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 : المحاضرة الأولى 
 

نه يتضمن أالبســيط حيث الخطي المتعدد هو امتداد للنموذج  الخطي نموذج الانحدار

حالة النموذج البســيط كان الأمر يعتمد على  في .كثر من متغير مســتقل واحدأ

)النموذج متغيرين متغير تابع والآخر متغير مســتقل، لكن في حالة النموذج العام 

قد يتضمن عدد من المتغيرات من بينها قد يكون هناك تابع واحد الخطي المتعدد( 

 والعديد من المتغيرات المستقلة.

Y X X X ui k k i= + + + + +   0 1 1 2 2 ..... 

.  أي نمــوذج  (القاطعالثابت )هي   0و    kX    إلى   1X   2X المستقلة هي المتغيرات

ذج الاســـتهقك قـــد كثـــر مـــن متغيـــرين يعتبـــر نمـــوذج انحـــدار متعـــدد مثـــل نمـــو أيتضـــمن 

 :ما يلي يتضمن

Y X X X ui i= + + + +   0 1 1 2 2 3 3 

 حيث

 IY 1 ، الاستهقك تمثلX  2  ،الدخل تمثلX  3، السعر تمثل X الثروة تمثل . 

 

ــا دة   ــة السـ ــا عة إن النمـــاذج المتعـــددة تكـــون هـــي الحالـ نـــه مـــن أبالاقتصـــاد حيـــث والشـ

   .المتغير التابع مفسر من قبل متغير مفسر واحد نأ النادر



 3β  2β 1β وتمثــل  .الثابــتوذلــل للحصــوى علــى  1 مضــرو ة فــي 1β فــي العــادة تكــون 

 X 3و  2Xو    1Xو الميل والتي تمثل مدى استجابة المتغير التابع للتغيــرات فــي  اتمعلم

 . K-1 . يتضمن نموذج الانحدار عدد من المتغيرات المستقلة يساوي 

 :المتعدد الخطي للنموذج ةساسيالأ ياتالفرض  .2

الفـــرول التــي يســـتند عليهـــا النمــوذج البســـيط لكـــي نتحصــل علـــى النمـــوذج  هــي نفـــ 
 المقدر:

1-  I    u   .يتوزع طبيعيا 

2-    E u i( ) = متوســط يساوي الصفر )التوقع الرياضــي لطخطــاا يســاوي  ــفر(.   0

 تكــون المقــدرات ميــر متحيــ ة تحديــد، و التــالي نتوقــع أننــه لــي  هنــاك خطــ  أأي 

 )مير متحي ة بمعنى قيمتها مير مرتبطة بمتغير آخر(.

COV  التباين المشــترك )التغــاير(    -3 u ui j( , ) = و المقابــل لــو .  ji عنــدما تكــون   0

)2 نإف  i =j كانت , ) ( , ) ( )
i j i j i

COV u u COV u u V u= =   

 ي ثابتة في المعاينات المتكررة.أ المتغيرات المستقلة مير عشوا ية    -4

ويــيدي هــلا إلــى  n > K   أي أن   k  يفــوع عــدد المتغيــرات n  المشــاهداتعــدد     -5

V     درجات حرية في حالــة نمــوذج المتغيــرين:  يكــون التبــاين u
n
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    الحالة العامة يكون التبــاين
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عــدد المتغيــرات    K  بحيــث تقــي   =

يــيدي إلــى الم يــد مــن    n > K   كافــه،  وكلمــا كانــت المتضــمنة فــي النمــوذج

درجات الحرية و التالي إلــى الم يــد مــن دقــة القيــاس.  حيــث  يســتعمل التبــاين  فــي 



 < n   إذا كانت  .فضلأان التباين قليل كلما كان الأمر قياس دقة المقدرات فكلما ك

  K       التباينالنتيجة سيكون المقام كبير وتقل قيمة مقدرة  2
 وكلما قل تبــاين   

2
 كلما تحسن قياسها. 

علــى ســبيل المثــاى لا توجــد عققــة  .قة خطيه بين المتغيرات المستقلةلا توجد عق   -6

 :أو كمايلي   X 1X ,2 بين

X X2 X      أو           =3 X3 X      أو            =42 X X2 3 4= +  

2  لا حظ أنه إذا كانت  41 2X X+  1X  ل ـبقيمه   2X فإننا نستطيع أن نعبر عن   =

X       ويمكن استخدامها في عققة الانحدار X2 14 2= − 
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 القيم بين الأقواس ولا نستطيع أن نقدر المعالمر نستطيع أن نقد    1 2,  بمفردها.  ,

 
 للحصوى على النموذج المقدر نتبع إحدى الطرع التالية:

 .    العادية طريقة المر عات الصغرى   -1

 العظمى. (الإمكانيةالمعقولية ) طريقة   -2

 العادية فقط.سوف نكتفي بطريقة التقدير بالمر عات الصغرى 

 

 



 طريقة المربعات  الصغرى العادية : 

الــــلي تعتمــــد عليــــه طريقــــة المر عــــات الصــــغرى العاديــــة فــــي الحصــــوى علــــى  المعيــــار

المقـــدرات هـــو تصـــغير مجمـــوع مر عـــات البـــواقي إلـــي أدنـــى قيمـــه لهـــا. أي أن المعيـــار  

 تصغير
2

iu 

أي تحويل مر عات البواقي إلي شكل تظهر فيه المقدرات المراد الحصوى عليها،  

 ويتسنى ذلل بإعادة كتابة المعيار على النحو التالي:
2
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 ل ـ ةتفاضل البواقي بالنسب   يساوى بالصفر ويعاد كللل لقيم  0
 ,  ...   1 2 k وهكلا 

0)Xˆ...XˆXˆˆY(X2
ˆ

u

.

.

0)Xˆ...XˆXˆˆY(X2
ˆ

u

0)Xˆ...XˆXˆY(2
ˆ

u

KK33220IIK

K

2

i

KK33220I1I

1

2

i

KK2211I

0

2

i

=−−−−=




=−−−−=




=−−+=













 

 

وإعــــادة كتابــــة المعــــادلات الطبيعيــــة مقابلــــة للنمــــوذج   2 بفــــل الأقــــواس والقســــمة علــــى

 المتعدد:الخطي 

i22110i uXXY +++= 

2

22110i

2

i )XˆXˆˆY(u −−−= 



نحصل على مقدرات النموذج الخطي المتعدد. على سبيل المثاى سنكتفي بنموذج 

 :بثقث متغيرات
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 :و استخدام الانحرافات نتحصل على
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 مثاى تطبيقي:

 التالية، والمطلوب قد ر معلمات النموذج الخطي المتعدد: لتكن لديل المعطيات

X2 X1 Y 

4 6 40 
4 10 44 
5 12 46 
7 14 48 
9 16 52 
12 18 58 
14 22 60 
20 24 68 
21 26 74 
24 32 80 
120 180 570 

 



 

 الحل: 

( 6، العمود 5، العمود 4قيمة المتغيرات في شكل الانحرافات )العمود نحسب أولا 

ونجري مختلف الحسابات القزمة )أنظر جيدا إلى عققة كل مقد ر من مقدرات 

 النموذج(:

 

x2
2

 

 

x 1
2

 x x1 2

 

x y2 x y1 x2 x1 
y X2 X1 Y 

64 144 96 136 204 -8 -12 -17 4 6 40 
64 64 64 104 104 -8 - 8 -13 4 10 44 
49 36 42 77   66 -7 - 6 -11 5 12 46 
25 16 20 45 36 -5 - 4 - 9 7 14 48 
9 4 6 15 10 -3 - 2 - 5 9 16 52 
0 0 0 0   0   0   0 + 1 12 18 58 
4 16 8 6 12 +2 +4 + 3 14 22 60 
64 36 48 88 66 +8 +6 +11 20 24 68 
81 64 72 153 136 +9 +8 +17 21 26 74 
144 196 168 276 322 +12 +14 +23 24 32 80 
504 576 524 900 956 0  0 120 180 570 
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 . . .Y X X ui i1 1 23198 0 65 110= + + + 

 


