
 المحاضرة الأولى                                                                                مفهوم نموذج الانحدار الخطي البسيط  
يعتبر الانحدار الخطي البسيط من الأساليب الإحصائية التيي سسيتخدف  يي سيياع العبسية  يين               

حييد ال تغيييرات يمتغييير سييا  ) تايريير يمتغييير مسييت    ت متغيييرين ى ييئ  يلايية ىبسيية ماليية  يسيي ئ  

مُفسِيير) ت ييم ال تسيييبب  ييي سغيييير ال تغييير التييا    تالانحيييدار الخطييي أييي ما  ل  ييياع لا سُحيييدم           

ال تغيرات يكمن سا    ت مست   إن يا ي أي  الباحيل إليئ الة ريية الاستصيامية  يي سحدييد ال تغييرات           

ثبات العمام  الأررى)  الة رية الاستصامية س مل  يم الدر  : سفسير ظا ر  الاستهبك  ذلكمثال 

الفرم مرسبط  الدر . ت التالي  الباحل يسعئ إلئ إىطاء شك  ل عبسية  يين ال تغييرات     إن استهبك

 مالة:الاستصامية ى ئ شك  

Y=F(X) 
 - ن: حيل 

Y   ال تغير التا   يالاستهبك): ي ث 

X   ال تغير ال ست   يالدر ) : ي ث 

 F  :.الدالة 

تغالبا ما    ت  سية ... الخ  ةلمغاريت ي رطية ي كن  ن س رذ الدالة  شكالا مخت فة سد سكمن         

. تمن جانب ارر  ان ن اذج الانحدار ي كن س سي ها سحمي     ن مذج إلئ الة مذج الخطي ي كن

نحدار البسيط تال تعدم. الئ ىد  انماع   هةالك الانحدار الخطي تالانحدار الغير الخطي تالا

تستحدم مرجة الخطية ى ئ اساع مرجة العبسة ال رام سياسها  في حالة الانحدار الخطي سكمن 

ال عاملة ال  ث ة ل عبسة من الدرجة الاتلئ  ت ي حالة الانحدار الغير الخطي سكمن ال عاملة ال  ث ة 

 انه ا يتحدمان  عدم ال تغيرات ل عبسة من الدرجة غير الاتلئ. اما ىن صفتي  سيط تمتعدم 

التفسيرية يال ست  ة) التي سحتم  ى يها معاملة الانحدار   الانحدار البسيط ي يس العبسة  ين 

متغيرين  حد  ا مست   تالارر سا  . اما الانحدار ال تعدم  هم ي يس العبسة  ين ال تغير التا   

 ت أثر من متغير مست  .

   Model specificationتوصيف النموذج 
ست ث  ال رح ة الأتلئ من مراح  البحل  ي ال ياع الاستصام   ي سمصيف الة مذج مح          

الدراسة  تذلك من ربل التعبير ىن العبسات الاستصامية ال صاغة لف يا  ي صمر  رياضية 

 حتئ ي كن س دير معال ها  استخداف طرق سياسية مخت فة.

 ة مذج ى ئ ما ي ي:تيعت د الباحل  ي سمصيفه ل 

 م ترحات الة رية الاستصامية 

 .اثباسات الدراسات التطبي ية التي سةاتلت ال أال الذ  يبحل  يه الباحل  مجه ىاف 

 ال تم ر من  يانات حمل ال ا ر  مح  الدراسة  مجه راص 



 تسةطم   ذه ال رح ة ى ئ ما ي ي:

 اختيار متغيرات النموذج أولاً: 
 Y (Dependentلهدف  م مراسة ىبسة تاحد   ين متغير سا   يسمف نفترض ان ا       

variable  تمتغير مست   يX (Independent variable  تيمجد  ةالك العديد من الأمث ة التي .

 ي كن سطبيق ن مذج الانحدار الخطي البسيط ى يها نذأر مةها:

 -نموذج دالة الاستهلاك: 
س ث  الحد الامنئ للإنفاق  αالاستهبك  تيبحظ  ان ) ن مذج لدالة 1يمضح الشك  ي         

الاستهبأي الذ  لا د ان ي مف  ه ال أت    ي الفتر  ال صير  حتئ إذا انخفض الدر  ال تاح الئ 

 هي س ث  ال ي  الحد  لبستهبك الذ  يأب  βالصفر. تيس ئ  حد أفاف ال أت  . اما  الةسبة الئ 

ي سشير الئ م دار التغير  ي ال تغير التا   يالاستهبك) نتيأة ان يكمن  ين الماحد تالصفر. ت 

لتغير ال تغير ال ست   يالدر )  محد  تاحد  تي كن التعبير ىةها رياضيا تذلك من ربل الصيغة 

 -التالية: 

y
b

x
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رذ تاما  الةسبة ل  ي  ال تمسط لبستهبك   انه يتم سياسه  استخداف ال عام  ال تمسط تالذ  ي 

 -الصيغة التالية: 

ال عام  ال تمسط =
  سي ةال تغيرالتا  

  سي ةال تغيرال ست  
 

تيبحظ ان ال عام  ال تمسط ي كن سياسه ىةد    ن طة ى ئ رط الانحدار تذلك   ي  الخط الماص  

 -من  ذه الة طة الئ ن طة الاص  تأ ا ممضح  الشك  التالي: 

 

 (1كل )ش

 نموذج دالة الاستهلاك



 

 الاستهبك                                                          

                         Y 

                                   X 
 

 الدر     

 

 

 

 (2شكل )

 المعامل الحدي والمعامل المتوسط لدالة الاستهلاك

استصامية سر ط  ين ال ي  الحد  تال ي  ال تمسط تسس ئ   رتنة أ ا يبحظ  ان  ةالك ىبسة 

 -ال تغير التا   ل  تغير ال ست   حيل س رذ الصيغة التالية: 

 ال ي  الحد  لبستهبك                                  

 مرتنة الاستهبك ل در  = 

 ال ي  ال تمسط لبستهبك                                  

 ثانياً: تحديد الصيغة الرياضية للعلاقة
ستعدم الصيغ الرياضية التي ي كن ان سعبر ىن ىبسة ما  تي كن سحمي  اغ ب  ذه الصيغ          

الئ صيغة رطية  لان س ك الصيغة سعبر ىن ا سط  نماع العبسات. لذا  سمف نفترض ان العبسة 

 سة رطية س رذ الشك  التالي: ي ىب Xتال تغير ال ست    Y ين ال تغير التا   

Y=B0+B1X                              -------------- (1) 
 حيل  ن:

y (م ال تغير التا   يالذ  يت ثر  
 يؤثر) يالذ  م ال تغير ال ست    

0 
  ت م يعكس سي ة ال تغير التا   y م الأزء ال  طمع من ال حمر الر سي

 0x      ي حالة  ي حالة انعداف سي ة ال تغير ال ست  

1 
)(مي  الخط ال ست يم 10 x تيعكس م دار التغير  ي  y  إذا سغيرت 

  محد  تاحد .

 شكل النموذجتحديد  ثالثاً:
سمف نفترض مراسة ن مذج يحتم  ى ئ معاملة تاحد  سر ط  ين متغيرين  حد  ا سا          

تالأرر مست    تذلك  ةاء ى ئ ما ا ترضةاه  ي الخطمسين السا  تين تيس ئ ىةدئذ  الة مذج 

 الخطي البسيط.

 

 

 

x

x
x



 المحاضرة الثانية
 

 تحويل الصيغة الرياضية الى صيغة قياسية رابعاً:
نبحظ ان الصيغة الرياضية ل ة مذج الخطي البسيط سحتم  ى ئ متغيرات مةت  ة   ط          

ت ذا يعةي انةا نة ر ل عبسة  ين متغيرات الة مذج  اىتبار ا ىبسة سامة يغير احت الية) حيل ان 

ان العبسة ال تغير ال ست    م ال تغير المحيد ال ؤثر  ي ال تغير التا  . تلكن  ي تاس  الامر  

ليست  هذه الصمر  اذ يتعين ان يؤرذ  ي الحسبان  ثر ال تغيرات العشمائية  أانب ال تغيرات 

ال ةت  ة. تذلك  إضا ة حد ىشمائي ل صيغة الرياضية ات ما يس ئ  الخط  العشمائي تيرمز له 

عكس ت ذا يتحمل الة مذج من ن مذج رياضي يعكس ىبسة سامة الئ ن مذج سياسي ي e الرمز 

ىبسة احت الية. ت التالي ي كن صياغة معاملة الانحدار الح ي ي ل ة مذج الخطي البسيط سياسيا 

 ى ئ الةحم التالي:

Y=B0+B1X+E                                 ------------ (2) 

 

 حيل  ن:

E        يية  م الخط  العشيمائي  تاليذ  يعبير ىين الفيرق  يين ال ي ية الفع y  تال ي ية  

xyال  يييدر   10
ˆ   : ن      )( 10 xye     تي كييين سمضييييح  

  ذا الخط  ى ئ الشك  التالي لة ط الانتشار.

 
 (3شكل )

 الخطأ العشوائي في نموذج الانحدار البسيط
اليئ الصيفر  يان ال ييم ال شيا د  سيمف       ) اذا أان الخطي  العشيمائي مسيات      3تيبحظ من الشك  ي 

سفسيرا أامب  الأثر الخطي  Yسةطبق ى ئ الخط ال ست يم    عةئ انةا نستطي  سفسير ال تغير التا   

. ت يذا المضيي  ييد عةا ل تسيالل حييمل الأسيباؤ التيي سييؤم  اليئ انحيراف ال يييم         Xل  تغيير ال سيت     

ؤم  ل هيمر الأرطياء العشيمائية. تالاجا ية ى يئ      ال شا د  ل  تغير التا   ىن رط الانحدار تالذ  ي

  ذا السؤال سك ن  ي الأسباؤ التالية:

 أخطاء توصيف الصيغة الرياضية للنموذج  -1



سد ي مف الباحل  ت دير صيغة ل عبسة غير الصيغة الح ي ية  أ ن ي در رط  ىبسة رطية ت ي        

خدمة ىن ال عاملة الح ي ية تالتي سعبير ىين   ليست رطية. تيترسب ى ئ ذلك ارتبف ال عاملة ال ست

 ال ا ر  مح  الدراسة.

 اسقاط بعض المتغيرات الهامة في النموذج -2
 ةيياك  عييض العماميي  ات ال تغيييرات التييي يتعييذر ى ييئ الباحييل سياسييها أ يييا أيييالأذتاق  ات                 

 عرت ة ل باحل تال ا  ة ال تغيرات التي لا ي كن التةبؤ  حدتثها أالكمارث الطبيعية ات ال تغيرات ال

ل  ييياع الك ييي  تلكيين البيانييات ال تييم ر  ىةهييا غييير أا ييية ات غييير مسي يية ت التييالي ي ييمف الباحييل         

 إس اطها تيترسيب ى يئ ذليك اريتبف ال عاملية ال سيتخدمة ىين ال عاملية الح ي يية تالتيي سعبير ىين             

 ال ا ر  مح  الدراسة.  

 الأخطاء الراجعة للتجميع  -3
 ئ سبي  ال ثيال ان البيانيات التأ يعيية لبسيتهبك الك يي تاليدر  الك يي سعبير ىين سييم           نأد ى       

متع  ة  استهبك تمرمل الا رام متن ان سعكس  ذه الةمىية مين البيانيات الخاصية  هيكي  التم يي       

لبستهبك تالدر   ي ال أت   ال درتع.  ةأد ان سسات  مأ يمع اليدر  ال يممي لب يدين لا يعةيي      

مستمى الر ا ية الاستصامية  يه ا  ن را لإمكانية ارتبف سم ي  اليدرمل  يين الا يرام  يي     سسات  

أب الب دين. ت التالي  ان  ذه الارتب ات سؤثر ى يئ ال يا ر  محي  البحيل تاسي اطها يترسيب ى ييه        

 رطا  ي ال عاملة.

 في القياس أوجود خط -4
ال كمنية ل ة يمذج محي  الدراسية ىةيد اريذ        تي صد  ذلك حدتث  رطياء ىةيد سيياع ال تغييرات           

ال شييا دات. تسةييته  ييذه الأرطيياء ىةييد سييياف الباحييل  ال عالأيية الإحصييائية ل بيانييات  أ ييا سييد سةييته     

الأرطيياء  سييبب سصييمر  ييي  سيياليب ج يي  البيانييات. تميين ثييم نأييد ان الأرطيياء السييا  ة سييؤم  الييئ    

الخط  العشمائي  م ا يؤم  الئ سحملها مين  انحراف ال يم ال شا د  ىن الخط ال ست يم تالذ  ي ث ه 

 ىبسة سامة الئ ىبسة احت الية  ين متغيرات الة مذج.

  Estimationالتقدير  خامساً:

ست ث  ال رح ة الثانية من مراح  البحل  ي ال ياع الاستصام   ي س دير الة مذج    سياع        

ار ال  ث  ل عبسة  ين متغيرات الة مذج الذ  ال يم الرس ية ل عالم الة مذج ل مصمل الئ رط الانحد

  ي س ديره ى ئ ما ي ي: سم سمصيفه  ي ال رح ة السا  ة. تيعت د الباحل  ساساً

  يانات تاسعية سخص متغيرات الة مذج -

 طرق سياسية سستخدف  ي ى  ية الت دير -

 تسةطم   ذه ال رح ة ى ئ ما ي ي:

 تحديد النموذج .1
 ان ن مذج الانحدار الخطي البسيط ي كن أتا ته أ ا ي ي: سبق تان  يةا       

Y=B0+B1X+E 

ان  ذا الة مذج يعكس العبسة الح ي ية  ين متغيرات الة مذج  ت ذه ال تغيرات ي كن الحصمل 

ى يها ىةد ج    يانات تاسعية ىن أ  ال يم ال شا د  تيط ق ى ئ  ذه ال عاملة معاملة الانحدار 



الانحدار الح ي ي لا يكمن معرت ا ى ئ تجه التحديد تذلك لان الة اط التي الح ي ي. الا ان رط 

نحص  ى يها ىام  ما سكمن ىيةة صغير  من مأت   أبير    انها لا س ث  سمى جزء صغير جدا 

من أ  الة اط التي ي كن الحصمل ى يها  لذلك ن مف  ت دير رط الانحدار تنط ق ى يه رط الانحدار 

 ال  در تمعاملته:

y=B0+B1x+e 

 Assumptions of the modelفروض النموذج  .2
 لكي يكمن ن مذج الانحدار الخطي البسيط سا ب ل ت دير يتمجب سم ر الفرتض التالية:        

 (Ui) .متغير عشوائي حقيقي 

   م متغير حاله حال ال تغييرات ال سيت  ة الدار ية  يي الأن يمذج       (Ui)ان  ذا الا تراض يعةي ان       

الا انه استبعد من الان مذج ال رام س ديره   ت م  ذلك يكمن م  ال تغيرات ال ست  ة سرأيبة رطيية سيؤثر   

  من جانب آرير    هيم ىشيمائي تأي  سي ية ي ريذ ا  يي ايية ميد            (  ) ي ال تغير التا   أ ا  ي الصيغة 

ات معيدتف تلكي     (Y)تذات س ثير متبياين ى يئ    Depends on chance مةية   سعت د ى ئ ال صام ة 

مشا د . تىةدما ن مل ىشمائي يفترض انه استةزف من    متغير احتماه ذ  س ثير  عيال ى يئ ال تغيير    

  تما يحتميه من متغيرات  إنها جاءت  طري ة غير ى دية   اما اذا أان سحيرك سييم احيد ات     (Y)التا   

 systematic   يية ط مةييت م   (Ui)اغ ييب ال تغيييرات ال حذت يية   تال أت عيية  ييا تراض جييدلي  ييي     

pattern    ي الفترات ال خت فية    يان (Ui)          لا يت تي   يا تراض العشيمائية. تمي   يذا ن يمل انيه لا سمجيد

غيير مشيا د  تحتيئ ىةيدما ييتم س يديره        (Ui)صيغة ارتبار ى  ية لذلك الا تيراض لسيبب  سييط  يم ان     

ق ال سييتخدمة  ييي الت ييدير ال ائ يية ى ييئ  ييان  ييذا الت ييدير اىت ييد ى ييئ احييدى الطرائيي (ei)تيصييبح رمييزه 

ا تييراض العشييمائية اصييبً   كيييف نسييتخدف م ييدراً  ةييي ى ييئ ا تييراض العشييمائية لارتبييار ان أييان  ييذا     

متغير ح ي ي  ل ا يحتميه من متغيرات  ي  ي  (Ui)من جانب آرر   ان ال تغير ال  در ىشمائياً اف لا. 

 م ل أيزء التمضييحي  يي الان يمذج  الا انيه لأسيباؤ         تأان مين ال فتيرض ان سية   Realالاص  ح ي ية 

ىشيمائياً غيير مةيت م     (U)أثير  احتما ا  ذا ال تغير سم استبعام ا مةه  تمن  ةا نس م     ية ان يكيمن  

. ت يي حالية أمنيه متغييراً مسيت بً غيير ىشيمائي  يان         (Y)ترالِ من ال تغيرات ذات الت ثير الفعال ى ئ 

ن ىبسة سياسية الئ ىبسة رياضية. ذا يعةي سحمل العبسة م
 

 متوسط القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي يساوي صفراً. 

 -ان  ذا الفرض ي كن صياغته رياضيا أ ا ي ي:      

E (Ui) =0 

تالتي  رذت من ال أت   الإحصائي  احتمى  يذا   xiال  ا  ة ل يم  (Ui)تال  صمم  هذه الفرضية ان سيم 

ي سكيمن  أبير   صيغر  مسياتية ل صيفر  تان س يك ال ييم ستسياتى  يي مأاميعهيا            ال أت   ى ئ سي ها التي 

صفراً. (Ui) يكمن متمسط 
 

 Homoscedsticityخاصية ثبات تجانس تباين الخطأ  

   (X)لأ ي  سيم  constantحمل متمسط  ذه ال يم ثا تاً  (Ui)سباين سيم معةئ  ذه الفرضية ان        

.     (X)نفسه حمل متمسطها لأ ي  سيم  Dispersionن لها التشتت سيكم (Ui)ت ذا يعةي ان سيم 

 ان: 

 

 

 



 المحاضرة الثالثة
 

 
2 2.( )                          i iVar U E U U  

 (Uiخاصية التوزيع الطبيعي للمتغير ) 

حمل ال ي ة ال تمسعة  تال فترض انها سسات  صفراً  (Ui)ال  صمم  هذه الفرضية  م ان سم ي  سيم     

 . (X)لك  سي ة لـ  Bell-shaped symmetrical distributionع يكمن ى ئ شك  جر

سحدث  احت الية  أبر من احت الية حدتث  (UI)ان  ذا الا تراض يعةي ض ةياً ان ال يم الصغير  لـ 

ال يم الكبير   تيعد  ذا الا تراض من الا تراضات ال ه ة ل غاية لبةاء الارتبارات الاحصائية  تى   

لث ة. تىةد ىدف سح ق  ذا الا تراض  تى ئ الرغم من   اء م درات ال ر عات سياسات لفترات ا

الصغرى غير متحيز  تلها اصغر سبايةاً   الا ان س ك ال  درات لا سستم ي الصبحيات الاحصائية 

)لإجراء ارتبارات مث   2 , F , T ).لكمن  ذه الارتبارات سبةئ ى ئ التم ي  الطبيعي ( 

 serial Independenceللأخطاء العشوائية  الاستقلالية المتسلسلة 

سكييمن مسييت  ة  ععييها ىيين الييبعض الاريير  تان  ييذا يعةييي ان التبايةييات    (Ui)ان ال يييم ال خت فيية لييـ      

مساتية ل صفر  تمن ثم  ان سي ة ال تغير العشمائي  ي مد  معيةة  لا سعت د  (Uj)م   (Ui)ال شترأة لـ 

  ي مد  اررى. ترياضياً  ان  ذه العبسة س رذ الصيغة الاسية:  ى ئ سي ته

Cov. (Ui
 
Uj) = 0 ( i , j  = 1,2…….n   , i  j ) 

مي    (U)تمن  ذا يتبين ان  ةاك حالة انعداف لبرسباط  ين ال ي ة الأارية ل  تغير ال حيذتف الماسي   يي    

ا الا تراض س هر لةا مشيك ة الارسبياط اليذاسي    ال ي ة ال اضية لةفس ال تغير  ت ي حالة تجمم مخالفة لهذ

Auto-correlation. 

 غير مرتبطة باي من المتغيرات المستقلة Uiقيم  

 (X)تان سم ي  سيم  (U’s),(X’s)التبايةات ال شترأة  ين   م انعداف صمم  هذه الفرضية  ال       

    ان :  (U)مست بً ىن سم ي  سيم 

Cov. (XU) = E    )U(EU)X(EX
iiii

 =0  

 (U)ليست سصام ية    عةئ انها ستم ع سم يعاً مست بً ىن سم ي   (X)من  ذا يتبين ان ال صفم ة 

 (Y)تان الذ  يتغير  م ال تغير التا    Fixedسب ئ ثا تة (X) ض ةياً  ذا الا تراض يعةي ان سيم 

الاحصائي    ان الذ  يؤثر     عةئ انه ىةدما نسحب ىيةات متتالية من ال أت    Uنتيأة لارتبف 

   ط . (U) م ال تغير العشمائي  (Y)ى ئ الارتبف  ي سيم 

إضا ة الئ ذلك  ان  ةاك ا تراضات اررى لا س   ا  ية ى ا سب ها  الا ان س ك الا تراضات        

العبسة  Identificationمط مؤ سحديد ا سب  البدء  ت دير الان مذج  مةها ال تع ق  تشخيص 

درتسة ىةدما يكمن لديةا ان مذج  يك ي يتكمن من ىد  معاملات  تآرر  عدف تجمم ارطاء ال ياع ال 

Measurement Errors   ي ال تغيرات ال ست  ة  تا تراض ىدف تجمم ارطاء التأ ي 

Aggregation Errors  التي سد ي    ها الباحل ىةد معالأة  ياناسه احصائياً. تا تراض صحة

سح ي  للأن مذج  تالتي س ث  اتلئ تا م مراح   ةاء الأن مذج تالبحل  ي  Specificationالصياغة 

 الانحدار.
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الانحدار  حيل يتم سصغير  سعت د طري ة ال ر عات الصغرى العامية ى ئ الحصمل ى ئ م درات       

 لها.  منئ سي ه ) إلئResidualsالبماسي يمأ مع مر عات 

 -تلتمضيح طرسة ال ر عات الصغرى الاىتيامية  نفرض لديةا ن مذج الانحدار الخطي البسيط التالي: 

 i iY X u    

مأ يمع مر عيات البيماسي    ايأام م درات ال ر عات الصغرى العامية يأب  تلا  تلغرض الحصمل ى ئ

u
2

 -تأ ا ي ي:  

u Y Xi i
2 2

    (   )   

الخيط   ]ارتيارما ي كن  البماسي  صغريتم التمص  إلئ الخط الذ  سكمن  يه مأ مع مر عات ت عد ذلك 

التفاضي  الأزئيي  الةسيبة     تذليك  اسيتخداف  الذ  يدني مأ مع مر عيات البيماسي إليئ  صيغر ميا ي كين .       

 -حيل نحص  ى ئ :  , ل  أا ي   

 2

ˆˆ(2) ( )( 1)
ˆ

i

i

u
Y X


 


   


                      --------------- (3) 

 
 2

ˆˆ(2)( ( )( )
ˆ

i

i

u
Y X X


 


   


                       --------------- (4) 

 -) مساتية الئ الصفر: 3ت أع  ال شت ة الاتلئ ل  عاملة ي

ˆˆ( 2) ( ) 0iY X     

    

ˆˆ 0

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

i i i

i i i

i i

i i

Y X

Y X

n Y X

Y X

n n

Y X

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 الطبيعية الاتلئ.)  ال عاملة 5تسس ئ ال عاملة ي

  -تجع  ال شت ة مساتية الئ الصفر  نحص  ى ئ:  β)  الةسبة ل  ع  ة 4ت  فاض ة ال عاملة ي
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 )  ال عاملة الطبيعية الثانية.6تسس ئ ال عاملة ي

 . تأ ا ي ي: ) نحص  ى ئ طرق سياسية لت دير معالم الة مذج6)  ي5ت ح  ال عاملتين الطبيعيتين ي

 سي ة ن مف  تعميض   حيل 6) " تذلك  ال عاملة ي5" تالتي سم الحصمل ى يها من ال عاملة ي (
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 المحاضرة الرابعة
 المقدر الجيدخصائص . 4

 كةةيا مين سيياع ال ييم     ل د سعرضيةا  يي ال مضيمع السيا ق لطري ية ال ر عيات الصيغرى تالتيي س                  

ال  در  ل عالم الة مذج الخطي البسيط من ربل  يانات العيةة. تسهدف  ذه الطري ة الئ الحصيمل ى يئ   

ال  درات التي سأع  من مأ مع مر عات البماسي  صغر ما ي كن  تل مصمل الئ  ذا الهدف لا  يد مين   

 الأيد ت ي: سما ر رصائص معيةة لت ك ال  درات تيط ق ى يها رصائص ال  در

 الخطية   -

 ىدف التحيز -

 الكفاء  -

 الاسساق -

تسب  ان نتعرض لخصائص ال  در الأيد سمف ن مف  تلا  هذه التحميبت تالتي سمف سساىدنا تسسه  

 ى يةا الكثير من الاثباسات ال اممة.

=bي كن أتا ة 



2

i

ii

x

yx
اف طري ية ال ر عيات الصيغرى    تالتي س ث  س دير مع  ة ال ي  الحد   استخد  

 الاىتيامية  الصيغة التالية: 

b= iii
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x

x
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  حيل ان:
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 م اسة  الانحرا ات حمل ال تمسط. x yتان سيم 

 س ت ك الخصائص التالية: wiى  ا ان 

0 iw 1. 


 

2

2 1

i

i
x

w 2. 

3. 1 ii xw 

 تالان سمف نةت   لاستعراض رصائص ال  در الأيد ت ي:

  Linearity  الخطية 1.4
يعتبر ال  در رطي إذا أان ي هر أدالة رطية  ي ال ييم ال شيا د  ل  تغيير التيا  . تي كين اثبيات سيما ر          

  ذه الخاصية  ي م درات ال ر عات الصغرى رياضيا أالتالي:

bبالنسبة للمقدر  1.4.4
^

  

b
^
= ii yw    



 ت  ا ان:
 

 

 لذلك  ان:

b
^
= YwYwYwYYw iiii   ***)(    

 .Y اىتبار ا مالة  ي ال تغير التا    Yم در رطي  ي ال يم ال شا د  ل  تغير التا    bإذا  ان 

aبالنسبة للمقدر  2.4.4
^ 

   ا ان:

XY  ˆˆ  

 إذا يكمن:

ii

i
YwX

n

Y
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 ىام  مشترك: Yiت  رذ 

ii YwX
n

)
1

(ˆ  

 Yم در رطي  ي ال يم ال شا د  ل  تغير التا    ̂اذا  ان 

  Unbiasedness عدم التحيز 2.4

ت ذا يعةي ان الفرق  ين  .غير متحيز    لك  من  ال ر عات الصغرى الاىتياميةم درات ان        

 ة ل   در تال ي ة الح ي ية ل ع  ة ال أت   الاص ية مساتيا ل صفر.      عةئ ارر:ال ي ة ال تمسع
E(  )  

E(  )  

ال تمســط ن ريا  ال تمسط  ذلكيتم  رذ تمن ثم   ج عت ىيةات أثير  ت ي أ  ىيةه نحسب  اذا 

 .لح ي يةيأب  ن يتساتى م  ال ع  ة ا

 اذ غالبا ما يتوفرعدد من العينات  يكون عندنافي الواقع لا  بحتة،هذه الأوضاع كلها نظريه ان        

يعتمد عليها في التحليل، من الناحية  قيمه واحدة  و،  عينه واحدة فقط وتعطينا قيمه واحدة 

القيمة ان من الناحية الأخرى  ولمقدرات يتوقع أنها تســـاوي القيمة الحقيقية النظرية نقول أن هذه ا
 هذه الخصائص خصائص نظريه بحتة.فان الحقيقة لا نعرفها وبالتالي 

راصية ىدف التحييز س يمل  ن   ان    رسم مالة احت ال   تلتمضيح راصية ىدف التحيز  يانيا يتم        

 ي   )  ي رذ الشك  حت ال  سم ي  ا

 

                        

 

 

E(  )  

 

                                                                                                                                                                                     

YYy 



)  Eسســات   يعةي  ن ال ي ة ال تمسعة لـت ذا   الح ي ية لـيت رأز حمل ال ي ة   )   ت ن سي ة

  سسات  ال ع  ة الح ي ية تنفس التح ي  يةطبق ى ئ 

 ة سكمن غير متحيز  ن ريا يكمن ذلك أ ا ي ي:تلإثبات ان م درات ال ر عات الصغرى الاىتيامي        

  بالنسبة للمقدرةb
^

 

   ا ان:

b
^
= ii yw    

 لذلك  ان:

b
^
= UwbUXw ii   )(     

  حيل ان:

0 iw 

1 ii xw 

 ت  رذ ال ي ة ال تمسعة ل طر ين:

E b
^
= EUwb i 

 حيل ان:

EU=0 

 لذلك  ان:

E b
^
=b 

 تمعةئ ذلك ان س ديرات ال ر عات الصغرى الاىتيامية ل ع  ة ال ي  الحد   ي س ديرات غير متحيز .

  بالنسبة للمقدرةα
^

 

   ا ان:
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 لذلك  ان:
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 ىام  مشترك يةته ان:ت عرؤ الاسماع معا تارذ الخط  العشمائي 

UwX
n

*)
1

(ˆ   

 ت  رذ ال ي ة ال تمسعة ل طر ين نحص  ى ئ:

 ˆE 
لذلك  ان س ديرات ال ر عات الصغرى الاىتيامية  الةسبة ل ع  ة ال اط   ي س ديرات غير 

 متحيز .

الدرمل  ي  اسي رصائص تيتعين إيأام صيغ سبايةات تسغايرات ال عالم ال  در  سب         

م درات ال ر عات الصغرى  ن را لأ  ية س ك ال ؤشرات الإحصائية  ي الاثباسات 

 الخاصة  خاصيتي الاسساق تالكفاء  ت ي أ ا ي ي:



 المحاضرة الخامسة
  القاطع مقدرةتباين:  
ي لهييا الحسيا   ا  سي ية ستيم ع حيمل تسيط معيين  يم معييدل سشيتت  يذه ال ييم ىين المسيط            ان سبياين       

 ال اط :  تباين م در تيكمن ال انمن الخاص 

V E E(  ) { (  )}    2 

 تأ ا ي ي: سباين   ر ةة إجراء  عض الخطمات ي كن ت

   ا انةا اتجدنا  ي الخاصية الثانية ان: -1

UwX
n
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1

(ˆ   

 نحص  ى ئ: V(̂ ي معاملة ي̂ التعميض ىن  -2
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  عرؤ الاسماع معا تاجراء الع  يات الحسا ية نحص  ى ئ: -3
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   ا ان: -5
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)( XXx ii  
  ئ:ت عد  تح الاسماع تاجراء ى  ية التبسيط نحص  ى -6

 222
XnXx ii  

 نحص  ى ئ: 4 ي معاملة التباين  الخطم   6ت تعميض الةتيأة  ي الخطم   -7
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 تالذ  ي كن أتا ته أ ا ي ي:
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 ان الصيغة ي   ) س ث  سباين س دير مع  ة ال اط   أ ا سمجد صيغة  ررى ل تباين ت ي:
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 :تباين المعلمة المقدرة للميل الحدي 



bان ال  صمم  تباين        
^

bذلك التباين ما  ين ال ي ة ال  در  ل  ع  ة  
^

لك  ىيةة من العيةات  

b استخداف ال  در 
^   

تال ي ة الح ي ية
 

الاص ية تمن ثم ي كن إيأام الصيغة الرياضية  bل ع  ة ال أت   

bلتباين 
^   

 تالي:أال

V E(  ) { (  )}    2 

   ا انةا اتجدنا  ي الخاصية الثانية ان:

b
^
= Uwb i    

bت التعميض ىن 
^

 نحص  ى ئ: V)ˆ( ي معاملة  

b
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 ت عد ى  ية  تح الاسماع تإمرال التر ي  نحص  ى ئ:

b
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    م: التباين الخاص  ـلذلك  ان 
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 :التباين المشترك بين المعالم المقدرة 

 ي كن إيأام التباين ال شترك ل عالم ن مذج الانحدار ال  در تذلك أ ا ي ي:    

Cov(          bEbEbEE ˆˆˆˆˆˆ)ˆ,ˆ             

 ت  ا ان: 
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 سيط نحص  ى ئ:ت عد ى  ية  تح الاسماع تالتب
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  Consistencyالاتساق  3.4

 يعتبر ال  در متس ا ل ع  ة ال أت   الاص ية إذا سم رت  يه ما ي ي:    

 راصية ىدف التحيز -



 الئ ما لا نهاية. nاستراؤ سباين ال ع  ة ال  در  من الصفر ىةدما يؤتل حأم العيةة  -

 ت سما ر راصية الاسساق  ي م درات ال ر عات الصغرى رياضيا أالتالي:تي كن اثبا

 بالنسبة لمقدر معلمة الميل الحدي -

b  ا ان سباين ال  در 
^

 ي رذ الصيغة الرياضية التالية: 

V
x

(  )





2

2
 

 

 Efficiencyالكفاءة )اقل تباين(  -4

باين   ذه الخاصيية لهيا    يية   الغية   يي الاستصيام       الخاصية الثالثة ل  درات ف ص ع  س ت ك آمني س    

ال ياسييي لان آمنييي سبيياين يعتبيير مؤشـييـر إلييئ مسيية ال ياسـييـات  آمنييي سبيياين يعةييي  ى ييئ مسيية ميين ناحييية        

 ال ياســات.

 ةاك ىبسة ىكسية  ين التباين تمسة ال ياسات أ  ا  ام التبياين أ  يا انخفعيت مسية ال ياسيات تأ  يا سي         

س ك ال  درات س ت ك آمني سبياين نعةيي م ارنيه           ال ياسات. لأن م درات ف ص ع   ارسفعت مسة 

   درات  ررى س اع  طري ه مخت فة ىن ف ص ع  يان م يدرات ف ص ع س ت يك آمنيي سبياين إ  ستح يئ       

  ى يهييا  طري ييه مخت فيية تنفتييرض إن   سحصيي        يي ى ئ مسييه. نفتييرض إن  ةيياك م ييدرات لييـ       

ال  درات الأريرى    ,           ا ذا ا ترضيةا  ن س يك ال  يدرسين  رطييه تغيير متحييز  سييكمن الاريتبف

 س ت ك  ى ئ مسة.       ي راصية  ن  م درات ف ص ع   

 

 

 

  

 )1)                                                                              ي2ي                  

                E( )                                             E(  )     

                                      V( )     >V( ) 

( مقدرات أخرى غير م ص ع ، 2( استخدمت  مقدرات م ص ع . في الحالة الثانية )1في الحالة )

,في الشكل التوزيع الاحتمالي لقيمة المقدرات   ( يتبين ان التباين قليل، درجة الانتشار 1. في )

  ( قد نحصل على قيم حول 2حول القيمة الحقيقية وفي الشكل ) اقل وبالتالي تتمركز قيم  لـ 

 لكنها بعيده  عن المعلمة الحقيقية.

,أقرب للمعلمة   الحقيقية من       من الشكل  إن احتمال الحصول على    وبالتالي درجة

 أقرب  مما سواها،   هذا ما يقصد بخاصية أدنى تباين.  احتمال العثور على  

من النتائج التي توصلنا أليها عن مقدرات م ص ع  يمكن أن نقول أن شـــــــــكل التوزيع الاحتمالي 

     الخاص بالمقدرات
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 من ال عاملتين يتبين انه :

أ  ا  ام التباين  -1
2

  أ  ا  ام سباين ال  درات    . 

    اأبر أ  ا س  سباين Xأ  ا أان انتشار سيم -2

 


