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 التقدير المتسق لمعاملات أنموذج الانحدار الخطي البسيط المتأثر بخطأ القياس

 ي*لتوضيحي مع تطبيق في المجال الصحللمتغير ا

  د. دجلة ابراهيم مهدي                                ماهر محسن سلمان    

 كلية الادارة و الاقتصاد / قسم الاحصاء

                                                                     المستخلص

يهتتتتتم هتتتتذا البحتتتتن بعتتتترد ومقارنتتتتة طراعتتتتق ديلتتتتة لطريقتتتتة المربعتتتتات الصتتتتغر  فتتتتي تقتتتتدير معلمتتتتات    
الانحتتتدار الخطتتتي البستتتيط ك ننتتتدما تكتتتون متحيتتتوة و يتتتر متستتتقة ننتتتد وجتتتود أخطتتتاء قيتتتاس فتتتي المتغيتتتر 

 نة بين الطراعق وبأحجام نينات مختلفة .للمقار  ا  معيار    MSeالتوضيحي . و استخدام 

المربعتتتات الصتتتغر   طريقتتتة   –تتتتأثير أخطتتتاء القيتتتاس  –: الانحتتتدار الخطتتتي البستتتيط  الكلمتتتات الرعيستتتية
 المعلومات الاضافية .  –طريقة المتغير المساند  –طريقة نسبة المعولية  --الانتيادية 

Abstract: 

    This project deal with Methods when the Explanatory variable have 
measurement error which ended with Biased and inconsistent estimation . 

Least   -Effect of measurement error  – : Simple Linear RegressionKey words 
square estimator method – Reliability ratio method – Instrumental Variable 
method – extra information . 

 المقدمة   (1.1)

تظهتتتر مةتتتكلة فتتتي الانحتتتدار الخطتتتي البستتتيط وخاصتتتة ننتتتد وجتتتود اخطتتتاء فتتتي قيتتتاس المتغيتتتر          
ذه ستتتتكون التوضتتتيحي او ننتتتدما يحتتتتوي نلتتت  اخطتتتاء قيتتتاس ك والمةتتتكلة هتتتي ننتتتد وجتتتود اخطتتتاء كهتتت

 متسقة.التقديرات متحيوة و ير 
 نموذج الانحدار الخطي البسيط :و هذه المةكلة قد تم دراستها نل  نطاق واسع ك حين أن صيغة أ

𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊       , 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … . . , 𝒏                 … … . . (𝟏. 𝟏)   
 إذ ان :

𝒆𝒊  يمثتتتل الخطتتتأ العةتتتواعي لمعادلتتتة الانحتتتدار ويتبتتتع التوويتتتع الطبيعتتتي بوستتتط حستتتابي    صتتتفر وتبتتتاين :
𝝈𝟐

𝐞  . 

 ير .بحن مستل من رسالة ماجست *
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𝒀𝒊  . يمثل المتغير المعتمد : 

𝑿𝒊.  يمثل المتغير التوضيحي : 

α . تمثل معلمة الحد الثابت لنموذج الانحدار الخطي : 

β ل معلمة الميل لنموذج الانحدار .: تمث 

 الذي يحتوي نل  اخطاء .  𝑿𝒊ان المتغير التوضيحي  

حيتتتن انتتت  يمثتتتل المتغيتتتر التوضتتتيحي المةتتتاهد   𝑾𝒊يتتتر وكبتتتديل للمتغيتتتر التوضتتتيحي انتتتلاه نأختتتذ المتغ
 الذي يحتوي أخطاء  ويُمثل بالعلاقة التالية :

𝑾𝒊 = 𝑿𝒊 + 𝒖𝒊       , 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏       … … … … (𝟏. 𝟐) 

𝒖𝒊 يمثل أخطاء القياس  :Measurement Error   الموجودة في المتغير  التوضيحي 
( ولا مرتبطتتتة متتتع المتغيتتتر (e يتتتر مرتبطتتتة متتتع خطتتتأ معادلتتتة الانحتتتدار  MEيتتتاس ويُفتتتترد ان أخطتتتاء الق

(  𝜷𝒐𝒍𝒔( . وكنتيجتتتة لوجتتتود هتتتذه ا خطتتتاء فتتتأن مُقتتتدر الميتتتل لطريقتتتة المربعتتتات الصتتتغر  )(Xالتوضتتتيحي 
 سيكون  ير متسق .

 ك منها  : وهناك طراعق  تعالج هذه المةكلة ك اي تقُدر معلمة الميل في حالة وجود أخطاء قياس
  الطريقة الاول  تسم   بطريقة نسبة المعوليةReliability Ratio Method . 
  والطريقة الثانية تسم  بطريقة المتغير المساندInstrumental Variable method . 

 كما سنستخدم المحاكاة في تطبيق الطريقتين انلاه وبأحجام نينات مختلفة .
  of Measurement Error           Effect     تأثير أخطاء القياس  (1.1)

 في حالتين : MEسنقوم بدراسة تأثير أخطاء القياس       
 الاول  نندما يكون المتغير المعتمد فقط ملون بأخطاء القياس .

والثانيتتتة ننتتتدما يكتتتون المتغيتتتر التوضتتتيحي ملتتتون بأخطتتتاء القيتتتاس ومتتتد  تتتتأثير هتتتذه ا خطتتتاء 
 قدرات المربعات الصغر  .نل  نموذج الانحدار وتأثيرها نل  مُ 

  أخطاء القياس في المتغير المعتمد 
ان أخطتتتاء القيتتتاس اذا كانتتتتت موجتتتودة فتتتي المتغيتتتتر المعتمتتتد  فتتتأن مُقتتتتدرات معتتتاملات الانحتتتتدار 

 سوف لا تفقد خاصية الاتساق ولكن التباين فيها سيوداد.
𝒀𝒊

∗ = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊              …………..  (2.1) 
𝒀𝒊 = 𝒀𝒊

∗ + 𝒗𝒊                     ……………   (2.2) 
 إذ ان 

𝒀𝒊
 : يمثل المتغير المعتمد   )لا يحتوي نل  اخطاء قياس (.∗

𝒀𝒊 . )يمثل المغير المعتمد المةاهد ) يحتوي نل  اخطاء قياس : 
𝑿𝒊. يمثل المتغير التوضيحي  : 
𝒆𝒊خطأ معادلة الانحدار(.العةواعي ) أ: يمثل الخط 
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𝒗𝒊 يمثل  أخطاء القياس ك كما هو الحال في : 𝒖𝒊. 
α&β . تمثلان معالم نموذج الانحدار الخطي: 

 ( نحصل نل  :2.2( في )2.1وبالتعويد )
 

𝒀𝒊 = 𝒀𝒊
∗ + 𝒗𝒊                      

𝒀𝒊 = (𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊) + 𝒗𝒊  
𝒀𝐢 = 𝛂 + 𝛃𝐗𝐢 + 𝐦𝐢                        … … … … … … … … (𝟐. 𝟑) 
 , 𝐦𝐢 = 𝐞𝐢 + 𝒗𝒊 

𝒗𝒊 ~ 𝑵(𝟎, 𝝈𝒗
𝟐)   , 𝒆𝒊 ~𝑵(𝟎, 𝝈𝒆

𝟐)   , 𝒗𝒊&𝒆𝒊: مستقلان 
 

𝑽𝒂𝒓(𝒎𝒊) = 𝑽𝒂𝒓(𝒆𝒊 + 𝒗𝒊) = 𝝈𝒆
𝟐 + 𝝈𝒗

𝟐 
 باين مُقدر الميل سيكون :وبالنتيجة فأن ت

 

𝑽𝒂𝒓(𝜷̂𝒐𝒍𝒔) =
𝑽𝒂𝒓(𝒎𝒊)

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐𝒏
𝒊

=
𝑽𝒂𝒓(𝒆𝒊 + 𝒗𝒊)

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐𝒏
𝒊

=
𝛔𝐞

𝟐 + 𝛔𝐯
𝟐

∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐𝒏
𝒊

 

 
وجودهتتا فتتي المتغيتتر المعتمتتد حيتتن  نلاحتتظ ان مُقتتدر الميتتل لتتم يتتتأثر بأخطتتاء القيتتاس فتتي حالتتة

( يتتتر متحيتتتو ومتستتتق لان الخطتتتأ العةتتتواعي لنمتتتوذج الانحتتتدار اصتتتب  يتكتتتون 𝛃̂𝐨𝐥𝐬بقتتت  المُقتتتدر)
( وكليهمتتتا يتبتتتع التوويتتتع v( وخطتتتأ القيتتتاس )eمتتتن متتتركبتين للخطتتتأ وهتتتي خطتتتأ معادلتتتة الانحتتتدار)

ب  اكبتتتر بالمقارنتتتة متتتع المُقتتتدر ك لكتتتن تبتتتاين المُقتتتدر أصتتت 𝝈𝟐الطبيعتتتي بمتوستتتط صتتتفر وتبتتتاين 
 قياس في نموذج الانحدار الخطي . الذي يفترد ندم وجود أخطاء

  أخطاء القياس في المتغير التوضيحي 
امتتتا اذا كتتتان المتغيتتتر التوضتتتيحي قتتتد تتتتم قياستتت  متتتع امكانيتتتة وجتتتود أخطتتتاء فتتتي قياستتت   ك اي ان 

ا خطتتتاء وستتتنبين تأثيرهتتتا كمتتتا قيمتتت  ملوثتتتة بأخطتتتاء القيتتتاس وبالتتتتالي فتتتأن هنالتتتك تتتتأثير لهتتتذه 
 يلي :

𝐘𝒊 = 𝛂 + 𝛃𝐗𝒊 + 𝐞𝒊          …        (𝟏. 𝟏)  
𝑾𝒊 = 𝑿𝒊 + 𝒖𝒊                     ….     (𝟐. 𝟒) 

 إذ ان :
𝑿𝒊. يمثل المغير التوضيحي الذي يُفترد ان  خالٍ من أخطاء القياس      : 
𝐖𝒊توضتتتتتيحي البتتتتتديل )المتغيتتتتتر التوضتتتتتيحي  المةتتتتتاهد التتتتتذي تحتتتتتتوي :     يمثتتتتتل المتغيتتتتتر ال

 اخطاء قياس(.
𝒆𝒊.) يمثل الخطاء العةواعي ) خطأ المعادلة      : 
𝒀𝒊. يمثل المتغير المعتمد      : 
𝒖𝒊. يمثل  أخطاء القياس     : 
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α&β . معلمات نموذج الانحدار الخطي : 
 ل  :( نحصل ن1.1( في )2.4وبالتعويد )

𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷(𝑾𝒊 − 𝒖𝒊) + 𝒆𝒊       
𝒀𝒊 = 𝛂 + 𝛃𝐖𝒊 + 𝐞𝒊 − 𝛃𝐮𝒊   
𝐘𝒊 = 𝛂 + 𝛃𝐖𝒊 + 𝒆𝒊

∗                  … …   (𝟐. 𝟓) 
 Where :                  

                𝒆𝒊
∗ = 𝐞𝒊 − 𝛃𝐮𝒊 

 الاساسية في نموذج الانحدار الخطي هي ان قيم  كما هو معلوم ان احد  الافتراضات
 ((𝒆𝐢 : مستقلة نن أي متغير من المتغيرات التوضيحية اي ان 

𝑪𝒐𝒗(𝒆𝒊, 𝑿𝒊) = 𝟎 
 -وهذا الةرط  ير متوفر في النماذج المتضمنة أخطاء قياس وسنبين ذلك كما يلي :   

𝑪𝒐𝒗(𝒆𝒊
∗, 𝑾𝒊) = 𝑬{𝒆𝒊

∗ − 𝑬(𝒆𝒊
∗)}{𝑾𝒊 − 𝑬(𝑾𝒊)} 

                                𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 ∶  𝒆𝒊
∗ = 𝐞𝒊 − 𝛃𝐮𝒊  , 𝐖𝒊 = 𝐗𝒊 + 𝐮𝒊 

𝑪𝒐𝒗(𝒆𝒊
∗, 𝑾𝒊) = 𝑬(𝒆𝒊 − 𝛃𝐮𝒊)𝐮𝒊       

𝑪𝒐𝒗(𝒆𝒊
∗, 𝑾𝒊)  = 𝑬(𝒆𝒊𝒖𝒊) − 𝜷𝑬(𝒖𝒊)

𝟐   , 𝒆𝒊&𝒖𝒊  𝒂𝒓𝒆 𝑰𝒏𝒅𝒆𝒑        
𝑪𝒐𝒗(𝒆𝒊

∗, 𝑾𝒊) = −𝜷𝝈𝒖
𝟐                  

 سيكون  ير متسقة .  𝜷̂𝐨𝐥𝐬وكنتيجة لهذه الحالة فأن مُقدر الميل 

   طراعق التقدير( 1.1)

ج الانحدار الخطي البسيط . الطريقة الاول  طريقة طراعق لتقدير معاملات نموذ سنقوم بدراسة ثلان    
( Reliability Ratio( ك والطريقة الثانية طريقة نسبة المعولية )olsالمربعات الصغر  الانتيادية )

التي هي نبارة نن تصحي  لمُقدر المربعات الصغر  ك والطريقة الثالثة طريقة المتغير المساند 
(Instrumental Variable ك وسنو ): ض  الطراعق كما يلي 

 (OLSطريقة المربعات الصغر  الانتيادية)( 1.1.1)
تعتبر طريقة المربعات الصتتتتتتغر  الانتيادية من الطراعق التي يُعتمد نليها في تقدير معالم نموذج الانحدار     

د ان رو الخطي وذلك  نها تعُطي مُقدرات  ير متحيوة و متستتقة ولكنها تتطلو وجود ندة فرود من هذه الف
𝛔( يتووع توويعا بوسط مساوٍ للصفر وتباين eيكون خطأ المعادلة )

𝒆

𝟐  .     
 E(ei,Xi)=0(  ير مرتبط مع اي متغير من المتغيرات التوضتتتتتتتتيحيتتة اي يكون  ( eوان يكون حتتد الخطتتأ 

ها ضتتتتتتتيحية  نوالفرد المهم ان تكون متغيرات النموذج  ير ملوثة بأخطاء القياس وخاصتتتتتتتة بالمتغيرات التو 
ستتتتتتتت دي ال  مُقدرات  ير متستتتتتتتقة ومتحيوة ولبيان كيفية التقدير بهذه الطريقة نأخذ نموذج الانحدار الخطي 

 البسيط التالي :
𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊   … . . (𝟏. 𝟏)       

, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … … . . , 𝒏  

 إذ ان :
α . يمثل الحد الثابت للنموذج : 
βج.:  يمثل معلمة الميل للنموذ 
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𝒆𝒊.) يمثل حد الخطأ العةواعي )خطأ المعادلة : 
𝒀𝒊. يمثل المتغير المعتمد  : 
𝑿𝒊. يمثل المتغير التوضيحي  : 

 والصيغة التقديرية للنموذج النظري توض  بالةكل التالي :
𝒀̂𝒊 = 𝜶̂ + 𝜷̂𝑿𝒊                   … (𝟑. 𝟏. 𝟏)     

حصتتول نلتت  اصتتغر قيمتتة ممكنتتة لبخطتتاء يتتتم بواستتطة تربيتتع الانحرافتتات و ونليتت  فتتأن افضتتل طريقتتة لل
 :متتتتتتتتتن ثتتتتتتتتتم محاولتتتتتتتتتة جعتتتتتتتتتل مجمتتتتتتتتتوع مربعتتتتتتتتتات هتتتتتتتتتذه الانحرافتتتتتتتتتات اصتتتتتتتتتغر متتتتتتتتتا يمكتتتتتتتتتن اي 

∑ 𝒆𝒊
𝟐 = ∑[𝒀𝒊 − 𝑬(𝒀𝒊)]𝟐 → 𝑴𝒊𝒏 

∑ومتتتتن ثتتتتم ايجتتتتاد النهايتتتتة الصتتتتغر  ل) 𝒆𝒊
عيتتتتة الاولتتتت  لكتتتتل متتتتن ( يستتتتتوجو مستتتتاواة المةتتتتتقة الجو  𝟐

(𝛂 و 𝛃 للصفر وبعدها تحل المعادلتين آنيا لنحصل ن ): ل  مُقدرات الانحدار الخطي وهي 

𝜷̂
𝒐𝒍𝒔

=
∑(𝑿𝒊 − 𝑿̅)(𝒀𝒊 − 𝒀̅)

∑(𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐
     … … … (𝟑. 𝟏. 𝟐)                     

𝜶̂ = 𝒀̅ − 𝛃̂𝒐𝒍𝒔𝐗̅                                   … . . (𝟑. 𝟏. 𝟑) 

 هو  𝜷̂𝒐𝒍𝒔وان تقدير تباين المُقدر 
𝑽𝒂𝒓(𝜷̂𝒐𝒍𝒔) =

𝑺𝒆𝒆

∑(𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐
                    . . (𝟑. 𝟏. 𝟒) 

𝑺𝒆𝒆 =
∑ 𝒀𝒊

𝟐 − 𝜶̂ ∑ 𝒀𝒊 − 𝜷̂𝒐𝒍𝒔 ∑ 𝑿𝒊𝒀𝒊

(𝒏 − 𝟐)
 

خطتتتاء قيتتتاس فتتتي ات طريقتتتة المربعتتتات الصتتتغر  متستتتقة و يتتتر متحيتتتوة فتتتي حالتتت  نتتتدم وجتتتود أان مُقتتتدر 
 المتغير التوضيحي .

,𝒙𝒊ولنبتتتين ان مُقتتتدر طريقتتتة المربعتتتات الصتتتغر  متستتتق ك نفتتترد ان  𝒚𝒊  تمثتتتل الانحرافتتتات لقتتتيم المتغيتتتر
 المعتمد والمتغير التوضيحي نن اوساطها الحسابية ليكون :

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =
∑ 𝒙𝒊𝒚𝒊

𝒏
𝒊

∑ 𝒙𝒊
𝟐𝒏

𝒊

             ; 𝒚𝒊 = 𝜷𝒙𝒊 + 𝒆𝒊  

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =
∑ 𝒙𝒊(𝜷𝒙𝒊 + 𝒆𝒊)

∑ 𝒙𝒊
𝟐

 

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =
𝜷 ∑ 𝒙𝒊

𝟐 + ∑ 𝒙𝒊𝒆𝒊

∑ 𝒙𝒊
𝟐

 ×
𝒏

𝒏
 

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =

𝜷 ∑ 𝒙𝒊
𝟐

𝒏 +
∑ 𝒙𝒊𝒆𝒊

𝒏
∑ 𝒙𝒊

𝟐

𝒏

 

وهتتتذه احتتتد    𝒙𝒊)خطتتتأ معادلتتتة الانحتتتدار( مستتتتقل نتتتن المتغيتتتر التوضتتتيحي  𝒆𝒊بمتتتا ان الخطتتتأ العةتتتواعي 
→ 𝒏الفرود الاساسية لنموذج الانحدار الخطي ك وان   سيكون : ∞ 
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𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒙𝒊𝒆𝒊

𝒏
= 𝟎  

𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒙𝒊
𝟐

𝒏
=  𝝈𝒙

𝟐 

∴ 𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =  𝛃         … . (𝟐. 𝟓. 𝟓) 
 .  𝛃تقدير متسق للمعلمة    𝜷̂𝒐𝒍𝒔نستنتج ان المُقدر  
                 Reliability ratio Method       طريقة نسبة المعولية( 1.1.1)

ان مُقتتتتدر طريقتتتتة نستتتتبة  المعوليتتتتة  متتتتا هتتتتو الا نمليتتتتة تصتتتتحي  لمُقتتتتدر طريقتتتتة المربعتتتتات الصتتتتغر      
𝜷̂𝒐𝒍𝒔  فتتتي حالتتتة وجتتتود أخطتتتاء فتتتي قيتتتاس المتغيتتتر التوضتتتيحيX  وسنوضتتت  كيفيتتتة الحصتتتول نلتتت  هتتتذا

 المُقدر كما يلي :
𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊    … … … . (𝟏) 

  Wiلتوضيحي مُقاس بةكل  ير دقيق نأخذ متغير بديل نن  ك هو نندما يكون المتغير ا

 إذ ان :
𝑾𝒊 = 𝑿𝒊 + 𝒖𝒊 … … . . (𝟐) 

𝒖𝒊. يمثل أخطاء القياس : 
𝑾𝒊. يمثل المتغير التوضيحي الذي يحتوي نل  أخطاء في القياس : 
𝑿𝒊. يمثل المتغير التوضيحي الذي لا يحتوي نل  أخطاء في القياس : 

 ( نحصل نل  :1( في )1وبالتعويد )
𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷𝑾𝒊 + 𝒆𝒊

∗       , 𝒆𝒊
∗ = 𝒆𝒊 − 𝜷𝒖𝒊 

وفتتي هتتذه الحالتتة  انتُهتتك احتتد فتترود طريقتتة المربعتتات الصتتغر  ويتتنص نلتت  انتت  )لا يوجتتد ارتبتتاط بتتتين 
(.ممتتتتتا يتتتت دي التتتت  ان تكتتتتتون مُقتتتتدرات المربعتتتتتات  𝑾𝒊والمتغيتتتتتر التوضتتتتيحي الجديتتتتد  𝒆𝒊خطتتتتأ المعادلتتتتة 

 الصغر   ير متسقة .
,𝒘𝒊ولنُبتتتتين ان مُقتتتتدر المربعتتتتات الصتتتتغر   يتتتتر متستتتتق نفتتتترد ان  𝒙𝒊, 𝒚𝒊, 𝒖𝒊  تمثتتتتل الانحرافتتتتات نتتتتن

 ات الصغر  يُعط  بالةكل التالي :اوساطها وان مُقدر المربع

𝛃̂
𝒐𝒍𝒔

=
∑ 𝒘𝒊𝒚𝒊

∑ 𝒘𝒊
𝟐

             , 𝒚𝒊 = 𝜷𝒙𝒊 + 𝒆  𝒊     , 𝒘𝒊 = 𝒙𝒊 + 𝒖𝒊 

𝛃̂
𝒐𝒍𝒔

=
∑(𝒙𝒊 + 𝒖)(𝜷𝒙𝒊 + 𝒆𝒊)

∑(𝒙𝒊 + 𝒖𝒊)𝟐
 

  

𝛃̂
𝒐𝒍𝒔

=
𝜷 ∑ 𝒙𝒊

𝟐 + ∑ 𝒙𝒊𝒆𝒊 + 𝜷 ∑ 𝒖𝒊𝒙𝒊 + ∑ 𝒖𝒊𝒆𝒊

∑ 𝒙𝒊
𝟐 + 𝟐 ∑ 𝒖𝒊𝒙𝒊 + ∑ 𝒖𝒊

𝟐
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𝛃̂
𝒐𝒍𝒔

=

𝜷 ∑ 𝒙𝒊
𝟐

𝒏⁄ +
∑ 𝒙𝒊𝒆𝒊

𝒏⁄ +
𝜷 ∑ 𝒖𝒊𝒙𝒊

𝒏⁄ +
∑ 𝒖𝒊𝒆𝒊

𝒏⁄

∑ 𝒙𝒊
𝟐

𝒏⁄ +
𝟐 ∑ 𝒖𝒊𝒙𝒊

𝒏⁄ +
∑ 𝒖𝒊

𝟐

𝒏⁄
 

و كتتتذلك  يتتتر مرتبطتتتة متتتع  Xi يتتتر متتترتبط بتتتالمتغير التوضتتتيحي  uان خطتتتأ القيتتتاس وان متتتن الفتتترود . 
𝒏وان  𝒆𝒊الخطأ العةواعي  →  فينتج ما يلي  : ∞

 𝐩 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒖𝒊𝒙𝒊

𝒏
= 𝟎 

 𝐩 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒆𝒊𝒙𝒊

𝒏
= 𝟎 

 𝐩 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒆𝒊𝒖𝒊

𝒏
= 𝟎 

𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒙𝒊
𝟐

𝒏
= 𝝈𝒙𝒙 

𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

∑ 𝒖𝒊
𝟐

𝒏
= 𝝈𝒖𝒖 

𝒑 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝜷̂𝒐𝒍𝒔 =
𝜷𝝈𝒙𝒙

𝝈𝒙𝒙 + 𝝈𝒖𝒖
              … . (𝟑. 𝟏. 𝟓) 

𝑲 =
𝝈𝒙𝒙

𝝈𝒙𝒙 + 𝝈𝒖𝒖
          … . . (𝟑. 𝟏. 𝟔) 

  reliability ratioتسم  نسبة  المعولية  Kن النسبة حين ا
ستتتتيكون  يتتتتر متستتتتق لتتتتذلك سنستتتتتبدل  بمُقتتتتدر متستتتتق الا وهتتتتو مُقتتتتدر طريقتتتتة نستتتتبة   olsان مُقتتتتدر 

بمُقتتتتدر طريقتتتتة   Kالمعوليتتتة وهتتتتذا المُقتتتتدر نحصتتتتل نليتتت  متتتتن ختتتتلال ضتتتترو معكتتتوس نستتتتبة المعوليتتتتة
 المربعات الصغر  ويعط  بالةكل التالي :

𝛃̂
𝒌

= 𝑲−𝟏𝜷̂𝒐𝒍𝒔              … . (𝟑. 𝟏. 𝟕) 

 ان نسبة المعولية  ير معلومة  ويمكن تقديرها من خلال العينة :

𝑲̂ =
𝑺𝒘

𝟐

𝑺𝒘
𝟐 + 𝝈̂𝒖

𝟐                            … . (𝟑. 𝟏. 𝟖) 

 وان تباين المُقدر سيكون :
𝑽𝒂𝒓(𝜷̂𝒐𝒍𝒔) = (𝑲−𝟏)𝟐𝑽𝒂𝒓(𝜷̂𝒐𝒍𝒔)  … . . (𝟑. 𝟏. 𝟗) 

هتتتذه الطريقتتتة متتتن ابستتتط طتتترق تصتتتحي  المُقتتتدرات فتتتي ظتتتل وجتتتود أخطتتتاء فتتتي القيتتتاس وتستتتتعمل  دوتعتتت
 .عولية تكون معلومة في هذا المجالنسبة الم نلم النفس وانهذه الطريقة في مجالات متعددة منها 

 al Variable MethodInstrument        طريقة المتغير المساند( 1.1.1) 
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ان النظريتتتة الاساستتتية فتتتي تحليتتتل الانحتتتدار تفتتتترد ان المتغيتتترات التوضتتتيحية قتتتد قيستتتت بتتتدون أخطتتتاء . 
ففتتي مجتتال التطبيتتق نتتادرا  متتا يوجتتد هتتذا النتتوع متتن البيانتتات وهتتذا يعنتتي ان ا لتتو المتغيتترات المقاستتة قتتد 

 لعلوم الاخر  .وخاصة في نلم الاقتصاد وبعد ا MEتكون ملوثة بأخطاء القياس 

وكمتتتتا هتتتتو معلتتتتوم ان وجتتتتود أخطتتتتاء فتتتتي قيتتتتاس المتغيتتتتر التوضتتتتيحي يجعتتتتل مُقتتتتدرات طريقتتتتة المربعتتتتات 
العينتتتات الكبيتتترة . ومتتتع ذلتتتك فتتتأن اي  فضتتتلا  نتتتنالصتتتغر  متحيتتتوة و يتتتر متستتتقة فتتتي العينتتتات الصتتتغيرة 

 محاولة للتعامل مع ا خطاء الموجودة في المتغيرات تبق  استثناء في التطبيق .
المُقتتتدر المتستتتق البتتتديل لمُقتتتدر طريقتتتة المربعتتتات الصتتتغر  فتتتي حالتتتة وجتتتود أخطتتتاء قيتتتاس ستتتيكون مُقتتتدر 

وتعطتتت    𝜷𝒊𝒗طريقتتتة المتغيتتتر المستتتاند التتتذي يحمتتتل صتتتفة الاتستتتاق ويرمتتتو لمُقتتتدر هتتتذه الطريقتتتة بتتتالرمو 
 بالةكل التالي :

𝜷𝒊𝒗̂ =
∑(𝑻𝒊 −  𝑻̅)(𝒀𝒊 − 𝒀̅)

∑(𝑻𝒊 − 𝑻̅)(𝑾𝒊 −  𝑾̅̅̅)
           … (𝟑. 𝟏. 𝟏𝟎) 

 إذ ان :
Yi. يمثل المتغير المعتمد : 
Wi.يمثل المتغير التوضيحي المةاهد : 
Ti. يمثل المتغير المساند : 

𝜷𝒊𝒗~𝑵 ( 𝜷 ,
(𝝈𝒆∗𝒆∗ )(𝝈𝑻𝑻)

𝝈𝑿𝑻
𝟐  ) 

 إذ ان :
 :              𝝈𝑻𝑻ر المساند يمثل التباين  للمتغيT. 

(𝝈𝒆∗𝒆∗ ):          يمثل تباين الخطا*e . 
:           𝝈𝑿𝑻

 .TوXيمثل التباين المةترك بين 𝟐
 وان تقدير تباين المُقدر انلاه يأخذ الةكل التالي :

𝑽𝒂𝒓(𝜷̂𝒊𝒗) =
(𝑺𝒆∗𝒆∗ )(𝑺𝑻𝑻)

(𝒏 − 𝟏)(𝑺𝒘𝑻)𝟐
                               … (𝟑. 𝟏. 𝟏𝟏) 

𝑺𝒆∗𝒆∗ =
∑[(𝒚𝒊 − 𝒚̅) − 𝜷𝒊𝒗 (𝒘𝒊 − 𝒘̅)]𝟐

(𝒏 − 𝟐)
 

 نتتتت  لا يعتمتتتتد نلتتتت  تبتتتتاين ؛ ان هتتتتذا المُقتتتتدر يستتتتتعمل فتتتتي حالتتتتة نتتتتدم معرفتتتتة تبتتتتاين أخطتتتتاء القيتتتتاس 
ر المستتاند ويجتتو ان يكتتون هتتذا المتغيتتر أخطتتاء القيتتاس لكنتت  يحتتتاج التت  متغيتتر ختتارجي الا وهتتو المتغيتت

المستتتتاند لتتتت  ارتبتتتتاط قتتتتوي متتتتع المتغيتتتتر التوضتتتتيحي لكتتتتي يكتتتتون مُقتتتتدر المتغيتتتتر المستتتتاند جيتتتتد ويمكتتتتن 
 الانتماد نلي  .

                         Extra Information      المعلومات الاضافية( 1.1) 

ت الاضتتتتافية .فكتتتتل طريقتتتتة متتتتن طراعتتتتق لحستتتتاو أخطتتتتاء القيتتتتاس يجتتتتو ان تتتتتتوفر بعتتتتد المعلومتتتتا     
تقتتدير معتتالم نمتتتوذج الانحتتدار الخطتتي تحتتتتاج التت  معلومتتات خاصتتتة تستتاند فتتي تقتتتدير المعلمتتات الواجتتتو 



 

 033             الاحصائيالمحور 
 

 مجلة الادارة والاقتصاد:**: المجلد الثالث /*/ العدد الحادي عشر

تقتتتتديرها . فمتتتتثلا طريقتتتتة نستتتتبة المعوليتتتتة تحتتتتتاج التتتت  تتتتتوفر تبتتتتاين أخطتتتتاء القيتتتتاس والتتتتذي لا نستتتتتطيع 
القيتتتاسك كمتتتا  ان طريقتتتة المتغيتتتر المستتتاند الحصتتتول نليتتت  اذا لتتتم يتتتتم تكتتترار المتغيتتتر المتتتتأثر بأخطتتتاء 

تحتتتتاج التتت  متغيتتتر يستتتاند المتغيتتتر التوضتتتيحي ويجتتتو ان يكتتتون هتتتذا المتغيتتتر ذو كفتتتاءة جيتتتدة للحصتتتول 
 ض  هذه المعلومات اكثر كما يلي :نل  مُقدر جيد . وسنو 

  Variance of Measurement Error    تباين أخطاء القياس( 1.1.1)

𝝈𝒖  )تبتتتتتاين أخطتتتتتاء القيتتتتتاس نتتتتتادة بتتتتتالرمو) يرمتتتتتو ل              
( ليمثتتتتتل او ليُعبتتتتتر نتتتتتن (𝝈𝒖𝒖أو 𝟐

 مقدار او حجم أخطاء القياس الموجودة في المتغير المُقاس .
الكثيتتتر متتتن ا لات لتتت  نستتتبة خطتتتأ فتتتي القيتتتاس معلتتتوم . فعلتتت  ستتتبيل المثتتتال متتتن المعلتتتوم ان للمتغيتتتر 

 .  %10 البا ما تكون نسبة الخطأ في ا لات لا تتجاوو  والتي 100للخطأ من المةاهد قيمة متوسطة 
 او يمكن ان يأخذ رأي خبير نن أخطاء القياس نن متغير ماك تحت اختصاص  او مجال نمل  .

 -تقدير تباين أخطاء القياس وهي :لحساو تباين أخطاء القياس هناك طراعق يمكن من خلالها 
  جتتدا )اي بيانتتات م كتتدة( لاذا كانتتت هنتتاك قتتيم حقيقيتتة او دقيقتتةm  ن تبتتاين إمتتن الوحتتدات فتت

 أخطاء القياس سيكون:
∑( 𝑾𝒊−𝑿𝒊 )𝟐

𝒎
       … … … (𝟒. 𝟏. 𝟏)=    uu 𝝈̂   

𝒊 = 𝟏, 𝟐, … . . , 𝒎  ; 𝒎 ≤ 𝒏 

 اذ ان :
wi .تمثل قيم المتغير المةاهد : 

  اذا كانتتتتت هنتتتتاكr متعتتتتددة حتتتتدة لهتتتتا متتتتن المكتتتتررات متتتتتوفرة لكتتتتل وحتتتتدة اي ان  المةتتتتاهدة الوا
 قياسات . فأن تقدير تباين أخطاء القياس في هذه الحالة سيكون : 

∑ ∑ ( 𝒎𝒊𝒋−𝒎̅𝒊 )𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒓
𝒋=𝟏

𝒏(𝒓−𝟏 )
               … (𝟒. 𝟏. 𝟐)= uu𝝈̂ 

 Instrumental Variable                     المتغير المساند( 1.1.1)

وان هتتتذا المتغيتتتر لتتت  ارتبتتتاط  Tاو المتغيتتتر الجتتتوهري و يرمتتتو للمتغيتتتر المستتتاند بتتتالرمو المتغيتتتر المستتتاند 
الصتتحي  )اي  يتتر ملتتون با خطتتاء ( و يتتر متترتبط متتع خطتتأ المعادلتتة   Xقتتوي متتع المتغيتتر التوضتتيحي 

(e)  ولا متتتترتبط متتتتع خطتتتتأ القيتتتتاسu)   (ك وكمثتتتتال نلتتتت  هتتتتذا المتغيتتتتر ) ا نفتتتتاقExpenditure  )
كمتغيتتتر مستتاند لمتغيتتر التتتدخل .  او اذا كتتان هنتتاك قيتتتاس اختتر للمتغيتتر متتتأخوذ متتن آلتتتة  يمكتتن ان يعمتتل

ان يُعامتتتل قيتتتاس مستتتتقلة نتتتن التتتتي قتتتيس بهتتتا المتغيتتتر التوضتتتيحي المةتتتاهد فتتتأن هتتتذا القيتتتاس يمكتتتن 
 نل  ان  متغير مساند .
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  Simulation  Study                             دراسة المحاكاة( 1.1) 
ستتتتنقوم بعمتتتتل دراستتتتة محاكتتتتاة حيتتتتن ان البرنتتتتامج تضتتتتمن بنتتتتاء نمتتتتوذج الانحتتتتدار الخطتتتتي البستتتتيط       

 (MatLab)كونمتتتتوذج للمتغيتتتتر المستتتتاند وتوليتتتتد المتغيتتتترات بأستتتتتخدام الايعتتتتاوات الجتتتتاهو فتتتتي برنتتتتامج 
 وهي كما يلي :

𝒀𝒊 = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒊 + 𝒆𝒊 
𝒆𝒊 ~ 𝑵(𝟎, 𝝈𝒆

𝟐) ,   𝑿𝒊 ~ 𝑵(𝝁, 𝝈𝒙
𝟐) , 𝜶&𝜷:    قيم اولية

𝐖𝐢 = 𝐗𝐢 + 𝐮𝐢   ;  𝒖𝒊 ~ 𝑵(𝟎, 𝝈𝒖
𝟐)     

𝑻𝐢 = 𝐚𝟎 + 𝐚𝟏𝐗𝐢 + 𝐯𝐢  ,         𝐯𝐢 ~ 𝐍(𝟎, 𝛔𝐯
𝟐)  ,   𝒂𝟎&𝐚𝟏 ∶   قيم اولية

,𝛃̂𝐢𝐯وهتتتتي بعتتتتد توليتتتتد المتغيتتتترات نقتتتتوم بحستتتتاو مُقتتتتدرات الميتتتتل  𝜷̂𝒌, 𝜷̂𝒐𝒍𝒔    كومتتتتن ثتتتتم نقتتتتوم بحستتتتاو
التتتتذي يعتبتتتتر متتتتن اهتتتتم الم ةتتتترات التتتتتي تُستتتتاند فتتتتي المفاضتتتتلة بتتتتين  (MSeمتوستتتتط مربعتتتتات الخطتتتتأ)

 دورة .  1000المُقدرات . و بأحجام نينات مختلفةك وقد تم تكرار البرنامج ل
  نتاعج المحاكاة( 1.1)

بالاضافة ال  متوسط مربعات ( للطراعق المدروسة  𝜷̂لجدول  مُقدرات الميل )يُبين هذا ا(1-1الجدول )
 ( . 𝑴𝑺𝒆(𝜷̂))الخطأ

𝑴𝑺𝒆(𝜷̂) 𝜷̂ Methods 𝒏 

0.081771 1.1592 Ols  

25 

 

0.014257. 1.4232 K 

0.08905 1.1581 Iv 

0.068054 1.1659 Ols 
 

50 
0.005309 1.4213 K 

0.07015 1.1654 Iv 

0.064471 1.1631 Ols 
 

100 
0.002517 1.4132 K 

0.065655 1.1624 Iv 
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 مجلة الادارة والاقتصاد:**: المجلد الثالث /*/ العدد الحادي عشر

  تحليل النتاعج( 1.1)
( نلتتتت  kلكتتتل احجتتتتام العينتتتتاتك تفتتتتوق طريقتتتة نستتتتبة المعوليتتتتة ) (1-1نلاحتتتظ متتتتن الجتتتتدول )        

  ( نلتتتتiv( وطريقتتتتة المتغيتتتتر المستتتتاند )olsنظيرتيهتتتتا كتتتتل متتتتن طريقتتتتة المربعتتتتات الصتتتتغر  الانتياديتتتتة )
التتتتوالي كوان الطراعتتتق الثلاثتتتة متقاربتتتة متتتن حيتتتن المُقتتتدرات ك ونلاحتتتظ ايضتتتا ان بويتتتادة حجتتتم العينتتتة تقتتتل 

 .أ وهذه يدنم النظرية الاحصاعية قيمة متوسط مربعات الخط
  الاستنتاجات و التوصيات( 1.1)

نتتتتة بطريقتتتتة نستتتتتنتج متتتتن ختتتتلال هتتتتذا البحتتتتن ان طريقتتتتة نستتتتبة المعوليتتتتة ذات كفتتتتاءة ناليتتتتة مقار         
المربعتتتتات الصتتتتغر  الانتياديتتتتة وطريقتتتتة المتغيتتتتر المستتتتاند . وان حجتتتتم العينتتتتة لتتتت  تتتتتأثير واضتتتت  نلتتتت  

 متوسط مربعات الخطأ ك وان طريقة المتغير المساند ليست ذات كفاءة نالية .
 لعينة.من ما تقدم نوصي بتعميم طريقة نسبة المعولية لكفاءتها نل  اختلاف حجم ا
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