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 2005استخدام الانحدار الرتيب لتقدير متوسط الانفاق الشهري للأسرة العراقية لسنة 
Use of monotonous regression to estimate the average monthly expenditure 

of the Iraqi family for the year 2005 

 
 
 
 
 

 

 

 

 الملخص
جرى الحصول على بيانات هذا البحث من المجموعة الاحصائية السنوية الصادرة من الجهاز المركزي للاحصاء والتي      

فئة    (18)، لـ    2005تضم متوسط إنفاق الاسرة الشهري على مجاميع السلع والخدمات ، ومتوسط دخل الاسرة الشهري لسنة  
 من فئات دخل الاسرة الشهري .

، وهي طريقة سهلة ومرنة للتعامل مع     (Monotonic Regression)استُخدم في هذا البحث طريقة لامعلمية تسمى      
وتصنف الى قطاعات استناداً الى سلوك البيانات ،     (Increasing Data)البيانات الرتيبة ، حيث تستخدم البيانات المتزايدة  
ته الخاصة به ، بعد ذلك نحصل على القيم المقدرة لمتغير الاستجابة من هذه ومن كل قطاع نحصل على خط مستقيم بمعلما

 المعلمات داخل كل قطاع . 
البحث   هذا  في  اختبار    (Isotonic estimator)استخدم  و   ،(Daniel)    اسلوب تنفيذ  وكذلك   ، الاتجاه  معنوية  لاختبار 

الخلفية   لتوضيح  (Backward Elimination Procedure)التصفيات  بين    ،  فرق  هناك  كان  إذا   Isotonic)فيما 
Regression)     و(Reduced Isotonic Regression)     بدمج المستويات  مجموعات  عدد  يخفض  الاسلوب  هذا   ،

المجموعات التي أقيامها لاتختلف كثيراً ، فقطاعات الحلول الناتجة  يمكن أن تدمج سوية مع تلك التي تكون أقيامها المقدرة 
اً عن القطاعات المجاورة ، أما قطاعات الحلول التي لم تبرهن بمعنوية فيمكن أن تقصى ، فالانموذج بقطاعات  لاتختلف كثير 

)(حلول قليلة يكون ملائم أكثر . وبعد دمج القطاعات نستخدم احصاءة الاختبار   mA   1,,(ونقارنها مع قيمة( knF − 
)(لتحديد العدد المناسب من مجموعات المستويات ، وعند الوصول الى قيمة   mA    أكبر من قيمةF    نتوقف عن عملية ،

 (Reduced Isotonic Regression)يختلف عن    (Isotonic Regression)دمج القطاعات ، وبذلك نكون قد وصلنا الى  
كلما انخفض عدد القطاعات  كان الانموذج أفضل للتطبيق. وكذلك أوجدنا تقدير   ، وكذلك عدد القطاعات قد انخفض ، حيث

 .  (Y)تباين متغير الاستجابة 
الانفاق         تقدير متوسط  في  اللامعلمي  الانحدار  لتحليل  استخدام طريقة احصائية لامعلمية  البحث هو  والهدف من هذا 

مشكلة عدم تحقق شروط الطرائق المعلمية في الاختبار والتقدير ، لجأنا  ، وذلك في حالة  2005الشهري للأسرة العراقية لعام 
الى اسلوب أكثر مرونة وسهولة في التعامل مع البيانات تسمى بالطرائق اللامعلمية ومنها اسلوب الانحدار الرتيب المستخدم 

 في هذا البحث . 
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الانفاق الشــــهري باســــتخدام طرائق لامعلمية بســــبب المرونة  والاســــتنتاج الذي توصــــل اليه الباحث هو أنه يمكن تقدير متوســــط  
 العالية التي تتمتع بها المقدرات اللامعلمية قياساَ بالمقدرات المعلمية .

 
Abstract 

     The data for this research was obtained from the annual statistical abstract issued from central 

statistical organization which includes average monthly household expenditure on totals of 

goods and services and the average monthly household income for the year (2005) of (18) 

category of the monthly family income categories . 

     In this research, a nonparametric method called (Monotonic Regression) is used, it is a 

powerful and flexible method to design monotonic data. we use increasing data and classify it 

into blocks according to the behavior of the data , and for each block we will get a straight line 

with its parameters . After that we will obtain the estimation values for the response variable 

from these parameters inside each block.  

      The methods were used in this research (Isotonic Regression Estimator), (Daniel) test, these 

were used to test the trend, and we implement the (Backward Elimination Procedure) to see if 

there is a difference between isotonic regression and reduced isotonic regression. This procedure 

is reduced the number of level sets by combining those whose values do not differ greatly. some 

of the resulting solution blocks could be pooled together especially these with the estimated 

values do not differ a lot from their neighboring blocks , either solution blocks do not improve 

significantly , the fit can be eliminated , a model with fewer solution blocks fits better . After 

combining the blocks, through finding a statistical (Am), and compare it with the value of 

),,1( knF −  to specify the appropriate number of level set, till we reach to (Am) is grater than 

(F) , we will stop combining blocks , and so we arrived to  isotonic regression differ from reduced 

isotonic regression , as well as the number of blocks has decreased , and the model could be 

better for applying . And finding the estimation of the response variable (Y). 

     The aim of this research is to use a non-parametric statistical method in estimating the average 

monthly expenditure of the Iraqi family for the year 2005. And in the case of the problem of the 

failure of meet the requirements of the parameterized method of testing and evaluation, our 

committees have a more flexible and manageable approach to data called non-parametric 

methods, including the monotonic regression in this research . 

     And the researcher’s conclusion is that the average monthly household expenditure can be 

estimated by using non-parametric methods because of the high flexibility enjoyed by non-

parametric capabilities compared to the parametric capabilities by measuring the parameter 

capacity. 

 
 مقدمة :-1

ــتعمالا في مختلف العلوم   (Analysis of Regression)يعدُّ تحليل الانحدار        ــائية اســـــــــ ــاليب الاحصـــــــــ من أكثر الأســـــــــ
. ويضم تحليل الانحدار متغيرين   الانسانية والاقتصادية والطبية ، يهدف الى دراسة العلاقة بين متغيرين أو اكثر مع بعضها  

او اكثر من المتغيرات التي تربطهم علاقة منطقية تحدد فيها قيم مشــــــــــــاهداتها وفق التجربة تدعى بالمتغيرات التوضــــــــــــيحية ، 
ــد   ــة بين المتغير المعتمـ ــذه العلاقـ ــد ، والتعبير عن هـ المعتمـ ــالمتغير  ــدعى بـ ــة متغير يـ ــد قيمـ ــديـ ــذه المتغيرات في تحـ وتؤثر هـ

رات التوضـــيحية بصـــيغة رياضـــية تســـمى نموذج الانحدار ، وتحليل العلاقة بين المتغيرات وصـــولَا لتحقيق ثلاثة أهداف والمتغي
 . (Prediction)، والتنبؤ  (Control)، السيطرة  (Description)رئيسة هي الوصف 
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صــــــول على المعادلة التنبؤية ينبغي ولعل من أهم الأهداف التي تســــــتخدم من أجلها معادلة الانحدار هي التنبؤ ، ولغر  الح
 أولَا تقدير معاملات الانحدار في إنموذج الانحدار المفرو  .

وللحصول على تقديرات جيدة لهذه المعاملات يمكن استخدام طرائق التقدير المعروفة المعتمدة على معرفة التوزيع اللاحتمالي 
وطريقـة العزوم   (Maximum Likelihood Method)لأعظم لحـد الخطـأ العشــــــــــــــوائي ، ومن هـذه الطرائق طريقـة الامكـان ا

(Moments Method)  وغيرها والتي تسمى بالطرائق المعلمية في التقدير(Parametric Methods) . 
وفي الجـانـب العملي قـد تواجهنـا الكثير من المعوقـات في الحصــــــــــــــول على مثـل هـذه التقـديرات ، فقـد يكون التوزيع الاحتمـالي  

غير معلوم ، أو أن يكون حجم العينة صــغيراَ ، أو أن لايكون اهتمامنا منصــباَ حول معالم المجتمع الذي ســحبا منه العينة ، 
 Ordinal)، أو بالمقياا الرتبوي  (Nominal Scale)غيرات مقاســة بالمقياا الاســمي أو أن البيانات مصــنفة ، أو أن المت

Scale)  وبصــــورة عامة في حالة عدم تحقق شــــروط الطرائق المعلمية في التقدير والاختبار نلجأ الى اســــلوب  خر قد يكون ،
 Nonparametric)ى بالطرائق اللامعلمية  أكثر مرونة وسهولة في التعامل مع الحجوم المختلفة للعينات ، هذه الطرائق تسم

Methods) .  
 
 مشكلة البحث :-2

عـدم تحقق شــــــــــــــروط الطرائق المعلميـة في التقـدير والاختبـار ، أو عنـدمـا يكون التوزيع الاحتمـالي غير معلوم ، أو حجم      
لعينة ، أو أن البيانات مصـنفة بسـبب  العينة يكون صـغيراً ، أو لايكون اهتمامنا منصـباً حول معالم المجتمع الذي سـحبا منه ا

كون المتغيرات مقاســـــة بالمقياا الاســـــمي أو الرتبوي ، فســـــوف نذهب الى طريقة ســـــهلة ومرنة في التعامل مع احجام عينات  
 مختلفة ، وهذه الطريقة تسمى بالطريقة اللامعلمية .

 هدف البحث :-3
يهدف البحث الى استخدام طريقة احصائية لامعلمية لتحليل الانحدار اللامعلمي ، عندما تكون البيانات لها صفة الرتابة      

) أي أن البيانات عندما يكون لها أحد اتجاهين أما بالزيادة أو النقصــــانف ، فطريقة التقدير المناســــبة هنا هي الانحدار الرتيب 
(Monotonic Regression)  لبيانات هذا البحث التي تتصــــــــف بالرتابة نحو الزيادة ، و اســــــــتُخدم  طريقة الانحدار الرتيب

 وهي طريقة سهلة ومرنة في التعامل مع البيانات الرتيبة . (Isotonic  Regression)المتزايد 
 
 الدراسات السابقة -4
      History of Monotone Regression خلفية تاريخية حول الانحدار الرتيب  4-1  
 بحثاً في تقديرات الامكان الأعظم لمعلمات الانحدار الرتيب.  (10)(Brunk)قدم  (1955)في عام       

الرتيب     كتاب )الاستدلال الاحصائي تحا قيود الطلب : نظرية وتطبيق الانحدار     (9)(Barlow)ألف    (1972)في عام        
 المتزايدف.

 بحثا في مشكلة الانحدار الرتيب المتزايد المزدوج. (8)(Barlow & Brunk)قدما  (1972)في عام       
عام         الانح  (15)(Friedman & Tibshirani)قدما    (1984)في  الى  فيه  أشاروا  تنعيم بحثاً  بين  والربط  الرتيب  دار 

المخططات المبعثرة والانحدار الرتيب المتزايد وكذلك قدموا فكرة حول السيطرة على أية مشكلة في إتجاه البيانات المتزايدة أو 
 . (PAVA)المتناقصة باستخدام خوارزمية 

نشر كتاباً قدم من خلاله معلومات عامة حول الانحدار الرتيب المتزايد وكذلك    (19)(Robertson)  (1988)في عام        
 العلاقة بين التنعيم والانحدار الرتيب المتزايد. 
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قدم بحثاً هو دراسة إجراء هجين ينتج مقدرات رتيبة ذات خصائص مشابهة لتلك   (18)(Mukerjee)  (1988)في عام        
مي أي )قام بتعديل دالة الانحدار الرتيب وحصل على تقدير رتيب بخواص مشابهة الى  الخصائص لمقدرات الانحدار اللامعل
 خواص مقدرات الانحدار الرتيبف.

بحثاً تما فيه المقارنة بين الانحدار الرتيب المتزايد المخفض   (17)(Michael & Singh)قدم الباحثان    (1997)في عام        
 الانحدار الرتيب المخفض هي المتفوقة وطريقة مرنة لنمذجة البيانات الرتيبة . والانحدار الرتيب المخفض ، وكانا طريقة

  2000بعض من البحوث التي نشرت بعد عام   4-2
، قام الباحثون  (2005)في عام    اســتخدم في هذا البحث بعض من البحوك كمصــادر ، ونذكر فيمايأتي البعض ا خر    

(Hussain,Grimvall,Burdakov)(16)    بتطوير خوارزمية(PAV)    وكيف اســـتطاعا أن تســـهل بشـــكل كبير تقييم الاتجاه ،
في الســــــلاســــــل الزمنية لبيانات الجودة البيئية . وقدموا طرق حديثة للاســــــتخراج المتزامن للاتجاه الرتيب والمكونات الموســــــمية 

أثر بالتغير العشـوائي في حالات الجو أو نماذج أخرى للتقلبات الطبيعية . كانا  ولجودة التطبيع لبيانات الجودة البيئية التي تت
 منهجية البحث مصحوبة بأمثلة لتقييمات الاتجاه لبيانات نوعية الماء وتطبيع لتركيز الزئبق في عضلة سمك القد.

بحثاً جرى فيه مقارنة الطرائق  (7)، قدم الباحثان )دجلة ابراهيم مهدي و ياســــــمين عبدالرحمن محمدف (2008)في عام         
اللامعلمية الرتيبة من خلال إيجاد متوســــــط مربعات الخطأ والكفاءة النســــــبية لكل مقدر ولكل إنموذج في الجانب التجريبي من 

مريض   (25)، وتم مقـارنـة الطرائق من خلال التطبيق على بيـانـات عينـة من    (Monte Carlo)خلال اســــــــــــــلوب المحـاكـاة  
هي الأفضـــل من بين الطرائق   (Mukerjee-stem)الدم )العالي و الواطيف ، وتم التوصـــل الى أن طريقة   مصـــابين بضـــغط

 الأخرى.
بتقييم إنجاز مقاييس جودة الصــــــــورة ، هنا   (21)(Yu Han,Yunze,Yin,Xiaoming)، قام الباحثون   (2011) في عام     

ــورة . كل من التحليل النظري والنتائج وجد الانحدار الرتيب ليكون طريقة الارتباط الفعال في تقي يم الأداء لمقاييس جودة الصـــــــ
التجريبيـة قـد أثبتـا بـأن الانحـدار الرتيـب لـه أداء أفضــــــــــــــل من أي انحـدار  خر وأنـه يمكن أن يكون أداة فعـالـة لتقييم الأداء في 

 بحوك مقاييس جودة الصورة .
ــماء ن (2012)في عام    ــتخدام ممهد (6)جمف، قدم الباحثان )دجلة ابراهيم و أسـ   بحثاً جرى فيه تقدير الانحدار اللامعلمي باسـ

(Kernel)   و قُدِرت الطرائق الرتيبة لجعل الدالة رتيبة متناقصــة ، وجرى معالجة القيم الشــاذة لجعل الدالة اللامعلمية المقدرة ،
 . (PAVA)رتيبة باستخدام خوارزمية 

ــماء نجم ف، قام الباحثان )دجلة ابراه  (2014)في عام      بتقدير الأنواع المختلفة من حدود الثقة لمقدرات الانحدار  (5)يم و أســ
اللامعلمية ، وجرى تقديرها باســـــتخدام نموذج الانحدار الموضـــــعي المتعدد الحدود والطرائق المســـــتعملة والطرائق المقترحة عن  

ــة بتلوك  طريق الـدمج بين طريقـة الانحـدار الرتيـب وطرائق إعـادة المعـاينـة ، وُطبقـا هـذه الطرائق على بيـا نـات حقيقيـة خـاصــــــــــــ
 الهواء .

 
 الجانب النظري :-5
 الانحدار اللامعلمي :5-1

هو اسـلوب احصـائي مغاير لمفهوم الانحدار المعلمي ويتفق معه بالهدف النهائي بالحصـول على أفضـل تقدير لمنحنى بيانات 
ــتجابة  . فلو كانا لدينا ظاهرة من الظواهر المختلفة ولاتوجد هناك  (Y)تتطابق أو تقترب من التطابق مع منحنى متغير الاســـــ

ــيات تحكم العلاقة بين متغير الا ــتجابة أي فرضــــ ، ولا يمكن تحديد أي علاقة ســــــواء كانا  i(X(والمتغير التوضــــــيحي    (Y)ســــ
تســــــــــــــمى بـالانحـدار اللامعلمي   (X)و    (Y)علاقـة خطيـة أو علاقـة لاخطيـة بينهمـا ، عنـدهـا ســــــــــــــتكون العلاقـة المقترحـة بين  
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(Nonparametric Regression) يتقيد بشــروط صــارمة من ، ونقطة الخلاف الرئيســة تكون في أن الانحدار اللامعلمي لا
حيث التوزيع الخاص بمتغير الاســـــــــــتجابة والخطأ ، ولا يتقيد بدالة معينة تفســـــــــــر العلاقة بين المتغيرات التوضـــــــــــيحية ومتغير  
ــاَ بالمقدرات المعلمية ، وتطور أجهزة الحاســـبات أدى   الاســـتجابة . إنل المرونة العالية التي تتمتع بها المقدرات الللامعلمية قياسـ

 ميل الباحثين في العقود الأخيرة للاهتمام بموضوع الانحدار اللامعلمي وطرائق التمهيد المختلفة . الى
هنـاك أنواع محتلفـة من نمـاذج الانحـدار اللامعلمي ، وتختلف طرق التقـدير من إنموذج الى  خر لكنهـا تعتمـد في مجملهـا      

المختلفة ، والتمهيد اللامعلمي هو توفيق المنحنيات من  (Nonparametric Smoothing)على أســـاليب التمهيد اللامعلمي 
دون الحاجة الى إنموذج لوصـف نمط متغير الاسـتجابة ، ويعد المدخل الرئيس للانحدار اللامعلمي الذي يهدف بالأسـاا الى  

 ابة .إيجاد أفضل منحنى ممهد يطابق أو يقترب من التطابق مع منحنى متغير الاستج
      
   Monotonic Regressionالانحدار الرتيب   2-5
ــتجابة متزايدة       ــاَ للتطبيقات التي تكون فيها القيمة المتوقعة لمتغير الاسـ ــيصـ ــمما خصـ الانحدار الرتيب طريقة لامعلمية صـ

),,...,(أو متناقصــــــــة في العلاقات التي تحتوي على متغير توضــــــــيحي واحد أو أكثر للمتغيرات التوضــــــــيحية 21 nxxx  ،
-Pool-Adjacent-Violators)وعموماَ الطريقة الحسابية الأكثر شيوعاً واستخداماً لهذا النوع من الانحدار هي معروفة بـــــ  

Algorithm)   وتختصــــــــــــــر الى(PAVA)   ــابيـاَ عنـدمـا لأنهـا تزودنـا بحلول مثلى وتقلـل  (n=1)، وهـذه الخوارزميـة فعـالـة حســــــــــــ
)1(مربعات الخطأ ، أما عندما  n   فأن(PAVA)    ــيحية التي ــتجابات الرتيبة للمتغيرات التوضــــ لها فائدة مؤكدة لتقدير الاســــ

 تختلف في بعض المستويات فقط .        
من الكلي الى البيـانـات المرتبـة جزئيـاَ بحيـث    A)(PAVبتعميم   وحتى وقـا قريـب قـام   (11)(Burdakov)وعلى أيـة حـال فـأن 

ــتمرة ، وهذا التعميم   أصــــــــبحا مرنة بالتعامل مع بيانات الانحدار النموذجي التي تتضــــــــمن واحد أو أكثر من المتغيرات المســــــ
قات مهمة لها تطبي (PAVA)يســـــهل تقدير الاســـــتجابة الرتيبة والاتجاهات المؤقتة في البيانات النوعية . فضـــــلَا عن ذلك فأن 

ــات -في عدة مجالات في الادارة وفي الأنظمة البيئية ، وغالباَ مايكون مناســـــب لتقدير منحنيات الجرعة ــتجابة في الدراســـ الاســـ
 التجريبية .

ــتجابة في التجارب الطبية   ــياقات ، فمثلًا منحنيات الجرعة والاســـــ تحدك العلاقات الرتيبة في مجموعة كبيرة ومتنوعة من الســـــ
كون رتيبة ، وكذلك درجات الحرارة ، ســرعة الريا، ، وهطول الأمطار . لذلك يســتلزم وجود أســاليب احصــائية يمكن غالباً ما ت

عن طريقها تقدير النماذج التي تزيد فيها الاســـــــتجابة المتوقعة أو تنقص فيما يتعلق بواحد أو أكثر من المتغيرات التفســـــــيرية . 
ــتجابة المتوقعة تتزايد في جميع فالانحدار الرتيب هو طريقة لامعلمية لتقد ــار الى الاسـ ير النماذج ، فالحالة الخاصـــة عندما يشـ

حيث يمكن صـــــــــياغة تقدير   Isotonic Regressionالمتغيرات التفســـــــــيرية فأن الانحدار يكون هو الانحدار الرتيب المتزايد 
ود واستجابة واحدة ولــــــــعدد من المتغيرات نموذج المشكلة التي يجري فيها تصغير دالة الخسارة ضمن مجموعة بسيطة من القي

 التوضيحية .
  simple ordered Case-Isotonic Regression (19)الحالة البسيطة المرتبة –المتزايد  الانحدار الرتيب 5-3

},,...,{هي مجموعة محددة  (X)نفر  أن       21 nxxx  بالترتيب البسيط}...{ 21 nxxx    . 
)()(.....)(رتيبة ، إذا  xعلى  fالدالة   21 nxfxfxf  

W  يفتر  أن يكون وزن دالة موجب معرف علىx . 
 يخفض حالة المربعات الصغرى الموزونة  Yالمقدر الرتيب 
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 Computational Algorithms (Pooled Adjacent Violator  (9),(19),(20)الطريقة الحسابية للخوارزمية   5-4
Algorithm )(PAVA)  

، حيث قدم تفسـير بالرسـم لحنحدار الرتيب بدلالة   (Barlow)الخوارزمية البسـيطة لححتسـاب نوقشـا بالتفصـيل من قبل      
يمكن أن توصـــــف  (GCM)، وطريقة التقريبات المتعاقبة لـــــــــــــــــــ   (Greatest Convex Minorant)  (GCM)أعظم محدب  

 .   (Robertson 1988)، وكذلك ذكرت في  (PAVA)جبرياً بـ 
 (PAVA)    هي خوارزمية مترابطة بســــيطة لحل مشــــاكل الانحدار الرتيب ، والانحدار الرتيب هو مشــــكلة ملائمة البيانات الى

حل عددياَ بإسلوب كفوء بتوقعات متتالية الى قيود بسيطة مرتبة ، هذه الخوارزمية وظفا  قيود مرتبة ، هذه المشكلة يمكن أن ت
 بشكل متكرر وعلى نطاق واسع من التطبيقات .

 المستخدم هنا هو التحليل المحدب . (GCM)واختصاراَ  (Greatest Convex Minorant)فكرة هذا العمل هو اسلوب 
)()(،   iلبعض النقاط من  1 ii xYxY −   فان رسم ،(GCM)   لـــــــــ),( 2 ii WW هو قطعة مستقيم . إذا ربطنا نقطتين  −

iP  2و−iP    بقطعة مستقيم ، الـــــ(GCM)   لهذا الرسم الجديد هو نفسه  الـــــ(GCM)    للرسم الأصلي . الـــــ(GCM)  يمكن
ــتقيم واحدة إذا كان هناك تكوينه بعمليات مت ــتبدل بقطعة مسـ ــابقة تسـ ــتقيم الواحدة المجاورة في الخطوة السـ ــلة ، قطعة المسـ ــلسـ سـ

 مخالف .
 1Pأكبر من ميل قطعة المسـتقيم التي تربط  1Pو   0Pالميل لقطعة المسـتقيم التي تربط النقطتين    (1)لنتأمل الرسـم في شـكل 

. وا ن ميل  2Pو  0Pوهذا يشــكل مخالفة . ومن ثمل فأن هاتين قطعتي المســتقيمين تســتبدل بقطعة مســقيم واحدة تربط  2Pو 
، وهكذا فأن هاتين قطعتي المستقيمين   3Pو    2Pأكبر من ميل قطعة المستقيم التي تربط   2Pو   0Pقطعة المسقيم التي تربط 

ســــــوف يحدد وبناءاً على ذلك هكذا هو   GCM)هكذا بالنســــــبة للبيانات فأن )و   3Pو  0Pتســــــتبدل بقطعة مســــــتقيم واحدة تربط  
  (PAVA)يمثل تفسير لطريقة  (1)شكل   الانحدار الرتيب.

 

 

P1 

P2 

P3 

P4 

W2 W1 W3 W4 
P0 
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الى مجموعــات من العنــاصــــــــــــــر المتعــاقبــة والتي هي ثــابتــة . هــذه   (x)يحــدد جزء من    Y)*(المتزايــد   الانحــدار الرتيــب     
هي معدل   Y)*(المجموعات تســمى مجموعات المســتويات أو قطاعات الحلول . في كل من هذه مجموعات المســتويات قيمة  

لمســــتوى  للنقاط في مجموعة ا  Y)*(، أو بتعبير  خر قيمة   (W)على مجموعة المســــتوى باســــتخدام الأوزان  (Y)موزون لقيمة 
 . (GCM)هي الميل لجانب 

ــ        ــ  (PAVA)الـ ــ   (Y)، إذا   (Y)تبدأ بـ  (i). وغير ذلك يجب إيجاد اشتراكات   Y)*(Y=تكون محدبةف فأن   CSDرتيبة )الـ
)()(مثل  1 ii xYxY −  هاتين القيمتين بعد ذلك تستبدلان بالمعدل الموزون لهما ، أي ، 

               
 

 
)2(....................

)()(

)()()()(
),1(

1

11

ii

iiii

xwxw

xwxyxwxy
iiAv

+

+
=−

−

−−  

)(الأوزان  1−ixw ،  )( ixw    يستبدلان بــــــ)( ixw +)( 1−ixw   1إذا المجموعة الجديدة من القيم)-(n    رتيبة بعد
 ذلك 

               
OtherwisexYxY

iiAvxyxY

ii

ii

...).........()(

),1()()( 1

=

−==





−



       ……………(3) 

 
إذا هـذه المجموعـة الجـديـدة من القيم غير رتيبـة ، بعـد ذلـك تعـاد العمليـة مســــــــــــــتخـدمين قيم جـديـدة وأوزان الى أن يجري      

)(الحصول على مجموعات من القيم الرتيبة . قيمة  ixY    هي المعدل الموزون على القطاع الذي يشتمل على)i(x . 
 . ى الاتجاه المتناقصوبنفس الاسلوب يمكن الحصول عل

   Isotonic Regression   (14),(17),(19)الانحدار الرتيب المتزايد 5-5
ــتعمال في التطبيقات الحديثة ، وله فائدة كبيرة     ــائع الاســـ ــبح شـــ ــل الانحدار الرتيب على اهتمام كبير جداً مؤخراً ، وأصـــ  حصـــ

          في الاختبارات مثل اختبار الاتجاه وفي التصاميم والنماذج البديلة وفي التقديرات . 
 
بـالأســــــــــــــاا يتضــــــــــــــمن حـالتين الأولى تســــــــــــــمى الانحـدار الرتيـب المتزايـد   (Monotonic Regression)الانحـدار الرتيـب     

(Isotonic Regression)الرتيب المتناقص ، والثانية تســــــــــــــمى الانحدار   (Antitonic Regression)   فإذا كانا دالة ،
لانحدار الرتيب  ، الانحدار تتألف من حالة واحدة غير متناقصـــــــــــة أو غير متزايدة ، فأن طريقة التقدير المناســـــــــــبة هي فقط ا

فطريقة الانحدار اللامعلمي هذه هي المفضــــــــــــــلة على الأغلب . الانحدار الرتيب هو طريقة لامعلمية تســــــــــــــتخدم عندما تكون  
العلاقة بين متغير الاســـــــــــــتجابة المعتمد ومتغير التنبؤ المســـــــــــــتقل رتيبة . تقدير الانحدار هو دالة خطوة أو)مرحلةف التي تقلل 

)(من مجموعات المســـــــــــــتوى  بحيث Lقاط الى  من الن  (n)مواصـــــــــــــفات  nL      هذه الطريقة تنتج نموذج يتألف من .L 
 مجتمعات فرعية متجانسة كثيرة أو قليلة . التقدير لكل مجموعة يساوي معدل متغيرات الاستجابة للنقاط في المجموعة . 

 إجراءات الانحدار الرتيب المتزايد هي :     
                      )4.....(....................)(ˆ

ijji xbax +=   
 حيث إنّ :
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ˆ)(حيث 
ix  تمثل دالة )القيم المقدرة لــy   بدلالةx . ف وتمثل دالة الانفاق في بحثنا هذا 

 فيمثل المغير التوضيحي وهو يمثل الدخل في بحثنا هذا . xأما 
 فهي معلمات .  jbو    jaأما 

 الخطوط المستقيمة .  هي النقاط المارة بقطع  (x)و  (x)بدلالة  (y)بواسطة القيم المقدرة لـ  j(b(و  a)j(نحصل على قيم 
)(ˆ

ix تقدر بواسطة الخط المستقيم المار خلال النقاط  
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
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  (14)المربعات الصغرى للانحدار الرتيب المتزايد  طريقة تقدير 5-6

The Least Square Estimate Method of Isotonic Regression 
الرتيب المتزايد أو الرتيب المتناقص . تقدير المربعات الصــغرى لدالة الانحدار  الانحدار الرتيب المتزايد يســتخدم لدوال انحدار

 نحصل عليها استناداً الى :  x)(المتزايد 
قيم        لكــــــل  احتمــــــالي  توزيع  لــــــدينــــــا  لكــــــل    ix    ،i=1,2,…,nنفتر   نفتر   كــــــذلــــــك   ،ix    عشــــــــــــــوائيــــــة عينــــــة  تتوفر 

 )(,...,1),( iij xjxy =  ــاهدات . الانحدار الرتيب المتزايد يطابق  ixيمكن أن يكون مختلف لمختلف  y. عدد مشــــــ
)(دالة الانحدار المستحصل عليها من  ixy  مع الأوزان 

               )7........(..........
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ــاهدات  nxxxرتبا بالشـــكل    (x)نفتر  أن مشـ  )(. إذا    21..... ixy   متزايدة برتابة ، فأن معدلاتهم أنفســـهم
)(هي دالة انحدار رتيب متزايد . إذا   ixy . لم تحقق قيود الرتابة ، نقارن المعدلات بالتعاقب الى أن تتحقق قيود الرتابة 

)()(نفتر  أن المتباينة  1+ kk xyxy  : لم تتحقق . بعد ذلك نقدر هاتين النقطتين استناداً الى 

                  )8...(..........
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),()(رتابة بين قبل الاسـتمرار في اججراء ، يجب فحص قيود ال 1−kk xyxy     و)( 1+kxy  هل تحققا بالشـكل ومن
 ثمل :

                  )9........().........()()(.....)( 111 +− = kkk xyxyxyxy  
)(لـ   yإذا لم تكن هذه هي الحالة ، يجب إعادة تقدير قيمة  1−kx  ،)( kx  و)( 1+kx  
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 وا ن يجب فحص فيما إذا :
          )11........().........()()()2(.....)( 1111 +−− == kkkk xyxyxyxyxy  

)(لــــــــــــــ       yإذا لم تكن هذه هي الحالة ، يجب إعادة تقدير قيم 2−kx ،)( 1−kx ،)( kx    و)( 1+kx  باستخدام المعدل
. بعد   ix    ،i=1,2,…,k+1المطابقة الى    yالموزون للمتوســــــطات ، نكرر هذه العملية الى أن تتحقق قيود الرتابة لكل قيم  

)()(ذلك نكمل فحص المتباينة فيما إذا  21 ++  kk xyxy  د تحققا وهكذا .ق 
 .   ix يكرر هذا اججراء الى أن التقديرات تحقق قيود الرتابة للحصول على كل قيم      

xY)(هذه التقديرات هي تقديرات المربعات الصغرى   x)(لــ    +
 (17)الانحدار الرتيب المخفض والانحدار الرتيب المتزايد المخفض  5-7

  
Reduced Monotonic Regression and  Reduced Isotonic Regression 

الانحـدار الرتيـب المخفض هو توســــــــــــــيع  من جـانبين لطريقـة الانحـدار الرتيـب المتزايـد المخفض . الاتجـاه العـام يحـدد        
بواسـطة البيانات ، وعندما يكون الاتجاه معلوم ، فاجتجاه من جانب واحد يكون أكثر قوة لتشـخيص الفروقات بين المجموعات 

 المجاورة .  
),,(وعلى افترا   iii wyx  ،ni  الى عدد الأزواج المرتبة . n، ترمز   =2,1,.....,

nxxxحيث   .....21 
                    iiiY  +=        ,     n  .....21      )12...(..........  

iW    ،niو   )0,(هي الأوزان  ،   و     =2,1,....., 2Niidi ~ 
 وبافترا 

                   )13(..........)........./()( xXYEX =  
)(X    دالة غير متناقصــــة لــــــــــــــــــ(x)   نفر .)( 

i ترمز الى مقدر الانحدار الرتيب المتزايد لــــــــــــــــــ)( i إحدى .
 الاختبارات الاحصائية للاتجاه المعنوي هو مقدر الانحدار الرتيب المتزايد باختبار الفرضيات ا تي :
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2قيمة  

I   تقع بين الصـفر والواحد وهي تمثل نسـبة التغير الموضـح باجنموذج . المقدر هو مقدر المربعات الصـغرى لصـنف
)()(دالة غير متناقصة . وبناءً على ذلك  22

pI r  . بافترا  ميل الانحدار غير سالبف( 
   
  The Daniel's Test  (12),(13)اختبار دانيال 5-8

)(ويرمز له   (Pearson Correlation)مقياا الارتباط الأكثر شــيوعاً واســتخداماً هو معامل بيرســون للارتباط          pr 
                 ويعرف كا تي :

                   )17(..........
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ــبيرمان       ــتخدام معامل ارتباط سـ )(تبنى دانيال اسـ Sr  ، ــات المقترنة أو الرتبة   (t)مع الزمن   (X)لاختبار الاتجاه للقياسـ
 لأية قياسات مأخوذة . اختبار الفرضيات يكون :

            :0H                   لا يوجد اتجاه 
            :1H  يوجد اتجاه 

ــية العدم هي أن قيم المتغير  ــتقلة عن قيم المتغير   xفرضـــــــ ــية البديلة تقول أن توزيع البيانات )قيم  yمســـــــ ف له  x، أما الفرضـــــــ
 ، أي ليسا مستقلة . yعلاقة بالمتغير 

الاتجاه من جانبين يتضـمن رفض فرضـية العدم التي هي لايوجد  اختبار الاتجاه يعتمد على معامل ارتباط سـبيرمان ، فاختبار 
 . اتجاه والقبول بالفرضية البديلة أي هناك اتجاه للبيانات

 يجري الاختبار عن طريق استخدام احصاءة الاختبار )معامل ارتباط سبيرمانف ، وفق الصيغة التالية :
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ك قيمة عالية للارتباط نرفض فرضـــية العدم التي تقول لايوجد اتجاه ، ونقبل الفرضـــية البديلة التي تقول يوجد عندما يكون هنا
 إتجاه .

                  
                  Randomness of the Error  (1),(4) عشوائية الاخطاء 5-9

الارتباط الذاتي هو حالة خاصة من الارتباط إذ يقيس درجة الارتباط بين القيم المتتالية لنفس المتغير خلال فترة زمنية        
، والمعاملان يتشــابهان من حيث إنّ   (r)حالة خاصــة لمعامل الارتباط البســيط )(محددة . معامل الارتباط الذاتي البســيط 

ــب العلاقات غير الخطية ، وأن   ــباَ فقط إذا كانا قيمة   )(كليهما لا يناسـ في نقطة زمنية تتبع قيمتها في النقطة  i(e(مناسـ
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مـة معـامـل الارتبـاط الـذاتي  ، قي  (AR1)الزمنيـة التي تســــــــــــــبقهـا ، وهـذا هو الارتبـاط الـذاتي من الـدرجـة الأولى أو الرتبـة الأولى 
  1تكون 

 من الصيغة الأتية : )(يمكن تقدير معامل الارتباط الذاتي 
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 احصاءة اختبار الفرضية : 1970عام  Box & Pierceولاختبار عشوائية الاخطاء اقتر، الباحثان 
           0)ˆ(:0 =eH k            mk ,...,2,1=  
           0)ˆ(:1 eH k              for some values of  k 

 باستخدام معاملات الارتباط الذاتي لمقدرات الاخطاء لبيان مدى كفاءة الانموذج المشخص :اختبار الفرضية السابقة 
 المستعملة في الاختبار هي :   Q-Statisticصيغة الاحصاءة 

                         )20(..........~ )ˆ( )(
2

1

2
pm

m

k

kPB enQ −

=

− =   

 حيث :
   n      عدد المشاهدات )حجم العينةف : 

    m    أكبر ازاحة لـ  :k   
    P    عدد المعلمات المقدرة في الانموذج   : 

PBQولغر  الاختبـار تقـارن قيمـة    )(المحســــــــــــــوبـة مع قيمـة    −
2

Pm−   الجـدوليـة لمســــــــــــــتوى دلالـة)α(   فـإذا كـانـا

)(
2

Pm−  >   PBQ أي أن معـــاملات الارتبـــاط الـــذاتي للاخطـــاء المقـــدرة لهـــا توزيع   0Hدل ذلـــك على قبول     −
 عشوائي وأن الانموذج ملائم .

 الاختبار أعلاه وتوصلا الى اختبار أكثر كفاءة صيغته : 1978عام  Box & Ljungوطور الباحثان      

                              )21.........(..........)ˆ()2(
1

2
=

− +=
m

k

kLB ennQ    

LBQوتقارن قيمة  )(المحســــــــوبة مع قيمة  −
2

Pm−   الجدولية لمســــــــتوى دلالة)α(  0، وعند قبولH   يدل على أن
 معاملات دالة الارتباط الذاتي للأخطاء المقدرة تتوزع عشوائياَ ، وأن الانموذج المشخص ملائم .

كما أن هناك عدة اختبارات للكشـــــــــف عن وجود مشـــــــــكلة الارتباط الذاتي من اهمها وأكثرها اســـــــــتخداماَ مايعرف باختبار      
ط بين كل باقي وباقي  خر لفترة من الوقا الســــــــابق له مباشــــــــرة ، والذي يقيس الارتبا  (Durbin-Watson)واتســــــــون  -دربن

 ولكونه مناسباَ لاختبار وجود مشكلة الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى ، بموجبه توضع الفرضية ا تية :
 

            0:0 =H  
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           0:1 H  
  (D-W)درة في حساب احصاءة وتستخدم الأخطاء العشوائية المق
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 نلاحظ أن البسط يبدأ بالمشاهدة الثانية نسبة لظهور البواقي المتباطئة في البسط 
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           ̂211)( −+=−WD  
            ̂22)( −=−WD  
             )23......().........ˆ1(2)( −=−WD  

 هذه الاحصاءة تقيس الارتباط بين كل باقي والباقي الذي يسبقه بفترة من الزمن مباشرة .
0)(4تكون  D)-(Wقيمة احصاءة  − WD 

           If  4)(1 =−→−= WD  
           If  2)(0 =−→= WD  
           If  0)(1 =−→= WD  

ــفر ، دل ذلك على وجود ارتباط ذاتي موجب ، في حين كلما كانا هذه القيمة قريبة من   (D-W)كلما كانا   قريبة من الصـــــــ
 ، دل ذلك على إنعدام وجود ارتباط ذاتي . 2، دل ذلك على وجود ارتباط ذاتي سالب ، واخيراَ إذا اقتربا تلك القيمة من  4

ــاب قيمة  ــاءة    (23)وفق المعادلة    (D-W)ولغر  اجراء الاختبار يجب أولَا حســــ ــة باحصــــ   (D-W)، ومن الجداول الخاصــــ
ــتخرج القيمة الدنيا  ــاوية الى حجم العينة    U(d(والقيمة العليا    d)L(نســـــ ،   (k)، وعدد المعلمات المقدرة   (n)، بدرجة حرية مســـــ
 المحسوبة مع القيمتين الجدوليتين الدنيا والعليا . (D-W)، ونقارن قيمة  (α)ولمستوى دلالة معين 

 فإذا كانا :
−−→ارتباط ذاتي سالب             44 WDdL 
−→ارتباط ذاتي موجب            LdWD0 

−−→لا يوجد ارتباط ذاتي              UdWD −→  أو  42 2WDdU                      
−−−→قرار غير محدد             LU dWDd −→  أو  44 UL dWDd                         

 
  (14)لدوال الانحدار الرتيب المتزايد   (Y)تقدير تباين   5-10

Estimation Variance of  (Y)  for Isotonic Regression Functions 
جاهز لدينا من الدراسـات الاسـتقصـائية المماثلة . وفي حالات أخرى يمكننا عمل    (Y)في عدة حالات يكون تقدير تباين     

ــاهدات  ــتخدام هي كل مشـــــــــــ ــائعة الاســـــــــــ ــات الشـــــــــــ ــات النظرية الواقعية ، إحدى الافتراضـــــــــــ )(،   Yبعض الافتراضـــــــــــ iY  ،
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ni )(تمتلك نفس التباين    =2,1,...., 2S  فإذا كنا لانمتلك أية معلومات أولية حول التباين نســتطيع بســهولة أن نقدر .
)(لكل  Yإذا كان هناك أكثر من مشاهدة واحدة من  iX . 

)(لكل  Yفي بعض الحالات ، نملك فقط مشـــــــاهدة واحدة من   iX   وإذا كنا لانمتلك معلومات أولية حول التباين فســـــــوف .
 تكون لدينا مشكلة كبيرة .        

ــةف أو )غير متزايـدةف ، فطريقـة التقـدير المنـاســــــــــــــبـة هي  إذا كـانـا دالـة الانحـدار تتكون من مرحلـة واحـدة فقط )غير متنـاقصــــــــــــ
ــاهدات طور  ــتخدام الافترا  الانحدار الرتيب المتزايد. الطريقة التقريبية لتباين المشـــ 22ت في هذه الحالة باســـ )(  =ix 

 .   iلجميع قيم 

)(هي دالــة الانحــدار الرتيــب المتزايــد ، ولتكن    x)(لتكن        iY    ــاهــدات المولــدة من هــذه الــدالــة . نفتر المشـــــــــــــ
= 22 )(  iY  لكل قيمi يمكن أن يقدر بـ  ، فأن التباين 
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ˆ)()(تقدر بواسطة  x)(حيث   xyx +=  والتباين يمكن أن يقدر بدلًا عن ذلك بـ ، 
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 Backward Elimination Procedure   (17)اسلوب التصفيات الخلفية 5-11

11لـــ    m+1و   mلننظر في دمج مجموعتين لمستوى معين هما        − Lm   
 على فر   
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BBBحيث  ,.....,, ),,...,(ترمز الى مجموعات المستوى المرتبة لـلمتوسطات  21 **
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 وكذلك 
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 يفضل إذا :فاجنموذج المناسب الجديد سوف 
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 .  (29)كان غير معنوي احصائياً ، ولجعله معنوياً نحدد توزيع المعادلة 
 يمكن أن تبسطا الى  (29)و  (26)المعادلتين 
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 . Cفي   Yمتوسط كل قيم 

ــتق توزيع المعادلة   ــتطيع أن نشـــ ــم على    (30). في هذه الحالة المعادلة L=2فقط للحالة   0Hتحا   (30)نســـ  2تقســـ
 ، الاحصاءة تكون : Lبشرط  
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)، بســــــــــــبب لأنهما دوال لــــــــــــــــــــــــــ    Lمســــــــــــتقلة شــــــــــــرطياً تحا الشــــــــــــرط   (34)،   (30)المعادلتين  )LjU j ,.....2,1, و  =
( )LjBiUY jji ,.....,2,1, =−   0واللتان هما مســــــــــــــتقلتان ، وهكذا تحاH     2، إذا=L  ،mA  لها توزيعF 

 . Lتحا شرط  n-2و  1بدرجتي حرية 
 



 ( 2021كانون الأول )      (      40العدد    10)المجلد                 جامعة كربلاءمجلة الإدارة والإقتصاد 
 

 

 

256 

للحصلول عل  مقدر الانحدار الرتيب    (Backward Elimination Procedure) اسللوب التصلفيات الخلفية  5-12
 : (17),(19)المتزايد المخفض

 . (PAVA). وهذا يكون بواسطة  Lنحصل على الانحدار الرتيب المتزايد بمجموعات مستوى  ❖
mmنقوم باحتساب   ❖ AMinA 2,1,.....,1، حيث  = −= km  حيث ،k . هو عدد مستويات المجموعات 
,,1إذا كــان   ❖ knFA −      وmAA للمســــــــــــــتوى المعين   m+1و    m، نــدمج المجموعتين    mلبعض قيم    =

 .(26)باستخدام المعادلة 
,,1نعيد الخطوات الثانية و الثالثة الى أن نصل  ❖ knFA −   . 
المقـدر النـاتج يقطع مقـدر الانحـدار الرتيـب المتزايـد المخفض . مع ملاحظـة ملاءمـة الانحـدار الرتيـب المتزايـد المخفض      

 ا تلتزم البيانات بالاتجاه تماماً .يطابق الانحدار الرتيب المتزايد عندم
 
 الجانب التطبيقي : -6

أعد هذا البحث لاختبار متوســـط انفاق الأســـرة الشـــهري على مجاميع الســـلع والخدمات من متوســـط دخل الأســـرة الشـــهري       
، باسـتخدام الانحدار (2)فئة من فئات دخل الأسـرة    (18)لــــــــــــــــ    2005حسـب فئات دخل الأسـرة الشـهري ومصـدر الدخل لسـنة  

 اللامعلمي إنموذج الانحدار الرتيب . 
حدار المســـــــــتخدم هنا لهذا الغر  هو الانحدار الرتيب المتزايد لأن البيانات تمتلك خاصـــــــــية التزايد ، والهدف من إنموذج الان

ــائيـة لامعلميـة في حـالـة كون البيـانـات لاتتبع التوزيع الطبيعي ، والعلاقـة بين متغير   هـذا البحـث هو اســــــــــــــتخـدام طريقـة احصــــــــــــ
 الاستجابة والمتغير التوضيحي علاقة خطية .
 ( البيانات المستخدمة في الدراسة 1) جدول
 الدخل 

X )بالآلاف( 
 الإنفاق 

Y )بالآلاف( 
 الفئات 
 

32770 16530 1 
68140 70821 2 
106406 101707 3 
135200 130994 4 
170037 164276 5 
210312 204684 6 
254225 250152 7 
303315 301394 8 
353839 352838 9 
414772 410120 10 
497677 490785 11 
595523 591760 12 
697118 695049 13 
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818211 809258 14 
984845 980559 15 
1226150 1185732 16 
1581385 1539742 17 
3670038 4667868 18 

 المجموع 12964266 
 
 تطبيق اسلوب الانحدار الرتيب المتزايد : 6-1

  (6)باستخدام المعادلة 
          If  J=1 

          5.27145
1

1
*

2

1653070821
1 =

−
=b  

 (5)وباستخدام المعادلة 

          75.5307)5.27145(
2

1

2

16530)0(
1 −=−

+
=a  

 (4)وباستخدام المعادلة 
          XY 5429137761ˆ

1 +−=         
          16530ˆ

1 =Y  
 
          If  J=2 

          5.42588
1

1
*

2

16530101707
2 =

−
=b  

          25.22381)5.42588(
2

1

2

7082116530
2 =−

+
=a  

          75.64969ˆ
2 =Y  

  (18)وبالمثل نحتسب كل القطاعات الأتية حتى نصل الى القطاع 
          If  J=18 

          3128126
1

1
*

1

15397424667868
18 =

−
=b  

          1539742)3128126(
2

1

2

46678681539742
18 =−

+
=a  

          4667868ˆ
18 =Y  
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 المتزايد : اختبار الاتجاه بواسطة مقدر الانحدار الرتيب 6-2
2يمكن اختبار إتجاه البيانات بواســــــــطة الاحصــــــــاءة      

I  ، وهو إحدى الاختبارات الاحصــــــــائية لاختبار معنوية الاتجاه ،
2مقدر الانحدار الرتيب المتزايد ضد 

pr : وذلك باختبار الفرضية ا تية 
          nH  ==== ...210  
          nH  = ...211  

 يكون : (7)باستخدام المعادلة 

          
18

1
)( =ixw  

 نحصل على : (16)وعن طريق المعادلة 

          720237
18

12964266
ˆ ==  

 نحصل على : (15)وباستخدام المعادلة 
          99.02 =I  

 
 نحصل على : (17)وباستخدام المعادلة 

           99.0=pr  

           98.02 =pr  

           2

I   
2

pr  
وهذا يدل على أن ميل الانحدار غير سـالب أو أن البيانات لها إتجاه  1Hونقبل الفرضـية البديلة   0Hنرفض فرضـية العدم  

 متزايد .
 اختبار دانيل للاتجاه : 6-3

)(نستخدم معامل ارتباط سبيرمان       sr  يكون : (18)في هذا الاختبار، وباستخدام المعادلة 

              99.0=sr  
 سبيرمان كبيراَ جداَ وهذا يدل على أن الاتجاه معنوي ، والعلاقة قوية جداَ ، أي عندما يزيد الدخل يزيد الانفاق .معامل  

 اختبار الارتباط الذاتي : 6-4
، لاختبـار فيمـا إذا كـانـا    (20)في المعـادلـة  Q-Statisticsلاختبـار الارتبـاط الـذاتي ، تســــــــــــــتخـدم احصــــــــــــــاءة الاختبـار       

 الأخطاء عشوائية أو لا ، فلو كانا الأخطاء عشوائية فهذا يدل على أن الانموذج مناسب 
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 الارتباطات الذاتية  (2)جدول 
Box-Ljung Statistic 

Autocorrelation Lag aSig. d.f Value 
0.617 6 4.445 0.013 6 
0.724 7 4.470 -0.028 7 
0.799 8 4.606 -0.061 8 
0.841 9 4.924 -0.089 9 
0.855 10 5.506 -0.114 10 
0.842 11 6.451 0.136 11 
0.797 12 7.844 -0.152 12 
0.711 13 9.787 -0.164 13 
0.574 14 12.402 -0.170 14 
0.392 15 15.854 -0.170 15 
0.197 16 20.538 -0.161 16 

 نحصل على : (20)باستخدام المعادلة 
           
         723.15)8735.0(18 2 ==Q  

          36.222

)05.0,13( =x  
          2  tQ   

 ، وهذا يدل على أن الأخطاء عشوائية وأن الانموذج مناسب . 1Hونرفض الفرضية البديلة  0Hنقبل فرضية العدم 
 
 واتسن  -اختبار دربن 6-5

 يكون : (23)وباستخدام المعادلة 
           1308.0)9346.01(2)( =−=−WD  
           )05.0,18,1()( WD −  
           16.1=Ld      ,       39.1=Ud  

),(نلاحظ أن القيمة المحســوبة تقع خارج المنطقة المقبولة  UL dd   أي أن احصــاءة الاختبار أصــغر من ،)( Ld وفي .
 ، وهذا معناه أن الانموذج مناسب .   0Hهذه الحالة لانستطيع رفض فرضية العدم 

    
 لدالة الانحدار الرتيب المتزايد :  (Y)تقدير تباين   6-6

 ، لدينا مستويين ، المستوى الأول تحا المقدر ، والمستوى الثاني فوق المقدر. (Y)لتقدير تباين     

)(ˆ)(عندما  (25)لتقدير تباين المستوى الأول ، نستخدم المعادلة  ii xxY =
+−

 نحصل على :                   
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           7.705843852)(ˆ 2

21 =iY   
ijjiعندما  (25)ولتقدير تباين المستوى الثاني ، باستخدام المعادلة   xbax +=)(̂  

           240877280)(ˆ 2

22 =iY  
 : تطبيق اسلوب التصفيات الخلفية  7-6
 لدمج مجموعتين  (26)باستخدام المعادلة      

          If  m=1      m+1=2 
 
          1*

1
ˆˆ

im  ==  

          
21

22111*

WW

WUWU
i

+

+
=              ,    *

ijU =      ,      j=1,2 

           
=

=
2

1j

jj WW        ,       
=

=
1

1

11

j

WW     ,      
=

=
1

1

22

j

WW  

            +=+ iiii WWWUWU **

2211   

                               7638.4527)18/1(75.64969)18/1(16530 =+=  
           1111.0)18/1()18/1(21 =+=+WW  
           94.40753

1111.0

7638.45271* ==i   

             =−+−=− 18.65178040)95.4075375.64969()95.4075316530(
18

1
)ˆ( 222

1

* iiW  

          ==− 46.55943437)1006981874(
18

1
)( 2*

iii YW   

   (35)وباستخدام المعادلة 
        1651.1

1618/46.55943437

1/18.65178040
1 =

−
=A  

 
          5.38)025.0,2,1( =F  

   Fأصغر من  1A بما أن 
 ثم نتوقف    Fأكبر من   Aإذاً نستمر بالمقارنة حتى نصل الى

             If    m=2         m+1=3 
           29.7892)

18

1
(3.101307)

18

1
(95.407533322 =+=+ WUWU  

                                
           1111.0)18/1()18/1(32 =+=+WW  
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           71.71037
1111.0

29.78922* ==i   

                      

  =−+−=− 101853011)71.710373.101307()71.7103795.40753(
18

1
)ˆ( 222

2

1* iiW  

          
      46.5

1518/46.55943437

1/101853011
2 =

−
=A  

           
       4.17)025.0,3,1( =F  

 ، نستمر بالمقارنة Fأصغر من  2A بما أن 
 
        If     m=3    m+1=4 
          
       47.11279)

18

1
(75.131992)

18

1
(71.710374433 =+=+ WUWU  

                                
        1111.0)18/1()18/1(43 =+=+WW  
          38.101525

1111.0

47.112793* ==i   

                             

        =−+−=− 103208814)38.10152575.131992()38.10152571.71037(
18

1
)ˆ( 222

3

2* iiW  

          38.7
1418/46.55943437

1/103208814
3 =

−
=A   

  
          2.12)025.0,4,1( =F  

 ، نستمر بالمقارنة Fأصغر من  3Aبما أن 
           If   m=4        m+1=5 
           72.14865)

18

1
(5.166057)

18

1
(38.1015255544 =+=+ WUWU  

           1111.0)18/1()18/1(54 =+=+WW  
           86.133804

1111.0

72.148654* ==i  
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  =−+−=− 2.147866946)75.1167705.166057()75.11677038.101525(
18

1
)ˆ( 222

4

3* iiW  

          22.13
1318/46.55943437

1/2.14786694
4 =

−
=A  

            
          10)025.0,5,1( =F  

   Fأكبر من  4Aنتوقف ا ن لأن 
  16أن الانحدار الرتيب المخفض يختلف عن الانحدار الرتيب لأن عدد القطاعات انخفض من من هذه النتيجة يتضح لنا 

 قطاع .  13قطاع الى 
 
 الاستنتاجات : -7
 تمكنا  باستخدام مقدر الانحدار الرتيب واختبار دانيل جختبار معنوية الاتجاه ، وظهر لنا بأن البيانات لها اتجاه متزايد.   -1
نفاق الأســـــرة الشـــــهري بواســـــطة اســـــلوب الانحدار الرتيب ، وكذلك تمكنا من تقدير تباين متغير  تمكنا من تقدير متوســـــط إ -2

 متغير الانفاق الشهري. (Y)الاستجابة 
لتوضــــــــــــــيح فيمـا إذا كـان هنـاك اختلاف بين   (Backword Elimination)جرى تنفيـذ اســــــــــــــلوب التصــــــــــــــفيـات الخلفيـة   -3

(Isotonic Regression) و(Reduced Isotonic Regression)   ّحيث إن ،(Isotonic Regression)  يختلف
، لأنه يخفض عدد مجموعات المســــــــــتويات بدمج المجموعات التي تكون  (Reduced Isotonic Regression)عن  

قيمها لا تختلف كثيراً عن القطاعات المجاورة ، فقطاعات الحلول الناتجة يمكن أن تجمع سـوية مع تلك التي تكون قيمها 
 تختلف كثيراً عن القطـاعـات المتجـاورة . وبـالفعـل فقـد جرى تخفيض عـدد القطـاعـات الموجودة في عينـة البحـث المقـدرة لا

 قطاع . لأنه كلما قل عدد القطاعات كان النموذج أفضل في التطبيق . 13قطاع الى  16من 
بدرجة حرية معينة، لتحديد العدد المناســب من مجموعات المســتويات ، وعند    (F)مع قيمة   m(A(جرت مقارنة احصــاءة  -4

نتوقف عن دمج القطاعات ، وبذلك نكون قد وصـــــــــلنا الى انحدار رتيب   (F)أكبر من قيمة  m(A(الحصـــــــــول على قيمة 
 مخفض عدد القطاعات فيه قد انخفض.  فالأنموذج بقطاعات حلول قليلة يكون ملائم أكثر .

 
 ات :التوصي -8

لأنها تقدم قناعة كافية ومؤكدة    (Reduced Isotonic Regression)نوصــي باســتخدام الانحدار الرتيب طريقة  -1
 في ايجاد الحدود القصوى الصحيحة في علاقة الجرعة والاستجابة .

غيرات الاســـــــــتجابة ، وفي تصـــــــــنيف المت-الانحدار الرتيب هو المقتر، البديل عند الرغبة في إنشـــــــــاء علاقة الجرعة  -2
 المستمرة ، وفي تقدير قيم الحدود القصوى .
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