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 

من المعروف أن تجمیع البیانات یؤدي إلى وجود تحیز في تقدیر معلمات النموذج 
یھدف ھذا البحث إلى دراسة أثر طریقة التقدیر على مقدار التحیز إذا كان أحد . المجمع

وتمت مقارنة التقدیر بالمتغیر المساعد مقارنة بالتقدیر . سرة متغیرا عشوائیاالمتغیرات المف
وقد وجد . بتحلیل البواقي وقد تم بحث نموذج ن متغیر تابع ومتغیرین مفسرین أحدھما عشوائي

أن التحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر انعكس على تقدیر تحیز التجمیع في 
 وامتد أثره على تقدیر تحیز التجمیع في الحد الثابت مما یعطي أفضلیة لطریقة ھذه المعلمة

  .المتغیرات المساعدة فھي أكثر ثباتا عن طریقة تخلیل البواقي
  

  :Aggregation Biasتعریف تحیز التجمیع   ١/١
انحراف قیمة معلمات   بأنھSbrana (2011) و Theil (1954)یعرف تحیز التجمیع 

  .الفردیةعن متوسط المعلمات المناظرة في النماذج ) المجمع(النموذج الكلي 
ذج الفردیة لھا نفس القیمة وھو  إذا كانت معلمات النما:الحالات التي یختفي فیھا تحیز التجمیع

  .فرض نظري یصعب تحققھ
  : إذا كانت معلمات النماذج الفردیة لھا نفس القیمة فإن المعادلات الفردیة تكون:مثال

Yil = αil + β1l X1il + … + βKL XKnL + uil ,  i = 1, …, n , l = 1,  L 
  ة فتصبح المعادلات الفردیةولتسھیل الاشتقاقات نستخدم الانحرافات عن الأوساط الحسابی

yil = β1l x1il + … + βKL xKnL + uil  ,  i = 1, …, n , l = 1, … ,L 
   عدد المعادلات فإن المعادلة المجمعة تكونL عدد المشاھدات و nحیث 

di = B hik   i = 1,,…,n ,   k = 1, … ,K   )١/١(  
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  فإن) فرضا( متساویة في جمیع المعادلات βولما كانت  
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  )  ١/٣ (بینما معامل انحدار المعادلة المجمعة من المعادلة
   في تقدیر المعادلة المجمعة،  d و hبالتعویض عن 
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 متغیرات أي معادلѧة تكѧون   البعض فإنولما كانت المعادلات الفردیة مستقلة إحصائیا عن بعضھا      
 فѧي   xl xmصѧفر وكѧذلك   =   فѧي البѧسط    xl ymمستقلة عن متغیرات أي معادلة أخѧرى لѧذلك فѧإن    

  )٢(تصبح) ١/٣( وبالتالي فإن المعادلة l ≠ mصفر حیث = ام المق

)١/٤(        
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إحѧدى  = مجمѧوع التѧوالي   ÷ ریاضیا إذا وجدت عدة نѧسب متѧساویة فѧإن مجمѧوع المقѧدمات               )١(
  النسب

  إحدى القیم= كما ھو معروف فإن متوسط الكمیات المتساویة   )٢(
أي أن معامل الانحѧدار المجمѧع یѧساوي    ) ١/٢(ابق المعادلة تط) ١/٤(یلاحظ أن المعادلة    

  صفر = = B - βویكون تحیز التجمیع ) أو متوسطھ(الانحدار الفردي  معامل
    فیتم تقدیره بالمعادلات الفردیة كما یلي interceptأما الجزء المقطوع 

l=1,…,Llll ,       المعادلات الفردیة XY   

   ھو l=1,…,Lومجموع الجزء المقطوع بجمع المعادلات 
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  :كالآتي) ٣/١( فیمكن الحصول علیھ من المعادلة Aأما الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة 
)١/٦(        HD  

 وكذلك B = βولما كانت 
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=  وكما نعلѧم أن متوسѧط المجمѧوع    

  نجد أن) ١/٦( في المتوسطات، بالتعویضمجموع 
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متطابقتین، وھذا یثبت أن تحیز التجمیѧع یختفѧي إذا تѧساوت      ) ١/٧(و  ) ١/٥(یلاحظ أن المعادلتین    
  معاملات الانحدار في المعادلات الفردیة

 ѧي              یجѧت فѧد الثابѧین الحѧالفرق بѧاس بѧب أن یقѧت یجѧد الثابѧي الحѧع فѧز التجمیѧة أن تحیѧب ملاحظ
و ) ١/٥(المعادلة المجمعة ومجموع الحدود الثابتة في المعادلات الفردیѧة لأنѧھ مѧن المعѧادلتین      

    وھو الوضع المقبول منطقیا بعكس مایقول بھ تنبرجنA = Σ αlتم إثبات أن  ) ١/٧(
  یع أنواع التجم  ١/٢

  :أھم أنواع التجمیع ھي
    Longitudinal or Spatial aggregation التجمیع الطولي أو المكاني -أ 

وھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن تجمیѧѧع بیانѧѧات المنѧѧاطق الجغرافیѧѧة مثѧѧل تجمیѧѧع بیانѧѧات المحافظѧѧات أو       
  ).قطاع الأعمال أو القطاع الخاص أو قطاع الإنتاج(تجمیع بیانات مؤسسات مثل 

 Temporal Aggregationني  التجمیع الزم–ب 
  أي تجمیع بیانات سلاسل زمنیة مثلاً ربع سنویة أو شھریة لكي تمثل بیانات سنویة 

  Contemporaneous Aggregation التجمیع المتزامن –جـ 
 Cross Sectionalأي تجمیѧѧع قطѧѧاع مѧѧستعرض   (التجمیѧѧع المتѧѧزامن أو المعاصѧѧر   

Aggregation (      راѧدة متغیѧات عѧع بیانѧة        ھو تجمیѧات اللازمѧع البیانѧل تجمیѧد مثѧن واحѧي زمѧت ف
وھذه الأرقام مترابطة حیث أنھ غالباً مѧا  .  تجمیع عدد من التنبؤات وللأسعار، أ لإنشاء رقم قیاسي    

  .یحدث أكثر من نوع من أنواع التجمیع في وقت واحد
  :طرق التجمیع  ١/٣

معѧة أو كلیѧة وتتوقѧف    یقصد بطریقة التجمیع كیفیة تجمیѧع بیانѧات جزئیѧة لبنѧاء معادلѧة مج        
  طریقة التجمیع على طبیعة البیانات وشكل المعادلة وفیما یلي

  Linear Additive Aggregation (LAA) تجمیع خطي -أ 
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  :إذا كانت المعادلات الفردیة على الشكل
Yil = αil + β1l X1il + … + βKL XKnL + uil  ,  i = 1, …, n , l = 1,  ,L 

 عدد المفردات فѧي ھѧذه   n عدد معاملات انحدار المتغیرات المفسرة، K عدد المعادلات، Lحیث    
  الحالة یتم التجمیع خطیا وتكون المعادلة المجمعة على الشكل 
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  .Non Linear Aggregation (NLA) تجمیع غیر خطي -ب 
  :على سبیل المثال إذا كانت المعادلات الفردیة على الشكل

LlniUXXXY ilKnLilililil
KLll ...,1,...,1,....21

21    

في ھذه الحالة لا یمكن التجمیع مباشرة لذلك یؤخذ لوغاریتمات طرفي المعادلات الفردیѧة فتѧصبح      
  على الشكل

LlniUXXXY ilKnLKLillillilil ...1,,...,1,lnln...lnlnlnln 2211  
  ویمكن تجمیعھا خطیا وتصبح المعادلة الكلیة على الشكل
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 Cross Sectional أي تجمیѧѧع قطѧѧاع مѧѧستعرض  (وسѧѧوف یكѧѧون التجمیѧѧع متزامنѧѧا    
Aggregation (       اѧتتم مقارنتھمѧوطریقة التجمیع خطیة في ھذا البحث أما أسلوبي التقدیر الذین س

  ھما 
  Residual Analysisالانحدار بتحلیل البواقي   - ١
   Instrumental Variablesالانحدار بالمتغیرات المساعدة   - ٢

  :خطوات الحصول على قیمة التحیز وحسابھ نظریا  - ٢
  تقدیر معلمات النماذج الفردیة بأسلوب التقدیر المناسب   -١
  تقدیر معلمات النموذج المجمع بنفس الأسلوب الذي تم بھ تقدیر المعلمات الفردیة   -٢
أي الفѧرق بѧین   (الحصول على تحیز التجمیع مـن المعادلات السابقة بالأسѧلوب المعѧروف        -٣

لفردیة عدا الحد الثابت فالمقارنة تكون بین الحد قیمة المعلمات الكلیة ومتوسط المعلمات ا     
  )الثابت في المعادلة المجمعة ومجموع الحدود الثابتة في المعادلات الفردیة

  .ویمكن التقلیل من أخطاء التجمیع بتعدیل صیاغة النموذج ذاتھ
  في الحالة موضوع البحث یكون النموذج في حالة الانحدار بتحلیل البواقي ھو

)٢/١     (               i = 1, …. , niiii UZXY    
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––  

 
 

  ویطبق ھذا النموذج على المعادلات الفردیة والمعادلة المجمعة
 Zأما في حالة المتغیرات المساعدة تضاف المعادلة التالیة التي تفسر المتغیر العشوائي 

  )٢/١(في المعادلة 
)٢/٢                       (   i = 1, …. , n iii VWZ   

  وتطبق على المعادلات الفردیة والمعادلة المجمعة
  بتحلیل البواقي بوجود متغیر عشوائي مفسرحساب تحیز التجمیع   ٢/١

  :لتسھیل الاشتقاقات الریاضیة البدء بالحالة التالیة
  عشوائي أحدھا٢المفسرة عدد المتغیرات   - ١
  ٢المعادلات عدد   - ٢
 الѧѧѧصیغة المختѧѧѧصرة أي أن المتغیѧѧѧرات ھѧѧѧي انحرافѧѧѧات عѧѧѧن الأوسѧѧѧاط      النمѧѧѧوذج فѧѧѧي   - ٣

   الحد الثابت كما ھو معروفالحسابیة، وتقدیر
  إذن یكون النموذج كما یلي

)٢/٣(      2,1,,...,1,  lniuzxy ililliil   

  وجزءw یمكن وضعھ في صورة جزء غیر عشوائي ولیكن  عشوائي، أي  متغیر   zحیث  
  یمكن وضعھ في الصورة لذلك vآخر عشوائي ھو عنصر الخطأ 

)٢/٤(        ii vwz   

  )٢/٣(بالتعویض في المعادلة 
)٢/٥(           niuvwxy iiiii ,...,1,)(    

            niuvwx iiii ,...,1,    

)٢/٦(         niuvwx iiii ,...,1,)(    

فѧي  لدراسة تحیز التجمیع في ھذه الحالة یوجد أحѧد أمѧرین الأول أن یكѧون عنѧصر الخطѧأ        
 الثѧاني أن یكѧون   الفردیѧة، الأمѧر  المتغیر العشوائي المفسر مستقلا عن عنѧصر الخطѧأ فѧي المعادلѧة       

عنصر الخطأ في المتغیر العشوائي المفسر غیر مستقل عѧن عنѧصر الخطѧأ فѧي المعادلѧة الفردیѧة،              
 العѧѧشوائیة فѧѧي ھѧѧذا بفѧѧرض أن المتغیѧѧر العѧѧشوائي المفѧѧسر مѧѧستقل عѧѧن المتغیѧѧرات المفѧѧسرة غیѧѧر      

 التینالح
 :الحالة الأولى  ٢/١
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 
  

 
 

  المتغیر العشوائي المفسر مستقل عن عنصر الخطأ في المعادلة الفردیة
،  والفѧѧروض التالیѧѧة  v , uنجѧѧد أن عنѧѧصري الخطѧѧأ ھمѧѧا   ) ٢/٦(بѧѧالرجوع إلѧѧى المعادلѧѧة  
   أیضا وھي v یمكن قبولھا بالنسبة لعنصر الخطأ uالموضوعة على عنصر الخطأ 

  E(vi) = 0                for all i  صفر=  الخطأ  متوسط- ١
E(vi   التباین ثبات- ٢

2) = sv2          for all i  
  Cov(vi,vj)=E(vi vj) = 0  for  i  j   عناصر الخطأ تسلسلیا استقلال- ٣
 عنصر الخطѧأ عѧن المتغیѧر غیѧر العѧشوائي          استقلال - ٤

  في نفس المعادلة أو المعادلات الأخرى
E (Xi vj) = X E(v) = 0  
                         for all i & j  

 Cov(ui,vj)=E(ui vi) = 0   عنصري الخطأ مستقلین عن بعضھما– ٥
  :وبأخذ القیمة المتوقعة لھذا العنصر نجد) (u + 1vیصبح عنصر الخطأ في المعادلة الآن 

E (u + 1v) = E(u) + E(1v) = 0 + 1E(v) = 0+0 = 0 
  لخطأالتغایر بین عنصري ا

E(uv) = E(u) × E(1v) = 0×0  =0 
  أما تباین عنصر الخطأ الجدید فھو

E (u + 1v)2 = E (u2 + 1
2v2 + 21uv) = E(u2) +1

2E(v2) + 21E(uv) 
  = σ2 + 1

2s2 + 0 = σ2 +1
2 s2 

 فѧي المعادلѧة الفردیѧة سѧوف     متغیر مفسر عشوائي مستقل عѧن عنѧصر الخطѧأ   إذن وجود  
 مѧا  متѧوفرة، ولكѧن  تباین ولكن باقي متطلبات تطبیق المربعات الصغرى العادیѧة  یؤدي إلى زیادة ال   

  التجمیع؟تأثیر ذلك على تحیز 
بالنسبة لتحیز التجمیع تظل ھذه النتائج صѧحیحة وھѧذا ینطبѧق علѧى أي نمѧوذج قیاسѧي أي        

    ѧة فѧذا  إنھ إذا كان أحد المتغیرات المفسرة عشوائیا ولكنھ مستقل عن عنصر الخطأ في المعادلѧإن ھ
 وبالتالي فإن طریقة المربعات الصغرى العادیة تطبѧق  غیر عشوائيالمتغیر العشوائي یعتبر كأنھ  

  Helmy (1974)بدون أي مشاكل 
  :الحالة الثانیة  ٢/٢

  المتغیر العشوائي المفسر غیر مستقل عن عنصر الخطأ في المعادلة الفردیة
  من الفقرة السابقة

) ٢/٧(      2,1,,...,1,  lniuzxy ililliil   

  بالإضافة إلى الفروض الأربع السابقة یضاف الفرض التالي في ھذه الحالة
 Cov(x, z) = 0   إحصائیا مستقلینzو x المتغیرین المفسرین – ٦

  ، E(zu) 0 ≠وفي ھذه الحالة لا یمكن تطبیق المربعات الصغرى العادیة لأن 
 بطریقѧة تحلیѧل   جھمѧا، ونبѧدأ  نتائفي ھذه الحالة تطبق الطѧریقتین المقتѧرحتین للمقارنѧة بѧین            

) غیѧر العѧشوائي    ( x  علѧى y بعمѧل انحѧدار للمتغیѧر التѧابع      وذلѧك Residual Analysisالبѧواقي  
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 
 

وتنفیѧذ ذلѧك علѧى المعѧادلات الفردیѧة      ) العѧشوائي  (z وانحدارھا على Residualsوحساب البواقي  
  .ت الانحداروالمعادلة المجمعة، ومقارنة أثر التجمیع على التحیز في تقدیر معاملا

  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة الفردیة  :أولا
التي تمثل نموذج المعادلات الفردیة في شكل انحرافات عن  ) ٢/3(بالرجوع إلى المعادلة    

  : بالمعادلة التالیةβالأوساط الحسابیة لتسھیل الاشتقاقات الریاضیة فیكون تقدیر 

 )٢/٨(    i=1,…n , l=1,…L   

 2

ˆ
il

ilil
l x

yx  

     ھي البواقي حیث*yوتكون   

)٢/٩(    i=1,…n , l=1,…L    illillilil zxyy   ˆ*  

  
   كالآتيlδویكون تقدیر معامل الانحدار 

  
) ٢/١٠( i=1,…n , l=1,…L    
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  :  في المعادلات الفردیةl̂ و l̂ولدراسة تحیز ھذه التقدیرات، یحسب توقع كل من  

 )٢/١١     (   
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  صفر فرضا) = ٢/١١(والقیمة المتوقعة للحد الثالث في المعادلة 
أمѧѧا الحѧѧد الثѧѧاني فѧѧي ھѧѧذه المعادلѧѧة، وحیѧѧث أن النمѧѧوذج فѧѧي الѧѧصیغة المختѧѧصرة أي أن          

المتغیرات ھي انحرافات عن الأوساط الحسابیة فإن         ilil zx   ینѧایر بѧھي التغ xil و zil  اѧولم ، 
  صفر،  إذن= كانتا مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر 

 )٢/١٢(   llE  )ˆ(  

 = l̂أي أن  



2
il

ilil

x
yx

 للمتغیѧѧر غیѧѧر العѧѧشوائي  β ھѧѧو تقѧѧدیر غیѧѧر متحیѧѧز لمعامѧѧل الانحѧѧدار    

  تحسب القیمة المتوقعة لھذه المعادلة) ٢/١٠( الموضح في المعادلة l̂سة تقدیر ولدرا

 )٢/١٣(  
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ھѧو  ) ٢/١٣(وبѧسط الحѧѧد الثѧѧاني مѧѧن المعادلѧѧة   ilil zx ینѧѧایر بѧѧو التغѧѧوھ xil و zil اѧѧا كانتѧѧولم ،

صѧѧفر، ویكѧѧون توقѧѧع المقѧѧدار  = ر مѧѧستقلتین فرضѧѧا فѧѧإن ھѧѧذا التغѧѧای 



2

ˆ

il

ilill

z
xz

 مѧѧساویا صѧѧفر 

بالشكل ) ٢/١٣(فتصبح المعادلة 

 2)ˆ(
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yzE  وبالتعویض عن قیمة y في ھذه النتیجة   
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 غیر مستقلة عن عنصر الخطأ فتوقع المقدار zilولما كانت   ililuz ≠     مѧن ثѧفر ومѧص
  یكون ھناك تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر

إذن وجود متغیر عشوائي مفسر لا یسبب تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر غیر العشوائي   
ولكنھ أدى إلى وجود تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي وھذا التحیز سوف یكون  

   كما یلي αلى تقدیر الحد الثابت لھ تأثیر ع
 )٢/١٥(      ZXY  ˆˆˆ   

 فذلك یؤدي إلى وجود تحیز فѧي تقѧدیر الحѧد الثابѧت      تقدیر متحیز للمعلمة ̂ولما كان  
 في المعادلة الفردیة

تجمیѧѧع یѧѧتم تقѧѧدیر معѧѧاملات   ولدراسѧѧة تѧѧأثیر وجѧѧود متغیѧѧر مفѧѧسر عѧѧشوائي علѧѧى تحیѧѧز ال    
المعادلة المجمعة بفرض وجود متغیر مفسر عشوائي ومقارنة التحیز في ھѧذه الحالѧة بѧالتحیز فѧي            

 حالة المغیرات المفسرة غیر العشوائیة
  :تقدیر معاملات الانحدار في المعادلة المجمعة :ثانیا

الѧѧسابقة ) ٢/٣(دلѧѧة ولتقѧѧدیر معѧѧاملات الانحѧѧدار فѧѧي المعادلѧѧة المجمعѧѧة یѧѧتم تجمیѧѧع المعا      
  :فتصبح المعادلة المجمعة على الصورة
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وتظل ھذه المعادلѧة فѧي شѧكل انحرافѧات عѧن الأوسѧاط الحѧسابیة للمتغیѧرات المجمعѧة لأن           
التجمیع لیس لھ تأثیر على الانحرافات عن الوسط الحسابي، ولتسھیل الاشتقاقات الریاضѧیة نѧضع     

ة الѧسابقة فѧي الѧشكل التѧالي بفѧرض أن           المعادل
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  إذن
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  والفروض الموضوعة على المعادلات الفردیة تنطبق على المعادلة المجمعة مع ملاحظة أن
 Cov(g, h) = 0   إحصائیا مستقلینh و g المتغیرین المفسرین – ٧

   متغیرات مستقلةمجموع h و gلأن وھذا منطقي 
في ظѧل ھѧذه الفѧروض یمكѧن تقѧدیر معѧاملات انحѧدار المعادلѧة المجمعѧة بѧنفس الخطѧوات              

  : كالآتيBالتي اتبعت في تقدیر معاملات المعادلات الفردیة ویكون تقدیر 
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     ھي البواقي حیث*dوتكون   
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    كالآتيΔویكون تقدیر معامل الانحدار 
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  :نجد أن) ٢/١٧( فمن المعادلة ̂ و B̂ولدراسة تحیز ھذه التقدیرات، یحسب توقع كل من  
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  صفر فرضا= الث في المعادلة أعلاه والقیمة المتوقعة للحد الث
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أمѧѧا الحѧѧد الأول فѧѧي المعادلѧѧة أعѧѧلاه، وحیѧѧث أن النمѧѧوذج فѧѧي الѧѧصیغة المختѧѧصرة أي أن       
المتغیرات ھي انحرافات عن الأوساط الحѧسابیة فѧإن      hg    ینѧایر بѧي التغѧھ h وg،   اѧا كانتѧولم 

  ، إذن)ادس أعلاهالفرض الس(صفر = مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر 
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 = B̂أي أن  
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   غیر العشوائي للمتغیرB ھو تقدیر غیر متحیز لمعامل الانحدار 

  نحسب القیمة المتوقعة لھذه المعادلة) ٢/٢٠( الموضح في المعادلة Δولدراسة تقدیر
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ولما كان  gh ھو التغایر بین h وg، صفر=  ولما كانتا مستقلتین فرضا فإن ھذا التغایر  

إذن المقدار 
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  صفر فتكون القیمة المتوقعة لمعامل انحدار المتغیر العشوائي ھي  = 
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 غیѧѧر مѧستقلة عѧѧن عنѧصر الخطѧأ فتوقѧѧع المقѧدار     gنѧت  ولمѧا كا  gu ≠   مѧѧن ثѧفر ومѧѧص
  یكون ھناك تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر

إذن وجѧѧود متغیѧѧر عѧѧشوائي مفѧѧسر أدى إلѧѧى نفѧѧس النتѧѧائج التѧѧي حѧѧدثت فѧѧي المعѧѧادلات      
 تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر غیر الفردیة أي أن وجود متغیر عشوائي مفسر لا یسبب

العشوائي ولكنھ أدى إلى وجود تحیز في تقدیر معامѧل انحѧدار المتغیѧر العѧشوائي وھѧذا التحیѧز          
   : كما یليAسوف یكون لھ تأثیر على تقدیر الحد الثابت 

 )٢/٢٥(      GHBDA  ˆˆˆ  

 فѧي تقѧدیر الحѧد    تحیѧز  مما یؤدي إلى وجѧود   للمعلمة حیزمت تقدیر   ̂وكما سبق، فإن    
  الثابت

 أدى إلѧى  بتحلیل البواقي ھي أن وجود متغیر عشوائي مفسر مع التقدیر  النتیجة النھائیة 
وجود تحیز في تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي والذي نتج عنھ وجود تحیز في تقѧدیر الحѧد      

اء فѧي المعѧادلات الفردیѧة أو المعادلѧة المجمعѧѧة أمѧا تقѧدیر معامѧل انحѧدار المتغیѧر غیѧѧر          الثابѧت سѧو  
 العشوائي فلم یوجد بھ تحیز سواء في المعادلات الفردیة أو المعادلة المجمعة 

ھѧو تѧأثیر     الآن مѧا الأحѧوال، فالѧسؤال  مع التسلیم بوجود تحیز ناتج عن التجمیع في جمیѧع       
 ھѧل التѧѧأثیر  یقѧѧل؟ ھѧل یѧزداد تحیѧѧز التجمیѧع أم    التجمیѧѧع؟لѧѧى تحیѧز  وجѧود متغیѧر مفѧѧسر عѧشوائي ع   
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 العѧشوائي؟   أم یتѧأثر معامѧل انحѧدار المتغیѧر غیѧر      العѧشوائي؟ یقتصر على معامل انحѧدار المتغیѧر      
  الثابت؟وماھو التأثیر على الحد 

للإجابة على ھذه الأسئلة نحسب تحیز التجمیع في ھذه الحالة ونقارنѧھ بتحیѧز التجمیѧع فѧي      
  حالة التقدیر بالمتغیرات المساعدة

  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر المفسر غیر العشوائي: ثالثا
كان تقدیر معامل انحѧدار المتغیѧر غیѧر العѧشوائي فѧي المعادلѧة المجمعѧة ھѧو         ) ٢/١٨(من المعادلة  
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,,ѧѧѧا تقѧѧѧدد  وكمѧѧѧإن عѧѧѧدم ف

 فѧیمكن قیѧاس تحیѧز التجمیѧع بѧالفرق بѧین ھѧذا التقѧدیر ومتوسѧط تقѧدیرات              ٢المعادلات الفردیة ھѧو     
معامل انحدار المتغیر غیر العشوائي في المعادلات الفردیة الذي سبق اشتقاق تقدیره فѧي المعادلѧة     

وكان ) ٢/٨(

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ین الفردیتین كما یلي ویكون متوسط ھذا التقدیر في المعادلت  
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  إذن تحیز التجمیع یكون
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  ولما كانت تقدیرات ھذه المعاملات غیر متحیزة، فإن توقعھا یكون
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غیر مفѧسر واحѧد غیѧر عѧشوائي     وتحیز التجمیع ھذا مطابق تماما للحالة التي یكون فیھا مت     
وھѧѧو أمѧѧر منطقѧѧي لأنѧѧھ بتطبیѧѧق الانحѧѧدار والبѧѧدء بѧѧالمتغیر غیѧѧر العѧѧشوائي فѧѧإن المتغیѧѧر العѧѧشوائي   
یكѧѧون ضѧѧمن عنѧѧصر الخطѧѧأ وطالمѧѧا أن المتغیѧѧرین المفѧѧسرین مѧѧستقلین فѧѧإن المتغیѧѧر المفѧѧسر غیѧѧر    

ح المعادلѧة كأنھѧا   المتغیѧر العѧشوائي المفѧسر فتѧصب    + العشوائي سیكون مستقلا عن عنѧصر الخطѧأ        
في متغیر مفسر واحد غیر عشوائي ویكون تحلیل تحیѧز التجمیѧع فѧي الحѧد الثابѧت فѧي ھѧذه الحالѧة             
حیث سیوجد حدین ثابتین، الأول عند إجراء الانحدار على المتغیر غیر العشوائي وھو ما ینطبѧق       

لѧى البѧواقي، ویѧتم تحلیلѧھ     علیھ التحلیل السابق أما الحد الثابت الثاني فیظھر عند إجراء الانحѧدار ع      
  عندئذ
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  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر: رابعا
ولقیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفѧسر، وعѧدد المعѧادلات ھѧو         

المجمعѧة  كان تقدیر معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر في المعادلѧة  ) ٢/٢٠( فمن المعادلة  ٢
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  :كما یلي) ٢/٢٤( وكان توقعھ في المعادلة 
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وقیاس تحیز التجمیѧع فѧي معامѧل انحѧدار المتغیѧر العѧشوائي المفѧسر بѧالفرق بѧین المعادلѧة                  
 الفردیѧة الѧذي   ومتوسط تقدیر معاملات انحدار المتغیر العѧشوائي المفѧسر فѧي المعѧادلات           ) ٢/٢٩(

  ) ٢/١٠(سبق تقدیره في في المعادلة 
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  كما یلي) ٢/١٤(وكانت قیمتھ المتوقعة في المعادلة 
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  ویكون توقع تحیز التجمیع 
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ز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفѧسر  بالتعویض عن ھذه التوقعات نصل إلى تحی   
 :كما یلي
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 ولمѧѧѧѧا 

صѧفر إذن  = كانت المعادلات الفردیѧة مѧستقلة فالتغѧایرات التبادلیѧة         
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ھѧو  ) ٢/٣٣(ویكون التحیز في تحیز التجمیѧع فѧي       
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kgiھو    gi  ویكون تقدیر     )٣/١٤( بالتعویض في المعادلة ˆˆ

)٣/١٦(        niughd iiii ,...,1,ˆ   
   كالآتيB ،Δویكون تقدیر معاملات الانحدار 
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  :وھذه التقدیرات غیر متحیزة ویكون تقدیر معاملات الانحدار كما یلي
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فرضѧѧѧѧѧا،  علѧѧѧѧѧى التѧѧѧѧѧوالي والمѧѧѧѧѧستقلتین   ẑ و x مѧѧѧѧѧستقلتین حیѧѧѧѧѧث أنھمѧѧѧѧѧا مجمѧѧѧѧѧوع   ĝ و hلأن 
  وكذلك
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  :في الصورة العامة فتصبح) ٢/٧٢(ولتقدیر الحد الثابت توضع المعادلة 

)٣/٢٠(    niUGHD iiii ,...,1,ˆ     ومنھا  

)٣/٢١(    GHDA ˆˆˆˆ   

  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر المفسر غیر العشوائي: ثالثا
 التقدیر فѧي المعادلѧة   العشوائي، یقارنلقیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر غیر   

  أي) ٣/٩(و ) ٣/٥ (بمتوسط التقدیر في المعادلتین) ٣/١٨(

)ˆˆ(= تحیز التجمیع     )٣/٢٢( 
2
1ˆ

21    

  بأخذ توقع تحیز التجمیع

  إذن  )٣/٢٣( 2121 2
1)ˆˆ(

2
1ˆ  






 E  

وھѧذا لعѧدم وجѧود تحیѧز     ) ٢/٢٩(وھذا التحیز مساوي للتحیز الذي تم حسابھ في المعادلѧة      
 ھي متغیѧرات غیѧر عѧشوائیة وتحیѧز     ẑ و xفي تقدیر معاملات الانحدار لأن المتغیرات المفسرة     

التجمیع في معامل المتغیر غیر العشوائي بالتقدیر بالمتغیر المѧساعد مطѧابق تمامѧا لتحیѧز التجمیѧع          
فѧѧي حالѧѧة التقѧѧدیر بتحلیѧѧل البѧѧواقي وذلѧѧك لأن المتغیѧѧر غیѧѧر العѧѧشوائي مѧѧستقل تبادلیѧѧا ومѧѧستقل عѧѧن     

  . في الحالتینعنصر الخطأ ولا یوجد تحیز تقدیر
  قیاس تحیز التجمیع في معامل انحدار المتغیر العشوائي المفسر: رابعا

 التقѧѧدیر فѧѧي المعادلѧѧة المفѧѧسر، یقѧѧارنلقیѧѧاس تحیѧѧز التجمیѧѧع فѧѧي معامѧѧل انحѧѧدار المتغیѧѧر العѧѧشوائي   

أي ) ٣/١٠(و ) ٣/٦(بمتوسط التقدیر في المعادلتین ) ٣/١٩( 21
ˆˆ

2
1ˆ  وتوقعھ   

)٣/٢٤(      2121 2
1ˆˆ

2
1ˆ  






 E  

 تقѧѧدیرات غیѧѧر متحیѧѧزة للمعلمѧѧات المنѧѧاظرة، ولمقارنѧѧة تحیѧѧز    2̂ و 1̂ و ̂حیѧѧث أن 
التѧي نѧورد الطѧرف الأیѧسر منھѧا      ) ٢/٣٤(التجمیع ھذا بتحیز التجمیع الذي تم حسابھ فѧي المعادلѧة    

  لتسھیل المقارنة فیصبحوتصفیتھ 
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یلاحѧظ أن تحیѧز التجمیѧع فѧي تقѧدیر      ) ٣/٢٤(بمقارنة ھذا المقدار بالمقدار المحѧسوب فѧي المعادلѧة     

معامѧل انحѧدار المتغیѧر العѧشوائي المفѧسر المحѧسوب بتحلیѧل البѧواقي یختلѧف عѧن ذلѧك المحѧѧسوب            

بѧѧѧالمتغیرات المѧѧѧساعدة بالمقѧѧѧدار 



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uzuz بقѧѧѧذي سѧѧѧوال 

وھѧѧذا الفѧѧرق یعѧѧود إلѧѧى التحیѧѧز فѧѧي تقѧѧدیر معامѧѧل انحѧѧدار المتغیѧѧر        ) ٢/٣٤(حѧѧسابھ فѧѧي المعادلѧѧة   
  العشوائي المفسر سواء في المعادلة المجمعة أو المعادلات الفردیة عند التقدیر بتحلیل البواقي 

 
  قیاس تحیز التجمیع في الحد الثابت: خامسا

 الحѧد الثابѧت فѧي المعѧادلتین     2̂ و 1̂مقѧدر  ) ٣/١١(و) ٣/٨(ن بالرجوع إلѧى المعѧادلتی   

 الحѧѧد الثابѧѧت فѧѧي المعادلѧѧة  1̂مقѧѧدر ) ٣/٢١(الفѧѧردیتین الأولѧѧى والثانیѧѧة علѧѧى التѧѧوالي والمعادلѧѧة  
 تحیѧѧز التجمیѧѧع یكѧѧون بѧѧالفرق بѧѧین تقѧѧدیر الحѧѧد الثابѧѧت فѧѧي المعادلѧѧة المجمعѧѧة       المجمعѧѧة، وحѧѧساب 

ˆ)ˆˆ(=ومجمѧѧوع الحѧѧدین الثѧѧابتین فѧѧي المعѧѧادلتین الفѧѧردیتین أي أن تحیѧѧز التجمیѧѧع     
21  A 

  والقیمة المتوقعة لھذا المقدار ھي

)٣/٢٥(    )( 21  A] = )ˆˆ(ˆ
21  AE [  

نѧѧھ لا یوجѧѧد تحیѧѧز تقѧѧدیر فѧѧي ھѧѧذه المقѧѧدرات بالمقارنѧѧة بتحیѧѧز التجمیѧѧع بطریقѧѧة تحلیѧѧل        لأ
  والتي نوردھا ھنا لتسھیل المقارنة) ٢/٤٤(البواقي المحسوب في المعادلة 
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بمقارنة ھذا المقدار بتحیز تجمیع الحد الثابت المحسوب بطریقة المتغیرات المساعدة فѧي المعادلѧة     

یوجѧѧد فѧѧرق قѧѧدره  ) ٣/٢٥(
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  :على النحو التالي
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  :یلاحظ
وجѧѧود المتغیѧѧر العѧѧشوائي المفѧѧسر مѧѧع التقѧѧدیر بطریقѧѧة تحلیѧѧل البѧѧواقي أدى إلѧѧى ظھѧѧور        - ١

)(المقѧѧѧدار  212
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  :میمھ كما یليتع
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یحتوي على تحیز تقدیر بسبب التحیѧز فѧي تقѧدیر معامѧل     ) ٢/٤٣(تحیز التجمیع في المعادلة       - ٢
   في المرحلة الثانیة 2δ و 1δ و Δالانحدار 

  إذن وجود متغیر عشوائي مفسر امتد تأثیره إلى تحیز التجمیع في الحد الثابت
  :تائج الطریقتینمقارنة ن  ٢/٣

  یوضح الجدول التالي مقارنة بین نتائج الطریقتین 
  مقارنة التحیز في تقدیر تحیز التجمیع بالطریقتین) ١(جدول 

  متغیر مساعد  طریقة تحلیل البواقي  البیان
التحیز في تقدیر تحیѧز تجمیѧع      
  معامل المتغیر غیر العشوائي

  لا یوجد  لا یوجد

 التحیز في تقدیر تحیѧز تجمیѧع     
  معامل المتغیر العشوائي
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  لا یوجد

التحیز في تقدیر تحیѧز تجمیѧع      
  الحد الثابت
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  لا یوجد
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مѧѧن ھѧѧذا الجѧѧدول یتѧѧضح أن التحیѧѧز فѧѧي تقѧѧدیر معامѧѧل انحѧѧدار المتغیѧѧر العѧѧشوائي المفѧѧسر     
      ѧد أثѧة وامتѧذه المعلمѧي ھѧد       انعكس على تقدیر تحیز التجمیع فѧي الحѧع فѧز التجمیѧدیر تحیѧى تقѧره عل

   .الثابت مما یعطي أفضلیة لطریقة المتغیرات المساعدة فھي أكثر ثباتا
 : دراسة حالة- ٣

 لكѧѧل مقѧѧدار التحیѧز  وحѧساب لتوضѧیح أثѧر طریقتѧѧي التقѧدیر المعروضѧѧتین علѧى التقѧѧدیرات     
ثѧر جمعتھѧا الباحثѧة    جزء مѧن بیانѧات أك  ( حالة استھلاك السكر أسبوعیا لسبعة عمال    منھما نعرض 

یعملѧѧون فѧѧي مزرعѧѧة أحѧѧد أقѧѧارب الباحثѧѧة بأحѧѧد المحافظѧѧات فѧѧي الѧѧسنة   ) مѧѧن قبѧѧل لدراسѧѧات أخѧѧرى
   أسبوع٥٢ وھي ٢٠١٨ حتى نھایة سبتمبر ٢٠١٧ أي من أول أكتوبر ٢٠١٧/٢٠١٨الزراعیة 

  :بناء النموذج  ٣/١
 تحیز التجمیѧع   یتم تجمیعھا لقیاس- مشاھدة ٥٢و معادلات فردیة سبعیتكون النموذج من  

   المساعدة وإظھار الفرق في الحالتینالبواقي، والمتغیرات بالطریقتین، تحلیل
  :المعادلات الفردیة

Yji = αj + βj Xji + δj Zji + Uji , j = 1,..,7,  i = 1,…,52 )٣/١(  
 :معادلة المتغیر المساعد

)٣/٢(     j = 1,..,7,  i = 1,…,52 ,   jijijjji VWZ    

 استھلاك السكر بالكیلوجرام  Y  حیث
  α و γ  الحدود الثابتة  
  β و δ و θ   معاملات الانحدارSlopes  
  X  عدد الزوار متغیر غیر عشوائي  
  Z   الدخل الأسبوعي متغیر عشوائي  

U و V    عناصر الخطأ في المعادلات المناظرة  
  W  عدد أیام العمل أسبوعیا متغیر غیر عشوائي یفسر الدخل  

  انات وفحصھاجمع البی ٣/٢
 یѧѧستطیعون القѧѧراءة والكتابѧѧة .واحѧѧدةالعمѧѧال الѧѧذین تѧѧم جمѧѧع بیانѧѧاتھم یعملѧѧون فѧѧي مزرعѧѧة  

وقد تم توزیع نموذج لتسجیل البیانات التالیة تحت إشراف رئیسھم . وبعضھم یحمل مؤھل متوسط
  :الذي یحمل دبلوم تجارة ومتابعة أسبوعیة من الباحثة

   كیلو سكركوب الماء العادي حوالي كمیة السكر المستھلكة بمعیار  - ١

  عدد الزوار الذین استقبلوھم  - ٢
  عدد أیام العمل بالیومیة - ٣

  : الأول على سبیل المثالالدراسة، والعاملتم حساب دخل العمال في 
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 المحѧصول مقابѧل عملѧھ    توجد أسѧالیب للمزارعѧة مѧن بینھѧا أن یحѧصل المѧزارع علѧى         

  كلفة إبادة الحشائش الضارة بمبیدات الحشائش الكیمیائیةالیدوي في الحقل ولذلك یتحمل ت
   المحصول ویتحمل تكالیف إزالة الحشائش الضارة لھ  فدان٨یزرع 

  )قمح أو ینجر(ومحصول شتوي ) أرز(الأرض تزرع مرتین محصول صیفي 
   طن١٨   =  ٢،٢٥×  فدان ٨مساحة   ٢٠١٧الأرز یتم حصاده في سبتمبر 

   طن٤،٥=  ٤ ÷ ١٨=  طن فیكون حق المزارع ٢،٢٥ حیث متوسط إنتاج الفدان
  یطرح مصاریف إزالة الحشائش مایوازي ثمن طن واحد

نѧѧصف (جنیѧѧھ  ٤٠٤ بمتوسѧѧط أسѧѧبوعي  ١٠،٥٠٠=  جنیѧѧھ ٣٠٠٠×  طѧѧن ٣،٥: الѧѧصافي
 وھѧذا یمثѧل الجѧزء الثابѧت     ٢٠١٨ حتى حصاد القمѧح فѧي أول ابریѧل       ٢٠١٧من أول أكتوبر    ) سنة

  لفترةمن دخل العامل في ھذه ا
  )١(  أردب٩٦ = ١٢ × ٨) المحصول الشتوي (٢٠١٨محصول القمح في ابریل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   كیلو جرام١٥٠= أردب القمح   )١(

   أردب٢٤=  ٤  ÷٩٦ =المزارع  أردب فیكون حق ١٢ج الفدان حیث متوسط إنتا
    أردب٤یوازي ثمن  یطرح مصاریف إزالة الحشائش ما

   أردب ٢٠: الصافي
 جنیѧھ أي أن  ٧٠٠ولأن القمح یجب تسلیمھ للحكومة وقد حددت ثمن تسلیم الأردب بمبلѧغ   

 أسѧѧبوع ٢٦دة  جنیѧѧھ لم٥٣٨ѧѧبمتوسѧѧط أسѧѧبوعي )  جنیѧѧھ١٤،٠٠٠ = ٧٠٠ × ٢٠= (حѧѧق الفѧѧلاح 
نھایѧѧة الѧѧسنة  (٢٠١٨سѧѧبتمبر  حتѧѧى حѧصاد الأرز فѧѧي نھایѧѧة  ٢٠١٨مѧѧن أول أبریѧѧل ) نѧصف سѧѧنة (

   یمثل الجزء الثابت من دخل العامل في ھذه الفترة، وھذا)الزراعیة
بالإضافة إلى الدخل السابق یعمل الفلاح لدى الغیر بالیومیة وقد تحددت الیومیѧة فѧي فتѧرة     

  )مصاریف النقل ووجبة إفطار یتحملھما صاحب العمل(افي  ص جنیھ٥٠بمتوسط البحث 
یلاحظ أن زوجة العامѧل وأبنائѧھ یعملѧون أحیانѧا بالیومیѧة إلѧى جانѧب الوالѧد لѧذلك نجѧد أیѧام              

   أیام في بعض الأسابیع٧العمل لدیھ قد تزید عن 
  جمیع العمال یعاملون نفس المعاملة مع الفارق في المساحة التي یزرعھا كل منھم

   فدان٦یزرع   :مل الثانيالعا
   فدان٨یزرع   :العامل الثالث
   فدان٧یزرع   :العامل الرابع

   فدان٩یزرع   :العامل الخامس
   فدان٦یزرع   :العامل السادس
   فدان٦یزرع   :العامل السابع
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 مѧن الѧسكر وھѧو    Y تم فحص بیانات الاستھلاك الأسѧبوعي  SPSS-20باستخدام برنامج  
فھѧѧي تتبѧѧع ( یلѧѧي اختبѧѧار العѧѧشوائیة  عѧѧشوائیة، وفیمѧѧافوجѧѧدت جمیعھѧѧا المتغیѧѧر التѧѧابع فѧѧي النمѧѧوذج  

 بمتوسѧѧط وانحѧѧراف معیѧѧاري مناسѧѧب لكѧѧل عامѧѧل كمѧѧا ھѧѧو موضѧѧح فѧѧي      Normalتوزیѧѧع معتѧѧدل  
  )الجدول التالي

  
 یلѧي اختبѧار   عشوائیة، وفیمѧا  فوجدت جمیعھا غیر Xكما تم فحص بیانات عدد الزوار الأسبوعي        

  العشوائیة 
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 یلѧي اختبѧار العѧشوائیة    عѧشوائیة، وفیمѧا   فوجدت جمیعھا Zانات الدخل الأسبوعي   كما تم فحص بی   
 بمتوسط وانحراف معیاري مناسب لكل عامل كما ھو موضح Normalفھي تتبع توزیع معتدل (

  :في الجدول التالي

  
 یلѧي  عѧشوائیة، وفیمѧا   فوجѧدت جمیعھѧا غیѧر    Wكما تم فحѧص بیانѧات عѧدد أیѧام العمѧل الأسѧبوعي         

  :العشوائیةاختبار 
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إذن فالبیانات التي تم جمعھا تحقق الشروط المطلوبة لتطبیق أسلوبي التقدیر السابق توضیحھا فѧي   
  الفصول السابقة

  تحلیل البیانات بأسلوب تحلیل البواقي٣/٣
 علѧѧى المتغیѧѧر المفѧѧسر غیѧѧر     Yنبѧѧدأ بتحلیѧѧل المعѧѧادلات الفردیѧѧة بانحѧѧدار المتغیѧѧر التѧѧابع       

  : للمعادلة الأولىSPSSواقي، فیما یلي مخرجات  ثم نحسب البXالعشوائي 
    Y1 = 2,285 + 0,025 X1           إذن المعادلة الأولى ھي

  Y2 = 1,704 + 0,415 X2                 بالمثل المعادلة الثانیة ھي
  Y3 = 1,375 + 0,456 X3      وھكذا المعادلة الثالثة ھي

  Y4 = 0,873 + 0,424 X4        والمعادلة الرابعة ھي
  Y5 = 1,063 + 0,538 X5        المعادلة الخامسة ھيو

  Y6 = 2,008 + 0,352 X6        والمعادلة السادسة ھي
  Y7 = 1,295 + 0,255 X7        والمعادلة السابعة ھي

  ٢،٤٦٥= مجموع معاملات الانحدار 
  ٠،٣٥٢= متوسط معاملات الانحدار 

  ١٠،٦٠٣  =  مجموع الجزء المقطوع
نحѧѧدار بمعامѧѧل الانحѧѧدار فѧѧي المعادلѧѧة المجمعѧѧة وكѧѧذلك بالنѧѧسبة    یѧѧتم مقارنѧѧة متوسѧѧط معѧѧاملات الا 

  لمجموع الجزء المقطوع مع الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة
  Y = 9,764 + 0,411 X      المعادلة المجمعة ھي) ٣/٣( 
  %١٤،٤  بنسبة٠،٠٥٩ = ٠،٤١١ - ٠،٣٥٢= التحیز في معامل الانحدار ) ٣/٤( 
  %٨،٦     "   ٠،٨٣٩ = ٩،٧٦٤ - ١٠،٦٠٣= مقطوع التحیز في الجزء ال) ٣/٥(

متغیѧر غیѧر عѧشوائي مѧستقل عѧن      ) عدد الزوار (Xھذا التحیز راجع للتجمیع لأن المتغیر المفسر     
   في المعادلة المجمعةالفردیة، كذلك في المعادلات Uعنصر الخطأ 

ii(ب البѧواقي    ومنھا نحسiŶوالآن نحسب تقدیرات المتغیر التابع          YY ˆ (   اѧز لھѧونرم
 الخطѧѧوة، وبدراسѧѧة  تمѧѧت ھѧѧذه  العѧѧشوائي، وقѧѧد  لكѧѧي نحѧѧسب انحѧѧدارھا علѧѧى المتغیѧѧر    R1بѧѧالرمز 

البیانات وجد أن جمیعھا عشوائیة ماعѧدا المعادلѧة الѧسابعة فѧالبواقي غیѧر عѧشوائیة كمѧا یظھѧر فѧي             
  :اختبار العشوائیة كما یلي
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  ѧѧواقي فѧѧح أن البѧѧطھا   واضѧѧسبعة متوسѧѧادلات الѧѧة    = ي المعѧѧع نظریѧѧایتفق مѧѧو مѧѧفر وھѧѧص

  المربعات الصغرى مع اختلاف الانحراف المعیاري في كل معادلة
 وقѧѧد تѧѧم Theil 1972)(وفѧѧي حالѧѧة المتغیѧѧرات المفѧѧسرة العѧѧشوائیة سѧѧیوجد تحیѧѧز تقѧѧدیر  

 بѧواقي المعادلѧة    یلѧي انحѧدار  التجمیѧع، وفیمѧا  ھذا بالإضѧافة إلѧى تحیѧز      ) ٢/١٤(حسابھ في المعادلة    
   المتغیر العشوائي١Zالأولى على الدخل 

  
  R1 = -1,201 + 0,318 Z1        إذن المعادلة الأولى ھي

2ھو ) ٢/١٤(تحیز التقدیر السابق حسابھ في المعادلة 
,

zil

uilzil




   أي 
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 ١١١،٥٢ كان الانحراف المعیاري للمعادلة الأولى Zمن جدول اختبار عشوائیة الدخل 

 الدخل أدخل في النموذج بالمائة جنیھ فیكون الانحراف المعیاري بالجنیھ، ولكنوكانت البیانات 
 فیكون تحیز التقدیر ٠،٣٩٦=  من الجدول أعلاه  والتغایر١،٢٤٤=  ویكون التباین ١،١١٥٢

  .في معامل انحدار المعادلة الأولى
  ٠،٣١٨ = ١،٢٤٤ ÷ ٠،٣٩٦= تحیز تقدیر معامل الانحدار   )٣/٦( 

 یجب حساب معاملات الانحدار في باقي المعادلات المعادلات، ولكنویستمر نفس التحلیل لباقي 
  حتى یمكن قیاس تحیز التجمیع

  R2 = - 1,294 + 0,485 Z2        فالمعادلة الثانیة ھي
  R3 = - 0,334 + 0,456 Z3      وھكذا المعادلة الثالثة ھي

  R4 = - 0,484 + 0,210 Z4        والمعادلة الرابعة ھي
  R5 = - 1,496 + 0,089 Z5        والمعادلة الخامسة ھي
  R6 = - 0,197 + 0,047 Z6        والمعادلة السادسة ھي
  R7 = - 0,549 + 0,156 Z7        والمعادلة السابعة ھي

  
  ١،٧٦١= مجموع معاملات الانحدار 
  ٠،٢٥٢= متوسط معاملات الانحدار 

  ٥،٥٥٥ -  =  مجموع الجزء المقطوع
ѧѧتم مقارنѧѧذلك    یѧѧة وكѧѧة المجمعѧѧي المعادلѧѧدار فѧѧل الانحѧѧدار بمعامѧѧاملات الانحѧѧط معѧѧة متوس

  بالنسبة لمجموع الجزء المقطوع مع الجزء المقطوع في المعادلة المجمعة
  Y = - 8,183 + 0,323 Z       المجمعة ھيالمعادلة) ٣/٧( 
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  %٢٨،٢  بنسبة٠،٠٧١  =٠،٢٥٢ - ٠،٣٢٣= تحیز التجمیع في معامل الانحدار 
  %٤٧،٣"  ٢،٦٢٨ -) = ٥،٥٥٥ - (- ٨،١٨٣ -=  التجمیع في الحد الثابت تحیز

تحیز التجمیع السابق یشمل تحیز تقدیر كما سبق وأوضحنا في المعادلة الأولى وھذا التحیѧز سѧبق        

2 ومقداره) ٢/٢٤(حسابھ في المعادل    
,

g

ug




 الѧدخل  الأولى، تبѧاین  وھو نفس القانون في المعادلة   

   كما في الجدول التالي٢٤،٤٦٤= مجمع ال

  
  

   كما في الجدول التالي٧،٩= أما التغایر بین الدخل المجمع والبواقي 

  
  ٠،٣٢٣ = ٢٤،٤٦٤ ÷ ٧،٩= إذن تحیز التقدیر في معامل الانحدار   )٣/٨( 

  ٠٫٢٥٢ - = ٠،٣٢٣ - ٠،٠٧١= ویكون تحیز التجمیع 
  ساعدةتحلیل البیانات باستخدام المتغیرات الم  ٣/٤

  الطریقة الثانیة التي سبق توضیحھا في التحلیل النظري ھي طریقة المتغیرات 
 والمتغیر المساعد الѧذي یفѧسره ھѧو    Z حالتنا فالمتغیر العشوائي ھو الدخل   يوف. المساعدة

   الذي یفسر الدخلWأیام العمل 
         ѧدخل واسѧدیرات الѧساب تقѧم حѧل ثѧام العمѧتخدامھا الخطوة الأول ھي انحدار الدخل على أی

  .في انحدار متعدد مباشرة
أیѧام العمѧل   /بإجراء اختبار العشوائیة على تقدیرات الѧدخل المحѧسوبة مѧن الانحѧدار الѧدخل          

  :وجدت جمیعھا غیر عشوائیة كما في الجدول التالي
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   غیرẐ عدد الزوار وتقدیر الدخل Xأصبح الموقف الآن أن المتغیرین المفسرین 

  : الفردیة أصبحتتقدیر، والمعادلاتئیین بالتالي لن یكون ھناك تحیز عشوا

)٣/٩(     i = 1,...,52 , j = 1,...,7     ijijjijjjij UZXY  ˆ  

 علѧѧى المتغیѧѧرین المفѧѧسرین غیѧѧر  Yوالآن نبѧѧدأ بتحلیѧѧل المعѧѧادلات الفردیѧѧة بانحѧѧدار المتغیѧѧر التѧѧابع  
  .Ẑ و Xالعشوائیین 

 
 

  1Ẑ 0,324 + Y1 = 0,944 + 0,073 X1      إذن المعادلة الأولى ھي



 

 ١٢٠٠  
 

 
  

 
 

  
  

 أي أنھ صفر وھѧذا یؤكѧد   ٠٫٠٠١ -=  عدد الزوار والخطأ  X1التغایر بین المتغیر غیر العشوائي      
  .عدم وجود تحیز في تقدیر معاملھ كما ھو واضح من الجدول أعلاه

 وھذا یؤكد عدم ٠٫٠٠٠=  والخطأ 1Ẑالعشوائي تقدیر الدخل وكذلك التغایر بین المتغیر غیر 
  .وجود تحیز في تقدیر معاملھ كما ھو واضح من الجدول أعلاه

  وھذا الأمر قائم في باقي المعادلات الفردیة

  2Ẑ 0,319 + Y2 = 0,789 + 0,451 X2    بالمثل المعادلة الثانیة ھي

  3Ẑ 0,063 + Y3 = 1,010 + 0,468 X3     المعادلة الثالثة ھيوھكذا

  4Ẑ 0,295 + Y4 = 0,205 + 0,417 X4      والمعادلة الرابعة ھي

  5Ẑ 0,610 + Y5 = - 1,114 + 0,547 X5           والمعادلة الخامسة ھي

  6Ẑ 0,008 + Y6 = 1,974 + 0,352 X6      والمعادلة السادسة ھي

  7Ẑ 0,167 + Y7 = 0,724 + 0,243 X7      والمعادلة السابعة ھي

  ١،٧٨٦ = Ẑمجموع معاملات انحدار ٢،٥٥١ = Xمجموع معاملات انحدار 
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  ٠،٢٥٥ = Ẑت انحدار متوسط معاملا  ٠،٣٦٤ = Xمتوسط معاملات انحدار 
  .٤،٣٢٧  =  مجموع الجزء المقطوع

  Ẑ+ 0.308   Y = 3,622 + 0,503 X  المعادلة المجمعة ھي  )٣/١٠( 

  
 أي أنѧѧھ ٠٫٠٠٥=  عѧѧدد الѧѧزوار المجمѧѧع والخطѧѧأ  Xالتغѧѧایر بѧѧین المتغیѧѧر غیѧѧر العѧѧشوائي  

  .في تقدیر معامل ھذا المتغیر كما ھو واضح من الجدول أعلاهصفر وھذا یؤكد عدم وجود تحیز 

  
 أي أنѧھ  ٠٫٠٠٣ -=  المجمѧع والخطѧأ   تقدیر الѧدخل  Ẑالتغایر بین المتغیر غیر العشوائي     

  .صفر وھذا یؤكد عدم وجود تحیز في تقدیر معامل ھذا المتغیر كما ھو واضح من الجدول أعلاه
مجمعة أیضا لا تشتمل علѧى تحیѧز تقѧدیر، والآن تحیѧز التجمیѧع فѧي معامѧل         إذن المعادلة ال  

  )عدد الزوار (Xانحدار 
  %٢٧،٦ )- (     بنسبة ٠٫١٣٩ -  = ٠٫٥٠٣ - ٠٫٣٦٤=     )٣/١١(

  )تقدیر الدخل (Ẑتحیز التجمیع في معامل انحدار 
  %١٧،٢) - ( بنسبة٠٫٠٥٣ - = ٠٫٣٠٨ -  ٠٫٢٥٥ =     )٣/١٢(

  تحیز التجمیع في الحد الثابت
  %١٩،٥   بنسبة   ٠٫٧٠٥ = ٣٫٦٢٢ -  ٤٫٣٢٧ =       )٣/١٣(

من ھذه ) ٢/٣(الخلاصة أن دراسة ھذه الحالة تؤكد النتائج النظریة السابق التوصل إلیھا في البند      
  .الدراسة
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  SPSSبیانات العمال السبعة اللذین شملتھم الدراسة منقولا من صفحة بیانات 
Y1 X1 Z1 W1 Y2 X2 Z2 W2 Y3 X3 Z3 W3 

٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٤٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠  ٢٫٧٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٠ ٥٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٨٢ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٧٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫٠١ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٩٨ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٨٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٦٨ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٤٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٦٢ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫٢٨ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٢٨ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٣٫٠٠ ١٫٦٤ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٧ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ١٫٩٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٤ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٥ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٧٫٠٠ ٢٫٥٤ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٣٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٢٫٦٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٦٫٠٠ ٣٫٤٣ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫٥٤ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٦٤ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٧٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٦٫٠٠ ٢٫٩٦ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٦٫٠٠ ٣٫٤٣ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
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––  

 
 

Y1 X1 Z1 W1 Y2 X2 Z2 W2 Y3 X3 Z3 W3 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٢ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٥٫٢٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٩ ١٫٠٠ ٣٫٢٥ ٥٫٠٠ ٥٫٢٠ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٣٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫٥٤ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٣٫٦٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٥ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٣٫٨٦ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٣ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٠ ١٫٠٠ ٣٫٧٥ ٧٫٠٠ ٣٫٧٦ ١٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٧٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٢٥ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٥٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٧٫٠٠ ٢٫٤٤ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٨ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٧٫٠٠ ٦٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٧٫٠٠ ٢٫٤٨ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 
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 
 

 
Y4 X4 Z4 W4 Y5 X5 Z5 W5 

٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٧٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٦٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٢٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٣٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٠٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ١٫٢٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٥٫٦٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫١٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٦٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ ٤٫٠٠ ٣٫٤٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٠٫٠٠ ٩٫٠٠ ٥٫٠٠ ٣٫٧٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٩٫٠٠ ٦٫٧٥ ٥٫٠٠ ٣٫٤٨ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٥٫٠٠ ٦٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫١٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٠٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٦٫٠٠ ٣٫٧٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
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––  

 
 

Y4 X4 Z4 W4 Y5 X5 Z5 W5 
٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٣٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٨٨ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٣٫١٨ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٤٫٣٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ 
٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٨٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٨٫٠٠ ٤٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫١٠ ٢٫٠٠ ١٫٠٠ 
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 
 

  

Y6 X6 Z6 W6 Y7 X7 Z7 W7 
٦٫٠٠ ٤٫٩٠ ٢٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٦٫٠٠ ٢٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫١٦ ٤٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٦٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٣٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٩٥ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٤٫٩٥ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٥٫٤٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٣٫٨٥ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ٩٫٠٠ ٧٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٤٫٢٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٣٫٠٠ ١٫٦٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٧٫٠٠ ٥٫٢٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٥٫٠٠ ٢٫٩٠ ٤٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٢٥ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٣٫٠٠ ١٫٧٥ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٣٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٤٥ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٣٫٠٦ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٥٠ ٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٦ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٧٥ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٥٫٠٠ ٣٫٧٦ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٤٫٠٠ ٢٫٤٦ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٢٫١٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٥ ٠٠ ١٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٦ ٠٠ ١٫٧٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٨٠ ٤٫٠٠ ٢٫٧٥ ٣٫٠٠ ٢٫٤٦ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٢٢ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٢٫٤٦ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٣٫٠٠ ٢٫٣٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٥٢ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٣٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٦ ٠٠ ١٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٢٠ ٥٫٠٠ ٤٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٤٫٢٢ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٣٢ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٧٫٠٠ ٥٫٣٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٢٤ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٥٠ ٠٠ ٢٫٢٥ 
٧٫٠٠ ٦٫٥٨ ٢٫٠٠ ٢٫٢٥ ٨٫٠٠ ٥٫٤٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٦٫٠٠ ٥٫٤٠ ٣٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٤٫٧٦ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٦٫٠٠ ٥٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٧٫٠٠ ٤٫٨٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٦٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٣٥ ٣٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٢٫٠٠ ١٫٠٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٩٫٠٠ ٧٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٨٦ ١٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٠٥ ٣٫٠٠ ٣٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٩٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٠٠ ٢٫٢٥ 
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Y6 X6 Z6 W6 Y7 X7 Z7 W7 
٣٫٠٠ ٢٫٩٠ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٣٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٣٫٠٠ ٣٫٢٥ ٠٠ ١٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ٥٫٠٠ ٤٫٢٥ 
٣٫٠٠ ٢٫٦٨ ٢٫٠٠ ١٫٢٥ ٨٫٠٠ ٦٫٥٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٢٫٩٨ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٠٠ ٤٫٥٠ ٣٫٠٠ ٢٫٧٥ 
٤٫٠٠ ٢٫٦٨ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ ٦٫٠٠ ٤٫٦٠ ٢٫٠٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٠٠ ٢٫٦٨ ٣٫٠٠ ٢٫٠٠ ٥٫٠٠ ٤٫٣٥ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٣٫٠٠ ٣٫٢٠ ٢٫٠٠ ١٫٧٥ ٤٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٥٠ 
٢٫٠٠ ١٫٥٠ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٦٫٠٠ ٤٫٦٠ ٤٫٠٠ ٣٫٠٠ 
٤٫٠٠ ٣٫٧٥ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٣٠ ٣٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٤٫٠٠ ٣٫٠٠ ٠٠ ١٫٠٠ ٤٫٠٠ ٤٫٦٠ ٠٠ ٢٫٠٠ 
٥٫٠٠ ٤٫٢٥ ١٫٠٠ ١٫٢٥ ٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ١٫٠٠ ٢٫٢٥ 
٥٫٠٠ ٤٫٥٠ ٢٫٠٠ ١٫٥٠ ٤٫٠٠ ٤٫٠٠ ٢٫٠٠ ٣٫٢٥ 

  



 

 ١٢٠٨  
 

 
  

 
 

 

A. Helmy, "Residual Analysis of the Instrumental Variables 
Method of Estimation", M.Sc thesis, Institute of Statistics, 
Cairo University 1974, pp 18 

Albuquerque, Pedro H, 2003. "A practical log-linear aggregation 
method with examples: heterogeneous income growth in the 
USA,"Journal of Applied Econometrics, John Wiley & Sons, Ltd., 
vol. 18(6), pages 665-678. 

Blundell, R. and Stoker, T. 2005. Aggregation and heterogeneity. 
Journal of Economic Literature 43, 347–91. 

Blundell, R.W., H. Reed and T. Stoker (2003) Interpreting Aggregate 
Wage Growth, American Economic Review, Vol.93, No.4, 1114-
1131, September. 66 

Byrne, Joseph P. & Fiess, Norbert, (2011). "International capital flows 
to emerging and developing countries: national and global 
determinants," Working Papers 2011_01, Business School - 
Economics, University of Glasgow. 

Carlo Fezzi and Ian Bateman "The Impact of Climate Change on 
Agriculture: Nonlinear Effects and Aggregation Bias in 
Ricardian Models of Farmland Values", The University of 
Chicago press, Journal of the Association of Environmental and 
Resource Economists, Volume 2, Number 1, 2015 

Eric Jondeaua, Contemporaneous Aggregation of GARCH Models 
and Evaluation of the Aggregation Bias, First draft: February 
2008 

George C. Davis, Product Aggregation Bias as a Specification Error in 
Demand Systems, American Journal of Agricultural Economics, 
Vol. 79, No. 1. (Feb., 1997), pp. 100-109. 

Glenn L. Thompson, Tutorials in Quantitative Methods for Psychology 
2008, Eliminating Aggregation Bias in Experimental Research: 
Random Coefficient Analysis as an Alternative to Performing a 
‘by subjects’ and/or ‘by items’ ANOVA, vol. 4(1), p. 21-34. 

Hafner, Christian (2004), Estimation of temporally aggregated 
multivariate GARCH Models, Universite catholique de Louvain, 
Monterial. 



 

 ١٢٠٩  
 

––  

 
 

Heckelman, JC  Sullivan TS (2002) ,  Testing for aggregation bias in a 
non-linear framework: Some Monte Carlo results  

Jondeau, Eric (2008) Contemporaneous Aggregation of GARCH 
Models and Evaluation of the Aggregation Bias, University of 
Lausanne; Swiss Finance Institute 

Krusell, P. and Smith, A. 2006. Quantitative macroeconomic models 
with heterogeneous agents. In Advances in Economics and 
Econometrics, Proceedings of the Ninth World Congress of the 
Econometric Society, ed. R. Blundell, W. Newey and T. Persson. 
Cambridge: Cambridge University Press.  

Sbrana, Giacomo, Structural Time Series Models and Aggregation: 
Some Analytical Results.  Neoma Business School May 2011 

Theil, H. Linear Aggregation of Economic Relations, North Holland 
Publishing Co., Amsterdam, 1954, p 2 

 & Principles of Econometrics, John Wiley ,(1971) ـــــــــــــــــــــــــѧ ـ - 16
Sons ,Inc,New York. 

Zellner, Arnold (1969), On the Aggregation Problem, a New 
Approach to a Troublesome Problem, in Estimation and Risk 
Programming, Essays in Honor of Gerhard Tintner, Berlin, Sp. 

 
 
 



 

 ١٢١٠  
 

 
  

 
 

Analysis of the Effect of Estimation Method on Aggregation bias for 
Aggregated Data Containing a Stochastic Explanatory Variable 

By 
Samar Ahmed Helmy, Ph. D  

Department of Statistics, Mathematics and Insurace 
Faculty of Commerce - Port Said University 

blue_arkedia@hotmail.com 
Abstract 

Aggregating data involves bias in estimating the parameters of the 
aggregated model. This paper aims at Analyzing the effect of estimation 
method on aggregation bias for aggregated data containing a stochastic 
regressor. Two estimation methods are considered: Residual Analysis 
and auxiliary variables. A model of one regress and two regressors, is 
investigated where one of the regressors is stochastic. Mathematical 
derivations showed that residual analysis involved bias in estimating the 
parameter of the stochastic regressor. This bias led to a bias in estimating 
the intercept. Auxiliary variables method proved unbiased estimation of 
the concerned parameters. 

The two methods are applied in an empirical case study of seven 
equations and 52 observations. Results of the application confirmed the 
theoretical derivations. 
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