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  قیاس اثر التفاعل بین المتغیرات التوضیحیة 
  في  معادلة  الانحدار المتعدد 

  
  المقدمة -المبحث الأول 

إن استخدام تحلیل الانحدار وفق النموذج الأس�اس ف�ي معادل�ة الانح�دار المتع�دد وال�ذي 
  Y = a +b1X1 + b2X2 + ………..+bnXn+ u: یأخذ الصیغة التقلیدیة المعروفة للجمیع وھ�ي 

لا یمكن أن یضاھي بأي شكل من الأشكال تحلی�ل التب�این ال�ذي ی�وفر للاقتص�ادي فرص�ة معرف�ة 
غی�ر إن أس�لوب تحلی�ل التب�این ھ�و . المتغی�رات المس�تقلة ف�ي المتغی�ر الت�ابع آثار التفاع�ل ب�ین 

أس��لوب أو أداة إحص��ائیة غی��ر ش��ائعة الاس��تخدام م��ن قب��ل الاقتص��ادیین، ل��ذا بق��ي الاقتص��ادیون 
معتمدین على أسلوب تحلیل الانحدار في دراساتهم ، وھذا م�ا تؤك�د علی�ه جمی�ع كت�ب الاقتص�اد 

ا أو العربی��ة ، حی��ث حش��رت نفس��ها ض��من موض��وعات الانح��دار ال��ذي القیاس��ي ، الأجنبی��ة منه��
  . اصبح عاجزا عن تلبیة متطلبات التحلیل الاقتصادي الجید في الوقت الحاضر

استمرت الإش�ارات إل�ى ض�رورة بن�اء وقی�اس اث�ر التفاع�ل ب�ین المتغی�رات التوض�یحیة  
ات الق�رن الماض�ي ، وم�ن أوائ�ل وكیفیة استخدام وتفسیر آثار تلك التفاعلات ، ب�دءا م�ن س�تینی

: انظ��������������������ر( ال��������������������ذین اھتم��������������������وا به��������������������ذا الموض��������������������وع ك��������������������ل م��������������������ن
http://www.ruf.rice.edu/~branton/interaction/faqintpr.htm(  :Gram-

Schmidt كم���ا أش����ار إل���ي ذل����ك Draper, N. and H. Smith (1981) و ،   
Bottenberg, R. A. and J. H. Ward, Jr. (1963) و  Wright, Gerald. 

 .Bernhardt, Irwin & Bong S. Jungو    Cohen, J. (1978)و  (1976)
ھ��ذا الموض��وع ف��ي العق��ود اللاحق��ة وب��زخم اكب��ر ، وحت��ى الوق��ت  ث، واس��تمر بح��  (1979)

 .Curran, P. J., Bauer, D. J., & Willoughby, M. T: الحاض�ر، انظ�ر م�ثلا  
 ,Jaccard, Jamesو   Kam, Cindy & Robert Franzese. (2003)و   (2004)

& Robert Turrisi. (2003)   وFox, John (2005)  غی�ر أن  أفض�ل م�ن كت�ب ف�ي ،
ھ��������������������ذا الموض��������������������وع لح��������������������د الآن وب��������������������اعتراف اغل��������������������ب المهتم��������������������ین                              

                            حی���ث یعتب���ر كتابهم���ا المش���ترك    .Aiken, L. S., & West, S. G: ھم���ا 
Aiken, L. S., and S. G. West (1991). Multiple Regression: Testing and 

Interpreting Interactions. Newbury Park: Sage Publications   حج�ة ف�ي
  .ھذا المجال
  

  :أھمیة البحث 
أھمیة البحث من أھمیة المشكلة المبحوثة أولا  ، علاوة عل�ى ان�ه  البح�ث الوحی�د تنبع 

الذي یتناول بالدراسة ھذه المسألة المهمة في الأدب الاقتصادي العربي حتى وقت الانته�اء م�ن 
  . ، على حد علمنا المتواضع ، ثانیا ٢٠٠٧عملیة طبعه في كانون الأول 

  
  : مشكلة البحث  

 + Y = a +b1X1 + b2X2 ………..+bnXnیمكن استخدام نم�وذج الانح�دار الم�ذكور   
u     في معرفة اث�ر ك�ل م�ن المتغی�رات المس�تقلة الم�ذكورة فی�هX1  وX2 ... ال�خ ، ف�ي المتغی�ر

و  X1، غیر أن المشكلة ھي أن ھذا النموذج یبقى عاجزا عن قیاس اثر التفاع�ل ب�ین  Yالتابع 
X2  في المتغیر التابعY  بص�یغته التقلیدی�ة وبالت�الي یبق�ى تحلی�ل الانح�دار ع�اجزا ع�ن تض�مین

  .جمیع العوامل الممكنة المؤثرة على المتغیر التابع 
  :فرضیة البحث 



یفت���رض البح���ث أن ھن���اك ع���دة ط���رق أو إمكانی���ات جی���دة للارتق���اء بموض���وع تحلی���ل 
  Yف�ي المتغی�ر الت�ابع  X2و  X1فاع�ل ب�ین الانحدار بحیث یتخلص من عجزه عن قی�اس اث�ر الت

  .وانه یمكن المفاضلة بین تلك الطرق بحیث نستخدم الأحسن 
  

  :ھدف البحث 
ل��ذا ف��ان اله��دف الأس��اس م��ن ھ��ذا البح��ث ھ��و محاول��ة معالج��ة ھ��ذا ال��نقص ف��ي معادل��ة 
الانح��دار المتع��دد ، بحی��ث تص��بح ق��ادرة عل��ى تق��دیر اث��ر التفاع��ل ب��ین المتغی��رات المس��تقلة ف��ي 

 + Y =a +b1X1:   المتغیر التابع ، فتتخذ معادلة الانحدار الص�یغة الجدی�دة المقترح�ة الآتی�ة 
b2X2 + b3X1X2  + u       وذلك باستخدام إحدى تقنیات أو طرق بناء وقیاس اثر التفاع�ل ب�ین

  .المتغیرات المستقلة في المتغیر التابع  
  

  :أسلوب البحث 
أسلوب البحث فقد اختلف ارتباطا مع طبیعة السیاق المدروس وحیث تتطلب  أما  

ام الحزمة الإحصائیة الحاجة ، فقد استخدمنا تحلیل الانحدار وتحلیل الارتباط ، وباستخد
  .  MINITABالجاھزة 
    

  : منهجیة البحث 
سوف نقسم البحث إلى عدة مباحث ، یضم المبحث الأول ھذه المقدمة والتي تختص   

الخ ، أما المبحث الثاني .....باستعراض أھمیة البحث وتحدید مشكلته وفرضیته وأسلوبه 
المتغیرات المستقلة ، أما المبحث الثالث فسوف فیتناول بالبحث ماھیة وأنواع التفاعل بین 

حین تم في  یخصص لبناء وقیاس اثر التفاعل باستخدام طریقة المتغیرات التوضیحیة الخام ،
تخصیص المبحث الرابع لبناء وقیاس اثر التفاعل باستخدام طریقة المتغیرات التوضیحیة 

ج التي توصل إلیها البحث المتعامدة ، وأخیرا  سوف یتناول المبحث الخامس النتائ
  .والمقترحات المبنیة على أساس تلك النتائج

  
  

  التفاعل بین المتغیرات المستقلة –المبحث الثاني 
  :معنى التفاعل  -أولا 

بین المتغیرات المستقلة یتضح بمتغیر  Interactionكما نوھنا سابقا فان التفاعل 
تقلة المعنیة ، فلو كان لدینا المتغیر مستقل جدید ناتج عن التفاعل بین المتغیرات المس

فان التفاعل بینهما ھو حاصل ضرب الأول  X2والمتغیر المستقل الثاني   X1المستقل الأول 
الخاص بالتفاعل حیث أن القیمة  X1X2في الثاني والذي ینتج عنه المتغیر المستقل الجدید 

المقدرة لمعلمة ھذا المتغیر ، توضح اثر التفاعل بین المتغیرین المذكورین أي الأول والثاني 
  . Yفي المتغیر التابع 

 Moderatorوقد تدعى تأثیرات التفاعل خطأ، بالتأثیرات المعدلة أو الملطفة 
Effects انظر ( أحیانا :http://members.aol.com/IMSAP/MMR.htm( باعتبار ،

أن التفاعل أو المتغیر الثالث المضاف والذي یغیر العلاقة بین المتغیرین المستقلین الأصلیین ، 
الدخل والأسعار  ھو متغیر یلطف أو یعدل العلاقة الأصلیة ، على سبیل المثال في العلاقة بین

كمتغیرات مستقلة لتحدید الطلب على سلعة معینة ، قد تلطف بمتغیر تفاعل بینهما قد ینعكس 
  . بشكل أو بآخر بمستوى الثقافة أو التعلیم

  
  :أنواع التفاعل   -ثانیا 



یمك��ن رص��د وج��ود ع��دة أن��واع م��ن التفاع��ل ب��ین المتغی��رات الاقتص��ادیة المس��تقلة ف��ي   
  :ومنها  الحیاة العملیة ، 

  :   Two Way Interactionالتفاعل الثنائي   – ١
  b1نج�د أن المعلم�ة       Y = a +b1X1 + b2X2 + b3X1X2+uفف�ي نم�وذج الانح�دار  

، غی�ر أن المعلم�ة  Yف�ي المتغی�ر   X2توض�ح ت�أثیر  b2وان  Yف�ي المتغی�ر   X1توضح ت�أثیر 
b3   توض��ح ت��أثیر التفاع��ل ب��ینX1   وX2   الت��ابع ، وھ��ذا التفاع��ل ھ��و م��ا یع��رف ف��ي المتغی��ر

  .بالتفاعل الثنائي
  :والمتغیران المستقلان ھنا یمكن أن یكونا   

  :  Two Categorical Variablesمتغیران نوعیان  -أ 
م��ثلا   X2ومتغی��ر مس��توى التحص��یل الدراس��ي أو الش��هادة   X1كمتغی��ر الج��نس  

ع�دة منش��آت  ف�ي القط��اع ف��ي منش�أة معین��ة أو  Yعن�د دراس��ة مس�توى أج��ور العم�ال 
والمتغیرات النوعیة ھنا تأخذ قیما رمزیة تمثل الج�نس ف�ي المتغی�ر الأول أو . الخاص

توض��ح ت��أثیر الج��نس ف��ي   b1وھن��ا نج��د أن . التحص��یل الدراس��ي ف��ي المتغی��ر الث��اني 
توضح ت�أثیر   b3توضح تأثیر الشهادة في الأجور ، غیر أن المعلمة  b2الأجور  وان 

: انظ����������ر ( ن ع����������املي الج����������نس والش����������هادة ف����������ي الأج����������ورالتفاع����������ل ب����������ی
http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/regress.htm (.  

  
 One Categorical and One Numericalمتغی�ر ن�وعي  وآخ�ر ع�ددي   -ب 

Variables : 
م��ثلا ، عن��د دراس��ة موض��وع   X2ومتغی��ر أج��ور الفن��ادق    X1كمتغی��ر الموس��م 

توض�ح   b1الطلب على الخدمات الفندقیة في إحدى المناطق السیاحیة ، وھنا نج�د أن 
توض��ح ت��أثیر أج��ور الفن��ادق ف��ي الطل��ب ، غی��ر أن  b2ت�أثیر الموس��م ف��ي الطل��ب  وان 

توضح تأثیر التفاعل بین عاملي الموسم وأجور الفنادق ف�ي الطل�ب عل�ى   b3المعلمة 
  .الخدمة الفندقیة

 : Two Numerical Variablesمتغیران عددیان    -ج 
، عن��د دراس��ة  موض��وع   X2ومتغی��ر دخ��ل المس��تهلك    X1 كمتغی��ر س��عر الس��لعة

توض�ح ت�أثیر  b2توضح ت�أثیر الس�عر ف�ي الطل�ب  وان   b1الطلب مثلا ، وھنا نجد أن 
توضح تأثیر التفاعل بین عاملي س�عر الس�لعة   b3الدخل في الطلب ، غیر أن المعلمة 

:  انظ����������ر ( ودخ����������ل المس����������تهلك ف����������ي الطل����������ب عل����������ى الس����������لعة المعنی����������ة
http://www.tufts.edu/~gdallal/reginter.htm (.  

  
  : Tree Way Interactionالتفاعل الثلاثي   – ٢

 +Y =b0 +b1X1 + b2X2+b3X3 + b4X1X2 + b5X1X3فم�ن نم�وذج الانح�دار       

b6X2X3 + b7X1X2X3+u       
یمكن توضیح تأثیرات وتفاعلات المتغیرات التوضیحیة أعلاه من خلال معلماتها الآتی�ة 

:  
-    b1    توضح تأثیرX1 في المتغیر التابع.  
-    b2    توضح تأثیرX2 في المتغیر التابع.  
-    b3    توضح تأثیرX3 في المتغیر التابع.  
- b4    توضح تأثیر التفاعل بینX1X2 في المتغیر التابع. 
- b5    توضح تأثیر  التفاعل بینX1X3 في المتغیر التابع. 
- b6   توضح تأثیر  التفاعل بینX2X3  في المتغیر التابع.   
- b7   توضح تأثیر  التفاعل بینX1X2X3 في المتغیر التابع. 



الثلاثي يمكن أن تضم أي تشكيلة متصورة من المتغيرات ومعادلة انحدار التفاعل 
  .  النوعية والعددية، كما رأينا ذلك في معادلة انحدار التفاعل الثنائي

  : Four Way and Higher Interaction التفاعل الرباعي فما فوق  – ٣

بحيث تضم وھنا توسع دائرة المتغيرات المستقلة في معادلة الانحدار الخاصة بالتفاعل    
معلمة خاصة بالتفاعلات بين  ١١معلمة  منها  ١٦أربعة متغيرات مستقلة ، لتشمل تقدير 

المتغيرات المستقلة ، ويمكن في ھذا المجال الاستدلال بالجدول الآتي لمعرفة العدد الكلي 
ما للمعلمات المقدرة  وعدد المعلمات الخاصة بالتفاعلات في ضوء عدد المتغيرات المستقلة ، وك

  :يلي

  

عدد المعلمات المقدرة 
 الخاصة بالتفاعلات فقط

العدد الكلي للمعلمات المقدرة 
 بضمنها معلمة المقطع

عدد المتغیرات الأصلیة 
 المستقلة في معادلة الانحدار

- ١ ٢ 

٢ ٤ ١ 

٣ ٨ ٤ 

٤ ١٦ ١١ 
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  :بعض القواعد الخاصة بتفسیر التفاعلات   -ثالثا 

  :مثلا  نجد       Y = a +b1X1 + b2X2 + b3X1X2+uففي نموذج الانحدار  

  مساويا للصفر     X2عندما تكون  X1يوضح تأثير  b1إن المعامل  -
  مساويا للصفر   X1عندما يكون  X2يوضح تأثير  b2وان المعامل  -
او كيفية  X2عند زيادة وحدة واحدة في  X1يوضح كيفية تغير تأثير   b3وان المعامل  -

 .X1عند زيادة وحدة واحدة في  X2تغير تاثير 
ففي نموذج الانحدار  الذي يضم متغيرات مستقلة نوعية كالجنس والشهادة عند دراسة 

  :نجد      Y =b0 +b1X1 + b2X2 + b3X1X2+uمستوى الأجور 

بين  b1الناجم عن اختلاف قيمة  Yيوضح الفرق في مستوى الأجور   b1إن المعامل  -
 .الصفر والواحد باعتباره متغيرا وھميا  يمثل الذكور أو الإناث

الناجم عن  Yحيث يوضح الفرق في مستوى الأجور   b2وكذلك الحال بالنسبة للمعامل  -
 . باختلاف الشهادة  b2اختلاف قيمة 

يوضح فيما إذا كان تأثير شرط الجنس مختلفا بين الذكور والإناث  b3وان معامل التفاعل  -
  .أو بين الشهادات المختلفة/و

وفي نموذج الانحدار الذي يضم  متغيرا عدديا كأجور الفنادق وآخر نوعيا كالموسم 
       Y = a +b1X1 + b2X2 + b3X1X2+uالسياحي عند دراسة الطلب على الخدمات الفندقية 

  :نجد 

 .   Yفي الطلب على الخدمة  الفندقية  ةيوضح اثر مستوى الأجور الفندقي b1معامل إن ال -
 Yحيث يوضح الفرق في الطلب على الخدمة الفندقية    b2وكذلك الحال بالنسبة للمعامل  -

  . الناجم عن اختلاف الموسم السياحي 



يوضح فيما إذا كان تأثير شرط الموسم مختلفا بين الصيف  b3وان معامل التفاعل  -
  .أو بين أجور الخدمة المختلفة/والشتاء مثلا  و

  X1أما في نموذج الانحدار الذي يضم  متغيرات عددية فقط  كمتغير سعر السلعة  

 + Y = a +b1X1 + b2X2عند دراسة  موضوع الطلب مثلا     X2ومتغير دخل المستهلك  

b3X1X2+u       نجد:  

  ).  Xعلى  Yأي ميل خط انحدار ( يوضح تأثير سعر السلعة  b1إن المعامل  -
  عندما تكون قيمة السلعة  X2فيوضح اثر الفرق في دخل المستهلك  b2أما المعامل  -

X1 مساوية للصفر ،بل بالأحرى مساوية لمعدل السعر ، وھذا اكثر منطقية. 
ن المتغيرين المستقلين فانه يوضح ھل أن العلاقة الذي يمثل التفاعل بي b3وان المعامل  -

وان تفسير .  Yتؤثر في الطلب على السلعة   X2ودخل المستهلك  X1بين سعر السلعة 
ھنا يعتمد بالدرجة الأساس على كيفية إدخال أو تضمين  b3أو معنى معامل التفاعل 

 .التفاعل في معادلة الانحدار 
  

  :حالة تضمین التفاعل في معادلة الانحدارالفوائد والأضرار في  –رابعا 

ھناك عدة فوائد يمكن الحصول عليها في حالة تضمين التفاعل في معادلة الانحدار ، 
إذا كان التفاعل موجود حقيقة ولم يتم تضمينه في تقدير المعادلة ، فان ذلك سوف يضعنا : أولها 

يجعل النموذج المقدر فاشلا في في مواجهة خطا من نوع التحيز في حذف متغير ، وھذا سوف 
إيضاح التقدير الدقيق للعلاقة الحقيقية بين المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة ، فالنموذج الذي 

ان تضمين : وثاني الفوائد . يتضمن التفاعل يقدم لنا وصفا أفضل للعلاقة بين تلك المتغيرات
متغيرات مع تفسير المزيد من التباين في التفاعل سوف يوفر لنا تقديرا دقيقا للعلاقة بين ال

ان تضمين التفاعل في معادلة الانحدار ھو عبارة عن ستراتيجية : المتغير المعتمد  ، وأخيرا 
، فان كان متغير التفاعل معنويا ، نحتفظ به  "low-risk strategy"ذات مخاطرة واطئة  

  .دون أن نخسر شيئاضمن المعادلة ، وان لم يكن معنويا ، يمكننا حذفه منها 

ان الانتقادات الموجهة الى تضمين التفاعل في معادلة الانحدار ھي انتقادات شديدة   
، والزيادة الكبيرة في   x2على المتغير التابع عند بعض قيم  x1كإمكانية تقلب معنوية اثر 

في تقدير معلمات المتغيرات التوضيحية ،  راحتمال نشوء مشكلة التعدد الخطي ، والتغير المثي
  . الخ...وان حد التفاعل سيكون معنوي إحصائيا ولكنه لا يضيف الكثير إلى تفسير التباين 

غير أن جميع الانتقادات قد فندت من قبل بعض المختصين ، وبالتالي يمكن القول ان  
 عادلة الانحدارالمتعددليس ھناك أية أضرار يمكن أن تتسبب عن تضمين حد التفاعل في م

    ) .    http://www.ruf.rice.edu/~branton/interaction/faqintpr.htm:  انظر(  

  المبحث الثالث 

  بناء وقياس اثر التفاعل بين المتغيرات التوضيحية  

  حسب طريقة التفاعلات الخام

  

،  مجموع��ة بيان��ات عل��ىالتقليدي��ة ، المعادل��ة الموص��وف ف��ي  نح��دارالاتطبي��ق نم��وذج  عن��د 
  :الآتيتين الأساسيتين الطريقتينيمكننا أن نتبع إحدى 

  



 بتبس�يطعلى المتغيرات التوضيحية المتاحة ، ث�م نق�وم   يحتويالنموذج الذي بأن نبدأ  إما -١
  .المتغير التابع تباينالنموذج بطرح المتغيرات المرشحة التي لا تساھم في توضيح 

 .أن نبدأ بنموذج بسيط ثم نطوره بإضافة متغيرات إضافية أو  -٢
  

م�ن مراح��ل التحلي�ل ، بمقارن��ة  مرحل��ةوعن�د أي  ، ك�لا الح��الين فإنن�ا س��وف نرغ�ب وف�ي  
 الف�رقف�ان ك�ان  ،"  Reduced model"المخت�زل   ب�النموذج"Full model   " النم�وذج الت�ام

 ، اختزال�هلمخت�زل ويمك�ن أن نس�تمر ف�ي في التباين الموضح غير مهم ، فسوف نفضل النموذج ا
النم�وذج  ت�م تبس�يط هكبيرا بدرجة كافي�ة ، فس�وف نعتب�ر أن� في التباين الموضح أما إذا كان الفرق

النم�وذج الت�ام ، وحين�ذاك يمكنن�ا أن نرغ�ب بنم�وذج  نفضلسوف  لذا ،درجة كبيرة  إلىالمختزل 
وف��ي مفهومن��ا أن النم��وذج الت��ام ھ��و ال��ذي . النم��وذج الت��ام م��ننم��وذج اكث��ر اخت��زالا  أووس��ط ، 

  .  الأصلية المهمة مع جميع التفاعلات الممكنة بينها التوضيحيةيتضمن جميع المتغيرات 
ف��ي الح��زم تحلي��ل التب��اين  تص��ميم ف��ي موج��ودة ع��ادة جمي��ع التف��اعلات الممكن��ة  إنعلم��ا 

بينم�ا  .غي�ر ذل�ك  إل�ى  MINITABأو حزمة  SPSS  الإحصائية الجاھزة كما في حزمة
ف�ي تل�ك الح�زم  ، MLRتص�ميم تحلي�ل الانح�دار المتع�دد  عن�د  موج�ودةنجد أن التف�اعلات غي�ر 

  .  الإحصائية الجاھزة
 العوام��ل( حقيق��ة ص��غر ق��يم المتغي��رات التوض��يحية  إل��ىيك��ون ذل��ك راجع��ا جزئي��ا  وق��د

FACTORS  ( تتغي�ر بش�كل واس�ع ، ل�ذا نج�د  لا ق�دالتب�اين وأنه�ا  تحليلفي) تحلي�لف�ي تص�ميم 
بينم�ا نج�د . معه�اأن العوامل نفسها متعامدة تبادليا وان تفاعلاته�ا متعام�دة ) مثلا  التباين المتوازن

ف�ي اغل�ب  ص�غيرة غي�ر ،أن العوامل في تحليل الانحدار والت�ي ن�دعوھا ب�المتغيرات التوض�يحية 
  . مع تفاعلاتها  أوا تكون متعامدة مع بعضه قد لاالأحيان و

مثل (حاصل الضرب  التفاعل أو متغير ميلتتضح في  المترتبة على ذلك  نتائج ال وإحدى     
X1X2 (بقوة مع المتغيرات البسيطة التي أنتجته أي مع كل من  الارتباط إلىX1 و X2   :
حاصل الضرب ومربعات المتغيرات التوضيحية في عملية  ان إلىDarlington,R.B ويشير

ارتباطا قويا مع بعضها في اغلب الأحيان، وكذلك مع  مرتبطةالانحدار المتعدد ،تكون 
 ذلكونادرا ما يشكل " ). linear effects"الآثار الخطية (   الأصليةالمتغيرات التوضيحية 

المتغيرات  لعدد، ولكن عند زيادة محتملة  يديةالتقلمشكلة صعبة في النماذج البسيطة كالمعادلة 
 ، X1X2X3لتمثيل التفاعل الثلاثي مثل (التفاعل  لمتغيراتالتوضيحية فان العدد المحتمل  

سوف يزداد أيضا ، وان الارتباط بين المتغيرات ) الخ X1X2X3X4والتفاعل الرباعي مثل 
 عددل للزيادة أيضا طالما ازداد عن التفاعل مع بقية المتغيرات الخام سوف يمي الناتجة

  تكوين متغيرات التفاعل المتغيرات البسيطة الداخلة في عملية
  . )  /BURRIL2 .aspx http://www.minitab. com/resources /Articles:انظر(

    
 عل�ىمشكلة التعدد الخط�ي ،  إلى للتعرض  تميللذلك فان النماذج الأكثر تعقيدا  وكنتيجة  

وھ�ذه الظ�اھرة يمك�ن أن ت�دعى .  دن�ىالأدرج�ة وم�ن ال ابسيط التفاعل احتمال أن يكونالرغم من 
بين متغير التفاعل والمتغي�رات المس�تقلة المنتج�ة  الارتباطإن ارتفاع قيمة . بالتعدد الخطي الكاذب

  :عدة صعوبات إلىؤدي له  ي
  

يمك�ن أن ) الت�امف�ي النم�وذج (مجموعة المتغيرات التوضيحية مع تفاعلاته�ا الض�منية  إن -
الانح�دار  لمع�املاتتوضح حجما مؤثرا من التباين في المتغي�ر المعتم�د ، دون أن يك�ون 

  .أي فرق معنوي عن الصفر
ارتف�اع قيم�ة عام�ل تض�خم  معادلة انحدار النموذج الت�ام ق�د تك�ون غي�ر مقبول�ة بس�بب إن -

 أو ل�بعض  ، VIF والمع�رف اختص�ارا ب�ـ  Variance Inflation Factor )(  تب�اينال
  .لكل المتغيرات التوضيحية



 النم�وذجالج�اھزة أن ت�رفض  حزم الإحصائيةلما جاء في النقطة الثانية ،يمكن لل وكنتيجة -
 .التام

 
 م��ع     Y,E,C,S ھ��ي خ��ام  مس��تقلة ل��دينا أربع��ة متغي��رات نفت��رض أن ھ��ذا المج��ال ف��ي
تم اس�تخدامها م�ن اج�ل تق�دير ، ي�) الخ�ام المتغي�راتمحتسبة كناتج ضرب بس�يط لتل�ك (تفاعلاتها 

تمث�ل س�نوات الخدم�ة ومق�دار  عددي�ةمتغي�رات  ھ�ي  W  و Yإن  ،علما W   المتغير المعتمد  
) :  ٠، ١(مرم�زة ب�القيم  ةنوعي�متغي�رات  ھ�ي E,C,Sي ح�ين أن الأجر الشهري على التوالي ف

 إل�ى يش�ير   Cو)  ل�دون ذل�ك ٠و  لحام�ل ش�هادة البك�الوريوس ١(  مستوى التعليم  ىإل Eيشير 
) للإن�اث ٠لل�ذكور و ١(الج�نس  إل�ى يشير Sو )  للأعزب ٠و  للمتزوج  ١(  الحالة الاجتماعية

  -:وكما في المشاھدات الافتراضية الآتية .
  
  
  
  
  

  یوضح البیانات الأصلیة المستخدمة في التحلیل   – ١ –جدول 

الأجور           
W 

عدد سنوات  
 Yالخدمة  

مستوى التعلیم   
E 

الحالة الاجتماعیة 
 C 

الجنس            
   S 

200 1 1 1 1 
180 1 1 1 0 

210 2 1 0 1 
200 2 1 0 0 

220 3 1 1 1 
208 3 0 1 0 

240 4 1 0 1 
230 4 0 0 0 

260 5 1 1 1 
250 5 0 1 0 

285 6 1 0 1 
260 6 1 1 0 

290 7 0 0 1 
275 7 0 1 0 

300 8 0 0 0 
290 8 0 0 0 

  یوضح قیم المتغیرات التوضیحیة حسب طریقة التفاعل الخام  – ٢ –جدول 

YE YC YS EC ES CS YEC YES YCS ECS 
YEC

S 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

2 0 2 0 1 0 0 2 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 3 3 1 1 1 3 3 3 1 3 

0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 4 0 1 0 0 4 0 0 0 



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 5 5 1 1 1 5 5 5 1 5 

0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 6 0 1 0 0 6 0 0 0 

6 6 0 1 0 0 6 0 0 0 0 

0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

  – ٣ –جدول 

  في طریقة التفاعل الخام ةیوضح معاملات ارتباط بیرسون بین جمیع المتغیرات التوضیحی

  
              Y        E        C        S       YE       YC       YS       
EC 
E        -0.577 
C        -0.273    0.126 
S        -0.192    0.524   -0.126 
YE       -0.038    0.760    0.057    0.456 
YC        0.174   -0.074    0.795   -0.236    0.164 
YS        0.160    0.277   -0.262    0.832    0.464   -0.207 

EC       -0.383    0.595    0.674    0.221    0.411    0.349    0.014 

ES       -0.338    0.683    0.000    0.878    0.578   -0.139    0.568    
0.313 
CS       -0.314    0.424    0.480    0.545    0.248    0.210    0.252    
0.713 
YEC       0.000    0.471    0.535    0.135    0.645    0.562    0.098    
0.793 
YES      -0.048    0.581   -0.094    0.747    0.745   -0.073    0.714    
0.165 
YCS      -0.110    0.363    0.411    0.466    0.381    0.329    0.369    
0.610 
ECS      -0.314    0.424    0.480    0.545    0.248    0.210    0.252    
0.713 
YECS     -0.110    0.363    0.411    0.466    0.381    0.329    0.369    
0.610 
 
             ES       CS      YEC      YES      YCS      ECS 
CS        0.620 
YEC       0.207    0.514 
YES       0.851    0.407    0.235 
YCS       0.531    0.856    0.635    0.532 
ECS       0.620    1.000    0.514    0.407    0.856 
YECS      0.531    0.856    0.635    0.532    1.000    0.856 
 

،علاوة على معلم�ة  متغيرا توضيحيا ١٥لتنفيذ الانحدار الذي تضمن   الأولىالنتائج  إن 
أربع��ة منه��ا ھ��ي المتغي��رات التوض��يحية الأص��لية أو م��ا ي��دعى بالآث��ار الخطي��ة ، وس��تة ،  المقط��ع

أخرى خاصة بالتفاع�ل الثن�ائي ب�ين تل�ك المتغي�رات ، ع�لاوة عل�ى أربع�ة أخ�رى خاص�ة بالتفاع�ل 
وقد ت�م إدخ�ال المتغي�رات الم�ذكورة . الثلاثي  مع متغير توضيحي واحد خاص بالتفاعل الرباعي 

النموذج ، معتمدين على البرنامج الجاھز ف�ي ح�ذف  المتغي�ر ال�ذي لا يس�اھم ف�ي دفعة واحدة في 



تقل��يص مق��دار التب��اين ، وباس��تخدام المتغي��رات التوض��يحية الم��ذكورة ف��ي تحلي��ل انح��دار الأج��ور 
W على المتغيرات التوضيحية الخام وھي عدد سنوات الخدمة ومستوى الشهادة والحالة الزوجي�ة

ل��ى متغي��رات التفاع��ل الخ��ام الثنائي��ة والثلاثي��ة والرباعي��ة والت��ي حص��لنا وع Y,E,C,Sوالج��نس  
عليه��������ا بطريق��������ة الض��������رب الاعتي��������ادي للمتغي��������رات الخ��������ام الأص��������لية م��������ع بعض��������ها 

YE,YC,YS,EC,ES,CS,YEC,YES,YCS,ECS,YECS      حص�������لنا عل�������ى نت�������ائج،
  P-valuesاري�ة وق�يم  مع�املات الانح�دار وأخطاءھ�ا المعيالتقدير أدناه، علما أن النتائج تتض�من 

  :بجدول تحليل التباين ةمتبوع،   SEQ SS، ومجموع المربعات المتعاقب  VIFوقيم 
 
The regression equation is 
W = 165 + 16.2 Y - 4.5 E - 4.4 C + 18.3 S + 3.50 YE + 0.50 YC - 1.00 
YS 
           + 7.9 EC - 8.8 ES + 8.2 CS - 4.25 YEC 
 
Predictor       Coef       StDev          T        P       VIF 
Constant      165.00       15.09      10.94    0.000 

Y             16.250       2.178       7.46    0.002       7.9  
E              -4.50       18.57      -0.24    0.820      26.9 
C              -4.42       20.06      -0.22    0.837      31.8 
S              18.25       24.00       0.76    0.489      44.8 
YE             3.500       4.630       0.76    0.492      32.1 
YC             0.500       3.326       0.15    0.888      20.8 
YS            -1.000       3.220      -0.31    0.772      18.7 
EC              7.92       23.20       0.34    0.750      36.6 
ES             -8.75       20.49      -0.43    0.691      31.1 
CS              8.17       12.26       0.67    0.542       7.2 
YEC           -4.250       4.869      -0.87    0.432      26.3 
 
S = 7.112       R-Sq = 99.1%     R-Sq(adj) = 96.5% 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF          SS          MS         F        P 
Regression   11     21561.4      1960.1     38.75    0.002 
Error         4       202.3        50.6 
Total        15     21763.7 
 
Source       DF      Seq SS 
Y             1     20680.0 
E             1       280.3 
C             1        71.5 
S             1       456.8 
YE            1         0.2 

YC            1         8.6 
YS            1         0.1 
EC            1        14.0 
ES            1         2.9 
CS            1         8.5 
YEC           1        38.5 

  

  المبحث الرابع 

  بناء وقياس اثر التفاعل بين المتغيرات التوضيحية  



  حسب طريقة التفاعلات المتعامدة

يمك�ن ترتي�ب  ان�ه(Draper, N. and H. Smith ,1981,P.277 ) ك�ل م�ن  لاح�ظ    
، ف��يمكن للباح��ث أن يه��تم أولا بحج��م الأث��ر المنس��وب ال��ى  الأھمي��ةالمتغي��رات التوض��يحية حس��ب 

X1 بالتباين الإضافي الذي يمكن أن يوضحه  ثمX2 بأية زيادة ترج�ع إل�ي  ثمX3 غي�ر  ، وھك�ذا
  .المتغيرات التوضيحية جميعانه ليس على الباحث أن يفرض ترتيبا محددا مسبقا على 

وإنن�ا نه�تم بنم�وذج يتض��من Y,E,C,S الس�ابقة التوض�يحيةأن ل�دينا المتغي�رات  لنفت�رض 
 الهرم��ي الت��ام ترتي�بال اتب��اع يمك��ن أن وھن�ا. والرباعي��ة بينه��ا  الثلاثي�ةو الثنائي��ةجمي�ع التف��اعلات 

 : انظر (
 http://www.upa.pdx.edu/IOA/newsom/pa551/lectur20.htm ( ،  غي�����������ر

المتغي�رات  إل�ىحيث نرغب برؤية  الآثار التي تنسب  ه إذا كان الترتيب الجزئي ھو الذي يهمناأن
الثلاثي�ة فالرباعي�ة  ث�مالتف�اعلات الثنائي�ة   إل�ى، ثم  الآث�ار الإض�افية الت�ي ترج�ع  الأصلية لوحدھا

م يحس��ن لن��ا نم��وذج غي��ر مهتم��ين بالتفاع��ل الثن��ائي ف��ي النم��وذج إذا ل�� فإنن��اوعموم��ا . وھك��ذا .... 
التفاع��ل الثن��ائي ،    نم��وذجالمتغي��رات الأص��لية لوح��دھا ، ولا بالتفاع��ل الثلاث��ي إذا ل��م يحس��ن لن��ا 

  .  دواليك  وھكذا
وض��ع ع��دة نم��اذج بتسلس��ل ھرم��ي  ھ��يإح��دى ط��رق التعام��ل م��ع مث��ل ھ��ذه الحال��ة  إن  

  :وباستعمال المتغيرات التوضيحية 
                                                                                               الأصلیة فقط المتغیرات -

Y,E,C,S  
   الأصلیة مع التفاعل الثنائي المتغیرات -

                                                                          Y,E,C,S,  
YE,YC,YS,EC,ES,CS  

   الأصلیة مع التفاعل الثنائي والثلاثي المتغیرات -
                                         Y,E,C,S,  YE,YC,YS,EC,ES,CS, 

EC,YES,YCS,ECS 
  الأصلیة مع جمیع التفاعلات المتغیرات -

Y,E,C,S,  YE,YC,YS,EC,ES,CS, YEC,YES,YCS,ECS, YECS          
               

يق�وم بح�ذف المتغي�رات  ال�ذي Fاختب�ار  حس�ب النم�اذجاستخدام المقارن�ات المعت�ادة ب�ين  ثم  
  . المعتمد المتغيرلا تضيف أي زيادة في توضيح تباين  التوضيحية التي 

 للقي�امالح�زم الإحص�ائية الج�اھزة  جمي�عإحدى المش�اكل الناش�ئة ھن�ا ھ�ي ع�دم اس�تعداد   إن
، إذا أدى التفاع�ل  م�ثلاوالمش�كلة الأخ�رى تح�دث . ، تاركة الباحث القي�ام ب�ذلك بنفس�ه آليا Fباختبار

إل��ى النم��وذج  إض��افتهذاك   عن��دالثلاث��ي إل��ى إض��افة معنوي��ة ف��ي توض��يح التب��اين، فم��ن الض��روري 
 المتغي�راتأثناء عملية تكوين النماذج المتعاقبة من اجل التعرف بدقة عل�ى المتغي�ر أو  بهالذي بدأنا 

  .المؤثرة من بين المتغيرات الثلاث المكونة لذلك التفاعل
سلس��لة م��ن عملي��ات  تتطل��ب  ،أوص��ى ب��ذلك العدي��د م��ن الكت��اب  وكم��اھ��ذه الطريق��ة ،   إن 

اث��ر (كان�ت التف��اعلات ، وكم��ا ھ��و متوق�ع ، مرتبط��ة بق��وة م�ع الآث��ار الخطي��ة  ف��انتحلي�ل الانح��دار، 
 تفس��يرفس��وف يبق��ى عن��د ذاك بع��ض الغم��وض ف��ي م��ع بعض��ها ال��بعض ،  أو) الأص��لية المتغي��رات

  .معلمات الانحدار ، قائما 
م�ع مس�توياتها الأدن�ى ترتيب�ا ، نحت�اج إذن  متعام�دةان�ه عن�دما تك�ون جمي�ع التف�اعلات  غير  

ي�تم تمثي�ل ك�ل متغي�ر للتفاع�ل  أنبالتعام�د م�ع المس�تويات الأدن�ى ،  ونعن�ي .تبني النموذج الت�ام  إلى
المتبقي ل�ذلك الحاص�ل  بالجزء)  المعنيةبالأصل ھو عبارة عن حاصل ضرب المتغيرات الأصلية (

م�ن  تفاع�لعملية الانحدار أي بعد أن نستبعد من�ه أج�زاء المتغي�ر الأص�لي وأي�ة متغي�رات  إتمامبعد 



ت س��يكون ارتباط��ه ص��فرا م��ع جمي��ع متغي��ر م��ن تل��ك المتغي��را أيوبالت��الي ف��ان . ( الرت��ب الأدن��ى  
 Pureالص��افي او النق�ي  التفاع�ل"يش��كل فك�رة اث�ر  وھ�ذا ھ�و م�ا  ،المتغي�رات م�ن الرت�ب الأدن��ى 

Interaction  "به الخاصالمستوى  عند .(  
  : ویتم بناء التفاعلات المتعامدة حسب الخطوات الآتیة  

    مث��لحاص��ل الض��رب البس��یط   تش��كیلھن��ا ی��تم :  YE, YS, ..., CSالثنائی��ة   التف��اعلات -١
Y.E=Y*E    حسب نموذج الانحدار (تقدیر انحداره على المتغیرات الأصلیة  ثمY.E = 

a +b1 Y + b2 E +e  حیث أنe  ھنا تمثل المتبقيresidual (، المتبق�ي  ھ�ذا ثم نحفظ
ث��م نع��الج ك��ل زوج م��ن  ، Eو Yالتفاع��ل ب��ین  لتمثی��ل YEنس��تخدم .  YEكمتغی��ر جدی��د 

یس��اوي  وس��ط YE للمتبق��ي أو المتغی��ر لاح��ظ أن.( ب��نفس الطریق��ة  الأص��لیةی��رات المتغ
  .) E و  Yمع كل من  للصفرالصفر ، وارتباط مساو 

م��ن تك��وین التف��اعلات  الانته��اءبع��د : ) )YEC, YES, ..., ECS(الثلاثی��ة   التف�اعلات  -٢
 ال�ثلاث للمتغی�رات    Y.E.C = Y*E*Cالثنائی�ة ، ی�تم تش�كیل حاص�ل الض�رب البس�یط 

م��ثلا (الأص��لیة ، او ض��رب ح��د التفاع��ل لاثن��ین م��ن المتغی��رات الأص��لیة ب��المتغیر الثال��ث 
Y.E.C =Y*EC or =YE*C (   حاص��ل الض���رب ھ���ذا عل���ى  انح���دارتق���دیر   ث���م

 : أي تكوین النموذج:  الثنائیةالمتغیرات الثلاث الأصلیة وعلى التفاعلات 
  

) +b4 YE + b5 YC +b6 EC +e(residual Y.E.C = a + b1 Y + b2 E +b3 C 
اس��تخدامه ف��ي تمثی��ل التفاع��ل  لغ��رض YECنحف��ظ المتبق��ي كمتغی��ر جدی��د  ث��م

  .الثلاثیة الأخرى بنفس الطریقة التفاعلاتثم نعالج جمیع   .  Y,E,Cبین  الثلاثي

حاصل تشكیل  من بناء التفاعلات الثلاثیة یتم الانتهاءبعد : YECSالرباعیة التفاعلات -٣
  : مثلضرب ملائم للتفاعلات الرباعیة 

Y.E.C.S=Y*E*C*S  or = {YE}*{CS} or  = Y*{ECS} ….etc. 
متغير، والتي منها أربع متغيرات  ١٤ھذا على  الضربتقدير انحدار حاصل  ثم

كمتغير   بالمتبقي، وأربع تفاعلات ثلاثية ، ثم الاحتفاظ   ثنائيةأصلية ، وستة تفاعلات 
  . Y,E,C,Sالتفاعل الرباعي بين المتغيرات    لتمثيل  YECSتوضيحي  

  :    Higher-Way Interactions الأعلىالتفاعلات من الرتب  -٤

رتب أعلى ، يمكن توسيع استخدام نفس الأسلوب أعلاه  منأردنا نمذجة تفاعلات  إذا
(  متغير ٣٠حاصل الضرب الأولي على  انحدار يتم تقدير ، الخماسية   ، ففي التفاعلات 

وخمسة  ،خمسة منها متغيرات أصلية ، وعشرة للتفاعل الثنائي ، عشرة للتفاعل الثلاثي 
متغير  ٦٢، وفي التفاعل السداسي يتم تقدير حاصل الضرب الأولي على ) للتفاعل الرباعي

  ). الخماسيللتفاعل للرباعي ، وستة  ١٥للثلاثي ،  ٢٠للثنائي ،  ١٥ستة أصلية ، ( منها 

الخطوات الثلاث الأولى من الإجراءات أعلاه تم تقدير إحدى عشر معادلة  وعند اتباع  
انحدار من اجل احتساب المتبقي في كل معادلة لتمثيل ستة تفاعلات ثنائية ،وأربعة تفاعلات 
ثلاثية وتفاعل رباعي واحد ، وفيما يلي جدول خاص باحتساب المتبقي الذي يمثل متغير 

الصافي او  التفاعل"يشكل فكرة  تفاعلات المتعامدة ، وھو ما التفاعل التابع حسب طريقة ال

  . كما أشرنا إلى ذلك سابقا"  Pure Interactionالنقي 

  یوضح قیم متغیرات التفاعلات حسب طریقة التفاعلات المتعامدة   -  ٤  - جدول 

YECS1 ECS1 YCS1 YES1 YEC1 CS1 ES1 EC1 YS1 YC1 YE1 

1E-15 0 -0.92 -0 -0.296 0.32 0.1 0.19 -1.96 -1.59 -1 

1E-16 -1E-16 0.537 1E-15 -0.296 -0.2 -0.2 0.19 1.346 -1.59 -1 

9E-16 -2E-17 0.683 -0 0.382 -0.2 0.1 -0.24 -1.31 1.4 -0.57 



0 -8E-17 -0.47 1E-15 0.382 0.24 -0.2 -0.24 1 1.4 -0.57 

2E-15 0 9E-16 -0 -0.027 0.32 0.1 0.19 -0.65 -0.48 -0.14 

-2E-16 3E-17 0.221 2E-15 0.7003 -0.2 0.1 -0.32 0.654 -0.48 1.714 

0 -2E-17 0.186 0 -0.127 -0.2 0.1 -0.24 0 0.5 0.286 

-6E-17 -3E-17 -0.2 2E-15 -0.717 0.24 0.1 0.24 0.308 0.5 1.143 

9E-16 0 0.916 -0 0.2424 0.32 0.1 0.19 0.654 0.62 0.714 

-1E-15 3E-17 -0.09 1E-15 8E-16 -0.2 0.1 -0.32 -0.04 0.62 0.571 

0 -2E-17 -0.31 -0 -0.637 -0.2 0.1 -0.24 1.308 -0.39 1.143 

-7E-16 -1E-16 -0.25 -0 0.3771 -0.2 -0.2 0.19 -0.38 1.17 1.143 

9E-16 4E-17 -0.56 3E-16 0.0651 -0.2 -0.6 0.24 1.962 -0.84 -0.57 

-1E-15 3E-17 -0.41 3E-16 -0.7 -0.2 0.1 -0.32 -0.73 1.72 -0.57 

-1E-16 -3E-17 0.339 -0 0.3257 0.24 0.1 0.24 -1.08 -1.29 -1.14 

4E-16 -3E-17 0.339 -0 0.3257 0.24 0.1 0.24 -1.08 -1.29 -1.14 

  

  

  - ٥  -جدول 

  بین جمیع المتغیرات التوضیحیة حسب التفاعلات المتعامدة یوضح معاملات ارتباط بیرسون
 
              Y        E        C        S      YE1      YC1      YS1      
EC1 
E        -0.577 
C        -0.273    0.126 
S        -0.192    0.524   -0.126 
YE1      -0.000    0.000    0.193   -0.019 
YC1      -0.000    0.121   -0.000   -0.089    0.349 
YS1       0.000   -0.000   -0.130   -0.000    0.354   -0.001 

EC1       0.156    0.000    0.000    0.050   -0.300   -0.550   -0.088 
ES1      -0.056   -0.000    0.129   -0.000    0.184    0.086   -0.592   
-0.279 
CS1      -0.070    0.050    0.000   -0.000   -0.269   -0.249   -0.351    
0.552 
yec1     -0.000   -0.000    0.000   -0.120   -0.000   -0.000   -0.078   
-0.000 
yes1     -0.013   -0.559    0.014   -0.693    0.314    0.038    0.521   
-0.238 
ycs1     -0.000    0.097    0.000    0.000    0.027   -0.000   -0.000    
0.056 
ecs1      0.245   -0.485   -0.025    0.366    0.091   -0.008   -0.103   
-0.289 
yecs1     0.000   -0.000    0.000   -0.000    0.000   -0.000    0.000   
-0.000 
 
            ES1      CS1     yec1     yes1     ycs1     ecs1 
CS1       0.279 
yec1     -0.142    0.068 
yes1     -0.179   -0.243   -0.003 
ycs1      0.302    0.000    0.395   -0.013 
ecs1      0.271   -0.000   -0.092   -0.043   -0.130 
yecs1    -0.000   -0.000    0.873    0.000    0.763   -0.000 



  

أن ) المتغيرات الأصلية وجميع تفاعلاتها (يمكن لتحليل انحدار النموذج التام  الآن  
سوف توضح معنويا جزءا من تباين  التفاعلاتيعطينا نتائجا مفهومة وواضحة،بمعنى إن 

على معاملات انحدار معنوية، وھنا يمكن إھمال  الحصوليعني  والذي Yالمتغير المعتمد 
  . معنوية ، للوصول الى النموذج المختزل غيرأي تفاعل يتضمن معاملات انحدار 

  

  

Regression Analysis 
The regression equation is 
W = 169 + 16.1 Y + 0.5 E - 2.82 C + 8.1 S + 1.65 YE1 - 2.10 YC1 + 
0.77 YS1 
           - 12.6 EC1 - 6.5 ES1 + 7.1 CS1 - 4.25 yec1 -2.81E+15 yes1 
 
Predictor       Coef       StDev          T        P       VIF 
Constant      168.62       19.65       8.58    0.003 
Y             16.143       2.084       7.75    0.004       5.7 
E               0.54       11.46       0.05    0.965       8.1 
C             -2.816       4.705      -0.60    0.592       1.4 
S               8.14       10.37       0.79    0.490       6.6 
YE1            1.648       3.621       0.46    0.680       2.8 
YC1           -2.095       2.843      -0.74    0.515       2.4 
YS1            0.771       5.689       0.14    0.901       9.3 
EC1           -12.62       17.29      -0.73    0.518       4.5 
ES1            -6.50       23.71      -0.27    0.802       5.3 
CS1             7.12       14.03       0.51    0.646       3.0 
yec1          -4.250       5.476      -0.78    0.494       1.3 
yes1     -2.8147E+15 6.97543E+15      -0.40    0.714      19.7 
 
S = 7.998       R-Sq = 99.1%     R-Sq(adj) = 95.6% 
Analysis of Variance 
 
Source       DF          SS          MS         F        P 
Regression   12     21571.8      1797.7     28.10    0.009 
Error         3       191.9        64.0 
Total        15     21763.7 
 
Source       DF      Seq SS 
Y             1     20680.0 
E             1       280.3 
C             1        71.5 
S             1       456.8 
YE1           1         0.2 
YC1           1         8.6 
YS1           1         0.1 
EC1           1        14.0 
ES1           1         2.9 
CS1           1         8.5 
yec1          1        38.5 
yes1          1        10.4 

  

  

  



  

  

  المبحث الخامس

  الاستنتاجات والمقترحات

  : الاستنتاجات -أ

  بأسلوبينالانحدار التي تم تنفيذھا الارتباط وتحليل  توضيح نتائج عملية تحليل بعد أن تم   
تفاعلاتها  مع     Y,E,C,S   ھي خام  مستقلة أربعة متغيرات مااستخدحيث تم ،  ينمتوازي

تمثل ة عدديمتغيرات  ھي  W  و Yإن  ،علما W   من اجل تقدير المتغير المعتمد   ، 
 يةنوعمتغيرات  ھي E,C,Sي حين أن سنوات الخدمة ومقدار الأجر الشهري على التوالي ف

تين الآتيتين في احتساب وتقدير اثر التفاعلات بين المتغيرات قيالطر، وتم استخدام 
  :المتغير التابع  التوضيحية في

   

الخام ، وتم بناء التفاعل  وبحالتهااستخدام المتغيرات الأصلية الأربعة  تم Aالطريقة  في  - أ
  .بضرب المتغيرات الأصلية المعنية ببعضها البعض 

الخام الأصلية ، أما متغير  بحالتهااستخدام المتغيرات التوضيحية  تم Bالطريقة  في   - ب
ثم معامدتها بعد ذلك كما  المعنيةالتفاعل فقد تكون مبدئيا عن طريق ضرب المتغيرات 

  .مر بنا أعلاه 
  Hierarchicalالمتغيرات التوضيحية بترتيب ھرمي  تحديدكل عملية تحليل تم  وفي

طبعا بعد التفاعلات الثنائية ، ثم الثلاثية ،  التفاعلاتالحدود الخطية ثم التفاعلات الثنائية ثم : 
  .التفاعلات الرباعية أخيرا

الاحتمالية  والقيمة tمعاملات الانحدار وأخطاءھا المعيارية و اختبار  باحستم  ھناو
p-values تضخم التباين  وعاملVIF)  (المربعات المتعاقبة  ومجاميع  )SEQ SS (، 

ن الطرق م طريقةيرا توضيحيا ، ولكل متغ ١٥يتضمن  الذي Full Modelالتام   للنموذج
  . لبناء التفاعلات أعلاهالذكر  المارة

  -:ويتضح من نتائج التحليل  حسب الطريقتين أعلاه ما يأتي 

بين المتغيرات  الخاصة بمعاملات ارتباط بيرسون ٥و ٣من خلال ملاحظة الجداول  -١
 ٣١التوضيحية حسب الطريقتين ، تبين أن عدد الارتباطات المعنوية بين تلك المتغيرات قد بلغ 

ارتباطات حسب  ١٠بينما لم يبلغ عددھا سوى )  A( ارتباطا حسب طريقة التفاعلات الخام
من حساب ، ھذا يعني أن حساب التفاعلات المتعامدة افضل )  B( طريقة التفاعلات المتعامدة 

التفاعلات الخام ، لان التفاعلات المتعامدة توفر لنا فرصة جيدة للابتعاد عن وقوع النموذج 
  .المقدر في مشكلة التعدد الخطي

  :كانت المعادلة المقدرة حسب طريقة التفاعلات الخام  -٢

W = 165 + 16.2 Y - 4.5 E - 4.4 C + 18.3 S + 3.50 YE + 0.50 YC - 1.00 
YS + 7.9 EC - 8.8 ES + 8.2 CS - 4.25 YEC 

  :بينما كانت المعادلة المقدرة حسب طريقة التفاعلات المتعامدة 



W = 169 + 16.1 Y + 0.5 E - 2.82 C + 8.1 S + 1.65 YE1 - 2.10 YC1 + 
0.77 YS1 - 12.6 EC1   - 6.5 ES1 + 7.1 CS1 - 4.25 YEC1 – (2.81E+15) 
YES1 

الخ��اص   Eش�ارة المعلم��ة الخاص�ة ب��المتغير التوض�يحي  ويب�دو واض��حا الاخ�تلاف ف��ي إ  
بالشهادة أو مستوى التعليم، حي�ث أنه�ا كان�ت س�البة ف�ي معادل�ة التف�اعلات الخ�ام وھ�ذا لا يتف�ق 
م��ع المنط��ق الاقتص��ادي حي��ث أن الش��هادة الأعل��ى تعن��ي أج��ورا أعل��ى عل��ى العم��وم ، غي��ر أن 

ادي ف�ي نم�وذج التف�اعلات المتعام�دة ، حي�ث تقدير ھذه المعلمة ج�اء متفق�ا م�ع المنط�ق الاقتص�
، غي��ر ان��ه ق��د ح��دث العك��س م��ع  YSأص��بحت موجب��ة ، ونف��س الأم��ر ق��د ح��دث م��ع المتغي��ر 

  .   ECو YCالمتغيرات  
ق��د بل��غ  معلمت��ین فق��ط  ف��ي ك��ل م��ن  tإن ع�دد المعلم��ات المق��درة المعنوی��ة  حس��ب اختب��ار  -٣

  .الخامطریقة التفاعلات المتعامدة وطریقة التفاعلات 
 Variance Inflation Factors (VIF)تض�خم التب�این  عام�لكان�ت الق�یم المحتس�بة ل -٤

 :في النموذجین كما یلي 
 

Predictor VIF 

حسب نموذج التفاعلات 
 الخام 

VIF   

حسب نموذج التفاعلات 
 المتعامدة

Y 7.9 5.7 

E 26.9 8.1 

C 31.8 1.4 

S 44.8 6.6 

YE 32.1 2.8 

YC 20.8 2.4 

YS 18.7 9.3 

EC 36.6 4.5 

ES 31.1 5.3 

CS 7.2 3.0 

YEC 26.3 1.3 

YES 19.7 متغير محذوف 

سعد (كحد أعلى  ١٠وبما أن القيمة المقبولة لعامل تضخم التباين ھي 
غير مقبولة في  VIF، نجد أن معظم قيم )  ١٥٤، ص  ٢٠٠٣زغلول بشير ،

مقبولة في نموذج  VIFنموذج التفاعلات الخام ، بينما نجد أن جميع قيم 
افضل من  B، وبذلك يكون النموذج  ١٩.٧التفاعلات المتعامدة عدا القيمة 

  .في ھذا المعيار أيضا Aالنموذج 

وھي   YCS, ECS, YECS، اتفق النموذجان على استبعاد المتغيرات التوضيحية -٥
تعلق بالتفاعل الثلاثي علاوة على متغير خاص بالتفاعل الرباعي ، متغيرات ت

وتم استبعاد ھذه المتغيرات نظرا لارتباطها الشديد مع بقية المتغيرات 
أيضا  YESالتوضيحية ، ھذا وقد انفرد نموذج التفاعلات الخام باستبعاد المتغير 



ن ناحية عدد ، وبذلك يتفوق النموذج الخاص بالتفاعلات المتعامدة عليه م
 .المتغيرات التوضيحية الداخلة في النموذج 

وان قيمة معامل  ٠.٩٩١اتفق النموذجان على أن قيمة معامل التحديد ھي   -٦
وھذا يعني تعادل النموذجان فيما يتعلق بالقوة   ٠.٩٦٥التحديد المصحح  ھي  

  .التفسيرية لهما
يقتين لان معنوية لطرتضح أن تحليل تباين الانحدار  ، يبقى متطابقا في اوا -٧

 .  %١او تحليل تباين الانحدار كانت واحدة وبمستوى يقل عن  Fاختبار 
 ١٩١.٩إلى  Aفي الطريقة  ٢٠٢.٣من  SSEانخفاض مجموع مربعات الخطأ  -٨

 . وھذا يصب في صالح طريقة التفاعلات المتعامدة أيضا  Bفي الطريقة 
 

  :المقترحات  –ب 

  

الحقول العلمية من الذين يستخدمون في بحوثهم اقترح على الباحثين في كافة  .١
وتجاربهم أسلوب تحليل الانحدار ، احتساب اثر التفاعلات بين المتغيرات 
المستقلة او التوضيحية ، طالما توفرت المعرفة بكيفية بناء وقياس ھذه 
التفاعلات ، وبعكسه يبقى تحليل الانحدار عاجزا عن توضيح جميع العوامل 

 .رة في المتغير التابعالممكنة المؤث
وفي ھذا المجال اقترح استخدام طريقة التفاعلات المتعامدة لأنها افضل من  .٢

 .طريقة التفاعلات الخام في عدة نواح كما أسلفنا
اقترح على المهتمين في حقل القياس الاقتصادي وطلبة الدراسات العليا ، القيام  .٣

إذا علمنا أن ھناك طرقا  بمزيد من الدراسات والبحوث في ھذا المجال، خاصة
أخرى مستخدمة في بناء وقياس التفاعلات بين المتغيرات التوضيحية ، والتي 

 .لم يتسع لنا المجال لبحثها في البحث الحالي
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