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 توصيف النموذج واختبارات التشخيصأخطاء توصيف النموذج: 

 .فلابد من فهم تداعيات الموقف والمهارات المتاحة ،لا يمكن تطبيق الاقتصاد القياسي بشكل آلي

ا للثقة الشررررررررررررديدي في المهندسررررررررررررين ال ين قاموا قلق من انهياره، نظر   ما لا يكون لدينا أي    جسررررررررررررر اعندما نعبر  
على الاقتصرررررراديين أن ياعلوا الشرررررري  اات  في النماا  الاقتصررررررادية، و لا عليهم أن  الجسررررررر.بتصررررررميم وذنا    ا 

 .يلصقوا التح ير التالي بالنماا  المختاري "لا تستخدم  فقد ينهار بك!"

يبحثون    الاقتصاديين أشخاص    السابقة، على أساس أن  السنوات   الاقتصاديون يبحثون عن "الحقيقة" على مر   
 .عن قطة سودا  غير موجودي أصلا  في حجري مظلمة، وذالتالي مستحيل أن يجدو ا

. إن نموا  الانحردار المسررررررررررررررتخرد  في 9(، الار   CLRMأحرد فرو  نموا  الانحردار الخطي التقليردي  
التوصري،، و اا اان النموا  غير صرحي  التوصري،، فاننا نتعر  إلى المشركلة المعروفة باسم    "التحليل "صرحي 

في   ا الاصرل، سرنلقي الءرو  على مثل   ا الار ،  ن   ".تحيز توصري، النموا "أو   ""خطأ توصري، النموا 
 جوجاراتي،    اليةبالتحديد سررررررنناقل ا سرررررر لة الت .المقدس  Grailالبحث عن النموا  الصررررررحي  يشررررررب  البحث عن  

 :(649صاحة  2015

أو بمعنى آخر، ما  ي ا دوات التي يمكن اسرررررررررررتخدامها   ؟كي، يمكن للباحث تحديد النموا  "الصرررررررررررحي " .1
 لتحديد النموا  المناسب للتحليل التطبيقي؟ 

 ما  ي أخطا  توصي، النموا  المحتملة عند التطبيق؟ .2

 ما  ي عواقب أخطا  التوصي،؟ .3

كي، يمكن للباحث أن يكتشررررررررف خطأ التوصرررررررري،؟ أو بمعنى آخر ما  ي بعا أدوات التشررررررررخي  التي   .4
 ؟ث أن يستخدمهايمكن للباح

 ؟لممكن استخدامها وما  ي فوائد اإاا اانت  ناك أخطا  في التوصي،، ما  ي ا ساليب العلاجية ا .5

 ؟كي، يمكن تقييم أدا  النماا  المنافسة .6

د ا بعاد، ول  العديد من التطبيقات. ليس الك فقط موضررروو توصررري، النموا  وتقييم  يعتبر موضررروع ا متعد  
فلسرررررراية ورا  النماا  المختلاة في   ا الموضرررررروو. بالطبأ لن نسررررررتطيأ أن ن طي ال الك في ولكن  ناك فروق 

  .و  على بعا المواضررريأ ا سررراسرررية الخاصرررة بتوصررري، النموا  وتقييم  واحد، ولكن نتمنى أن نلقي الءررر   فصرررل  
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فان المعايير التي يجب اسررررررررررررررتيااذ ا لاختيار نموا  ما للتحليل    Hendryو    Richardعلى دراسررررررررررررررة   بنا   
  :التطبيقي  ي االتالي

ا أن يكون في إطرررار البيرررانرررات المتررراحرررة: أي لابرررد أن تكون التنبنات المتوقعرررة من النموا  يمكن فعليررر   .1
 ومنطقيا الحصول عليها.

، فمثلا  إاا تحقق فر  الدخل الدائم فلابد أن يكون  ناك معنى منطقي اقتصررادي :الاتسرراق مأ النظر ة .2
في الانحدار الخاص   الصاديفان قيمة الجز  الثابت المقطوو من المحور    Milton Friedman'sلرررررررررررر  

 الصار. يساوي بالاستهلاك الدائم على الدخل الدائم يجب أن 

لا تكون مرتبطة  أأي أن المت يرات الماسرررررررررررررري أو المنحدري يجب   :المت يرات المنحدري تكون غير مترابطة .3
 مأ حد الخطأ.

. فكما قال ابمعنى أن قيم المعالم يجب أن تكون مسررررررررتقري. و لا سرررررررريكون التنبن صرررررررر ب   :سرررررررراق المعالمات .4
Friedman  :"في  ".اختبار صررررررلاحية النموا  الافتراضرررررري ا فءررررررل  و مقارن تنبنات النموا  بالواقأ

 .اغياب اتساق المعالم لا يكون مثل   ا التنبن موجود  

ا. بمعنى آخر إاا اان  ترابط البيانات: أي أن البواقي المقدري من النموا ، يجب أن تكون عشررررروائية تمام   .5
و اا لم    white noise  افان بواقي   ا النموا  يجب أن تكون عشرررررروائية تمام    االنموا  المختار مناسررررررب  

 ا طبيعة أخطا  التوصي،.تكن ا لك، فان  ناك خطأ توصي، في النموا . وسنناقل لاحق  

فيكون النموا  شررررراملا  عندما تكون قادر ا من خلال  على توضررررري  نتائم باقي النماا    :النموا  الشرررررامل .6
 أي باختصار النماا  ا خرى لا تقد  أي جديد بعد اختيارك للنموا  الشامل. .المحتملة

ا، وذرالترالي  آخر حتى نسررررررررررررررتطيأ تكو ن النموا  فعلير    امرا للنموا  " الجيرد" ونهمرل م يرار    اأحيرانرا نخترار م يرار  
 جوجاراتي،   لقادمةا، وسرررنناقل الك بالتاصررريل في الاقري اا ما يوجد خطأ توصررري، في النموا  المختار عملي  غالب  

 .(650صاحة  2015

 :TYPES OF SPECIFICATION ERRORS  أنواع أخطاء التوصيف-2.13

النموا  التالي انموا  جيد. وافتر  أن   ا النموا  يمكن    اخترناللمعايير السرررابق اار ا،   اافتر  أن  وفق  
 :كتابت  االتالي

   Y𝑖  =  β1  +  β2X 𝑖 + β3𝑋𝑖
2  +  B4X𝑖

3 + u1𝑖    … … … . . (1.2.13) 
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في اتب الاقتصرراد، وتسررمى    ر ا( تعتبر مثالا  شررهي1المعادلة    .الناتم : Xإجمالي تكلاة الإنتا  و :  Yحيث 
 .دالة التكلاة الكلية التكعيبية

 :التالي ولكن افتر  أن   سباب ما  مثلا  شكل الانتشار( اختار باحث آخر النموا 

𝑌𝑖 = 𝛼1 + 𝛼2𝑋𝑖 + 𝛼3𝑋𝑖
2 + 𝑢2𝑖 … … . (2.2.13) 

 لاحظ أننا غيرنا الرموز حتى نستطيأ التارقة بين   ا النموا  والنموا  الصحي .

والخطأ الموجود  نا  و    ،( سررررريكون قيمة خطأ توصررررري،2.2.13( ياتر  صرررررحت ، فان  1.2.13أن  بما  
X𝑖حرر م مت ير مهم في النموا  و و  

( سرررررررررررررريكون في الحقيقررة  2.2.13في    𝑢2𝑖( وذررالتررالي فرران حررد الخطررأ  3
 :كالتالي

𝑢2𝑖 = 𝑢1𝑖 + 𝛽4𝑋𝑖
3  … … … … … (3.2.13) 

 .سنوض  لاحقا أ مية   ه العلاقة

 :ار النموا  التاليتآخر اخ ث اوالآن افتر  أن باح

𝑌𝑖 = 𝜆1 + 𝜆2𝑋𝑖 + 𝜆3𝑋𝑖
2 + 𝜆4𝑋𝑖

3 + 𝜆5𝑋𝑖
4 + 𝑢3𝑖 … … … . (4.2.13) 

خطأ توصررري،.   ا الخطأ  و إضرررافة مت ير    ا( يوجد في  أيءررر  4.2.13فان    ا( صرررحيح  1.2.13إاا اان  
تسرررراوي الصررررار.   15والك حيث إن  في النموا  الصررررحي  ياتر  أن تكون   ،غير ضررررروري وغير مهم للنموا 

 :الحقيقة االتالي وذنا   على الك يكون حد الخطأ في

𝑢3𝑖 = 𝑢1𝑖 − 𝜆5𝑋𝑖
4   … … … … … (5.2.13) 

= 𝑢𝑖    since 15 =  0 in the true model   (لمااا؟ ) 

 :والآن افتر  أن باحث ا آخر اختار النموا  التالي

ln 𝑌𝑖 = 𝛾1 + 𝛾2𝑋𝑖 + 𝛾3𝑋𝑖
2 + 𝛾4𝑋𝑖

3 + 𝑢4𝑖 … … … (6.2.13) 
في توصرررررري، النموا  السررررررابق،   ا التحيز يرجأ إلى   اللنموا  الصررررررحي ، فان  ناك تحيز    بالتالي بالنسرررررربة;

( تظهر في صررررررررروري  6.2.13بينما في    ،خطية 𝑌  ( تكون 1.2.13فاي    :اسرررررررررتخدا  شررررررررركل دالة غير صرررررررررحي 
 .لوغار تمية خطية

 :وأخيرا  افتر  أن باحث ا آخر اختار النموا  التالي

𝑌𝑖
⋆ = 𝛽1

⋆ + 𝛽2
⋆𝑋𝑖

⋆ + 𝛽3
⋆𝑋𝑖

⋆2 + 𝛽4
⋆𝑋𝑖

⋆3 + 𝑢𝑖
⋆  … … … … . (7.2.13) 
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𝑌𝑖حيث 
⋆ = 𝑌𝑖 + 𝜀𝑖   و𝑋𝑖

⋆ = 𝑋𝑖 + 𝑤𝑖   فانوذالتالي𝜀𝑖 الصرررحيحة   𝑋𝑖و 𝑌𝑖فان الباحث اسرررتخد    𝑤𝑖و   
𝑌𝑖فان الباحث استخد  

𝑋𝑖و  ⋆
  .( يوجد خطأ توصي،7.2.13وذالتالي في   والتي تشتمل على حدود أخطا . ⋆

في الواقأ العملي تكون البيررانررات بهررا أخطررا  راجعررة للتقر ررب أو أخطررا  راجعررة إلى عررد  الت طيررة الكرراملررة 
العلو  الاجتماعية تعتمد عادي على البيانات الثانو ة، ولا   .لماردات اللدراسررررررررررررة أو ببسرررررررررررراطة أخطا  لح م بعا 

 سة التي جمعت البيانات ا ولية.تكون لدينا وسيلة لمعرفة أنواو ا خطا  المحتملة، والتي تقو  بها المنس  

فعلى   .( إلى النموا 𝑢𝑡 أو  𝑢𝑖أحد أنواو أخطا  التوصرررررررررررري، يعتمد على طر قة إدخال الخطأ العشرررررررررررروائي  
 :المثال، اعتبر نموا  الانحدار ثنائي المت يرات غير المشتمل على جز  ثابت االتاليسبيل 

𝑌𝑖 = 𝛽𝑋𝑖𝑢𝑖  … … … … … … (8.2.13) 
ــا فرو   ً  مسررررتوفي In u𝑖حيث إن الخطأ العشرررروائي موجود في صرررروري مءررررروب، و كون   ،  CLRMالــــ

𝑌𝑖  :النموا  التالي اوافتر  أن لدينا أيء   = 𝛼𝑋𝑖 + 𝑢𝑖  … … … … … … (9.2.13) 

و نرا يءررررررررررررررام حرد الخطرأ، على الرغم من أن المت يرات لم تختلف في النمواجين إلا أننرا نلاحظ أن معرامرل  
الحقيقية؟   𝛽غير متحيز لررر االمقدري تعتبر مقدر   𝛼فهل    " أو "الحقيقي"(  و النموا  الصحي 8.2.13الميل في  

𝐸(�̂�) أي  ل سرررررتكون   = 𝛽 ،يكون  ناك خطأ في توصررررري، حد الخطأ العشررررروائي، وال ي ؟ إاا لم يتحقق الك
يعتبر أحد مصررادر أخطا  التوصرري،، وذالتالي لتجميأ ال الملاحظات السررابقة والخاصررة بتكو ن نموا  تطبيقي  

صررررررراحة    2015 جوجاراتي،    لتوصررررررري، البيانات، فمن الممكن أن يقأ الباحث في أحد أخطا  التوصررررررري، التالية
654): 

 ح م واحد أو أكثر من المت يرات المهمة. .1

 إضافة واحد أو أكثر من المت يرات غير المهمة. .2

 استخدا  شكل دالة خاطئ. .3

 .أخطا  القياس .4

 .توصي، غير سليم لحد الخطأ العشوائي .5

أخطا  توصي، النموا  قبل البد  في اختيار   ه ا نواو من أخطا  التوصي، بالتاصيل، يجب التارقة بين  
 رذعة ا ولى السررررررابقة أسرررررراسررررررية في تحديد طبيعة أخطا  ا  فا نواو وأخطا  التوصرررررري، غير الصررررررحي  للنموا .

الصررررررحي ، ولكن  سررررررباب ما لا نقدره. في أخطا   ،ا للنموا توصرررررري، النموا ، حيث إن لدينا بشرررررركل ما تحديد  
وا  الصرررحي  حتى نأخ ه اخطوي مبدئية. و نا يمكن أن لا نعرم طبيعة النم ،التوصررري، غير الصرررحي  للنموا 
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أولو ة أسررررراسرررررية للمال في تاسرررررير الت ير في   ن يسرررررترجأ القارع التعار  بين الكنز يين والنقديين. فالنقديون يعطو 
GDP   في حين أن الكينز ين يهتمون أكثر بدور الحكومة في تاسررررررير الت ير فيGDPوذالتالي  ناك نمواجان ،  

 .متنافسان

في المثال التالي، سررررررررررنعتبر مبدئي ا أخطا  توصرررررررررري، النموا ، ثم اختيار أخطا  التوصرررررررررري، غير السررررررررررليم  
 للنموا .

 CONSEQUENCES OF MODEL SPECIFICATION:عواقب أخطاء توصييييييف النموذج-3

ERRORS 

سررررتتم الإجابة على السررررنال   ،ب ا النظر عن مصرررردر أخطا  التوصرررري، ما ي العواقب؟ لتبسرررريط المناقشررررة
السررابق مناقشررتها    التوصررياةوسررنهتم بأول مصرردر ن لءخطا    ،السررابق في إطار نموا  الانحدار ثلاثي المت يرات 

لمت ير أو  ن العدد الصرررحي ، أي أن  ناك ح م  ( توصررري، النموا  بعدد من المت يرات أقل م1   :و ي بالتحديد 
( توصي، النموا  بعدد من المت يرات أكثر من العدد الصحي ، أي أن 2 أكثر من المت يرات المهمة بالنموا  و

 ناك إضرررافة لمت ير أو أكثر غير مهم بالنموا . مناقشرررتنا الحالية من الممكن بسرررهولة أن يتوسرررأ نطاقها لتشرررمل 
يصرررب     واسرررتخدا  جبر المصررراوفات   ،أكثر من ثلاثة مت يرات بنموا  الانحدار، ولكنها تحتا  إلى مهارات جبر ة

 ضروري ملحة إاا وجد أكثر من ثلاثة مت يرات في نموا  الانحدار.

 Underfitting a Model (Omitting a :توصيييييييييف النموذج القح م  الفييييييييهي(      مت    م   

Relevant Variable) 

 :افتر  أن النموا  الصحي  االتالي

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑖 + 𝛽3𝑋3𝑖 + 𝑢𝑖    … … … (1.3.13) 
  سباب ما استخدمنا النموا  التالي:ولكن 

𝑌𝑖 = 𝛼1 + 𝛼2𝑋2𝑖 + 𝑣𝑖 … … … … … . (2.3.13) 
 :تكون االتالي  𝑋3 عواقب ح م المت ير

بين    𝑟2 3واران معرامرل الارتبرا     ،𝑋2  ا مأ المت ير الموجود برالنموا إاا اران المت ير المحر وم مرتبطر   .1
وذالتالي يكون    .اسرررتكون مقدرات متحيزي وغير متسرررقة أيءررر    �̂�2و �̂�1المت ير ن لا يسررراوي الصرررار، فان  

𝐸(�̂�1 ) ≠ 𝛽1  و𝐸(�̂�2 ) ≠ 𝛽2 العينة. و  ا التحيز لا يختاي بز ادي حجم 
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الآن سرررررريكون   �̂�2على الرغم من أن   اسرررررريكون متحيز   �̂�1مرتبطين فان    ،𝑋3و   ،𝑋2حتى إاا لم يكن   .2
 .غير متحيز

=)�̂�2مقياس التباين التقليدي لر  .3 𝜎2 ∑ 𝑥2𝑖
2⁄  .�̂�2 الحقيقية لتباين المعلمة امتحيز   اسيكون مقدر   (

ا أن تكون فترات الثقة اختبارات الارو  غير سرليمة، وتندي إلى اسرتنتاجات خاصة  من توابأ الك أيءر   .4
 .بمعنو ة المعالم المقدري خاط ة

على النموا  غير الصرررررحي  سرررررتكون مءرررررللة وغير سرررررليمة،   ا أن التنبن بنا   المهمة أيءررررر  أحد العواقب   .5
 .ا فترات الثقة المتنبأ بهاوأيء  

إلا أننا اسرتعرضرنا في الملحق  .ا عن إطار   ا الكتاب بالطبأ إثبات ال نقطة من النقا  السرابقة يأخ نا بعيد  
A13 1، الاقري.A13 :التالي 

𝐸(�̂�2) = 𝛽2 + 𝛽3𝑏3  2    … … … … . (3.3.13) 
بررررالمت ير المحرررر وم    𝑏3  2حيررررث   الخرررراص   على المت ير الموجود في النموا     X3 و ميررررل الانحرررردار 

(𝑏3  2 = ∑ 𝑥3𝑖𝑥2𝑖 ∑ 𝑥2𝑖
2⁄ )𝑋2   فان  3.3.13اما يتءررررر  من )�̂�2  مقدر متحيز إلا إاا اان𝛽3  أو𝑏3  2 

 أو الا ما يساوي الصار.

  .تسرررررررررراوي الصررررررررررار، فان  لا يوجد في ا سرررررررررراس خطأ توصرررررررررري،   𝛽3وقد أشرررررررررررنا من قبل إلى أن  إاا اانت 
غير مرتبطتين. و ر ا نرادر الحردوي في أغلرب البيرانرات  𝑋3و  𝑋2سرررررررررررررريسرررررررررررررراوي الصررررررررررررررار إاا اران    𝑏3  2المعرامرل

 .الاقتصادية

موجبة  أي أن  𝛽3فااا اان على سررررررررربيل المثال،  ، 𝛽3𝑏3  2عموما  مقدار التحيز سررررررررريعتمد على حد التحيز
X3    لرر  تررأثير طردي على𝑌  و )𝑏3  2    موجررب  أي أن𝑋2    وX3    ا( فررانمرتبطتين طرديرر  �̂�2،   في المتوسررررررررررررررط

لا تمثل فقط التأثير   𝑋2سررررررررررررررتقدر بأعلى من قيمتها الحقيقية  أي تحيز موجب(. و  ه النتيجة متوقعة، حيث إن 
 ، و يظهر لها دور  𝑋2  باختصررار  .𝑌 على (X3التأثير غير المباشررر  عن طر ق   اأيءرر   ولكن ، 𝑌  المباشررر على

لر  برالظهور في   "مبراشررررررررررررررر  نر  غير "مسررررررررررررررمو   والر ي لا يظهر لر  أثر    ، X3في النموا  من خلال ترأثير  منثر  
 (.7النموا . امثال تطبيقي دعنا نسترجأ المثال السابق مناقشت  في الاصل  

  ILLUSTRATIVE EXAMPLE :مثال توضيهي

 Child Mortality Revisited :وفيات ا طاال  مري أخرى(
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(  FLR( ومعردل ا ميرة لردى السرررررررررررررريردات  PGNPللارد    GNP( على CMيعمرل انحردار وفيرات ا طارال  
(. وفي   ه النتائم، نجد معاملات الميل الجز  ية  2.6.7حصرررررررلنا على نتائم الانحدار الموضرررررررحة في المعادلة  

، نحصل على النتائم المعطاي FLRبالترتيب. ولكن إاا ح فنا مت ير   2.2346−و   0.0056− للمت ير ن  ي 
( يعاني من خطأ التوصرررري،،  2.7.7   االصررررحي ، إا  (  و النموا  2.6.7ن  ( إاا اعتبرنا أ2.7.7في المعادلة  

 0.0056−اان    PGNPرى الآن أن  في النموا  الصحي  معامل ن.  FLRحيث إن  تم ح م مت ير مهم و و  
.( اان 2.7.7غير السليم "  "في حين أن  في النموا   −0.0114   

مقارنة مأ النموا  الصحي . ولكن    CMالآن ل  تأثير أكبر على    PGNPباستخدا  القيم المطلقة، نرى أن 
. ( انحدار للمت ير المح وم على المت ير الباقي في النموا   PGNPعلى    FLRإاا قمنا بعمل انحدار لررررررررررررررررررررررررررر 

و ر ا يعني أنر  المرا زاد    0.00256(( يسرررررررررررررراوي  3.3.13في المعرادلرة    𝑏3  2 معرامرل الميرل في  ر ا الانحردار  
PGNP   داد بوحدي واحدي فان  في المتوسرررررررررررررط تزFLIR   ولكن إاا زادت  .وحدي 0.00256بحواليFLR    بثلاي

 :(659صاحة  2015 جوجاراتي،  يكون االتالي CMوحدات فان تأثير الك على 

(−2.2316)(0.00256) = �̂�3𝑏3 2 = −0.00543 
 :( لدينا في النهاية3.3.13وذالتالي من  

(�̂�2 + �̂�3𝑏2 3) = −0.0056 + (−2.2316)(0.00256) ≈ −0.0111 

 (. 2.7.7التي نحصل عليها من النموا  غير الصحي    PGNPالخاصة بمعامل  او  ه ناس القيمة تقر ب  

( من ا ثر المقتر   0.0056−أقل برررررررر   CMعلى    PGNPكما يتء  من   ا المثال، التأثير الحقيقي لرررررررر  
 (0.0114−( والمساوي  2.7.7من النموا  غير الصحي   

 :�̂�2 و �̂�2 دعنا الآن نختبر تباينات 

𝑣𝑎𝑟(�̂�2) =
𝜎2

∑ 𝑥2𝑖
2  

  … … … … … … . . (4.3.13) 

𝑣𝑎𝑟(�̂�2) =
𝜎2

∑ 𝑥2𝑖
2  (1 − 𝑟23

2 )
=

𝜎2

∑ 𝑥2𝑖
2  

𝑉𝐼𝐹  … … … … … … . . (5.3.13) 

=)  مقياس للتعدد الخطي(  و تباين معامل التءرخم   𝑉𝐼𝐹حيث  1 (1 − 𝑟2 3
2 )⁄ وال ي سربق وناقشرناه   (

𝑟2 3( و  10في الاصررررررررررررررل  
( سرررررررررررررربق 5.3.13( و  4.3.13. المعرادلات  𝑋3و    X2 و معرامرل الارتبرا  بين   2
 .7و 3وتعرضنا لها في الاصلين 
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ا عن  سررريكون مختلا    (�̂�2)فان  في العمو  تباين    ،( غير متطابقة5.3.13( و  4.3.13بما أن المعادلات  
 غير متحيز  لمااا؟(. var(�̂�2) ولكننا نعلم أن  .(�̂�2)تباين 

 .( سابقا4متحيز، و  ا يدعم ما سبق واارناه في النقطة   var(�̂�2)وذالتالي فان 

0 بما أن  < 𝑟2 3
2 < var(�̂�2) .فان    1 <  var(�̂�2)  على الرغم من   :و نا لدينا مشرركلة و ي االتالي

مقدر متحيز، إلا أن تباين  أقل من تباين المقدر غير المتحيز  بالطبأ تم اسررررتبعاد الحالة التي يكون فيها  �̂�2أن 
𝑟2 3

2 = ، بما أن  في الواقأ يكون  ناك بعا الارتبا  بين المت يرات المنحدري( وذالتالي لابد من المااضرررررررررررلة   0
  .بين ا مر ن السابقين

( وا خرى المقدري من النموا  2.3.13من النموا    𝜎2القيمة المقدري لررررررررالموضوو لم ينت  عند   ا الحد، ف
للنمواجين وا لك درجات الحر ة الخاصرررررررة بهما مختلاة.   RSS( غير متسررررررراو ين حيث إن  1.3.13الصرررررررحي   

�̂�2االتالي   σ2رررررررررررررررررررررررتقدير ل ت ار أننا حصرررررررررلنا على ≠  RSS/df    وذالتالي فالتقدير يعتمد على عدد المت يرات
𝑛المنحدري الموجودي في النموا ، بالإضرررررررررررافة إلى درجات الحر ة   والآن إاا أضرررررررررررانا   .عدد المعالم المقدري(  ،(=

بوج  عا  يقل  ت ار أن  الما زاد عدد المت يرات المءافة إلى النموا ، فان  RSSمت يرات جديدي للنموا ، فان  
R2 المحصرررررررلة النهائية تعتمد على ما إاا  .ا تقل، حيث عدد المعالم المقدري يز د كن درجات الحر ة أيءررررررر  يزداد ول

منحدري    يقل بشرررركل ا،  أ  لا مما يعو  مشرررركلة تقليل درجات الحر ة الناتجة عن إضررررافة مت يرات  RSSكان  
 .جديدي

من المحتمرل أنر  مثلا  إاا اران لمت ير منحردر ترأثير ابير على المت ير المنحردر علير ، فرانر  يندي إلى تقليرل  
RSS  أقل من الخسررراري في درجات الحر ة انتيجة لإضرررافة المت يرات إلى النموا . إضرررافة مثل   ا المت ير إلى

 الدقة في التقدير  أي سيقلل ا خطا  الم يار ة(. من  او نما سيز د أيء   ،النموا  لن يندي إلى تقليل التحيز فقط

على الجررانررب الآخر، إاا ارران المت ير لرر  تررأثير محرردود على المت ير المنحرردر، و اا اررانوا مرتبطين برردرجررة 
ولكن يزداد   ،ابير يمكننررا تقليررل التحيز في معرراملات المت يرات الموجودي فعليررا في النموا   VIFعرراليررة  أي أن  

 .ري لهم  أي سيكون أقل ااا ي(الخطأ الم يا

بالطبأ المااضرلة في   ه الحالة بين التحيز والدقة تكون مهمة وحيو ة. واما ترى من المناقشرة السرابقة،   ه 
 المااضلة ستعتمد على ا  مية النسبية للمت يرات المنحدري المختلاة.

𝑟23: دعنا نعتبر الحالة الخاصررة التي يكون فيها  يمك  أن نسييتنتا التالي م  المناقشييس السيياا س = أي   0
يسرررررررررررراوي الصررررررررررررار  لمااا؟(. وذالتالي نرى من  𝑏23سرررررررررررريندي الك إلى أن يكون    .غير مرتبطتين X3و   X2أن 
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β̂ و  �̂�2 ( أن تباينات  5.3.13( و  4.3.13من    او بدو أيءررررررررر    ز.يمتح  الآن مقدر غير �̂�2 ( أن 3.3.13 
2

 
 متساو ة.

ا من النرراحيررة النظر ررة؟  ً  من النموا  حتى و اا ارران مهم  𝑋3 ررل لا يوجررد أي ضرررررررررررررررر من حرر م المت ير  
( مازال  4.3.13المقدر من   𝑣𝑎𝑟 ( �̂�2)ولكن في   ه الحالة اما سبق واارنا، فان    .الإجابة بوج  عا   ي لا

بالإضرررررررررافة إلى أن  في العديد من ا بحاي    نتائجها غير موثوق فيها  وذالتالي اختبارات الارو  سرررررررررتكون   امتحيز  
 .مرتبطين مما يندي إلى المشكلة السابق اار ا 𝑋3و  X2الاقتصادية يكون 

ون ح م أي مت ير  إاا تم تكو ن النموا  على أسررررراس نظري سرررررليم، يك  :فالن طس الم مس هنا هي ،وبالتالي
 لا ينص  ب . امن النموا  أمر  

 إدخال مت    غ   ض وري في النموذج  توف ق النموذج اعدد م  المت   ات أكث  م  المطلوب 

Inclusion of an Irrelevant Variable (Overfitting a Model) 

 دعنا الآن ناتر  التالي:

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑖 + 𝑢𝑖 … … … … . . (6.3.13) 
 :ولكننا استخدمنا النموا  التالي ، و النموا  الصحي 

𝑌𝑖 = 𝛼1 + 𝛼2𝑋2𝑖 + 𝛼3𝑋3𝑖 + 𝑢𝑖  … … … … … . (7.3.13) 
 و  ا يمثل خطأ توصي، ناتم عن إضافة مت ير غير مهم إلى النموا .

 :عواقب خطل التوصيف السابق كالتالي

النموا     OLSمقررررردرات   .1 الصررررررررررررررحي "لمعرررررالم  أن  .ومتسررررررررررررررقرررررة  تكون جميعهرررررا غير متحيزي  "غير    أي 
𝐸(𝛼1) = 𝛽1  ،𝐸(�̂�2) = 𝛽2   و 𝐸(�̂�3) = 𝛽3 = 0  . 

 مقدر بشكل سليم. 𝜎2 تباين الخطأ  .2

 .فترات الثقة العادية واختبارات الارو  سليمة .3

للنموا   �̂�′𝑠أكبر من نظير ا الخاص بررررررررررررر   استكون غير ا،، أي أن تباينها عموم   α�́�عموما مقدرات  .4
 .الصحي 

النقطرة المهمرة  نرا  ي الكارا ي النسرررررررررررررربيرة    .2𝐴13الاقري   A13إثبرات بعا  ر ه النقرا  موجود في ملحق  
 والتي يمكن توضيحها بسهولة االتالي:   ر �̂�′𝑠رل
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  :التقليدية تعلم أن OLSمن الر 

𝑣𝑎𝑟(�̂�2) =
𝜎2

∑ 𝑥2𝑖
2  … … … (8.3.13) 

𝑣𝑎𝑟(�̂�2)                     و: =
𝜎2

∑ 𝑥2𝑖
2 (1−𝑟23

2 )
 … … … (9.3.13) 

𝑣𝑎𝑟(�̂�2)                                   :وذالتالي

𝑣𝑎𝑟(�̂�2)
=

1

1−𝑟23
2 

0أن  بمرررا      ≤ 𝑟23
2 ≤ 𝑣𝑎𝑟(�̂�2)يكون    ،1 ≥ 𝑣𝑎𝑟(�̂�2)  أي أن تبررراين  �̂�2    أكبر من تبررراين�̂�2  و ن 

�̂�2كان في المتوسررط   = �̂�2    أي أن𝐸(�̂�2 ) = 𝛽2) معنى   ه النتيجة أن إدخال مت ير غير مهم مثل و𝑋3 
 .�̂�2و  ا ينطبق أيءا على .�̂�2وذالتالي قلت دقة  ،أكبر من المارو   �̂�2 إلى النموا  جعل تباين

ا  مهمرر    افررااا حرر فنررا مت ير    .أخطررا  التوصرررررررررررررري،لاحظ عررد  التمرراثررل بين نوعي الخطررأ السرررررررررررررررابق اار مررا من  
وضرررررررررور  ا، فان معاملات المت يرات الباقية في النموا  سررررررررتكون بوج  عا  متحيزي وغير متسررررررررقة، وتباين الخطأ 
سرريقدر بشرركل غير سررليم، واختبارات الارو  تكون غير سررليمة على الجانب الآخر، إضررافة مت ير غير مهم أو 

ظل التقديرات غير متحيزي ومنسرقة، وتباين الخطأ سريقدر بشركل سرليم وال خطوات  غير ضرروري إلى النموا  سرت
المشررركلة الوحيدي لإدخال نموا  غير مهم إلى النموا  أن التباين    .ونتائم اختبارات الار  التقليدية تكون سرررليمة

المعالم سررريكون ل    المقدر للمعاملات سررريكون أكبر من المارو ، وذالتالي انتيجة ل لك اسرررتبدلنا الإحصرررائي عن
 .(663صاحة  2015 جوجاراتي،   دقة أقل

القارع أن  من ا فءررررررل إضررررررافة مت ير غير مهم إلى النموا    ي وليس من المطلوب الآن أن تسررررررتنتم عز ز 
المقدرات، وقد عن ح م مت ير مهم، حيث إن إضرررررررررافة   ا المت ير غير المهم سرررررررررتندي إلى خسررررررررراري في ااا ي 

 :تندي إلى مشكلة التعدد الخطي  لمااا؟( بالإضافة إلى مشكلة تقليل درجات الحر ة وذالتالي

ا، ا سرررررررلوب ا فءرررررررل  و إضرررررررافة المت يرات الماسرررررررري إلى النموا  على أسررررررراس نظري، وتكون   ه عموم  
تءمين  في المت يرات ا خرى الموجودي فعلا  المت يرات منشري بشكل مباشر على المت ير التابأ وتأثير ا لا يكاي  

 .في النموا 

 TESTS OF SPECIFICATION ERRORS :اختبارات لأخطاء التوصيف 4.13

في   .ا عن اكتشرررررررام خطأ التوصررررررري،ب ات  ومختلا    اقائم    امعرفة عواقب أخطا  التوصررررررري، تعتبر موضررررررروع  
ا ما يظهر تحيز التوصررري، بدون قصرررد أو بدون عمد. و كون بسررربب رغبتنا في تكو ن نموا  دقيق ا سررراس غالب  
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برأكبر قردر ممكن معتمردين على أن النظر رة ضرررررررررررررر يارة أو ليس لردينرا البيرانرات الكرافيرة لاختبرار مثرل  ر ا النموا . 
جز  بكياية تجميأ البيانات.  سرررررتطيأ الننظرا للطبيعة غير القابلة للتجرذة للاقتصررررراد، لا   Davidsonواما لاحظ  

أي فر  في الاقتصرررررررررررراد يعتمد في ا سرررررررررررراس على المز د من الارو  التي تجعلنا قادر ن على تكو ن    رافاختب
  .نموا  مناسب مأ العلم بأن   ه الارو  قد تكون منطقية أو لا

تشرررافها. فمجرد  السرررنال العملي الآن ليس عن تحليل وجود أخطا  التوصررري،، ولكن ا  م  و اي، يمكن اك
فمثلا  العلا  الواضرررررررررر    .التأكد من حدوي خطأ في التوصرررررررررري،، فان طرق العلا  يمكن اتباعها لتجنب العواقب 

ح م مت ير مهم من النموا   و إضرررافة   ا المت ير إلى النموا  مباشرررري    عن  الناتجة  لمشررركلة خطأ التوصررري،
 .بعد التأكد من وجود بيانات خاصة ب 

 في الاقري التالية، سنناقل بعا الاختبارات التي يمكن استخدامها لاكتشام وجود خطأ التوصي،. 

 ات أكث  م  المطلوب اكتشا  وجود مت    غ   م   في النموذج  توف ق النموذج اعدد م  المت    

Detecting The Presence of Unnecessary Variables (Overfitting a Model) 

 :ا ل  مت ير لتاسير ظا ري ما االتاليافتر  أن لدينا نمواج  

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝑢𝑖 … … … (1.4.13) 
فعلا  يجررب أن يتواجررد في  رر ا النموا . أحررد الطرق   𝑋𝑘، نحن غير متررأكرردين من أن مثلا ، المت ير  اعمومرر  

𝑡 التقليدي  𝑡باختبار 𝛽𝑘البسررريطة لاكتشرررام الك  و اختبار معنو ة القيمة المقدري لررررررررررررررررر = �̂�𝑘 𝑠𝑒(�̂�𝑘)⁄.  ولكن
  𝐹النموا . يمكن اختبرار الرك مبراشررررررررررررررري براختبرارا في  معر    𝑋4و    𝑋3افتر  أننرا غير مترأكردين من أ ميرة وجود  

 .وذالتالي اكتشام وجود مت ير غير مهم في النموا  ليس عملية ص بة .(8السابق مناقشت  في الاصل  

ولكن من المهم ت ار أن  حتى يمكنك القيا  بمثل   ه الاختبارات، يجب أن يكون  ناك في ا سررراس نموا   
وذرالترالي، فرانر  وفقرا لهر ا النموا  يمكن تحرديرد مرا إاا   معر . النموا  أولا  ثم نتعرامرلللتعرامرل معر ، فنحن نقبرل  ر ا  

  .التقليدية 𝐹و  𝑡 المت يرات المنحدري غير مهم في النموا  باستخدا  اختبارات  أو أكثر من اكان واحد  

مثلا    𝑋2مرتبطة برررررررر  𝑌لبنا  النموا ، فلا يجب أن نستنتم أن   𝐹و 𝑡   ولكن لاحظ أننا لا نستخد  اختبارات 
لها معنو ة  �̂�3  للنموا  و بقائ  في  إاا اانت  𝑋3لها معنو ة إحصرائية ثم تبدأ في توسريأ النطاق و دخال   �̂�3   ن

 .(667صاحة  2015 جوجاراتي،  إحصائية و ك ا

ا سررررررال  حيث نبدأ بنموا  أصرررررر ر و تسررررررأ نطاق   -الطر قة في بنا  النموا  تسررررررمى أسررررررلوب ا علىفه ه  
 حدار ا سماك، تجميأ البيانات(.انا التنقيب عن البيانات  مسميات أخرى مثل ( أو تسمى أيء  اتدر جي  
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تبار التشرررخي ،  " بعد عمل العديد من اخا فءرررلالهدم ا سررراس للتنقيب عن البيانات  و تكو ن النموا  "
جيد" بمعنى أن ال المعاملات المقدري لها الإشاري "الصحيحة"  "وذالتالي يكون النموا  النهائي المختار  و نموا  

 Durbinوتكون ابيري برردرجررة معقولررة    𝑅2وقيمررة    ،و  ،𝐹و    𝑡  معنو ررة إحصرررررررررررررررائيررة بنررا  على اختبررارات   اولهرر
Watsond    و كر ا. أمرا الجرانرب الاني الخراص بتطبيق تنقيرب البيرانرات فنجرده في 2قر برة من   لهرا قيمرة مقبولرة )

.. الاعتماد على التطبيق العملي بدلا  من تطبيق نظر ة اقتصررادية سرريكون دائما .التالية "  william poolمقولة 
 :نة تنقيب البيانات االتاليإداأحد أسباب . ا  خطر  

 في  الس استخدام تن  ب البياناتسمى مستوى المعنويس الهقي ي والأ

Nominal versus True Level of Significance in the Presence of Data Mining 

أو   5،  1( مثل αخطر اسررررررررررررتخدا  تنقيب البيانات وال ي قد يواج  الباحث  و مسررررررررررررتوى المعنو ة التقليدي  
أن  إاا اان  ناك من المت يرات المنحدري وتم    Lovellفلن يكون  و مستوى المعنو ة الحقيقي. وقد اقتر    10%
𝑘اعدد نهائي    𝑘  اختيار ≤ 𝑐   على أسررررلوب تنقيب البيانات، فان مسررررتوى المعنو ة الحقيقي    ( بناα∗ مرتبط )

 ( االتالي:αبمستوى المعنو ة الاسمي  

𝛼∗ = 1 − (1 − 𝛼)𝑐 𝑘⁄  … … . (2.4.13) 
∗𝛼                      :االتالي اأو تقر ب   = (𝑐 𝑘⁄ )𝛼 

𝑐فمثلا  إاا اررران   = 15  ،  𝑘 = αو  5 =    الحقيقي  و  ( يكون مسررررررررررررررتوى المعنو رررة3.4.13فمن    5%
 (15/5) (5) = مت ير منحرردر   15من    5. وذررالتررالي إاا اسررررررررررررررتخررد  البرراحررث تنقيررب البيررانررات واختررار  15% 

، واسررتعر  بعد الك نتائم المعنو ة الإحصررائية،  5أسرراس أن  اسررتخد  مسررتوى معنو ة  واسررتعر  نتائج  على  
  .  15يجب علينا أن ندرك أن   ه النتائم غير سرليمة بالمري، حيث إننا نعلم أن مسرتوى المعنو ة  الحقيقي(  و  

𝑐 ملاحظة أن  إاا اان  و جب  = 𝑘   .فلا يوجد تنقيب للبيانات، ومسررررتوى المعنو ة الحقيقي والاسررررمي متسرررراو ان
بدون توضررري  اسرررتخد  أسرررلوذ ا   .بالطبأ في الواقأ معظم الباحثين يسرررجلون نتائجهم الخاصرررة بالانحدار " النهائي"

  .بها للوصول إلى   ا النموا  ت أو الخطوات المختلاة التي قا لتنقيب البيانا

ا في الاقتصاد  العيوب الواضحة له ه الطر قة، فان  ناك ز ادي عملية تم استخدامها خصوص    على الرغم منو 
القياسررررري التطبيقي. وذالتالي يصرررررب  أسرررررلوب الوصرررررول إلى نموا   بدون اسرررررتخدا  تنقيب البيانات من الصرررررعب 

 الحااظ علي .
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ا سررلوب ال ي لا يعتمد على   لءسررف التجارب المختلاة بيانات حقيقية أوضررحت أن   :Zamanواما لاحظ  
. غير متا   ن  من النادر في نظر ة الاقتصررررررراد أن تجد ما اغير متا  وغير مرغوب في  أيءررررررر    (تنقيب البيانات 

يشررير إلى نموا  فر د لتوصرري، البيانات. وغير مرغوب في ،  ن بعا المااايم التي يتعلم الباحث من البيانات  
عينة لا يمكن الاعتماد عليها في   ا ا سلوب، حتى ولو على سبيل الصدفة.  لاستخدا  أو عد  استخدا  نماا  م

. يكون من المايرررد البحرررث عن أنواو من النمررراا  ا خرى التي قرررد تناق أو اجيرررد    اكررران النموا  المبررردئي نمواجررر  
 .تختلف مأ البيانات محل الدراسة

يقتر  أن يتم الاصررررررل بين    (البيانات تنقيب  (أسررررررلوب  :مأ الك ووضرررررر  التالي  Kery Patlersonوقد اتاق  
 .النظر ة الاقتصادية من جهة، وذين التطبيق العلمي للبيانات من جهة أخرى 

وأسرررلوب التنقيب    (لا يوجد في  تنقيب للبيانات  وذدلا  من الاسرررتمرار في المقارنة بين ا سرررلوب التقليدي ال ي  
توصررررررررررررري،    :والتي تن  على التالي  Peter Kennedyفي البيانات، يمكن للباحث أن يسرررررررررررررتخد  وجهة نظر  

النموا ( يجب أن يتم وفقا للمز  بين النظر ة والبيانات، والاختبارات المختلاة المسرررررررتخدمة للتوصررررررري،، يجب أن 
سرررررررررررررراليرب  ي: تجنرب البيرانرات التي لا ينطبق عليهرا  تسررررررررررررررتخرد  لتقليرل تكلارة تنقيرب البيرانرات. أمثلرة على تلرك ا 

 .𝑅2[ وتجنب الطرق المشكوك فيها مثل تكبير  a la lovellاختبارات التنبن، تعديل مستو ات المعنو ة ] 

إاا اقتصرنا النظر لتنقيب البيانات على أن  أسلوب يعتمد على بيانات عملية قد يكون بها أخطا ، وقد يكون  
ا و نصرر  باسررتخدام . وفقا  اابيري لتوصرري، النموا  يكون تنقيب البيانات في الك الحين أسررلوذ  بها فائدي  فعالا  جد 

فن الاقتصررراد القياسررري التطبيقي يعتمد على اختيار البيانات وفقا للنظر ة، ومحاولة "مري أخرى،    kennedyلرررررررررررررررررر 
  .(669صاحة  2015 جوجاراتي،  تاادي ا خطار المحتملة للتنقيب في البيانات"

 Tests for Omitted Variables and  :هي(فييييييييياختبارات للمت   ات المه وفس وشيييييييييكح الدالس غ   ال

Incorrect Functional Form 

غير  شررري    النموا  السرررليم ولا"ا لاختبارات تطبيق   و  سرررتطيأ الجز  بأن النموا  المختار وفق  نفي الواقأ لا 
. فبنا  على النظر ة والجانب التطبيقي السرررررررررررابق في ناس المجال، نصرررررررررررل إلى نموا  نعتقد أن  يتناول اافة الك  

جوانب الموضرروو محل الدراسررة، ثم نطبق   ا النموا  باسررتخدا  اختبارات تطبيقية. بعد أن نحصررل على النتائم،  
موا  الجيد والسرررررابق اار ا  على اختيار الن  ي تم بنا   نبدأ في تحليل البيانات واضرررررعين في الاعتبار ا سررررراليب الت

سرررررررتعر  بعا نلتحديد دقة النموا   ،عند   ه المرحلة، نحن نحاول معرفة درجة دقة النموا  المختار  مباشرررررررري
-Durbinإشررررارات المعاملات المقدري وعلاقتها بتوقعاتنا السررررابقة، إحصررررا   ،المقدري 𝑡  قيم ،R2النتائم مثل قيمة  

Watson   فقد نكون    :ا،  نا يجب أن نقلق على جودي ودقة النموا  وناكر في أسررررررررررررراليب علاجيةً  صررررررررررررر ير جد
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سرررتخد  الاروق واانت لدينا بيانات سرررلسرررلة زمنية  تخدمنا شررركل دالة غير سرررليم، أو لم ا، أو اسرررتمهم    اح فنا مت ير  
و أكثر من  ر ه لمخترار يعراني من واحرد ألإزالرة أثر الارتبرا  التسررررررررررررررلسررررررررررررررلي( و كر ا. لمعرفرة مرا إاا اران النموا  ا

 .ستخد  بعا ا ساليب التاليةنالمشاكل، يمكن أن 

  Examination of Residuals :اختبار البواقي

اختبار البواقي يعتبر أداي تشررررخي  بصررررر ة مهمة لاكتشررررام الارتبا    ،(12   كما سرررربق وأشرررررنا في الاصررررل
في البيانات المقط ية، وذالنسرررربة    ا، خصررررروصررررر  اولكن   ه البواقي يمكن اختبار ا أيءررررر    ،ال اتي أو اختلام التباين

أحد  خطا  التوصررري، المتعلقة بح م أحد المت يرات المهمة أو اسرررتخدا  شررركل دالي غير سرررليم. إاا اان  ناك  
 محدد.   ه ا خطا ، فان الرسم البياني الخاص بالبواقي سيكون ل  نمط  

 .(7للتوضي ، دعنا نعتبر دالة التكلاة التكعيبية والتي سبق وناقشنا ا في الاصل   

الكلية التكلاة   افتر  أن دالة التكلاة الكلية الحقيقية االتالي حيث  = 𝑌  وx =  :الناتم  

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 + 𝛽3𝑋𝑖
2 + 𝛽3𝑋𝑖

3 + 𝑢𝑖 … … . . (4.4.13) 
 :ولكن إاا قا  البحث باستخدا  الدالة الترذي ية التالية

𝑌𝑖 = 𝛼1 + 𝛼2𝑋𝑖 + 𝛼3𝑋𝑖
2 + 𝑢𝑖

2 … … … (5.4.13) 
  :و اا افترضنا أن باحثا آخر اختار الدالة الخطية التالية

𝑌𝑖 + 𝜆1 + 𝜆2𝑋𝑖 + 𝑢3𝑖 … … … … … . (6.4.13) 
الباحثين السررررابقين قد وقعا في خطأ التوصرررري،، فدعنا نسررررتعر  شرررركل على الرغم من أننا نعلم أن الا  من  

([. شرررررررررررركل 47النتائم معطاي في جدول    -]بيانات التكلاة    .البواقي المقدري في ال من النماا  الثلاثة السررررررررررررابقة
قترب من الحقيقة، ليس فقط تقل البواقي نالما انتقلنا من اليسررررررررررار إلى اليمين، أي  :( يتءرررررررررر  من  التالي1.13 

 .حيحةا يختاي الشكل أو النمط الدائري المصاحب للنماا  غير الص   بصوري مطلقة( ولكن أيء  

ا  ا. فااا اان  ناك خطأ توصري،، فان البواقي سريظهر فيه وذالتالي فائدي اسرتخدا  شركل البواقي واضرحة تمام  
 واض .و  نمط محدد  

 The Durbin-Watson d Statistic Once Againم ة أخ ى   Durbin-Watsonلــ dاختبار 

بالنسرررربة   0.716( نرى أن  يسرررراوي 1.13المحسرررروب من جدول    Durbin Watson dإاا اخترنا إحصررررا  
𝑛بالنسبة لرررررر   :المقدريفي البواقي   ا يعني أن  ناك "ارتبا  طرديمم    ،لدالة التكلاة الخطية = 𝑘و   10 = فان  1

d𝐿 ي  𝑑  قيمة حرجة لر 5الر   = d𝑢و   0.879 = 1.320 



15 
 

 
( دالة  𝑐( دالة تكلاة ترذي ية و  𝑏   ،( دالة تكلاة خطيةaمحسوذة بنا  على   �̂�𝑖البواقي    1.13شكح  

 تكلاة تكعيبية 

 الترذي ية والتكعيبية  ،الخطيةالبواقي المقدري من دالة التكلاة الكلية   113جدول  

�̂�𝑖𝑛 
𝐶𝑢𝑏𝑖𝑐 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙⋆⋆ 

�̂�𝑖𝑛 
𝑄𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙† 

�̂�𝑖𝑛 
𝐼𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙⋆ 

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 

−0.222 −23.900 6.600 1 
1.607 9.500 19.667 2 

−0.915 18.817 13.733 3 
−4.426 13.050 −2.200 4 
4.435 11.200 −9.133 5 
1.032 −5.733 −26.067 6 
0.726 −16.750 −32.000 7 

−4.119 −23.850 −28.933 8 
1.859 −6.033 4.133 9 
0.022 23.700 54.200 10 

𝑅2 = 0.8409
�̅�2 = 0.8210

𝑑 = 0.716

 
⋆  �̂�𝑖 = 166.467     + 19.933 𝑋𝑖

         (19.021)    (3.066)

                (8.752)     + (6.502)   

 

𝑅2 = 0.9284
�̅�2 = 0.9079

𝑑 = 1.038

 
†  �̂�𝑖 = 222.383    − 8.0250 𝑋𝑖 + 2.542𝑋𝑖

2

         (23.488)       (9.809)  (0.869)

                (9.468)     (−0.818)  (2.925)      
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𝑅2 = 0.9983
�̅�2 = 0.99975

𝑑 = 2.70

 
 �̂�𝑖 
∗∗ = 141.767   + 63.478 𝑋𝑖 + 12.962𝑖

2 + 0.939𝑋𝑖
3

         (6.375)     (4.778)        (0.9856)     (0.0592)

              (22.238)    (13.285)     (−13.151)  (15.861)       

 

قيم حرجة  ي   5%وتكون الرررر    1.038المحسوذة بنا  على دالة التكلاة الترذي ية  ي   dوذالمثل فان قيمة   
𝑑𝐿 = 𝑑𝑈و    0.697 = ممرا يعني عرد  القردري على اتخراا قرار في  ر ه الحرالرة. ولكن إاا اسررررررررررررررتخردمنرا   1.641

المحسرررررروذة  ،𝑑 في البواقي. حيث إن قيمة  طردي    ( سررررررنجد أن  ناك ارتبا 12المعدل  انظر الاصررررررل   𝑑 اختبار
قدري لا تشررررررير إلى أي الم 𝑑𝑈أما بالنسرررررربة لدالة التكلاة التكعيبية، التوصرررررري، الصررررررحي ، فان قيمة  .𝑑𝑈 أقل من

 .1ارتبا  " طردي في البواقي"

ا ليس دليلا  على وجود أو ترذي ير    اخطير   اسررررررررررررررتخرد  نمواجر  نموجرب المشررررررررررررررا رد في البواقي، عنردمرا  الارتبرا " ال"
الارتبررا     .في البواقي ولكن دليررل على وجود خطررأ في توصرررررررررررررري،  النموا (  (ارتبررا  ااتي  من الرردرجررة ا ولى

المشررررررررررا د ببسرررررررررراطة يعبر عن المت يرات المهمة التي لم يتم اسررررررررررتخدامها في النموا ، وتوجد في الخطأ، و جب 
𝑋𝑖فصررررررررررررررلهرا من حرد الخطرأ وتقرديمهرا امت يرات ماسررررررررررررررري في النموا : فمثلا  إاا حر فنرا  

في من دالرة التكلارة امرا    3
𝑢1𝑖(  و في الواقأ يسرررررررررررررراوي  2.2.13فران حرد الخطرأ في النموا  غير الصررررررررررررررحي     ،(3.2.13  + 𝛽4𝑋𝑖

3 )
𝑋𝑖مط محدد  أي الارتبا  ال اتي الموجب( والك دليل على أننوسيظهر فيها 

 .𝑌تنثر معنو  ا على الر  3

 :لاكتشام خطأ التوصي، نقو  بالتالي Durbin Watsonلاستخدا  اختبار 

 .𝑂𝐿𝑆من النموا  الماتر ، نحصل على بواقي الر  .1

من النموا .  𝑍إاا اعتقدنا أن النموا  يعاني من خطأ التوصررررررري،، حيث تم ح م مت ير ماسرررررررر مثلا   .2
أو قرد تكون دالرة مرا   ،المتءررررررررررررررمنرة في النموا  الماتر    𝑋قرد يكون أحرد مت يرات    𝑍لاحظ أن المت ير 

  X3أو  X2في   ا المت ير مثل 

 :على المعادلة التقليدية التالية من البواقي بنا    𝑑 احسب الإحصا  .3

𝑑 =
∑ (�̂�𝑡 − �̂�𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ �̂�𝑡
2𝑛

𝑡=1

 

 .سلسلة زمنية يشير إلى المشا دي وليس بالءروري يعني أن البيانات تعتبر 𝑡لاحظ أن: الترميز

 
𝑑في السياق الحالي، قيمة  - 1 =  تعني عد  وجود خطأ في التوصي،.  لمااا؟( 2
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المقررردري معنو رررة، فرررانررر  من الممكن قبول الار    dإاا ارررانرررت قيمرررة    ،Durbin-Watsonن جرررداول  م .4
الخاص بوجود خطأ توصرررررري، في النموا ، و اا حدي الك فعلا ، بالتالي الطرق العلاجية تقتر  ناسررررررها  

 :بوضو  االتالي

=)في مثرالنرا الحرالي، المت ير   𝑋)𝑍  وذرالترالي، لا توجرد ضررررررررررررررروري الحسررررررررررررررراب   2برالاعرل  ا النراتم( اران مرتبر
لكرل من دوال التكلارة الخطيرة والترذي يرة يقتر  وجود أخطرا  في   𝑑ا. فقرد رأينرا أن إحصرررررررررررررررا مجردد    𝑑 إحصرررررررررررررررا 

عيبية في دالة التكلاة  دخال القيم الترذي ية والتكاقم ب  :التوصرررررررررري،. العلا  في   ه الحالة واضرررررررررر  و كون االتالي
 .أو باختصار استخد  نموا  التكلاة التكعيبية .يبية على دالة التكلاة الترذي يةدخل القيم التكعأالخطية، و 

 :Ramseyلـ  RESET Testاختبار 

 اختبرار خطرأ التوصرررررررررررررري، للانحردار   RESETا لخطرأ التوصرررررررررررررري، وسررررررررررررررمراه  عامر    ااختبرار    Ramseyاقتر  
Regression Specification error test)  له ا الاختبار لتوضرررري  الاكري ( سررررنسررررتعر   نا الشرررركل ا بسررررط

 : ي دالة خطية في الناتم االتالي .وناتر  أن دالة التكلاة ،الناتم -دعنا نستخد  مري أخرى مثال التكلاة 

𝑌𝑖 = 𝜆1 + 𝜆2𝑋𝑖 + 𝑢3𝑖  … … … … … . (6.4.13) 

الناتم و   الكلية التكلاة  = 𝑌حيث  = x .   الآن إاا رسرررررمنا البواقي�̂�𝑖  التي حصرررررلنا عليها من   ا الانحدار
 (.2.13الشكل الموجود في   من النموا ، سنحصل على 𝑌𝑖القيمة المقدري لر  �̂�𝑖 ضد 

 
𝑌𝑖 : المقدري من دالة التكلاة الخطية 𝑌و  �̂�𝑖   البواقي  2.13شكح   = 𝜆1 + 𝜆2𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 

 
X𝑖، بنا  على  �̂�𝑖  إاا قمنا بترتيبلا يهم ما  - 2

X𝑖أو   2
 مرتبة بالاعل.  𝑥حيث إن   ه الدوال في   3



18 
 

∑على الرغم أن   �̂�𝑖 و∑ �̂�𝑖�̂�𝑖  إلا أن البواقي تظهر  3بالءرررروري يسررراو ان الصرررار  لمااا؟ انظر الاصرررل ،)
في شكل ما  �̂�𝑖  ا يعني أننا إاا استطعنا استخدا د في الشكل البياني الخاص بهما، مم  نمط محد    �̂�𝑖في علاقتها برررر
ا  ً  نو ة إحصررررررررررررائي ، و اا اانت   ه الز ادي مع𝑅2( فان الك سرررررررررررريندي إلى ز ادي 6.4.13دي في  كمت يرات محد  

( فان الك يعني أن  اان من الخطأ اسرررتخدا  دالة التكلاة  8السرررابق مناقشرررت  في الاصرررل  𝐹 على أسررراس اختبار  
 تكون االتالي: 𝑅𝐸𝑆𝐸𝑇خطوات الر  𝑅𝐸𝑆𝐸𝑇( و  ه  ي الاكري ورا  استخدا  6.4.13الخطية  

 .�̂�𝑖المقدري أي  𝑌𝑖( نحصل على رقم 6.4.13من النموا  المختار مثل   .1

للنموا  في بعا الصررررررررررررررور الررداليررة المختلاررة امت ير أو مت يرات    �̂�𝑖تقررديم  ( مأ6.4.13عيررد عمررل  ن .2
ا يعني إمكانية اسرررررررتخدا   مم    �̂�𝑖و �̂�𝑖( نرى أن  ناك علاقة غير خطية بين  2.13منحدري من الشررررررركل  

�̂�𝑖
�̂�𝑖و 2

 تقو  بعمل الانحدار التالي:نامت يرات منحدري إضافية. وذالتالي  3

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 + 𝛽3�̂�𝑖
2 + 𝛽4�̂�𝑖

3 + 𝑢𝑖 … … . . (7.4.13) 
𝑅𝑛𝑒𝑤( بررررررررر 7.4.13التي حصلت عليها من   R2رمز  ا .3

( ارمز لها 6.4.13والتي حصلت عليها من   2
𝑅𝑜𝑙𝑑 بر 

 : ي( و و االتال18.5.8وقدمناه في   ال ي سبق 𝐹. وذالتالي تستطيأ استخدا  اختبار  2

𝐹 =
(𝑅𝑛𝑒𝑤

2 − 𝑅𝑜𝑙𝑑
2 ) ⁄عدد  المت يرات  المنحدري 

(1 − 𝑅𝑛𝑒𝑤
2 ) (𝑛 − ⁄(عدد  المعالم في النموا  الجديد 

… … (18.5.8) 

 .( لها معنو ة إحصائية7.4.13 باستخدا   𝑅2ونرى ما إاا اانت الز ادي في 

الار  القائل بأن   يمكن قبول %5المحسررررررررررروذة معنو ة، مثلا  عند مسرررررررررررتوى المعنو ة   Fإاا اانت قيمة  .4
 ( نموا  غير صحي .7.4.13 النموا  

 (:واسقبين ا  بالعودي إلى مثالنا التوضيحي، لدينا النتائم التالية  ا خطا  الم يار ة موجودي

�̂�𝑖 =
 

166.467
(19.021)

+
 

19.933𝑋𝑖                       

(3.066)    𝑅2 = 0.8409
… … … (8.4.13) 

�̂�𝑖 = 2140.7223 + 476.6557𝑋𝑖 − 0.09187�̂�𝑖
2 + 0.000119�̂�𝑖

3

       (132.0044)      (33.3951)     (0.00620)    (0.0000074)

                                                                                      𝑅2 = 0.9983

(9.4.13) 

�̂�𝑖لاحظ أن: 
�̂�𝑖و  2

 نحصل على:  𝐹( والآن بتطبيق اختبار 8.4.13( تم الحصول من  9.4.13في   3

𝐹 =
(0.9983 − 0.8409) 2⁄

(1 − 0.9983) (10 − 4)⁄
= 284.4035 … … . . (10.4.13) 
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ا يعني أن النموا  لها معنو ة إحصررررررررائية عالية، مم   𝐹 رررررررررررررررررررررربسررررررررهولة أن يثبت أن   ه القيمة ل يمكن للقارع 
بالطبأ سررررنصررررل إلى ناس الاسررررتنتا  مسررررتخدمين الاختبار البصررررري للبواقي أو   .( نموا  غير صررررحي 8.4.13 

  .Durbin-Watsonلر  dقيمة إحصا  

 ي سررررهولة التطبيق، حيث إنها لا تتطلب تحديد النموا  البديل. ولكنها    RESETإحدى مميزات اسررررتخدا  
ير صررررحي  فقط لا يسرررراعدنا في في ناس الوقت تعتبر نقطة ضررررعف في   ه الطر قة، حيث إن معرفة النموا  غ

 اختيار بديل أفءل.

 Lagrange Multiplier (LM) Test for :لإضييييييافس المت   ات(  LM) lagrangeاختبار مضيييييي وب  

Adding Variables 

. لتوضي    ا الاختبار، سنستعرض  وفقا لمثالنا  Ramseyلررررررررر   RESET  ا الاختبار يعتبر بديلا  لاختبار  
 .التوضيحيالسابق 

(، ا ولى تعتبر صررررررروري مقيدي  4.4.13( ودالة التكلاة التكعيبية  6.4.13إاا قارنا بين دالة التكلاة الخطية  
 (.8من ا خيري  ت ار ما سبق وناقشناه بخصوص المرذعات الص رى المقيدي في الاصل 

( ياتر  أن معامل الحدود المرذعة والمك بة من الناتم تسررررراوي الصرررررار. لاختبار  6.4.13الانحدار المقيد  
  :نقو  بالخطوات التالية LMالك باستخدا  أسلوب 

 .�̂�𝑖 واحصل على البواقي OLS( باستخدا  6.4.13قدر الانحدار المقيد   .1

(  و النموا  الصرررررحي ، فان البواقي التي حصرررررلنا عليها  4.4.13اا اان في الحقيقة الانحدار المقيد  إ .2
𝑋𝑖( ستكون مرتبطة مأ الحدود المرذعة والمك بة للناتم أي 6.4.13من  

𝑋𝑖و 2
3 

على ال المت يرات المنحدري   1التي حصلنا عليها من الخطوي  �̂�𝑖الك يعني أن نقو  بعمل انحدار لرررررررررررررررو  .3
 .اليحنموا  المقيد( والك في مثالنا ال مشتملة على المت يرات الموجودي في ال

 :(670صاحة  2015 جوجاراتي،  تالييعني ال

�̂�𝑖 = 𝛼1 + 𝛼2𝑋𝑖 + 𝛼3𝑋𝑖
2 + 𝛼4𝑋𝑖

3 + 𝑣𝑖 … … … … (11.4.13) 
  و حد الخطأ ومتوافر في  الخصائ  التقليدية المعروفة. 𝑣حيث 

المقدري من   𝑅2 حجم العينة( مءرررررررررروب في قيمة   𝑛 أن  Engleفي حالة إحكا  العينات الكبيري، أثبت   .4
( تتبأ توز أ الي ترذيعي بدرجة حر ة تسراوي عدد القيود الماروضرة في 11.4.13الانحدار  المسراعد(  



20 
 

𝑋𝑖نموا  الانحردار المقيرد، وتلرك الردرجرة تسرررررررررررررراوي أثنين في مثرالنرا الحرالي، حيرث إن القيمرة  
𝑋𝑖و   2

تم    3
  .إسقاطهما من النموا 

 :ا لدينا التاليرمز   

𝑛𝑅2𝑎𝑠�̃�𝑋(number of restrictions)
2 … … … … … . (12.4.13) 

  .اتعني تقارذي ا، أي في الحالات التي يكون فيها حجم العينة ابير   𝑎𝑠𝑦حيث إن 

( من القيمة الحرجة عند مسرررررررررررررتوى  12.4.13التي حصرررررررررررررلت عليها من    chi-squareإاا زادت قيمة   .5
 المعنو ة المختار نرفا الانحدار المقيد، وذخلام الك نقبل .

 :نتائا الانهدار في مثالنا الهالي كالتالي

�̂�𝑖 = 166.467 + 19.333𝑋𝑖 … … … . (13.4.13) 
 (.1.13معطاي في جدول   ا خطا  القياسية له ا الانحدار . ي الناتم 𝑋 ي التكلاة الكلية و  𝑌حيث 

 :على النتائم التالية . نحصل3( اما  و مقتر  في الخطوي 13.4.13إاا قمنا بعمل انحدار البواقي  

�̂̂�𝑖 = −24.7 +    43.5443𝑋𝑖 − 12.9615 𝑋𝑖
2  +   0.9396  𝑋𝑖

3

𝑠𝑒 =    (6.375)        (4.779)         (0.986)           (0.059)    

                                                                             𝑅2 = 0.9896

(14.4.13) 

  LMرغب في توضررررررري  آلية  ن و ليس بالحجم الكبير. إلا أننا  و   10على الرغم من أن حجم العينة يسررررررراوي  
𝑛𝑅2سررررررررررنحصررررررررررل على    :كالتالي = (10)(0.9896) =   2الترذيعي، وذاسررررررررررتخدا    يااجدول   عن  9.896

وذالتالي القيمة المشرررا دي   9.21.مسرررتوى معنو ة، نجد أن قيمة ااي الترذي ية تسررراوي تقر با   %1و ،درجات حر ة
ونسرتنتم أن  يجب رفا النموا  المقيد  1%لها معنو ة إحصرائية عند مسرتوى المعنو ة   9.896والمسراو ة لرررررررررررررررر 

 .Ramseyلـ  RESET  أي دالة التكلاة الخطية(. ونلاحظ أننا قد توصلنا إلى ناس النتيجة باستخدا  اختبار

  ERRORS OF MEASUREMENTأخطاء القياس:  5.13

تم قياسرررررررها بدون   𝑋′𝑠والمت يرات الماسرررررررري   ،𝑌  بأن المت ير التابأ  م الافترا  صرررررررراحة  تفي ال ما سررررررربق، 
أخطا . وذالتالي في انحدار ناقات الاسرتهلاك على الدخل وثروي رب ا سرري، افترضرنا أن بيانات   ه المت يرات " 

 دقيقة"، وذالتالي لا مجال للتخمين أو التدثير أو التقر ب بأي شكل منتظم مثل التقر ب إلى م ة دولار و ك ا. "

للعديد من ا سررباب مثل أخطا   افي الواقأ العملي، والك وفق    اير    ا الوضررأ النمواجي لا يحدي اثلءسررف 
وذ ا النظر عن السرررررربب فان أخطا  القياس مشرررررركلة   .عد  الاسررررررتجابة، وأخطا  التسررررررجيل، وأخطا  الحسرررررراب 
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المحتملة  ي العواقب محتملة عن التطبيق العملي، و ي تعتبر أحد مصررادر تحيز التوصرري،. وسررنسررتعر  فيما يل
 :ل لك

 𝐘: Errors of Measurement in the Dependent Variable Yأخطاء قياس في المت    التااع 

  :اعتبر النموا  التالي

𝑌𝑖
∗ = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖  … … … … (1.5.13) 

𝑌𝑖حيث ل
  .ناقات الاستهلاك الدائمة : ∗

      𝑋𝑖 :الدخل الحالي خطأ عشوائي 

𝑢𝑖 عشوائي: خطأ 

𝑌𝑖بما أن 
 :( االتالي𝑌𝑖ستخد  الناقات المشا دي  المت ير نلا يمكن قياسها مباشري،  ∗

𝑌𝑖 = 𝑌𝑖
∗ + 𝜀𝑖  … … … . (2.5.13) 

𝜀𝑖حيث  𝑌𝑖للخطأ في قياس ترمز  
 :(، فاننا نقدر1.5.13. وذالتالي بدلا  من تقدير  ∗

𝑌𝑖 = (𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑢𝑖) + 𝜀𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + (𝑢𝑖 + 𝜀𝑖) = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 … … . (3.5.13) 
𝑣𝑖حيث  = 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖  و و يعتبر حد خطأ مراب، يشرررتمل على خطأ المجتمأ  وال ي يمكن تسرررميت  معادلة

 .حد الخطأ( وحد الخطأ في القياس

𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖 للتبسرررررررررررريط افتر  أن  , 𝜀𝑖) = 0 , 𝐸(𝑢𝑖) − 𝐸(𝜀𝑖) = ا من فرو   وال ي يعتبر فرضرررررررررررر   0
و التقليرررررردي  الخطي  𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖الانحرررررردار  , 𝜀𝑖) = القيرررررراس     0 أخطررررررا   أن  𝑌𝑖    يفأي 

مأ  ∗ مرتبطررررررة   X𝑖غير 
𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖و , 𝜀𝑖) = أي أن خطأ المعادلة وخطأ القياس غير مرتبطين. بالإضافة إلى بعا الارو  الخاصة    0

  β على أنها مقدر غير متحيز للمعلمة الحقيقية  تن   ( والتي3.5.13( أو  1.5.13المقدري سرروا  من   βبررررررررررررررررر 
لا تنثر على خاصررررررررية عد  التحيز   𝑌(. وذالتالي أخطا  القياس الموجودي في المت ير التابأ  7.13 انظر تمر ن  

( سرررتكون مختلاة،  3.5.13( و  1.5.13المقدري من    βلرررررررررررررررررا التباين وا خطا  القياسرررية  عموم    .OLSلمقدرات 
 :حصل علىن( 3عادلات المعتادي  انظر الاصل باستخدا  الم

∶ نموا   (1.5.13)   𝑣𝑎𝑟(�̂�) =
𝜎𝑢

2

∑ 𝑥𝑖
2          … … … . . (4.5.13) 

∶ نموا   (3.5.13)   𝑣𝑎𝑟(�̂�) =
𝜎𝑢

2

∑ 𝑥𝑖
2 =

𝜎𝑢
2 + 𝜎𝜀

2

∑ 𝑥𝑖
2          … … … . . (5.5.13) 
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وذرالترالي على الرغم من وجود أخطرا  القيراس في المت ير   .3نلاحظ أن التبراين ا خير أكبر من التبراين ا ول
فان مقدرات المعالم والتباينات مازالت غير متحيزي، إلا أن التباين المقدر أكبر من نظيره في الحالة التي  𝑌التابأ  

 من أخطا  القياس. خطألا يوجد فيها مثل   ا ال

 X: Errors of Measurement in the Explanatory Variable 𝑋أخطا  القياس في المت ير الماسر 

 :( لدينا النموا  التالي1.5.13الآن افتر  أن  بدلا  من  

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖
∗ + 𝑢𝑖 

 .ناقات الاستهلاك الحالية 𝑌𝑖 :حيث 

     𝑋𝑖
 الدخل الدائم: ∗

      𝑢𝑖 :)حد الخطأ العشوائي  معادلة الخطأ 

𝑋𝑖وافتر  أن  بدلا  من مشا دي 
 :، نشا د التالي∗

𝑌𝑖 = 𝑋𝑖
∗ + 𝑤𝑖 … … … . (7.5.13) 

𝑋𝑖تمثل خطأ في قياس 𝑤𝑖حيث 
 :( نقدر التالي6.5.13. وذالتالي بدلا  من تقدير  ∗

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽(𝑋𝑖 − 𝑤𝑖) + 𝑢𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + (𝑢𝑖 + 𝛽𝑤𝑖) = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝑧𝑖 … . (8.5.13) 
𝑧𝑖حيث  = 𝑢𝑖 − 𝛽𝑤𝑖،  .وذالتالي لدينا مز م من معادلة ا خطا  وأخطا  القياس 

، لا  𝑢𝑖ا، وغير مرتبطة بالرررررررررررررررلها وسرط يسراوي الصرار، وغير مرتبطة تسرلسرلي   𝑤𝑖 والآن حتى لو افترضرنا أن
افتر  أن ، والك بسررررررربب التالي  𝑥𝑖 مسرررررررتقل عن المت ير الماسرررررررر 𝑧𝑖نسرررررررتطيأ افترا  أن حد الخطأ المراب  

𝐸(𝑧𝑖) = 0:) 

𝑐𝑜𝑣(𝑧𝑖 , 𝑋𝑖  ) = 𝐸[𝑧𝑖 − 𝐸(𝑧𝑖)][𝑋𝑖 − 𝐸(𝑋𝑖)] = 𝐸(𝑢𝑖 − 𝛽𝑤𝑖)(𝑤𝑖)    𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 (13.5.7)

= 𝐸(−𝛽𝑤𝑖
2) = −𝛽𝜎𝑤

2  … … … … … … . (9.5.13) 

ا في نموا  الانحدار  ا مهم  ( مرتبطان، والك يخالف فرض  8.5.13د الخطأ في  جو وذالتالي المت ير الماسر 
حد الخطأ العشررررروائي. إاا خالانا   ا   -الخطي التقليدي، و و الار  القائل بأن المت ير الماسرررررر غير مرتبط مأ 

 
𝑣𝑖لكن نلاحظ أن   ا التباين مازال غير متحيز، حيث إن  وفقا للشررررررررررررو  الموضررررررررررروعة الخطأ المراب  -  3 = 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖  مازال مسرررررررررررتوفيا لكل

 الارو  الخاصة بطر قة المرذعات الص رى.
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، أي سررررررتكون مقدرات الم تعد فقط متحيزي، ولكن غير منسررررررقة أيءرررررر    OLSالار ، فان  يمكن إثبات أن مقدرات 
  .محدود  وأصب  غير 𝑛 متحيزي حتى لو زاد حجم العينة

صرررررررررررررراحرة   2015 جوجراراتي،    أن 3A.13ي  الاقر  ،A13( مثبرت في الملحق  8.5.13برالنسرررررررررررررربرة للنموا   
671): 

𝑝𝑙𝑖𝑚�̂� = 𝛽 [
1

1 + 𝜎𝑤
2 𝜎𝑋∗

2⁄
]   … … … … (10.5.13) 

𝜎𝑤حيث 
∗𝜎𝑋و  2

 . 𝛽تعني النهاية الاحتمالية لر  𝑝𝑙𝑖𝑚�̂�بالترتيب و  ∗𝑋و  𝑤𝑖تمثل تباين  2

( توضررررررررررررر  أن  حتى إاا  10.5.13 لمااا؟( فان   1بما أن المقدار ما بين ا قواس متوقأ أن يكون أقل من  
 �̂�موجبة، فان  𝛽. في واقأ ا مر إاا افترضرررررررررنا أن  𝛽لن ينول إلى  �̂�  زاد حجم العينة بشررررررررركل غير محدود فان

قيقية، وذالتالي يكون التحيز أقل من الصررررررررررار. بالطبأ إاا لم يكن  ناك أي بأقل من قيمتها الح 𝛽سررررررررررتقدر قيمة 
𝜎𝑤 )  أي أن 𝑋أخطا  في القياس في 

2 =  .𝛽 رمتسقا بالنسبة ل اسيعتبر مقدر   �̂�فان 0

وذالتالي تمثل أخطا  القياس مشررررررررررركلة حقيقية عندما تظهر في المت ير أو المت يرات الماسرررررررررررري، حيث إنهم   
يندون إلى عد  إمكانية الحصررررررررول على مقدر متسررررررررق. بالطبأ، اما سرررررررربق ورأينا، إاا ظهرت أخطا  القياس في 

إاا ظهرت أخطا  القياس في المت يرات    . أمااالمت ير التابأ فقط، فان المقدرات لا تزال غير متحيزي ومتسقة أيء  
𝜎𝑤 إحدى الإجابات المتطرفة، أننا يمكن أن ناتر  أن .الإجابة ليسرررررت بالسرررررهولة المتوقعة  ؟الماسرررررري. ما الحل

2 
∗𝜎𝑋 صرررر ير لل اية مقارنة مأ

وذالتالي لكل التطبيقات العلمية يمكن أن ناتر  عد  حدوي المشرررركلة، ونسررررتمر   ،2
𝜎𝑤التقليدي. بالطبأ،  نا يمكننا مشا دي أو قياس أي من    OLSفي استخدا  تقدير  

∗𝜎𝑋أو  2
وذالتالي لا يمكن    ،2

 .الحكم على مدى تأثير ما

شرررررررررررررركلرة الحراليرة  و التعرامرل مأ المت يرات  الإجرابرات ا خرى والتي يمكن اعتبرار را أسررررررررررررررلوب علا  للم إحردى
ا صررلية، إلا أنها غير مرتبطة مأ  𝑋المسرراعدي، وعلى الرغم من أنها سررتكون مرتبطة بدرجة ابيري مأ المت يرات  

  إاا اسررتطاو إيجاد مثل   ا المت ير المسرراعد، بالتالي .(  𝑤𝑖و 𝑢𝑖  حد خطأ المعادلة أو حدود أخطا  القياس  أي
 .βريمكنك الحصول على مقدر متسق ل

ولكن   ه العملية، التحدي عنها أسررهل بكثير من تناي  ا. في الواقأ العملي ليس من السررهل إيجاد مثل   ه 
فعل أي شرري  حيال ، و لى المت يرات المسرراعدي، فنحن في ا غلب اثيرو الشرركوى من المنال، ولكننا لا تسررتطيأ  

ا من الصررررررررعب معرفة ما إاا اانت المت يرات  جانب صررررررررعوذة الحصررررررررول على المت يرات المسرررررررراعدي، فان  أيءرررررررر  
 أ  لا. 𝑤𝑖و  𝑢𝑖 المساعدي بالاعل مستقلة عن حدود الخطأ 
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  .في ا دبيات  ناك اقتراحات أخرى لحل   ه المشكلة

بأوضررررررررراو محددي ومبنية على فرو  مقيدي عديدي وذالتالي لا توجد حلول ولكن أغلب   ه الحلول خاصرررررررررة  
 .محددي لمشكلة أخطا  القياس. ول لك لابد من القياس الدقيق على قدر المستطاو للبيانات محل الدراسة

 An Example :مثال

 :التالي سنلخ  الاقري السابقة في المثال

الاسرتهلاك   ،∗𝑋  ، الدخل الحقيقي∗𝑌ناقات الاسرتهلاك الحقيقية    عن  ( يعطي بيانات افتراضرية213جدول  
  .يتء  في  اياية قياس تلك المت يرات  االجدول أيء   ، 𝑋 والدخل المقاس 𝑌المقاس 

 Measurement Errors in the Dependent Variable:ف ط  𝒀أخطياء القيياس في المت    التيااع  

Y only 

 :الاستهلاك الحقيقية  ي دالة ،على البيانات المعطاي بنا   

 

�̂�𝑖
∗ = 25.00 + 0.6000𝑋𝑖

∗ 

 (10.477)     (0.0584)

𝑡 = (2.3861)  (10.276)

                    𝑅2 = 0.9296

  (11.5.13) 

𝑌𝑖بدلا  من 𝑌𝑖 في حين أن  إاا استخدمنا
 :ستحصل على  ∗

�̂�𝑖
 = 25.00 + 0.6000𝑋𝑖

∗ 

    (12.218)     (0.0681)

𝑡 = (2.0461)  (8.8118)

                    𝑅2 = 0.9066

  (12.5.13) 

ا ثر الوحيد  .القيمة المقدري للمعاملات تظل اما  ي  ،على النظر ة كما يتءررررررررر  من النتائم السرررررررررابقة وذنا   
([ و تءرررررر   5.5.13المت ير التابأ  و أن ا خطا  القياسررررررية المقدري للمعاملات تزداد ] انظر    لخطأ القياس في

ن أحيث    ،( | متساو ة12.5.13( و  11.5.13ا لاحظ أن معاملات الانحدار في  ( عموم  12.5.13الك في  
 قياس.البيانات تم توليد ا لتتماشى مأ فرو  نموا  أخطا  ال

 𝐗: Errors of Measurement in Xخطاء القياس في أ

𝑋𝑖 (، افتر  الآن أن  بدلا  من اسرررتخدا 11,5,13نحن نعرم أن الانحدار الحقيقي  و  
𝑋𝑖اسرررتخدمنا   ، ∗

   
𝑋𝑖ستطيأ قياس نما  ا لاحظ أن  في الواقأ نادر  

 :( نتائم الانحدار ستكون االتالي∗



25 
 

�̂�𝑖
∗ = 25.992 + 0.5940𝑋𝑖

  

    (11.0810)     (0.068117)

𝑡 = (2.3457)  (9.6270)

                    𝑅2 = 0.90205

  (13.5.13) 

 قياس في المت ير أو المت يرات الماسري.   ه النتائم عندما تكون  ناك أخطا 

( نرى أن  10.5.13 من    -ا  ً  المعاملات المقدري متحيزي. لحسرررن الحظ في   ا المثال التحيز صررر ير نسررربي
𝜎𝑢 التحيز يعتمد على

2 𝜎𝑋∗
𝜎𝑢وعند توليد البيانات افترضررررررررنا أن   ،⁄2

2 = ∗𝜎𝑋و  36
2 = يجعل معامل ما  3667

36) ايساوي تقر ب   االتحيز ص ير   3667)%0.98⁄ 

قو  بعمل انحدار نأي عندما    .𝑋و 𝑌سررررررررنترك للقارع تحديد ما يحدي إاا اان  ناك خطأ في قياس ال من 
𝑌𝑖بدلا  من  𝑋𝑖على  𝑌𝑖رل

𝑋𝑖على  ∗
 23.13) .  انظر تمر ن ∗

 𝑌( بيانات افتراضررررررية عن  213جدول  
 𝑋  ، ناقات الاسررررررتهلاك الحقيقية( ∗

 ناقات    𝑌  الدخل الحقيقي( و ∗
 .البيانات الها بالدولار ( الدخل المقاس Xالاستهلاك المقاسة( و 

𝑢 w e X Y 𝑋∗ 𝑌∗ 

2.4666 0.0940 −7.8655 80.0940 67.6011 80.00 75.4668 

−10.0199 −8.4279 0.4638 94.5721 75.4438 100.00 74.9801 

5.8242 2.1406 6.8714 112.1406 109.6956 120.00 102.8242 

16.7651 5.5969 3.6509 145.5969 129.4159 140.00 125.7651 

−14.4965 8.5579 −2.2647 168.5579 104.2388 160.00 106.5035 

−1.5662 −8.5207 −5.5999 171.4793 125.8319 180.00 131.4318 

4.3693 3.5366 4.6233 203.5333 153.9926 200.00 149.3693 

−13.1372 2.8533 9.0579 222.8533 152.9208 220.00 143.8628 

8.5218 −7.0120 −1.1874 232.9879 176.3344 240.00 177.5218 

1.2748 1.1813 −7.7496 261.1813 174.5252 260.00 182.2748 

Note: The data on 𝑋∗ ate assumed to be given In deriving the other variable the 
assumption made were as follows : (1) 𝐸(𝑢𝑖) = 𝐸(𝜀𝑖) = 𝐸(𝑤𝑖) = 0; (2)𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑢) =

𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝜀) = 𝑐𝑜𝑣(𝑈, 𝜀) = 𝑐𝑜𝑣(𝑤, 𝑢) = 𝑐𝑜𝑣(𝜀, 𝑤) = 0;  (3)𝜎𝑢
2 = 100, 𝜎𝑥

2 =

36, 𝑎𝑛𝑑 𝜎𝑤
2 = 36; 𝑎𝑛𝑑 (4)𝑌𝑖

∗ = 25 + 0.6𝑋𝑖
∗ + 𝑢𝑖 , 𝑌𝑖 = 𝑌𝑖

∗ + 𝜀𝑖  , 𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖 = 𝑋𝑖
∗ + 𝑤𝑖 

 :التوصيف الخاطئ لهد الخطل العشوائي 6.13
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INCORECT SPECIFICATION OF THE STOCHASTIC ERROR TERM 

داخل نموا  الانحدار. فيما أن حد الخطأ لا   𝑢𝑖أما  الباحث  ي توصري، حد الخطأ  االمشركلة ا كثر ظهور  
يشرررررررا د مباشرررررررري ، فان  لا توجد طر قة لتحديد الشررررررركل ال ي يظهر ب  في النموا . لتوضررررررري  الك دعنا نعود إلى 

(. للتبسرررررريط، افترضررررررنا عد  وجود الحد الثابت المقطوو من المحور 9.2.13( و  8.2.13النماا  المعطاي في  
ln( يسررررررررتوفي في 8.2.13الموجود في   𝑢𝑖أن  افترضررررررررنا أيءرررررررر  الصررررررررادي في النموا ، وا 𝑢𝑖   ال فرو  OLS  

 التقليدية.

( ما  ي عواقب الك؟ يتءرر  من  9.2.13ولكن قدرنا    ،الصررحي   "(  و النموا  8.2.13إاا افترضررنا أن  
lnاان أن  إاا  4A.13الاقري  ،A13ملحق  𝑢𝑖 ~𝑁(𝑂, 𝜎2) فان: 

𝑢𝑖~ log 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 [𝑒𝜎2 2⁄ , 𝑒𝜎2
(𝑒𝜎2

− 1)] … … … … … . (1.6.13) 

 :وانتيجة ل لك يكون لدينا التالي

𝐸(�̂�) = 𝛽𝑒𝜎2 2⁄         … … … . (2.6.13) 
  ي أساس اللوغار تم الطبيعي. 𝑒 حيث 

. سرنسرتعر  المز د من 𝛽مقدر متحيز، حيث إن قيمة المتوسرط لا تسراوي القيمة الحقيقية لررررررررررررررر   �̂�  تری  کما
 التااصيل عن توصي، حد الخطأ العشوائي في الاصل الخاص بنماا  الانحدار غير الخطية في المعالم.


