيرات 

   
  . الحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام البواقي : ثالثاً 

  
  :ل سنتناول آلٍ من هذه الطرق بالتفصي :إذن

  
  :الحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام المعادلات الطبيعية: أولاً

 62

1X

2X

eXbXbbY

  
  ، على المتغيرين المستقلينY يمكن صياغة المعادلة التقديرية لانحدار المتغير التابع

  :، آالآتيو
  

++= 22110

210 ,, bbb

+  
  
  

 والتي تجعل  وتتلخص المشكلة، في الحصول على معاملات الانحدار الجزئية
علماً أنه لتبسيط العمليات الحسابية، . عند نهايتها الصغرى  مجموع مربع البواقي

 فتصبح المعادلة التقديرية فباستطاعتنا استخدام المتغيرات في شكل انحرافات عن الأوساط الحسابية
  :للانحدار آالآتي

( )22 YYe
)

−∑=∑

2211 xbxby

  
  
  

)
  = + )1(          

  
 Normal equations – Les équations( وللحصول على المعادلات الطبيعية 

normales(بطريقة سهلة، ودون استعمال التفاضل الجزئي ،)Partial derivatives( فإننا ،
، ونجمع طرفي المعادلة  ، بالمتغير)1( ي المعادلة طرف)Multiply - Multiplier (نضرب

  :فنحصل على
1x
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212
2
111 xxbxbyx ∑+∑=∑

2x

2
222112 xbxxbyx ∑+∑=∑

1b2b

  
)2(            
  
  

  :، ونجمع طرفي المعادلة فنحصل على، بالمتغير )1(ثم نضرب طرفي المعادلة 
  
  
)3(            
  

            
  ∗: آالآتي) 3(و ) 2( ، من المعادلتين و  يتم الحصول على ريمريقة آراوباستخدام ط

  
  
  

( ) ( ) ( )(
( ) ( ) ( )

)
2

21
2
2

2
1

212
2
21

2
221

21
2
1

2
22

211

1 xxxx
xxyxxyx

xxx
xxx

xyx
xxyx

b
∑−∑∑

∑∑−∑∑

∑∑
∑∑

∑∑
∑∑

==
  

  
  
  

( ) ( ) ( )(
( ) ( ) ( )

)
2

21
2
2

2
1

211
2
12

2
221

21
2
1

221

1
2
1

2 xxxx
xxyxxyx
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xxx

yxxx
yxx

b
∑−∑∑

∑∑−∑∑

∑∑
∑∑

∑∑
∑∑
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2

( )22211
2 xbxbye −−Σ=Σ

بالنسبة ) partial derivatives – dérivés partielles(لاحظ أنه يتم الحصول على المعادلات الطبيعية عادة باستخدام التفاضل الجزئي  ∗
1b  :وجعل المفاضلة الجزئية مساوية للصفر آالآتي, b وللمعامل 

  

( ) 02 12211
1

2

=−−Σ−=
∂
Σ∂ xxbxby
b
e ( )  

( ) 02 22211
2
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∂
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b
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0b

2210 Xbbb +
  فيتم الحصول عليه بجمع طرفي معادلة الانحدارأما الثابت

Y    وقسمة الناتج  علىn 1  : آالآتيX= +
  

n
Xb

n
Xb

n
nb

n
Y 22110 ∑∑∑ ++=  

  

22110 XbXbbY ++=  
  :إذن

22110 XbXbYb −−=  
  

 والذي يستخدم في اختبار الفروض الجزئي،الانحدار  تباين توزيع المعانية لمعامل أما
  :فهووتكوين فترات الثقة 

  

( ) ( ) ( )221
2
2

2
1

2
2Re

1
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2
xxxx

x
kn

SS
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sdS
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2
1Re

2
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2
xxxx

x
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sdS
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)  : في حالة الانحدار المتعدد آالآتي والفرض البديل   ويصاغ فرض العدم  ) ( )0H1H

0......3210

  
  .آل معاملات الانحدار الجزئية في المجتمع الإحصائي تساوي صفراً : فرض العدم 

  
H β β β =β= = = = 

  
على الأقل فإنّ إحدى معاملات الانحدار الجزئية في المجتمع الإحصائي لا تساوي     : يلالفرض البد

 جوهري من الناحية –من بين المتغيّرات المستقلة -بمعنى أنه على الأقل يوجد متغيّر مستقل. (صفراً
  ).ةالإحصائي

  
  : آالآتي،يالإحصائ   tويمكن اختبار جوهرية معامل الانحدار الجزئي باستخدام اختبار 

  

ib

i
S

bt β−=

( ) ibkni Stb 1,05.0 −−= m

  
  :آذلك يمكننا صياغة فترة الثقة لمعامل الانحدار الجزئي

  
  

β  
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 في حالة ، في تفسير معاملات الانحدار الجزئيةالانتباهوأخيراً تجدر الإشارة إلى ضرورة 

 وفي حالة )Time series data – Données chronologiques(استخدام بيانات لسلاسل زمنية 
 Cross-section data – Données(استخدام بيانات عن متغيرات مأخوذة في نقطة زمنية محددة 

en coupes instantanées.(  
  

 ، السنوي الاستهلاآيالإنفاق يرغب في تحديد الاختلافات في ،دعنا نفترض أنّ أحد الباحثين
 من خلال معرفته بالاختلافات على متغيرين ، لعينة من العائلات،) بالمائة ليرةمُقاساً(على السلعة 

حجم العائلة مقاساً بعدد أفراد (و) الدخل السنوي للعائلات مقاساً بالألف ليرة(: مستقلين
  : وأنّه حصل على معادلة الانحدار الآتية،)الأسرة

Z
2X

21 57.049.320.4 XXY −+=

1X

  )
  

  
 ،)عدد أفراد الأسرة( على أنّه إذا آان لدينا عائلتين بنفس الحجم ،فحينئذٍ باستطاعته تفسير
 فإنّ ،)ألف ليرة( بمقدار وحدة قياس واحدة ، على دخل العائلة الثانية،بحيث يزيد دخل العائلة الأولى

 سوف يزيد عن إنفاق العائلة الثانية على ،لة الأولى على السلعة الإنفاق الاستهلاآي التقديري للعائ
أي أنّه إذا آان لدينا عائلتين ). مائة ليرة( من وحدة القياس للمتغيّر التابع 3.49 بمقدار ،السلعة 

 فإنّ ، بمقدار ألف ليرة، الأخرى إحدى العائلتين على دخل العائلةدخل بحيث يزيد ،بنفس الحجم
 على السلعة الاستهلاآي للعائلة الأولى سيزيد على الإنفاق ، على السلعة،الاستهلاآيالإنفاق 

متساويتين في  ،ائلتين على أنّه إذا آان لدينا عويمكننا تفسير .  ليرة349للعائلة الثانية بمقدار 
 فإنّ ، لكن يزيد عدد أفراد العائلة الثانية على عدد أفراد العائلة الأولى بشخص واحد،الدخل السنوي

  على السلعة الاستهلاآي سيكون أقل من الإنفاق ، للعائلة الثانية على السلعة الاستهلاآيالإنفاق 
 فإنّ معامل الانحدار الجزئي يقيس أثر التغيّر في    باختصارأي .  ليرة57 بمقدار ،ئلة الأولى  للعا

 Cetris paribus – Toutes(  مع بقاء أثر بقية المتغيّرات المستقلة الأخرى ثابتاً،Y على 
choses égales par ailleurs.(  

1b

Z
Z

Z
2b Z

Z
Z

iX

321 02.087.1091.03.2 XXX +++=

  
ن أنّ باحثاً آخراً رغب في دراسة أثر أسعار الأسهم العادية مُقاساً بالرقم القياسي لنفرض الآ

 Price index of common stocks – Indice des prix des actions(للأسهم العادية 
ordinaires(وأثر الأرباح غير الموزعة ، بالفترة الحالية )Retained earnings – Gains 

retenus(وأثر سعر الفائدة ، مُقاساً بالمليون ليرة،الية بالفترة الح The interest rate at which) 
funds could be borrowed – Le taux d’intérêt auquel les fonds peuvent être 

empruntés( في الفترة اللاحقة الاستثمار على حجم )The level of investment – Le 
niveau d’investissement(،فجمع بيانات فصلية،اً بالمليون ليرة مًقاس  )Quarterly data – 

Données trimestrielles(وحصل على معادلة الانحدار التالية  :  
  

Y
)

  
  

 على أنّه إذا تغيّر الرقم القياسي لأسعار ،فحينئذٍ يمكنه تفسير معامل الانحدار الجزئي 
 مع بقاء ،)One-point change – Un point de changement(دية بنقطة واحدة الأسهم  العا

 ،)Cetris paribus - Toutes choses égales par ailleurs( أثر بقية المتغيّرات الأخرى ثابتاً
وبنفس المنطق يمكننا تفسير .  من المليون ليرة0.091فإنّ الاستثمار في الفترة اللاحقة سيزيد بمقدار 

ة قياس واحدةiX نتيجة تغيّر Yعلى أنها معدل التغيّر في 3و  مع بقاء أثر بقية المتغيّرات ، ب
  .المستقلة الأخرى ثابتأً

1b

2bحد b و

 65
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  23:فات للوحدات الخام الحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام المصفو:ثانياً
  

باستطاعة الباحث بدلاً من استخدام المعادلات الطبيعية في الحصول على معاملات الانحدار   
 علماً أنّ طريقة ،لهذا الغرض)  Matrices - Matrices( أن يلجأ إلى استخدام المصفوفات ،الجزئية

 - Computer software(  هي الطريقة المستخدمة في برامج الكمبيوتر ،المصفوفات
Logiciels (أنّنا نرغب في تحليل انحدار المتغيّر ،فلو فرضنا على سبيل المثال. لتحليل الانحدار 

 فيمكننا وقتئذٍ صياغة معادلة الانحدار بالوحدات الخام ،X2و X1  على المتغيريّن المستقلين Yالتابع 
  :آالآتي

  

 66

22110 XbXbb
 
)1                                             (    Y ++=

22110 XbXbnbY ∑+∑+=∑

212
2
11101 XXbXbXbYX ∑+∑+∑=∑

2
22211202 XbXXbXbYX ∑+∑+∑=

( ) ( YXbXX

                  
  

  :نحصل على) 1(ويجمع طرفي المعادلة 
  
)2(                                   
  
  

  : وجمع طرفي المعادلة نحصل X1بالمتغيّر ) 1(وبضرب طرفي المعادلة 
  

)3(          
  
  

  :وجمع طرفي المعادلة نحصل على  X2بالمتغيّر ) 1(وبضرب طرفي المعادلة 
  
)4 (                 ∑   
  
  
  

  :في شكل مصفوفات آالآتي) 4(و ) 3(و ) 2(ويمكن صياغة المعادلات الطبيعية 
  
  
)′′

                                                

  
  

 
على المتغير والتي لم تخضع بعد إلى أية معالجة ) Original scores( القياسات الأصلية ) Raw scores(يقصد بالوحدات الخام  23

  ).Statistical treatment(إحصائية 
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 في الحقيقة عبارة عن حاصل ضرب  هي، إلى أقصى الشمال،علماً أنّ المصفوفة الأولى  
 – Transpose) بالمصفوفة المحورةXالمصفوفة التي تحتوي على المتغيرات المستقلة 

(Transposé    في حين أنّ الموجه)Vector - Vecteur  ( إلى أقصى اليمين هو في الحقيقة
′  .Y  بالموجه عبارة عن حاصل ضرب المصفوفة المحورة

  
 Observations(دعنا نفترض للتوضيح أنه لدينا البيانات الفرضية التالية لأربعة مشاهدات   

- Observations  ( على المتغيراتY و X1و X2:  
  

2X1X     Y  
112X11X Y      
222X21X Y      
332X31X Y      
442X41X Y      

  
 - Observation(إلى المشاهدة ) Subscripts - Indices(رموز السفلية حيث ترمز ال
Observation (فمثلاً ،وإلى المتغيّر على التوالي X11   ترمز إلى المشاهدة الأولى في المتغيّر

  ....إلى المشاهدة الثالثة في المتغيّر الثاني وهكذا  X32 في حين ترمز ،الأول
  

XX  :دعنا نحصل على  ′
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 ،)Dummy variable – Variable indicatrice(علماً أنّ إضافة المتغيّر الوهمي   
 هو ضروري Xللمصفوفة ) A unit vector – Vecteur d’unité(والذي يأخذ القيم واحد 

 b0للحصول على قيمة الثابت 
24

.  

 68

YX
   

′ :دعنا الآن نحصل على 
 

                                                 
24 Ward, J.H., and Jennings, E., "introduction to linear Models". Prentice – Hall international, inc., 1973 pp: 
26-28 
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 في شكل مصفوفات ،)4(و ) 3(و ) 2(إذن نخلص إلى أنّه يمكننا آتابة المعادلات الطبيعية  
  :آالآتي

  
( )YXbXX ′ ′= 

  
نحصل  بالمصفوفة ) premultiply - Prémultiplier(وبضرب طرفي المعادلة قبلياً 

  :على

1)( −′XX

  
( ) ( )YXXXb ′′= −1

 
  

وهي المعادلة المطلوبة للحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام المصفوفات للوحدات 
  .الخام

  
 ، في حالة استخدام المصفوفات،أمّا بالنسبة لتباين توزيع المعاينة لمعامل الانحدار الجزئي 

  :فيساوي إلى
  

100
2 Re

0 . −−= kn
SS

b
sdCS  

  

 69

111
2 Re

1 . −−= kn
SS

b
sdCS  

  

122
2 Re

2 . −−= kn
SS

b
sdCS

)( XX ′

                                                

  
  
  

 diagonal values - Valeurs sur la(  هي القيم القطرية  C22، C11، C00علماً أنّ القيم 
diagonale ( في مقلوب)Inverse - Inverse (  25المصفوفة :  

  

 
25 Yamane, pp: 953-957 
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 آما وأن ، أنّه في حالة استخدام المصفوفات للوحدات الخام فإنّ ،الجدير بالذآر 
  :  مجموع الاختلافات الكلية للمتغيّر التابع يساوي إلى

  
YnYYSST −′= )(

VR .1−=β

  
  

ط بين  معاملات الارتباالحصول على معاملات الانحدار الجزئية باستخدام مصفوفة: ثالثاً
 :المتغيرات
  

 ،أفضلو ، من أسهل،تعتبر طريقة استخدام مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيّرات
  . في الحصول على معاملات الانحدار الجزئية،الطرق إطلاقاً

  
 (Standard partialويتم الحصول على معاملات الانحدار الجزئية بالوحدات المعيارية 

regression coefficients – Coefficients standardisés de régression partielle (
  :26باستخدام المعادلة الآتية

  
  

  
  :علماً أنّ

  
موجه : βهي ال )vector - Vecteur ( الذي يحتوي على معاملات الانحدار الجزئية بالوحدات

  ).Beta weights – Pondérations Beta(المعيارية 
  

R−1  .مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات المستقلة)  inverse - Inverse(هي مقلوب  : 
  

V  : وهي الموجه)vector - Vecteur ( الذي يحتوي على معاملات الارتباط بين المتغيّر التابع
  .وبين المتغيّرات المستقلة

  
 ،آر أنّه باستطاعة الباحث تحويل معادلات الانحدار الجزئية بالوحدات المعياريةالجدير بالذ  

 وذلك باستخدام المعادلة التي مرت معنا في الفصل ،إلى معاملات انحدار جزئية بالوحدات الخام
  :الثاني

  

X

Y
S
Sb β=

                                                

  

 
معاملات الانحدار الجزئية بالوحدات المعيارية، فهو نفس التفسير الذي مر ) interpreting - Interprétion(ر لاحظ أنه فيما يتعلق بتفسي 26

  .معنا عن معاملات الانحدار بالوحدات الخام، آخذين في الاعتبار أن وحدة القياس للمتغيرات هي الانحراف المعياري
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 فيمكننا الحصول عليه ، بالوحدات الخامأمّا فيما يتعلّق بتباين توزيع المعاينة لمعامل الانحدار الجزئي

  :27آالآتي
  
  

)1(
2

22
1

Re

j

kn
sdSS

RXbS
−∑
−−=

2
jR

  
  
  

 وبين ، بين المتغيّر المستقل الذي يراد تقييم أهميته النسبية، هي معامل التحديد المتعدد،علماً أنّ 
  :ة الآتية ويتم الحصول عليه بسهولة باستخدام المعادل،بقية المتغيرات المستقلة

  

jrjR 12 1 −=

jr
1−

  
  

هي القيمة القطرية في مقلوب مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيرات المستقلة  حيث أنّ 
R  . والتي استخدمت في الحصول على معاملات الانحدار الجزئية بالوحدات المعيارية،

  
  : معاملات الانحدار بالوحدات الخام باستخدام البواقيالحصول على: رابعاً

  
من أصعب الطرق من حيث ) Residuals - Résidus(تعتبر طريقة استخدام البواقي   

توضّح بشكل مفصل طبيعة ما  لأنّها ، لكن هذه الطريقة هي أآثر الطرق فائدة،العمليات الحسابية
 b2  و b1 فإنّ معاملات الانحدار،فكما ذآرنا سابقاً. ديجري بين المتغيّرات في تحليل الانحدار المتعد

  :تعرف باسم معاملات الانحدار الجزئية في معادلة الانحدار
  

22110 XbXbbY + +=

ib

                                                

  
  

والناتج عن تغيّر في المتغيّر المستقل  Y معدل التغير في ، حيث يقيس معامل الانحدار الجزئي
ويقصد . ة مع بقاء أثر بقية المتغيّرات المستقلة الأخرى ثابتاً من الناحية الإحصائيةبوحدة قياس واحد

 على ما تبقى من  Y ثمّ أوجدنا معامل انحدار المتغيّر التابع ،X1 من ، X2 أنه لو استبعدنا أثر ،بذلك
X1  بعد حذف تأثير X2، لحصلنا على معامل الانحدار الجزئي b1 .ثير آذلك فلو استبعدنا تأX1  من 
X2، ثمّ أوجدنا معامل انحدار Y  على ما تبقى من X2  بدون تأثير X1، لحصلنا على معامل 

 .b2الانحدار الجزئي 
 
 
 
  

 

 71
27 Kerlinger and pedhazur, pp: 65 -67 
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 – The coefficient of multiple determination (:معامل التجديد المتعدد
Coefficient de determination multiple(  

  

 72

SX ′
 ، نسبة التباين في الاختلافات الكلية في المتغيّر التابععلى أنّه R2يعرف معامل التحديد   

علماً أنّه يوجد العديد من .على المتغيّرات المستقلة  Yبانحدار ) تفسيرها(والتي تمّ تحديدها 
  :  وأهم هذه الطرق هيR2الطرق لاحتساب قيمة 

  

)1                                    (T

sd

T

g

SS
SS

SS
SSR ReRe 12 −==

)()( 2211
2

Re xbxbyeyyeeSS sd −−∑=−∑=∑=

  
  
  

 وعلى افتراض أنّ ، X2 و X1 على Yدعنا نفترض أنّنا ندرس الحالة البسيطة لانحدار 
  : فإنّ،)للتبسيط(المتغيّرات مقاسة في شكل انحرافات عن الوسط الحسابي 

  
)

  
  

2211Re exbexbeySS sd ∑ )2(           −∑−∑=

1ex

  
  
  
  

 وذلك واضح من عملية الحصول على المعادلات ، تساوي الصفر و  وهنا نلاحظ أنّ
  :الطبيعية لمستوى الانحدار لأنّ

2ex∑ ∑

  

0)()(2 122111

2

=−−∑−=∂
∂ xxbxbyb

e

02 1 =∑− ex

  
  

                                                                                     :إذن 
  

2))((0                                :آذلك فإنّ 222112

2
=−−∑−=∂

∂ xxbxbyb
e

02 2 =∑− ex

yeSS sd ∑=Re

)( 2211Re xbxbyySS sd −−∑=

  
                                                                             :إذن

  
  :آالآتي) 2(وبذلك تصبح المعادلة 

) 3(                                 
 

  :بقيمتها من معادلة الانحدار نحصل على) 3( في  eوباستبدال 
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yxbyxbySS sd 2211
2

Re ∑−∑−∑=

sdRe

)4 (            
  

  :نحصل على) 4(بقيمتها من ) 1( في SSوباستبدال قيمة 
  

2
2211

2
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y

yxbyxbyR
∑

∑−∑−∑−=  
  :إذن

)5(              2
22112

y

yxbyxbR
∑
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 سترفع من قيمة معامل ، إنّ إضافة أي متغيّر مستقل إلى معادلة الانحدار،يتضح من المعادلة الأخيرة
 ،ثابت القيمة) Denominator - Dénominateur ( وذلك لأنّ المقام ،التحديد المتعدد 

 بمقدار ،)Numerator  - Numérateur(يد قيمة البسط لكن تز. مهما آان عدد المتغيّرات المستقلة
  .لى المعادلةإ x عند إضافة المتغيّر 

R2y∑

xy∑

2

  
 ففي حالة ،وتجدر الإشارة أخيراً إلى وجود طرق أخرى للحصول على معامل التحديد المتعدد

R  :28  آالآتياستخدام المصفوفات للوحدات الخام فإنّه يمكن الحصول على 
  

2

2

)(
)(2

YnYY
YnYXbR

−′
−′′=

2)( YYY ∑=′

2

  
  :علماً أنّ

  
  

  
 في حالة استخدام مصفوفة معاملات الارتباط بين المتغيّرات آذلك يمكن الحصول على 

  :29آالآتي
R

kkVVVR βββ +++= ......2211
2

1

  
  

قل إلى معادلة الانحدار سترفع من قيمة معامل  هو أن إضافة أي متغيّر مست،لكن الجدير بالذآر
ولكي يتمكن من أن يأخذ في الاعتبار الانخفاض الناتج ( لذلك يتوجب على الباحث ،التحديد المتعدد

 بسبب إضافة أي متغيّر مستقل إلى معادلة الانحدار والذي من شأنه ،في درجات الحرية 
أن يحصل ) Biaisée vers le haut) upward biased – متحيّزة نحو الأعلى أن يجعل قيمة 

  :30  وذلك باستخدام المعادلة الآتيةR2 ajustée ( Adjusted R2-(على معامل التحديد المعدّل 

− kn −
2R

  

)6 (             ([ ) ]1
122 11 −−

−−−= kn
nRR

                                                
 

 

2

28 Johnstom p:129 
29 Kerlinger and pedhazur, p:75 

 في المجتمع  التي نحصل عليها من بيانات العينة تعطي تقديراً أآبر من قيمة المقصود بالتحيز نحو الأعلى هو أن قيمة  30
 ppKerlinger and pedhazur, pp: 282-283 :للتوسع انظر. الإحصائي

2R R
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1−= nk1
 إلى أن تصبح ،لمستقلة في معادلة الانحدار أنّه عندما يزيد عدد المتغيّرات ا،)6(يتضح في المعادلة 

 درجات حرية  وبالتالي فلا يوجد عندئذٍ، حينئذٍ تصبح صفراً فإنّ قيمة ،
 وتصبح قيمة ، مساوية للصفر رةسّفالم فتصبح الاختلافات غير ،رةسّفللاختلافات غير الم

) observations  - Observations( مشاهدات 10ونخلص بذلك إلى أنّه إذا آان لدينا . 
 متغيّرات مستقلة في معادلة الانحدار فإنّ درجات الحرية 9وأخذنا 

 k و  صغيرة nآذلك فإنّه إذا آانت .  وبالتالي فإنّ قيمة ،
 في هذه  حتى وأنّ قيمة ، ستكون أصغر بكثير من  فإنّ ، nآبيرة مقارنة بحجم العينة 

فلو فرضنا أنّ . 0 بالرغم من أنّ قيمة ،)negative - négative(الحالة قد تكون سلبية 
  : فإنّ، و ، ، 

− kn −
( )21 R−

12 =R

01)1( =−−()1 −=−− nnkN12R =
2 2 2RRR

12 ≥≥ R
1050.0= =n6=k2R

  

( ) ( ) 50.050.11
1610

11050.0112 −=−=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−−
−

−−=R

2

  

  
 فيرى ، يدعون إلى أخذ الحيطة والحذر عند استخدام الانحدار المتعدد،الإحصائيينلذلك نجد أنّ 

في حين يرى .  الانحدار مستقل في معادلةمتغير مشاهدة لكل 30بعضهم أن نأخذ في تحليل الانحدار 
 . مشاهدة600 وأن لا يزيد حجم العيّنة عن ، مشاهدة200 أن لا يقل حجم العينة عن ،بعضهم الآخر

 ولنفترض أنّنا ،0.36 على ثلاثة متغيرات مستقلة تساوي  Y لانحدار دعنا نفترض أنّ قيمة 
 ، مشاهدة90 ، مشاهدات10 عندما يكون حجم العيّنة مساوياً ل نرغب في الحصول على قيمة 

  : مشاهدة على التوالي فإن150ّو

R
2R

  
( )[ ] 19.036.011 1310

1102 =−−= −−
−R  

  
( )[ ] 34.036.011 1390

1902 =−−= −−
−R  

  
( )[ ] 35.036.011 13150

11502 =−−= −−
−R  

  
 تستخدم آتقدير لمعامل التحديد  علماً أنّ . من ا اقتربت مأي أنّه آلّما ازداد حجم العيّنة آل

  .الإحصائيالمتعدد في المجتمع 
2 2 2RRR

  
  : تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة في تحديد يباين المتغيّر التابع

  
لة في لا شك أنّ الهدف من تحليل الانحدار المتعدد هو تقييم الأهمية النسبية للمتغيّرات المستق 

 (Evaluating the relative importance of theتحديد الاختلافات الكلية في المتغيّر التابع
independent variables in explaining the variation of the dependent variable – 
Evaluation de l’importance relative des variables indépendante dans 

l’explication de la variabilité de la variable dépendante .( علماً أنّه باستطاعة
 -  Significance( وذلك باختبار جوهرية ، تقييم الأهمية النسبية للمتغيّر المستقل،الباحث

Signification (لكن نظراً لوجود نماذج متكافئة. معامل الانحدار من الناحية الإحصائية 
)Equivalent models – Modèles équivalents(،عن متغيّر مستقل دالة في متغيّر ة ناتج 

 ونظراً لأنّ النماذج المتكافئة ،)linear Dependency – Dépendance linéaire(مستقل آخر
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1b2b
( )21 xFX =أنّ 

  
3322110 XbXbXbbY ++=

3X

22110 XbXbbY

+  
  

. فانّ معامل التحديد المتعدد لهذا النموذج يُعرف باسم معامل التحديد المتعدد للنموذج التام
 وذلك بحذفه من معادلة الانحدار للنموذج ،النسبية لأي متغيّر مستقلوباستطاعة الباحث تقييم الأهمية 

  . في قيمة معامل التحديد المتعددضالانخفا ثم تقييم ،التام
  

 ويحصل على ، فإنّه يحذفه من النموذج التام، رغب الباحث في تقييم الأهمية النسبية للمتغيّر فإذا
  .النموذج المقيّد

  
  = + +

  
 في قيمة الانخفاضولتقييم .  معامل التحديد للنموذج المقيّدباسمويُعرف معامل التحديد لهذا النموذج 

 فإنّه باستطاعة الباحث استخدام ، النموذج المقيّد إلىمعامل التحديد المتعدد، من النموذج التام 
  :الإحصائي− اراختب

2
FR2

RR
F

( ) ( )
( ) ( )11 1

2
21

22

−−−
−−

=
knR

KKRRF
F

RF

12K

2X3X2X

33110 XbXbbY

  

.  
  . درجات الحرية في النموذج المقيّد بينما تمثل، تمثل درجات الحرية في النموذج التامkعلماً أنّ 

  
 من  ثم يحذف ،إلى النموذج فعلى الباحث أن يعيد ،ولتقييم الأهمية النسبية للمتغيّر

  :النموذج التام ليحصل على النموذج المقيّد
  = + +

  
آخذين . من النموذج التام إلى النموذج المقيّد، في قيمة معامل التحديد المتعددالانخفاضومن ثم يقيّم 

 في النموذج  ستختلف بالطبع عن قيمة ،في النموذج التامb حدارالان أنّ قيمة معامل الاعتبار في
 الأهمية النسبية لمجموعة من المتغيّرات المستقلة في آن يقيّم الباحث أن فباستطاعةآذلك . المقيّد
 من النموذج ،دالتحديد المتعد في معامل الانخفاض واختبار ، وذلك بحذفها من النموذج التام،واحد

 أن ضرورة الاعتبار آخذين في .الإحصائي− وذلك باستخدام اختبار ،التام إلى النموذج المقّيّد
الحصول على النموذج المقيد لتقييم الأهمية النسبية للمتغير المستقل، تنتفي إذا لم يكن معامل التحديد 

علماً أن قيمة . من الناحية الإحصائية) Significant - Significative(للنموذج التام جوهري 
 تساوي إلى القيمة  في معامل التحديد من النموذج التام إلى النموذج المقيد الانخفاض

 semi partial correlation – semi corrélation( نصف الجزئي الارتباطالمربعة لمعامل 
partielle (31والذي سيتم مناقشته في الفقرة القادمة.  

1b

F

1

( )22
RF RR −

                                                 
 Backward solution - Solution( دعى الأسلوب الموضّح أعلاه لتقييم الأهمية النسبية للمتغيّرات المستقلة بالحل التراجعيي 31

dégressive .( علماً أنّه يوجد عدة طرق لهذا الغرض أهمها الحل التقدمي على خطوات)Stepwise solution – Solution pas à pas (
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2
  

 مهما ، إلى أننا سوف نحصل على نفس القيمة لمعامل التحديد ،تجدر الإشارة أخيراً  
 باختلاف سوف تختلف ،لكن الأهمية النسبية للمتغيّرات المستقلة.  تراتيب المتغيّرات المستقلةاختلفت

 فإنّ ، متغيّرات مستقلة10 على  انحدار أننا ندرس افتراض فعلى ،حدارالانتراتيبها في معادلة 
 الانحدار إذا تمّ إدخاله في معادلة ، الكلية في الاختلافات سيحدد جزءاً أآبر من ،مثلاًالمتغيّر 

بعد ( إذا تمّ إدخاله آخراً ، الكلية في الاختلافاتزءاً أصغر في  وسيحدد ج،قبل غيره من المتغيّرات
 لن تتغيّر ، للنموذج التام وذلك بالرغم من أنّ قيمة ،الانحدارفي معادلة ) إدخال بقية المتغيّرات

 بشكل أساسي الاعتمادلذلك يتوجب على الباحث . الانحداردلة  في بداية أو نهاية معاسواءً أدخلنا 
 في ترتيب متغيّراته ، وعلى الأسس المنطقية، ونتائج البحوث السابقة،الاقتصاديةعلى النظرية 

 – Stepwise solution(علماً أنّ طريقة الحل التقدّمي على خطوات . الانحدارالمستقلة في معادلة 
Solution pas à pas (عد آثيراً في هذا المجال آما وأنّها تستخدم في برامج الكومبيوتر تسا
 والبرنامج ،)SPSS ) Statistical Packages of the Social Scienceالجاهزة والمعرفة باسم 

BMD  (Biomedical Statistical Package) . 

R

Y
6XY

Y
2R

6X

                                                                                                                                                 

 
 
 

 .ت باللغة الفرنسيةيتقدم الدآتور شربجي بالشكر من الدآتوراة وداد سعد لتزويدها  المصطلحا
  
 

  

 


	إحصائياً، لو أردنا التنبؤ بقيم المتغير التابع  من المتغير المستقل ، فإن القدرة على التنبؤ تتوقف على معامل الارتباط بين المتغيرين  و. فإذا كانت قيمة الارتباط بين المتغيرين صفراً، فحينئذٍ يمكن لكل قيمة من قيم المتغير المستقل، أن تهدينا للتنبؤ إلى الوسط الحسابي The) mean – La moyenne) من المتغير التابع Y حيث تصبح  أفضل قيمة ممكن التنبؤ بها في هذه الحالة. أما إذا كانت قيمة معامل الارتباط بين الصفر  وبين الواحد الصحيح  فحينئذٍ تزيد القدرة على التنبؤ بشكلٍ أفضل مما كان عليه عندما . أما إذا كان معامل الارتباط مساوياً للواحد الصحيح ، فحينئذٍ تصبح لدى الباحث قدرة تامة على التنبؤ بقيم المتغير التابع Y  من قيم المتغير المستقل X   بدون أخطاء. 

