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 الباب الأول  

ودوره في حل المشكلة  ماهية الاقتصاد القياسى  
 الاقتصادية 

 

 أولا: المشكلة الاقتصادية : 

قبلللللن او  ولللللريف يعلللللق صاد لللللع ماألللللت ادق  لللللر     للللل   لللللر  اي ادق  لللللر   
امقيرسللللج    لللل  رللللرأن نسلللل أ  اللللر او  الللل ادة اأ للللرو ام  لللل أ  ادق  للللر ن  ا  

 أ م ارمس هر هذه الأأ رو ص أخص فج :  ام   أ  امارم  ام ج  دأت   أة  أت رر

 تعدد الحاجات والرغبات وكذلك تعدد وسائل الإشباع :  -1

فرلإ ارو ن اد بور رت م بريا  يم ا  ة يم س  ة  ائ ر فه  فج حر   إمج 
ام أكللن يام أللبل يام الل ر يام دثيلل  يصهقيللع مهالل ن إمللج ترللد هللذه امور للرت ام للج د 

امار نلل ن يلإرلإعلللرف  إملللج صالل   امور لللرت يامد بلللرت غاللج مس الللرو  اهللر فلللج حيرصالللر 
امب للد   ص الل   يسلللرئن إهللبرا هلللذه امور للرت فد بلل  إهلللبرا امسلل ا ص لللد ت إمللج سلللاج 
يأاء امخبللو يامأولل   يامخاللد يامو اكلل  يغ دهللر ح للس ي بلل ر او يسللرئن الإهللبرا مللاول 

باللل امد بلل  ص الل  ن يلإاللل يسللرئن الإهللبرا ي ترمللن   للر ي بلل ر فللج ام هللرف   للر او 
يسللللللرئن الإهللللللبرا ص اللللللرفل مهللللللن ارلللللل كب يسللللللرئن اما للللللن مللللللر املللللل يا  يام د بللللللرت 
يام طرأات. يامطرئدات يمر هار فر لل  ي بلل ر صالل   يسللرئن الإهللبرا يار كفهللر يصترمأهللر 
يصارفاللهر يكمللت نخ أللا حاللت ام لل أات ام  رحلل  مس اللرو فللج امو لل ف  أللج إهللبرا 

 هذه امور رت . 
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اجات البشرية لا توفره الطبيعة بصوره مباشرر  غالبية وسائل إشباع الح  -2
 : 

ياللل أ او ص للل افد يسلللرئن الإهلللبرا برم للل أة ام لللج صو للل  امد بلللرت الإ الللر ي  
ب للل أة مبرهلللدةن فرمدملللرف ام لللج نو ر هلللر الإ الللرو ما أيلللرت امبالللرء غرمبلللر ملللر صو لللر  

ا  ما أيرت   ن مر امركر ص ا  هر إمج الأمركر ام ج يدغت الإ ارو فج إقرملل  ماللرك
 هر يام رء اماذ  ق  ي  فد فج بال ام ارط  يمتللر ام للرء اما للج قلل  د ي  ا لل   أللج 
الإطللك، ن يح  ا للرت اما للن قلل  ص  لل  ب هللده يمتللر اسلل خ امهر لأغللداة اما للن نو للر  

 إمج اس ئارسهر يص أ بهر يه ذا. 

ا  ا لل  ص  لل  حر للرت ب للد   ص  لل  يسللرئن مولل  ة لإهللبر هر  هللذه ام سللرئن  
ام لل اأ  امطبيةيللل  ام   لل  ة ب للل أة رللر  صخ ألللا  للر ام للل أة ام ارسلللب  نا  لل   ألللج 

متج صا بد يسرئن إهبرا م ر نو ت عديأة صو  ن هذا ام لل أ  إمللج ام لل أة ام طأ لإلل  
 مكس خ ا  الآ مي يإهبرا أ برص  .  

 ندر  الموارد اللازمة للحصول على وسائل إشباع الرغبات الإنسانية:  -3

  للللر ن   الللل  عللللديأة صو  للللن ام لللل اأ  إمللللج ام سللللرئن يد ص للللا ام  لللل أ  ادق
ام طأ لإ   ن او امذى يو   مر ح صهر هلل او هللذه ام لل اأ  صسلل    هللر امطبيالل   لل أ رت 
م وريصلللل  ن فللللرمه اء ي لللل فد فللللج ما للللت الأحلللل اف برم لللل أ امتللللرفج دح ير للللرت الإ اللللرو 

طبيةيلل   هللذه يلإرم للرمج نا بللد ملل أ  حللدن   ا للر د ي  ا لل  امب للديف ي ه للدا مللر امللاات ام 
ام أ   مر ام فدة م ر يه د م  أ      إم رو إهبرا  ن امور للرت امب للد   مللر هللذه 

 اماات . 
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 ر لللل ام لللو  ام لللج اسللل أ دت بره  لللر    Scarcityيام اقلللق او هلللذه اماللل أة 
ادق  للر ي ر ي للذمت ام وللريدت امب للد   ام  الل  ة ام بذيملل  مللر ا للن ا  تللرأ يسللرئن 

ملل اأ  اقللن  لل أة يامبوللس  للر يسللرئن متاللد حلل ة امالل أةن    يلل ة مسهللبرا صا  لل   أللج
كللذمت م للر يو لل  مللر حلل ة ام  لل أ  ادق  للر ن  او هللذه ام لل اأ  مهللر اسلل ا ردت   يألل  
ص ارفل  أ هر فج  ول ام قلن فللرلأأة صأللو  الإ اللرو لإقرملل  امالل ر امللك   ملل  يهللج 

ام لللللج صهللللل  مللللل  اناللللر د مللللل  موأا للللل  اح ير رصلللل  ملللللر الأغذنللللل  اي لإ  لللللر  امابرصللللرت 
امو لل ف  أللج ام أللبل يه للذا ص للواحت هللذه ادسلل ا ردت امب يألل   أللج ام لل أ  ام احلل  
بو لللس صلللر ى   أصللل  إمللللج علللديأة ام ورعلللأ  يام  ا  للل   لللل ر  لللن هلللذه ادسلللل ا ردت 

 يإ رب   ن ماهر إمج ح  مو ي  يف ر م  ا   أه  ة ي ت يعاهر بأسأ    أ ج .  

 :  سعى الإنسان لتحقيق أقصى إشباع -4

يفج ام اقللق فللرو الإ اللرو د ن اللق برم  للرل مللر هللذه ام لل اأ   للن او اح ير رصلل  
ماهللر فللج صوايلل  مالل  د   يسلل  م وايلل   لل   امالل رو ام اللطد  يا  نللر   أ لل  صواللده 
يلإرم رمج ا  نر  صطأارص  إمللج مالل   رت ا أللج مللر امدفرصيلل  ادق  للر ن  يمهللذا  سلل  او 

اللللاج إملللج امو لللل ف  أللللج اكبللللد قلللل أ مللللر  ألللت ادق  للللر  نأرللللذ  ب يهيلللل  اسرسللللي  ص
الإهللبرا مللر ام لل اأ  ام  رحلل  مأد بللرت الإ اللر ي  غ للد ام ولل  ة يام  طلل أة يام  وايلل ة 
يام ج ي  م  بااهر مر امبال م ر نخأ  ي سات ام   أ  ادق  للر ن  اماللرإي  إمللج 
موريملل  إهللبرا اكبللد قلل أ مللر امد بللرت الإ اللر ي   للر طد لل  موريملل  ص   للق ام لل اأ  

Allocation of resources   ام ولل ي ة ام  رحلل  مس اللرو  أللج ادسلل ا ردت
ام خ أولل  ام للج ن  للر او صالل خ   ف هللر ن بو للس يياللد ملل  هللذا ام    للق امو لل ف  أللج 
يسللرئن صو لل  ملل  اكبللد قلل أ م  للر مللر الإهللبرا بأقللن قلل أ مللر امسهلل  الإ اللر ين مللق 

رء برمد بللرت فللج ف للدات مدا للرة او امللومر يأاللت  يأا اسرسللير مللر ح للس عللديأة ام فلل 
 مو  ة د ن  ر صأ  أهر اي إطرم هر.  
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هلللذا ام اد لللع مأ  للل أ  ادق  لللر ن  يه لللد  ك للل    ا لللت صلللر د  ألللج املللا    
ام وأ أللج امللذى ي بللق فللج مارمسلل  اما يلل  مللر ام  علل  رت موللن بوللس ادق  للر ي و 

 يهج : 

ن  للر صد   لل  امااج إمج صو  لل  اق للج إهللبرا بأقللن  هلل    اي صتأولل   ن يهللذا   -ا  
 إمج امبوس  ر  هرنرت    ج اي صغدى .  

ي للل   ق للل    ألللج ام للل اأ  ام  رحللل  م لللر ناالللج او صألللت اماهرنلللرت م لللديط  اي   - 
م   ةن ي   ر حأهر برلأسرم ت امد رعي  ام اديف  يمللر ام   للر اناللر اسلل خ ا  

مولللن م للل أ  ص   لللق مللل اأ   Activity analysisاسلللرم ت صوأ لللن الأ  لللط  
 أج اس خ امرت م ا  ة . مو ي ة  

 ر ف الإ ارو فج صداا مق غ دة مر ا ن ص   د اح ير رصلل ن يهلل   للذمت ن للب    – ل  
ام  للللرمد امللللذى ن لللل دع فللللج مةبلللل  ي اللللدة ف هللللر مأتاللللت يامخاللللرأة م للللر نساللللن 

احلل  اماللبن ام   الل  ام طب لل   Theory of gamesاما د   امد رعللي  معماللر  
 فج ام أاس  .  

رم ت امد رعللللي  ن  للللر او ص لللل  ر ب لللل رن  أ للللج إمللللج يمااللللج هللللذا او الأسلللل  
مارمسللللل  ام  للللل أ  ادق  لللللر ن  ياو ملللللت صتلللللر هلللللج ام للللل رن ام ح للللل  مولللللن ام  للللل أ  

 ادق  ر ن ن يررص  ثي ر ي اأ  برمس ا ت ام صفي  يام ا ي ي  .  

يمر هار نأصي ام ارؤف إمج مر ه  ادق  ر  امقيرسج يمللر  يأه  أحلل  اموللديا  
   ر  فج حن ام   أ  ادق  ر ن  امار    دعهر ؟ امو يه  ماأت ادق

 : ودوره في حل المشكلة الاقتصادية مفاهيم الاقتصاد القياسي: ثانياً

ن    بردق  ر  امقيرسللي كمللت اماأللت امللذ  يبوللس فللي صو يلل  يهللدل ام لل ا  ر  
ادق  للر ن  ام لللي ص هلللد فللي حيرصالللر ادق  لللر ن  يكملللت  للر طد للل  اسللل خ ا  امطلللد، 
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ام خ أو  . ح س يبوس هذا اماأت في طد، ياسرم ت اماكقللرت ام للي يهلل ت   الإح رئي 
 هللر ام وأ للن ادق  للر   يمتلل و هللذه اماكقللرت ادق  للر ن  هللي  كقللرت   يلل  فاأللت 
ادق  لللللر  امقيرسلللللي نولللللريف  لللللر طد للللل  هلللللذه اماكقلللللرت امت يللللل  هلللللدل اماكقلللللرت 

امللل رن ام لللل مي  ادق  لللر ن  امالللرئ ة فللللي  ملللر يم لللرو ما الللل ر مهلللرف كملللت ص لللل يدات
يماوايلللرت امطألللت يامالللدةن ياسلللارأ امس أللل  يام سوئللل  يإ  لللرمي ام للل ردات يامو لللر ة 
ياما  للللرو فلللللي ادسللللل ه رأ ي لللللذمت اما املللللن ام للللر دة  أ هلللللر يغ دهلللللر ملللللر اماكقلللللرت 
ادق  ر ن  ح س ن  ر صاد ع اماكقرت ادق  ر ن  بأ هر  كقرت صبلل ر ا للد م غ للد 

ق  لللر ى ترلللدن يملللذمت  سللل  إو اسللل خ ا  امدمللل   اق  لللر ى اي اكهلللد  ألللج م غ لللد ا 
امد رعلللي  مأ اب لللد  لللر ا  ملللر اماكقلللرت ادق  لللر ن  املللد طبيالللجن فاكقللل  امطألللت 
مهك هي  ام  أ رعي  ص  أ مار ا د امااد يام رن  أج امت يلل  ام طأ لإلل ن يمللر  للت 
ن  لللر ام للل ف او اغلللداة  ألللت ادق  لللر  امقيرسلللج هللل  ام صللل ف إملللج ص للل يدات أق يللل  

كقلللللرت ادق  لللللر ن  باللللل  صللللليرغ هر فلللللج اسلللللأ   أ رعلللللج  لللللت اسللللل خ   امطلللللد، مأا
الإح لللرئي  مقيلللرق اماكقلللرت اما د للل  يام و للل  ملللر صلللو  هلللذه اماكقلللرت اي  للل   

 صو هر ح ج ن  ر قب مهر اي أفاهر.

ا  ا   ن  للر ام لل ف او ادق  للر  امقيرسللج هلل  ام ترمللن  لل ر  ألل   ادق  للر   
ف  أللللللج امقلللللليت اما يلللللل ة م اللللللرمت اماكقللللللرت يامد رعلللللل  يالإح للللللرء  هلللللل ب امو لللللل  

ادق  للر ن   رم دي للرت يامقلليت امو نلل  يغ للد كمللت.  ي للذمت يهلل ت ادق  للر  امقيرسللج 
  ط  د الأسرم ت الإح للرئي  ام طب لل   أللج ام لل اهد ادق  للر ن  مي للن  هللر إمللج مللر 

يا للد  الل اهد هللذا ام طلل  د   Econometric Methodsصالل ي  بللرمطد، امقيرسللي  
 رف اماا د اما  ائج امذى ي سرهأ  ادق  ر  امد رعج.  ه  إ ر

يادق  ر  امقيرسج نا بد اما يس  امطبيةيلل  مأ طلل أ ام للرأ خج ماأللت ادق  للر   
يفدي   ام خ أو  يادأصبرط ام  ى   ر فللديا  أللت ادق  للر  ي للن مللر  أ للج امد رعلل  

 للد امولل يس ن يالإح رء امذى اصبح امالل   امدئياللي  معبوللرص ادق  للر ن  فللج اما
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ح س او  أاس  ام  ركن ادق  ر ن  برلأسأ   امقيرسج ي طأت صاللريو مس   لل  مللر 
 فديا اماأ   ادق  ر ن  ام خ أو  يهج : 

ام وأ للن ادق  للر ى يادق  للر  امد رعللج  الل  صو يلل  اماكقللرت م عللق ام أاسلل   -1
 يصيرغ هر ام يرغ  امد رعي  ام ارسب .  

امبير للرت امخرصلل  بللرم  غ دات ادق  للر ن   الإح رء ادق  ر ى مأو  ف  أج  -2
إمللج  ر للت ار يللرأ ا اللت طد  لل  م  لل يد ماللرمت ام اللر دت امهي أيلل  بالل  اما للن 

  أج صو ي  ام  غ دات يقيرق ام غ دات فج  ن ماهر. 

الإح رء امد رعج مأ ص ف إمج ام ق  ام طأ لإ  فج ام   يد ترللذا فللج اد  بللرأ   -3
    د صر ى إمج ا وداب اماكقرت ام  أيس  .  اح  اء امبير رت  أج ارطرء   أ 

ي  يسللل  ملللذمت اهلللدت امور للل  إملللج  ألللت ناللل    اصللل م  ملللر اماأللل   امهك للل :  
ادق  لللر  يامد رعللل  يالإح لللرء ميس لللق فلللج اماهرنللل   للل ر ام للليرغ  امالللأي   يامقيلللرق 

 ام ق   ه   أت ادق  ر  امقيرسج .  

  ام ح لللل ة اي ح للللج هلللل  يهللللذا د نااللللج او ادق  للللر  امقيرسللللج هلللل  امطد  لللل  
امطد  للل  ام هألللج مولللن   يلللق ام  لللركن ادق  لللر ن ن ف لللهك  أاسللل  الإطلللرأ ام للللر   ج 
مأاكقللللرت ادق  للللر ن ن يامبوللللس ام للللرأ خج م  للللركن ام اللللرط  ام  خأولللل  اق  للللر نرن 
يام للدل امأو للج مأاكقللرت اماللرئ ة فللج حيرصاللر ادق  للر ن  يمللر إمللج كمللت صا بللد  أهللر 

 ام ا خ م   اسرل فج ام وأ كت ادق  ر ن .  مر امطد، ام و  ة ي 

ي أللت ادق  لللر  امقيرسلللج هللل   ألللت حللل يس ح لللس او ايف ملللر اسللل خ    أ للل  
 أو ادق  ر ى الإح رئي امادي سللج الأصللن   Econometricsادق  ر  امقيرسج  

. ياو  ر للل هاللرع موللريدت 1926يكمللت فللج  للر   Ranger Frischأا اللد فللد   
دق  للر ن  امت يلل   للر طد لل  اسلل خ ا  امطللد، الإح للرئي    يلل ة ماللدة اماكقللرت ا 
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ق  ا د ل فج ا ما  سرب   يمتللر مللت صأرللذ هلل ن   -ا  بطد    ادق  ر  امقيرسج   –
 أت قللرئت  ذاصلل  ح للس مللت ن هللد  أللت ادق  للر  امقيرسللج  األلت مالل  ن إد قبللن اموللد  

 1932 للر  امارم يلل  الأيمللج مبرهللدة يصطلل أ باللد   بالل  اموللد  . يم لل  صت  للل فللج 
 Econometrica  ةيللل   يميللل  مكق  لللر  امقيرسلللج يهلللج ام لللج ص للل    ا لللد مسأللل  

 اموائا  ام  ل فج مسرف   د امبو ص امخرص   ذمت اماأت.  

ي   لللر ام للل ف بلللرو ابوللللرص ادق  لللر  امقيرسلللج الأيمللللج  ر لللل ص د لللو حلللل ف 
 امهكص اقار  الآصي  : 

  ام ابللللر برملللل يأات كللللرو امغللللدة مللللر ابوللللرص ادق  للللر  امقيرسللللج الأيمللللج هلللل  -1
ادق  ر ن  فج اما ر  امداس رمين يهذا اده  ر   رء   يس  مأوتدة ام للج  ر للل 
سللرئ ة فللج او ام ابللر املل ق   برملل يأات ادق  للر ن  ن  للر ام للد رت امداسلل رمي  
مللر او صتيللع  واللهر فللج ام قلللل ام ارسللت مهللذه ام  قاللرت . يلإرم للرمج ن  اهلللر 

ف للدات امد لل   اي ص  للاهت مللر اسلل غكف  صساللت امخاللرئد ام للج صولل ص مهللت فللج
 ف دات امديا  مو ر ة األإرحهت.  

ياماللل ا امهلللر ج ملللر ابولللرص ادق  لللر  امقيرسلللج ي األلل  بأبولللرص اماللل ، يهلللذه   -2
ص للل ن الأبولللرص امخرصللل  ب دي للل  امطألللت يامالللدةن يهلللذه الأبولللرص اهلللدت 
اناللللر   يسلللل  مور لللل  امداسلللل رمي ام و تللللد ي للللذمت مور لللل  ام يملللل  فللللج إقللللداأ 

 هر امخرصلل  برم لل رن فللج امولل  مللر هللذه ادح تللرأات يام للج مسللأت إم هللر سيرسلل 
 بال امو  مرت امداس رمي .  

ي الللللللدب اماللللللل ا امهرملللللللس ملللللللر ابولللللللرص ادق  لللللللر  امقيرسلللللللج برسلللللللت امبدمسللللللل   -3
Programming  يهذا ن لل ن ام  للركن يام سللرئن ام  اأ لل  بردق  للر  ام لل مج

بوللرص هلل  مادفلل  صللأ  د امتأللج اي م طر للرت  ب للدة مالل . يامغللدة مللر صأللت الأ
بالللل ام لللداأات ادق  لللر ن  ام اايللل   ألللج ادق  لللر  امتألللج.  يصا بلللد م للل أ  
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ام اا   يامدلإ    ر الأ  ط  ادق  ر ن  ام ا  أ   ا ط  امب ان  م ط أ يص لل   
   د   امبدمس  فج ادق  ر  امقيرسج .  

ق  للر  يق  ي بر أ إمج امذهر سللراف هللر   للر ملل ى إم ر يلل  اسلل خ ا   أللت اد
امقيرسلللج فلللج حلللن م لللركن يصا للليت ادق  لللر  ام للل مج فلللج املللبك  ام لللج صطبللل  اما لللر  

 اده داكج .  

م لللر سلللب  ي بللل ر او   د للل  امبدمسللل  ي لللذمت صوأ لللن ام للل ركت يام خد لللرت 
صبوللللس فللللج  يفيلللل  يعللللق رطلللل  ما الللل  مكق  للللر  ام لللل مج اي م خ أللللا قطر رصلللل  ن  

املللبك  ادهللل داكي  إكا صللل افدت ي   لللر اسللل خ ا  صألللت امطلللد، فلللج يعلللق امخطللل  فلللج 
امبير للللرت يالإم ر يللللرت دسلللل خ امهر ن ي لللللذمت ن  للللر ادسلللل ار   بأبوللللرص ادق  لللللر  
امقيرسلللج مأاللل ، فلللج املللبك  ادهللل داكي  م ادفللل  يحالللر  أ  اموالللن املللذى قللل  نوللل ص 

   يس  دصخرك قداأ اق  ر ى ما ر. 
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 الباب الثانى 

 طرق البحث القياسى  
  لللر ي و فلللج ابولللر هت ادق  لللر ن  ملللر نالللدب بطد  للل  امبولللس ناللل ا ن ادق

اماأ للجن يلإ لللر او ادق  للر  امقيرسلللج يهلل ت برمسر لللت امت للج ملللر  أللت ادق  لللر ن ملللذا 
ن  االللر ام للل ف بأ للل  حرمللل  ررصللل  ماألللت ادق  لللر  يام لللج صتيلللع ف هلللر امطلللد، اما أيللل  

   ير . امارم  ح ج ن  ر اس خ امهر م وأ ن امبير رت ادق  ر ن  صوأ ك  

 ي   اار او  با  رط ات امبوس امقيرسج فج األإا  رط ات :  

يصاللدب هللذه امخطلل ة انالللر   Specification توصرريا الومررو   -1
 بأ هر رط ة صيرغ  امودية .  

برسلللل خ ا  ا اللللت طللللد، امبوللللس    Estimation تقرررردلر المعررررال  -2
 امقيرسج.  

 هر. يم ى قب مهر ي أ   امه   ف   Evaluation تقيي  التقدلرات  -3

 يار برأ ام  أة ام ابر   مأا  ك  .    Forecasting   التوبؤ  -4

 يثي ر يأج   اريف  ن مر هذه امخط ات ب دل مبا  :  

 : Specificationتوصيف النموذج  -1



- 10-   

نا بلللد ام  صللليع اهلللت رطللل ات امبولللس ادق  لللر ى امقيرسلللجن ي ولللريف ف هلللر 
ماكقلل  فللج صلل أصهر امبرحللس امقيرسللج  أاسلل  اماكقلل   لل ر ام  غ للدات يصلليرغ  هللذه ا 

امد رعي ن ب ااج ص صيع اما  ك  امللذى يلل ت  للر طد لل  بوللس ام للرهدة ادق  للر ن  
 صطبيقيرن ي  ا ر ام  صيع :  

صو يلل  ام  غ للد ام للربق يام  غ للدات ام واللدة   ام  غ للدات ام الل  أ  ن  أللج سللب ن   -ا 
 أ ام هرف إكا أغت امبرحس امقيرسج فللج  أاسلل  امطأللت  أللج سللأا  مللر  للرو ام  لل 

الأيف ه  اما د   ادس رصي ي  مأطأت يام ج ص  د إمللج ام  غ للدات ام ولل  ة مأطأللت 
يهللللج :  سللللاد اماللللأا ن ياسللللارأ اماللللأق امب يألللل  يام   ألللل ن ياملللل رن يام والللل كت 

 ام خ أو  ن ي أج هذا الأسرق صت و ام يغ  امارم  م ام  امطأت هج: 

  qi =  f ( P1 , P2 , T, I  ) 

 ح س :  

qi ية المطلوبة من السلعة . =  الكم 

P1  . سعر هذه السلعة  = 

P2  . سعر السلع الأخرى  = 

T   .القياس المواسب لأ واق المستهلكين  = 

I   . دخل المستهلك  = 

يمر ام ا ت او   عح او     ام  غ دات ام ارأ  فج اما  ك  إ  للر ي  قللا 
 أللج طبيالل  ام للرهدة م عللق ام أاسلل ن يامهلل ب مللر امبوللس يغرمبللر مللر ن   للد الأمللد 
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 أللج إاهللرأ األإالل  اي ر الل  مللر ام  غ للدات ام واللدة امهرملل   أللج الأكهللد مللق ارللذ 
 ائج.  ام  غ دات الأردى الأقن اه ي  مر ركف ام  غ د اما   

صا للل ر ام  قالللرت اما د للل  يام بأيللل  لإهلللرأات مالللرمت امللل ياف يهلللج ام  لللرييل ام لللج  - 
 ألللج اسرسلللهر سللل  ت ص  للليت ام  للل يدات ام  و لللن  أ هلللر م ارملللن اما للل ك ن فللل كا 

 صا ر امبوس  أاس  امطأت ماأا  مر فج ام  أة : 

 qi =  + b1 P1 + + b2 P2 + b3 I  + i 

 امارم  مأطأت امو رئ  الآصي  :  ف  ار    قق يف ر مأا د    

صأك لللل ا م للللر  و امطأللللت امللللذى نو للللدة اماكقلللل   1bالإهللللرأة اماللللرمب  مأ اأ لللل   ❖
 اما اي    ر امت ي  ام طأ لإ  يامااد.  

فلللج حرمللل  ملللر إكا  ر لللل امالللأا  الأرلللدى سلللأا   2bالإهلللرأة ام   بللل  مأ اأ للل   ❖
   أ  ر.   يأ ن يالإهرأة امارمب  ماول ام اأ   إكا  ر ل اماأا  ر م

ح لللس امللل رن يامت يللل  ام طأ لإللل    اه لللر  كقللل   3bالإهلللرأة ام   بللل  مأ اأ للل   ❖
 م  ب  إد في حرم  اماأق ام  ير .  

ام للج صلل رن فللج حاللر  ام دي للرت  b 2, b 1(b ,3 (امر برمااب  مقي   ام اأت 
اماللللاد   ياماب أ لللل  يام رأيلللل ن ف  لللل د اما د لللل  إمللللج او قي لللل  ام دي لللل  ص  قللللا  أللللج 

اماللأا  يملل ى صلل فد امبلل ائن فلل كا  ر للل اماللأا  عللديأ   ص قااللر او صتلل و  للن طبيا   
ملللر مدي  لللج امالللاد يامللل رن كات قي للل  صلللغ دةن املللر إكا  ر لللل   رميللل   ر لللل هلللذه 
ام دي للرت كات قي لل   ب للدةن امللر ام دي لل  اماب أ لل  اي   للر نالل  هر امللبال ام   رطالل  

مهر يلل ن ف تلل و م  بلل  الإهللرأة فللج مأطأت  أج اماأا  الأيمللج برمااللب  ماللاد اماللأا  ا 
حرم    و اماأا رو   يأ رو يصت و سللرمب  الإهللرأة فللج حرملل   لل و اماللأا  ر م   أ لل ر 
ي   مر قبللن  أاسلل   املل  امطأللت ماللأا  ما الل  نسللت او ي اللدب امبرحللس  أللج طبيالل  
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امالللأا  ملللر ح لللس إ هلللر سلللأا   ر نللل  اي   يلللر ن علللديأ   اي   رميللل ن مهلللر  للل ائن اي 
   ائن ا   أاس  اديب يس ، اماأا  ام بو   .   ميال مهر

امر إعرف  باللل ام  غ للدات اي اسلل بار  امللبال الآرللد مللر  املل  مللر ثللي  ر 
او صا للد إميلل  بر  بللرأ او ام اأ لل  د صاللريى ام للود اي صاللري   ن فلل كا أاى امبرحللس 

غ للد اس بار  م غ د مر مر ام ام  ف ااج كمت ا   ق  اف داة او قي   ماأ   هللذا ام  
إ هر صاريى ام ودن يإكا اف دة إعرف  ام  غ للد إمللج ام املل  فللرو كمللت نااللج او قي لل  
ماأ  لل  إ  للر صخ أللا  للر ام للودن يلإطبيالل  اموللرف او امقيللرق احير للر قلل  ن لل د إمللج 
 للل   ماا  للل  بالللل ام  غ لللدات ام لللج اعللليول إملللج ام امللل ن الأملللد املللذى ي طألللت مالللر 

 اس بار  هذه ام  غ دات . 

او طبيالل  ام للرهدة ادق  للر ن  ام للج صدغللت فللج  أاسلل هر  ي خأللص مللر كمللت
هللج ام للج صولل    لل   م غ للدات اما لل ك  فللج بللر ق الأمللد   ا للر ي  قللا هللذا امالل   فللج 
اماهرنللللل   ألللللج مللللل ى ا  يلللللر  ص للللل يدات ام الللللرمت مأ  لللللرييل ادق  لللللر ن  يالإح لللللرئي  

 يامقيرسي  ام اديف  . 

 لل   ام اللر دت ي   هللر رطيلل  اي صو ي  ام يغ  امد رعي  مأا لل ك  مللر ح للس   – ل  
غ د رطي ن ياو اما د   ادق  للر ن  قلل  د ص اللدة مأ لليغ  امد رعللي  مأاكقللرت اي 
 للللل   ام الللللر دت ام لللللج ي اللللل اهر اما للللل ك  ادق  لللللر ى ح لللللس ملللللت صوللللل   اما د للللل  
ادق  للر ن  مللر إكا  للرو امطأللت  أللج سللأا  مللر د لل  مللر  أاسلل    للر طد لل    لل ك  

 لللر طد للل  مس   للل  ملللر ام الللر دت الآ يللل ن   لللر او رطيللل   ام ار مللل  ام احللل ةن اي
ام ار مللل  اي  للل   رط هلللر د صوللل  هر اما د للل  ادق  لللر ن ن يملللر ام و للل  يامالللديأى 
 الللل  امقيللللر  برمبوللللس امقيرسللللج م للللرهدة اق  للللر ن  ما الللل  او صاللللدة امبير للللرت بأرللللذ 

بالللل  ام  غ لللد ام لللربق ملللق  لللن ملللر ام  غ لللدات ام والللدة فلللج اهللل رف ا   لللرأ   م أ لللج
اماللل ء  ألللج ار يلللرأ ام للليغ  امد رعلللي  ام لللج ص هلللد برمللل ياف ام خ أوللل .   لللر ن  لللر 
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مأبرحلللس امقيرسلللج ام سدلإللل  ف أسلللأ إملللج ام الللر دت امخطيللل  يغ لللد امخطيللل  ي أيلللل  او 
 نخ رأ ماهر مر ي صأ  إمج   رئج مدعي  برس خ ا  الأسرم ت  الإح رئي  ام قي  .  

إكا  ر للل ام للرهدة م عللق ام أاسلل   ي أج امبرحس امقيرسج يح ة او نو   مر
سللل  ت قيرسلللهر  ا للل ك  ام ار مللل  ام احلللل ة اي  ا للل ك  ام الللر دت الآ يللل . فللل كا  ر للللل 
اماكقلللل  ادق  للللر ن  ما لللل ة يصللللت قيرسللللهر  ا لللل ك  ام ار ملللل  ام احلللل ة ا ى كمللللت إمللللج 

 ح  مار  أج ص  يدات ررطئ  م ارم هر. 

   إ  ر ي  قا  أج:  يمر ام كحظ او     ام ار دتن ا  حست اما  ك

  أ   صا    ام رهدة ادق  ر ن  م عق امبوس .    1

امغدة امللذى مللر ا ألل  يلل ت قيللرق اما لل ك  إكا  للرو مأ ابللر ايمأو لل ف  أللج    2
 مارمت  قي   . 

 م ى ص افد امبير رت يإم ر يرت إ داء اما أيرت اموار ي  م ى امبرحس.     3

صلللات رطللل ات ي  الللح م لللر سلللب  او رطللل ة ام  صللليع صا بلللد ملللر اهلللت يا 
 امبوس امقيرسج .  

 :  Estimation تقدير المعالم -2

بالل  اد  هللرء مللر ص صلليع يصلليرغ  اما لل ك  سلل اء  للرو يح لل  ام ار ملل  اي 
م اللللل   ام الللللر دت يبللللل ا امبرحلللللس امقيرسلللللج فلللللج ام وأللللل كت الإح لللللرئي  يامد رعلللللي  

ا بللد م اللر دت اما لل ك  مأو لل ف  أللج ام  لل يدات امت يلل  م اللرمت هللذا اما لل ك  ن ي 
ام  لل يد   للك فايللر بو للر ي  طأللت الإم للر  امترمللن مللر امبرحللس امقيرسللج ب رفلل  اسللرم ت 

 امقيرقن يام ج ص و   فج :  
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صس يق امبير رت الإح رئي   ر ام  غ دات ام ارألل  فللج اما لل ك ن امللر فللج صلل أة   1 
  يرصرت اي مللر قطر للرت ما ادعلل  Time Series data  سكسللن  مايلل 

  لللر هللل  امولللرف  الل  ار يلللرأ   اللل  ملللر  .Cross Section data قطرإيلل  
ام ج ص  د إمج اي   إ ور،  ن اسللده  أللج اماللأق ام خ أولل   ة ير رت م وا ي  الأسد 

يف للللر ملللل رن هللللذه الأسللللد يصد  بهللللر يغ للللد كمللللت مللللر ر رئ للللهر ام ن   داثيلللل  
ياد   رإي  يق  صس ق امبير رت مر ما سج اماأق ام خ أو  يمر الأس ا، يكمللت 

 يت مس   لللل  مللللر ادسلللل  رأات مس للللق امبير للللرت  للللر طد لللل   للللر طد لللل  ص لللل 
,فاللللك   للللر  للللر إم ر يلللل  اسلللل خ ا   أللللي مللللو ج مللللر  ير للللرت اماأاللللأ  ام اريا 

   امومايللل  يامبير لللرت ام  طةيللل  يهللل  مرناللل ج  بير لللرت اماكسلللن ام طرإيللل  

Cross Series data  ن   للر او هاللرع  ه للدا مللر اما امللن كات الأ للد  أللج
ام للج د ن  للر قيرسللهر إح للرئير مت  هللر م غ للدات   إيلل   رم هالل  ام  غ د ام للربق ي 

يام ير ياما ا ي أ   ام وادن يهذه اما امن ن  ر إ ررف ا دهر فللج املل ياف  للر 
ن يام هرف  أج كمللت  أاسلل  Dummy Variablesطد   ام  غ دات ام    د   

امطألللت  ألللج امخبلللو ملللر  ير لللرت ام طلللرا ام اللل ادة ح لللس  سللل   رملللن اماللل ا  
د اي ا هج   كي صأ  د  أج هذا امطأت ن ثللي  ر ص ه للن هللذا امارمللن بللرم  غ د ك 

ام  لل  دى  امالل  ى  ثياطللج أقللت ياحلل  فللج حرملل  ام الل هأت امللذ دن يأقللت صللود 
 فج حرم  ام ا هأت الأ هج.  

ار بللرأ هللديط ام   للو مألل يافن يام   للو اي ام اللدب هلل  م لل أ  نسللت ا  ير هللر    2 
ج ي اللاج ماللر امو لل ف  أللج ماللرمت يلل ت ص لل يدهر مللر رللكف الإ للداء ام ارسللت ح لل 

برلأسللأ   امقيرسللج ام كئللتن ف تلل و هللذه ام اللرمت هللج ام اللرمت اموقيقيلل  م عللق 
امبوس ن يصبد  هذه ام   أ   ا مر  و للن  أللج ص لل يدات ملليل هاللرع مللر ير لل  
ك  هللر صخللص ام املل  ام   لل  ة برم أاسلل  ا   املل  ارللدى مهللر  وللل ام لليرغ  مللر 

 رئي  .  امارحي  الإح 
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يام هللرف  أللج كمللت  املل  امطأللت ام للج يلل ت قيرسللهر ماللأا  مللر رللكف ف للدة يكمللت 
ملللق اف لللداة  بلللرت  لللن ملللر امللل رن ياما املللن الأرلللدى يلإلللرف داة صغ لللد امالللاد ف للل  
ي  دصت  أللج كمللت إو  للن مللر اماللدة يامطأللت سلل   قا  أللج سللاد اماللأا  ا  او:

 qd = f ( Xi )    qs = f ( Xi ) 
سلللللاا ن  ألللللج قيلللللرق  امللللل  امطألللللت ماللللل خ م ر  ير لللللرت فللللل كا فدعلللللار إ الللللر  

اماكسللن امومايلل  ام للج صاللسن امت يللرت ام طأ لإلل  يالأسللارأ ام اللرادةن يمتللر امت يللرت 
iq ام طأ لإ  هج فج  ول ام قل امت يرت ام بر   ف كا مر اس خ مل  ير رت  ن مر 

 i, X  م املل   صللرأ مللر غ للد ام ر لل  مللر إكا  ر للل ام اللرمت ام قيالل  م املل  امطأللت ا
 امادةن يمتر هارع بال ام  ا   ام ج ن  ر  ر طد  هر ص   و مارمت ام ام .  

ار برأ م  أ  ام س يق برماات مأ  غ داتن يصا أ م ركن ام س يق  ا  اسلل خ ا    3 
م غ للدات مس الل  فللج ام املل  يام س يللق يلل ت  أللج مالل  ى الأفللدا    للر هلل  اموللرف 

ا ن يمأاللرصج امتأللج يهلل  مس لل ا برمااللب  مألل رن امتأللج يهلل  مس لل ا  رلل ف الأفللد 
 للل اصج ام ا لللتتن ي للل ت ام س يلللق انالللر  ألللج ماللل  ى امالللأقن اي ام س يلللق  ألللج 
مالل  ى سللأا  ما الل  فللج  لل ة ماللرط  اي اسلل ا، مهللن قيللرق  املل  امطأللت ماللأا  
ما الللل   أللللج مالللل  ى ام يملللل  امللللذى صواللللده ام  غ للللدات :  املللل رن ام اولللل   أللللج 

اأا ن يساد هللذه اماللأا  ن يسللاد اماللأق مس     اماأق ام ج مر   اه ر هذه ام 
 الأردى ي أهر ص هد ب  أة مس ا . 

ي  دصللت  أللج يق  اللر فلللج م للركن ام س يللق صو للوا فلللج ص لل يد ام اللرمت ناللل ج 
 صو و ام س يق .  

ص لللل يد مارمللللن ادأصبللللرط  لللل ر ام  غ للللدات ام واللللدة ا  ار بللللرأ  أ لللل  اد  يا      4 
  فللج مخ ألللا اي لل  اما لللرط امخطللجن ح للس صلللدصب  اغأللت ام  غ لللدات ادق  للر ن

ادق  لللر ىن فرمللل رن ياما رمللل  يادسللل هكع يادسللل ه رأ يام لللر أات يامللل اأ ات 
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ياماللدائت صا لل   أهللر فللج ف للدات امدرللرء يصللاخول فللج ف للدات امتاللر  . ي  يسلل  
مللذمت فهاللرع  أ لل  مللر اد  يا  امخطللج  لل ر هللذه ام  غ للدات ادق  للر ن ن فلل كا 

دات ام والللدة   ام  غ لللدات ام اللل  أ    اللل  قيلللرق كلللرو ادأصبلللرط ق  لللر  للل ر ام  غ للل 
ارهدة ما ا  فرو ام   يدات ام  و ن  أ هللر صتلل و ماللأأ ن فرلأسللارأ يالأ لل أ 
ص وايللل  مالللرن فللل كا اعللليع هلللذير ام  غ لللد ر فلللج  امللل  امطألللت عللل ر ام  غ لللدات 

 ام وادةن صرأ مر ام و  ن   ا ح  مار  أج ص  يدات غ د  قي   مأ ارمت.  

رم ت امقيرسي  ام ارسب  مأ  لل يد ماللرمت ام املل  ح للس يلل ت ص لل يد ماللرمت ار برأ الأس   5 
 اماكقرت ادق  ر ن  با ه طد، ن  ر ص اي هر فج مس     ر: 

يصطبللل   ألللج ام الللر دت فلللدا ى ياه هلللر طد  للل    طريقرررة المعادلرررة الوا رررد  :  -أ 
 لل  ام دلإارت ام غدى امار ن ن يطد    ام دلإارت ام للغدى غ للد ام برهللدةن يطد 

 الإم رو الأ  ت مأ اأ مرت يغ د كمت.  

يصطب   أج مس     ام ار دت فج  ول ام قللل   طريقة المعادلات الآنية :   -ب  
فاو لللن ماهلللر  ألللج ص للل يدات م الللرمت امللل ياف ت يلللر يملللر اه هلللر طد  للل  ام دلإالللرت 

 ام غدى فج ص أصهر ام خ  د.  

طد  لللل  يطد  لللل  ام دلإاللللرت ام للللغدى  أللللج مللللدحأ  ر ي أللللج  للللكص مداحللللن ي 
 الإم رو الأ  ت مأ اأ مرت امترمأ .  

 ي   قا ار برأ ر لأ  مر هذه امطد،  أج   ة   امن اه هر : 

 طبيا  اماكق  ادق  ر ن  م عق ام أاس  .    -ا  

ر رئص ص  يدات ام ارمن ام  و ن  أ هللر برسلل خ ا   للن مللر امطللد، اماللرب     - 
 يامتورن .    يهذه امخ رئص هج:     ام و و يادصار، يامتورءة
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 بارط  امطد    مر ح س سه م  اموار  يقأ  امبير رت ام طأ لإ .    - ل

 ام قل يام ترميع امك م ر.    -  

 :  Evaluation تقيي  التقدلرات -3
ن    برم   يت ام أكلل  م للر إكا  ر للل ام  لل يدات ص ولل  يامارحيلل  اما د لل  ي   للر 

 :  قب مهر مر امارحي  الإح رئي  ي  ا ت ام   يت هج 

مر امارحي  ادق  ر ن  يص و  هر اما د   ادق  للر ن  يصهلل ت برلإهللرأات يقلليت   1
ام اللرمت ام  د بيلل  ن يماللرمت اما لل ك  ادق  للر ن  هللج :  ام دي للرت يامقلليت امو نلل  

 يام ار ورت يام   ف امو ن .  

ملللللللر امارحيللللللل  الإح لللللللرئي  يصوللللللل  هر اما د للللللل  الإح لللللللرئي ن ام لللللللج صوللللللل      2
ام الللللل خ م  يام لللللج صهلللللل ب إمللللللج صو يللللل   أ لللللل  امه لللللل   ادر بلللللرأات الإح للللللرئي 

الإح لللرئي  فلللج مالللرمت اما للل ك  ام  للل أن ياهلللت هلللذه ام  لللرييل الإح لللرئي  هلللج 
مارملللن ادأصبلللرطن يمارملللن ام و يللل    مدلإلللق مارملللن ادأصبلللرط  ح لللس نابلللد  لللر 
 اب  ام غ دات امتأي  فج ام  غ د ام للربق ام للج ام للر هللدحهر  للر طد لل  ام غ للدات 

دات ام والللدةن   لللر نا بلللد اد ولللداب ام ةيلللرأى كي اه يللل   ب لللدة ح لللس فلللج ام  غ للل 
نقلليل  أ لل  صبللرير ام  لل يدات حلل ف ام اللرمت اموقيقيلل  فتأ للر  بللد امخطللأ ام ةيللرأى 

 كأ ر قأل  أ   امه   فج ام اأ  .

نأصي ام ةيرأ الإح رئي فللج ام دصبلل  امهر يلل  بالل  ام ةيللرأ ادق  للر ىن فلل كا   
ت اي قلليت مخرمولل   للرو مللر اماللديأى أفاللهر ح للج ياو  للرءت ام  غ للدات ب هللرأا 

كرو مارمن ادأصبرط  ب دا ي ر ل الأرطرء ام ةيرأ   م ب م  إح رئير.  ح للس او 
ام اللللللرمت ياو  ر للللللل ص ولللللل  يام اللللللري د الإح للللللرئي  إد إ هللللللر د ص ولللللل  يام اللللللري د 

 ادق  ر ن  ام بأي  اما د   .  
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ق  للللر ن  امقيرسللللي ن يصهلللل ت هللللذه مللللر امارحيلللل  امقيرسللللي  يصولللل  هر اما د لللل  اد  3
ام اري د امقيرسي  إمج امبوس فللج ملل ى اص للرب ام  لل يدات برمخ للرئص امقيرسللي  
ام دغ لإلللل   الللل   ام و للللو يادصاللللر، يامتوللللرءة يامتورنلللل .  يصو للللدة   يللللق طللللد، 
امقيللرق اسلل  كف قلليت ام  غ للد اما لل ائج فللج اما لل ك  ن ي للر ى هللذه اموللدة إمللج 

مأبلل اقجن فلل كا مللت ي و لل  فللرو امخطللأ ام ةيللرأى مأ اللرمت      ي    ادأصبرط امذاصج
د يررذ ب    ةيرأ مأ اا    الإح رئي  ن   ر صو للدة امطللد، امقيرسللي  عللديأة 

 ص  و ام ام  ياد  ر ل ص  يدات ام ارمت د مااج مهر. 

ي  اح م ر سب  إو ص  يت اما رئج ام  و ن  أ هر امد ملليل برمالله م  ن إك 
عللللديأة اسللللل خ ا    يللللق ام اللللري د ادق  للللر ن  يالإح لللللرئي   ي ولللل ت  أللللج امبرحللللس

يامقيرسلللي  قبلللن قبللل ف اي أفلللل ا  ملللر ام  للل يدات ن يإكا ملللت ي و للل  فلللدة قيرسلللجن 
فغرمبر مر ناللر  ص صلليع اما لل ك  ب عللرف  اي حللذب اي صالل ين باللل ام  غ للدات مابلل ا 

سللب  الإهللرأة  بالل  كمللت فللج ص لل يد ام اللرمت مأ لليغ  امس يلل ة يار برأهللر برم اللري د ام للج
 إم هر.  

 : Forecastingتقيي  القدر  التوبؤية للومو    -4
او ملللر اغلللداة امبولللس امقيرسلللج امو للل ف  ألللج ص للل يدات م الللرمت اماكقلللرت 

 ادق  ر ن  ص طئ  دس خ امهر فج ام ابر برمقيت اما  ن  مأ  غ دات . 

ة يقبللللن اسلللل خ ا  اما للللرئج ام  و للللن  أ هللللر فللللج ام ابللللر  أ اللللر او  قلللليت ام لللل أ 
ام ابر   مأا  ك ن ي أ ار او   أك  مر اصوللر، اما للرئج ياما د لل  ادق  للر ن  إمللج  ر للت 
سللكم هر مللر اماللرح   ر الإح للرئي  يامقيرسللي  رللكف امو للدة امومايلل  مأ  لل يدن ترللذا فللج 
اد  بلللرأ او ام غ للللدات امالللد ا  فللللج ام لللديب ادق  للللر ن  سللل ب صساللللن ملللر غ للللد 

   ت ص  يت ام  أة ام ابر   مأا  ك  : ام ارست إ داء ام ابر ام طأ   ي 
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 لللر طد لللل  اسللل خ ا  ص لللل يدات ماللللرمت اما للل ك  مو للللدة ارللللدى د صللل رن فللللج ف للللدة  -ا 
اما ا ن  ت م رأ لل  امقلليت ام  و للن  أ هللر برمقي لل  امواأيلل  مأ  غ للد ام للربقن ياموللد، 
ام   قللق  لل ر امقي  لل ر ام والل لإ  يامواأيلل  نسللت ار بللرأ ماا   لل  إح للرئير فلل كا 

 و امود، ماا  ر صب ر مار او ام  أة ام ابر   مأا  ك  عةيو .  كر

إ للللر ة ص لللل يد ماللللرمت اما لللل ك  بالللل  إعللللرف   ير للللرت امو للللدة امس يلللل ة  للللت م رأ لللل   -  
ام  لللل يدات امس يلللل ة برماللللر   امو لللل ف  أ هللللر يار بللللرأ ماا  لللل  اموللللد، بللللرمطد، 

 الإح رئي  ام ارسب  .  

ج ح لل مار  أللج صابللرات عللةيو  يصاو للد الأسللبر  ام خ أولل  ام للج صللر ى إملل 
 ام ا  ى فج ادصج : 

      ق  امبير رت امخرص  برم  غ دات ام وادة   ام ا  أ   . -ا  

      ق  ص  يدات ام ارمت .   - 

صغ للد اللديب اما لل ك  م للر نساللن مللر امخطللأ اسلل خ ا  ام  لل يدات ام  ن لل  فللي   - للل 
 اسرق الأيعرا امس ي ة .  ام ابر ن ي  و ت في هذه امورم  إ ر ة ام   يد  أج

 



 ثالثالباب ال
 

 الانحدار البسيط 
 

 أولا : النماذج الرياضية المستخدمة في الانحدار :
لدراسة العلاقة بين المتغير التابع والمتغير المستتت ي زمتتلب العنتتن بتتن ا ستت   

 الصيغ الرياضية التي تعبر بن هذه العلاقة ويتم ذلك من خلال :
التتتابع و المتغيتتر المستتت ي   التعرف بمى الشكي الا تشارى لمعلاقة بين المتغير  -1

أو المتغيرات المست مة ( ، ويتم ذلتتك بساستتلة الرستتم البيتتا ي لممتغيتتر التتتابع و تتي 
 متغير مست ي بمى حدة .

اختيتتتتار ا ستتتت  الصتتتتيغ الرياضتتتتية التتتتتي تتتتتتلا ب والشتتتتكي البيتتتتا ي لمعلاقتتتتة منتتتتي  -2
 الدراسة .

 وفيما زمي بعض النماذج الرياضية المستخدمة في هذا الشان .
 : The Linear Model النموذج الخطي   -1
 وتأخذ الشكل التالي  

Y = b0 + b1 X+ Ei              (1) 

 لمتغير التابع القيمة الفعلية ل=   Y :حين إن  
 X   =المستقللمتغير  القيمة الفعلية ل 
 iE   =لحد الخطأ القيمة الفعلية 

0 b  معامللل با للو و وبللو عبللارا  لل  مقللدار =Y   0= نللدماX  & 1b معامللل = 
 Y ,X)كمتغير تابع )ميل العلاقة  ي  Yكمتغير مستقل و  Xانحدار العلاقة  ي  

  وحدا واحدا . Xنتيجة تغير   Yوم  بم فهو عبارا    التغير في



 
 ( النالات المختمفة لمصسر الخلية .1ويسضح الشكي رقم  

Y 
        Y = 20 +10 X   
            b1 
             b0 

   X          
 
 

 1 b 0النالة الأولى      
 

Y 
        Y = 20 - 10 X 
      b1 
             b0 

   X       
 
 

 1 b 0النالة الثا ية      
 

Y 
        Y = 30 
             
             b0 

  X       
 

                            b 01 =النالتتتتتتة الثالثتتتتتتتة 
 (   1    رقمكي  الش

 



 ومن الشكي زتضح :
 Yستتسف تتتإيي إلتتي  يتتاية  Xفتتان الليتتاية فتتي   1(b (0مسجعتتة   1bإذا  ا تت   -1

 متغيتتر مستتت ي  Xوالعكس صنيح . ويدل ذلك بمى وجتتسي بلاقتتة ةرييتتة بتتين 
  متغير تابع . Yو 

ستتسف تتتإيي إلتتي ا خفتتا    Xفتتان الليتتاية فتتي   1(b (0ستتالعة   1bإذا  ا تت   -2
Y كس . ويتتدل ذلتتك بمتتتى وجتتسي بلاقتتة بكستتية بتتين والعكتتس بتتالعX  متغيتتتر 

  متغير تابع . Yمست ي و 
. ومتتن  تتم فتتان  Yلتتن تتتإيي إلتتي تغيتتر Xفتتان الليتتاية فتتي  b)1 (0 =إذا  ا تت   -3

Y  تكتتسن  ابتتتة . ويتتدل ذلتتك بمتتى بتتدب وجتتسي بلاقتتة بتتينX  متغيتتر مستتت ي و 
Y . متغير تابع  

الأ تتر النتتدي لممتغيتتر المستتت ي  و يختمف الميي بن المرو ة . فالميي يقتتيس 
 The Relative Effectبمتتى المتغيتتر التتتابع ، أمتتا المرو تتة فتقتتيس الأ تتر النستتبي 

لممتغيتتر المستتت ي بمتتى المتغيتتر التتتابع ، ومتتن  تتم فتتتي اعتتارة بتتن التغيتتر النستتبي فتتي 
 . 1%المتغير التابع  تيجة تغير المتغير المست ي بت  

فتتي المتغيتتر التتتابع بمتتى التغيتتر  ()متت  وينستت  الميتتي ب ستتمة التغيتتر المل  
الملمتتت  فتتتتي المتغيتتتر المستتتتت ي . أمتتتتا المرو تتتة فتنستتتت  ب ستتتتمة التغيتتتر النستتتتبي فتتتتي 
المتغيتتر التتتابع بمتتتى التغيتتر النستتبي فتتتي المتغيتتر المستتت ي . ومتتتن  تتم يمكتتن حستتتا  

 ( بمى الننس التالي :1الميي والمرو ة لممعايلة رقم  
           Y 

  . . b1   =  -------- 

          X 

           Y        X 

  . . EYX =  --------  /     -------- 

           Y       X 

        Y X      X 

      =  --------  * -------     = b1    ------- (2) 

        X Y      Y 



المعايلتتة رقتتم . ويتضتتح متتن  Xبالنستتعة لتتت  Yاعتتارة بتتن مرو تتة  YXEحيتتن  
 إن الميي جل  من المرو ة .  (2)

، ويمكتتن تسضتتيح الفتترا بتتين الميتتي  Y = 20 + 10 Xومتتن المعايلتتة  
 والمرو ة  ما زمي :

 X. ويعني ذلك إن التغيتتر فتتي  10يكسن يائما مساويا لت  Xإن الأ ر الندي لت   -1
 3إلتتي  2متتن  X. فعنتتدما  ايت  10بتتت  Yبسحدة واحدة سسف زتتإيي إلتتي تغيتتر 

متتتن  Y ايت  4إلتتتي  3متتتن  X. أمتتتا بنتتتدما  ايت  50إلتتتي  40متتتن  Y ايت 
 . 60إلي   50

مختمف من   لة إلي أخري بمى الختتا المستتتقيم فعنتتدما   Xإن الأ ر النسبي لت   -2
. أمتتتا 0.50=  [(2/40)(10) ]تستتتاوي  YXE، فتتتان  X=2  ،Y=40كا تتت  

 . 0.60=[(3/50)(10)]تساوي  YXE، فان X=3  ،Y=50بندما  ا   
 ومما ت دب ، يمكن استنتاج ما زمي :

إن إشارة المرو ة هتتي  فتتس إشتتارة الميتتي ، بمعنتتي إذا  ا تت  إشتتارة الميتتي مسجعتتة  -1
0)  1(b  0، فان إشتتارة المرو تتة ستتسف تكتتسن مسجعتتة )  YX(E  أيضتتا . واذا

 )، فان إشارة المرو تتة ستتسف تكتتسن ستتالعة   1(b ( 0كا   إشارة الميي سالعة 

0 )  YXE ذلك  . 
بندما تكتتسن العلاقتتة بتتين المتغيتتر المستتت ي والمتغيتتر التتتابع بلاقتتة خليتتة ، فتتان  -2

الميتتي يكتتتسن  ابتتت  بنتتتد أي   لتتتة بمتتتى الختتتا المستتتتقيم ، بينمتتتا المرو تتتة تكتتتسن 
مختمفة من   لة إلي أخري بمى هذا الخا ،أي إن فتتي الصتتيغة الخليتتة يكتتسن 

 الميي  اب  بينما تكسن المرو ة غير  ابتة .
 : The Inverse Model موذج العكسي الن -2
 ويأخذ الشكي التالي   

      1 

  Y = b0 + b1 ( ----- )        (1) 

      X 



، (1)ةع تتا لممعايلتتة رقتتم  1b( النتتالات المختمفتتة لتتت 3ويسضتتح الشتتكي رقتتم  
 بمى الننس التالي: 1bوبالنظر إلي هذا الشكي يمكن التمييل بين  لا ة حالات لت 

   Y      Y 
        1         1 
    Y = 2 + 10 (---)      Y = 2 + 10 (---) 
      X        X 
 

       

 B0  )حد       b0                     1 

     X              ----

         X             

 1 b 0النالة الأولى 
   Y           Y 

              

    Y = 12         Y = 15  

              

 

       

         b0                     1 

     X              ----

         X 

 b 01 =النالة الثا ية      
   Y          Y 
  حد(  
       
       1        1 
    Y =  6 – 5  (---)      Y = 6 – 5   (---) 
     X       X 
                             1 

     X              ----

         X 

 1 b 0النالة الثالثة 
 (2)الشكي رقم 

 ومن الشكي زتضح :



ستتسف تتتإيي إلتتي ا خفتتا    Xفتتان الليتتاية فتتي   1(b (0مسجعتتة   1bإذا  ا تت   -1
Y  بمعتتدل متنتتاقلا . لاحتتل إن الليتتاية فتتيX  ستتسف تتتإيي إلتتي اتجتتاه(1/X) 

فان هذه المعايلة   الدالة ( سسف يكتتسن لتتتا حتتد اي تتي لا  إلي الصفر . ومن  م
 . Xإن تصي إليه متما  ايت  Yيمكن لت 

 Yسسف تإيي إلي  يتتاية    Xفان اللياية في   1(b (0سالعة   1bإذا  ا     -2
إن تصتتي إليتته  Yبمعدل متناقلا . ويكسن لتتتذه المعايلتتة حتتد ابمتتي لا يمكتتن لتتت 

 . Xمتما  ايت 
لتتن زتتإيي إلتتي  Xفتتان التغيتتر   الليتتاية أو التتن لا ( فتتي  b)1  =(0إذا  ا تت    -3

 تكسن  ابتة . Y. ومن  م فان  Yتغير 
 هس : Yبمى   Xإن الأ ر الندي لت 

        Y    1 

     --------  = - b1  ( ------ ) 

        X   X2 

 فتس : Yبمى  Xأما الأ ر النسبي لت  

             Y         X 

       EYX =  --------    *   -------- 

    X            Y        

      1      X             1 

  = -b1 ( ------ ) ( ----)     = -b1  ( ------- )  (2) 

      X2        Y            XY 

 
 : The Quadratic Modelالنموذج التربيعي     -3

 ويأخذ المعايلة التالية :
 Y = b0 + b1 X + b2 X

2 
 ، يمكن النصسل بميه  ما زمي : Yبمى  Xفان الأ ر الندي لت  

   Y     
 ------  =   b1 + 2b2 X

     
  X    
Y             Y 



 

   

   لة تنسل         لة تنسل     

 

        Y = 150 + 90X –10X2  Y = 100 - 20X +2X2 

 

    X               X 

 النالة الأولى              ثا يةالنالة ال      
      b0  0 , b1  0 , b2  0   b0  0 , b1  0 , b2  0 

 
     Y             Y 

 

        Y = 10 + X +0.8X2     Y = 5 + 2X +0X2 

        

 

   

 

    X               X 

 النالة الثالثة          النالة الرابعة     
            b0 , b1 , b2  0       b0 , b1  0 , b2 = 0 
     Y 
 
     
         

       Y = 100 – X – X2 
        X  

     النالة الخامسة   
        b0  0 , b1 , b2  0   

 
 (3)الشكي رقم 

  ما زمي : Yبمى  Xويكسن الأ ر النسبي لت  



           X   
EYX = ( b1 + 2b2 X ) (  ----- )  

        Y 

 ويتم استخداب النمسذج التربيعي في بدة حالات منتا :
بندما تكتتسن العلاقتتة النقي تتة بتتين المتغيتتر المستتت ي والمتغيتتر التتتابع بلاقتتة غيتتر  -1

 خلية . لاحل إن الميي في هذه النالة يكسن غير  اب  .
بنتتتدما تتضتتتمن العلاقتتتة النقي تتتة بتتتين المتغيتتتر المستتتت ي والمتغيتتتر التتتتابع   لتتتة  -2

. مثتتال ذلتتك منننتتي التكمفتتة النديتتة التتذي يأختتذ شتتكي  Turning Pointتنتتسل 
( ، ويسضتتح هتتذا المنننتتي متتا زمتتي  4  ا ظر النالة الثا يتتة متتن الشتتكي  Uحرف  

: 
ستتتتسف تتتتتإيي إلتتتتي  (X)إن الليتتتتاية فتتتتي اك تتتتتاج الكمتتتتي  قبللللل نقطللللة التحللللو  : •

نديتتة ستتسف . ومتتن  تتم فتتان ميتتي منننتتي التكمفتتة ال   (Y)ا خفا  التكمفتتة النديتتة  
 يكسن سالعا .

لتتن تتتإ ر بمتتى التكمفتتة  (X)إن الليتتاية فتتي اك تتتاج الكمتتي   نللد نقطللة التحللو  : •
. حيتتتن تكتتتسن التكمفتتتة النديتتتة  ابتتتتة . ومتتتن  تتتم فتتتان ميتتتي منننتتتي  (Y)النديتتتة 

 التكمفة الندية سسف يكسن مساويا لمصفر .
إلتتي  يتتاية ستتسف تتتإيي  (X)إن الليتتاية فتتي اك تتتاج  الكمتتي بعللد نقطللة التحللو  : •

. ومتتتن  تتتم فتتتان ميتتتي منننتتتي التكمفتتتة النديتتتة ستتتسف يكتتتسن  (Y)التكمفتتتة النديتتتة 
 مسجعا .

 : The Double Log Modelالنموذج اللوغاريتمي المزدوج  -4
 ويأخذ النمسذج المعايلة التالية : 

   Y = b0 X
b 

 ، يمكن النصسل بميه  ما زمي : Yبمى  Xفان الأ ر الندي لت  
   Y             X 
 ------  =  b0 b1 X

b – 1   = b0 b1 X
b – 1    ------ 

  X            X 
 
   b0 b1 X

b                   Y 
      =   -------------   = b1 (  ----  ) 



         X    X 
  ما زمي : Yبمى  Xويكسن الأ ر النسبي لت  

    Y         X             Y  X   
EYX = ------  *   ------   = ( b1  ----  ) (  ----- )  = b1 

   X        Y                 X  Y 

 
ت دزرا يقي ا ، يج  استتتخداب ةري تتة  bX 0Y = bولكي زتم ت دزر المعايلة   

المربعات الصغرى العايية حتى يمكتتن تلبيتت  هتتذه اللري تتة ، يجتت  تنسيتتي المعايلتتة 
، ويتتتم ذلتتك بساستتلة اختتذ المسغتتاريتم اللبيعتتي    المتتراي ت تتدزرها إلتتي الصتتيغة الخليتتة

 ( لكي من جا بي المعايلة فينتج ما زمي : Inويرمل له بالرمل  
 In Y = In b0 + b1 In X 

 وبفر  إن : 
 In Y = Y* 

 In X = X* 

 فان المعايلة الساب ة يمكن إباية  تابتتا  ما زمي : 
 Y* = In b0 + b1 X

* 

مثتتتي النمتتتسذج المسغتتتاريتمي المتتتليوج ، ويسضتتتح ويلاحتتتل إن هتتتذه المعايلتتتة ت 
الشكي التالي النالات المختمفة لتتتذه الصتتيغة . وفتتى  تتي حالتتة متتن هتتذه النتتالات تتتم 

 إيضاح شكي المعايلة الأصمية وشكي المعايلة المنسلة . 
  Y = b0 X

b   In Y = In b0 + b1 In X 

 Y     In Y 

    Y = 2 X0.5  

   

            
          In Y = 0.693 + 0.5 In X 

 

         X            In X 
 

  1b 0 1النالة الأولى :  
 Y     In Y 

    Y = 10 X  



   

            
          In Y = 2.303 + In X 

 

         X            In X 

  1b 1 =النالة الثا ية :  
    Y       In Y 

 

 Y = 0.5 X2      
       In Y= -0.693 +2 InX 
 

 

    X      In X 

  1b 1النالة الثالثة : 
     Y                  In Y 

 

 Y = 10 X0     Y = 2.303 

 

 

 

         X      In X 

 1b 0 =النالة الرابعة : 

      Y            In Y 

 

   Y = 10 X-1     In Y = 2.303 – InX  

 

 

 

 

    X      In X 

 

  1b 0النالة الخامسة : 
 (4)الشكي رقم 

 :  Log Model-The Semiالنموذج نصف اللوغاريتمي  -5



 ويأخذ النمسذج الصسرة التالية :
 Y = b0 + b1 In X 

 ، ةع ا لتذه المعايلة يكسن  ما زمي : Yبمى  Xإن الأ ر الندي  لت  
 
     Y      1 
   ------  = b1 ( ------ ) 

  X    X 

 وبالنظر إلي هذه المعايلة زلاحل ما زمي : 
بمعتتتدل  Yستتتسف تتتتإيي إلتتتي  يتتتاية  Xمسجعتتتة ، فتتتان الليتتتاية فتتتي  1bإذا  ا تتت   -1

 متناقلا .
بمعتتدل  Yستتسف تتتإيي إلتتي ا خفتتا   Xسالعة ، فتتان الليتتاية فتتي   1bإذا  ا     -2

 متناقلا .
 زمي : ةع ا لممعايلة الساب ة يكسن  ما Yبمى  Xأما الأ ر النسبي لت  

     b1        X         b1  
EYX = ------  *   ------   = ( ----  )  

     X        Y            Y 

وتسضح هتتذه المعايلتتة إن المرو تتة ليستت   ابتتتة . ويضتتم الشتتكي التتتالي بتتاقي  
النتتتالات الخاصتتتة بالصتتتيغة  صتتتف المسغاريتميتتتة . ويلاحتتتل إن هتتتذه الصتتتيغة تشتتتعه 

 باستثنا  إن الصيغة الأولى ليس لتا حد أبمي أو حد اي ي .  الصيغة العكسية ،
 
 : The Exponential Modelالنموذج الآسي  -6

 ويأخذ النمسذج المعايلة التالية :
  In Y = b0 + b1 X 

وتشعه هذه الصيغة المعايلة  صف المسغاريتميتتة باستتتثنا  إن المتغيتتر التتتابع  
، ويمكتتن  تابتته المعايلتتة الستتاب ة بمتتى الننتتس  زتم قياستته بسحتتدات المسغتتاريتم اللبيعتتي

 التالي :
 

 Y = e b  + b  x  
 Y        Y 



 

 

  Y = 100+200 In X  Y = 100+200 In X 

 

 

    X     In X 

 
 

 0 1bالنالة الأولى : 
 

  Y           Y 

 

      Y = 400 + 0 In X   Y = 400 + 0 In X 

 

 

 

    X      In X 

 1b 0 =الة الثا ية : الن
 

      Y        Y 

 

   Y = 700 – 300 In X         Y = 700 – 300 In X 

 

 

 

 

    X     In X 

  1b 0النالة الثالثة : 
 

 (5)شكي رقم 
 الأشكال المختمفة لمنمسذج  صف لسغاريتمي 

 
 ويسضح الشكي التالي النالات المختمفة لمصيغة الآسية : 



  Y = e b0 + b1 X    In Y = b0 + b1 X 

  Y            In Y 

 

     Y = e 2.303 + 0.2 X       

 

 
             In Y = 2.303 + 0.2 X 

 

 0   X         0                 X 

 1 b 0النالة الأولى : 
 

  Y           In Y 

 

     Y = e2.996        In Y = 2.996 

 

 

 

 

 0   X         0                 X 

 b 01 =النالة الثا ية : 
 

  Y           In Y 

 

        Y = e 2.303 –0.25 X   In Y = 3.401 – 0.25 X 

 

 

 

 

 0   X         0                 X 

 1 b 0النالة الثالثة: 
 (6)شكي رقم 

 الأشكال المختمفة لمنمسذج الاسي 
 . 2.71828اللبيعي وهس يساوي أساس المسغاريتم    eحين  



 ما هتتس مسضتتح  Xبمى  In Y *Y =ويتم ت دزر المعايلة الساب ة با ندار  
 فيما سب  .

 فيتم النصسل بميه  ما زمي : Yبمى   Xإما الأ ر الندي  لت 
 
     Y    
   ------  = b1 e

b  + b  x 
  X   

 ي :فيتم النصسل بميه  ما زم  Yبمى  Xأما الأ ر النسبي لت  
            X 

EYX =b1 e
 b  + b  X ------------   = b1 X  

       b  + b  X e  
 

 هذا ويسضح الجدول التالي ممخصا لأهم خصائلا النماذج الساب ة :
الصيغة غير  

 الخلية 

الصيغة  
 الخلية 

الأ تتتتتتر النتتتتتتدي  
Y 
  الميي( -----
 X 

الأ تتتتتتتتتتر النستتتتتتتتتتبي  
Y   Y 
  المرو ة( ----/-----
X   X 

  سع الصيغة

--- Y = b0 + b1 X b1      X 
b1 (----- ) 

   Y 

 الصيغة الخلية

---                   1 
Y=b0 + b1(-- )  
                  X 

              1 
- b1 ( ---- ) 

              X2 

    1 
-b1 (----- ) 

    XY 

 الصيغة العكسية

--- Y=b0+b1X+b2X2 b1 + 2 b2 X                       X 

( b1 + 2b2 X) (----- ) 

                    Y 

 الصيغة التربيعية

Y = b0 X b In Y = In b0 + b1 In X      Y 
 b1 ( ---- ) 

     X 

b1  الصتتتتتتتتتتتتيغة المسغاريتميتتتتتتتتتتتتة
 المليوجة

eY = eb  X b  Y =  b0 + b1 In X      1 
 b1 ( ---- ) 

     X 

     1 
 b1 ( ---- ) 

    Y 

الصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيغة النصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتف 
 المسغاريتمية 

 

Y=eb  + b X 

 

In Y = b0 + b1 X 

 
eb  +b X 

 
b1 X 

 الصيغة الآسية
 

 
 



 :  The Simple Regressionبانيا : الانحدار البسيط 
زتكتتسن  متتسذج الا نتتدار العستتيا   الخلتتي وغيتتر الخلتتي ( متتن متغيتتر تتتابع  

ستتتتتية ذات الصتتتتتمة بنمتتتتتسذج ومتغيتتتتتر مستتتتتت ي واحتتتتتد ، وفيمتتتتتا زمتتتتتي المسضتتتتتسبات الرئي
 الا ندار العسيا .

 
 تحديد نموذج الانحدار الخطي البسيط :  -1

 يمكن صياغة  مسذج الا ندار الخلي العسيا  ما زمي : 
 Yi  =  + b Xi  + i    (1) 

    i = 1, 2, ….. , N 
 حين إن : 
 Y . قيمة المتغير التابع = 
 X . قيمة المتغير المست ي = 
   خلأ .= حد ال 
 b ,  . قيم معاملات الا ندار = 
 N . بدي المشاهدات = 
 ويرجع وجسي الخلأ إلي بدة أسعا  منتا : 

 –التتتي يمكتتن إن تتتإ ر بمتتى المتغيتتر التتتابع  –إهمال بعض المتغيرات المستتت مة  -1
 في النمسذج .

 الصياغة الرياضية غير السميمة لمنمسذج . -2
 اس المتغيرات الاقتصايية .حدوث خلأ في  ي من تجميع البيا ات وقي -3

 
معروفتتة متتن قبتتي ، فمتتيس  , b, ويلاحتتل ا تته إذا  ا تت  القتتيم الفعميتتة لتتت 

 تتايرا  , b, هناك حاجة لاستخداب الاقتصاي القياسي . وحين إن القيم الفعمية لتتت 
ما تكسن معروفة سمفا ، فا ه يج  ت دزرها ت تتدزرا جيتتدا ، ويتتتم ذلتتك باستتتخداب ةري تتة 

 الصغرى العايية .المربعات  



 فروض نموذج الانحدار الخطي البسيط :  -2
لكتتتتي يمكتتتتن استتتتتتخداب ةري تتتتة المربعتتتتات الصتتتتتغرى العاييتتتتة ، يجتتتت  تتتتتتسافر  

 الفرو  التالية :
 الفرض الأو  :

إن المتغيتتر التتتابع يكتتسن يالتتة خليتتة فتتي المتغيتتر المستتت ي مضتتافا إليتته حتتد  
 ي ت دزره يأخذ الصيغة الآسية التالية:الخلأ ، فمثلا إذا  ان  مسذج الا ندار المرا 

 Yi  = Xi
b  e i    (2) 

  i = 1, 2, ….. , N 
، فا تتته  2.71828اعتتتارة بتتن أستتتاس المسغتتتاريتم اللبيعتتي ويستتتاوي  eحيتتن  

، يجتتت  تنسيتتتي  متتتسذج الا نتتتدار  (2)لكتتتي  نصتتتي بمتتتى ت تتتدزر جيتتتد لممعايلتتتة رقتتتم 
 الساب  إلي  مسذج الا ندار التالي :

In Yi  = b In Xi
  + i    (3) 

 Specificationويترت  بمى إس اط هذا الافترا  حدوث أخلا  تندزتتد  

Errors  : وتتمثي هذه الأخلا  فيما زمي 
 :  Wrong Regressorsتحديد خاطئ للمتغيرات المستقلة      -1

ويتمثتتي ذلتتك فتتي إغفتتال متغيتترات مستتت مة هامتتة فتتي  متتسذج الا نتتدار المتتراي  
 هذا النمسذج بمى متغيرات غير هامة .ت دزره أو احتسا   

 
 : Non – Linearityالعلاقة الحقيقة غير خطية     -2

أي إن العلاقة النقي ة بتتين المتغيتتر التتتابع والمتغيتتر المستتت ي قتتد تكتتسن غيتتر  
 خلية .

 
 : Changing Parameters تغير معاملات الانحدار   -3

الفتتتترة اللمنيتتتة التتتتي تتتتم  أي إن معتتتاملات الا نتتتدار قتتتد لا تظتتتي  ابتتتتة أ نتتتا  
 تجميع البيا ات بنتا .



 الفرض الثاني :
،  ) iE 0 = (إن القيمتتة المتسقعتتة لنتتد الخلتتأ تكتتسن مستتاوية لمصتتفر أي  

يستتاوي صتتفر وان  Xويعنتتي هتتذا إن السستتا النستتابي لنتتد الخلتتأ لكتتي مستتتسي متتن 
تنيتتل  يكسن  اب  . ويترت  بمى إس اط هتتذا الافتتترا  ، حتتدوث مشتتكمة Xالمتغير  

 الند الثاب  .
 الفرض الثالث :

إن تعتتازن حتتد الخلتتأ يكتتسن  ابتت  ، ومتتن  تتم فتتان حتتدوي الأخلتتا  يكتتسن لتتتا  
) =  2 2أي    Homoscedasticity فس التعازن  

i) = E ( iVar ( . 
ويترت  بمى إس اط هذا الافتتترا  ، حتتدوث مشتتكمة  عتتات تعتتازن حتتد الخلتتأ  

 .  Heteroscedasictityلتعازن  أي إن حدوي الأخلا  ليس لتا  فس ا 
 

 الفرض الرابع :
إن حتتتد الخلتتتأ لمشتتتاهدة متتتا لا زتتترتعا بنتتتد الخلتتتأ فتتتي مشتتتاهدة أختتتري أي  

) = 0j iE(    حينj  i  . 
ويترتتتتتت  بمتتتتتى إستتتتت اط هتتتتتذا الافتتتتتترا  ، حتتتتتدوث مشتتتتتكمة الارتعتتتتتاط التتتتتذاتي 

Autocorrelation  . 
 

 الفرض الخامس :
تغيتتتر المستتتت ي بالنستتتعة لكتتتي مشتتتاهدة إن حتتتد الخلتتتأ يكتتتسن مستتتت ي بتتتن الم 

معتتا مستتاويا لمصتتفر  i,  iX لكتتي متتن  (Cov)ويستتتملب ذلتتك إن يكتتسن التغتتازر 
 . i i) = E ( X i iCov ( X 0 = (أي:
 

 الفرض السادس :
إن حتتتتتد الخلتتتتتأ متتتتتس ع تس يعتتتتتا ةبيعيتتتتتا ، ويستتتتتمح هتتتتتذا الافتتتتتترا  باختعتتتتتار  

 الفرو  .



 الفرض السابع :
يجتت  إن تكتتسن مسجعتتة أي  ( DF = N – K + 1)إن يرجتتات النريتتة  

 . N  K + 1يج  إن تكسن 
 حين إن :

N        المشاهدات.= بدي 
K        المست مة.= بدي المتغيرات 

K + 1  الم درة.= بدي معاملات الا ندار 
DF       النرية.= يرجات 

 
 التقدير الإحصائي لمعاملات انحدار النموذج الخطي البسيط : -3

،  , b, استتتخداب ةري تتة المربعتتات الصتتغرى العاييتتة فتتي ت تتدزر يمكتتن  
 زنتج ما زمي :  (1)وبتلبي  هذه اللري ة بمى المعايلة رقم 

 Yi  =  + b Xi  + ei    (4) 

    i = 1, 2, ….. , N 
 حين إن : 
 Y      . القيمة الم درة لممتغير التابع = 
 b ,  . القيم الم درة لمعاملات الا ندار = 
 e      . القيمة الم درة لند الخلأ = 
 بمى الترتي   ما زمي : , , bويتم ت دزر   

    xi yi  

  b = --------------   (5) 

    xi
2  

 حين إن : 
 xi = (Xi - X )    (6) 

 yi = (Yi - Y )    (7) 
   Xi       
 X =  ---------     (8)   
     N      



  Yi 

Y = ---------             (9) 
  N 

   = Y – b X             (10) 

  ei = (Yi – Yi )   (11) 

      =  Yi -  – b Xi    

 حين إن :
X   السسا النسابي لت =X  . 
Y   السسا النسابي لت =Y  . 

 تقدير التباي  والخطأ المعياري لثوا و النموذج : -4
خلتتأ المعيتتاري لمقتتيم الم تتدرة لمعتتاملات يمكن إيضاح  يفية ت دزر التعتتازن وال  

 ا ندار النمسذج الخلي العسيا بمى الننس التالي :

   2 

Var ( b ) = ---------             (12) 
          xi

2  

 

  SE (b)   =        Var (b)    (13) 

     2   Xi
2 

Var (  ) = --------- --------           (14) 
                N  xi

2  

 

  SE ()   =        Var ()    (15) 

      ei
2 

    2         =  ----------   (16) 

      DF 

 حين إن : 
 Var   التعازن = 
 SE     الخلأ المعياري = 
 2     التعازن الم در لند الخلأ = 
 DF    يرجات النرية =(N – K + 1) 



 : R ) 2(تقدير معامل التحديد  -5
 ستتتعة التغيتتتر فتتتي المتغيتتتر التتتتابع  تيجتتتة تغيتتتر  R)2(يقتتتيس معامتتتي التندزتتتد  

 ستتعة مستتاهمة المتغيتتر المستتت ي فتتي  R)2(المتغير المست ي ، وبععتتارة أختتري زسضتتح 
لقيتتاس جتتسية تسفيتت  معايلتتة  R)2(التغير النايث في المتغير التابع . ويتتتم استتتخداب 

الصتتتفر والساحتتتد الصتتتنيح ، أي إن بتتتين  R ) 2(الا نتتتدار الم تتتدرة . وت تتتع قيمتتتة 
1 2R0  2 (، ولاحتتل إن قيمتتة(R  لا يمكتتن إن تكتتسن ستتالعة . ومتتن  تتم يمكتتن

 التمييل بين حالتين  ما زمي :
، فتتان هنتتاك بلاقتتتة معنسيتتة تامتتة بتتين المتغيتتر المستتتت ي  2R 1 =إذا  ا تت   -1

 (Y)متتن التغيتتر فتتي المتغيتتر التتتابع  100%ن أ والمتغيتتر التتتابع ، ويعنتتي ذلتتك 
. أي ا تتته لتتتيس هنتتتاك متغيتتترات  (X)زرجتتتع إلتتتي التغيتتتر فتتتي المتغيتتتر المستتتت ي 

متتن  2R. لاحتتل ا تته  ممتتا قربتت  قيمتتة  Yتتتإ ر بمتتى  Xمستتت مة أختتري ختتلاف 
 الساحد الصنيح  مما  ايت الث ة في الت دزر .

 (X)بتتين المتغيتتر المستتت ي  خطيللة، فمتتيس هنتتاك بلاقتتة  2R 0 =إذا  ا تت   -2
 . (Y)والمتغير التابع  
  ما زمي : 2Rويتم ت دزر  

 

   ( Yi – Y )2   RSS 

 R2 =   -----------------   =  ---------  

   ( Yi – Y )2           TSS 

                ESS        ei
2 

     =  1 -    ----------  = 1 -    --------  (17) 

           TSS        yi
2 

             xi
2 

 R2  =  b2  ( ---------  )       أو 
            yi

2 

             

 R2 =  b2  (SX
2)/ SY

 أو                                        (   2



       
            xi

2 

 SX  =        ------------ 

   N – 1  

 
            yi

2 

 SY  =        ------------ 

   N – 1  

 :حين إن   
 RSS          . مجمسع مربعات الا ندار = 
 ESS          . مجمسع مربعات الخلأ = 
 TSS            مجمسع المربعات الكمي =(RSS + ESS) . 
  X, SY S      الا نراف المعياري لكي من =Y , X   .  بمى الترتي 

   X
2, S  Y

2S   التعازن لكي من =Y , X  .  بمى الترتي 
 
 :  (R)ل الارتباط  تقدير معام -6

يرجة العلاقة بتتين متغيتترين ف تتا ، وت تتع  (R)يقيس معامي الارتعاط العسيا   
 .   R  +1 1–أي إن  1+و   1–بين  (R)قيمة  

 ومن  م يمكن التمييل بين  لا ة حالات بمى الننس التالي : 
فتتان هنتتاك بلاقتتة خليتتة تامتتة مسجعتتة بتتين المتغيتترين منتتتي  R =1إذا  ا تت   -1

ويعني ذلك إن الليتتاية فتتي قتتيم أحتتد المتغيتترين ستتسف تتتإيي إلتتي  يتتاية   الدراسة .
 قيم المتغير الأخر .

فتتان هنتتاك بلاقتتة خليتتة تامتتة ستتالعة بتتين المتغيتترين منتتي  R = -1إذا  ا تت   -2
الدراستتتتة . ويعنتتتتي ذلتتتتك إن الليتتتتاية فتتتتي قتتتتيم أحتتتتد المتغيتتتترين ستتتتسف تتتتتإيي إلتتتتي 

 ا خفا  قيم المتغير الأخر .
 يس هناك بلاقة بين قيم المتغيرين مني الدراسة .فم  R = 0إذا  ا    -3

  ما زمي : Rويتم ت دزر  



  
  Cov (X , Y) 

 R =   -----------------       (18) 

      SX SY  

          xi 

R =  b  ( ---------  )      (19) أو 

          yi 

          SX
 

 R =  b  ( ---------  )      (20) أو 

          SY 

 

 R = +       R 2 

            xi yi  

 Cov ( X , Y ) =   ----------- 

    N – 1  

 تعني التغازر . Cov , Rاعارة بن مربع  2Rحين إن   
 
 خصائص القيم المقدرا لمعاملات الانحدار الخطي البسيط : -7

 e, b, زتضتتح ممتتا ستتب  إن ت تتدزرات ةري تتة المربعتتات الصتتغرى العاييتتة  
 ين زتميل بالخصائلا التالية :ح
 
 : Linear Estimatorsالمقدرات خطية   -1

بمتتى حتتدة ، يالتتة خليتتة فتتي  b , ي صتتد بالم تتدرات خليتتة إن  تتي متتن  
 مشاهدات المتغير التابع ف ا .

 
 :  Unbiased Estimatorsالمقدرات غير متحيزا   -2

ندث ذلتتك غير متنيلة ، وي b, ي صد بالم درات غير متنيلة إن  ي من  
 بندما :

  E () =  



  E (b)  = b 

 حين إن : 
 E ()  القيمة المتسقعة لمقيمة الم درة لت = . 
 E (b)  القيمة المتسقعة لمقيمة الم درة لت =b  . 

 
 :Minimum – Variance Estimatorsتباي  المقدرات اقل ما يمك    -3

 ي بمى حتتده  b , ي صد بتعازن الم درات اقي ما يمكن إن تعازن  ي من  
بمتتى حتتده اقتتي متتن  b , اقي ما يمكن . وينتتدث ذلتتك بنتتدما يكتتسن تعتتازن  تتي متتن 

 تعازن أي قيمة م درة أخري أي :
  Var ()  Var () 

Var (b)   Var (b)   

 حين إن :
   القيمة الم درة الأخرى لت = . 
b   القيمة الم درة الأخرى لت =b  . 
هتتي التتتي يكتتسن تعازنتتتا اقتتي متتا يمكتتن ،  متتا  ويلاحتتل إن افضتتي الم تتدرات 

زلاحتتتتل إن الت تتتتدزرات تكتتتتسن  فتتتتإه إذا تتتتتسافرت  تتتتي متتتتن الخاصتتتتيتين الثا يتتتتة والثالثتتتتة 
 الم تتدرات غيتتر متنيتتلة وتعتتازن الم تتدرات اقتتي متتا يمكتتن ( . وبالتتتالي يمكتتن ال تتسل إن 

ية تن يتت  خاصتتية الم تتدرات غيتتر متنيتتلة ف تتا لتتيس لتته أهميتتة ، ويكتتسن لتتتذه الخاصتت 
 أهمية إذا اقتر   بخاصية تعازن الم درات اقي ما يمكن .

ومما سب  يمكن ال سل بان ت تتدزرات ةري تتة المربعتتات الصتتغرى العاييتتة هتتي  
 Best Linear Unbiased Estimatorsافضتتي م تتدرات خليتتة غيتتر متنيتتلة 

)S(BLUE . 
والتتدخي المتتتاح  i(Y (يعلي الجدول التالي اك فاا الاستتلاكي الشخصي  مثلللللا  :
 2000إلتتي بتتاب  91،  ميتما بالمميسن جنيتته كحتتدى التتدول متتن بتتاب  i(X (للإ فاا 

  الملمس  حسا  ما زمي :iY يالة خلية في iX . وبفر  إن 



 . Y = a + b X معايلة الا ندار   -1
 تعازن معاملات الا ندار . -2
 الخلأ المعياري لمعاملات الا ندار . -3
 معاممي التندزد والارتعاط . -4

  Yi  Xi السنة 

1991 70 80 

1992 65 100 

1993 90 120 

1994 95 140 

1995 110 160 

1996 115 180 

1997 120 200 

1998 140 220 

1999 155 240 

2000 150 260 

 الحللللل :
 b , وتعتتازن  تتي متتن  b , زسضح الجدول التالي البيا تتات المستتتخدمة فتتي ت تتدزر 

ومن هذا الجدول يمكن إيجاي الملمتتس   , b ,  2R, R  والخلأ المعياري لكي من
 بمى الننس التالي :

   Yi   1110 

 Y = ----------    =   -------- = 111 

     N        10 

   Xi     1700 

 X = ----------    =   ---------- = 170 

     N        10 

 

   xi yi                 16800 

 b =   -------------     =   ------------  = 0.509 

        xi
2          33000 

 

 



 

 

 

 

 جدول البيا ات المستخدمة 

 ممنسظة هامة جدا 
  من الكتا  45يستكمي الجدول بالعر  من صفنة رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  = Y – b X =  111 – [ ( 0.509) (170) ] = 24.47 

      

   ei
2  337.273 

  2 = --------- =   --------------- = 42.159 

    DF         8 

 

              2           42.159 

 Var (b) =  ----------  =   ------------  =  0.001 

            Xi
2   33000 

 

 SE (b)  =  Var (b)      =      0.001   = 0.032 

 

 

          2 Xi
2  [(42.159) (322000)] 

 Var() =  ------------- = ---------------------------- = 41.137 

         N xi
2                  [(10) (33000)] 

 

 SE ()  =  Var ()      =      41.137   = 6.414 

 

            xi
2 

 R2 =  b2  ( ---------  )     

            yi
2 

 

          33000 

      = ( 0.509)2  ( ---------  )   = 0.962 

    8890 

             SX
2 

 R2  =  b2  ( ---------  )       أو 
    SY

2             



 
            xi

2      33000 

 SX  =        ------------ =      ----------- = 60.553 

   N – 1            9 

 
            yi

2      8890 

 SY  =        ------------ =      ----------- =  31.429 

   N – 1         9 

          (60.553 )2 

 R2 = (0.509)2   [ ---------------- ] = 0.962 

           (31.429 )2 

أمتتا العتتاقي .  Xزرجتتع إلتتي تغيتتر  Yمتتن التغيتتر فتتي  96%إن  2R 0.96 =ومعنتتي 
 زرجع إلي التغير في متغيرات أخري .  4%وهس 

  Cov (X , Y) 

 R =   -----------------        

      SX SY  

           xi yi          16800 

 Cov ( X , Y) =  ------------  = ---------- = 1866.6 

    N – 1   9 

         1866.6 

 R = ---------------------------  = 0.981 

        [(60.553 ) (31.429) 

 . Y, Xإن هناك بلاقة خلية قسية مسجعة بين  R = 0.98ومعني  
 
 تقديرات معاملات انحدار النموذج غير الخطي : -8

 مثللللا  تطبيقي :
بفر  إن  مسذج الا ندار غير الخلي العسيا المتتراي ت تتدزره  تتان  متتا زمتتي  

: 
  Yi =  ebX      (21) 

        i = 1, 2, ……. , N 



 حين إن : 
 Y      . الناتج ال سمي اكجمالي = 
 X        اللمن = 
 b,    معاملات الا ندار = 
 e   2.71828= أساس المسغاريتم اللبيعي ويساوي . 

 وان بيا ات هذا النمسذج معلاة في الجدول التالي والملمس  :
 ت دزر معاملات الا ندار . -1
 س السنسي المر   لمناتج ال سمي اكجمالي .إيجاي معدل النم -2

Yi  Xi  

12.18 1 

20.09 2 

33.12 3 

54.60 4 

90.02 5 

148.41 6 

244.69 7 

403.43 8 

665.14 9 

1096.63 10 

1808.04 11 

2980.96 12 

4914.77 13 

8103.08 14 

13359.70 15 

22026.50 16 

36315.50 17 

59874.10 18 

98715.80 19 

162755.00 20 

 
 الحللللل :



 تقدير معاملات الانحدار :  -1

بلري تتتة المربعتتتات الصتتتغرى العاييتتتة  (21)لكتتتي يمكتتتن ت تتتدزر المعايلتتتة رقتتتم  
 يج  تنسيمتا إلي معايلة خلية  ما زمي :

  In Yi = In    + b Xi
     (22)   

  In Yi  = Yi
 وبسضع:     *

  In   =  * 

 تصعح  ما زمي : (22)فان المعايلة رقم  
  Yi

* = *   + b Xi
*     (23)   

 
 ويسضح الجدول التالي البيا ات المستخدمة في ت دزر معاملات الا ندار .

Y*
i   Xi  

2.5 1 

3.0 2 

3.5 3 

4.0 4 

4.5 5 

5.0 6 

5.5 7 

6.0 8 

6.5 9 

7.0 10 

7.5 11 

8.0 12 

8.5 13 

9.0 14 

9.5 15 

10.0 16 

10.5 17 

11.0 18 

11.5 19 

12.0 20 

 



بعتتتد  (23)وبتلبيتتت  ةري تتتة المربعتتتات الصتتتغرى العاييتتتة فتتتان المعايلتتتة رقتتتم  
 ت دزرها تصعح  ما زمي :

  Yi
* = 2.0   + 0.5 Xi

      

 فمثلا : 
  Yi

* = 2.0   + 0.5 (1)   

        = 2.0   + 0.5 = 2.5 

 أو   
  2.5 = 12.18. . العدي الم ابي لمسغاريتم الت     

    Y1 = 12.18 

 وهكذا يمكن النصسل بمى باقي القيم الم درة لمناتج ال سمي اكجمالي . 
 
 إيجاد معد  النمو السنوي المركب للناتج القومي الإجمالي :  -2

   g = ( eb – 1 ) 100 

 حين إن : 
 g  . معدل النمس السنسي المر   لمناتج ال سمي اكجمالي = 
 be ي لمسغاريتم  = العدي الم ابb . 

 

   g = [(2.71828)0.5 – 1 ]100 

      = (1.65 – 1) 100    = 65% 

 %65إن الناتج ال سمي اكجمالي زليد  تتي ستتنة بمعتتدل  g =65% ومعني  
. 

 



   رابعالباب ال
 

 الارتباط والانحدار لأكثر من متغيرين

 
  ستتتتنتتم ل تتتتد  اقشتتتتنا مستتتتع ا العلاقتتتتة بتتتتين متغيتتتترين ، ولكننتتتتا فتتتتي هتتتتذا الجتتتتل  

واكثتتر متتن متغيتتر مستتت ي  ( Dependent Variable)بالعلاقة بتتين المتغيتتر التتتابع 
(Independent Variable )  فمتتثلا قتتسا ين العتتر  واللمتت  تتضتتمن العلاقتتة بتتين

الستتتعر   المتغيتتتر التتتتابع ( ومتغيتتترين همتتتا العتتتر  واللمتتت  . فمتتتثلا بنتتتد الاهتمتتتاب 
رأس  تتي متتن التسليفتتات المختمفتتة لمعلائتت  ، بالثروة النيسا ية سسف زإ ر بمتتى و ن التت 

أمتتتا بالنستتتعة لممناصتتتيي قتتتد ترغتتت  فتتتي يراستتتة ا تتتر أ تتتساع الأستتتمدة والعمالتتتة والت تتتاوي 
 وغيرها .
وفتتى حالتتة وجتتسي بلاقتتة بتتين اكثتتر متتن متغيتترين فتتان الارتعتتاط بتتين المتغيتتر  

أمتتا  . (Total Correlation)التتتابع والمتغيتترات المستتت مة يستتمي الارتعتتاط الكمتتي 
الارتعتتتاط بتتتين متغيتتترين بينمتتتا زسجتتتد متغيتتتر أختتتر أو اكثتتتر ، و فتتتتر  مستتتتساه يستتتمي 

، أمتتا العلاقتتة  (Partial Correlation)الارتعاط فتتي هتتذه النالتتة بالارتعتتاط الجلئتتي 
المر عتتة بتتين متغيتتر متتع متغيتترين أو اكثتتر زتغيتتران بالتععيتتة يستتمي بالارتعتتاط المتعتتدي 

(Multiple Correlation) . 
الذي تتأ ر  تتي قيمتتة متتن قيمتتة بقتتيم متغيتترين   (Y)بافترا  المتغير التابع  و  
هتتس  Y , X)1(. فتتان الارتعتتاط العستتيا أو الارتعتتاط الكمتتي بتتين  X)X 1 ,2 (آختتران 

 y  2x /  2xy ) = ( 2[ R 2 [ارتعاط خلي ومعامي التندزد له هس 
 حين إن :

 ( xy )2 = [  ( X – X ) ( Y – Y ) ]2 

  x2        =  ( X – X )2 

  y2        =  ( Y – Y )2 



فتتتيمكن التعبيتتتر بتتتن مربعتتتة  معامتتتي  1Xمتتتع   Yأمتتتا الارتعتتتاط العستتتيا بتتتين 
 التندزد( في الصسرة التالية :

        (x1 y )2   

 r2 YX = ------------------    

        x1
2     y2   

فتتتيمكن التعبيتتتر بتتتن مربعتتتة   2Xع  متتت  Yوبالمثتتي فتتتان الارتعتتتاط العستتتيا بتتتين 
 في الصسرة التالية :

         (  x2 y )2 

 r2 YX  = ------------------    

        x2
2     y2   

وأخيتترا فأ نتتا لنستتا  معتتاملات الارتعتتاط الجلئيتتة و تتذلك معتتاملات الارتعتتاط  
 X2(X ,1(بتتين  المتعدية ، فأ نا في احتياج لنستتا  معامتتي الارتعتتاط العستتيا الثالتتن

 في صسرته التربيعية حين يمكن إيجايه في الصسرة التالية :

            x2 x1        

 r2
X X  = ------------------  

        x2
2      x1

2       

 

فيرمتتل لتته  X)2 (بتتافترا   عتتات  X)Y ) 1 ,أمتتا الارتعتتاط الجلئتتي بتتين 
 الارتعاط العسيلة  ما زمي :وينس  باستخداب معاملات  YX  . XRبالرمل  

 

             (  rYX  -  rYX  rX  X )2 

R2 YX  .  X   = ---------------------------- 

           (1 – r2
X  X )  (1 – r2

Y X ) 

 

يمكتتن  X)1(بتتافترا   عتتات  X)Y ) 2 ,وبالمثي فتتان الارتعتتاط الجلئتتي بتتين 
 تالية :النصسل بميه من الجذر التربيعي لمعلاقة ال 

 

           (  rYX  -  rYX  rX  X )2 

R2 YX  . X   = ---------------------------- 

          (1 – r2
X  X )  (1 – r2

Y X ) 



وهتتس يقتتيس العلاقتتة  Y. X  X(R (ويرمتتل لمعامتتي الارتعتتاط المتعتتدي بتتالرمل  
يتتة  متتا زمتتي ويرمتتل لتته لمتعستتيا فتتي صتتسرته التربيع Yمع  X 1( X ,2 (المر عة بين 

: 
            r2

YX + r2
YX - 2 rYX  r YX rX  X  

R2 Y . X  X  = ---------------------------------------- 

            (1 – r2
X  X ) 

و مما أضيف متغير مست ي أخر  مما تلازدت قيمة معامي الارتعاط   

 المتعدي و مما  اي بدي معاملات الارتعاط العسيلة والجلئية . 

وفى حالة متغيرين ف ا يمكن تسضيح العلاقة بين المتغيتترين بمتتى منتتسرين  
 في الشكي الا تشارى ويمكن تمثيي العلاقة في صتتسرة ختتا الا نتتدار . أمتتا فتتي حالتتة

.  (Ellipse)تعتتدي المتغيتترات فتتان الشتتكي الا تشتتارى يكتتسن فتتي شتتكي قلتتع  تتاقلا 
و ممتتتا ضتتتاا هتتتذا ال لتتتع النتتتاقلا  ممتتتا يل بمتتتى ارتعتتتاط اكبتتتر . وفتتتى حالتتتة  لا تتتة 
متغيتترات يمكتتن تسضتتيح العلاقتتة بمتتى  لا تتة منتتاور وتظتتتر فتتي شتتكي مجستتم لم لتتع 

 . ( Ellipsoid)الناقلا  
 Y, X)1(زبتتين الارتعتتاط العستتيا بتتين  X)Y),1إن ت تتدزر ال لتتع النتتاقلا لتتت  

زبتتين  Y ) 1(X ,ويأخذ قلاع خلال هذا المجستتم لم لتتع النتتاقلا ومتتسا ي لممنتتسرين 
 . YX  . X(R (ويكت   X )2(في حالة  عات  Y, X)1(الارتعاط الجلئي بين 

وفى حالة وجتتسي  Y) 1(X ,ويبين الشكي التالي حالات مختمفة لمعلاقة بين  
، ويلاحتتل إن معامتتي الارتعتتاط العستتيا ممكتتن  X)2(متتن المتغيتتر  مستتتسيات مختمفتتة

إن يكسن منخفض ولكن معامي الارتعاط الجلئي قد يكتتسن مرتفتتع ، والعكتتس صتتنيح 
 . بي حتى إن هذان المعاملان قد يكس ان مختمفان في اكشارة .

زبتتتتين متتتتدي الت تتتتار  لن تتتتاط المشتتتتاهدات  (R)إن معامتتتتي الارتعتتتتاط المتعتتتتدي  
 (R)ال لتتع النتتاقلا حتتسل ختتا أو مجستتم الا نتتدار وغالعتتا فتتان قيمتتة  ياختتي مجستتم



يائمتتا مسجعتتة تتتتراوح بتتين الساحتتد الصتتنيح والصتتفر . وهتتذا باكضتتافة إلتتي إ تتتا بمتتى 
الأقي قيمتتتتا اكبتتر متتن أبمتتي قيمتتة لأي متتن معتتاملات الارتعتتاط العستتيلة أوالجلئيتتة . 

لنستتتابية التتتتي ي تتتسب بتتتتا وهتتتذه النقي تتتة يمكتتتن استتتتخدامتا  اختعتتتار جيتتتد لمعمميتتتات ا 
 العاحن .

         Y           Y           Y   

    

 

 

 

 

 

 

 

    X1     X1   X1

   

   
 الارتعاط الجلئي مسج  مرتفع             الارتعاط الجلئي سال               الارتعاط الجلئي مسج  منخفض          
 والارتعاط العسيا مسج  منخفض              والارتعاط العسيا مسج  مرتفع         والارتعاط العسيا مسج              

 (8)شكي رقم  
ولا يعنينا ف ا بنتتد يراستتة أي بلاقتتة اقتصتتايية هتتس التعتترف بمتتى معتتاملات 
الارتعتتاط بتتي غالعتتا متتا تتتتدف الدراستتات الاقتصتتايية إلتتي يراستتة ةبيعتتة العلاقتتة بتتين 

الذي زرجع إلتتي تغيتتر م تتداره  (Y)هس معدل التغير في  المتغيرات الاقتصايية ، وما
السحتتتدة بالنستتتعة لممتغيتتترات المستتتت مة . وللإجابتتتة بمتتتى ذلتتتك فتتتننن فتتتي احتيتتتاج إلتتتي 

 ت دزر معممات المعايلة التالية :
  Y =  + b1 X1 + b2 X2  

يستتميان معتتاملات الا نتتدار الجلئيتتة وان  b1 (b ,2 (حيتتن إن المعممتتات  
اضية تعبر بن العلاقة بين المغيرات المستتت مة والمتغيتتر التتتابع هتتي افضي معايلة ري

بتتن القيمتتة الم تتدرة لتتت  (Y)العلاقتتة التتتي تجعتتي مجمتتسع مربتتع ا نرافتتات قتتيم المتغيتتر
(Y) أي إن مجتتتتمسع مربعتتتتات الخلتتتتأ أو البتتتساقي اقتتتي متتتا يمكتتتن .  -اقتتتي متتتا يمكتتتن

متتتي بمتتتى حتتتي المعتتتايلات وف تتتا لتتتتذا الابتعتتتار فأ نتتتا  ع )b1b, ,2(وكيجتتتاي قتتتيم 
 اللبيعية التالية  ممكن استخداب هذا النظاب في حالة اكثر من  لا ة متغيرات ( .

  n       + b1  X1       + b2  X2     + ……….. =  Y 



   X1 + b1  X1
2     + b2 X1 X2 + ……….. = X1 Y 

   X2 + b1 X2 X1  + b2  X2
2    + ……….. = X2 Y 

 
يمكتتتتن إجتتتترا  النستتتتابات بصتتتتسرة مختصتتتترة بتتتتن ةريتتتت  إبتتتتاية  تابتتتته هتتتتذه و  

المعتتايلات ولكتتن فتتي صتتسرة ا نرافتتات بتتن المتسستتلات النستتابية لكتتي متتن المتغيتتر 
التتتتابع والمتغيتتترات المستتتت مة وذلتتتك بتتتدلا متتتن  تابتتتة قتتتيم هتتتذه المتغيتتترات فتتتي الصتتتسرة 

ي لأي متغيتتتر الملم تتتة . وحيتتتن إن مجمتتتسع ا نرافتتتات القتتتيم بتتتن متسستتتلتا النستتتاب
 .  y = 0 و ذلك  2x =  1x 0 =يساوي الصفر فان 

وبالتالي فان المعايلة اللبيعيتتة الأولتتى فتتي  ظتتاب المعتتايلات الستتاب  اكشتتارة  
إليتته يمكتتن إغفالتتتا و تتذلك يمكتتن إغفتتال النتتد الأول   المعمتتم الأول ( متتن المعتتايلات 

 التالية :العاقية ليصعح  ظاب المعايلات اللبيعية في الصسرة  
 b1  x1

2     + b2 x1 x2 + ……….. = x1 y 

 b1 x2 x1  + b2  x2
2    + ……….. = x2

 y 
 

فأ نتتا  نصتتي بمتتى معايلتتة  n(b (وبني هتتذه المعتتايلات كيجتتاي قتتيم الثسابتت   
 الا ندار في الصسرة التالية :

 Y = b1 x1 + b2 x2 +  …………. 

نتتدار فتتتي صتتسرة القتتتيم الأصتتتمية أمتتا إذا  نتتتا  رغتت  فتتتي حستتا  معايلتتتة الا  
 حين :  ()فا ه يمكننا حسا  قيمة 

  = Y – b1 X1 – b2 X2 – ……..    
 في الصسرة التالية : Yوبندئذ يمكن ت دزر  

 Y =  + b1 X1 + b2 X2 + …….. 
واليتتك مجمسبتتة المعتتايلات التتتي تستتتخدب فتتي ت تتدزر معممتتات المعتتايلات فتتي  

ستتتعا ة بالمصتتفسفات فتتي إيجتتاي قتتيم هتتذه الثسابتت  إذا  تتان حالة القتتيم الأصتتمية فتتي الا
والعتتالغ بتتديها  i(X(زتتتأ ر بالعدزتتد متتن قتتيم المتغيتترات المستتت مة  (Y)لتتدزنا المتغيتتر 



(K)  متغيتتتتر مستتتتت ي و تتتتان بتتتتدي المشتتتتاهدات مسضتتتتع الدراستتتتة يمثتتتتي(n)  مشتتتتاهدة
 فيمكن تمخيلا ةري ة ت دزر الثساب  فيما زمي :

       Y1    1        X21 ………..XK1 

       Y2    1        X22 ………..XK2 

Y  =      X =      

    

      Yn     1        X2n ………..XKn 

 

 

       b1           e1 

       b2           e2 

b  =      e =      

    

      bn           en  

 

 بلري ة المربعات الد يا    bاب   وبالت دزر لقيم الثس  
 [ b ] = [ X  X ]-1  [ X Y ]  

  أما افضي ت دزر فيتن   بندما  

  V [ b ] = S2 [ X  X ]-1 تعازن الثساب   

 حين :  

  e e           Y Y – b X Y    Y Y ( 1 – R2 ) 

 S2 = ---------- = -----------------  = ------------------ 

         N – K             N – K  N – K 

ومن  م فان معامي الارتعاط المتعدي ومربعة معامي التندزد يعبر بنه في   

 الصسرة التالية : 

          b X Y – (1/n) ( Y)2 

 R2
Y . X  X ……. X  = ----------------------------- 



    Y Y – (1/n) ( Y)2 

 لمنسسبة لتذه العلاقة  ما زمي :ا   (F)وبالتالي فأ نا يمكننا ت دزر قيمة  

       R2 / ( K – 1)  

 F =   ------------------------- 

  ( 1 – R2 ) / ( n – k ) 

بنتتد مستتتسي  (F)يمكتتن اختعتتار قيمتتة  ( K – 1 & n – K)بتتدرجات حريتتة  
 لثساب  المعايلة  ما زمي : (T)الث ة الملمس  . و ذلك يمكن حسا  

  bi – ( bi=0 ) 

 T =   ---------------  

  S      ij    
هتتي  ijبنتتد مستتتسي المعنسيتتة الملمتتس  حيتتن   K ) –(nوبتتدرجات حريتتة  

 . [ X X ]-1القيم التي بمى المنسر في معكسس المصفسفة  
ib لكي  اب  أو معمم  i( b (و ذلك يمكن حسا  الت دزر المرحمي لمثساب   

 ijS          
k ) –, n   ½(+  T 

أمتتا فتتتي حالتتة الراعتتتة فتتي التستتتتيي فأ نتتا  ستتتتخدب صتتسرة الا نرافتتتات لت تتتدزر  
 معالم الدالة وممكن وضع المعايلات الساب ة في صسرة ا نرافات  ما زمي :

 حين يج  إن  رابي  
 yi  = ( Yi – Yi ) xi  = ( Xi – Xi )  xj  = ( Xj – Xj ) 
 

       y1    1        X21 ………..XK1 

       y2    1        X22 ………..XK2 

   y  =    x =   

    

      yn    1        X2n ………..XKn 

 

 

       b1           e1 

       b2           e2 

b  =      e =      

    

      bn           en  



 

 ومن هذه المصفسفات والمتجتات  ستنتج إن : 
  [ b ] = [ x x ]-1  [ x y ]  

  

  V [ b ] = S2 [ x x ]-1 تعازن الثساب   

  e e            

 S2 = ----------  

         N – K   

          b x y  

 R2
Y . X X ……. X = ---------- 

    y  y  

       R2 / ( K – 1)  

 F =   ------------------------- 

  ( 1 – R2 ) / ( n – k ) 

  bi – ( bi=0 ) 

 T =   ---------------  

  S      ij    
 

 مثللللا  :

فتتتي صتتتسرة  (Y)افتتتترا  إن العلاقتتتة بتتتين واريات جمتسريتتتة مصتتتر العربيتتتة  
  تعتبتتر أستتعار هتتذه الستتنة  1990أرقاب قياسية بالنسعة لقيمة هذه الساريات فتتي بتتاب 

متتس النتتاتج ال تتسمي بأستتعار بتتاب الأرقاب القياستتية لن X)2(أسعار سنة الأساس ( وبين 
يعبتتر بتتن النستتعة بتتين الأرقتتاب القياستتية لأستتعار  X)3 ( ستتنة أستتاس  تتذلك  1990

 الساريات واجمالي إ تاج الجمتسرية في سنسات الدراسة ويبين الجدول التالي :
 Y X2 X3 السنة 

1990 100 100 100 

1991 106 104 99 

1992 107 106 110 

1993 120 111 126 



1994 110 111 113 

1995 116 115 103 

1996 123 120 102 

1997 133 124 103 

1998 137 126 98 

 ومن الجدول الساب  يمكن حسا  المجاميع التالية في صسرة قيم ملم ة. 
 n = 9    حين إن :

 Y        = 1052          X2   = 1017             X3      = 954 

   Y        = 116.9             X2   = 113                X3     = 106 

 Y2     =124228         X2
2   = 115571    X3

2  =101772 

 Y X2 = 119750         YX3 = 111433    X2X3 = 107690 
 ومما سب  يمكننا السصسل إلي :  

 
      9         1017       945    1052 

X X =   1017        115571      107690         XY =    119750 

     954         107690       101772    111433 
 

ويمكتتتتن استتتتتكمال النتتتتي بعتتتتد ذلتتتتك وايجتتتتاي قيمتتتتة الثسابتتتت  واجتتتترا  اختعتتتتارات  
المعنسيتتة . ولكنتته يفضتتي لمتعستتيا حتتي المثتتال الستتاب  فتتي صتتسرة الا نرافتتات  حيتتن 

 بمى سربة الني وتجن  الأخلا  النسابية .  تسابد هذه اللري ة
 y2      =  Y2  – ( 1/n) ( Y)2   = 124228 – ( 1/9) (1052)2 = 1260.89 

 x2
2   =  X2

2 – ( 1/n) ( X2)
2 = 115571 – ( 1/9) (1017)2 = 650 

 x3
2   =  X3

2 – ( 1/n) ( X3)
2 = 101772 – ( 1/9) ( 954)2  = 648 

 

 y x2
  = Y X2 – ( 1/n)  Y  X2  = 119750 – ( 1/9) (1052)(1017) = 874 

 y x3
 =  Y X3 – ( 1/n)  Y  X3  = 111433 – ( 1/9) (1052)(954)  =  -79 

 x2 x3= X2 X3 – ( 1/n)  X2  X3 =107690 – ( 1/9) (1017)(957) = -112 

 وبالتالي فان :  

    650  -112     874 



    (x x )  =      (x y )  = 

  -112  648    -79 

 

      x  x   = 408656 

 

      1        648   112           0.0015868      0.00027407 

    (x x )-1  =   ----------   =   

   408656     112       650           0.00027407    0.00159058 

 

 إيجاي قيم الثساب  :  ومن  م يمكن 

 

        b2       1.36432379 

                     = (b ) = (x x )-1 ( x y )      =   

       b3       0.11388140   

 

 بالتعسيض في المعايلة التالية : 1bوبالتالي يمكن إيجاي قيم  
 b1 = Y – b2 X2 – b3 X3  
     =  116.9 – (1.36432379) (113) – (0.1138814) (106) = -49.3297 

  ما زمي : (Y)وبالتالي يمكن إيجاي الصسرة الت دزرية   
 Y  = - 49.3297 + 1.3643 X2 + 0.1139 X3   

 ويمكن إيجاي مجمسع المربعات الذي يعلي إلي الا ندار :  

 b x y = 1183.3428 

، أذن  2y  1 =260.89وحيتتن إن مجمتتسع مربعتتتات الا نرافتتات     
 . e e = 77.55مجمسع مربع الا نرافات بن القيم الت دزرية أو مربع الأخلا  



ويمكتتتتن تمختتتتيلا النتتتتتتائج الستتتتاب ة بمختمتتتتتف الأ تتتتساع متتتتتن مجمتتتتسع مربعتتتتتات  
الا نرافتتتات و تتتذلك متسستتتا مربعتتتات الا نرافتتتات بعتتتد ال ستتتمة بمتتتى يرجتتتات النريتتتة 

 المناسعة في جدول تنميي التعازن .
بنتتد مستتتسي معنسيتتة  (6 , 2)بتتدرجات حريتتة  (F)ي جتتدول وبالكشتتف فتت  
، أي ا تته زسجتتد بلاقتتة قسيتتة معنسيتتة إحصتتائيا بتتين  0.01F 10.925 =فتتان  (0.01)

 الثلا ة متغيرات . 
 وبالمثي ممكن إيجاي قيمة معامي الارتعاط المتعدي : 

      b x y  1183.34  

 R2 Y.  X  X    = ---------- =   ------------  = 0.9385 

        y2  1260.87 

تعتتلي إلتتي  (Y)من المتغيرات التتتي ةتترأت بمتتى المتغيتتر   93.85%أي إن   
) 2, X 1(X  . 
 

 جدول تنميي التعازن 
 مصدر التعازن 
source of 

variation 

يرجتتتتتتتتتتتتتات 
النريتتتتتتتتتتتتتتتتتة 
DF 

مجمسع المربعات 
sum of 

squares 

متسسا مربعات 
 Meanالا نرافات  

squares 

 (F)ف 

 ن الكمي التعاز
n –1 = 

8 
 y2 = 

1260.89 
 

     591.67 

F = ---- 
     12.93 

 

= 45.76 

 
تعازن يعلي إلي 
الا ندار ويفسره  

 X1(X ,2(المتغيران 

 
K–1 = 

2 

 

b X Y =  

1183.34 

 
591.67 

 
تعازن يعلي إلي الخلأ  
أو تعازن بن خا  

 الا ندار 

 
n –K = 

9 – 3 = 

6 

 
e  e = 

77.55 

 

S2 = 12.93 

 



 و ذلك يمكن اختعار معنسية الثساب   ما زمي : 
  b2 – ( bi=0 )         1.36432399 

 Tb =   ---------------   =   ------------------------------- 

  S      ij   12.93         0.00159568 
 

تستتتتاوي  0.5ومستتتتتسي معنسيتتتة  6الجدوليتتتة بتتتتدرجات حريتتتة  (T)وحيتتتن إن  
معنتتتتسي أب لا ويمكتتتتن  b)2( متتتتا يمكتتتتن الم ار تتتتة وا عتتتتات إن  تتتتان الثابتتتت   92.446

 . ij  0.00159058 =حين إ ه في هذه النالة    b)3(تكرار ذلك بالنسعة لت 
 

  ما زمي :  b)2(و ذلك يمكن إيجاي الت دزر المرحمي لمثاب    
 b2 +  T(½  , n – k )

   S       ij  
  

 1.3642328 + 2.4469     0.00159568        12.93  
 

وبنتتتتتي هتتتتتذا المثتتتتتال يكتتتتتسن فتتتتتي إمكتتتتتان أي ةالتتتتت  لمعنتتتتتن العممتتتتتي ت تتتتتدزر  
معتتتتتاملات الا نتتتتتدار و تتتتتذلك معامتتتتتي الارتعتتتتتاط الكمتتتتتي واختعتتتتتار معنسيتتتتتة معتتتتتاملات 
الا نتتتدار الجلئيتتتة والنكتتتم بمتتتى  فتتتا ة النمتتتسذج الرياضتتتي المستتتتخدب ومتتتدي بلاقتتتته 

 للبيعة البيا ات اكحصائية .
 مثللللا  :
واستتتتكمالا لشتتترح معتتتاملات الا نتتتدار والارتعتتتاط الجلئيتتتة و تتتذلك معتتتاملات  

الا نتتتدار والارتعتتتتاط المتعتتتتدية ، ستتتتسف   تتتسب بالتنميتتتتي اكحصتتتتائي لتتتتععض البيا تتتتات 
بمتتى متتدي  X)2(، وسماي فسستتفاتي  X)1(اكحصائية المبينة لتأ ير سماي تروجيني  

 .  (Y)النشرية    إصابة ير ات العلاةس بالأمرا  والآفات
Y X1 X2 

2 96 40 

14 82 36 

15 121 30 

15 88 42 



16 100 28 

27 114 26 

48 71 33 

54 94 26 

58 74 15 

68 36 35 

82 36 25 

83 43 15 

91 58 26 

97 31 25 

98 38 24 

101 56 11 

128 24 22 

140 37 11 

163 10 24 

179 14 10 

    n = 20    حين إن :
 Y         = 1479          X1     = 1253             X2        =504 

 Y2        =160545         X1
2     = 99741             X2

2       =14364 

 ( Y)2/20 =109372.05    ( X1) 
2/20 = 78500.45    ( X1) 

2/20 =12700.8 

 y2         =51172.05         x1
2        = 21240.55         x2

2       =1663.2 

 Y X1    = 63441         YX2     = 30659.8  X1X2    = 39160 
 Y X1/20 = 92659.35         YX2 /20  = 37270.8            X1 X2/20 = 31575.6 

 yx1        = -29218.35       yx2        = -6611.8  x1x 2       = 2584.4 

ستتتتنبدأ أولا بنستتتتتا  معتتتتتاملات الارتعتتتتتاط العستتتتتيلة بتتتتتين المتغيتتتتترات و تتتتتذلك 
 معاملات التندزد لتا .

      (y x1)
2                (-29218.35)2 

        r2
YX =  --------------  = ---------------------------- =  0.7854 

      y2 x1
2     (51172.92) ( 21240.55 ) 

 
 y x (     0.62-=   YX 2=    r YXr 1(مي الارتعاط سال  تكسن معا

      (y x2)
2                (-6611.8)2 

  r2
YX =  -------------- = ---------------------------- =  0.5136 

      y2 x2
2          (5472.95) ( 1663.2) 



 
 rYX =       r2 YX  = - 0.7167 

 

      (x1 x2)
2                (2584.4)2 

  r2
X X =  --------------  = ---------------------------- = 0.1891 

      x1
2 x2

2          (21240.55) (1663.2) 
 

 rX  X =         r2 X  X  = 0.4348 
 أما معاملات الارتعاط الجلئية بنتا  ما زمي :  

              ( rYX – rYX  r X X )2 

 R2
YX .X   

 =  -----------------------------   

   (1 – r2
YX ) (1 – r2

X  X ) 
         [-0.8862 – (-0.7167)(0.4348)]2          (- 0.5746)2 

       r2
YX .X   

 =  -------------------------- = ----------------- =0.8371 
          (1 –0.5136) (1 – 0.189 )        (0.4864)(-0.8109) 
 

 

     rYX . X  =        r2
YX . X   =    -0.9149 

 

 

              ( rYX – rYX  r X  X )2 

 R2
YX .X   

 =  -----------------------------   

   (1 – r2
YX ) (1 – r2

X  X ) 
 

         [-0.7167 – (-0.8862) (0.4348)]2          (-0.3314)2 

        R2
YX .X  =  -------------------------- = ----------------- =0.6310 

             (1 –0.7854) (1 – 0.1891 )        (0.2146)(-0.8109) 
 

 RYX . X  =       R2
YX . X   =    -0.7944 

 
 وفى النتاية يمكننا إيجاي معامي الارتعاط المتعدي  ما زمي :  



           ( r2
YX + r2

YX  – 2rY X rY X rX  X )2 

 R2
YX .X   

 =  -----------------------------------------   

                   (1 – r2
X  X ) 

         [ 0.5136 + 0.7585  – 2(-0.8862) (-0.7167)(0.4348) ]2 

 R2
YX .X   

 =  -----------------------------------------------------   
                   (1 – 0.1891 ) 
          0.7467 

  = --------------- = 0.9208 

          0.8109 

 

 RYX . X  =      0.9208   =    0.9596 

ويلاحل إن معاملات الارتعاط العسيلة بين التسميد الفسسفاتي و ذلك   

لعلاةس بالنشرات  التسميد النيتروجيني وتأ ير  ي منتم بمى يرجة إصابة ا

والأمرا  الفلرية لم تكن  بيرة . ولكن بند يراسة تأ ير  ي منتم بافترا  وجسي 

المتغير الأخر بمعدل  اب   ايت قيمة معاملات الارتعاط الجلئية بن ساب تتا  

معاملات الارتعاط العسيلة . أما بند يراسة ا ر المتغيرين سسيا فان قيمة معامي  

    بيرة لمغاية . الارتعاط المتعدي  ا 

 متتا إن  78.54%أي إن تأ ير النتروجين بمتتى معتتدل اكصتتابة بمتتغ حتتسالي  
.  51.36%تأ ير المر عات الفسستتفاتية فتتي الستتماي بمتتى معتتدل اكصتتابة بمتتغ حتتسالي 

 . 92.08%أما تأ ير  ي من السماي النيتروجيني والفسسفسري سسيا فبمغ حسالي  
نتتتتتدار لممثتتتتال الستتتتاب  ، فا تتتته يمكننتتتتتا أمتتتتا إذا أري تتتتا حستتتتا  معتتتتاملات الا  

استخداب المصفسفات  ما في المثال الساب  ويمكن التعسيض معاشرة فتتي المعتتايلات 



اللبيعيتتتتة بتتتتالقيم فتتتتي صتتتتسرة الا نرافتتتتات ، وبتصتتتتفية هتتتتذه المعتتتتايلات فنتتتتتمكن متتتتن 
 النصسل بمى معاملات الا ندار الجلئية  ما زمي :

 X1(X&2(عبتتر بتتن بلاقتتة المتغيتتران باستخداب المعايلات اللبيعية التتتي ت 
 وذلك في صسرة ا نرافات .  (Y)بالمتغير 

 
 b1 x1

2       + b2 x1 x2  =  x1 y 

 b1 x1 x2   + b2  x2
2     =  x2 y 

 وبالتعسيض بالقيم الرقمية في المعايلتان الساب تان : 

 21240.55 b1 + 2584.4 b2 
 = -29218.35  (1) 

 2584.40 b1   + 1663.2 b2 
 = -6611.8  (2) 

 (21240.55)فتتتي  (2)والمعايلتتتة  (2584.4)فتتتي  (1)وبضتتتر  المعايلتتتة  
 . b)2(وبلرح المعايلتان  نصي بمى قيمة  

  28648159 b2  = - 64926364 

          b2  = -2.266 

فتتتتتي أي متتتتتتن المعتتتتتايلتين اللبيعيتتتتتتين الستتتتتتاب تين  b)2(وبتتتتتالتعسيض لقيمتتتتتة  
 .  b)1( نصي بمى قيمة 

    b1 = -1.100 

 بالتعسيض في المعايلة التالية :   ()ويمكننا إيجاي قيمة الثاب    

  = Y – b1 X1 – b2 X2 

         ( 1479 )         1253       504 

  = ----------   -    (-1.100) ------  -   (-2.266 )_--------  = 199.968     

              20            20                        20 
 

 وبالتالي فا ه يمكننا  تابه معايلة الا ندار في الصسرة التالية :  



 Y = 199.968 – 1.100 X1 – 2.266 X2 

و تتذلك إيجتتاي الفتترا  (Y)ومن هذه المعايلة يمكننا حسا  القتتيم المختمفتتة لتتت  
 بين القيم النقي ة والقيم الم درة  ما زمي :

Y Y e 

2 3.7 -1.7 

14 28.2 -14.2 

15 -1.1 16.1 

15 8.0 7.0 

16 26.5 -10.5 

27 15.7 11.3 

48 47.1 0.9 

54 37.7 16.3 

58 84.6 -26.6 

68 81.1 -13.1 

82 103.7 -21.7 

83 85.7 -2.7 

91 77.2 13.8 

97 109.2 -12.2 

98 103.8 -5.8 

101 113.4 -12.4 

128 123.7 4.3 

140 134.3 5.7 

163 134.6 28.4 

179 161.9 17.1 

 
أو مجمتتسع الا نرافتتات يستتاوي الصتتفر ، وهتتذا متتا يجتت  إن  (e)مجمتتسع قتتيم  

يكسن وهذا يعتبر اختعار لدقة النسا  ويقة ت دزر المعممات لتتتذه المعايلتتة الت دزريتتة 
2(كمتتا إن مجمتتسع مربتتع الا نرافتتات 

ie (  يجتت  إن يستتاوي اقتتي متتا يمكتتن وهتتس فتتي
ويمكتتتن حستتتا  هتتتذه القيمتتتة بتتتن ةريتتت  العلاقتتتة   (4051.26)النالتتتة يستتتاوي هتتتذه 

 الآتية :
  e2 = ( 1- R2 )  y2 = ( 1- 0.9208) 51172.95 = 4052.90 



 وهذا الخلاف العسيا بين القيمتين لا يعتد به .  

 ويمكن تمخيلا النتائج الساب ة في جدول تنميي التعازن التالي : 

 مصدر التعازن 

   ةري ة حسا
مجمسع  
 المربعات

مجمسع  
المربعات  

SS 

يرجات  
 DFالنرية 

متسسا  
مربعات  
  الا نرافات

2M 

 ف
 F 

   y2 51172.95 19 التعازن الكمي 

40191.23 

610.10 

 

=65.9** 

 
تعازن يعلي  
 1Xللا ندار لت 

 
R2

YX (y2) 

 
40191.23 

 
1 

 
40191.23 

 
تعازن بن خا 
 الا ندار العسيا

 
(1 - R2

YX ) 

(y2) 

 
10981.72 

 
18 

 
610.10 

 
تعازن إضافي  
يعلي للا ندار  

 2Xلت

 
R2

YX  . X    

(1 – R2
YX) 

(y2) 

 
6929.47 

 
1 

 
6929.47 

6929.47 

238.41 

 

=29.07**  
تعازن بن مجسم 
 الا ندار المتعدي

 
(1-R2

YX .X) 

(y2) 

 
4052.92 

 
17 

 
238.41 

 
  ندار المتعدي وباللرح أمكننا النصسل بمى قيمة التعازن بن خا الا 

 . 4052.90=  6929.47 – 10981.72تعازن خا الا ندار المتعدي = 
 الجذر التربيعي لمخلأ يعلي الا نراف القياسي   



 Standard  Error =   SYX   .  X  =    238.41   = 15.44  
 

 . Fوله تأ ير بمى قيمة   2Xهناك ةري ة أخري لمتنميي إذا بدأ ا بت  

 مصدر التعازن 

ةري ة حسا   
مجمسع  
 المربعات

مجمسع  
المربعات  

SS 

يرجات  
 DFالنرية 

متسسا  
مربعات  
  الا نرافات

2M 

 ف
 F 

   y2 51172.95 19 التعازن الكمي 

26282.43 

1382.81 

 

=19.01** 

 
تعازن يعلي  
 2Xللا ندار لت 

 
R2

YX (y2) 

 
26282.43 

 
1 

 
26282.43 

 
تعازن بن خا 
 الا ندار العسيا

 
(1 – R2

YX) 

(y2) 

 
24890.52 

 
18 

 
1382.81 

 
تعازن إضافي  
يعلي للا ندار  

 1Xلت

 
R2

YX  . X    

(1 – r2
YX) 

(y2) 

 
20835.85 

 
1 

 
20835.85 

20835.85 

238.41 

 

=78.40**  
تعازن بن مجسم 
 الا ندار المتعدي

 
(1-R2

YX .X) 

(y2) 

 
4052.92 

 
17 

 
238.41 

 
ولا تتتتتأ ير النتتتتتروجين بمتتتتى  ستتتتعة فتتتتي الجتتتتدول الأول  أختتتتذ فتتتتي الابتعتتتتار أ  

اكصتتابة  تتم  ضتتيف بعتتد ذلتتك تتتأ ير المر عتتات الفسستتفسرية ، أمتتا فتتي الجتتدول الثتتا ي 
  أخذ في الابتعار أولا تأ ير الفسسفسر  م  ضيف بعد ذلك المر عات النتروجينية.



ويمكتتن إن زسضتتح الجتتدول الستتاب  أهميتتة اختيتتار المتغيتترات المستتت مة والبتتد   
يرا بمى المتغير التابع  تتم التتذي زميتته وهكتتذا   ةري تتة الخلتتسات النكيمتتة ( بأكثرها تأ 

 حين إن ترتي  التعامي مع المتغيرات المست مة لا يمكن إغفال أهميته. 
 

و مثتتال بستتيا : فا تته متتن المعتتروف إن إ تتتاج العدزتتد متتن المناصتتيي زتتتأ ر  
صتتمنا بمتتى أرقتتاب تبتتين بكي من يرجة النرارة وةسل النتار   فترة اكضا ة ( فتتاذا تن

إ تاجيتتة منصتتسل معتتين ختتلال مساستتم مختمفتتة فتتان اك تاجيتتة لكتتي مرحمتتة تتتتأ ر بكتتي 
من يرجة النتترارة وةتتسل النتتتار ولكتتن متتن الملاحتتل أيضتتا إن ةتتسل النتتتار ومتسستتا 
يرجتتتة النتتترارة زسجتتتد ارتعتتتاط قتتتسي بتتتين  تتتي متتتنتم والأختتتر ، وبالتتتتالي فتتتان العاحتتتن لا 

لتتتتأ ير فتتتي اك تاجيتتتة زرجتتتع أساستتتا إلتتتي متسستتتا يرجتتتات يكتتتسن متأكتتتد متتتن إن  تتتان ا 
النتترارة وبالتتتتالي فتتان ةتتتسل النتتتار يستتتب  إضتتتافة بستتيلة فتتتي التتتأ ير بمتتتى المتغيتتتر 
التتتابع أو العكتتس . ولكتتن المنصتتمة إن اليتتسب اللسيتتي التتدافي زتترتعا با تاجيتتة باليتتتة 

هميتتتة وتتتتأ يرا بتتتن اليتتتسب ال صتتتير العتتتاري ، وبالتتتتالي يجتتت  إن  نتتتدي المتغيتتتر الأكثتتتر أ 
بمتتتتى اك تاجيتتتتة ويكتتتتسن هتتتتس المتغيتتتتر الأساستتتتي التتتتذي زبتتتتدأ التعامتتتتي معتتتته ويفضتتتتي 
الاستتتغنا  بتتن المتغيتتر التتتالي إذا  ا تت  اكضتتافة فتتي تتتأ يره بمتتى اك تاجيتتة ضتت يمة 
ومعامتتي بينتته وبتتين المتغيتتر المستتت ي الأختتر  بيتتر حتتتى لا ينتتدث الا يواج الخلتتي 

بعض مشاكي الت دزر مثي الارتعتتاط التتذاتي بتتين وان  ا   بممية النذف هذه تسب  
البساقي ، ومن  تتم فتتان  تتان الارتعتتاط بتتين المتغيتتر المستتت ي والمتغيتتر المستتت ي الأختتر 
ضتتعيف فيفضتتي إيختتال  تتي متتن المتغيتترين المستتت مين فتتي العلاقتتة الم تتدرة ةالمتتا إن 

 لكي منتم تأ ير معنسي بمى المتغير التابع .
 

 ية في نموذج الانحدار الخطي المتعدد: استخدام المتغيرات الصور 
 :  Dummy Variablesالمتغيرات الصورية 



هتتتتي تمتتتتك المتغيتتتترات التتتتتي تعبتتتتر بتتتتن صتتتتفات معينتتتتة مثتتتتي المتتتتسن والديا تتتتة  
والجنستتتتتية والجتتتتتنس أو النتتتتتسع والنتتتتترو  والف تتتتتر والتتتتتللا ل ، لتتتتتتذا تستتتتتمي المتغيتتتتترات 

 .  Qualitative Variablesالصسرية بالمتغيرات الكيفية  
لمدلالتتة بمتتى وجتتسي صتتفة معينتتة والقيمتتة  (1)ويستتتخدب القيمتتة واحتتد صتتنيح  
لمدلالتتتة  1لمدلالتتة بمتتى بتتتدب وجتتسي هتتذه الصتتفة ، فمتتتثلا يستتتخدب القيمتتة  (0)صتتفر 

لمدلالتتتتتة بمتتتتتى إن الفتتتتتري أ ثتتتتتي وهكتتتتتذا . ومتتتتتن  تتتتتم  0بمتتتتتى إن الفتتتتتري ذ تتتتتر والقيمتتتتتة 
 يرات صسرية .فالمتغيرات التي تأخذ قيمتا صفر وواحد صنيح تعتبر متغ

 
تقدير معلاملات الانحلدار فلي حاللة اللتما  النملوذج  للا متغيلرات مسلتقلة 

 صورية :
تقللدير معلللاملات الانحلللدار فلللي حاللللة اللللتما  النملللوذج  للللا متغيلللر مسلللتقل  -1

 صوري واحد .
 مثلللللا  :
 بفر  إن  مسذج الا ندار الخلي المتعدي المراي ت دزره  ان  ما زمي : 

 Yi = 0 + b1 X1i  + b2 X2i  + 0 D1i  + i  (1) 

     i = 1, 2, …….. , N 

 حين إن :  

 Y    يخي الفري = 
 1X بدي السكان = 
 2X بدي سنسات التعميم = 

 إذا  ان النسع أ ثي      1    
 1D   النسع أو الجنس = 

 إذا  ان النسع ذ ر    0
 0    الند الثاب = 



1b   1= ميتتي العلاقتتة بتتينY , X قتتيس ا تتر تغيتتر الستتكان بسحتتدة ، وهتتس ي
 واحدة بمى يخي الفري .

2b   2= ميتتي العلاقتتة بتتينY , X  وهتتس يقتتيس ا تتر تغيتتر ستتنسات التعمتتيم ،
 بسحدة واحدة بمى يخي الفري .

1    الند الثاب  التفاضمي ، وهس يقيس ا ر تغير النسع أو الجتتنس بمتتى =
 يخي الفري .

التتتتتالي ، والملمتتتتس  ت تتتتدزر وان بيا تتتتات هتتتتذا النمتتتتسذج معلتتتتاة فتتتتي الجتتتتدول 
 المعايلة الساب ة مع إيضاح ا ر النسع بمى يخي الفري   بالجنيه (.

 
Yi X1i X2i D1i 

5000 80 9 1 

6000 95 8 1 

7000 100 10 1 

8000 101 10 1 

9000 103 11 1 

10000 115 14 1 

11000 105 15 1 

12000 116 13 0 

13000 120 16 0 

14000 110 17 0 

 لحللللل :ا
لاحل إن شتتكي يالتتة التتدخي الم تتدرة فتتي حالتتة إذا  تتان النتتسع ذ تترا يكتتسن  متتا  

 زمي :
 Yi = 0 + b1 X1i  + b2 X2i  + ei    (2) 

 أما شكي يالة الدخي الم درة في حالة إذا  ان النسع أ ثي  فتكسن  ما زمي:
 Yi = (0 + 1 )+ b1 X1i  + b2 X2i  + ei   (3) 

زنتتتج متتا زمتتي  (1)المربعات الصغرى العايية بمتتى المعايلتتة  وبتلبي  ةري ة 
: 

 Yi = -3327.53 + 66.124 X1i  + 567.467 X2i – 151761 D1i  



 ومن  م يمكن تندزد ما زمي :  

   1  (0 =معادلة الدخل المقدرا إذا كان النوع ذكراi( D 
 Yi = -3327.53 + 66.124 X1i  + 567.467 X2i  

  1  (1 =ا إذا كان النوع أنثي  معادلة الدخل المقدرi( D 
 Yi = -4845.14 + 66.124 X1i  + 567.467 X2i  

وبالتتتتتالي يمكتتتتن ال تتتتسل إن الستتتتيدات تن تتتت  يختتتتلا اقتتتتي متتتتن الرجتتتتال بم تتتتدار  
 جنيتا ت ريعا . 1518

 
تقدير معاملات الانحللدار فللي حالللة الللتما  النمللوذج  لللا متغيللري  مسللتقلي    -2

 صوريي  .
 مثلللللا  :
 إن  مسذج الا ندار الخلي المتعدي المراي ت دزره  ان  ما زمي :  بفر  

 Yi = 0 + 1 D1i  + 2 D2i  + i   (1) 

     i = 1, 2, …….. , N 

 حين إن :  

 Y    يخي الفري = 
 يرجة الد تسراه  1      
 1D  يرجة الماجستير   0   = يرجة الد تسراه 
 يرجة العكالسريسس  0      

 
 يرجة الماجستير 1      
 2D يرجة الد تسراه  0   = يرجة الماجستير 
 يرجة العكالسريسس  0      



 0    الند الثاب = 
1    الند  اب  تفاضتتمي يقتتيس ا تتر النصتتسل بمتتى يرجتتة التتد تسراه بمتتى =

 متسسا يخي الفري .
2   النتتتد  ابتتت  تفاضتتتمي يقتتتيس ا تتتر النصتتتسل بمتتتى يرجتتتة الماجستتتتير =

 فري .بمى متسسا يخي ال 
 

وان بيا تتتتات هتتتتذا النمتتتتسذج معلتتتتاة فتتتتي الجتتتتدول التتتتتالي ، والملمتتتتس  ت تتتتدزر 
المعايلتتة الستتاب ة متتع إيجتتاي متسستتا يختتي الفتتري   بالجنيتته ( بعتتد النصتتسل بمتتى  تتي 

 يرجة بمميه بمى حده .
Yi D1i D2i 

5000 0 0 

6000 0 0 

7000 0 0 

8000 0 1 

9000 0 1 

10000 0 1 

11000 0 0 

12000 1 0 

13000 1 0 

14000 1 0 

 الحللللل :
زنتتتج متتا زمتتي  (1)وبتلبي  ةري ة المربعات الصغرى العايية بمتتى المعايلتتة  

: 
 Yi = 7250 + 5750 D1i  + 1750 D2i   (2) 

 ومن  م يمكن تندزد ما زمي :
   2  (0 =متوسط دخل الحاصلي   لا درجة البكالوريوسi= D 1i(D 

 Yi =  0 = 7250 

  1 (0 =الحاصلي   لا درجة الماجستير  متوسط دخلi(D 
 Yi =  0 + 1  = 7250 + 1750 = 9000 



   2  (0 =متوسط دخل الحاصلي   لا درجة الدكتوراهi(D 
 Yi =  0 + 2  = 7250 + 5750 = 13000 

 
تقللدير معللاملات الانحللدار فلللي حالللة الللتما  النملللوذج  لللا بلابللة متغيلللرات  -3

 مستقلة صورية .
 مثلللللا  :
 بفر  إن  مسذج الا ندار الخلي المتعدي المراي ت دزره  ان  ما زمي : 

 Yi = 0 + 1 D1i  + 2 D2i  + 3 D3i  + b Xi  + i  (1) 

     i = 1, 2, …….. , N 

 حين إن :  

 Y    الأرباح = 
 X  المبيعات = 
 لمربع الثا ي   1   
 1D  =     
  خلاف ذلك 0   

 
 لمربع الثالن   1   
 2D  =     
 خلاف ذلك 0   

 
 لمربع الرابع   1   
 3D  =     
 خلاف ذلك 0   

 



 وان بيا ات هذا النمسذج معلاة في الجدول التالي  والملمس  :
 ت دزر معاملات الا ندار لممعايلة الساب ة . -1
إيضتتاح ا تتر العامتتي المسستتمي فتتي الربتتع الثتتا ي متتن الستتنة بمتتى الأربتتاح رياضتتيا  -2

 وبيا يا .
 

 Yi Xi D1i  D2i  D3I سنة والربع ال 

1995 -I 10503 114862 0 0 0 

 -II 12092 123968 1 0 0 

 -III 10834 121454 0 1 0 

 -IV 12201 131917 0 0 1 

1996 -I 12245 129911 0 0 0 

 -II 14001 140976 1 0 0 

 -III 12213 137828 0 1 0 

 -IV 12820 145465 0 0 1 

1997 -I 11349 136989 0 0 0 

 -II 12615 145126 1 0 0 

 -III 11014 141536 0 1 0 

 -IV 12730 151776 0 0 1 

1998 -I 12539 148862 0 0 0 

 -II 14849 158913 1 0 0 

 -III 13203 155727 0 1 0 

 -IV 14947 168409 0 0 1 

1999 -I 14151 162781 0 0 0 

 -II 15949 176057 1 0 0 

 -III 14024 172419 0 1 0 

 -IV 14315 183327 0 0 1 

2000 -I 12381 170415 0 0 0 

 -II 13991 181313 1 0 0 

 -III 12174 176712 0 1 0 

 -IV 10985 180370 0 0 1 

 الحللللل :
 تقدير معاملات الانحدار :  -1



زنتتتج متتا زمتتي  (1)وبتلبي  ةري ة المربعات الصغرى العايية بمتتى المعايلتتة  
: 

Yi = 6688.38 +1322.89 D1i – 217.80 D2i + 183.86 D3i + 0.04 Xi 

 –بعتتتد الآختتتذ فتتتي الابتعتتتار الأ تتتر المسستتتمي  –لاحتتل إن معامتتتي المبيعتتتات 
يشتتير إلتتتي إن الليتتتاية فتتتي المبيعتتات بجنيتتته واحتتتد ، ستتتسف تتتإيي إلتتتي  يتتتاية الأربتتتاح 

ن  تتي قتترو، ،  متتا لاحتتل إن هتتذا المعامتتي يظتتي  متتا هتتس فتتي  تتي ربتتع متت  4بم تتدار 
 سنة .

إيضاح ابر العامل الموسمي في الربع الثاني م  السنة  لللا الأربللاح رياضلليا   -2
 وبيانيا :

لاحل إن الربع الأول متتن الستتنة ستتسف زتتتم معالجتتته  أ تته الربتتع الأساستتي ، 
ومتتتن  تتتم تكتتتسن معايلتتتة الأربتتتاح الم تتتدرة فتتتي الربتتتع الأول متتتن الستتتنة  متتتا زمتتتي حيتتتن  

= 0) 3i= D 2i= D 1i(D . 
 Yi =  0  + b Xi =  6688.38  + 0.04 Xi 

وبالتتتتتالي تكتتتتسن معايلتتتتة الأربتتتتاح الم تتتتتدرة بعتتتتد الآختتتتذ فتتتتي الابتعتتتتار الأ تتتتتر 
  ما زمي :  3i= D 2i( D (0 =المسسمي لمربع الثا ي من السنة  

 Yi =  (0 + 1 )+ b Xi = ( 6688.38 + 1322.89 ) + 0.04 Xi 

      = 8011.27 + + 0.04 Xi 
 لشكي التالي المعايلتين الساب تينويسضح ا  

  Yi  

 

   Yi = 8011.27 + 0.04 Xi  

 

 

   Yi = 6688.38 + 0.04 Xi 

 

 

       Xi  
 i, X iY زسضح العلاقة بين  (9)شكي رقم 


0    +

    
1 



زتضح مما سب  إن هناك بامي مسسمي في الربع الثا ي من  ي ستتنة أيى  
يتتر بتتن ذلتتك با ت تتال يالتتة الأربتتاح بالكامتتي إلتتي  يتتاية مستتتسي الأربتتاح . وقتتد تتتم التعب

 إلي ابمي .
 
تقللدير معللاملات الانحللدار فلللي حالللة الللتما  النملللوذج  لللا متغيللرات تابعلللة   -4

 صورية .
 مثلللللا  :
 بفر  إن  مسذج الا ندار الخلي المتعدي المراي ت دزره  ان  ما زمي : 

 D1i = 0 + 1 D2i  + 2 D3i  + i    (1) 

     i = 1, 2, …….. , N 

 حين إن :  

   
 لمف ر   1     
 1D الف ر =     
 خلاف ذلك 0     
 للأ ثى 1     
 2D الجنس أو النسع =     
 لمذ ر 0     
 للأسسي   1     
 3D  المسن =     
 للأبيض   0     

 
 0    الند الثاب = 



1   2 = معامتتيiD  دوث . يقتتيس هتتذا المعامتتي ا تتر النتتسع بمتتى احتمتتال حتت
 الف ر.

2   3 = معامتتيiD  يقتتيس هتتذا المعامتتي ا تتر النتتسع بمتتى احتمتتال حتتدوث .
 المسن.

 وان بيا ات هذا النمسذج معلاة في الجدول التالي والملمس :  
 ت دزر معاملات الا ندار لممعايلة الساب ة . -1
 إيضاح ا ر  ي من النسع والمسن بمى احتمال تن   الف ر . -2

D1i  D2i D3i 

1 1 0 

1 1 1 

1 1 1 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

1 1 1 

0 0 1 

0 0 1 

0 1 0 

0 0 0 

1 1 1 

1 1 1 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 1 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 0 

1 1 1 

1 0 1 

0 0 0 

1 1 1 

1 1 0 

1 1 1 

1 0 1 

0 0 1 

1 0 0 



0 0 0 

 
 الحللللل :

 تقدير معاملات الانحدار للمعادلة السابقة :  -1
وبتلبيتت  ةري تتة المربعتتات الصتتغرى العاييتتة بمتتى المعايلتتة الستتاب ة زنتتتج متتا  

 زمي :
 D1i = 0.5 + 0.55 D2i  + 0.35 D3i    

ويلمتتتت  بمتتتتى المعايلتتتتة الستتتتتاب ة ، اصتتتتللاح  متتتتسذج الاحتمتتتتال الخلتتتتتي ، 
 ويتضح من هذه المعايلة ما زمي :

  2 إن معامتتتتيiD  ف تتتتر ، ويعنتتتتي ذلتتتتك إن احتمتتتتال تن تتتت  ال  0.55يستتتتاوي
 . 0.55لمسيدات اكبر من احتمال تن   الف ر لمرجال بت 

  3 إن معامتتيiD  ويعنتتي ذلتتك إن احتمتتال تن تت  الف تتر لمفتتري  0.35يستتاوي ،
 . 0.35الأسسي اكبر من احتمال تن   الف ر لمفري الأبيض بت 

 
 إيضاح ابر كل م  النوع واللون  لا احتما  تحقق الفقر :  -2

 عائلة ذو اللون الأ يض .احتما  تحقق الفقر لرب ال 
D2i  =  D3i  =  0   , D1i =  1 

D1i =   0  = 0.05 

 . احتما  تحقق الفقر لرب العائلة ذات اللون الأ يض 
D2i  = 1    , D3i  =  0   , D1i =  1 

D1i =   0 + 1 = 0.05 + 0.55  = 0.60  

 .  احتما  تحقق الفقر لرب العائلة ذات اللون الأسود 
D2i  = 1    , D3i  =  1   , D1i =  1 

D1i =   0 + 1 + 3  = 0.05 + 0.55 + 0.35 = 0.95  
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 الخامس  الباب

 

 بعض مشاكل القياس الايكونومتري 
 

 : Autocorrelationأولا :الارتباط الذاتي     
 طبيعة الارتباط الذاتي : -1
 تحديد نموذج الارتباط الذاتي :  –أ 

 يمكن تحديد نموذج الارتباط الذاتي من خلال المعادلة التالية : 
 et = ρ et-1 + t ,  -1  ρ  +1 ,    (1) 

  t = 1, 2,  ……. , N 
 حيث إن :

 e . القيمة المقدرة لحد الخطأ = 
  . القيمة الفعلية لحد الخطأ = 
 ρ  =. معامل الارتباط الذاتي 
 N . عدد المشاهدات = 
 وبالنظر إلي المعادلة السابقة يمكن التمييز بين حالتين على النحو التالي: 

 دم وجود الارتباط الذاتي .، ويدل هذا على ع t=  teفان ρ  0 =إذا كانت  -1
t(e-فان القيمة المقدرة لحد الخطأ في الفترررة الزمنيررة السررابقة =  ρ 1إذا كانت  -2

تصرربا ار ررر ةهميررة فرري تحديررد القيمررة المقرردرة لحررد الخطررأ فرري الفترررة الزمنيررة  1(
 ، ومن ثم يدل ذلك على وجود درجة عالية من الارتباط الذاتي . t(e (الحالية  

 
 رتباط الذاتي :أنواع الا   –ب

 يمكن تحديد ةنواع الارتباط الذاتي كما يلي : 
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 الارتباط الذاتي الموجب :  -1
عنرردما تنررون معظررم القرريم المقرردرة  (ρ  0)يحرردا الارتبرراط الررذاتي الموجرر   

 .  (10)المتتابعة لحد الخطأ لها نفس الإشارة الجبرية كما في الشكل رقم 
    et  

         

               

         

     +       
                   
 

      0           t 

 

 

     -            
 

 

 

 (10)شكل رقم 
 الارتباط الذاتي السالب :  -2

عنرردما تنررون معظررم القرريم المقرردرة  (ρ  0)يحرردا الارتبرراط الررذاتي السررال   
 (11)لشرركل رقررم المتتابعة لحد الخطأ تتبادل الإشارة بين الموج  والسال  كمررا فرري ا 

. 
    et  

          e9 

               e7 

         e5 

     +  e3    
    e1 

 

      0           t 

               e4 

               e2              e8 

                      

     -                       e6 

 

 

 (11)شكل رقم 
 اط الذاتي :أسباب الارتب -2

 يظهر الارتباط الذاتي للأسباب الآتية :
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إهمررال بعررم المتتيرررات التفسرريرية ر المتتيرررات المسررتقلة لا فرري نمرروذج الانحرردار  -1
. 

 عدم ملاءمة الصياغة الرياضية المستخدمة في تقدير الانحدار . -2
 عدم دقة بيانات السلاسل الزمنية . -3
 
 آثار الارتباط الذاتي :  -3

 لارتباط الذاتي ما يلي :ينتج عن وجود ا  
 تقديرات لمعاملات الانحدار غير متحيزة . -1
 تباين تقديرات معاملات الانحدار لا تنون اقل ما يمكن . -2
 
 اختبار وجود الارتباط الذاتي :  -4

 : Durin-Watson  (D W)اختبار  
من ةهم الاختبررارات الشررااعة المسررتخدمة فرري ارتشررا    (DW)يعتبر اختبار   

 بالصيتة التالية : (DW)اتي وتحس   الارتباط الذ
          ( et – et-1 )

2 

  DW =  --------------------   (2) 

     et
2 

  DW = 2 ( 1 – ρ )    (3) 
 

تسرراو   تم ل القيمة المحسوبة للاختبررار ، وتعنرري  DWحيررث إن  
 . DW  2، فان   ρ = 0إذا كانت  (3)تقريبا ويتضا من المعادلة رقم 

 
 
 : dصائية  إح
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عبررارة عررن القيمررة الجدوليررة ر القيمررة  d، و  dقرريم  (12)يوضررا الشرركل رقررم  
إلرري وجررود الارتبرراط الررذاتي الموجرر  ةو السررال  ،  dالحرجة لا للاختبار ، وتشير قيم 

ةو الترري تجعررل نتيجررة الاختبررار غيررر محررددة ، وتوجررد قرريم كررل مررن الحرردين ا علررى 
 ل الخاصة بذلك .في الجداو  d u, d L(d (وا دنى لر 

 
 : 0Hنرفم 

 غير محدد 
 :0H لا نرفم

 غير محدد 
 : 0Hنرفم 

ارتباط ذاتي  
 سال  

عدم وجود  
 ارتباط ذاتي 

ارتباط ذاتي  
 موج  

0                  dL                  dU       2      4-dU         4-dL         4 

 
 d: إحصااية   (12)شكل رقم 

 
مررن جانرر  واحررد فرري اختبررار وجررود الارتبرراط الررذاتي  DWويسررتخدم اختبررار   

 الموج  وذلك كما يلي :
  ρ:  0H 0     فرض العدم   
  ρ:  AH 0     الفرض البديل    

 . 0Hيرفم   Ld DWإذا كانت  •
 . 0Hيقبل   Ud DWإذا كانت  •
تنون نتيجة الاختبار غيررر محررددة ، ومررن  Ud DW   Ldإذا كانت  •

 ت ار ر .ثم يج  إضافة بيانا
 
 من الجانبين  Durbin – Watsonاختبار   -

 من الجانبين في ا تي : DWيتلخص اختبار  
 ρ:  0H 0 =     فرض العدم   
  ρ:  AH 0   ضد الفرض البديل    
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 . 0Hيرفم    Ld -4DWةو     Ld DWإذا كانت  •
 . 0Hيقبل   Ud DW   Ud –4إذا كانت  •
تنررون  Ld DW    U dةو    Ld –4  DW    U d -4إذا كانت  •

 نتيجة هذا الاختبار غير محددة  .
 

 بعض التطبيقات على وجود الارتباط الذاتي :
 :  (1)تطبيق 

والرردخل الشخصرري المتررا   t(Y(الإنفرراا الاسررتهلاري  (1)يعطي جدول رقم   
، 1999إلرررررري 1990، كليهمررررررا برررررالبليون جنيرررررر  لإحرررررد  الرررررردول مرررررن  t(X(للإنفررررراا 

واختبررار وجررود الارتبرراط الررذاتي عنررد مسررتو   tXعلررى  tYحرردار والمطلرروب إجررراء ان
 .  5%معنوية 

  t(Y(: الإنفاا الاستهلاري الشخصي  (1)جدول رقم 
 t(X(والدخل الشخصي المتا  للإنفاا 

 Yt Xt السنة 

1990 199 212 

1991 204 214 

1992 216 231 

1993 218 237 

1994 224 244 

1995 235 255 

1996 238 257 

1997 256 273 

1998 264 284 

1999 270 290 

 الحل :
 كانت النتااج كما يلي : tXعلى  tYبإجراء انحدار  

 Yt = 7.05  + 0.9025 Xt 
 DW: البيانات المستخدمة في حساب إحصااية  (2)جدول رقم 
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Yt Yt et=Yt-Yt et –et-1 (et –et-1)2 e2 السنة 
t 

1990 199 198.38 0.62 -- -- 0.3844 

1991 204 200.19 3.81 3.19 10.1761 14.5161 

1992 216 215.53 0.47 -3.34 11.1556 0.2209 

1993 218 220.94 -2.94 -3.41 11.6281 8.6436 

1994 224 227.26 -3.26 -0.32 0.1024 10.6276 

1995 235 237.19 -2.19 1.07 1.1449 4.7961 

1996 238 238.99 -.099 1.20 1.4400 0.9801 

1997 256 253.43 2.57 3.56 12.6736 6.6049 

1998 264 263.36 0.64 -1.93 3.7249 0.4096 

1999 270 268.78 1.22 0.58 0.3364 1.4884 

     52.382 48.672 

 
     (et – et-1)

2 

  DW = -----------------  = 1.0762 

             et
2 

 
عنررد  Ud DW = 1.07062    = 0.879  Ld 1.320 =وحيررث إن  

رمررن الجرردول الإحصررااي لا ، فرران الاختبررار  K=1 , N=10 , %5مسررتو  معنويررة 
لا يرردل علررى نتيجررة محررددة وبالتررالي  لا يمكررن فرري هررذو الحالررة القررول بوجررود ةو عرردم 

نحررردار هنرررا عبرررارة عرررن عررردد معررراملات الا Kوجرررود الارتبررراط الرررذاتي ، ويلاحررر  إن 
 المقدرة باست ناء الحد ال ابت .

 
 :  (2)تطبيق 

بفرررض إن  5%المطلوب إجراء اختبار الارتباط الذاتي عند مستو  معنوية  
DW   0.69في التطبيق السابق كانت تساو . 

 
 

 الحل :
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 K=1عند مستو  معنوية     Ld DW = 0.69 0.879 =وحيث إن    

, N=10 , %5   فان هناك ارتباط ذاتي .رمن الجدول الإحصااي لا ، 
 

 معالجة الارتباط الذاتي :
 يمكن توضيا كيفية معالجة الارتباط الذاتي من خلال الطريقتين التاليتين: 

 : The Generalized Difference Methodطريقة الفرق العام      -1
 ويتم ذلك كما يلي : 

لمستخدمة فرري تقرردير باستخدام ةياً من الطرا ا (ρ)تقدير معامل الارتباط الذاتي   -1
 السابق عرضها . ρالر  

 وفقا لمعادلة الفرا العام التالية :t, Y tX حساب قيم الفروا ا ولى للمتتيرات   -2
(Yt – ρ Yt-1 ) =  (1 – ρ) + b (Xt – ρ Xt-1 ) + t      (4) 

 
 ومن ثم فان تحويل البيانات يتم من خلال المعادلتين التاليتين : 

Yt
*  = Yt -  ρ Yt-1      (5) 

X t
* = Xt -  ρ Xt-1      (6) 

 حيث إن : 
  t*Y قيمة =Y   المحولة في الفقرة الزمنيةt  . 
  t*X قيمة =X   المحولة في الفقرة الزمنيةt  . 

 
ولتجنرر  ضررياع المشررراهدات ا ولررى فررري عمليررة إيجرراد الفرررروا ، سررو  يرررتم  

 ما يلي :على التوالي ك X, Yتقدير المشاهدة ا ولى المحولة لنل من 
 

 Y*
1 = Y1       1 – ρ2     (7) 

 
 X*

1 = X1       1 – ρ2     (8) 
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اسررتخدام يريقررة المربعررات الصررتر  العاديررة لتقرردير معرراملات نمرروذج الانحرردار  -3
 وصيتت  هي : t, Y tXالجديد المكون من الفروا ا ولى لر 

Y*
t =  + b X*

t + t  (9) 
 
بعرررد تقرررديرها ، باختبرررار  (9)مرررن المعادلرررة رقرررم اختبرررار وجرررود الارتبررراط الرررذاتي  -4

DW   السابق عرضرر  ، فررإذا كانررت نتيجررة الاختبررار تلاكررد وجررود الارتبرراط الررذاتي
t، فانررر  يجررر  إعرررادة اسرررتبدال القررريم 

*, Y t
*X  بقررريم الفرررروا ا ولرررى لهرررذين

، ثررم  (2)المتتيرررين الجديرردان بررنفس الطريقررة السررابق عرضررها فرري الخطررورة رقررم 
دار على البيانات المحولة وإعادة الاختبار إلي إن يتأرررد عرردم وجررود إجراء الانح

 الارتباط الذاتي .
 

 :  (3)تطبيق 
بررالبليون جنيرر   t  (Tr(يوضررا الجرردول التررالي الإنفرراا الحكررومي التحررويلي  

 . 1995إلي   1972، لإحد  الدول خلال الفترة   t(U(ومعدل البطالة  
وجود ارتباط ذاتي موج  ، حيررث اظهر  tUعلى   tTrوبفرض إن انحدار    

، فالمطلوب إجراء معالجة لهذا الارتباط عنررد مسررتو  معنويررة  DW = 0.9021إن 
 . ρ = 0.5598إذا علمت إن    %5

 
 
 
 
 
 

  t(U(ومعدل البطالة  Tr)t (الإنفاا الحكومي التحويلي  (4)جدول رقم 
 (1972-1995)خلال الفترة  
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 % , Trt Ut السنة 

1972 104.66 5.63 

1973 103.33 5.46 

1974 97.30 5.63 

1975 95.96 5.60 

1976 98.83 5.83 

1977 97.23 5.76 

1978 99.06 5.56 

1979 113.66 5.63 

1980 117.00 5.46 

1981 119.66 5.26 

1982 124.33 5.06 

1983 133.00 5.06 

1984 143.33 4.83 

1985 144.66 4.73 

1986 152.33 4.46 

1987 178.33 4.20 

1988 192.00 3.83 

1989 186.00 3.90 

1990 188.00 3.86 

1991 193.33 3.70 

1992 187.66 3.66 

1993 175.33 3.83 

1994 178.00 3.93 

1995 187.66 3.96 

 
 الحل :

 يمكن توضيا خطوات الارتباط الذاتي يبقا لطريقة الفرا العام كما يلي: 
 كالتالي : t,Tr tU غيرين  تحويل القيم الأصلية للمت  -1
 : t,Tr tUلتقدير القيمة الأولى لـ   -

 

Tr*
1 = In  Tr1      1 – ρ2     (10) 
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Tr*

(1972)
     = 4.950717      1 – (0.5598) 2  = 4.102 

 

U1
* = In  U1        1 – ρ2     (11) 

 
U*

(1972)
     = 1.7281094     1 – (0.5598) 2  = 1.432 

 
 : t,Tr tUلتقدير القيم الأخرى المحولة لـ   -

Tr1
*       = In Trt – ρ In Trt-1   (12) 

Tr*
(1973)  = 4.640 – [(0.5598)(4.651)] = 2.036 

 

Ut
*       = In Ut – ρ In Ut-1   (13) 

U*
(1973)  = 1.698 – [(0.5598)(1.728)] = 0.731 

 
ل مررن المتتيرررين والمتتيرررات وهكررذا بالنسرربة لبرراقي القرريم ا خررر  الخاصررة بكرر  
t(المحولة  

*, Tr t
*(U : معطاة في الجدول التالي 

 
tعلى  t*Tr لحساب انحدار   (5)استخدام بيانات الجدول رقم   -2

*U : 
 In Tr*

t = 1.4091 – 1.4604 U*
t 

   DW = 1.7438 

 
 Ud -4  DW = 1.7438   =1.446 Ud 2.554 =وحيررث إنرر  الآن   

، فلرريس هنرراك دليررل علررى وجررود   K=1 , N=24 , %5عنررد مسررتو  معنويررة 
 الارتباط الذاتي .

يلاح  إن الحد ال ابت في المعادلة السابقة هو فرري الواقررا عبررارة عررن تقرردير  
 يمكن الحصول عليها كالتالي :  ، ولهذا فان القيمة المقدرة لر   (1 – ρ )لر  

  . .    ( 1- 0.5598 ) = 1.4091 

    1.4091 

    = ------------------ = 3.2020 
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      ( 1 – 0.5598)  
* (:  (5)جدول رقم 

t, Tr t
*(U   في صورتها المحولة 

Trt السنة 
* Ut

* 

1972 4.102 1.432 

1973 2.036 0.731 

1974 1.981 0.778 

1975 2.001 0.756 

1976 2.038 0.799 

1977 2.006 0.764 

1978 2.034 0.736 

1979 2.160 0.767 

1980 2.113 0.731 

1981 2.119 0.710 

1982 2.144 0.692 

1983 2.190 0.714 

1984 2.228 0.668 

1985 2.195 0.672 

1986 2.242 0.625 

1987 2.371 0.598 

1988 2.356 0.540 

1989 2.283 0.609 

1990 2.311 0.589 

1991 2.333 0.552 

1992 2.288 0.566 

1993 2.235 0.616 

1994 2.290 0.617 

1995 2.334 0.610 

 : The First Difference Methodطريقة الفرق الأول      -2
 خطوات طريقة الفرق الأول :

يمكررن تحديررد خطرروات معالجررة الارتبرراط الررذاتي يبقررا لطريقررة الفرررا ا ول علررى  -1
 النحو التالي:

 Yt – Yt-1 = b (Xt – Xt-1 ) +   (14) 
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 ةو    
Yt   = b Xt  +     (15) 

 ومن ثم فان تحويل البيانات يتم من خلال المعادلتين التاليتين : 
Yt

*  = Yt -   Yt-1     (16) 

X t
* = Xt -   Xt-1     (17) 

 
اسررتخدام يريقررة المربعررات الصررتر  العاديررة لتقرردير معرراملات نمرروذج الانحرردار  -2

 وصيتت  هي : t, Y tXالجديد المكون من الفروا ا ولى لر 
 Yt

* = b Xt
*  +     (18) 

 
 DWبعد تقديرها باختبررار  (18)اختبار وجود الارتباط الذاتي من المعادلة رقم  -3

، فررإذا اظهررر الاختبررار وجررود ارتبرراط ذاترري ، فانرر  يجرر  اسررتبدال القرريم الجديرردة 
t (بالفروا ا ولى لهذو المتتيرات الجديدة 

*, Y t
*(X  بررنفس الطريقررة الموضررحة

، ثررررم إجررررراء الانحرررردار علررررى البيانررررات المحولررررة وإعرررررادة  (1)فرررري الخطرررروة رقررررم 
 الاختبار إلي إن يتأرد عدم وجود الارتباط الذاتي .

 
ويتضررررا ممررررا سرررربق إن يريقررررة الفرررررا ا ول هرررري عبررررارة عررررن إعررررادة إجررررراء  

الانحدار على شكل فررروا وحررذ  الحررد ال ابررت ، ويررتم اسررتخدام هررذو الطريقررة عنرردما 
ة الفرررا ا ول هرري حالررة خاصررة مررن يريقررة الفرررا ويلاحرر  إن يريقرر   ρ = 1يكررون 
 العام .

   
 :  (4)تطبيق 

، والرررردخل  t(Y(الإنفرررراا الاسررررتهلاري الشخصرررري  (6)يعطرررري جرررردول رقررررم  
كليهمررا بررالبليون جنيرر  ، لإحررد  الرردول خررلال الفترررة  t(X(الشخصرري المتررا  للإنفرراا 

(2000-1981)  . 
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ذاترري موجرر  ، حيررث اظهررر وجررود ارتبرراط  tXعلررى  tYوبفرررض إن انحرردار  
إذا  5%فررالمطلوب إجررراء معالجررة لهررذا الارتبرراط عنررد مسررتو   DW = 1.100إن 

 . ρ = 1علمت إن  
والدخل الشخصي المتا    t(Y (: الإنفاا الاستهلاري الشخصي  (6)جدول رقم 

 2000)-(1981بالبليون جني  خلال الفترة  X)t(للإنفاا 
  Xt Yt السنة 

1981 226.6 206.3 

1982 238.3 216.7 

1983 252.6 230.0 

1984 257.4 236.5 

1985 275.3 254.4 

1986 293.2 266.7 

1987 308.5 281.4 

1988 318.8 290.1 

1989 337.3 311.2 

1990 350.0 325.2 

1991 364.4 335.2 

1992 385.3 355.1 

1993 404.6 375.0 

1994 438.1 401.2 

1995 473.2 432.8 

1996 511.9 466.3 

1997 546.3 492.1 

1998 591.2 535.8 

1999 631.6 577.5 

2000 684.7 616.8 

 الحل :
فيجرر  اسررتخدام يريقررة الفرررا ا ول لمعالجررة الارتبرراط  ρ = 1وحيررث إن  
 الذاتي :
 وتتلخص خطوات المعالجة بهذو الطريقة على النحو التالي : 

 كالتالي : t, X tYتحويل القيم الأصلية للمتغيرين   – 1
X*

t  = Xt -   Xt-1     (19) 
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X*
(1981) = 238.3 – 226.6 = 11.7 

 

Y t
* = Yt -  Yt-1     (20) 

 

Y*
(1981) = 216.7 – 206.3 = 10.4 

وهكررذا بالنسرربة لبرراقي القرريم المحولررة الخاصررة بكررل مررن المتتيرررين والمتتيرررات  
t (المحولة  

*, Y t
*(X  (7)معطاة في الجدول رقم . 

 
t (:  (7)قم جدول ر 

*, Y *
t(X  في صورتها المحولة 

  Xt Yt السنة 

1981   

1982 11.7 10.4 

1983 14.3 13.3 

1984 4.8 6.5 

1985 17.9 17.9 

1986 17.9 12.3 

1987 15.3 14.7 

1988 10.3 8.7 

1989 18.5 21.1 

1990 12.7 14.0 

1991 14.4 10.0 

1992 20.9 19.9 

1993 19.3 19.9 

1994 33.5 26.2 

1995 35.1 31.6 

1996 38.7 33.5 

1997 34.4 25.8 

1998 44.9 43.7 

1999 40.4 41.7 

2000 53.1 39.3 

 
tفرري إجررراء انحرردار   (7)اسررتخدام بيانررات الرردول رقررم  -2

*Y  علررىt
*X   مررا حررذ

 الحد ال ابت كما يلي :
  Y*

t = 0.88 X*
t  

  DW = 2.200 
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عنررد  Ud -4  2.200 DW =  =1.401 Ud 2.599 =وحيررث إن   

، فلرريس هنرراك دليررل علررى وجررود الارتبرراط   K=1 , N=19 , %5مسررتو  معنويررة 
 الذاتي .

 
 : Heteroscedatictyثانيا :عدم ثبات تباين حد الخطأ  

 طبيعة عدم التجانس : -1
ةحرررد افتراضرررات نمررروذج الانحررردار الخطررري هرررو ثبرررات تبررراين حرررد الخطرررأ ة   

2) = 2
iE(  العلاقررة المتوقعررة بررين  (13)لشرركل رقررم ويوضررا اY  كمتتيررر تررابا و

X  كمتتيررر مسررتقل فرري حالررة ثبررات تبرراين حررد الخطررأ ، ويلاحرر  مررن هررذا الشرركل إن
 . Xتباين حد الخطأ لا يعتمد على قيم 

 
  Y 

 

 

 

      

             E(Y) =  + bX 

 

        X 

 حدار البسيط ثبات تباين حد الخطأ في نموذج الان (13)شكل رقم 
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 الباب السادس 

 

 النماذج الاقتصادية

 ECONOMIC MODELS 

  

النمووووووقتص اي الوووووووو ع ال اوتووووووب نوووووووق ت  وووووو  ا الوووووووو     وووووو   الما  ووووووو ا   
اي الو    النظ ي  ، ومحوول  ايناقول  هو إلب الاطب ق القا عب توو  ي يووق الاح  وو  

  اتامووو   ال اوتووب ، وتوواتب المقوونسب النلووبا  ل نمووقتص ال اوتووب ت وو  تم  وو  القا وو  موو 
ت ووو  المع اووو  النظ يووو  اللوووومق  الاوووب تقووون  ا ولوووو يولاووو  ،  ووو  محوولووو  ت لووو ن نووو   
الف وض اب صقسب معو ي  سيولووا  تقوونس مع موتهووو اتامووو ا ت وو  الباونووو  الماو وو  
والقا   الاطباقب توو  الحولوو  مقلوو  النساتوو  ، وياوواس نوو ا الا لوو ن ل نمووقتص ال اوتووب 

، ويمكووو  الحكوووو  ت ووو  مقووووناس الن وووو  اووووب تقصووووا    ووو م تم   وووو  ل قا ووو  الموووونسو  
النموووقتص ممطومقووو  ناول ووو  موووولقا   المووونسو  ، يع انووو   مكووو  تووو  ي يوووق اي الوووو  
ال اوتب تلقي  م   اي الو  الققمب لم ام  مو يو لقطوع موو   طوتوتوو  يو ن ووو  
ا الوووو ع معووو   لمنووواذ كساتوووب وتلوووم مم مقتووو  مووو  المعوووو ي  ال يولوووا    وتعبووو  

المعووو ي  توو  الع  وو  اليماوو   وو   الما  وو ا  اي الووو    الاووب تحوون  اللوو ق  نوو   
" نوووق رةوووسب تووو  م مقتووو  موم وو  مووو  المعوووو ي   Modelاي الووو ع ، والنموووقتص 

ال يولووا  والاووب   ا ووا توون نو موووليب  يو اللوو    لوو  الم ووك   الاووب  لووقسنو "   
ب ا الووو    مع نوو  والوو ع  نونوو  وب  شم  عاب  النمقتص تةلاطو ل قا   اليووول  لظووون  

  ن  لاح   اه  ن   الظون ب  
 

ويايقن النمقتص اي الووو ع ال اوتووب موو  م قتوو  موو  المعووو ي  ال يولووا   
المايوم ووو  الاوووب ت ووو   الع  ووو   ووو   الما  ووو ا  اي الوووو    وتلووومب نووو   المعوووو ي  
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ب يسبعووو    وووم  مكووو  تقلوووامهو إلووو  Structural Equationsمولمعوووو ي  الهاك اووو  
 ينقاع م  المعو ي  نب :

 
 : Behavioral Equationsالمعادلات السلوكية  -1

ونب المعو ي  الاووب تعبوو  توو  توو ق  الق وونا  المنلوو  ت  هووو النمووقتص ،  
يع ينهووو تفلوو  م  وو ا موو  القوو اسا  اي الووو    اهووب تلووا ت وو  تووب   الم ووول توو ق  

ولأن ووط  اي الووو    اووب م اموو  مووو الأاوو ا  يو الم مقتووو  موو  الأاوو ا  الاووب تقووق  م
م وووووو  توووووو ق  المووووووتاست   يو شوووووو مو  الالوووووون   يو ت وووووووس ال م وووووو  يو المقوووووووول   يو 
المضوسب   ، اولمعو ي  الل قما  تقلس س  الفع  ناا   ل ا  وو ا  الاووب تحوون  اووب 

 الأتعوس يو الايولا  يو النخقل وغ  نو  ل  الحول  المنسوت  
و    موو  المنسوتوو  نووب م ووول لهوو ا النووقع موو  وتعابوو  يماوو  الوونوال اي الوو  

 المعو ي  ويم    تلم  وال الع ض والط    
 
 : Technical Equationsالمعادلات الفنية أو التكنولوجية   -2

وتعكووا الع  ووو  الاينقلقياوو   وو   الما  وو ا  ، وموو  يم  وو  ت ووم المعووو ي   
تن وون موو  ملووا تمو  الإناوووص  وال الإناوص إت إن اليما  المنا   نب محل   تفوت  

م  معضهو الووةعل لاحق ووق نوو ا الإناوووص ونوو   الملووا تمو  موو  النو اوو  الفناوو  لالوو  
 م ول محم اهب اب القا   مماو  يو نل  محن ب ملقسب انا  يو تينقلقيا   

 
 : Identities Equationsالمعادلات التعريفية   -3

ونووب  Definitional Equations ط ق ت  هووو الووةعل معووو ي  وصوو ا   
المعو ي  الاب تعب  ت  الأيتاء المكقنوو  لهاكوو  المعو لوو  ، ومافووق ت  هووو موو  ويوو  
النظوو  اي الووو    ونووب  المووو ماطومقوو  لأنهووو تلووا ت  وو  ملوو    هووو ، م ووول تلووم 
المعو لووو  الاوووب تعبووو  تووو  تيوووقي  الووونخ  مووو  ايتووواه   واي خووووس ، ويووونخ  ي ضوووو 
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الاب تعب  ت  ش   الاووقاكن اووعتا تبوو  توو  تووقاكن اللووق  تح  ن   الفئ  المعو ي   
للوو ع  مع نوو  مانوو  نووق تلووووع اليماوو  المط قبوو  موليماوو  المع ولوو  اووون المعو لوو  مووو 

 نب إي معو ل  تع ي ا   
 
 : Institutional Equationsالمعادلات التنظيمية    -4

يو يلحووو  ونوووب المعوووو ي  الاوووب تحووون  اللووو ق  المعووو   الووو ع  حووون    وووونقن  
تنظاماوو  لوواا ل ق ووونب الف   وو   خووو   هووو م وو  الضووو ال  يو تلوو ا   لووو  مع نوو  مووو  
النوووتذ ل  مااووو  الاعووناوو  التساراوو  إلووب غ وو  تلووم يع إنهووو تعكووا القووقان   والققاتوون 

 المحن ب ل ل ق   
 

وتمقموووو   ووو  إن  كوووقن النموووقتص ال اوتوووب  وووو سا ت ووو  ما اووو  تفلووو   الأ اء  
عووو ل ظوو وم المحاطوو  ووصووا العم اووو  المالووبة  موو  معضووهو ل هاكوو  الموونسو  تة

الووةعل ،  وو    وو  إن تالووا المعووو ي  الهاك اوو  مووولنمقتص مانهووو و اقوو  اللوو    وو  
وتعبوووو  توووو  الحولوووو  مقلوووو  النساتوووو  ممنط اوووو  ا الووووو    ، ممووووو   وووو  إن تالووووا 

، مولةلوووي  اا ووم  يووقن  النظووو  الموونسو  موو  إغفووول المعووول  الأ نوو  اووب الأنماوو  
كمو     إن  كقن لهووو  وونسب تفلوو  ي  تافووق موو  الم وووننا  الاطبا اوو  الماو وو  ، ممووو 
    إن تقنس المع مو  ل معو ي  تقن  ا صووحاحو تالوو  هاوو  نوو   الاقوون  ا  الم وواق  

،  Consistencyوالانوتوووق   Unbiasednessمووو   اونوووو  الع نووو  معووون  الاح وووت 
، مموووو   ووو  إن تيوووقن ل معوووو ي   Sufficiencyواليفو ووو   Efficiencyواليفووووءب 

الهاك ا  الاب   ام  ت  هووو النمووقتص القوونسب ت وو  الانبوول مولملوواقب ، وتمقمووو   وو  إن 
تاضم  م  م  المعو ي  الهاك ا  اب النمقتص ما   ا وا نا ت وو  الأ وو   ظهوو  اووب 

 ي ن الع  و  يو المعو ي  الأخ ى اب النمقتص ت   الأ   
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ا  وو ا  الناخ وو  اووب ت م وو  النمووقتص ال اوتووب  لووا ت  و اوو   مكوو  تحن وون الم 
الأمووو  اوووب البنا ووو  تحن ووون الم وووك   المط وووقم  ساتووواهو ، لووواا اقووو   ووو  ي ضوووو والفاووو ب 

 التمنا  الاب تايقن مقلعو ل  او    
 

وتمقموووو  مكووو  تقلوووا  الما  ووو ا  الناخ ووو  اوووب ت م ووو  النموووقتص إلوووب  لوووم    
ونووب ت ووم  .Endogenous Varالناخ اوو  سلال   الأول  ض  مو  ع م مولما   ا  

الما  ووو ا  الاوووب تحووون   اخووو  النموووقتص نفلووو  ممعنوووب إن الا  ووو ا  الاوووب تطووو ي ت  هوووو 
وم لم ملاقانو  مك  إن تفل  م  وا وو  المعووو ي  الاووب   ووام  ت  هووو النمووقتص يمووو 

اهووب رةوووسب توو  الما  وو ا  الاووب تظهوو  اووب  Exogenous Variablesالما  وو ا  
 اب   ام  ت  هو النمقتص وي  كقن النمقتص ملئقي ت  تحن ن قاماهو  الع  و  ال 

 
وتقيوون مووولنمقتص ما  وو ا  يخوو ع هووامك  تلوونافهو واقووو لأع موو  الالووناف    

 Laggedاللومق   ولي  الةعل  فض  إن  لم هو مولما   ا  المااخ ب يو المةطاب 

Var.  فا ب كمنا  تووومق  وبولاووولب ونب يمو ما   ا   اخ ا  يو خوسيا  ولينهو تاع ق م
تيووقن مع واووو  ال امووو  م وووول اليماووو  المع ولووو  موو  تووو ع  مع نووو  نووو ا العوووو  تاق وووا 
ت وو  يتووعوسنو اووب العووو  اللووو ق وتمقمووو تلوو م الما  وو ا  المةطووا  توو ق  الما  وو ا  
ال وسياووووووووو  و ووووووووون  لوووووووووم هو معووووووووول اي الوووووووووو  قن موووووووووولما   ا  المحووووووووون ب ملوووووووووةقو 

Predetermined Variables مقمووو اووون الما  وو ا  اللووومق  الوو م  ت ووت  لاقوون   وت
 Latentالنمقتص اي الو ع ال اوتب  ،  يمو الما   ا  الاب ي تنخ  اب النمقتص  

Var.    يو الاب  ن  اع س إ خولهو اانخ  لم   نن ال طا يو البقا ب ، وم مووو تحموو
لاقووون  ا  ال طوووا مقوووناس اكبووو  مووو  الما  ووو ا  م موووو ي ى تلوووم إلوووب تح وووت اوووب قامووو  ا 

 المقنسب ل ام  المعول  وبولاولب ال طا اب الاقن    
 

وتمقمووو   وو  إن  اووقا  ل معووو ي  الهاك اوو  ل نمووقتص ايتاةوووسا  الاولاوو  ،  
نظ ي  موسمقم    Genes – Markoff Theoryونق مو  ط ق ت ا  ش و    
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الأول  إن  قكع ال طا تقكيعو ت   شك  المنحنب المعانل ، وبولاولب اووون الاق وو  -1
يع إن الماقتوو  الحلووو ب  لووووع   ]ie(  [ 0 = (ل  طووا  لووووع اللووف  

 اللف   
    Hemoscedesticityإن  ا ونا تةو   ال طا ت   امانا  النوال المقنسب  -2
    إن  كقن ننو  اتاق ل إ لولاو     ت لوو   الأخطوووء الاقن  يوو  ليوو   الوو   -3

، يع ي je iov ( e[ C [ 0 = (ت وو  اماوونا  الفاوو ب التمناوو  مقلوو  النساتوو  
    Autocorrelation قين استةو  تاتب     البقا ب  

  ووو  إن تيوووقن الما  ووو ا  الملووواق   الم ووووننب مقوتووو   ون يخطووووء وبولاوووولب ي  -4
 حن  استةو      قام  الما   ا  الملاق   والبقا ب تنن تقن   النال  ممووو  وول ع 

 إلب خطا يو تح ت اب تقن   قام  المع مو   
  ووو  إن  كوووقن ننوووو  اتووواق ي إ لوووولاو  ووو   الما  ووو ا  الملووواق    اخووو  مووو   -5

معو لوووووووو  مووووووووو  معووووووووو ي  النموووووووووقتص ، يع ي  كوووووووووقن ننووووووووو  اك وايوووووووووو خطاوووووووووو 
Multicollinearity     م إن تن  تحقق ن ا ال وو    قيووق  استةووو   ووقع  وو  

نسب ما  وو ي  يو اك ووو  مووو  الما  ووو ا  الملووواق   اووب إ ووونى الع  وووو  النالاووو  المقووو 
 ووول ع إلوووب لوووال  قامووو  المحووون  إلوووب النسيووو  الاوووب تلووو  هاووو  نووو   ال امووو  إلوووب 
اللف  اب  ول  ايستةو  اليوم  ، الأم  ال ع  ا توو  ت اوو  توون  إمكوناوو  إ  ووو  
 وو  ل ملووفقا  وموو   وو   اعوو س إ  ووو  قاموو  الم مووو  ل ع  ووو  النالاوو  ، وتمقمووو 

  يو اللوووووووو ئ   ن ووووووووو م وووووووو  نوووووووو   الحوووووووووي  مووووووووو  عوووووووو م مولملووووووووفقا  الم يضوووووووو 
Conditioned (The matrix  X X is said to he ill ( or beadle))  

  وو  إن  كووقن توون  الم وووننا  مب وو ا مولنسيوو  الاووب تلوومس موتووا نا  الأتووول    -6
الإ لووولا  مكفوووءب لاقوون   الم مووو  وموو لم الحكوو  ت وو  الناووولذ المقوونسب وبولاووولب 

 حك  ت   معنقي  المع مووو  المقوونسب  مك  اتا نا  اخاةوسا  المعنقي  المالقا  ل 
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 The Stepwiseويووووو ع المللوووووا إن يتووووو قم ال طوووووقا  الحكامووووو  

Regression Procedure    اووب تقوون   المعووو ي  ال طاوو  المكقنوو  ل نمووقتص  عوون
 م  ااض  الأتول   اب الا  ص م  يخطوء الاقن   يو الحن منهو  

 
 يقوو  اينحووناس المانسيوو  وتا  ص ن   الط يق  الاب  ط ووق ت  هووو الووةعل ي

يو ي يقوووو  الم بعووووو  الوووونناو المانسيوووو   اووووب تقوووون   معوووووم   اينحووووناس يو ايستةووووو  
الةلوواط   وو   موو  موو  الما  وو  الاوووم  والما  وو ا  الملوواق   موتوواةعو  الع  ووو  غ وو  
المعنقي  ،    تقوون   معوووم   ايستةووو  الةلوواط   وو اتهو لنساتوو  موونع ويووق  ايك واص 

نهوووو ،  ووو   بوووني تحن ووون النموووقتص مع  ووو  ملووواط   ووو   الما  ووو  الاووووم  وا وووقع ال طوووب   
الما   ا  الملاق   ت  وو  موو     وو   ضوووم الما  وو  الوو ع   اوو  اووب موونع  ووقب الع  وو  
ونكووو ا مووو  م اتووووب تووون   ووونو  اك واص خطوووب  ووو   الما  ووو ا  الملووواق   الناخ ووو  اوووب 

ع   ووووم  مواوووو  الما  وووو ا  النمووووقتص  اوووو   ووووا  ت م وووو  النمووووقتص المط ووووقم ونووووق الوووو 
الملووواق   المط قبووو  والاوووب ي  ووول ع إ خولهوووو إلوووب ويوووق  يخطووووء يو تح وووت اوووب قامووو  
المعووول  المقوونسب والاووب تعطووب اووب نفووا الق وو  اكبوو  قاموو  محلووقب  لمعوموو  الاحن وون 

المحلقب    م  ب   نوو    الم اوتوو   موونع الن وو  اووب تقصووا  النمووقتص  (F)وقام   
 ل يولب الملا ن  لطباع  الباونو  مقل  النسات   ومنع مطومق  النمقتص ا 

 
 وم  مم تا  ي يق  ال طقا  الحكام  ن   مو   ب : 

 إنهو تل ع إلب القصقل إلب الناولذ اب  ل  وبا ت   مااولب   -1
 تل ع ي ضو إلب تقا   و   اتا نا  الحوت  الآلب   -2
ب ، وموو  تا نوو   وونو  يخطوووء الاقوون   مقوونس الإمكووون وخوصوو  ايك واص ال طوو  -3

     مك  الحلقل ت   ااض  الاقن  ا  غ   الماح تب  
 ل ع اتاعمول ن   الط يق  إلب ت ن  تم ا  الح م لأ وون الما  وو ا  الملوواق    -4

(Omission )    تنووون ويوووق  ايك واص ال طوووب  ووو   ما  ووو ي  مووو  الما  ووو ا
الملوووواق   إت  وووول ع نوووو ا الحوووو م إلووووب تحم وووو  ال طووووا لهوووو ا الما  وووو  المحوووو وم 
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لاووولب  اقلووون استةوووو   ووو   ال طوووا والما  ووو ا  الملووواق   اوووب المعو لووو  يو ي وووننو وبو
مموووووووو  وووووووول ع إلوووووووب  وووووووونو  خطوووووووا يو تح ووووووووت اوووووووب قاموووووووو  المع موووووووو  المقوووووووونسب 

Autocorrelation    
 

ول نموووقتص اي الوووو ع ال اوتوووب    ووو  يقانووو  نوووب المحاوووقع اي الوووو ع ، 
ق المنطقووووب واكامووووول والهاكوووو  ال يولووووب وال لووووولص الإ لووووولا  ، وياحوووون  الاقااوووو 

النمقتص ت  ي يق  ساتوو  يقانةوو  اي الووو    وال يولووا  ، يمووو المحاووقع الإ لووولب 
وتعاموون  سيوو  الن ووو  لهوو ا الاقوون   ت وو  الباونووو   –ل نمقتص اون   ا   اقن   مع موت  

الاطبا اوو  وصوووقسب النموووقتص ، اووعتا موووون النموووقتص اوووب صووقسب إ لوووولا  غ ووو  منوتوووة  
ن   مع موووو  الم امووو  مط يقووو  و  ووون  موووول غ  مووو  توووقاا  الباونوووو  اونووو   ووون  اعووو س تقووو 

الم لموووو  ، وي وووووس إلووووب النمووووقتص مانوووو  غ وووو  ماعوووو م ت اوووو  ، ويمكوووو  الحكوووو  ت وووو  
 النمقتص إتا مون مع او يمو ي ممو   ب :

 
وتوون  الما  وو ا   (M)إتا سمتنووو لعوون  الما  وو ا  الناخ اوو  الإيمولاوو  مووول مت  

امك  الاعب ووو  تووو  تووون  الما  ووو ا  الناخ اووو  المقيوووق ب اوووب هووو  (K)ال وسياووو  موووول مت 
وتوووون  الما  وووو ا  الناخ اوووو  ال  وووو  مقيووووق ب اووووب  cالمعو لوووو  الموووو ا  تم  تنووووو مووووول مت 
، ومووو لم سمتنوووو لعووون  الما  ووو ا  ال وسياووو    M)**(المعو لووو  المووو ا  تم  تنوووو موووول مت 

وسياوو  وال  وو  مقيوووق ب ، والما  وو ا  ال  K)*(والمةطئوو  المقيووق ب مولمعو لوو  موووول مت 
 مكووو  الحكووو  ت ووو   M)*(مووو   K)**(، وبولاوووولب ممقوسنووو   K)**(مولمعو لووو  موووول مت 

  سي  تع ي  المعو ل    م :
 1)  - *= (M **K      معو ل  مع ا 
 1)  - *( M  **K      معو ل  كالنب الاع ي 
 1)  - *( M  **K      معو ل  نو ل  الاع ي 
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ان   مك  لاقن   مع مو  الم ام  ت  ي يووق اتووا نا    وتمقمو  مك  الققل 
   (Compellation)النمووووتص ال اوتوووا    ووو  إن  كوووقن النموووقتص مع اوووو ومايووووم  

وليب تيقن معو ي  النمقتص مع ا      إن  كقن تن  الما   ا  ال وسياوو  ب ممووو 
 ا  ال وسياوو  ا هو الما  وو ا  الناخ اوو  تا  ااوو ب الإمطوووء والاووب تعوموو  معوم وو  الما  وو 

( والاووب لوو  تظهوو  اووب المعو لوو  الهاك اوو  الموو ا  تم  تنووو ومقيووق ب اووب مووو ب النمووقتص 
نق تن  المعو ي  الهاك ا  يو توون   (M)ت   الأ   ،   م  M)* -  ( 1ملوويو  

الما  ووو ا  الناخ اووو  اوووب النموووقتص ، وياط ووو  النموووقتص المعووو م ويوووق  ما  ووو  وا ووون 
ب معوووو ي  النموووقتص ي  ظهووو  اوووب المعو لووو  المووو ا   اخ وووب اوووب مووو  معو لووو  مووو  موووو 

الاحقوووق مووو  تم  تنوووو   يموووو إتا ا اوووق  معو لووو  يخووو ع ت ووو  نفوووا ما  ووو ا  المعو لووو  
يع ان   مك  الققل ليب  كووقن النمووقتص مع اووو  –الم ا  تم  تنو ا  تام ت المعو لا   

فووووا اوووون نووو ا  عنووووب تووون   هووووقس معوووو لا   اووووب النموووقتص  ايووووقن مووو  منهمووووو مووو  ن
مموووو انووو  ليوووب  كوووقن النموووقتص مع اوووو   ووو  إن تيوووقن يماووو  معو يتووو   –الما  ووو ا  

مع ا  يع م  معو ل  ل  محاقي  ت   ما     اخ ب يو اك   ، ويايوم  النمووقتص إتا 
كووون توون  المعووو ي  موو  ملوووويو لعوون  الما  وو ا  الناخ اوو  مووولنمقتص   وبولاووولب اونوو  

نموووقتص اونووو   مكوووو  تووو  ي يقهووووو  ووو  م اوووو  إتا يمكووو   ووو  معو لوووو  مووو  معووووو ي  ال 
 معو ي  النمقتص   ب اب  ول  النموتص المع ا  (  

 
ويمكوووووو  تقلووووووا  النموووووووتص اي كقنقما يوووووو  إلووووووب توووووونب ينووووووقاع تةعووووووو ل معووووووو     

الملوووا نم  والاوووب مووو  ينمهوووو ا ووو  الوووتم  والووونسب الآتوووا  ل معوووو ي  الهاك اووو  و سيووو  
ا اوونينو ممااوووس الووتم   كووقن ننووو  النموووتص اي امووول وموو لم ملوواقع الا ماوو  ، اووعتا 

ونوووب النمووووتص الاوووب ي  ظهووو  ا هوووو تنلووو  الوووتم   (Static Models)اللووووكن  
ملووقسب صوو يح  اووب الع  ووو  الاووب  حووننو النمووقتص ، وغولةووو اووب  ولوو   ساتوو  اللوو   

ونوووب  (Dynamic Models)التساراووو  اونووو   فضووو  اتوووا نا  النمووووتص الماح مووو  
ه  تنل  التم  ص ا   اب الع  و  الاووب   ووام  ت  هووو النمووقتص النموتص الاب  ظ

اي الووووو ع ال اوتووووب   ممووووو  مكوووو  تقلووووا  النموووووتص ال اوتووووا  واقووووو ل نسيوووو  الآتووووا  
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ونوووب الاوووب تيوووقن  (Linear Models)ل معووو ي  الهاك اووو  إلوووب النمووووتص ال طاووو  
  موو  اللووهقل  يماوو  معو يتهووو موو  النسيوو  الأولوو  ، وبولاووولب اهووب تعابوو  ت وو   سيوو 

مووو    وووم العم اوووو  الحلوووو ا  وتقووون   مع موووو  النموووقتص   يموووو النمووووتص ال خطاوووو  
(Non Linear Models )  ونب الاب ت ام  ت   ي ن المعو ي  ت   الأ وو   هووو

ما    ت   الأ   م اقع لققب اكب  موو  القا وون اللووحاس ، ونوو   النموووتص تعابوو  اك وو  
لوووو ا  ال كموو  لاقوون   مع موتهوووو   وغولةووو موووو صووعقب  نلووباو مووو    ووم ال طووقا  الح

   و ال اوت    إلب يع  النمقتص خطاو  احقي  معو يت  إلب اللووقسب ال طاوو  وتلووم 
تنوون تقوون   مع موتوو  ، ممووو  مكوو  إن نقلوو  النموووتص موو    ووم  سيوو  اي امووول إلووب 

 Non )ونموووووتص غ وووو  ا امولاوووو   (Statistic Models)نموووووتص ا امولاوووو  

Stochastic Models)  ووم تعبوو  النموووتص اي امولاوو  توو  ما  وو ا  ت ووقالا  يو  
ا امولا  ويكقن م  شونهو ايتا ام مون الما    الاوم  م  الممك  إن  اووا    قيووق  
تقاموو  يخوو ع غ وو  الما  وو ا  الملوواق   الظووون ب اووب الع  وو  المقلووح  مووولنمقتص ، 

  ووو  الم ا فوو   ن وو   ون ويووق  يمو النموتص غ   اي امولا  اهب الاب تعب  توو  الع
ل طا ا امولب ، ونوو ا النووقع موو  النموووتص ي  مكوو  تلووم ا  مانوو  نمووقتص قاوتووب   ووم 

ويمكووو  تقلوووا  النمووووتص ال اوتوووا  ي ضوووو  –إن النساتوووو  تانووووول الع  وووو  اي امولاووو  
 Micro)تةعو لملوواقع و  وو  وانامووو  الع  ووو  مقلوو  النساتوو  إلووب نموووتص و ن وو  

Models)    ونمووووتص ت ماع ووووو  ،(Macro Models )  وووم تانووووول النمووووتص  
الق ن   الع  و  الاب ت ب  الما   ا  اووب و ووناتهو اللوو   ب م وو  ي وو  ي وون الأاوو ا  
ت وو  توو ع  مع نوو  ، يمووو النموووتص الا ماااوو  ااانوووول الع  ووو  الاووب توو ب  الما  وو ا  

 ووووو ا  م ووووو   ساتووووو  اوووووب م مقتهوووووو  ووووونون الووووونخقل اوووووب الافلووووو    المكقنووووو  ل ما 
ا الو  و  صنوت  مع ن  يو الط   الققمب يو ايتا موس الققمب ، وموو   وو  هووامك  
تلوووما  النموووقتص ال اوتوووب لآع تووو ع  تلووون  ي  مووو   ولووواي  الةطوووويا مانووو  نموووقتص 
ا امولب ت ماعب  ال  مولن نوماكا  ب لقيق  اا ا  إمطوء ( تو معو ي  هاك ا  اووب 

 تقن   مع موت  واقو ل قتول  الاح   ا  الماو    اللقسب ال طا   ا   مك  
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واوو  النساتوووو  اي الووو    ت ووو  اللوو   التساراووو  اووون النمووووتص ال اوتووا  موووو  
نب اب القا   إي نموتص ا امولا  مكقن  م  معو ي  هاك ا  ماضوومن  الأخطوووء يو 

  ووم تاق ووا نوو   الهووتا  إلووب  وون مب وو  ت وو   ( Shoch – Models )الهووتا  
ءب الةو ووم وموونع ن و وو  اووب الاقصووا  اللوو ا  ومقنستوو  ال يولووا  ت وو  صوواوغ  كفووو

الع  وو  اي الووو    اووب صووقسب معووو ي  سيولووا  ، وموو لم مفوءتوو  الإ لووولا  اووب 
تقن   مع مو  ن   المعو ي  الاب   ام  ت  هووو النمووقتص ، وموو  ينوو  ملووبةو  نوو   

و    القايةووو  النساتووو  تنووون الأخطوووء يو الهوووتا  نوووق إنمووول معووول الما  ووو ا  اي الوو 
الاقصوووا  ل م وووك   مقلووو  النساتووو  يو إنموووول معووول الما  ووو ا  غ ووو  اي الوووو    
الاوووب لهوووو توووا    ت ووو  اللووو ق  اي الوووو ع ومنموووو م وووك  غ ووو  منووواظ  ، ومووو لم مووو  
يتوووةوم نووو   الهوووتا  تووون  اتوووا نا  اللوووا  ال يولوووا  اللوووحاح  والم لمووو  لطباعووو  

 ساتووواهو ، يو س ةووو  الةو وووم اوووب الاةلوووا  اك ووو  مووو   الباونوووو  اي الوووو    المط وووقم
الووو ك   ووون  ووول ع إلوووب اتوووا نا  معوووو ي   نسيووو  اكبووو  يو ا ووو  مووو  المط وووقم ونوووب 
مولاوووولب ي تاقااوووق مووو  يباعووو  الع  وووو  المنسوتووو  يو يباعووو  الباونوووو  الإ لوووولا  

يوو  الماو   ، يو  وون تيووقن نوو   الهووتا  اووب النموووتص مقلوو  النساتوو  ناا وو  لقيووق   س 
موو  ال طووا يو الإنمووول اووب الباونووو  الماو وو    ووم إن نوو   الباونووو  م  وو ا مووو تفاقوو  
إلوووب الن ووو  توووقاء المن وووقسب منهوووو يو غ ووو  المن وووقسب   وتمقموووو اوووون اووو وض النظ يووو  
اي الووو    والإ لووولا  مقلوو  انامووو  النساتووو  ال اوتووا  تفاوو ض  وونسا مع نووو موو  

نووو  موتوووا نا  اللوووا  ال يولوووا  المنوتوووة  ال طوووا ويمكووو   نووووء ت ووو  موووو توووبق القوووقل ا 
المبناوو  ت وو  تقصووا  ا الووو ع توو ا  وملووا نم   اونووو  إ لووولا  توو ام  اووون نوو ا 
توو ل ع إلووب تق  وو  ال طووا إلووب ا وو  مووو  مكوو  وبولاووولب  مكوو  الحلووقل ت وو  تقوون  ا  
توو ام  تالوو  موليفوووءب واليفو وو  وتوون  الاح ووت وتعبوو  توو  القا وو  الموونسو  ، وتلوو س 

  انبل اب الملاقب   كاتو  ل 
وبعووون صووواوغ  النموووقتص ال اوتوووب واقوووو ل تاةووووسا  اللوووومق   مكووو  الحلوووقل  

، ونووب رةوووسب  Reduce Form ت وو  مووو  عوو م موللووقسب الم الوو ب يو الم اتلوو  
توووو  إتووووو ب صوووواوغ  المعووووو ي  الهاك اوووو  ل نمووووقتص  نيلوووو  الما  وووو ا  ال وسياوووو  يو 
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 م تحاقع م  معو لوو  ت وو  ما  وو   اخ ووب وا وون الما   ا  الناخ ا  المةطاب كمناو مح
 فل   الما   ا  ال وس   تقاء مون  ما  وو ا  خوسياوو  يو  اخ اوو  مةطووا  كمناووو وموو  
    مك  تقن   مع مو  المعو ي  الهاك ا  ل نمقتص ال اوتب مقل  النسات    وبعوون 

خ اوو   نيلوو  تلووم اونوو  موو  الأنلوو  اخاةوووس مفوووءب النمووقتص  اقوون   قووا  الما  وو ا  النا 
ال ووا  الفع اوو  ل ما  وو ا  ال وووس    وو  مقوسنوو  الناووولذ مووول ا  الفع اوو  ل ما  وو ا  الناخ اوو  
وتلم مولنلة  لفا ب تومق  يو لع ن  ت قالا  تعب  ت  معل اللوونقا  يو الم وووننا  
، وبولاولب  مك  الااكن م  مفوءب النمقتص ال اوتب مقل  النساتوو  واييمئنووون ت وو  

 الملاقب ا  المحلقب  اتانو ا إلب ناول    الاق عو   
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 الباب السابع 

 

 بعض التطبيقات الشائعة للنماذج الاقتصادية

 

 أولا : نماذج المعادلات الآنية :
 تمهيد :
إن وجوو ا معادوو الآن م يسوو  دمووتس قووقد متموو ع لمووقلمن معادوو ع  ومع   وو   وو   

   مع مقيرمن وعوو م لآ ووق لوو   (OLS)تمقير لدلا ن معنا ذج إذم ت  مس خقمد معطريم  
ن ل مووووووم  ح ووووور ل   وووووو ر ا علووووو  د وووووو ن ت مووووو ر   عل وووووو م ر مع صووووو   قلوووووو  لموووووقلم 

ملآق صووووو اد   ووووو س   ص إن منمووووول  وووووسلآ  عناووووو ذج معادووووو الآن م يسووووو   ووووو  ياووووو ذج 
ومعاثوو   مع مل ووقم معاموو خقد لووو   Two-equations Modelمعادوو اع    م ي  وو   

ملآق صوو ا  وو  ياوو ذج معدوور  ومعطلووس ا و نوو   ياوو ذج منثوور تدم ووقم ص لن وو  معناوو ذج 
  عس  ويا ذج معقخل معم ل  امعمط

 وو  جاسووه  وو ا معناوو ذج ت جووق لدووو اع    او منثوور وعوول وم ووقر ت  وو م قلووو   
ل لآ وور لد اووق او امخلوو  ص ومن تمووقير  وو م معا لآ وور  وو  عوول لد اعوو  دد اووق قلوو  ن سوو  

 معاد الآن ص  ل  اخ ي  معاد اع    مع  ع     :
 Y1i    = b10  + b12 y2i  + X1i   + U1i   (A) 

 Y2i   = b20  + b21 y1i  + X1i   +  U2i   (B) 
 

قلووو  عووول  (OLS)  ووو   مووو ا لموووقلمن لدلاووو ن معناووو ذج اقووو ا   طت ووو   
لد اع  لن رار وعسس قل  معنا ذج ع ل ي صل قلوو  لدلاوو ن ح وور ل مووم  ول   وو ر 

و وووو  مسوووو م عس   (OLS)ومعمووووتس ددوووو ا إعوووو  قووووقد تطت وووو  اس سووووس  لوووو   ر ووووس ن 
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ص   وووود ينووووق إن لوووو  معاثوووو    iU  معا لآ وووورمن معديوووو م س  معا لآ وووورمن مع   ووووس س  قوووو 
 وو  معا لآ وور  x)1( اوو  ل لآ وورمن مع  ندوو  خ معقمخلسوو    ومن  y)y2) , (1 (اقوو ا نوو ن 

داث ن  قوا ملآ ووطرما   وو   وو ا مع  عوو   U 2(U) , (1(معام مل خ معخ لج   ومن 
ع    يوو  قلوو  مع وو م  U1(U) , (2(لموو م ن قوو   Y)Y 1) , (2(لوو  عوو  يثتوو  عوو ن 

 دا   مع ص   قل  تمقيرمن عادلا ن معنا ذج ت ا   ن لآتم ع وققد مع     ا

وع   وووسذ  ووو ا مع لووورر يلخووو  ندوووا مع طتسمووو ن لووو  معن ريووو  و دوووق   سووو    
 يدر  معطريم  معري  س  لأسل ا يا ذج معاد الآن م يس  ا

 
 : Demand and Supply Modelنموذج الطلب والعرض    -1

لوو  خوو    (Q)ومعلاسوو  معاطل  وو  (P)ن ي  ووقا سوودر معموولد       ع  مع وو م   
تم طه عل ل  لن ن  معدر  ومعطلووس وعلموو  ع  ي  وور  إن معد قوو   وو   معا لآ وورمن 

 ق ق  خطس  وع م   ن معقمع    تلخ ت  معص لت   مع  ع     :
Demand Function  Qd

t = 0 + 1 Pt + U1t …….. 1  0 

Supply Function     Qs
t = b0 + b1 Pt + U2t …….. b1  0 

Equilibrium Identity  Qd
1  = Qs

1 

ولوو  اس سووس ن معن ريوو   d,  s(b (  وود ت اثوول لدلاوو ن معناوو ذج  وو   
سوو ع    وو ن لن نوو  معطلووس ين ووقل إعوو  ملأسوو ل ص 1ملآق صوو اد  ميوو   وو    عوو  عوو ن 

 ل ج     ن لن ن  معدر  ي ن  إع  ملأقل  ا 1bوإذم ع ي  
خ نمووتس  1t(U (نا ذج م ي  ينق نوو ن مع لآ وورمن مع وو  ت ووق   وو  ل    م مع  

1(ق ملوول خوو لج معناوو ذج لثوول معووقخل ومعثوورور ومعوو وع   ومع وو  توو  ر قلوو  
d(Q   وت وو

 1t(U(ل ج وو  ومعوو  ملأسوو ل إذم ع يوو   U)1t(لن نوو  معطلووس إعوو  ملأقلوو  إذم ع يوو  
 س ع   ا
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 مووو   لن نووو  ت ووول ر قنوووق مي (Q)و   (P)وعاوو   ووو  لدووورو  نووو ن عووو  لووو   
ت لآ وور نمووتس معانوو لا ص وملآسوو  رما وح ر وو  وتوو  ر قلوو   2t(U(معطلووس و  عام  وول  وو ن 

 لن ن  معدر  و  ع  ع  ي ل ر ع  ل  معمدر ومعلاس  ا
لوو   (Q)و   (P)ول    م معاث   ينق إن  ن     عوو  مق ا ادوو  تقمخلسوو   وو   

ي  سوو  اخوورم  لوو  (P)و  1t(U(لوو  ج وو  اخوورم ص و وو    (P)و  U)2t(ج وو  و وو   
ح ر ل  مم  ام ح ر ل مووم  ول   وو ر (OLS)لا  تندل  ر س  ملآس م عس  عطريم  

 خ ام غس ا ققد وج ا ملت  ط     معا لآ رمن معام مل  و ق ملآ طرما ا
 
 Keynesian Model of incomeالنموووذج الينيووي  حوود تلدخوود الوود    -2

determination  : 
     د :عنلخ  معصسلآ  مع مسط  عنا ذج ع ن 

 :Consumption Functionامع  ملآس      
 Ct = b0 + b1 Yt + Ut ……… 0  b  1  (1) 

 معقمع  مع ط ن س  علقخل :
 Yt = Ct + It      (2) 

 ص   د إن :   t= S tI ومن   
  tS  = ملآاخ ل =tI   ملآس ثا ل = 
 tC     ملآس =   tY معقخل = 
 t    مع ل  =   tU  مع ق معدي م =  
 0, b1 b لدلا ن معنا ذج ا = 
وقسا  ووو  تموووه  MPCيوووق  قلووو  معا ووول مع وووقم ع سووو     ام  1bو معادلووو   

 وو   معصوو ر ومع م ووق ص وي  ووع لوو  معادوو اع    معموو نم    نوو ن  نوو   ق قوو  مق ا ادوو  
ص (1)عاوو   وو  معاد اعوو   t(U(ومع ووق معديوو م    (Y)و وو    (C)و   (Y)تقمخلس   وو   

نمووتس ق ملوول خ لجسوو   t(U(وام ت قووه عل لآ وور  وو   U)t(ل  ق  ح ر لم م (Y)ومن  
 ا t(Y(نث رر   ن امع  ملآس     س  لآ ر و  ع  ع  س   د   تلآ ر    
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 (OLS)ل    م يم ن ج لرر اخرم ن ن طريم  معار د ن معصوولآرا مع مل قدوو  
 ع مقير لدلا ن معنا ذج لآ تدط  تمقيرمن ل مم  ا

 
 : Phillips Modelنموذج حيلبس   نموذج الأجور والأسعار أو  -3

عن  ر  إن عقين  يا ذج   ل س مع م يوور ل ملأجوور معنمووقم وملأسوود ل ن عيوو ل  
 مع  ع  :

 Wt = 0 + 1 UNt + 2 Pt + U1t   (3) 

 Pt  = b0 + b1 Wt + b2 Rt + b3 Mt + U2t  (4) 

 : إع  لدق  مع لآ ر    ملأج ل معنمقد  ا        W  د تي ر   
      UN     إع  لدق  مع ط ع  ا : 
      R        إع  لدق  تلآ ر عل   لمس معا   ا : 
      M        إع  لدق  تلآ ر سدر معا ما ملأوعس  معام  لار ا : 
      t         إع  مع ل  ا : 
       2, U 1Uإع   قوا ملآ طرما ا : 
      P         إع  لدق  تلآ ر ملأسد ل ا : 

يووقخل  وو  لد اعوو   (P)عموو نم    اقوو ا ي  ووع نوو ن معا لآ وور لوو  معادوو اع    م 
يووووقخل  وووو  لد اعوووو  معموووودر ص وعوووو  معا لآ ووووري  دد توووورمن  (W)ملأجوووو ل ومن معا لآ وووور 

توو ند   نصوو لر ليوو رع  ص وقلسوو   وو ن معا لآ وورمن معاموو م ن ي  قووه إن د  يوو  لوورت ط   
ر لدلاوو ن ح وور لمت عوو  ع مووقي (OLS)له  قوا ملآ طرما و ن  تل ن ادض  طريم  

 معاد الآن م يس  نص لر لن رار ا
 

 ثانيا :تمييي المعادلات السلوكية :
 ي   تا    معاد الآن معمل عس  نطريم    :   
 مع ا    ل  خ   معي ل معاخ    ا  أولا :
 مع ا    ل  خ   معي ل مع س ل  علنا ذج ا  ثانيا :
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 التمييي من  لال الشك  المختيل للنموذج : -1
  ووووو  لووووو  خووووو   معيووووو ل معاخ ووووو   علناووووو ذج يووووورت ل ناوووووقم إل  يسووووو  إن مع ا 

مع صوووو   قلوووو  لدوووو ل ن ملآي ووووقمل معامووووقلر علادوووو الآن معموووول عس  لوووو  لدوووو ل ن 
 ملآي قمل معامقلر عاد الآن معي ل معاخ    ا

 ويا   مع  رق             لآن      م معان   عا  يل  : 
ص إذم عوووووو ن دا وووووو   Identifiedإن معاد اعووووو  معموووووول عس  سووووو   تلوووووو ن ل وووووقار  -1

مع ص   لوو  لدوو ل ن ملآي ووقمل معامووقلر عادوو الآن معيوو ل معاخ وو   قلوو  قساوو  
 لمقلر وم قر علل لد لل ل  لد ل ن مي قمل   ا معاد اع  ا

ص إذم عوو ن لآ  Unidentifiedإن معاد اعوو  معموول عس  سوو   تلوو ن ح وور ل ووقار  -2
ن معيوو ل معاخ وو   قلوو  دا   مع ص   ل  لد ل ن ملآي قمل معامووقلر عادوو الآ

 تمقيرمن عاد ل ن مي قمل   ا معاد اع  ا
 Overidentifiedإن معاد اع  معمل عس  س   تل ن ل قار منثوور لاوو  ين لآوو    -3

ص إذم عووو ن دا ووو  مع صووو   لووو  لدووو ل ن ملآي وووقمل معاموووقلر عادووو الآن معيووو ل 
معاخ ووو   قلووو  منثوووور لووو  قساوووو  لموووقلر وم ووووقر عاد لووول او منثوووور لووو  لدوووو ل ن 

 ي قمل   ا معاد اع  ام 
بعووول التطاي وووات رلوووم يجوووراا تمييوووي المعوووادلات السووولوكية مووون  ووولال الشوووك  

 المختيل:  
 :  (1)تطايق 

معاطلوووو ا إجوووورمل تا  وووو  علادوووو الآن معموووول عس  لوووو  خوووو   معيوووو ل معاخ وووو    
 علنا ذج مع س ل  مع  ع  :

 Y1 = 0 + 1 X1 + b1 X2   (5) 

 Y1 = 2 + 3 X1 + b2 X3   (6) 
 Y1 = Y2 = Y     (7) 

 الل  :
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دا ووووو  إدضووووو ي خطووووو من تا  ووووو  معادووووو الآن معمووووول عس  لووووو  خووووو   معيووووو ل  
 معاخ    قل  معن   مع  ع  :

 ييجاد الشك  المختيل للنموذج    -1
 . 1Xاشت اق معادلة الشك  المختيل لو  -

.. Y1 = Y2 

0 + 1 X1 + b1 X2 =  2 + 3 X1 + b2 X3 

   1 X1 - 3 X1 = -0 + 2 + b1 X2 + b2 X3 

   X1 (1 - 3 )   = 2 - 0 – b1 X2 + b2 X3 

  

                  2 - 0    b1          b2 

 X1 =  ( ----------- ) - ( -----------)X2 +( ----------- ) X3   (8) 

         1 - 3           1 - 3        1 - 3  
 

 . Yختيل لو اشت اق معادلة الشك  الم -
يووووو    (6)او معاد اعووووو  لقووووو   (5) ووووو  معاد اعووووو  لقووووو   1Xنووووو ع د يا ن ساووووو   

 عا  يل  : Yمع ص   قل  لد اع  معي ل معاخ    عو  
 

              2 - 0           b1    b2 

Y = 0 - 1[(---------- ) - ( ----------)X2 +( --------- ) X3] +b1 X2 

              1 - 3         1 - 3          1 - 3  
 

      1 (2 - 0)       1 b1         1 b2 

Y = 0 +[---------------] – [ ----------]X2 +[ --------- ] X3 +b1 X2 

           1 - 3             1 - 3          1 - 3  
 
       0 1 - 0  3 + 1 2 - 0  1          1b1 - 3b1 - 1b1                1b2 

= [----------------------------------------] - [------------------------]X2 +[ -----------]X3 

  1 - 3             1 - 3      1 - 3 

 

 

 

                1 2 - 0  3              3b1                       1b1 
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 Y  = [--------------------] - [--------------]X2 +[ ------------]X3     (9) 

         1 - 3                 1 - 3                  1 - 3 

 
 وضع معادلات الشك  المختيل حد الشك  التالد :  -2

 X1 = c1 + c2 X2 + c3 X3    (10) 

 Y  = c4 + c5 X2 + c6 X3    (11) 
   د إن : 

         2 - 0        -b1 

c1 = -----------      ,     c2 = --------------  

        1 - 3      1 - 3 

 

            b2                 1 2 - 0 3 

c3 = -----------      ,     c4 = ----------------------  

        1 - 3             1 - 3 
 

         - 3 b1        1 b2 

c5 = -----------      ,     c6 = --------------  

        1 - 3      1 - 3 
 
 تمييي المعادلات السلوكية :  -3

دا وو  مع صوو   قلوو  قساوو  لمووقلر وم ووقر علوول لد لوول لوو  لدوو ل ن مي ووقمل  
ادوووو الآن معيوووو ل لوووو  خوووو   لدوووو ل ن ملآي ووووقمل معامووووقلر ع  (6)و  (5)معادوووو اع    

 معاخ    عا  يل  :
  c6     c5 

 1 = -------        (12) ,  3 = -------        (13)     

  c3     c2 

 

b1 = - c2 ( 1 - 3 )           ( 14) 

b2 =   c3 ( 1 - 3 )           ( 15) 

0 =   c4 - 1 c1           ( 16) 

2 =   c4 - 3 c1           (17) 
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 ول     دا   معم   إن معاد الآن معمل عس  علنا ذج تل ن ل قار ا 
 

 :  (2)تطايق 
 معاطل ا إجرمل تا    علاد الآن معمل عس  علنا ذج مع  ع  : 

 Y1 = 0 +  1 X1 + b1 X2   (18) 

 Y2 = 2 +  3 X1     (19) 

 Y1 = Y2 = Y     (20) 

 الل  :
 لد الآن معي ل معاخ       : 

             2 - 0           b1 

X1 = ( ----------- ) – (-------------- ) X2            (21) 

            1 - 3        1 - 3 

 

              1 2 - 0 3               3 b1 

Y1 = (--------- ----------- ) – (-------------- ) X2  (22) 

       1 - 3                 1 - 3 

 
 و  ع دت ر ق  لد الآن معي ل معاخ       معي ل مع  ع  : 

 

 X1 = c1 + c2 X2     (23) 

 Y  = c3 + c4 X2      (24) 
   د إن : 

         2 - 0                -b1 

c1 = -----------                 ,     c2 = --------------  

        1 - 3                   1 - 3 

 

           1 2 - 0 3                          -  3 b1 

c3 = --------------------      ,       c4 = --------------  

             1 - 3                    1 - 3 
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دا وووو  تمووووقير   لوووو  لدوووو ل ن  (19) وووو ن لدوووو الآن مي ووووقمل معاد اعوووو  لقوووو   
 معي ل معاخ    عا  يل  ا ملآي قمل معامقلر عاد الآن

  c4  

 3 = ------    (25) 

  c2 

 2 = c3 - 3 c1    (26) 

 
 ووو  دا ووو  مع صووو   قل  ووو  لووو   (18)الووو  لدووو ل ن مي وووقمل معاد اعووو  لقووو   

 لد ل ن ملآي قمل معامقلر عاد الآن معي ل معاخ    ا
 (18)تلووو ن ل وووقار ص الووو  معاد اعووو  لقووو   (19)ولووو   ووو   ووو ن معاد اعووو  لقووو   

   ل ن ح ر ل قار ا
 

 :  (3)تطايق 
 معاطل ا إجرمل تا    علاد الآن معمل عس  علنا ذج مع  ع  : 

 Y1 = 0 +  1 X1      (27) 

 Y2 = 2 +  3 X1 + b1 X2 + b2 X3   (28) 

 Y1 = Y2 = Y      (29) 

 الل  :
 لد الآن معي ل معاخ       : 

2 - 0       b1        b2 

X1 = [----------] + [ ----------]X2 + [ --------- ] X3        (30) 

           1 - 3           1 - 3          1 - 3  
  
         1 2 - 0  3          1b1                  1b2 

Y  = [-----------------] - [-----------]X2 +[ ---------]X3  (31) 

       1 - 3  1 - 3   1 - 3 

 او :
 X1 = c1 + c2 X2 + c3 X3    (32) 

 Y  = c4 + c5 X2 + c6 X3    (33) 
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 س   د  ن ع   قا    لمقلت    ا  :  1وي  ع إن   
  c5       

 1 = -----     (34) 

  c2 

  c6       

 1 = -----     (35) 

  c3 

 
 ن  ووو  (35)لآ دا ووو  إن تمووو وم معاد اعووو  لقووو   (34)  وود إن معاد اعووو  لقووو   

0 :  س   د  ن ع   قسا    لمقلت   ادض 
0 = c4 -  1 c1    (36) 

تلوووو ن ل ووووقار منثوووور لاوووو  ين لآوووو  ص الوووو   (27)ولوووو   وووو   وووو ن معاد اعوووو  لقوووو   
  لووو ن ح وووور ل وووقار نموووتس قوووقد معمووووقلر قلووو  مع صووو   قلوووو   (28)معاد اعووو  لقووو  

عادوو الآن  لدوو ل ن ملآي ووقمل معامووقلر معخ  وو    وو  لوو  لدوو ل ن ملآي ووقمل معامووقلر
 معي ل معاخ    ا

 
 التمييي من  لال الشك  الهيكلد للنموذج : -2

وي   تا    معاد الآن معمل عس  لوو  خوو   معيوو ل مع س لوو  علناوو ذج   مسووط   
ص و  ي  اوو  طوورط معرت وو   Order Conditionتطت وو  طوورط   اوع اوو  طوورط معقلجوو  

Rank Condition  ا 
دنووووس إن ي  موووو  طوووورط  معقلجوووو   وعلوووو  دا وووو  تا  وووو  لد اعوووو  سوووول عس  لوووو  

ومعرت وو  ص ن  وود يوو   مخ  وو ل طوورط معقلجوو  اولآ ص  وولذم ت موو   وو م معيوورط  وو  معاد اعوو  
يوو   ملآي موو   إعوو  مخ  وو ل طوورط معرت وو  ص  يوورط معقلجوو  طوورط  وورولم وعووسس عوو    ص 

 ال  طرط معرت       طرط  رولم وع    ا
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 شرط الدرجة : -1
 إذم ع ي  : 

      K   عا لآ وورمن مع وو  عوو  ت  وور  وو  معاد اعوو  معاوورما تا    وو  خمعا لآ وورمن = قووقا م
 معقمخلس  + معا لآ رمن معا قار سل    

 M ققا لد الآن معنا ذج او ققا معا لآ رمن معقمخلس  علنا ذج ا = 
 

   ن طرط معقلج  ع ا    لد اع  سل عس  لد ن  د  ن عا  يل  :
  إذم ع يK = M – 1  س   تل ن ل قار تا ل اص   ن معاد اع  معمل عس   
  إذم ع يK  M – 1  ص   ن معاد اع  معمل عس  س   تل ن ح ر ل قارا 
  إذم ع يووK  M – 1   ص  وو ن معاد اعوو  معموول عس  سوو   تلوو ن ل ووقار منثوور

 لا  ين لآ  ا
 

 :(4)تطايق 
 معاطل ا تطت   طرط معقلج  ع ا    لد الآن معنا ذج مع  ع  : 

 Y1 = 0 + 1 Y2 + 2 Y3 + b1 X1 + b2 X2  (37) 

 Y2 = 3 + 4 Y2 + 5 Y3 + b3 X3   (38) 

 Y3 = 6 + 7 Y1 + 8 Y2     (39) 

 
  الل  :
 .  (37)# تمييي المعادلة رقم      

 . .  K = 1      , M = 3 

 K  M – 1    

    1    2 
 ول     تل ن   ا معاد اع  ح ر ل قار ا  
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 .  (38)# تمييي المعادلة رقم 
 . .  K = 2      , M = 3 

 K  = M – 1    

    2  =   2 
 ول     تل ن   ا معاد اع  ل قار تا ل  ا  

 
 .  (39)# تمييي المعادلة رقم 

 . .  K = 3      , M = 3 

 K  M – 1    

    3    2 
 ول     تل ن   ا معاد اع  ل قار منثر لا  ين لآ  ا  

 
 شرط الرتبة : -2

معرت    وو  إن معاد اعوو  معموول عس  سوو   تلوو ن ل ووقار إذم عوو ن ي لخص طرط   
ل ووقا وم ووق قلوو  ملأقوول ح وور  وو رم لتت وو  لموو وي  عدووقا معادوو الآن يوو قص وم ووق ص 
ول   وو   وولذم عوو ن قساوو  معا ووقا =  وو ر ص  وو ن معاد اعوو  معاوورما تا    وو  سوو   تلوو ن 

م معا ووقا لوو  ح ر ل قار ص وذعك      ع  وج ا ل قا وم ق  مل  ص وي   تل ي   وو 
جوووقو  معا لآ ووورمن خ معا لآ ووورمن معقمخلسووو  ومعا لآ ووورمن معا وووقار سووول    معامووو  دقر لووو  

 معاد اع  معارما تمقير   وتل ن ل ج ار    معاد الآن ملأخرا علنا ذج ا
 

 بعل التطاي ات رلم تمييي شرط الرتبة لتتميي المعادلات الآنية :  
 :  (5)تطايق 

 وووو  معناوووو ذج  (39) ا  وووو  معاد اعوووو  لقوووو  معاطلوووو ا  تا  وووو  طوووورط معرت وووو  ع  
 مع س ل  معم    قر      مع طت   معم    ا

 
 الل  :  
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 عا  يل  :  (38)دا   إدض ي خط من طرط معرت   ع ا    معاد اع  لق   
[ ص ويووو   ذعوووك لووو   (1)تلووو ي  جوووقو  ل لآ ووورمن معناووو ذج مع س لووو   معنوووقو  لقووو   -1

لووو  معاد اعووو  ومع ساووو  وم وووق  ووو سذ  خووو   إقطووو ل مع ساووو   ووو ر علا لآ ووور معامووو  دق
 علا لآ ر مع م د  ر      ا معاد اع  ا

 (1)جقو  لق  
 معا لآ رمن

    
 لق  معاد اع    

Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

37 1 1 1 1 1 0 

38 1 1 1 0 0 1 

39 1 1 1 0 0 0 

 
تلوو ي  جوووقو  معا لآ ووورمن معامووو  دقر لووو  معاد اعووو  معاووورما تا    ووو    معنوووقو  لقووو   -2

[ ص ويووو   ذعوووك لووو  خووو   طوووطس معصوووا معخووو ي ن عاد اعووو  معاووورما تا    ووو   ووو   (2)
 ططس ملأقاقر مع   ت  ر ل لآ رمت        ا معاد اع  عا  يل  :

 

 (2)جقو  لق     0 1 1 1 1 1

1 1 1 0 0 1   1 1 

1 1 1 0 0 0   0 0 

 
  معاد اعووو  ن سووو خقمد جوووقو  معا لآ ووورمن معامووو  دقر لووو  ()إدنووو ا قساووو  معا وووقا   -3

 معارما تا      عا  يل  :
  1 1 

  =    = (1) (0) – ( 1) (0) = 0 

  0 0 

 تل ن ح ر ل قار ا (38)  ن معاد اع  لق    = 0و  د إن   
 

 :  (6)تطايق 
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 وووو  معناووووو ذج  (39)معاطلوووو ا تطت وووو  طوووورط معرت وووو  ع ا  وووو  معاد اعوووو  لقوووو   
 مع س ل  معم    عا  يل  :

 الل  :  
عاوو   (39)ي خطوو من تطت وو  طوورط معرت وو  ع ا  وو  معاد اعوو  لقوو  دا وو  إدضوو 

 يل  :
 (3)*  تل ي  جقو  معا لآ رمن معام  دقر ل  معاد اع  معارما تا        معنقو  لقوو  

 [ ع  يل  :
 

 (3)جقو  لق     0 1 1 1 1 1

1 1 1 0 0 1   1 1 0 

1 1 1 0 0 0   0 0 1 

 
 عا  يل  : (3)ن س خقمد معنقو  لق   )1,  2,  3 (* إدن ا قسا  معا قامن  

 
ن سووو خقمد جوووقو  معا لآ ووورمن معامووو  دقر لووو  معاد اعووو   ()إدنووو ا قساووو  معا وووقا   -3

 معارما تا      عا  يل  :
  1 1 

 1 =    =  0 

  0 0 

 

  1 0 

 2 =    =  1 

  0 1 

 

 

  0 1 

 3 =    =  -1 

  1 0 
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قق تل ن ل ووقار تا لوو  او ل ووقار منثوور لاوو   (39)  ول       ن معاد اع  لق 
ين لآووو  ص وع  قيوووق قاووو  إذم ع يووو   ووو ا معاد اعووو  ل وووقار تا لووو  او ل وووقار منثووور لاووو  

 ين لآ  ي   تطت   طرط معقلج  قل    ا معاد اع  عا  يل  :
 . .  K = 3      , K = 3 

 K  M – 1    

    3    2 
 ل قار منثر لا  ين لآ  ا  (39)و  ع  ع  تل ن معاد اع  لق   

 
 ثالثا :ت دخر نماذج المعادلات الآنية :

 ي جق      طرع املج  ملآس خقمد    تمقير يا ذج معاد الآن م يس  :  
 

    طريم  معار د ن معصلآرا ح ر معا  طرر ا  الطري ة الأولم :
    طريم  معا لآ رمن معام ققر ا  الطري ة الثانية :
 طريم  معار د ن معصلآرا ذمن معار ل    ا    الطري ة الثالثة :

 
 الت دخر بطري ة المربعات الصغرى غير المباشرة  -1

Indirect Least Sequares ( ILS)  
 

إن طريمووووو  معار دووووو ن معصووووولآرا ح ووووور معا  طووووورر تمووووو خقد  مووووول  ووووو  تموووووقير  
معاد الآن معمل عس  معا ووقار تا لوو  معوو ملار  وو  ياوو ذج معادوو الآن م يسوو  ص وتوو لخص 

معطريمووو   وو  مسووو خقمد طريموو  معار دووو ن معصوولآرا معد ادووو   وو  تموووقير لدووو ل ن  وو ا 
مي ووقمل لدوو الآن معيوو ل معاخ وو   ص ومع صوو   لوو   وو ا معادوو ل ن قلوو  لدوو ل ن 
مي وووقمل معادووو الآن معمووول عس  معاووورما تموووقير   ص وعووو عك تموووا   ووو ا معطريمووو  نطريمووو  

 معي ل معاخ    ا
 



 - 161 - 

 :  (7)تطايق 
 رما تمقيرا ع ن عا  يل :ن ر  إن معنا ذج معا 

 Qs = 0 + 1 P + b1 C   + 1    (40) 

 Qd = 2 + 3 P + b2 Yd + 2    (41) 

 Qs =  Qd        (42) 

 
ص معاطلووو ا إجوووورمل  (4)ومن  س يووو ن  ووو م معناوووو ذج لدطووو ر  وووو  معنوووقو  لقوووو  

 تمقير عاد ل ن ملآي قمل نطريم  معار د ن معصلآرا ح ر معا  طرر ا
 (40) , (41):  س ي ن معاد اع     (4)جقو  لق  

i  P Qs =  Qd C Yd 

1 10 50 100 15 

2 12 54 102 12 

3 9 65 105 11 

4 15 84 107 17 

5 14 75 110 19 

6 15 85 111 30 

7 16 90 111 28 

8 14 60 113 25 

9 17 40 117 23 

10 19 70 120 35 

 
 مع ل :

ا ح وور معا  طوورر  وو  معخطوو من مع  عسوو  دا   إدض ي طريم  معار د ن معصلآر  
: 

 مط م ع معي ل معاخ    عا  يل   ا -1
  

                   2 - 0         b1                   b2 

          P=  ( ----------- ) - ( -----------)C +( ----------- ) Yd     (43) 

         1 - 3           1 - 3        1 - 3  
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  1 2 - 0  3              3b1                  1b1 

 Qs  = [--------------------] - [------------]C +[ ------------]Yd     (44) 

       1 - 3               1 - 3             1 - 3 
 

 مع دت ر ق  لد الآن معي ل معاخ    ن عي ل مع  ع   : -2
 P   = c1 + c2 C+ c3 Yd    (45) 

 Qs = c4 + c5 C + c6 Yd    (46) 
   د إن : 

         2 - 0        -b1 

c1 = -----------      ,     c2 = --------------  

        1 - 3      1 - 3 

 

            b2                 1 2 - 0 3 

c3 = -----------      ,     c4 = ----------------------  

        1 - 3             1 - 3 
 

         - 3 b1        1 b2 

c5 = -----------      ,     c6 = --------------  

        1 - 3      1 - 3 
 ووو  تطت ووو  طريمووو  معار دوووو ن  (4)مسووو خقمد معتس يووو ن معووو ملار  ووو  معنوووقو  لقووو   -3

   ن ج ل  يل  : (45) , (46)اد اع    معصلآرا معد اد  قل  مع 
 P   = -19.60 + 0.28 C + 0.14 Yd   (47) 

 Qs = 215.03 – 1.71 C +  1.87 Yd   (48) 
 
مس خقمد مع س  معامقلر عاد ل ن مي قمل لد الآن معي ل معاخ وو    وو  مع صوو     -4

 قل  مع س  معامقلر عاد لل مي قمل معاد الآن معمل عس  عا  يل  :
  c6           

 1 = -------   =  13.36    

  c3     

  c5           

 3 = -------   =  - 6.11 

  c2     
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b1 = - c2 ( 1 - 3 )   = -5.45 

b2 =   c3 ( 1 - 3 )   = 2.73 

0 =   c4 - 1 c1        =  477.55 

2 =   c4 - 3 c1        = 94.97 

 
 لمساردةالت دخر بطري ة المتغيرات ا -2

Instrumental Variables (IV): 
وت وووق   ووو ا معطريمووو  تخاوووسا الجووو  ملآلت ووو ط  ووو    وووق معخطووول ومعا لآ ووورمن 
معامووو مل  ص ويووو   ذعووووك لووو  خوووو   مسووو خقمد ل لآ ووورمن خ لجسوووو  لن سووو   خ عا لآ وووورمن 

 لم ققر   ا
وفساوو  يلوو  خطوو من ت م وو  تطت وو  طريموو  معا لآ وورمن معاموو ققر قلوو  معن وو   
 مع  ع  :

 :   أولا
مخ س ل معا لآ رمن معام ققر مع   ي   إ  ع وو  ل وول معا لآ وورمن معقمخلسوو  مع وو   

ت  ر عا لآ رمن لم مل     معن يس ملأدا  ل  معاد اعوو  معاوورما تمووقير   ص وينووس إن 
 ي ا   معا لآ ر معام قق نا  يل  :

إن يووورت ل ملت وووو ط ق يوووو  نوووو عا لآ ر معووووقمخل  معوووو م سوووو   يوووو   إ  عوووو  ل لوووو   وووو   -1
   معارما تمقير   امعاد اع 

إن يوورت ل قلوو  ملأقوول نوو عا لآ رمن معخ لجسوو  مع وو  ت  وور عا لآ وورمن لموو مل   وو   -2
 معاد اع  معارما تمقير   ا

 إلآ يرت ل ن ق معخطل علاد اع  معمل عس  معارما تمقير   ا -3
     ع  مس خقمد منثر ل  ل لآ ر لموو قق  وو  معاد اعوو  معاوورما تمووقير   دنووس إن  -4

 خر ايرت ل عل لن   ن لأ
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 ثووانيوووا :
 وورا معا لآ وور معاموو قق خ او عوول ل لآ وور لموو قق قلوو   ووقا    وو  معاد اعوو   

معاووورما تموووقير   ص  ووو  جاوووه    ووول معضووورا علووول معايووو  قمن ص وي رتوووس قلووو   ووو م 
ملإجرمل وج ا ققر لد الآن خطس  ص و  ل   ا معاد الآن ي   مع صوو   قلوو  مع ووس  

 ن امعامقلر عاد ل ن مي قمل   ا معاد الآ
ع يوو   – وو  ياوو ذج معادوو الآن م يسوو   –ف  ر  إن معاد اع  معارما تمووقير    

 نا  يل  :
 Yi  =  + b Xi  + i    (49) 

     i  = 1, 2 , ……… , N 

ل لآ وور امخلوو   وو  ياوو ذج معادوو الآن   iXنمووتس إن    iترت ل  ووو  iX ومن  
 م يس  ل ل مع مقير ا

عصوولآرا معد ادوو  قلوو  معاد اعوو  معموو نم  لآ ووع إن تطت وو  طريموو  معار دوو ن م  
س   ي ام إعوو  مع صوو   قلوو  تمووقيرمن ل   وو ر عادوو ل ن ملآي ووقمل معخ  وو    وو ا 
معاد اع  ص وعل ص   قل  قس  لمقلر ح ر ل   وو ر عادوو ل ن معاد اعوو  معاوورما تمووقير   

 ي   تطت   طريم  معا لآ رمن معام ققر قل  معن   مع  ع  :
ص   iXوعلن  يوورت ل ملت وو ط ق يوو   ووو  iم قق مع م لآ يرت ل  و مخ س ل معا لآ ر معا  -1

لووه إ اوو   مع ووق  –ص  وو  إقوو ار ع  نوو  معاد اعوو  معاوورما تمووقير    iZوعووس    وو م معا لآ وور 
 عا  يل  :  –معث     

 yi  =  b xi  + i     (50) 

   د إن   
 xi = (Xi - X )     

 yi = (Yi - Y )     
 
   Xi       
 X =  ---------        
     N      

 Yi 

Y = ---------              
N 
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 ووو  مع سووو د نناوووه    ووول  (50) ووو  معاد اعووو   i(z ( ووورا معا لآ ووور معامووو قق  -2
  را علل معاي  قمن عا  يل  :

 (zi yi ) = b (zi xi )  +  ( zi i )  (51) 

 zi = (Zi – Z )  

 
 وو ن   -م  رم ووس   –ن اوو  نوو لأخر يوورت ل عوول ل )i (و  z )i (و  وود إن  

ص و  ع وو ع    )i iz E 0 = (مع ساوو  معا  قدوو  ع اوو  تلوو ن لموو وي  علصوو ر ام 
 عا  يل  :  (51)تص ذ معاد اع  لق  

 (zi yi ) = b (zi xi )   (52) 

 ول       ن :  
  (zi yi )  

   b = ------------    (53) 

(zi xi ) 

 :  (8)تطايق 
 iX   وود إن  (49) اعوو  معاوورما تمووقير    وو  معاد اعوو  لقوو  ن وور  إن معاد 
 ل لآ ر امخل     يا ذج معاد الآن م يس  :iX نمتس إن i ترتت   و 
معاطلووو ا تموووقير  ووو ا معاد اعووو  ن سووو خقمد معتس يووو ن معووو ملار  ووو  معنوووقو  لقووو   

 ع  لر ق  معا لآ ر معام قق ا  iZقلا  ن ن   (5)
 i, Y i, X i  Z  س ي ن  (5)جقو  لق  

i Yi Xi Zi 

1 5 4 1 

2 8 6 2 

3 10 10 3 

4 12 9 4 

5 15 11 5 

 الل  :  

ص ولووو   ووو م   bمعتس يووو ن معامووو خقل   ووو  تموووقير  (6)ي  وووذ معنوووقو  لقووو   
 معنقو  ي ضذ ل  يل  :
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   Xi       
 X =  ---------  = 10       
     N      

 Yi 

Y = --------- = 8             
N 

 Zi 

Z = --------- = 3 
N 

 

  (b)معتس ي ن معام خقل     تمقير    (6)جقو  لق  
i Yi Xi  Zi  yi  xi  zi  zi yi  zi xi  

1 5 4 1 -5 -4 -2 10 8 

2 8 6 2 -2 -2 -1 2 2 

3 10 10 3 0 2 0 0 0 

4 12 9 4 2 1 1 2 1 

5 15 11 5 5 3 2 10 6 

 50 40 15 0 0 0 24 17 

 

     (zi yi )   24 

   b = ------------ =   ------- =  1.41    

   (zi xi )  17 

 

 الت دخر بطري ة المربعات الصغرى ذات المرحلتين -3
      Two – Stage Least  Squares (2SLS) : 

 
ت يووو ن   ووو ا معطريموووو  لوووه معطووووريم    معمووو نم     ووو  ل  وعوووو  معمضووو ل قلوووو   

  معرمجووه إعوو  وجوو ا ل لآ وورمن امخلسوو  عا لآ وورمن مع     مع ملا ياوو ذج معادوو الآن م يسوو 
لمووو مل   ووو  معاد اعووو  معاووورما تموووقير   ص ويووو   مسووو خقمد معطريمووو  معاووو ع لر  ووو  تموووقير 

 معاد الآن معمل عس  معا قار منثر لا  ين لآ  ا
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 :  (9)تطايق 
 ن ر  إن معنا ذج معارما تمقير   ع ن عا  يل  : 

 Y1i  = b0 + b1 Y2i + b1 X1i + b2 X2i  + 1i   (54) 

 Y2i  = b4 + b5 Y1i + 2i      (55) 

   د إن : 
 المتغيرات الدا لية هد :  - 
  1Yمعقخل معم ل  ا = 
  2Yقر  معنم ا ا = 
 المتغيرات الخارجية هد :  - 
  1Xملإي  ع ملآس ثا لم ا = 
  2Xملإي  ع مع   ل  ا = 

 
 خ ن عتل  ن جنس    (54) , (55): ي  ذ  س ي ن معاد اع     (7)جقو  لق  

 Y1i  Y2i X1i X2I (i)معمن  

1980 503.7 144.2 74.8 53.5 

1981 520.1 148.7 71.7 57.4 

1982 560.3 150.9 83.0 63.4 

1983 590.5 156.5 87.1 64.2 

1984 632.4 163.7 94.0 65.2 

1985 684.9 171.3 108.1 66.9 

1986 749.9 175.4 121.4 77.8 

1987 793.9 186.9 116.6 90.7 

1988 864.2 201.7 126.0 98.8 

1989 930.3 208.7 139.0 98.8 

1990 977.1 221.4 136.3 96.2 

1991 1054.9 235.3 153.7 97.6 

1992 1158.0 255.8 179.3 104.9 

1993 1294.9 271.5 209.4 106.6 

1994 1396.7 283.8 208.9 116.4 
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 الل  :
س خقمد طريم  معار دوو ن معصوولآرا ذمن معاوور ل     وو  دا   إدض ي عساس  م  

 فسا  يل  : (54) , (55)تمقير  
 أولا :  

يوو   إجوورمل مي ووقمل معا لآ وور معاموو مل معوو م د وو ن ل لآ وور امخلوو   وو  معناوو ذج  
قلوو  عوول معا لآ وورمن معا ووقار سوول    وو  معناوو ذج ع وول وط موو  عل طت وو  ل وول معدوور  

ن سوو خقمد طريموو  معار دوو ن   1iX,  2iX قلوو  عوول لوو  1iY يوو   إجوورمل مي ووقمل 
 معصلآرا معد اد    ن ج ل  يل  :

 Y1i  = -44.79 + 4.93 X1i + 3.15 X2i  

معوو ملار  وو  معنووقو  لقوو    1i, X 2iXو  سوو خقمد معاد اعوو  معموو نم  و س يوو ن  
 عا  يل  : 1iY ي   تل ي   س ي ن    (7)

 Y1(1980)  = -44.79 + 4.93 (74.8) + 3.15 (53.5) = 492.5 

 ا1Y قس    (8)و   م ن عنم   ع  ق  مع س  ملأخرا ص ويض  معنقو  لق   
 

 1iY س ي ن  (8)جقو  لق  

  Y1i (i)معمن  

1980 492.5 

1981 489.5 

1982 564.11 

1983 586.8 

1984 624.0 

1985 698.9 

1986 798.8 

1987 815.8 

1988 887.6 

1989 951.7 

1990 930.2 

1991 1020.4 

1992 1169.6 

1993 1323.3 

1994 1351.7 
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 ثانيا :
ت اثل معار ل  معث يسوو   وو  إ وو   مع ووس  معامووقلر علا لآ وور معاموو مل معوو م د وو ن  

ل لآ وور امخلوو   وو  معناوو ذج ل وول معا لآ وور معووقمخل  معوو م د  وور  وو  معن يووس ملأداوو  
 ووو   1iYل ووول  1iY لوو  معاد اعووو  معاووورما تموووقير    وو  إجووورمل ملآي وووقمل ص ام إ ووو   

ن سوو خقمد طريموو  معار دوو ن معصوولآرا معد ادوو    نوو ج لوو   1iYقلوو   2iYإجرمل مي ووقمل 
 يل :

 Y2i  = 60.79 + 0.16 Y1i  
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 بعل المراجع المختارة
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 لث الباب الثاتابع 

 : تذكر

 يرجع وجود حد الخطأ في نموذج الانحدار إلي عدة أسباب منها : -( 1) 

فتتي  –التتتي يم تت  إث تتتى ر ع تتر المتغيتتر التتتابع  –إهمال بعض المتغيرات المستتتة     -1

 النموذج .

 الصياغ  الرياضي  غير الس يم  ل نموذج . -2

 رات الاقتصادي  .حدوث خطأ في كل م  تجميع البيانات وقياس المتغي -3

 ( والأخر  X( يت وث نموذج الانحدار البسيط م  متغيري  فةط أحدهما متغبر مستةل )  2) 

 ( . Yمتغير تابع )         

 هناك عدة افتراضات لنموذج الخطي البسيط منها :(  3) 

1- Y  دال  خطي  فيX . 

 الةيم  المتوقع  لحد الخطأ تساوي صفر . -2

 بت .تباي  حد الخطأ ي وث  ا -3

 حد الخطأ لمشاهدة ما لايرتبط بحد الخطأ لمشاهدة أخرى . -4

 بالنسب  ل ل مشاهدة . Xحد الخطأ ي وث مستةل ع   -5

 موزع توزيعاً طبيعياً . حد الخطأ -6

 درجات الحري  يجب أث ت وث موجب  . -7

 في حال  توفر الافتراضات السابة  , يم   استخدام طرية  المربعات الصغري العادي  في(  4) 

 تةدير معاملات الانحدار . وت وث تةديرات هذه الطرية  أفضل مةدرات خطي  غير متحيزة .      

 قياس درج يتم بتةدير معاملات الانحدار . أما  Yو   Xإث قياس طبيع  العلاق  بي  (  5) 

 هم  بينما قياس نسب  مسا( ,  rفيتم بتةدير معامل الارتباط البسيط )  Yو   Xالعلاق  بي         

       (X في )  ( في التغير الحادث فيY  ( يتم بتةدير معامل التحديد البسيط )2r(  . 

 لرابع الباب اتابع 

 : تذكر

 ( وأكثر م  متغير مستةل Yيت وث نموذج الانحدار المتعدد م  متغير تابع )  ( 1) 

         (X2,X3….Xn ,X1  ). 

 

 عدد هي نفسها افتراضات نموذج الانحدار الخطي( افتراضات نموذج الانحدار الخطي المت 2) 

 البسيط باستثناء الأفتراضات المتع ةه بوجود أكثر م  متغير مستةل واحد في النموذج.        

 

 ( تستخدم طرية  المربعات الصغري العاديه في تةدير نموذج الأنحدار الخطي المتعدد  3) 

 يم هي , التباي  والخطأ المعياري ل ةيم المةدره    وم  نتائج التةدير يم   حساب عدة مفاه       

 لمعاملات الانحدار, والتباي  المةدر لحد الخطأ, ومعمل التحديد المتعدد المعدل, ومعامل       

  الأرتباط المتعدد, ومعاملات الأرتباط الجزئيه.      

 

 يرات نوعيه تعبر :هي متغ(Dummy variables) ( المتغيرات الإنتةاليه أو الصوريه  4) 

 ع  صفات معينه, وتاخذ الةيمه واحد صحيح ل دلاله ع ي وجود صفه معينه, والةيمه        

 , ويم   أث ت وث المتغيرات الصوريه متغيرات صفر ل دلاله ع ي عدم وجود هذه الصفه        

  تابعه أو متغيرات مستة ه.       

 

 وذج الإنحدار غير الخطي يجب تحوي ه إلي نموذج إنحدار خطي أولاً , ويتم ذلك لتةدير نم( 5) 

 م  خلال التحوير ال وغاريتمي.      



 خامس لالباب اتابع 

 : تذكر

 

 

 ( اث  بات حد الخطأ هو الافتراضات ال لاسي يه لنموزج النحدار الخطي. 1) 

 عدم  بات حد الخطأ سوف ت وث:  وجود مش    في حال (  2 )

 الةيم المةدره لمعاملات الأنحدار غير متحيزه •

 تباي  الةيم المةدره لمعاملات الإنحدار أقل ما يم   •

 ( هناك عدة اختبارات لاكتشاف مش    عدم  بات تباي  حد الخطأ منها: 3)             

  ((parkاختبار  •

 Goldfield – Quandtاختبار  •

 ((Spearmanاختبار معامل ارتياط الرتب   •

 لمع ج  مش    عدم  بات تباي  حد الخطأ يتم إجراء تحويل ل نموزج الأص ي(  4)            

 المةدر الذي يوجد به هذه المش  ه, ويتوقف ش ل النموزج الأص ي المحول ع ي                   

 نمط عدم تباي  حد الخطأ الوارد بالنموزج الأص ي المةدر.                  

 

 

 تابع الباب السادس                   

       :تذكر                          

 

 لمع ج  الازدواج الخطي منها ما ي ي : هناك عدة طرق( 1) 

 .( زبادة حجم المشاهدات ) أ        

  المستة ه الأخري في  ( إحلال متغيرات ذات فترات إبطاء محل المتغيرات ب)         

 .رات الغبطاء الموزعهنماذج فت                

 .( حذف متغير أو أكثر م  المتغيرات المستة ه ج )        

 ( إيجاد الفرق الأول ل ل متغير م  المتغيرات المعادله  م إعادة إجراء  د)         

 .الانحدار مره اخره             

 .(إضاف  معادلات جديده ل نموذج هت)         

 ي إذا كاث هناك ارتباط خطي تام بي  بعض أو كل المتغبرات يتحةق الأزدواج الخط ( 2) 

 في نموزج الإنحدار. المستة ه       

 ( ينشأ الأذدواج الخطي م  عدة اسباب اهمها : 3) 

 ) أ ( أتحاه المتغيرات الأقتصاديه معا ل تغير مع مرور الزم  .        

 ء في المعادله المراد تةديرها .) ب ( استخدام متغيرات مستة ه ذات فترات ابطا        

 ( إث الةيم المةدره لمعاملات الأنحدار في حال  وجود الازدواج الخطي منها :         4) 

 (Frisch)) أ ( تح يل        

  (Farrar-Glauber)) ب ( اختبار        

 دواج (إث وجود الأزدواج الخطي لا يعتبر مش  ه وإنما المش  ه تتمثل في درج  الإز 5) 

 الخطي.      
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