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من المعروف أن تجمیع البیانات یؤدي إلى وجود تحیز في تقدیر معلمات النموذج 
یھدف ھذا البحث إلى دراسة أثر طریقة التقدیر على مقدار التحیز إذا كان أحد . المجمع

وتمت مقارنة التقدیر بالمتغیر المساعد مقارنة بالتقدیر . سرة متغیرا عشوائیاالمتغیرات المف
وقد وجد . بتحلیل البواقي وقد تم بحث نموذج ن متغیر تابع ومتغیرین مفسرین أحدھما عشوائي

أن التحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر انعكس على تقدیر تحیز التجمیع في 
 وامتد أثره على تقدیر تحیز التجمیع في الحد الثابت مما یعطي أفضلیة لطریقة ھذه المعلمة

  .المتغیرات المساعدة فھي أكثر ثباتا عن طریقة تخلیل البواقي
  

  :Aggregation Biasتعریف تحیز التجمیع   ١/١
انحراف قیمة معلمات   بأنھSbrana (2011) و Theil (1954)یعرف تحیز التجمیع 

  .الفردیةعن متوسط المعلمات المناظرة في النماذج ) المجمع(النموذج الكلي 
ذج الفردیة لھا نفس القیمة وھو  إذا كانت معلمات النما:الحالات التي یختفي فیھا تحیز التجمیع

  .فرض نظري یصعب تحققھ
  : إذا كانت معلمات النماذج الفردیة لھا نفس القیمة فإن المعادلات الفردیة تكون:مثال

Yil = αil + β1l X1il + … + βKL XKnL + uil ,  i = 1, …, n , l = 1,  L 
  ة فتصبح المعادلات الفردیةولتسھیل الاشتقاقات نستخدم الانحرافات عن الأوساط الحسابی

yil = β1l x1il + … + βKL xKnL + uil  ,  i = 1, …, n , l = 1, … ,L 
   عدد المعادلات فإن المعادلة المجمعة تكونL عدد المشاھدات و nحیث 

di = B hik   i = 1,,…,n ,   k = 1, … ,K   )١/١(  

     حیث
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l=1,…L ,   :معاملات الانحدار في المعادلات الفردیة
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  فإن) فرضا( متساویة في جمیع المعادلات βولما كانت  
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  )  ١/٣ (بینما معامل انحدار المعادلة المجمعة من المعادلة
   في تقدیر المعادلة المجمعة،  d و hبالتعویض عن 
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ون   البعض فإنولما كانت المعادلات الفردیة مستقلة إحصائیا عن بعضھا       ة تك  متغیرات أي معادل
إن     ذلك ف سط    xl ymمستقلة عن متغیرات أي معادلة أخرى ل ي الب ذلك   =   ف ي   xl xmصفر وك  ف

  )٢(تصبح) ١/٣( وبالتالي فإن المعادلة l ≠ mصفر حیث = ام المق

)١/٤(        
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دمات               )١( وع المق إن مجم ساویة ف سب مت والي   ÷ ریاضیا إذا وجدت عدة ن وع الت إحدى  = مجم
  النسب

  إحدى القیم= كما ھو معروف فإن متوسط الكمیات المتساویة   )٢(
ساوي    ) ١/٢(ابق المعادلة تط) ١/٤(یلاحظ أن المعادلة     ع ی أي أن معامل الانحدار المجم

  صفر = = B - βویكون تحیز التجمیع ) أو متوسطھ(الانحدار الفردي  معامل
    فیتم تقدیره بالمعادلات الفردیة كما یلي interceptأما الجزء المقطوع 

l=1,…,Llll ,       المعادلات الفردیة XY   

   ھو l=1,…,Lومجموع الجزء المقطوع بجمع المعادلات 
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  :كالآتي) ٣/١( فیمكن الحصول علیھ من المعادلة Aأما الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة 
)١/٦(        HD  

 وكذلك B = βولما كانت 
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وع     م أن متوسط المجم =  وكما نعل

  نجد أن) ١/٦( في المتوسطات، بالتعویضمجموع 
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ساوت      ) ١/٧(و  ) ١/٥(یلاحظ أن المعادلتین     ي إذا ت ع یختف متطابقتین، وھذا یثبت أن تحیز التجمی
  معاملات الانحدار في المعادلات الفردیة

ي              یج  ت ف ین الحد الثاب الفرق ب اس ب ي الحد الثابت یجب أن یق ع ف ز التجمی ة أن تحی ب ملاحظ
ادلتین       ھ من المع ة لأن و ) ١/٥(المعادلة المجمعة ومجموع الحدود الثابتة في المعادلات الفردی

    وھو الوضع المقبول منطقیا بعكس مایقول بھ تنبرجنA = Σ αlتم إثبات أن  ) ١/٧(
  یع أنواع التجم  ١/٢

  :أھم أنواع التجمیع ھي
    Longitudinal or Spatial aggregation التجمیع الطولي أو المكاني -أ 

ات أو        ات المحافظ ع بیان ل تجمی ة مث اطق الجغرافی ات المن ع بیان ن تجمی ارة ع و عب وھ
  ).قطاع الأعمال أو القطاع الخاص أو قطاع الإنتاج(تجمیع بیانات مؤسسات مثل 

 Temporal Aggregationني  التجمیع الزم–ب 
  أي تجمیع بیانات سلاسل زمنیة مثلاً ربع سنویة أو شھریة لكي تمثل بیانات سنویة 

  Contemporaneous Aggregation التجمیع المتزامن –جـ 
ر    زامن أو المعاص ع المت ستعرض   (التجمی اع م ع قط  Cross Sectionalأي تجمی

Aggregation (      را ات عدة متغی ع بیان ة        ھو تجمی ات اللازم ع البیان ل تجمی ي زمن واحد مث ت ف
ا  .  تجمیع عدد من التنبؤات وللأسعار، أ لإنشاء رقم قیاسي     وھذه الأرقام مترابطة حیث أنھ غالباً م

  .یحدث أكثر من نوع من أنواع التجمیع في وقت واحد
  :طرق التجمیع  ١/٣

ة مج         اء معادل ة لبن ات جزئی ع بیان ة وتتوقف    یقصد بطریقة التجمیع كیفیة تجمی ة أو كلی مع
  طریقة التجمیع على طبیعة البیانات وشكل المعادلة وفیما یلي

  Linear Additive Aggregation (LAA) تجمیع خطي -أ 
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  :إذا كانت المعادلات الفردیة على الشكل
Yil = αil + β1l X1il + … + βKL XKnL + uil  ,  i = 1, …, n , l = 1,  ,L 

ذه   n عدد معاملات انحدار المتغیرات المفسرة، K عدد المعادلات، Lحیث     ي ھ  عدد المفردات ف
  الحالة یتم التجمیع خطیا وتكون المعادلة المجمعة على الشكل 
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  .Non Linear Aggregation (NLA) تجمیع غیر خطي -ب 
  :على سبیل المثال إذا كانت المعادلات الفردیة على الشكل

LlniUXXXY ilKnLilililil
KLll ...,1,...,1,....21

21    

ة فتصبح       في ھذه الحالة لا یمكن التجمیع مباشرة لذلك یؤخذ لوغاریتمات طرفي المعادلات الفردی
  على الشكل

LlniUXXXY ilKnLKLillillilil ...1,,...,1,lnln...lnlnlnln 2211  
  ویمكن تجمیعھا خطیا وتصبح المعادلة الكلیة على الشكل
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ا     ع متزامن ون التجمی وف یك ستعرض  (وس اع م ع قط  Cross Sectional أي تجمی
Aggregation (       ا وطریقة التجمیع خطیة في ھذا البحث أما أسلوبي التقدیر الذین ستتم مقارنتھم

  ھما 
  Residual Analysisالانحدار بتحلیل البواقي   - ١
   Instrumental Variablesالانحدار بالمتغیرات المساعدة   - ٢

  :خطوات الحصول على قیمة التحیز وحسابھ نظریا  - ٢
  تقدیر معلمات النماذج الفردیة بأسلوب التقدیر المناسب   -١
  تقدیر معلمات النموذج المجمع بنفس الأسلوب الذي تم بھ تقدیر المعلمات الفردیة   -٢
ین   (الحصول على تحیز التجمیع مـن المعادلات السابقة بالأسلوب المعروف        -٣ رق ب أي الف

لفردیة عدا الحد الثابت فالمقارنة تكون بین الحد قیمة المعلمات الكلیة ومتوسط المعلمات ا     
  )الثابت في المعادلة المجمعة ومجموع الحدود الثابتة في المعادلات الفردیة

  .ویمكن التقلیل من أخطاء التجمیع بتعدیل صیاغة النموذج ذاتھ
  في الحالة موضوع البحث یكون النموذج في حالة الانحدار بتحلیل البواقي ھو

)٢/١     (               i = 1, …. , niiii UZXY    
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  ویطبق ھذا النموذج على المعادلات الفردیة والمعادلة المجمعة
 Zأما في حالة المتغیرات المساعدة تضاف المعادلة التالیة التي تفسر المتغیر العشوائي 

  )٢/١(في المعادلة 
)٢/٢                       (   i = 1, …. , n iii VWZ   

  وتطبق على المعادلات الفردیة والمعادلة المجمعة
  بتحلیل البواقي بوجود متغیر عشوائي مفسرحساب تحیز التجمیع   ٢/١

  :لتسھیل الاشتقاقات الریاضیة البدء بالحالة التالیة
  عشوائي أحدھا٢المفسرة عدد المتغیرات   - ١
  ٢المعادلات عدد   - ٢
ي   - ٣ وذج ف اط      النم ن الأوس ات ع ي انحراف رات ھ صرة أي أن المتغی صیغة المخت  ال

   الحد الثابت كما ھو معروفالحسابیة، وتقدیر
  إذن یكون النموذج كما یلي

)٢/٣(      2,1,,...,1,  lniuzxy ililliil   

  وجزءw یمكن وضعھ في صورة جزء غیر عشوائي ولیكن  عشوائي، أي  متغیر   zحیث  
  یمكن وضعھ في الصورة لذلك vآخر عشوائي ھو عنصر الخطأ 

)٢/٤(        ii vwz   

  )٢/٣(بالتعویض في المعادلة 
)٢/٥(           niuvwxy iiiii ,...,1,)(    

            niuvwx iiii ,...,1,    

)٢/٦(         niuvwx iiii ,...,1,)(    

ون عنصر الخطأ         ي  لدراسة تحیز التجمیع في ھذه الحالة یوجد أحد أمرین الأول أن یك ف
ة        ي المعادل ة، الأمر  المتغیر العشوائي المفسر مستقلا عن عنصر الخطأ ف ون   الفردی اني أن یك  الث

ة،               ة الفردی ي المعادل عنصر الخطأ في المتغیر العشوائي المفسر غیر مستقل عن عنصر الخطأ ف
ر       سرة غی رات المف ن المتغی ستقل ع سر م شوائي المف ر الع رض أن المتغی ذا بف ي ھ شوائیة ف  الع

 التینالح
 :الحالة الأولى  ٢/١
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  المتغیر العشوائي المفسر مستقل عن عنصر الخطأ في المعادلة الفردیة
ة   ى المعادل الرجوع إل ا   ) ٢/٦(ب أ ھم صري الخط د أن عن ة  v , uنج روض التالی ،  والف
   أیضا وھي v یمكن قبولھا بالنسبة لعنصر الخطأ uالموضوعة على عنصر الخطأ 

  E(vi) = 0                for all i  صفر=  الخطأ  متوسط- ١
E(vi   التباین ثبات- ٢

2) = sv2          for all i  
  Cov(vi,vj)=E(vi vj) = 0  for  i  j   عناصر الخطأ تسلسلیا استقلال- ٣
ر العشوائي          استقلال - ٤ ر غی ن المتغی أ ع  عنصر الخط

  في نفس المعادلة أو المعادلات الأخرى
E (Xi vj) = X E(v) = 0  
                         for all i & j  

 Cov(ui,vj)=E(ui vi) = 0   عنصري الخطأ مستقلین عن بعضھما– ٥
  :وبأخذ القیمة المتوقعة لھذا العنصر نجد) (u + 1vیصبح عنصر الخطأ في المعادلة الآن 

E (u + 1v) = E(u) + E(1v) = 0 + 1E(v) = 0+0 = 0 
  لخطأالتغایر بین عنصري ا

E(uv) = E(u) × E(1v) = 0×0  =0 
  أما تباین عنصر الخطأ الجدید فھو

E (u + 1v)2 = E (u2 + 1
2v2 + 21uv) = E(u2) +1

2E(v2) + 21E(uv) 
  = σ2 + 1

2s2 + 0 = σ2 +1
2 s2 

أ   إذن وجود   صر الخط وف     متغیر مفسر عشوائي مستقل عن عن ة س ة الفردی ي المعادل  ف
ة  یؤدي إلى زیادة ال    وفرة، ولكن  تباین ولكن باقي متطلبات تطبیق المربعات الصغرى العادی ا  مت  م

  التجمیع؟تأثیر ذلك على تحیز 
وذج قیاسي أي         ى أي نم ق عل ذا ینطب بالنسبة لتحیز التجمیع تظل ھذه النتائج صحیحة وھ

ة ف     ذا  إنھ إذا كان أحد المتغیرات المفسرة عشوائیا ولكنھ مستقل عن عنصر الخطأ في المعادل إن ھ
ق  غیر عشوائيالمتغیر العشوائي یعتبر كأنھ    وبالتالي فإن طریقة المربعات الصغرى العادیة تطب

  Helmy (1974)بدون أي مشاكل 
  :الحالة الثانیة  ٢/٢

  المتغیر العشوائي المفسر غیر مستقل عن عنصر الخطأ في المعادلة الفردیة
  من الفقرة السابقة

) ٢/٧(      2,1,,...,1,  lniuzxy ililliil   

  بالإضافة إلى الفروض الأربع السابقة یضاف الفرض التالي في ھذه الحالة
 Cov(x, z) = 0   إحصائیا مستقلینzو x المتغیرین المفسرین – ٦

  ، E(zu) 0 ≠وفي ھذه الحالة لا یمكن تطبیق المربعات الصغرى العادیة لأن 
ین             ة ب رحتین للمقارن دأ  نتائفي ھذه الحالة تطبق الطریقتین المقت ا، ونب ل   جھم ة تحلی  بطریق

واقي   ك Residual Analysisالب ابع      وذل ر الت ى y بعمل انحدار للمتغی شوائي    ( x  عل ر الع ) غی
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شوائي  (z وانحدارھا على Residualsوحساب البواقي   ة      ) الع ادلات الفردی ى المع ك عل ذ ذل وتنفی
  .ت الانحداروالمعادلة المجمعة، ومقارنة أثر التجمیع على التحیز في تقدیر معاملا

  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة الفردیة  :أولا
التي تمثل نموذج المعادلات الفردیة في شكل انحرافات عن  ) ٢/3(بالرجوع إلى المعادلة    

  : بالمعادلة التالیةβالأوساط الحسابیة لتسھیل الاشتقاقات الریاضیة فیكون تقدیر 

 )٢/٨(    i=1,…n , l=1,…L   

 2

ˆ
il

ilil
l x

yx  

     ھي البواقي حیث*yوتكون   

)٢/٩(    i=1,…n , l=1,…L    illillilil zxyy   ˆ*  

  
   كالآتيlδویكون تقدیر معامل الانحدار 

  
) ٢/١٠( i=1,…n , l=1,…L    
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  :  في المعادلات الفردیةl̂ و l̂ولدراسة تحیز ھذه التقدیرات، یحسب توقع كل من  

 )٢/١١     (   
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  صفر فرضا) = ٢/١١(والقیمة المتوقعة للحد الثالث في المعادلة 
صرة أي أن           صیغة المخت ي ال وذج ف ث أن النم ة، وحی ذه المعادل ي ھ اني ف د الث ا الح أم

المتغیرات ھي انحرافات عن الأوساط الحسابیة فإن         ilil zx   ین ایر ب ا  zil و xil ھي التغ  ، ولم
  صفر،  إذن= كانتا مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر 

 )٢/١٢(   llE  )ˆ(  

 = l̂أي أن  



2
il

ilil

x
yx

دار     ل الانح ز لمعام ر متحی دیر غی و تق شوائي  β ھ ر الع ر غی  للمتغی

  تحسب القیمة المتوقعة لھذه المعادلة) ٢/١٠( الموضح في المعادلة l̂سة تقدیر ولدرا

 )٢/١٣(  
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 غیر مستقلة عن عنصر الخطأ فتوقع المقدار zilولما كانت   ililuz ≠     م صفر ومن ث
  یكون ھناك تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر

إذن وجود متغیر عشوائي مفسر لا یسبب تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر غیر العشوائي   
ولكنھ أدى إلى وجود تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي وھذا التحیز سوف یكون  

   كما یلي αلى تقدیر الحد الثابت لھ تأثیر ع
 )٢/١٥(      ZXY  ˆˆˆ   

ت      تقدیر متحیز للمعلمة ̂ولما كان   د الثاب دیر الح ي تق  فذلك یؤدي إلى وجود تحیز ف
 في المعادلة الفردیة

ز ال     ى تحی شوائي عل سر ع ر مف ود متغی أثیر وج ة ت املات   ولدراس دیر مع تم تق ع ی تجمی
ي             التحیز ف ة ب ذه الحال المعادلة المجمعة بفرض وجود متغیر مفسر عشوائي ومقارنة التحیز في ھ

 حالة المغیرات المفسرة غیر العشوائیة
  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة المجمعة :ثانیا

ع المعا       تم تجمی ة ی ة المجمع ي المعادل دار ف املات الانح دیر مع ة ولتق سابقة ) ٢/٣(دل ال
  :فتصبح المعادلة المجمعة على الصورة
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ة لأن            رات المجمع سابیة للمتغی ات عن الأوساط الح كل انحراف ي ش ة ف وتظل ھذه المعادل
التجمیع لیس لھ تأثیر على الانحرافات عن الوسط الحسابي، ولتسھیل الاشتقاقات الریاضیة نضع     

الي بفرض أن           المعادل شكل الت ي ال سابقة ف ة ال



L

l
ili

L

l
ili

L

l
ili xhandzgyd

111
, 

  إذن
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  والفروض الموضوعة على المعادلات الفردیة تنطبق على المعادلة المجمعة مع ملاحظة أن
 Cov(g, h) = 0   إحصائیا مستقلینh و g المتغیرین المفسرین – ٧

   متغیرات مستقلةمجموع h و gلأن وھذا منطقي 
وات               نفس الخط ة ب ة المجمع املات انحدار المعادل دیر مع ذه الفروض یمكن تق في ظل ھ

  : كالآتيBالتي اتبعت في تقدیر معاملات المعادلات الفردیة ویكون تقدیر 

)٢/١٨(        
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     ھي البواقي حیث*dوتكون   

)٢/١٩(         ghBdd  ˆ*  
  

    كالآتيΔویكون تقدیر معامل الانحدار 
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  :نجد أن) ٢/١٧( فمن المعادلة ̂ و B̂ولدراسة تحیز ھذه التقدیرات، یحسب توقع كل من  
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  صفر فرضا= الث في المعادلة أعلاه والقیمة المتوقعة للحد الث
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صرة أي أن        صیغة المخت ي ال وذج ف ث أن النم لاه، وحی ة أع ي المعادل د الأول ف ا الح أم
إن      سابیة ف المتغیرات ھي انحرافات عن الأوساط الح hg    ین ایر ب ا   ،gو h ھي التغ ا كانت  ولم

  ، إذن)ادس أعلاهالفرض الس(صفر = مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر 

)٢/٢٢(      BBE )ˆ(  

 = B̂أي أن  



2h
hd

   غیر العشوائي للمتغیرB ھو تقدیر غیر متحیز لمعامل الانحدار 

  نحسب القیمة المتوقعة لھذه المعادلة) ٢/٢٠( الموضح في المعادلة Δولدراسة تقدیر

 )٢/٢٣(    
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ولما كان  gh ھو التغایر بین h وg، صفر=  ولما كانتا مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر  

إذن المقدار 
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  صفر فتكون القیمة المتوقعة لمعامل انحدار المتغیر العشوائي ھي  = 

)٢/٢٤(    
2
,

20)ˆ(
g

ug

g
guEE















  

ا كا  ت  ولم دار     gن ع المق ن عنصر الخطأ فتوق ستقلة ع ر م  غی gu ≠   م فر ومن ث ص
  یكون ھناك تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر

ادلات       ي المع دثت ف ي ح ائج الت س النت ى نف سر أدى إل شوائي مف ر ع ود متغی إذن وج
 تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر غیر الفردیة أي أن وجود متغیر عشوائي مفسر لا یسبب

ز           ذا التحی ر العشوائي وھ ل انحدار المتغی العشوائي ولكنھ أدى إلى وجود تحیز في تقدیر معام
   : كما یليAسوف یكون لھ تأثیر على تقدیر الحد الثابت 

 )٢/٢٥(      GHBDA  ˆˆˆ  

ود   للمعلمة حیزمت تقدیر   ̂وكما سبق، فإن     ز  مما یؤدي إلى وج د    تحی دیر الح ي تق  ف
  الثابت

ى  بتحلیل البواقي ھي أن وجود متغیر عشوائي مفسر مع التقدیر  النتیجة النھائیة   أدى إل
د       دیر الح وجود تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي والذي نتج عنھ وجود تحیز في تق

و   ت س ر          الثاب ر غی دیر معامل انحدار المتغی ا تق ة أم ة المجمع ة أو المعادل ادلات الفردی ي المع اء ف
 العشوائي فلم یوجد بھ تحیز سواء في المعادلات الفردیة أو المعادلة المجمعة 

ع        سؤال  مع التسلیم بوجود تحیز ناتج عن التجمیع في جمی وال، فال ا الأح أثیر     الآن م و ت ھ
شوائي ع    سر ع ر مف ود متغی ز  وج ى تحی ع؟ل ع أم    التجمی ز التجمی زداد تحی ل؟ ھل ی أثیر  یق  ھل الت
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ر       شوائي؟ یقتصر على معامل انحدار المتغی ر      الع ر غی أثر معامل انحدار المتغی شوائي؟   أم یت  الع
  الثابت؟وماھو التأثیر على الحد 

ي       ع ف ز التجمی ھ بتحی للإجابة على ھذه الأسئلة نحسب تحیز التجمیع في ھذه الحالة ونقارن
  حالة التقدیر بالمتغیرات المساعدة

  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر المفسر غیر العشوائي: ثالثا
و         ) ٢/١٨(من المعادلة   ة ھ ة المجمع ي المعادل شوائي ف ر الع ر غی كان تقدیر معامل انحدار المتغی
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ا تق,, دد  وكم إن ع دم ف

و      دیرات              ٢المعادلات الفردیة ھ دیر ومتوسط تق ذا التق ین ھ الفرق ب ع ب ز التجمی اس تحی یمكن قی  ف
ة      ي المعادل معامل انحدار المتغیر غیر العشوائي في المعادلات الفردیة الذي سبق اشتقاق تقدیره ف

وكان ) ٢/٨(
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ین الفردیتین كما یلي ویكون متوسط ھذا التقدیر في المعادلت  

)٢/٢٦(       21
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  إذن تحیز التجمیع یكون

)٢/٢٧(       21
ˆˆ

2
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  ولما كانت تقدیرات ھذه المعاملات غیر متحیزة، فإن توقعھا یكون

)٢/٢٨(         2121 2
1ˆˆ
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شوائي     وتحیز التجمیع ھذا مطابق تماما للحالة التي یكون فیھا مت      ر ع سر واحد غی غیر مف
شوائي    ر الع إن المتغی شوائي ف ر الع المتغیر غی دء ب دار والب ق الانح ھ بتطبی ي لأن ر منطق و أم وھ
ر     سر غی ر المف إن المتغی ستقلین ف سرین م رین المف ا أن المتغی أ وطالم صر الخط من عن ون ض یك

سر فتصب    + العشوائي سیكون مستقلا عن عنصر الخطأ         شوائي المف ر الع ا   المتغی ة كأنھ ح المعادل
ة              ذه الحال ي ھ ت ف د الثاب ي الح ع ف ز التجمی في متغیر مفسر واحد غیر عشوائي ویكون تحلیل تحی
ق        حیث سیوجد حدین ثابتین، الأول عند إجراء الانحدار على المتغیر غیر العشوائي وھو ما ینطب

ھ     علیھ التحلیل السابق أما الحد الثابت الثاني فیظھر عند إجراء الانحدار ع       تم تحلیل واقي، وی ى الب ل
  عندئذ
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  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر: رابعا
و          ادلات ھ سر، وعدد المع ولقیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المف

ة  ) ٢/٢٠( فمن المعادلة  ٢ ة  كان تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر في المعادل المجمع

ھو 
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  :كما یلي) ٢/٢٤( وكان توقعھ في المعادلة 
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ة                   ین المعادل الفرق ب سر ب شوائي المف ر الع ي معامل انحدار المتغی ع ف وقیاس تحیز التجمی
ادلات           ) ٢/٢٩( ي المع سر ف شوائي المف ذي   ومتوسط تقدیر معاملات انحدار المتغیر الع ة ال  الفردی

  ) ٢/١٠(سبق تقدیره في في المعادلة 

)٢/٣٠(      
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  كما یلي) ٢/١٤(وكانت قیمتھ المتوقعة في المعادلة 
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  ویكون توقع تحیز التجمیع 
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سر  بالتعویض عن ھذه التوقعات نصل إلى تحی    ز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المف
 :كما یلي
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ة          ایرات التبادلی ستقلة فالتغ ة م صفر إذن  = كانت المعادلات الفردی
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تقلال     دم اس ن ع اتج ع و ن  وھ

  المتغیر العشوائي المفسر عن عنصر الخطأ سواء في المعادلات الفردیة أو المجمعة 
  قیاس تحیز التجمیع في الحد الثابت: خامسا

ة   ى المعادل الرجوع إل وا  ) ٢/٩(ب ة الب كل معادل ان ش ث ك و حی قي ھ
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ˆ zxyy    ة ة العام 11 والمعادل
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ˆˆ ZXYY    
  وتقدیر الحد الثابت في المعادلة الفردیة في المرحلة الثانیة من الانحدار ھو

 )٢/٣٤(    11
*

1
*

1
ˆˆ ZY    

*وبالتعویض عن قیمة 
1Y 1111 حیث

*
1

ˆˆ XYY  نصل إلى   

 )٢/٣٥(      111111
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ˆˆˆˆ ZXY    

  كالآتي) ٢/٣٥ (كذلك، فتصبح 1̂ = ثابت، فمتوسطھ مقدار 1̂ولما كان 
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  :یكون) ٢/٣٦(وتوقع المعادلة 
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داره      ویلاحظ وجود تحیز في تقدیر  واقي مق ة من انحدار الب  الحد الثابت في المرحلة الثانی
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         سر شوائي المف ر الع دیر معامل انحدار المتغی ي تق ذا  1 وذلك لوجود تحیز ف  ھ

  في المعادلة الفردیة الأولى، وینطبق نفس الاشتقاق على المعادلة الفردیة الثانیة أي
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والتحیز في تقدیر الحد الثابت في المعادلة الثانیة ھو 
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ادلات             ي المع ت ف د الثاب دیر الح ى تق اس عل ة بالقی ة المجمع وتقدیر الحد الثابت في المعادل
  مع الفرض أنھما معادلتین ھو) ٢/٣٧(و ) ٢/٣٦(الفردیة 
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  وتوقع ھذا التقدیر ھو
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داره             ة مق ة المجمع ي المعادل ت ف د الثاب دیر الح )(ویوجد تحیز أیضا في تق 212
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ة           ین المعادل الفرق ب اس ب ع فیق ز التجمی ادلتین   ) ٢/٤١(أما تحی وع المع ) ٢/٣٨(و ) ٢/٣٧(ومجم
  كما یلي 
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  ھا تصبحوإعادة ترتیب) ٢/٤٣(وبعد تصفیة المعادلة 
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ة                 ي المعادل ة من الانحدار ف ة الثانی ي المرحل ت ف د الثاب ي الح ویلاحظ أن تحیز التجمیع ف
شوائي            ر الع املات انحدار المتغی ي مع دیر ف ز التق المجمعة یحتوي على تحیز تقدیر ناتج عن تحی

  المفسر سواء في المعادلات الفردیة أو المجمعة
  بالمتغیرات المساعدة بوجود متغیر عشوائي مفسرحساب تحیز التجمیع   ٢/٢

   غیر عشوائي والمتغیرXیتكون النموذج في ھذه الحالة من المتغیرین المفسرین 
Z    متغیر عشوائي والمتغیر W شوائي  ) متغیر مساعد( غیر عشوائي  Zیفسر المتغیر الع

ستقیم ال        ى ت واقي      ویتم التجمیع على معادلتین فردیتین حت ل الب دیر بتحلی ة التق ع حال ة م  ، فكل مقارن
  معادلة تحتاج إلى معادلتین ھما

)٣/١                     (   i = 1, …. , niiii uzxy 111111    

)٣/٢                            (   i = 1, …. , n iii vwz 1111   
اط ا   ن الأوس ات ع كل انحراف ي ش اد، ف ا كالمعت تقاقات  وھم سھیل الاش رات لت سابیة للمتغی لح

  :الریاضیة
  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة الفردیة  :أولا

 W1 على Z1 فرضا، بانحدار وھو متغیر غیر عشوائي W1المتغیر المساعد في ھذه الحالة ھو 

فإن تقدیر معامل الانحدار ھو  ) ٣/٢(في المعادلة 

 2

1

11
1̂ w

zwدیر  ویكون تقz1 ھو 

111
ˆˆ wz    

  فتصبح) ٣/١(تستخدم ھذه القیم في المعادلة 
)٣/٣                        (   i = 1, …. , niiii uzxy 111111 ˆ    

  ومقدر المربعات الصغرى العادیة لھذه المعادلة ھو
  

)٣/٤ (
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در      ع بخصائص مق دیر یتمت ذا التق ة أي OLSوھ ز   BLUE المعروف شمل تحی و لا ی  وھ

ستقل عن عنصر الخطأ     1ẑ  و ١xتقدیر لأن كل من      متغیرات غیر عشوائیة كما أن كل منھما م

١u 1̂ویكون مقدر ) ٣/١( في المعادلةھو   
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   ھو1̂ یكون مقدر 1ẑ  و ١xوذلك بفرض استقلال 

)٣/٦(  
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   أیضا2ẑ  و ٢xوذلك بفرض استقلال 

  في الصورة العامة فتصبح) ٣/١(توضع المعادلة 
)٣/٧                               (   i = 1, …. , niiii UZXY 1111111

ˆ    
  ومنھا یكون تقدیر الحد الثابت

)٣/٨(          111111
ˆˆˆˆ ZXY    

  
ادلات             نفس المع ة ب ة الثانی ة الفردی ع  ) ٣/٨(و ) ٣/٦(و ) ٣/٥(وتقدیر معاملات انحدار المعادل م

   كما یلي٢ إلى ١تغییر رقم المعادلة من 

)٣/٩(    
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2

22
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ˆ
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   ھو2̂، ویكون مقدر 2ẑ  و ٢xوذلك بفرض استقلال 

)٣/١٠(    
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   أیضا2ẑ  و ٢xوذلك بفرض استقلال 
  ویكون تقدیر الحد الثابت

)٣/١١(        222222
ˆˆˆˆ ZXY    

  
  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة المجمعة :ثانیا

  فس الخطوات السابقة لتقدیر معاملات الانحدار المجمعة نتبع ن
ادلتین             ع المع تم تجمی ة ی ة المجمع ي المعادل ) ٣/٢(و ) ٣/١(ولتقدیر معاملات الانحدار ف

  فیصبح النموذج المجمع 
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ات       كل انحراف ي ش ادلتین ف رات      وتظل ھاتین المع اظرة للمتغی سابیة المن عن الأوساط الح
   الاشتقاقات الریاضیة نضع المعادلتین السابقتین في الشكل التالي بفرض أنالمجمعة، ولتسھیل





2

1

2

1

2

1

2

1
,,

l
ili

l
ili

l
ili

l
ili xhandzgwkyd   إذن  

  
)٣/١٤(        niughd iiii ,...,1,   

)٣/١٥(          nivkg iii ,...,1,   
ادلات ا   ى المع وعة عل ا   والفروض الموض ة كم ة المجمع ى المعادل ة عل ة تظل قائم لفردی

 سبق في حالة تحلیل البواقي
وات               نفس الخط ة ب ة المجمع املات انحدار المعادل دیر مع ذه الفروض یمكن تق في ظل ھ

ة     دأ بالمعادل ة نب ادلات الفردی املات المع دیر مع ي تق ت ف ي اتبع دیر ) ٣/١٥(الت و giلتق ا ھ  وكم
  معروف 

یتم تقدیر  

 2

ˆ
k
gk

kgiھو    gi  ویكون تقدیر     )٣/١٤( بالتعویض في المعادلة ˆˆ

)٣/١٦(        niughd iiii ,...,1,ˆ   
   كالآتيB ،Δویكون تقدیر معاملات الانحدار 

)٣/١٧(   
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  :وھذه التقدیرات غیر متحیزة ویكون تقدیر معاملات الانحدار كما یلي

)٣/١٨(      
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وع   ĝ و hلأن  ا مجم ث أنھم ستقلتین حی ستقلتین   ẑ و x م والي والم ى الت ا،  عل فرض
  وكذلك

)٣/١٩(      
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  :في الصورة العامة فتصبح) ٢/٧٢(ولتقدیر الحد الثابت توضع المعادلة 

)٣/٢٠(    niUGHD iiii ,...,1,ˆ     ومنھا  

)٣/٢١(    GHDA ˆˆˆˆ   

  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر المفسر غیر العشوائي: ثالثا
ة   العشوائي، یقارنلقیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر غیر    ي المعادل  التقدیر ف

  أي) ٣/٩(و ) ٣/٥ (بمتوسط التقدیر في المعادلتین) ٣/١٨(

)ˆˆ(= تحیز التجمیع     )٣/٢٢( 
2
1ˆ

21    

  بأخذ توقع تحیز التجمیع

  إذن  )٣/٢٣( 2121 2
1)ˆˆ(

2
1ˆ  






 E  

ة       ز     ) ٢/٢٩(وھذا التحیز مساوي للتحیز الذي تم حسابھ في المعادل ود تحی دم وج ذا لع وھ
ز     ẑ و xفي تقدیر معاملات الانحدار لأن المتغیرات المفسرة      شوائیة وتحی ر ع رات غی  ھي متغی

ع           ز التجمی ا لتحی ساعد مطابق تمام التجمیع في معامل المتغیر غیر العشوائي بالتقدیر بالمتغیر الم
ن      ستقل ع ا وم ستقل تبادلی شوائي م ر الع ر غی ك لأن المتغی واقي وذل ل الب دیر بتحلی ة التق ي حال ف

  . في الحالتینعنصر الخطأ ولا یوجد تحیز تقدیر
  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر: رابعا

شوائي    ر الع دار المتغی ل انح ي معام ع ف ز التجمی اس تحی ارنلقی سر، یق ة المف ي المعادل دیر ف  التق

أي ) ٣/١٠(و ) ٣/٦(بمتوسط التقدیر في المعادلتین ) ٣/١٩( 21
ˆˆ

2
1ˆ  وتوقعھ   

)٣/٢٤(      2121 2
1ˆˆ

2
1ˆ  






 E  

ث أن  ز    2̂ و 1̂ و ̂حی ة تحی اظرة، ولمقارن ات المن زة للمعلم ر متحی دیرات غی  تق
ة     ي المعادل ا      ) ٢/٣٤(التجمیع ھذا بتحیز التجمیع الذي تم حسابھ ف سر منھ ورد الطرف الأی ي ن الت

  لتسھیل المقارنة فیصبحوتصفیتھ 
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ة      ي المعادل سوب ف دیر      ) ٣/٢٤(بمقارنة ھذا المقدار بالمقدار المح ي تق ع ف ز التجمی یلاحظ أن تحی

سوب             ك المح واقي یختلف عن ذل ل الب سوب بتحلی سر المح شوائي المف ر الع معامل انحدار المتغی

دار  ساعدة بالمق المتغیرات الم ب
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uzuz بق ذي س  وال

ة    ي المعادل سابھ ف ر        ) ٢/٣٤(ح دار المتغی ل انح دیر معام ي تق ز ف ى التحی ود إل رق یع ذا الف وھ
  العشوائي المفسر سواء في المعادلة المجمعة أو المعادلات الفردیة عند التقدیر بتحلیل البواقي 

 
  قیاس تحیز التجمیع في الحد الثابت: خامسا

ادلتی    ى المع در  ) ٣/١١(و) ٣/٨(ن بالرجوع إل ادلتین     2̂ و 1̂مق ي المع ت ف د الثاب  الح

ة   والي والمعادل ى الت ة عل ى والثانی ردیتین الأول در ) ٣/٢١(الف ة  1̂مق ي المعادل ت ف د الثاب  الح
ساب  ة، وح ة       المجمع ة المجمع ي المعادل ت ف د الثاب دیر الح ین تق الفرق ب ون ب ع یك ز التجمی  تحی

ع      ز التجمی ردیتین أي أن تحی ادلتین الف ي المع ابتین ف دین الث وع الح ˆ)ˆˆ(=ومجم
21  A 

  والقیمة المتوقعة لھذا المقدار ھي

)٣/٢٥(    )( 21  A] = )ˆˆ(ˆ
21  AE [  

ل        لأ ة تحلی ع بطریق ز التجمی ة بتحی درات بالمقارن ذه المق ي ھ دیر ف ز تق د تحی ھ لا یوج ن
  والتي نوردھا ھنا لتسھیل المقارنة) ٢/٤٤(البواقي المحسوب في المعادلة 
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ة      ي المعادل بمقارنة ھذا المقدار بتحیز تجمیع الحد الثابت المحسوب بطریقة المتغیرات المساعدة ف

دره  ) ٣/٢٥( رق ق د ف یوج
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  ھ ن تعمیم ذي یمك  ال

  :على النحو التالي
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ور        - ١ ى ظھ واقي أدى إل ل الب ة تحلی دیر بطریق ع التق سر م شوائي المف ر الع ود المتغی وج
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   ن ت ویمك د الثاب ع الح ز تجمی ي تحی  ف

  :میمھ كما یليتع
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دیر معامل     ) ٢/٤٣(تحیز التجمیع في المعادلة       - ٢ ي تق ز ف یحتوي على تحیز تقدیر بسبب التحی
   في المرحلة الثانیة 2δ و 1δ و Δالانحدار 

  إذن وجود متغیر عشوائي مفسر امتد تأثیره إلى تحیز التجمیع في الحد الثابت
  :تائج الطریقتینمقارنة ن  ٢/٣

  یوضح الجدول التالي مقارنة بین نتائج الطریقتین 
  مقارنة التحیز في تقدیر تحیز التجمیع بالطریقتین) ١(جدول 

  متغیر مساعد  طریقة تحلیل البواقي  البیان
ع       ز تجمی التحیز في تقدیر تحی
  معامل المتغیر غیر العشوائي

  لا یوجد  لا یوجد

ع      ز تجمی  التحیز في تقدیر تحی
  معامل المتغیر العشوائي

l

L

l
n

i
il

il

n

i
il

L

l

n

i
il

L

l
il

n

i
il

z

uz

Lz

uz
















 

 


















1

1

2

1

1 1

2

1 1 1
  

  لا یوجد

ع       ز تجمی التحیز في تقدیر تحی
  الحد الثابت
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  لا یوجد
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سر      شوائي المف ر الع دار المتغی ل انح دیر معام ي تق ز ف ضح أن التحی دول یت ذا الج من ھ
د أث       ة وامت ذه المعلم ي ھ د       انعكس على تقدیر تحیز التجمیع ف ي الح ع ف ز التجمی دیر تحی ى تق ره عل

   .الثابت مما یعطي أفضلیة لطریقة المتغیرات المساعدة فھي أكثر ثباتا
 : دراسة حالة- ٣

دیرات      ى التق تین عل دیر المعروض ي التق ر طریقت ساب لتوضیح أث ز  وح دار التحی ل مق  لك
ات أك  ( حالة استھلاك السكر أسبوعیا لسبعة عمال    منھما نعرض  ة    جزء من بیان ا الباحث ر جمعتھ ث

رى ات أخ ل لدراس ن قب سنة   ) م ي ال ات ف د المحافظ ة بأح ارب الباحث د أق ة أح ي مزرع ون ف یعمل
   أسبوع٥٢ وھي ٢٠١٨ حتى نھایة سبتمبر ٢٠١٧ أي من أول أكتوبر ٢٠١٧/٢٠١٨الزراعیة 

  :بناء النموذج  ٣/١
ع   یتم تجمیعھا لقیاس- مشاھدة ٥٢و معادلات فردیة سبعیتكون النموذج من    تحیز التجمی

   المساعدة وإظھار الفرق في الحالتینالبواقي، والمتغیرات بالطریقتین، تحلیل
  :المعادلات الفردیة

Yji = αj + βj Xji + δj Zji + Uji , j = 1,..,7,  i = 1,…,52 )٣/١(  
 :معادلة المتغیر المساعد

)٣/٢(     j = 1,..,7,  i = 1,…,52 ,   jijijjji VWZ    

 استھلاك السكر بالكیلوجرام  Y  حیث
  α و γ  الحدود الثابتة  
  β و δ و θ   معاملات الانحدارSlopes  
  X  عدد الزوار متغیر غیر عشوائي  
  Z   الدخل الأسبوعي متغیر عشوائي  

U و V    عناصر الخطأ في المعادلات المناظرة  
  W  عدد أیام العمل أسبوعیا متغیر غیر عشوائي یفسر الدخل  

  انات وفحصھاجمع البی ٣/٢
ة   ي مزرع ون ف اتھم یعمل ع بیان م جم ذین ت ال ال دةالعم ة .واح راءة والكتاب ستطیعون الق  ی

وقد تم توزیع نموذج لتسجیل البیانات التالیة تحت إشراف رئیسھم . وبعضھم یحمل مؤھل متوسط
  :الذي یحمل دبلوم تجارة ومتابعة أسبوعیة من الباحثة

   كیلو سكركوب الماء العادي حوالي كمیة السكر المستھلكة بمعیار  - ١

  عدد الزوار الذین استقبلوھم  - ٢
  عدد أیام العمل بالیومیة - ٣

  : الأول على سبیل المثالالدراسة، والعاملتم حساب دخل العمال في 



 

 ١١٩٢  
 

 
  

 
 

ى          ا أن یحصل المزارع عل ة من بینھ ھ    توجد أسالیب للمزارع ل عمل  المحصول مقاب

  كلفة إبادة الحشائش الضارة بمبیدات الحشائش الكیمیائیةالیدوي في الحقل ولذلك یتحمل ت
   المحصول ویتحمل تكالیف إزالة الحشائش الضارة لھ  فدان٨یزرع 

  )قمح أو ینجر(ومحصول شتوي ) أرز(الأرض تزرع مرتین محصول صیفي 
   طن١٨   =  ٢،٢٥×  فدان ٨مساحة   ٢٠١٧الأرز یتم حصاده في سبتمبر 

   طن٤،٥=  ٤ ÷ ١٨=  طن فیكون حق المزارع ٢،٢٥ حیث متوسط إنتاج الفدان
  یطرح مصاریف إزالة الحشائش مایوازي ثمن طن واحد

صافي ن ٣،٥: ال ھ ٣٠٠٠×  ط بوعي  ١٠،٥٠٠=  جنی ط أس ھ  ٤٠٤ بمتوس صف (جنی ن
ل       ٢٠١٧من أول أكتوبر    ) سنة ي أول ابری ت     ٢٠١٨ حتى حصاد القمح ف ل الجزء الثاب ذا یمث  وھ

  لفترةمن دخل العامل في ھذه ا
  )١(  أردب٩٦ = ١٢ × ٨) المحصول الشتوي (٢٠١٨محصول القمح في ابریل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   كیلو جرام١٥٠= أردب القمح   )١(

   أردب٢٤=  ٤  ÷٩٦ =المزارع  أردب فیكون حق ١٢ج الفدان حیث متوسط إنتا
    أردب٤یوازي ثمن  یطرح مصاریف إزالة الحشائش ما

   أردب ٢٠: الصافي
غ    ھ أي أن  ٧٠٠ولأن القمح یجب تسلیمھ للحكومة وقد حددت ثمن تسلیم الأردب بمبل  جنی

لاح  ق الف ھ١٤،٠٠٠ = ٧٠٠ × ٢٠= (ح بوعي )  جنی ط أس ھ لم٥٣٨بمتوس بوع ٢٦دة  جنی  أس
نة ( ل ) نصف س ن أول أبری ة  ٢٠١٨م ي نھای ى حصاد الأرز ف بتمبر  حت سنة  (٢٠١٨س ة ال نھای

   یمثل الجزء الثابت من دخل العامل في ھذه الفترة، وھذا)الزراعیة
رة      ي فت ة ف بالإضافة إلى الدخل السابق یعمل الفلاح لدى الغیر بالیومیة وقد تحددت الیومی

  )مصاریف النقل ووجبة إفطار یتحملھما صاحب العمل(افي  ص جنیھ٥٠بمتوسط البحث 
ام               د أی ذلك نج د ل ب الوال ى جان ة إل ا بالیومی ون أحیان ھ یعمل یلاحظ أن زوجة العامل وأبنائ

   أیام في بعض الأسابیع٧العمل لدیھ قد تزید عن 
  جمیع العمال یعاملون نفس المعاملة مع الفارق في المساحة التي یزرعھا كل منھم

   فدان٦یزرع   :مل الثانيالعا
   فدان٨یزرع   :العامل الثالث
   فدان٧یزرع   :العامل الرابع

   فدان٩یزرع   :العامل الخامس
   فدان٦یزرع   :العامل السادس
   فدان٦یزرع   :العامل السابع



 

 ١١٩٣  
 

––  

 
 

و    Y تم فحص بیانات الاستھلاك الأسبوعي  SPSS-20باستخدام برنامج   سكر وھ  من ال
وذج   ي النم ابع ف ر الت ا المتغی دت جمیعھ افوج شوائیة، وفیم شوائیة  ع ار الع ي اختب ع ( یل ي تتب فھ

دل   ع معت ي      Normalتوزی ح ف و موض ا ھ ل كم ل عام ب لك اري مناس راف معی ط وانح  بمتوس
  )الجدول التالي

  
ا  فوجدت جمیعھا غیر Xكما تم فحص بیانات عدد الزوار الأسبوعي         ار   عشوائیة، وفیم ي اختب  یل

  العشوائیة 

  



 

 ١١٩٤  
 

 
  

 
 

ا   فوجدت جمیعھا Zانات الدخل الأسبوعي   كما تم فحص بی    شوائیة، وفیم شوائیة    ع ار الع ي اختب  یل
 بمتوسط وانحراف معیاري مناسب لكل عامل كما ھو موضح Normalفھي تتبع توزیع معتدل (

  :في الجدول التالي

  
ام العمل الأسبوعي          ات عدد أی ر    Wكما تم فحص بیان ا غی ا   فوجدت جمیعھ شوائیة، وفیم ي  ع  یل

  :العشوائیةاختبار 

  



 

 ١١٩٥  
 

––  

 
 

ي    إذن فالبیانات التي تم جمعھا تحقق الشروط المطلوبة لتطبیق أسلوبي التقدیر السابق توضیحھا ف
  الفصول السابقة

  تحلیل البیانات بأسلوب تحلیل البواقي٣/٣
ابع        ر الت دار المتغی ة بانح ادلات الفردی ل المع دأ بتحلی ر     Yنب سر غی ر المف ى المتغی  عل

  : للمعادلة الأولىSPSSواقي، فیما یلي مخرجات  ثم نحسب البXالعشوائي 
    Y1 = 2,285 + 0,025 X1           إذن المعادلة الأولى ھي

  Y2 = 1,704 + 0,415 X2                 بالمثل المعادلة الثانیة ھي
  Y3 = 1,375 + 0,456 X3      وھكذا المعادلة الثالثة ھي

  Y4 = 0,873 + 0,424 X4        والمعادلة الرابعة ھي
  Y5 = 1,063 + 0,538 X5        المعادلة الخامسة ھيو

  Y6 = 2,008 + 0,352 X6        والمعادلة السادسة ھي
  Y7 = 1,295 + 0,255 X7        والمعادلة السابعة ھي

  ٢،٤٦٥= مجموع معاملات الانحدار 
  ٠،٣٥٢= متوسط معاملات الانحدار 

  ١٠،٦٠٣  =  مجموع الجزء المقطوع
املات الا  ط مع ة متوس تم مقارن سبة    ی ذلك بالن ة وك ة المجمع ي المعادل دار ف ل الانح دار بمعام نح

  لمجموع الجزء المقطوع مع الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة
  Y = 9,764 + 0,411 X      المعادلة المجمعة ھي) ٣/٣( 
  %١٤،٤  بنسبة٠،٠٥٩ = ٠،٤١١ - ٠،٣٥٢= التحیز في معامل الانحدار ) ٣/٤( 
  %٨،٦     "   ٠،٨٣٩ = ٩،٧٦٤ - ١٠،٦٠٣= مقطوع التحیز في الجزء ال) ٣/٥(

ستقل عن      ) عدد الزوار (Xھذا التحیز راجع للتجمیع لأن المتغیر المفسر      شوائي م ر ع ر غی متغی
   في المعادلة المجمعةالفردیة، كذلك في المعادلات Uعنصر الخطأ 

واقي    ومنھا نحسiŶوالآن نحسب تقدیرات المتغیر التابع          ii(ب الب YY ˆ (   ا ونرمز لھ
الرمز  ر    R1ب ى المتغی دارھا عل سب انح ي نح د  لك شوائي، وق ذه  الع ت ھ ة  تم وة، وبدراس  الخط

ي              ا یظھر ف شوائیة كم ر ع البواقي غی سابعة ف ة ال دا المعادل البیانات وجد أن جمیعھا عشوائیة ماع
  :اختبار العشوائیة كما یلي

  



 

 ١١٩٦  
 

 
  

 
 

  
واقي ف   ح أن الب طھا   واض سبعة متوس ادلات ال ة    = ي المع ع نظری ایتفق م و م فر وھ ص

  المربعات الصغرى مع اختلاف الانحراف المعیاري في كل معادلة
دیر   ز تق یوجد تحی شوائیة س سرة الع رات المف ة المتغی ي حال م Theil 1972)(وف د ت  وق

ز      ) ٢/١٤(حسابھ في المعادلة     ى تحی ا  ھذا بالإضافة إل ع، وفیم ي انحدار  التجمی ة    یل واقي المعادل  ب
   المتغیر العشوائي١Zالأولى على الدخل 

  
  R1 = -1,201 + 0,318 Z1        إذن المعادلة الأولى ھي

2ھو ) ٢/١٤(تحیز التقدیر السابق حسابھ في المعادلة 
,

zil

uilzil




   أي 



 

 ١١٩٧  
 

––  

 
 

  
 ١١١،٥٢ كان الانحراف المعیاري للمعادلة الأولى Zمن جدول اختبار عشوائیة الدخل 

 الدخل أدخل في النموذج بالمائة جنیھ فیكون الانحراف المعیاري بالجنیھ، ولكنوكانت البیانات 
 فیكون تحیز التقدیر ٠،٣٩٦=  من الجدول أعلاه  والتغایر١،٢٤٤=  ویكون التباین ١،١١٥٢

  .في معامل انحدار المعادلة الأولى
  ٠،٣١٨ = ١،٢٤٤ ÷ ٠،٣٩٦= تحیز تقدیر معامل الانحدار   )٣/٦( 

 یجب حساب معاملات الانحدار في باقي المعادلات المعادلات، ولكنویستمر نفس التحلیل لباقي 
  حتى یمكن قیاس تحیز التجمیع

  R2 = - 1,294 + 0,485 Z2        فالمعادلة الثانیة ھي
  R3 = - 0,334 + 0,456 Z3      وھكذا المعادلة الثالثة ھي

  R4 = - 0,484 + 0,210 Z4        والمعادلة الرابعة ھي
  R5 = - 1,496 + 0,089 Z5        والمعادلة الخامسة ھي
  R6 = - 0,197 + 0,047 Z6        والمعادلة السادسة ھي
  R7 = - 0,549 + 0,156 Z7        والمعادلة السابعة ھي

  
  ١،٧٦١= مجموع معاملات الانحدار 
  ٠،٢٥٢= متوسط معاملات الانحدار 

  ٥،٥٥٥ -  =  مجموع الجزء المقطوع
تم مقارن ذلك    ی ة وك ة المجمع ي المعادل دار ف ل الانح دار بمعام املات الانح ط مع ة متوس

  بالنسبة لمجموع الجزء المقطوع مع الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة
  Y = - 8,183 + 0,323 Z       المجمعة ھيالمعادلة) ٣/٧( 
  



 

 ١١٩٨  
 

 
  

 
 

  %٢٨،٢  بنسبة٠،٠٧١  =٠،٢٥٢ - ٠،٣٢٣= تحیز التجمیع في معامل الانحدار 
  %٤٧،٣"  ٢،٦٢٨ -) = ٥،٥٥٥ - (- ٨،١٨٣ -=  التجمیع في الحد الثابت تحیز

ز سبق         تحیز التجمیع السابق یشمل تحیز تقدیر كما سبق وأوضحنا في المعادلة الأولى وھذا التحی

2 ومقداره) ٢/٢٤(حسابھ في المعادل    
,

g

ug




این  وھو نفس القانون في المعادلة    دخل  الأولى، تب  ال

   كما في الجدول التالي٢٤،٤٦٤= مجمع ال

  
  

   كما في الجدول التالي٧،٩= أما التغایر بین الدخل المجمع والبواقي 

  
  ٠،٣٢٣ = ٢٤،٤٦٤ ÷ ٧،٩= إذن تحیز التقدیر في معامل الانحدار   )٣/٨( 

  ٠٫٢٥٢ - = ٠،٣٢٣ - ٠،٠٧١= ویكون تحیز التجمیع 
  ساعدةتحلیل البیانات باستخدام المتغیرات الم  ٣/٤

  الطریقة الثانیة التي سبق توضیحھا في التحلیل النظري ھي طریقة المتغیرات 
و    Z حالتنا فالمتغیر العشوائي ھو الدخل   يوف. المساعدة سره ھ ذي یف  والمتغیر المساعد ال

   الذي یفسر الدخلWأیام العمل 
دخل واس          دیرات ال ساب تق م ح ام العمل ث تخدامھا الخطوة الأول ھي انحدار الدخل على أی

  .في انحدار متعدد مباشرة
دخل           سوبة من الانحدار ال دخل المح ام العمل   /بإجراء اختبار العشوائیة على تقدیرات ال أی

  :وجدت جمیعھا غیر عشوائیة كما في الجدول التالي



 

 ١١٩٩  
 

––  

 
 

  
   غیرẐ عدد الزوار وتقدیر الدخل Xأصبح الموقف الآن أن المتغیرین المفسرین 

  : الفردیة أصبحتتقدیر، والمعادلاتئیین بالتالي لن یكون ھناك تحیز عشوا

)٣/٩(     i = 1,...,52 , j = 1,...,7     ijijjijjjij UZXY  ˆ  

ابع   ر الت دار المتغی ة بانح ادلات الفردی ل المع دأ بتحلی ر  Yوالآن نب سرین غی رین المف ى المتغی  عل
  .Ẑ و Xالعشوائیین 

 
 

  1Ẑ 0,324 + Y1 = 0,944 + 0,073 X1      إذن المعادلة الأولى ھي



 

 ١٢٠٠  
 

 
  

 
 

  
  

د   ٠٫٠٠١ -=  عدد الزوار والخطأ  X1التغایر بین المتغیر غیر العشوائي       ذا یؤك  أي أنھ صفر وھ
  .عدم وجود تحیز في تقدیر معاملھ كما ھو واضح من الجدول أعلاه

 وھذا یؤكد عدم ٠٫٠٠٠=  والخطأ 1Ẑالعشوائي تقدیر الدخل وكذلك التغایر بین المتغیر غیر 
  .وجود تحیز في تقدیر معاملھ كما ھو واضح من الجدول أعلاه

  وھذا الأمر قائم في باقي المعادلات الفردیة

  2Ẑ 0,319 + Y2 = 0,789 + 0,451 X2    بالمثل المعادلة الثانیة ھي

  3Ẑ 0,063 + Y3 = 1,010 + 0,468 X3     المعادلة الثالثة ھيوھكذا

  4Ẑ 0,295 + Y4 = 0,205 + 0,417 X4      والمعادلة الرابعة ھي

  5Ẑ 0,610 + Y5 = - 1,114 + 0,547 X5           والمعادلة الخامسة ھي

  6Ẑ 0,008 + Y6 = 1,974 + 0,352 X6      والمعادلة السادسة ھي

  7Ẑ 0,167 + Y7 = 0,724 + 0,243 X7      والمعادلة السابعة ھي

  ١،٧٨٦ = Ẑمجموع معاملات انحدار ٢،٥٥١ = Xمجموع معاملات انحدار 



 

 ١٢٠١  
 

––  

 
 

  ٠،٢٥٥ = Ẑت انحدار متوسط معاملا  ٠،٣٦٤ = Xمتوسط معاملات انحدار 
  .٤،٣٢٧  =  مجموع الجزء المقطوع

  Ẑ+ 0.308   Y = 3,622 + 0,503 X  المعادلة المجمعة ھي  )٣/١٠( 

  
شوائي   ر الع ر غی ین المتغی ایر ب أ  Xالتغ ع والخط زوار المجم دد ال ھ ٠٫٠٠٥=  ع  أي أن

  .في تقدیر معامل ھذا المتغیر كما ھو واضح من الجدول أعلاهصفر وھذا یؤكد عدم وجود تحیز 

  
دخل  Ẑالتغایر بین المتغیر غیر العشوائي      ع والخطأ   تقدیر ال ھ  ٠٫٠٠٣ -=  المجم  أي أن

  .صفر وھذا یؤكد عدم وجود تحیز في تقدیر معامل ھذا المتغیر كما ھو واضح من الجدول أعلاه
ل         إذن المعادلة ال   ي معام ع ف ز التجمی دیر، والآن تحی ز تق ى تحی مجمعة أیضا لا تشتمل عل

  )عدد الزوار (Xانحدار 
  %٢٧،٦ )- (     بنسبة ٠٫١٣٩ -  = ٠٫٥٠٣ - ٠٫٣٦٤=     )٣/١١(

  )تقدیر الدخل (Ẑتحیز التجمیع في معامل انحدار 
  %١٧،٢) - ( بنسبة٠٫٠٥٣ - = ٠٫٣٠٨ -  ٠٫٢٥٥ =     )٣/١٢(

  تحیز التجمیع في الحد الثابت
  %١٩،٥   بنسبة   ٠٫٧٠٥ = ٣٫٦٢٢ -  ٤٫٣٢٧ =       )٣/١٣(

من ھذه ) ٢/٣(الخلاصة أن دراسة ھذه الحالة تؤكد النتائج النظریة السابق التوصل إلیھا في البند      
  .الدراسة



 

 ١٢٠٢  
 

 
  

 
 

  SPSSبیانات العمال السبعة اللذین شملتھم الدراسة منقولا من صفحة بیانات 
Y1 X1 Z1 W1 Y2 X2 Z2 W2 Y3 X3 Z3 W3 

٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٤٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠  ٢٫٧٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٠ ٥٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٨٢ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٧٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٨٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٦٨ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٦٢ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫٢٨ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٣٫٠٠ ١٫٦٤ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٧ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٤ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٥ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٥٤ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٢٫٦٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٦٫٠٠ ٣٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫٥٤ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٦٤ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٧٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٩٦ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٤٣ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 



 

 ١٢٠٣  
 

––  

 
 

Y1 X1 Z1 W1 Y2 X2 Z2 W2 Y3 X3 Z3 W3 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٢ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٢٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٩ ١٫٠٠ ٣٫٢٥ ٥٫٠٠ ٥٫٢٠ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫٥٤ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٣٫٦٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٥ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٣٫٨٦ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ١٫٠٠ ٣٫٧٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٦ ١٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٧٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٥٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٤ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٨ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٨ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 

 



 

 ١٢٠٤  
 

 
  

 
 

 
Y4 X4 Z4 W4 Y5 X5 Z5 W5 

٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٧٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٦٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٠٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٥٫٦٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫١٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٠٫٠٠ ٩٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٩٫٠٠ ٦٫٧٥ ٥٫٠٠ ٣٫٤٨ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٥٫٠٠ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫١٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٠٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٣٫٧٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 



 

 ١٢٠٥  
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Y4 X4 Z4 W4 Y5 X5 Z5 W5 
٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٤٫٣٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٨٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 

  



 

 ١٢٠٦  
 

 
  

 
 

  

Y6 X6 Z6 W6 Y7 X7 Z7 W7 
٦٫٠٠ ٤٫٩٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٦٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٦٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٩٥ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٩٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٤٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٣٫٨٥ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٩٫٠٠ ٧٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٣٫٠٠ ١٫٦٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٧٫٠٠ ٥٫٢٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٢٫٩٠ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٢٥ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٣٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٤٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٧٦ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٤٦ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٨٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٢٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٢٫٤٦ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٣٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٢ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٣٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٦ ٠٠ ١٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٢٠ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٢ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٤ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٤٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٤٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٤٫٧٦ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٨٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٦٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٩٫٠٠ ٧٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٨٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٩٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٠٠ ٢٫٢٥ 



 

 ١٢٠٧  
 

––  

 
 

Y6 X6 Z6 W6 Y7 X7 Z7 W7 
٣٫٠٠ ٢٫٩٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٣٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٢٥ ٠٠ ١٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٦٨ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٢٫٩٨ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٢٫٦٨ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٤٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٢٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٣٫٢٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٦٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٣٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٦٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
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Abstract 

Aggregating data involves bias in estimating the parameters of the 
aggregated model. This paper aims at Analyzing the effect of estimation 
method on aggregation bias for aggregated data containing a stochastic 
regressor. Two estimation methods are considered: Residual Analysis 
and auxiliary variables. A model of one regress and two regressors, is 
investigated where one of the regressors is stochastic. Mathematical 
derivations showed that residual analysis involved bias in estimating the 
parameter of the stochastic regressor. This bias led to a bias in estimating 
the intercept. Auxiliary variables method proved unbiased estimation of 
the concerned parameters. 

The two methods are applied in an empirical case study of seven 
equations and 52 observations. Results of the application confirmed the 
theoretical derivations. 

 


