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  الخلاصة

تھدف الدراسة إلى إیجѧاد نمѧوذج امثѧل مѧن بѧین النمѧاذج الخطیѧة وغیѧر الخطیѧة لبیانѧات مفترضѧة وھѧذه باسѧتخدام   

  ) ویعد ھذا البناء من أھم الدراسات الحدیثة.الاشتقاق بطرق (المربعات الصغرى ودالة الإمكان الأعظم

واختبارات حѧدود الثقѧة واكتفینѧا فѧي ھѧذا البحѧث باختبѧار  Tأو  Fواعتمدنا في بناء النماذج الریاضیة على اختبار   

  .Fالـ

  

 النموذج الأمثل, النماذج الخطیة وغیر الخطیة الكلمات المفتاحیة:

  

Determine the optimal model between linear  

models and non-linear 

 
Lecture Arshed A. Ahmad 

College of Education for Pure Science 

 

Abstract 

  The study aims to find optimal model of linear models and non-linear data using this 

assumption and derivation methods (Least Squares and Maximum Likelihood function), and 

this building is one of the most recent studies. 

And adopted in building mathematical models to test the F or T and tests the limits of 

confidence and just in this research tested the F. 

 

  Keyword: The optimal model, linear models and non-linear 
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  المقدمة

لما یوجد من أھمیة بالغة في العلم الحدیث لبناء النماذج وانتشار ھذا العلم في البحوث الحدیثѧة لمѧا یقѧع مѧن أھمیѧة 

لھذه النماذج في بناء استراتجیات ورؤى مستقبلیة فѧي جمیѧع جوانѧب الحیѧاة منھѧا (اجتماعیѧة واقتصѧادیة ...) أردنѧا فѧي ھѧذا 

  نماذج لمعرفة اي نموذج یمكن ان یكون أمثل من غیره في رسم ھذه الاستراتیجیات.البحث المقارنة بین ال

  قمنا بأخذ ثلاثة نماذج للمقارنة فیما بینھم وتبدأ:

النمѧѧوذج العѧѧام وكیفیѧѧة اشѧѧتقاق ھѧѧذا النمѧѧوذج بطѧѧریقتین المتعѧѧارف علیھمѧѧا (طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى ودالѧѧة  .1

 والمقارنة بین ھذه النماذج وكذلك بناء حدود الثقة لھم. Fر الإمكان الأعظم ) وكذلك كیفیة بناء اختبا

قمنا ببناء النموذج الخطي أیضا باشѧتقاقھ بѧالطرق السѧابقة للنمѧوذج وكѧذلك بنѧاء النمѧوذج ألأسѧي واللوغѧارتمي  .2

 لبیانات مفترضة ربما قد نكون بنینا ھذه النماذج وان نضع لمسھ صغیرة في استخدام النماذج.

ھم الدراسات الحدیثة في بناء ورسم الخطط فتعتمد أسلوب المقارنة كأساس لمعرفة إي النماذج تحتل الصدارة یعد البناء من أ

لھذا استطرق في ھذا البحث جمیع الاشتقاقات والطѧرق  Fوقبول الفرضیات من عدمھا في اختیار الـ  MSEمن حیث اقل 

  الریاضیة في البناء.

  

 e Linear ModelSimpl [1] النموذج القیاسي الخطي البسیط

ویمكѧن  y=f(x)بعلاقѧة دالیѧة  y,xأن النموذج القیاسي الخطي البسѧیط یصѧف وبوضѧع العلاقѧة بѧین متغیѧرین ھمѧا 

xyالتعبیѧѧر عѧѧن ھѧѧذه العلاقѧѧة ریاضѧѧیا    10     ددةѧѧة محѧѧي علاقѧѧیة ھѧѧة الریاضѧѧذه العلاقѧѧوھ(Deterministic)  أو

ج ألتحدیدي وأن ھذه المعادلة لا تعبر عن حقیقѧة العلاقѧة بѧین المتغیѧرین لѧذلك یѧتم إضѧافة مضبوطة ویدعى النموذج بالنموذ

إلى المعادلة الریاضیة أعѧلاه وتكѧون   (Distrubus term)أو حد الاضطراب  (Random Variable)المتغیر العشوائي 

uxy  10   فتحول العلاقة من علاقة محددة إلى علاقة تصادمیةstochastic)(  ویدعى النموذج في ھذه الحالة

ویلاحظ إن النماذج التحدیدیة لا تسمح بوجود الأخطاء سواء كانت ھذه الأخطاء  (Probably Model)بالنموذج الاحتمالي 

  في القیاسات أو في المتغیرات، أن النماذج الاحتمالیة تأخذ الأخطاء بنظر الاعتبار.

  

  stochastic term Error [2]الخطأ العشوائي وأسبابھ 

لѧذلك یعتمѧد القیѧاس بشѧكل أسѧاس  (uncertainly)أن من أھم المشاكل التي یواجھھا باحث ھو مشكل عدم التأكѧد 

على الاستدلال الإحصائي والذي یعتمد بدوره على قوانین الاحتمالات بالتالي على وجود الأخطاء في التقدیرات. وتستوجب 

في النموذج لتحول الى نموذج احتمالي أما سبب أضѧافة المتغیѧر العشѧوائي  (u)ر العشوائي مشكل عدم التأكد ادخال المتغی

الى النموذج وذلك لقیاس أثر المتغیرات الأخرى التي حذفت من النموذج بسبب جھل الباحѧث بوجودھѧا أو كیفیѧة قیاسѧھا أو 

و عѧدم معرفѧة الباحѧث بالشѧكل الصѧحیح لعلاقѧة أو عѧن قیѧاس المتغیѧر التѧابع ا (Sampling)للقیاسات الناتجة عن المعاینة 
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الدالیة بین المتغیرات، أو لصعوبة تحدید سلوك البشر مسبقا، أو لوجود بعض المتغیرات غیѧر المتوقعѧة ذات التѧأثیر القلیѧل 

iiiعلى المتغیر التابع، أن النموذج الخطي البسیط یكون بالشكل التالي     uxy  10   

  ھو متغیر مستقل أو خارجي أو متغیر توضیحي. ixھو المتغیر التابع أو المعتمد أو الداخل أو مقدار الاستجابة, iyحیث

 iu.ھو متغیر عشوائي، حد الخطأ، حد الاضطراب  

  

  Ordinary least square method [3]طریقة المربعات الصغرى 

وھѧѧي طریقѧѧة لتقѧѧѧدیر  O.L.Sتعتمѧѧد علѧѧى أن تجعѧѧل انحѧѧѧراف القѧѧیم التقدیریѧѧة أقѧѧѧل مѧѧا یمكѧѧن وتكتѧѧب اختصѧѧѧارا 

(estimate)  معلمات النموذج القیاسي ویتلخص مبدأ ھذه الطریقة بجعل مجموع مربعات انحرافات القیم التقدیریة عن القیم

), أمѧا سѧبب اسѧتخدام ھѧذه الطریقѧة فسѧھولة حسѧاب تقѧدیر الحقیقیة أقل ما یمكن (جعل مجموع مربعات الخطأ أقل ما یمكѧن

تتصѧف بصѧفتھا  O.L.Sمقارنة بالطرق الأخѧرى، بالإضѧافة إلѧى أن تقѧدیر المعلمѧات باسѧتخدام  O.L.Sالمعلمات بواسطة 

  أكثر فعالیة من الطرق وكذلك مقطعیة النتائج المستحصلھ بھذه الطریقة.

 

  [3] اشتقاق طریقة المربعات الصغرى

                                         uxy ii  10   

  بالاشتقاق نحصل على          
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ixyالصیغة التقدیریة حول نقطة الأصل للمعادلة     10
ˆˆˆ    

  

  The properties of O.L.S  [3]خصائص مقدرات المربعات الصغرى 

10أن مقدرات المربعات الصغرى 
ˆ,ˆ   تمتاز بخاصیة أفضل مقدر خطي غیر متمیز(best liner un bisd estimate) 

في حین انھ طریقة  (Minimum Variance)) بأنھ المقدر لھ اقل تباین best) وتعني كلمة (BLUEویرمز لھا اختصار (

)M.L.E( ) تعطینا مقدر غیر متمیز ذو أقل تباینMVUE بما أن العلاقة بین المتغیر المستقل (ix  ابعѧوالمتغیر التiy  يѧھ

01خطیة بالإضافة إلى ثابت المتغیر المستقل فأننا نحتاج إلى تقدیر المعالم  ,.  
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  Maximum Likelihood function [4]دالة الإمكان الأعظم 
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     General Linear Model (GLM)  [5]النموذج الخطي العام 

 iyفي معظم الظواھر یكون النموذج بشكل نموذج خطي عام ونقصد بالنموذج الخطي العام ھو أن المتغیر المعتمد 

یكون دالھ لكثر من متغیرین مستقلین  nxxx ,...,, أن یكون 21 ni xxxfy ,...,, 21 ویمكن كتابتھ بشكل نموذج خطي

iikkiiiعام      uxxxy   kjniحیث أن  22110... ,...,1,0,,...,2,1   
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uxyشكل مصفوفات   ) ویمكن كتابة النموذج أیضا بk+1حیث إن عدد المعالم ھو (    

  1nیمثل موجة المشاھدات للمتغیر المعتمد ذات بعد  yحیث أن

x            1یمثل مصفوفة المشاھدات للمتغیر المستقل ذات بعد kn  

           11موجة المعالم المطلوب تقدیرھا ویكون ذات بعد  یمثلk  

          u  1ھو موجة الأخطاء الناتجة من الفرق بین القیمة الحقیقیة والتقدیریة للمتغیر المعتمد ذات بعدn  
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) یجب أن لا تكون ھناك علاقة خطیة تامة بین المتغیرات المستقلة كما أن عدد المشاھدات 3بالإضافة إلى الفروقات أعلاه (

) یجب k+1في النموذج والبالغة ( xیجب أن لا تزید عن عدد المعالم المطلوب تقدیرھا وھذا یعني أن عدد أعمدة المصفوفة 

nkxrankوبعبارة أخرى  nمن عدد صفوفھا والبالغة أن تكون أقل   وھذا الفرض لا یتحقѧق عنѧدما تكѧون قیمѧة  1

  أحد المتغیرات المستقلة ثابت وذلك لان محدد المصفوفة یكون مساو إلى الصفر وبالتالي لا یمكن أیجاد معكوس المصفوفة. 
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  ) یعني التقدیر الذي یتمتع بالخصائص التالیة:G.L.Mأن أفضل تقدیر خطي غیر متمیز المعالم نموذج (

  Linear computationأن یكون تشكیلھ خطیة  .1

  un bisedأن یكون غیر متمیز  .2

 أن یكون تباینھ أصغر من تباین أي مقدر أخر. .3

والإثبات أن المعالم 
  ھي أفضل تقدیر خطي من مشاھدات العینة            ~

  

hH اختبار linear hypothesis) (  [6]  

niexxxxyنفرض النموذج الخطي العام  iiiiii ,...,2,1,443322110     

210  اختبار  .1 :  Hlinear hypothesis  

                0,,00110
0

43210

21




hH 


 

430210  اختبار  .2 :,:   HHlinear hypothesis  
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:6  اختبار  .3 210  Hlinear hypothesis    

             




















6
6

,,
00100
00010

6,6

43210

21

hH 


 

:0  اختبار  .4 432100  Hlinear hypothesis  
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43210   اختبار  .5 :  Hlinear hypothesis  
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:42,:62  اختبار  .6 2103210   HHlinear hypothesis  
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hHلاحѧѧظ ان كѧѧل الفرضѧѧѧیات المѧѧذكورة اعѧѧلاه ھѧѧѧي حالѧѧة خاصѧѧѧة مѧѧن    ثѧѧحیH  وѧѧѧھ qp  فوفة وѧѧمصh وѧѧѧھ

 q1 ،مصفوفة عمودیةp ھو عدد المعاملات في النموذج وq .ھو عدد من القیود  

1. hH .ھي مجموعة متناسقة من المعاملات 

2. H  ھو مصفوفة من حجم qp  مع رتبةq (HH' is full rank) 

  

  Confidence interval [2]فترات الثقة 
داخѧل تلѧك الحѧدود مѧة بحیѧث نظمѧن وقѧوع القیمѧة الحقیقیѧة للمعلî) باستخدام Limiting valuesتحدید قیم (

مѧن القیمѧة  0.95فھذا یعنѧي ان  0.95بدرجة ثقة معینة وتسمى الفترة مابین حدي الثقة بفترة الثقة عند استخدام مستوى ثقة 
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الثقة للمعلمتѧین وان فترة  (C.I)تقع خارج فترة الثقة ویرمز الى فترة الثقة  0.05الحقیقیة للمعلمة تقع داخل فترة الثقة وان 

01,  
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hHاختبار نسبة الأحتمال العامة لأختبار  :[7]   

hHHالآن نریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد ان نسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتنتج اختبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار للاختبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار  :0 دѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضhHH :1  يѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفGLM ثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧحی،

 nii INeexy 2,0~,   سنقوم باستخدامGLRT :التي ھي على النحو التالي  
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  من قبل: Wوحیث یتم اعطاء مساحة العینة 
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  .2و م التي تعطي اعلى قیمة للمعالم ھي دالة الأمكان الأعظ K(y) القاسم في

hHھي دالة الأمكان الأعظم تعویضیة لقیود  K(y)البسط في   في دالة الأحتمال  
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  W) و و مقدار لـ(ھ bالأن نفرض 
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تكون  Gنفرض   pqp  مصفوفة من رتبة qp ،pq 0 حیث،G  متعامد علىH وp  ھو عدد العاملات

لمعاملات، ھو عدد القیود في ا qفي النموذج،  qp  .ھو عدد غیر مقید من المعاملات  

نفرض بان  pq:مصفوفة وتقسیمھا على النحو التالي  

                            

 













pqp

pq

G
H

 

exyنكتب     

hHHعندما  :0ح:، فان النموذج یصب  

    

   1

3

1

3

1

11

1

1

1

1

'1

'1

u
pn

u
q

zAz
pn

zAz
q

zxxxxIz
pn

zBBBBxxxxz
q

W


















































 

  بشكل طبیعي مع المتوسط والتباین. yیتم توزیعھ zومن ثم  yو zھناك تركیب خطي بین
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نلاحѧѧظ بѧѧان      zBBBBxxxxz   11 و  ''      hHHxxHhH 


 ˆ'ˆ ھѧѧي نفѧѧس النتیجѧѧة التѧѧي ھѧѧي 11
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وھذا یعني  yxxIy ' و      hHHxxHhH 


 ˆ'ˆ   تكون مستقلة. 11
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،ثم النموذج ھو 0Hعلینا ان نقبل   exxy  2110 :  
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 باستخدام النموذج الخطي : .2

exxxyالنموذج الأصلي   1322110   
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                   F الجدولیةF المحسوبة  

        0نقبل فرضیةH  

وبالتالي فان النموذج یكون أكثر قبولا   exxy  2110   

 باستخدام النموذج اللوغارتمي:   .3
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           F الجدولیةF المحسوبة  

        0نقبل فرضیةH  

  

  الأستنتاجات

ھو یكون النموذج الذي بني بھذه البیانات وھو خطي یكѧون ملائѧم لھѧذه  Fالنموذج الخطي لھذه البیانات كانت اقل  .1

 البیانات حصرا.

إن نموذج الخطي لھذه البیانѧات  Fاللوغارتمیة) نجد إن باختبارات الـ-الآسیة-ةبالنظر إلى النماذج السابقة (الخطی .2

 یكون أصلح .

وان بناء النموذج حسب طبیعة البیانات قد تكون متفاوتة حسب ملائمة النماذج السابقة وطبیعѧة البیانѧات لѧو كانѧت  .3

 ئج.البیانات اقتصادیة ویراد بناء نماذج لھذه البیانات نعتقد باختلاف النتا

 ان بقیة النماذج الخطیة واللوغارتمیة ایضا قد تكون ملائمة لبناء نماذج لھذه البیانات. .4
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