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 المستخلص

عااد  ااا اوا اش اةاااااااااالاة الازدواج الخطي دي اموخج الاامادار الخطي المت ادد ع اد  ر   
أدضاال اقدر  طي رير  ادتراض اسااتق ا المتغيراا المرساار ا اما  سااب   ل ل دي للمىااوا عل   

اما يؤدي إل  تضاااااااخ    اOLSباساااااااتخدام طريقة المرص اا الىاااااااغر  ال اد ة   اBLUEاتميز  
 .طريقة المرص اا الىغر ا وصالتالي اتساع دتراا الثقةالأ طاء الم يارية لمقدراا 

البواقي كإحد  طر  أسالوب إعاد  الم اي ةا    واقترحت الدارساة اساتخدام طريقة بوتساتراب
وخلا  بدادت تقليص آثاار الازدواج الخطيا حياب أثبتات الادراساااااااااة أااش ع اد تقادير ا لمااا اموخج  
الاامدار الخطي المت دد لمتغيرين دقطا ودي ظل و ود اةاااالة الازدواج الخطيا لل ي اا أقل ان  

مدار الخطي باسااتخدام طريقة بوتسااتراب  اةاااةد ا دإت تقدير ا لماا اموخج الاا  30أو  ساااوي 
البواقيا   طي اتائج أدضاال ان التقدير باسااتخدام طريقة المرص اا الىااغر  ال اد ةا وت  التمقق  

ا ان   ا دراسااااااااة الممالا ا وصالتطبيق عل  Rالبراجة الإحىااااااااائية ان خل  باسااااااااتخدام لغة  
أت اقدراا طريقة بوتسااااتراب    ا حيب أوضاااامت اتائج دراسااااة الممالا  والتطبيقاجموعتي بياااا

 البواقي لدا دتر  ثقة أقل طولالا وأ طاء ا يارية خاا قي  أقل.

 الكلماا المرتاحية

 .الازدواج الخطيا إعاد  الم اي ةا بوتسترابا بوتستراب البواقي
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Abstract 

The problem of multicollinearity in the multiple linear regression 

model occurs when the assumption of independence of the explanatory 

variables is violated. This causes a defect in obtaining the best linear 

unbiased estimator BLUE, using the OLS method, which leads to 

amplification of the standard errors of the OLS method estimators, thus 

expanding the Confidence intervals. 

This study shows that using residuals bootstrap method gives better 

results than OLS method when estimating the parameters of the 

multiple linear regression model for two variables that have 

multicollinearity. This was verified using R Language through a 

simulation study, and by applying to two data sets. The results of 

simulation and application showed that residuals bootstrap estimators 

have a narrower confidence interval length and standard errors with 

lower values than OLS estimators. This was true for all degrees of 

multicollinearity between two explanatory variables when the sample 

size is less than or equal to 30 observations. 

Key words 
Multicollinearity, Resampling, Bootstrap, Residuals Bootstrap, R 

Language. 
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 اقداة -1

ازدةرا دي الآواة الأ ير  الطر  الم تمد  عل  برااج الماساا  الآليا ك تيجة لكبر حج  
التطور الدائل دي الخوارزايااا والتي كات و   Big dataالبياااا ديما  سااام  بالبياااا الضاااخمة 

 Resamplingدورٌ كبيرٌ دي اجااا الإحىااااااااااء التطبيقيا وا داا أسااااااااالوب إعاد  الم ااي اة  لداا 

Techniqueحيب تب   ةذه الطريقة عل  سااااااااام  عدد كبير ان  ا اا والذي تزايد الاعتماد عليد
ال ي اا ان ارس حج  ال ي ة الأصااااالية اج الإر اعا ويت  دي كل عي ة تقدير الإحىاااااائية امور  
الاةتماما وص د خل  أ ذ التوقج الرياضااااي لءحىاااااءاا المقدر  ان كادة ال ي اا المسااااموصةا اما  

وصالتالي  مان المىاوا عل  تقدير رير اتميز      طي توزي ا عي يال اةاابدال للتوزيج دي المجتمجا
. ودي ةذا البمب ت  اساااااتخدام طريقة بوتساااااتراب  (Efron, 1993)لءحىاااااائية امور الاةتمام  

Bootstrap ا كماا أادااطر  إعااد  الم ااي اةا كاإحاد   لتقادير ا لمااا ا اادلاة الاامادار الخطي  
اساااتخدام إاااااا لغة البراجة  ا حيب ت  CIM'sأساااالي  الطر  الماثرة للماسااا  الآلي   إحد 

دي عملية الت ريذ باساتخدام الممالا  والتطبيق. وصالرر  ان أاش عاد ل اا يت  تقدير    Rالإحىاائية  
لأادا ت طي أدضاااااااال   OLSا لماا ا ادلة الاامدار الخطي بطريقة المرص اا الىااااااااغر  ال اد ة 

المىاااااااااوا عل  ةاذا    (ا إلا أااش لكي يت Gujarati, 2004)  BLUEاقادر  طي رير اتميز  
المقدر بدذه الطريقة لابد ان توادر اجموعة ان الادتراضااااااا والتي يؤدي  ر  أحدة  إل  آثار  
رير ارروصة دي  ىااائص المقدراا وعملية الاسااتدلاا الإحىااائيا وان ال احية ال ملية  سااتخدم  

 طي ع د تقدير  أرل  الباحثين اموخج الاامدار الخطي المت دد والذي  ةاااترد عدم و ود ازدواج  
ظااةر  عي ياة باالضااااااااارور ا ولاباد ان الت اااال   Multicollinearityا لمااتاشا داالازدواج الخطي  

ا دا لما لدا ان آثار ساااااايتة ان تضااااااخ  الأ طاء الم يارية لمقدراا طريقة المرص اا الىااااااغر  
ئ )احتماا  ال اد ةا وصالتالي اتسااااع دتراا الثقةا اما يزيد ان احتماا قبوا درض ال دم وةو  اط

(ا وصالتالي عدم القدر  عل  الاسااااااااتدلاا الإحىااااااااائي بدقة عن ا لماا  الخطأ ان ال وع الثااي 
اموخج الاامدار الخطي المت دد دي ظل و ود الازدواج الخطي. ولذل  ت  اقتراح اساااااتخدام طريقة  

  المىااااااوا  دي تقدير تل  الأ طاء الم ياريةا وخل  باسااااااتخدام ال ي ة التي تالبواقي  بوتسااااااتراب  
عليداا ان الادراساااااااااة ل مال تقريا  توزيج ا ااي اة لتقادير الخطاأ الم يااري لمقادراا اموخج الاامادارا  

 اما   طي قدر  ألبر عل  الاستدلاا الإحىائي بىور  دقيقة.
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 اةالة البمب -2

تبرز الما ة ل ستدلاا عن ا لماا اموخج الاامدار الخطي المت دد با تبار اد  ا  وية  
اقدراتش كمرحلة لاحقة لتقديره. ورالبال اا  سااااتخدم اموخج الاامدار الخطي المت دد المقدر بطريقة  
المرص اا الىااغر  ال اد ةا والتي يتطل  تطبيقدا توادر اجموعة ان الادتراضااااا وي ىاا  البمب 

ر   طيال كأحد ةذه الادتراضاااا. ودي الواقج ال ملي ا رالبال اا  عل  شاارد اسااتق ا المتغيراا المرسااطي
ن ببياااا لا يتودر ديدا شااااارد الاساااااتق اا وخل  بدر اا اختلرة ان الازدواج  ييواَ ااااااااااااااش الباحث

الخطيا اما يؤدي إل  اتائج اضاااااااللةا اضرال لتضاااااااخ  الأ طاء الم يارية للمقدرااا والذي يترت   
 دقيقة.عليش عدم القدر  عل  إ راء الاستدلاا الإحىائي لم لماا اموخج الاامدار بىور  

 ويمان صيارة اةالة الدراسة ان   ا التساؤا البمثي التالي:

 بوتستراب لتقليل آثار الازدواج الخطي؟اا اد  د الية استخدام طريقة  .1

اا المالاا التي  رضاااااال ديدا اسااااااتخدام طريقة بوتسااااااتراب دي تقدير دتراا ثقة اقدراا   .2
 ا لماا الاامدار الخطي المت دد؟

 ةدت البمب -3

يددت ةذا البمب للت اال اج اةااااالة الازدواج الخطي باسااااتخدام طريقة اقترحة ا تميد   
اسااتخدام طريقة   اب ي عل . حيب  قترح البمب ح ل رير تقليدي Rعل  لغة البراجة الإحىااائية  

بوتساااتراب دي تقدير دتر  ثقة لم لماا ال موخج وا تبار دروضاااشا وخل  بتقدير الأ طاء الم يارية  
باساااااتخدام بوتساااااترابا والمقاراة بين الأ طاء الم يارية ودتراا الثقة للمقدر ال اتجة  β̂ا للمقدرا

بواسااااطة دراسااااة الممالا  والتطبيقا وخل  ودقال لدر اا   Bootstrapوطريقة   OLSعن طريقة  
اختلراة ان الازدواج الخطيا وأحجاام عي ااا اختلراةا وخلا  لأرراض المقاارااة لتمادياد الماالاا 

 المثل  لاستخدام البوتستراب.

 أةمية البمب -4

ت تبر اةااااااالة الازدواج الخطي ان المةااااااا ا التي ت اولدا ال ديد ان الباحثين ول  يت   
لتوصااااال لمل ادائي لدا حت  الآتا وتزداد عدم القدر  عل  التوصااااال إل  تقديراا دقيقة دي حاا ا
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كبير  ودقاال لادر اة الازدواج الخطيا اماا يؤدي إل  اتاائج    OLSلوت تبااي ااا وتغاايراا اقادراا  
اضاااااااللة ع د تجاةل و ود اةاااااااالة الازدواج الخطي أو عدم ا الجتدا بأسااااااالوب د اا. لذا دمن  

الت رض لتل  المةاااالةا حيب ت  اقتراح طريقة بوتساااتراب كمل لدذه المةاااالةا ان   ا  الأةمية  
لواش اد  ل عااال ل سااااااااتدلاا الإحىااااااااائي   تمد عل  ب اء توزيج الم اي ة الإحىااااااااائية بإعاد  
الم اي ة ان البياااا المتاحة كمل بديل  ضاااااااااات لمجموعة الملوا المالية. وتبرز أةمية البمب 

ش يتب   ااد  ل اقترحاال لمال تلا  المةاااااااااالاة بماا  مان ان تقادير ا لمااا ال موخج  ان   ا كواا
بىااور  ألثر دقة وصالتالي زياد  القدر  عل  الت بؤا دضاا ل عن ا تبار الرروض بىااور  صااميمةا 
لما ت ررد طريقة بوتساااااتراب عن طريقة المرص اا الىاااااغر  ال اد ة بإااااية تقدير ا لماا اماخج  

ي المت ادد دي حاالاة الازدواج الخطي التاام بادوت إ راء أي ت اديال دي بياااااا ال ي اة الاامادار الخط
 الأصليةا كما ةو الماا ع د استخدام طريقة تقدير ا لمة ريدج.

 وآثارهأسباب الازدواج الخطي  -5

تةاير اةاالة الازدواج الخطي إل  و ود ارتباد  طي بين اتغيرين أو ألثر ان المتغيراا  
وي ةااأ الازدواج الخطي لأسااباب ا لا تمدث دي حالة الاامدار البساايطالمرساار ا لذا ددذه المةااالة 

راا  عد  ان أةمدا اتجاه المتغيراا المرسر  ا ا للتغير اج الزانا دمث ل بمرور الزان تتزايد المتغي
وحيب أت ة الا ارتباد بين ةذه    االاقتىاااد ة التالية ا ا: الد لا الاسااتد لاا الاد ارا الاسااتثمار

المتغيراا دإت الازدواج الخطي ساااوت يتمقق. كما ي ةاااأ الازدواج الخطي أ ضاااال بساااب  اساااتخدام 
ياة الماالياة اتغيراا ارسااااااااار  خاا دتر  إبطااء دي الم اادلاة المراد تقاديرةااا داالاد ال دي الرتر  الزا 

يتمدد  زئيا بواسااطة قيمتش دي الرتر  الزا ية السااابقةا وحيب أت ة الا ارتباد بين القي  المتتالية  
 لمتغير ااا دإت الازدواج الخطي سوت يتمقق.

زياد  التباين للمقدراا بدر ة كبير  دوت التأثير عل   الازدواج الخطي  يترت  عل  حدوثو 
تكوت القي  المقدر  لم اا ا الاامدار رير امدد  ورير دقيقة.  و   المستمد  ان الاامدارا الت بؤاا

اتائج اضاااااللة   ؤدي إل تضاااااخ  الأ طاء الم يارية للقي  المقدر  لم اا ا الاامدارا اما ي وكذل 
 ل ستدلاا الإحىائي.
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 طريقة بوتستراب -6

م )   1993ا وت  تطويرةا عام  1979لأوا ار  عام    ( طريقة البوتسااترابEfron, 1979قدط
( كطريقة ان طر  إعاد  الم اي ةا ويت  اسااتخدام Efron and Tibshirani, 1993بواسااطة )

دي بادئ الأار لتقدير    Efronبوتسااتراب لإ جاد التقديراا الإحىااائية المختلرةا حيب اسااتخدادا 
خل  المين كات ة الا اساااااااتخدام واساااااااج  الخواص الإحىاااااااائية اثل التباي اا ودتراا الثقة. وا ذ  

ال طا  للبوتستراب دي حل المةا ا التطبيقية. وت تمد طريقة بوتستراب عل  الم اي ة ال ةوائية  
اج الإح ا ل دد كبير  دال ان ال ي اا خاا المج  المتسااوي ان عي ة الدراساة الأصاليةا عل  أت 

يت  حساااب الم اال الإحىااائي والذي  يت  ساام  اررداا كل عي ة بىااور  اسااتقلةا ودي كل ار 
ا اُكواال عددال كبيرال  *Sا الممساوب ان عي اا بوتساتراب التي يراز لدا بالراز  *Tيراز لش بالراز  

 دال ان الم اا ا والتي ت ةائ اا  سام  بتوزيج بوتساترابا وتكوت القيمة المتوق ة لدذا التوزيج 
 ةي تقدير للضاةر  المقاسة )ا لمة المجتمج(.

يسااتخدم بوتسااتراب ل سااتدلاا عل   ىااائص المجتمج ان   ا عي ة واحد  عةااوائية  و 
اساااااااااموصاة ان ارس المجتمجا وعااد ل ااا تكوت ةاذه ال ي اة ةي الم لوااة الوحياد  الم روداة عن 

وصالتالي  مان اعتبار بوتستراب اد ل    .المجتمجا ولذا دمن المد  أت تكوت ال ي ة امثلة للمجتمج
ائي اب ي عل  ب اء توزيج ا اي ة للم اال الإحىااائي امل الاةتماما ان   ا  ل سااتدلاا الإحىاا

إعاد  الم اي ة للبياااا المتاحة. ودي ةذه المالة اسااااتخدم بياااا ال ي ة كأادا اجتمجا واسااام   
ا دا عي اا بتكرار. حيب تب   دكر  البوتسااااتراب عل  تقدير التوزيج الاحتمالي للبياااا بدقة تزيد  

عادد الماررااا ث  يت  إ جااد أو تقريا  توزيج الم ااي اة لءحىااااااااااائياة تمات خلا  التوزيج بزيااد   
المقدر. وساااايت  التركيز عل  طريقة البوتسااااتراب ال ا لميةا لأادا تساااامي بتقدير توزيج الم اي ة  

 لءحىائية تجريبيال دوت وضج ادتراضاا حوا شال المجتمج.

(ا اثل ال ي ة بال سبة  S( بال سبة لل ي ة )Pج )والمبدأ الأساس للبوتستراب ةو أت المجتم
 بما يلي:( وةو اا  مان الت بير ع ش *Sل ي اا بوتستراب )

P vs. S ~ S vs. S* 
P = {X1, X2, … , XN} 

 
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S = {
1

x , 
2

x , … , nx } 

With  replacement 

S* = { 1*x , 2*x , … , nx* } 

وعاد  اا يت  ت ريذ طريقة البوتستراب بمجموعة ان الخطواا المسابيةا دري حالة طريقة  
 كالتالي: algorithmبوتستراب ال ا لمية تكوت  طواا ت ريذ الخوارزم 

 .nال ي ة الأصلية  سم  عي ة عةوائياا بإر اعا ان ارس حج  .1
 استخدام بياااا ال ي ة الجديد  دي حساب الم اال الإحىائي امل الاةتمام. .2
 ار . R( عدد 2(ا )1تكرار الخطواا ) .3
 ان الإحىاءاا. Rحساب الاامرات الم ياري )اث ل( ل دد  .4

  Exactوان المتغير ال ةااااوائي ال اتج ان الخطو  الأ ير ا  مان ا ردة الخىااااائص الدقيقة  
 .Asymptoticوالتقارصية 

( أاش تمت شااااارود احتمالية ا ي ةا والتي عاد  اا تكوت  Wei Zhen, 2009وقد أوضاااااي )
 More accurate andصااميمة دي الواقجا دإت البوتسااتراب  قدم دائمال اتائج ألثر دقة وثباتا  

reliable   ان الطر  التقليد ةا و ىاااوصاااال ل ساااتدلاا المب ي عل  ال ي اا الىاااغير ا د  تو د
 قاعد  عااة لا تيار أسلوب عن آ را وإاما   تمد التمليل عل  البياااا امل الدراسة.

 طريقة البوتستراب دي الاامدار الخطي -7

د  اوت رير طبي يالا إلا أت توزيج  بالرر  ان أت التوزيج الأصاالي للبياااا امل الدراسااة ق
 قترب ان التوزيج الطبي يا    Asymptotic Bootstrap Distributionبوتساااااتراب التقارصي  

وصالإضاااادة إل  قو  لغة  -الأار الذي  سااادل اسااات باد ال ديد ان ال تائج الإحىاااائية. وتل  الميز   
R-   وصاال الإحىاائية المختلرةا و ىاأدا إل  ااتةاار وشايوع اساتخدام ةذه الطريقة دي التقديراا  

ل  يتودر شااارد الطبي ية. وي تبر البوتساااتراب ان الأدواا   قدير ا اا ا اموخج الاامدارا إخدي ت
لتقري  التميز والخطأ الم ياري للمقدر دي ال ماخج الإحىااائية الم قد . حيب    Powerfulالقوية 
داإت   reasonably largeكبير  بادر اة ا قولاة   n( أااش اج و ود  Freedman, 2005يؤكاد )



 عماد محمد سالم د...... .........Rتطبيق طريقة بوتستراب البواقي لتقليل آثار الازدواج الخطي باستخدام لغة 

 
 

745 
 
 
 

βتوزيج  
*
β ˆˆ ββ  تبر تقريا   ياد لتوزيج    − . وأ ضااااااااااال ت تبر اىاااااااااروداة التبااين والتغااير ˆ−

*التجريبية لا 
β̂ تقريبال  يدال لمىرودة التباين والتغاير ال ضرية لاβ̂ . 

ولتقدير ا لماا اموخج الاامدار الخطي  مان إعاد  الم اي ة باسااااتخدام البوتسااااتراب دي  
(ا إاا لأزواج المةاةداا Efron and Tibshirani, 1993اموخج الاامدار الخطي بطريقتين )

الأول    الطاريقاااااة  دي  حياااااب  للاباواقي.  أو   Cases Resampling bootstrap)الماااااالاا(ا 

method    تكوتrandom-x Resampling ا وتكوت ال ي ة الأصاالية حجمداn    واررداا ةذه
),(,),(,,.........),(ال ي ة ةي  2211 nn yxyxyx وصإعاد  الم اي ة عةااااوائيال وصإر اعا يت   ا

),*(*,),*(*,,.........),*(*تكوين عي ة بوتسااااتراب   2211 nn yxyxyx   اأ وخ  باسااااتق ا
)ان  n−1اتساااااااااااوي    بااحتمااا )jj xy وصتقادير ا لمااا اموخج الاامادار ان البياااااا الجادياد      ,

بطريقة المرص اا الىااااغر  اث لا وصتكرار تكوين عي ة بوتسااااتراب وتقدير اقدر المرص اا الىااااغر   
 ان التقديرااا وياوت اقدر بوتستراب ةو اتوسط تل  القي . Rار   ىبي لدي ا عدد  Rعدد 

والتي تكوت    Residuals resampling bootstrap methodودي الطريقاة الثاااياة 
x Resampling-fixed ا يت  ب ااء اموخج اامادار باالبياااااا الأصااااااااالياةuxβy ا ث  يت  =+
βxyeحسااااااااب البواقي  ا ث  يت  إعاد  n,..…,e1eا وت تبر ال ي ة الأصااااااالية للبواقي ةي  =−ˆ

ار  عةاااااااااوائياال وصاإر ااعا ليت  المىاااااااااوا عل  الأ طااء البوتساااااااااترابياة    nالم ااي اة ا داا عادد  
n

*,..…,u1
*u  -والتي يت  اسااتخداادا دي تكوين    -وخل  بادتراض أت البواقي تمثل حدود الأ طاء

*uβxy*المتغير التابج  += الأصاالية ل مىاال  xا والذي بدوره ساايت  اسااتخدااش اج بياااا  ˆ
'yx' xx*عل  المقاادر  

*
β

1-
)(ˆ ان المراا ث  أ ااذ المتوساااااااااط يت     Rا وصااالتكرار عاادد  =

 المىوا عل  اقدر بوتسترابي.

دي إعاد  ا اي ة المالااا دإت اىااارودة التىااامي  الم اد ا اي تدا لا تسااااوي المىااارودة  
الأصااليةا ولدذا ت  اعتماد اسااتخدام طريقة بوتسااتراب البواقيا لأادا تمتر  ب رس ةيال اىاارودة  

 المتغيراا المرسر .
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 ا دجية البمب -8

 سااااااااا   البماب إل  تقادير ا لمااا اموخج الاامادار الخطي دي ظال و ود در ااا اختلرة  
ان الازدواج الخطي بمقاارااة طريقتين للتقاديرا وةماا طريقاة المرص ااا الىاااااااااغر  ال ااد اة وطريقاة  
بوتساااااتراب البواقيا وا ردة حالاا أدضااااالية طريقة بوتساااااتراب البواقيا والضروت التي تكوت بدا  

 د خل  سيت  عمل دراسة امالا  والتطبيق عل  اجموعتي بياااا د لية.ا ئمةا ولتمدي

 ويت  ت ريذ الممالا  بالاعتماد عل  عاالين وةما:
ر : وةي در ة الارتباد الم بر  عن الازدواج الخطيا  rدر ة الارتباد   .1 بين المتغيراا المرساااااطي

 (.0.99ا 0.9ا 0.8ا 0.7ا 0.6ا 0.5ا 0.4ا 0.3ا 0.2ا 0.1حيب تأ ذ المستوياا )
 (.30ا 20ا 10ا 5: حيب ت  تمديدةا بالمستوياا )nحج  ال ي ة  .2

ر  بدر اا اختلرة ان الارتباد المرترض اسااااابقال ت   إاةااااااء  ولأرراض توليد اتغيراا ارساااااطي
 ,Halawa and Azzamاعتماادال عل  الخوارزم الخااص بادراساااااااااة كال ان )  Rبلغاة  برااااج  

(ا والذي أُضيرت ديش دتراا ثقة بوتسترابية المستخداة دي الاامدارا حيب ت  إضادة الدالة 1995
Boot Function   دي المزااةCar Package  (Fox and Sanford, 2012  ا وت  تولياد)

ودقال لتوزيج ا تدا بمتوسط  ساوي الىرر وقيمة ثابتة ارترضة للتباين ولتكن   uالخطأ ال ةوائي  
رينا يت     Yيااد قي  المتغير التااابج  ا ولتول0.1156 الم اااظر  ل موخج ااماادار بااش اتغيرين ارساااااااااي

 . عل  التوالي 1.5 ,1.0 ,0.5بالقي    , 0ادتراض قي  الم لماا 

تاأتي الخطو  التاالياةا وةي تقادير تلا  ال مااخج    -والمادر اة باالم حق-بياااااا  ب اد تولياد ال
وحسااب الاامرات    Bootstrapوحسااب دتر  الثقةا ث  باساتخدام طريقة   OLSباساتخدام طريقة  

اقدر(ا ليت  المىااااااااوا عل  دتر  الثقة    1999الم ياري ل دد اقدراا بوتسااااااااتراب البواقي )ولتكن 
قاراة الأ طاء الم يارية الخاصااااة بالطريقتينا  الم تمد  عل  الخطأ الم ياري البوتسااااترابي. وتت  ا

الثقاااة   وياوت ا ياااار الأدضااااااااالياااة ةو دتر  الثقاااة الأقااال طولالا حياااب يت  حسااااااااااااب طوا دتر  
Confidence Interval Length    الخاصااة بمقدراا كلم ان المرص اا الىااغر  ال اد ة )والتي

ب البواقي )والتي ان المتوقج  ان المتوقج أت تكوت أطوا دي حالة و ود ازدواج  طي( وصوتسااااترا
 أت تكوت أقل طولال(. وتكوت الأدضلية لرتر  الثقة خاا الطوا الأقل.

 ديما يلي: Rويمان تلخيص  طواا الخوارزم باستخدام لغة 
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 توليد اىرودة المتغيراا المرسر  بدر اا ارتباد امدد  اسبقال. .1
 تكوين اماخج اامدار  طية ات دد . .2
تقدير ا لماا اماخج الاامدار الخطي المت دد بطريقة المرص اا الىاااااغر  ال اد ة وحسااااااب  .3

 (.CILالرر  بين حدي دتر  الثقة )طوا دتر  الثقة 
تقدير ا لماا اماخج الاامدار الخطي المت دد بطريقة المرص اا الىااغر  ال اد ة بوتسااترابيال   .4

طاأ الم يااري لتلا  المقادرااا وان  اقادرالا ث  حساااااااااااب الخ 1999ار ا ليتكوت    1999عادد  
   لش يت  حساب طوا دتر  الثقة البوتسترابية.

 المرص اا الىغر  ال اد ة والبوتسترابية. طريقتييت  رس   طود بيااية لأطواا دتر  الثقة  .5
ا لمقاارااة اتاائج الأ طااء الم ياارياة لكال ان طريقتي المرص ااا التطبيق عل  البياااااا الثاااوياة .6

 د ة وصوتستراب البواقي.الىغر  ال ا

 اتائج الممالا  -9

مملقا ت  رسااااا  طوا دتر  الثقة  البالمىاااااوا عل  اتائج دراساااااة الممالا  والمدر ة دي  
البواقيا ويتضي ان أشااا الخطود البيااية لجميج    طريقتي المرص اا الىغر  ال اد ة وصوتسترابل

المالاا أت الخط البيااي الخاص بطوا دتر  الثقة البوتسااااترابية  قج أساااارل الخط البيااي الخاص 
بطوا دتر  ثقة طريقة المرص اا الىاغر  ال اد ةا اما   اس أدضالية دتر  الثقة البوتساترابية لكادة  

 استوياا الازدواج الخطي المختلرة.أحجام ال ي اا امل البمبا و ميج 
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( أطوال فترتي الثقة العادية والبوتسترابية للمقدر  3شكل )
1b  10لعينة حجمها 
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 تطبيق طريقة بوتستراب البواقي -10

 Henriعل  بياااا ة ري ثيل  ا  Rت  تطبيق طريقة بوتساااااتراب البواقي باساااااتخدام لغة 

Theil   عن استد لا الم سو اا(Theil, 1971)( ا وصياااا ثيل ةي  6ا والموضمة دي المق)
اةااةد  لاساتد لا الم ساو اا دي ةول داا   17(ا تمثل  1939-1923)سالسالة زا ية   ا الرتر  

حيب  مثل حج  استد لا الررد ان الم سو اا المتغير التابجا بي ما  مثل المتغيرات المرسرات ك ل 
 (.100=  1925ان الد ل المقيقي للررد والس ر ال سبي للم سو اا )الأساس س ة 

ا تطبيق طريقة بوتساتراب ا لبواقي عل  اجموعة البياااا المساتخداة ان قبل  لما ت  أ ضال
(ا 6الموضاااااااااماة دي المق )  Klein and Goldberger  (Klein, 1964)للين و ولادبر ر 

ا  1952- 1936حيب توضاااااي تمليل الاساااااتد لا ود ل الأ ور دي الولا اا المتمد    ا الرتر  
ب ال المية الثااية. ويمثل  رير اتودر  بساااااااب  المر   1944-1942علمال بأت البياااا   ا الرتر   

 الاستد لا المتغير التابجا بي ما  مثل المتغيرات المرسرات ك ل ان د ل الأ ور والد وا الزراعية.

ال اد ة  الىغر   المرص اا  طريقة  اج  ال تائج  واقاراة  البواقي  بوتستراب  دالة  وصتطبيق 
 (ا يتبين ل ا ال تائج التالية:7)المق   Rباستخدام لغة 

 وصوتستراب البواقي  OLS( اقاراة الأ طاء الم يارية لطريقتي  3 دوا )

 Independent Variables 

 Theil's Data Klein's Data 

 Income Relprice Wage_Income Farm_income 

S.E of OLS 0.26667 0.08381 0.1708 1.5566 

S.E of Bootstrap 0.259318 0.083188 0.16074 1.49744 

يتبين ان ال تاائج دي الجادوا التاالي أت قي  الأ طااء الم ياارياة ع اد اساااااااااتخادام طريقاة   
بوتسااتراب البواقي أقل ا دا ع د اسااتخدام طريقة المرص اا الىااغر  ال اد ةا لجميج المتغيراا لكل 

 ان اجموعتي البياااا.
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 الاست تا اا والتوصياا -11

ب اء عل  اتائج الدراساااااة  مان اسااااات تاج أدضااااالية طريقة بوتساااااتراب البواقي عن طريقة  
المرص اا الىااااااغر  ال اد ة دي تقدير ا لماا اماخج الاامدار الخطي المت دد دي ظل زياد  در ة 
الازدواج الخطيا كما تزداد أدضاااالية طريقة بوتسااااتراب البواقي أ ضااااال كلما اتجدت أحجام ال ي اا 

 للىغر.

يوصي البمب بتقدير ا لماا اماخج الاامدار الخطي المت دد باستخدام طريقة بوتستراب  و 
البواقي بدلال ان طريقة المرص اا الىاغر  ال اد ة كلما اتجدت أحجام ال ي اا للىاغرا حيب ت طي  
طريقة بوتسااااااااتراب البواقي اتائج أدضاااااااال دي الت اال اج زياد  حد  الازدواج الخطي دي ال ي اا 

   والمت اةية الىغر.الىغير 
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 الم حق 

 5الممالا  ل دد اررداا =  ( بياااا دراسة 1املق )
r = 0.1 Y X1 X2 r = 0.2 Y X1 X2 

1 38.84423 109.1906 -47.0866 1 -78.5238 -94.9614 10.51908 

2 148.4961 74.52596 48.92204 2 -199.437 -81.9706 -78.5211 

3 86.64711 17.27354 45.84321 3 74.89844 -0.59885 49.97574 

4 -153.73 -68.6643 -56.6361 4 71.94933 23.55735 32.07543 

5 -118.865 -132.326 8.957474 5 133.5465 153.9735 -14.0491 

 

r = 0.3 Y X1 X2 r = 0.4 Y X1 X2 

1 83.87394 83.92558 -0.28188 1 -220.17 -98.1774 -81.5475 

2 -41.2202 -45.134 2.441201 2 137.7396 142.8171 -3.82133 

3 16.77365 -70.4755 57.6582 3 -50.0817 -85.6146 23.13322 

4 -215.947 -96.9646 -79.3073 4 128.7764 50.44708 51.89787 

5 158.4739 128.6486 19.48975 5 6.473581 -9.47224 10.33773 

 

r = 0.5 Y X1 X2 r = 0.6 Y X1 X2 

1 150.1322 151.3664 -1.25686 1 130.8409 68.84598 41.20299 

2 -79.3886 -51.3453 -19.0968 2 -55.1378 18.7629 -49.7755 

3 115.8903 34.45492 53.7694 3 -216.65 -128.26 -58.9085 

4 37.54703 -21.288 38.89912 4 -31.9927 -73.5663 27.50947 

5 -221.053 -113.188 -72.3149 5 174.0408 114.2173 39.97158 

 

r = 0.7 Y X1 X2 r = 0.8 Y X1 X2 

1 82.96467 23.51112 39.5709 1 174.5526 69.78216 69.24075 

2 -176.544 -129.565 -31.5732 2 -157.417 -117.536 -26.6921 

3 173.5124 134.7555 25.64096 3 134.6764 93.29619 27.27549 

4 90.06593 30.86643 38.9213 4 -189.194 -98.8449 -60.5206 

5 -168.524 -59.5678 -72.56 5 39.15705 53.30281 -9.30358 

 

r = 0.9 Y X1 X2 r = 0.99 Y X1 X2 

1 -68.5833 -11.3154 -38.419 1 124.2544 74.5937 32.51747 

2 161.1469 103.6828 38.0694 2 205.9624 118.2581 58.12447 

3 -175.585 -113.791 -41.3598 3 -195.897 -115.83 -53.9602 

4 -117.355 -78.5748 -26.549 4 26.51842 6.589234 13.12087 

5 203.4419 99.99786 68.25845 5 -157.852 -83.6112 -49.8026 

 

 10( بياااا دراسة الممالا  ل دد اررداا =  2املق )
r = 0.1 Y X1 X2 r = 0.2 Y X1 X2 

1 24.91095 34.06022 -6.16078 1 -42.6591 -43.1733 0.146385 

2 -72.3446 -24.4478 -32.2842 2 7.947404 1.164539 4.060678 

3 -61.2527 0.413561 -41.2815 3 -102.655 -18.395 -56.4252 

4 -6.36637 -72.8622 44.08204 4 -5.44305 49.47217 -36.9437 

5 -99.1201 -30.5656 -46.1987 5 169.4165 128.4199 27.08069 

6 105.856 95.46117 6.308674 6 -157.867 -114.93 -28.9595 

7 -64.4311 -68.363 2.452644 7 80.1314 46.1975 22.26169 

8 124.2212 105.0165 12.50728 8 44.30851 -22.4842 44.05287 
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9 118.123 37.36551 53.75197 9 4.727954 -49.6283 36.03684 

10 -65.2825 -76.0783 6.822541 10 7.076891 23.35668 -11.3107 

 

r = 0.3 Y X1 X2 r = 0.4 Y X1 X2 

1 -125.679 -96.9566 -19.5888 1 134.8914 93.28587 27.61593 

2 -98.8056 -27.6806 -48.0711 2 16.69948 6.685114 6.413199 

3 186.9938 103.6753 55.38112 3 4.494232 34.45226 -20.3275 

4 78.51214 85.02792 -4.44367 4 123.4622 31.33405 60.82688 

5 -56.4352 -56.5323 -0.65426 5 -184.379 -114.893 -46.7527 

6 -13.6855 -24.6309 7.273037 6 66.22227 71.01577 -4.02252 

7 -50.3961 -2.80102 -31.9584 7 -111.356 -50.702 -40.8968 

8 -30.4517 -32.6387 0.983747 8 -12.3962 -46.4021 22.31425 

9 55.55587 -26.6424 54.44555 9 -41.9584 -66.2858 16.08649 

10 58.96069 79.17932 -13.3672 10 9.885506 41.50956 -21.2572 

 

r = 0.5 Y X1 X2 r = 0.6 Y X1 X2 

1 -162.881 -64.841 -65.8643 1 -43.9952 0.792435 -30.2214 

2 63.67266 24.45539 26.16422 2 129.8521 93.73623 24.013 

3 -53.198 -64.7567 7.592375 3 14.14807 25.6304 -7.65346 

4 139.3625 92.59981 31.01536 4 111.8606 74.88382 24.24987 

5 -95.3409 -15.8994 -53.3954 5 -85.3672 -19.6689 -44.31 

6 50.69714 24.0423 17.0705 6 102.449 43.01007 39.43572 

7 96.20024 89.86745 4.423815 7 -130.438 -116.77 -9.65315 

8 86.05831 43.75588 27.8091 8 -82.9683 -67.346 -10.756 

9 -103.753 -104.976 0.482451 9 -117.197 -61.5968 -37.4135 

10 -17.3422 -24.2481 4.701903 10 105.91 27.32844 52.30886 

 

r = 0.7 Y X1 X2 r = 0.8 Y X1 X2 

1 -168.338 -81.0243 -58.3939 1 31.32995 -9.49964 26.86948 

2 5.726007 -13.572 12.30076 2 -77.3005 -48.3339 -19.6209 

3 66.42945 36.31356 19.60867 3 -146.567 -53.0848 -62.4802 

4 -32.9054 -25.5369 -5.11319 4 -34.3166 -10.4351 -16.638 

5 -5.82852 8.015236 -9.90396 5 -172.398 -115.598 -38.6083 

6 -155.071 -129.592 -17.1764 6 138.4529 91.81469 30.83353 

7 28.09132 15.01409 8.528734 7 146.7996 93.80963 35.37262 

8 -30.9836 27.1945 -38.8772 8 28.41114 24.97189 1.843071 

9 166.4114 90.00389 51.14869 9 95.78436 52.43827 28.84423 

10 130.1821 73.18436 37.87773 10 -4.92876 -26.0835 13.58446 

 

r = 0.9 Y X1 X2 r = 0.99 Y X1 X2 

1 96.77622 61.71719 22.87942 1 -118.556 -64.6493 -36.4174 

2 -70.2222 -37.9351 -22.1478 2 -90.4782 -48.9543 -27.867 

3 118.8166 70.46165 31.25401 3 137.8052 83.60497 35.31412 

4 75.01308 44.93983 19.78943 4 51.89842 28.42816 15.25355 

5 9.218719 18.42616 -6.37515 5 -15.4027 -11.8132 -2.48213 

6 122.5912 68.76964 35.42505 6 -52.4153 -28.3546 -16.5325 

7 -166.328 -92.0074 -49.8363 7 13.56401 1.86717 7.5738 

8 -66.5261 -70.4186 2.585605 8 241.7572 138.1903 68.59191 

9 -177.258 -92.0996 -57.2102 9 -123.242 -68.5128 -36.4222 

10 64.30136 28.14629 23.63585 10 -39.7567 -29.8064 -7.01214 
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 20( بياااا دراسة الممالا  ل دد اررداا =  3املق )
r = 0.1 Y X1 X2 r = 0.2 Y X1 X2 

1 -108.373 -87.6795 -14.144 1 -103.602 -72.7533 -21.2875 

2 52.01197 -16.4095 45.36756 2 71.41136 52.37681 12.8079 

3 -1.76736 9.502194 -7.43552 3 18.70607 -32.5953 33.87418 

4 -57.3495 -3.78362 -35.789 4 15.59006 5.854291 6.225699 

5 55.38042 26.46208 18.79031 5 -12.4281 10.10413 -15.4296 

6 -23.9173 -18.0355 -4.3029 6 114.3286 88.75619 17.16807 

7 -21.1113 15.92782 -25.1729 7 -105.286 -71.0711 -23.2081 

8 -66.3588 -21.0626 -30.1504 8 81.7672 74.2269 4.663539 

9 39.42396 4.148686 23.01932 9 0.301737 -16.0631 10.85971 

10 96.67475 57.29509 25.84006 10 -36.9504 10.71968 -32.1805 

11 100.3999 60.35311 26.29716 11 -42.5438 -10.0012 -22.1357 

12 6.152598 34.14315 -18.6131 12 -58.8049 -6.19951 -35.0728 

13 -21.5038 20.01786 -28.1261 13 -17.4841 -14.9546 -1.70551 

14 25.20542 3.835992 14.05561 14 40.21099 22.10681 11.92437 

15 -12.7411 21.09282 -22.7246 15 -7.85274 26.58525 -22.9861 

16 -95.8546 -117.033 13.39918 16 121.5085 61.07276 39.58678 

17 1.268326 14.25483 -9.08901 17 -37.0784 -1.78549 -23.6518 

18 22.41138 -5.34567 18.08429 18 2.944707 -44.9558 31.93619 

19 -60.659 -59.3236 -1.87375 19 -45.1175 -66.4694 13.76489 

20 80.37745 61.63897 12.56776 20 8.29405 -14.9541 14.84634 

 

r = 0.3 Y X1 X2 r = 0.4 Y X1 X2 

1 -45.8669 -58.5103 8.172181 1 -85.6501 -24.783 -41.2617 

2 -0.56578 25.78115 -17.7074 2 40.83731 29.7593 6.728728 

3 83.86371 56.25885 17.92157 3 33.18943 4.661902 18.64281 

4 29.80283 -4.41715 22.3092 4 88.1208 85.22718 1.480309 

5 60.97939 71.31878 -6.87168 5 51.53854 40.98772 6.55099 

6 50.50052 26.06579 16.01618 6 25.51079 37.6091 -8.51339 

7 -19.8435 -43.8994 15.79938 7 -98.6946 -42.7044 -37.2633 

8 -65.8128 -12.2281 -36.0932 8 -134.25 -107.915 -17.826 

9 -115.488 -44.721 -47.2366 9 -1.44015 20.77437 -15.3139 

10 90.11608 64.98368 16.76291 10 69.71732 16.4756 35.54331 

11 41.83966 9.867332 20.81639 11 -0.72149 2.764368 -2.77705 

12 -72.4988 -60.033 -7.94737 12 -23.3773 10.07005 -22.5061 

13 -63.0882 -17.5557 -30.7471 13 -50.4229 -6.70311 -29.6569 

14 97.00672 72.20131 16.46474 14 -128.005 -99.0144 -19.9709 

15 -1.82417 -31.126 19.27616 15 79.68864 43.55316 23.54598 

16 -39.2403 -7.29936 -21.6105 16 65.0201 27.83701 24.35872 

17 -85.1282 -36.0308 -33.2969 17 -7.08862 -31.5009 15.81084 

18 -19.4078 -43.5543 16.05902 18 29.40207 -10.9205 26.71545 

19 91.656 64.82769 17.54796 19 25.76812 -8.07637 22.39208 

20 -9.79017 -31.9295 14.36516 20 32.20328 11.89812 13.32008 

 

r = 0.5 Y X1 X2 r = 0.6 Y X1 X2 

1 -44.6585 19.12897 -42.7375 1 -4.95087 20.91295 -17.4098 

2 94.87716 78.70047 10.44499 2 28.54912 0.54972 18.32343 

3 49.20061 12.11317 24.47041 3 71.19274 52.88173 12.12385 
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4 -25.5978 -25.2336 -0.3729 4 -38.773 -13.0553 -17.7294 

5 38.45072 16.81397 14.29211 5 18.66028 28.38279 -6.99482 

6 6.539034 -7.42745 8.988207 6 102.7963 22.25684 53.44739 

7 37.03843 23.03077 8.906266 7 -15.4222 -29.1595 8.873992 

8 36.06692 18.49512 11.23508 8 71.19719 18.89855 34.28792 

9 18.37025 -9.89686 18.6386 9 32.68081 39.54214 -5.38517 

10 -91.4195 -60.0738 -21.4789 10 -108.182 -78.3159 -20.0382 

11 -50.2851 -51.9371 0.795755 11 0.940948 21.45305 -13.8177 

12 124.3456 83.62665 26.79965 12 -53.11 -34.7552 -12.5645 

13 -87.2749 -67.3665 -13.6737 13 96.77605 71.15378 16.88908 

14 -74.8244 -46.9134 -19.1202 14 -119.971 -88.1363 -21.9247 

15 21.86149 29.74744 -5.80934 15 103.3098 59.84218 28.71308 

16 94.37655 36.08953 38.49984 16 -111.183 -56.0776 -36.7167 

17 -73.011 -55.7683 -11.6894 17 -28.0555 -26.8497 -1.01795 

18 -74.1036 0.216428 -49.9319 18 22.29874 30.2278 -5.64284 

19 -78.6189 -51.3995 -18.4598 19 38.95261 17.14109 14.49494 

20 88.62129 58.05402 20.20257 20 -98.3189 -56.8933 -27.9119 

 

r = 0.7 Y X1 X2 r = 0.8 Y X1 X2 

1 -24.5941 -23.9021 -0.52837 1 -79.4347 -66.4427 -9.0984 

2 -50.7509 -24.8957 -17.637 2 -10.7521 -13.5846 1.323061 

3 78.06556 27.39302 33.33509 3 93.72191 62.93129 20.32159 

4 -76.0309 -26.3458 -33.633 4 -59.6227 -48.9679 -7.12656 

5 -53.6172 -8.45501 -30.0741 5 92.61596 58.76103 22.30226 

6 -22.4854 -16.3448 -4.35009 6 -85.9824 -41.4329 -29.9477 

7 -86.3502 -74.2429 -8.68746 7 59.2281 12.21052 30.77755 

8 17.39693 33.65019 -10.9485 8 -69.9376 -27.0012 -29.2972 

9 -94.2383 -59.3629 -23.5573 9 -45.7665 -11.2284 -23.5477 

10 114.8582 88.69399 17.20832 10 76.66686 41.01255 23.67896 

11 108.4092 44.78495 42.22017 11 83.30962 55.07453 18.42605 

12 -73.7382 -49.6367 -16.1986 12 59.90855 25.79584 22.47275 

13 -63.7006 -25.5731 -25.6475 13 72.27536 48.65778 15.62269 

14 -68.8489 -42.1879 -18.3263 14 -95.5957 -78.7958 -10.8998 

15 32.16897 17.84709 8.985232 15 -27.8264 -8.73479 -13.4042 

16 -46.224 -49.7409 1.995629 16 81.61537 43.30626 25.50508 

17 102.8432 58.72972 28.89178 17 -109.794 -50.8237 -39.3525 

18 78.11681 31.27529 30.6901 18 -91.327 -49.2241 -28.6474 

19 48.94281 44.98518 2.367773 19 -14.5096 4.512598 -12.8638 

20 89.8257 53.32825 23.89421 20 80.14896 43.97361 23.75533 

 

r = 0.9 Y X1 X2 r = 0.99 Y X1 X2 

1 -154.028 -91.9617 -41.7012 1 -97.5498 -55.8008 -27.9148 

2 7.531995 -6.03741 8.375148 2 -116.907 -64.4525 -34.8888 

3 -20.7571 -23.5943 1.437733 3 58.71806 29.39775 19.35982 

4 25.41801 12.22984 8.439173 4 77.74541 43.00184 22.83917 

5 39.85367 29.58904 6.693011 5 47.57525 27.55171 12.6281 

6 100.4164 72.55271 18.29516 6 120.3989 67.00564 34.92448 

7 30.8476 5.891985 16.40192 7 81.24989 48.82837 21.21958 

8 83.20155 37.14774 30.59536 8 -119.092 -70.042 -32.8897 

9 70.28598 29.95889 26.22779 9 87.56357 47.7504 26.16169 
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10 -50.7813 -16.2249 -23.1829 10 -82.6767 -52.3567 -20.7309 

11 53.11068 24.91512 18.29859 11 -123.35 -66.6247 -38.0497 

12 63.18053 40.30089 14.91871 12 -28.8979 -17.9586 -7.26978 

13 89.01263 51.51308 24.8967 13 3.473442 4.027338 -0.3976 

14 1.779149 13.57156 -7.78367 14 112.1618 64.359 31.37267 

15 -98.9783 -53.7745 -30.4118 15 -43.8894 -26.3013 -12.2149 

16 -37.4181 -12.8311 -16.8782 16 -16.3163 -5.5672 -7.21506 

17 -122.747 -65.5056 -38.6274 17 -30.9322 -22.8157 -5.60284 

18 -139.821 -91.1469 -32.9808 18 -21.4163 -12.1656 -6.20808 

19 8.373349 7.460788 0.248823 19 64.8508 41.4597 15.27171 

20 61.7783 35.94478 16.73799 20 35.66011 20.70326 9.605003 

 

 30( بياااا دراسة الممالا  ل دد اررداا =  4املق )
r = 0.1 Y X1 X2 R = 0.2 Y X1 X2 

1 -16.1293 -1.34269 -10.2485 1 -63.0466 -49.9116 -9.12823 

2 -105.485 -69.8029 -24.6245 2 14.2335 -8.93384 14.95631 

3 61.35138 0.142766 40.46709 3 -91.6796 -90.5379 -1.23541 

4 -17.3107 -13.1067 -3.43721 4 -22.0774 28.3013 -33.7063 

5 -53.9032 -62.5903 5.446259 5 -67.399 -37.9451 -19.7147 

6 -13.865 21.37507 -24.2372 6 70.70502 64.92973 3.96269 

7 -21.5281 -2.58982 -13.1978 7 -18.4171 -36.1881 11.43125 

8 -23.0823 3.613389 -18.2827 8 38.83114 28.69036 6.158295 

9 -19.651 -10.4203 -6.10431 9 51.96082 6.484676 29.94567 

10 -53.5614 -18.3032 -24.1024 10 -33.6438 9.56026 -28.6942 

11 30.64162 -16.1291 31.21286 11 -7.77346 -12.6758 2.990838 

12 34.01604 50.21687 -11.2911 12 75.28465 34.50003 27.23791 

13 40.99286 -1.87183 28.2579 13 16.16238 19.75636 -2.84649 

14 -54.0003 -6.92133 -31.6725 14 64.35608 39.82625 16.26287 

15 62.13948 53.01721 5.863241 15 -12.9645 -9.61056 -2.58578 

16 -14.9282 15.2866 -20.2033 16 -22.5447 -29.3303 4.064488 

17 5.998688 23.46637 -11.961 17 -72.9624 -75.9307 1.574419 

18 61.38883 43.98708 11.00167 18 -19.6014 1.570602 -14.3585 

19 20.34494 8.703304 7.014649 19 59.16594 22.24369 24.20559 

20 20.40877 19.38501 0.4782 20 68.33412 24.09778 29.393 

21 -82.1099 -40.7921 -27.9458 21 17.27001 11.35728 3.558761 

22 1.687009 -12.5628 8.896716 22 42.51891 50.09182 -5.18693 

23 -1.72424 -16.1088 9.00931 23 -12.9665 -13.0997 -0.46088 

24 95.6474 89.69748 4.066319 24 -52.4624 -15.7338 -24.7896 

25 66.20419 46.98587 12.45901 25 77.6186 28.43484 32.64346 

26 -47.3904 -65.187 11.68675 26 49.25803 51.23994 -1.55088 

27 -46.9144 -43.537 -2.56842 27 -21.1803 14.15867 -23.8397 

28 2.390378 -23.5265 16.78323 28 -24.8454 11.66613 -24.742 

29 14.75377 -15.9588 20.18664 29 -80.8736 -46.0035 -24.1052 

30 70.67275 44.87407 17.04682 30 -7.97929 -21.0088 8.559296 

 

r = 0.3 Y X1 X2 R = 0.4 Y X1 X2 

1 -74.9429 -45.7772 -19.8362 1 -4.17867 26.71451 -20.8524 

2 -36.2993 -42.7061 3.860991 2 0.291973 6.473613 -4.05871 
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3 34.91078 23.11635 7.120278 3 12.59403 32.91299 -14.0665 

4 -38.7635 -17.7783 -14.732 4 84.21297 56.21364 18.75389 

5 -6.33919 -28.6005 14.24402 5 82.28964 34.59841 31.1853 

6 24.35396 -13.1469 24.27461 6 -65.7292 -61.4782 -3.27634 

7 -50.345 -15.9916 -23.338 7 44.5617 41.89669 1.120153 

8 -72.6974 -68.0204 -3.7196 8 -86.4402 -64.7195 -14.7381 

9 -23.8872 -2.00329 -14.7708 9 23.585 -8.13637 21.12738 

10 -12.9047 -30.3982 11.31887 10 85.90903 45.15251 26.76067 

11 13.07671 6.111851 4.548514 11 -54.7793 -4.93782 -33.2575 

12 44.90241 6.912216 25.02069 12 51.00988 25.04303 16.9384 

13 107.0952 53.88397 35.33674 13 57.32568 35.29904 14.20375 

14 86.68606 71.54202 9.844712 14 -8.44491 1.756265 -7.23398 

15 15.24255 -4.06368 12.67848 15 16.65547 31.1917 -9.50896 

16 5.905797 8.225103 -1.42419 16 53.89432 57.91357 -3.19727 

17 107.6374 83.50491 15.93417 17 -48.304 -33.0769 -10.3643 

18 -69.1521 -49.8687 -13.0398 18 -46.1518 -5.64946 -27.3833 

19 51.06038 34.8833 10.32448 19 64.68086 27.29851 24.40782 

20 -34.8367 13.66067 -32.7751 20 -90.405 -69.8726 -14.0596 

21 -18.2552 7.315463 -17.45 21 -19.7855 -38.3669 12.00677 

22 -5.18812 -4.27952 -0.90359 22 73.25089 31.36398 27.48058 

23 -61.8376 -18.5505 -29.3302 23 14.66626 -5.50286 12.88307 

24 -69.8357 -43.5691 -18.0427 24 -31.7457 5.910749 -25.3286 

25 38.55517 53.18779 -10.0309 25 -19.209 -30.386 6.762864 

26 -47.73 -51.4847 1.85087 26 -35.2047 -22.0023 -8.85892 

27 6.455167 25.7932 -13.3308 27 29.76246 5.652917 16.02128 

28 -10.3065 20.73318 -21.0312 28 -82.7548 -46.5963 -24.4247 

29 47.71779 6.239112 27.16845 29 -73.3285 -43.4838 -20.5108 

30 66.57655 21.12932 30.2292 30 -13.9254 -31.1833 11.46817 

 

r = 0.5 Y X1 X2 R = 0.6 Y X1 X2 

1 -58.3342 -46.5324 -8.2738 1 87.43378 47.52138 26.10074 

2 20.37516 -10.0437 19.53272 2 -82.3635 -23.8644 -39.0836 

3 -44.0933 -6.21034 -25.6466 3 -57.506 -23.2435 -23.4644 

4 83.01159 64.97157 11.44949 4 -68.2359 -39.4436 -19.7347 

5 54.97782 12.76352 28.11428 5 23.05202 -7.14969 19.86754 

6 -29.8756 -13.2711 -11.1401 6 45.57188 3.316855 27.64412 

7 -10.8513 -29.8377 12.34825 7 59.13709 54.66465 2.664981 

8 72.65894 39.99159 21.08422 8 -30.6636 -39.3534 5.236156 

9 -91.5376 -72.3392 -13.0717 9 4.86469 2.361362 1.816225 

10 69.009 32.05168 24.37532 10 29.9213 22.99006 4.576918 

11 -6.05803 19.00842 -17.2039 11 36.41958 26.88821 6.041801 

12 -34.3398 6.755904 -27.4899 12 56.84493 35.17457 14.0802 

13 -72.003 -15.9636 -37.8673 13 -18.8717 4.331638 -15.8454 

14 86.86503 64.4293 14.89449 14 -85.8508 -53.7047 -21.6701 

15 -46.5333 -28.3163 -12.0952 15 42.86705 28.59775 9.529297 

16 25.27877 -7.5664 21.2251 16 -27.0596 -1.63099 -17.1668 

17 12.66685 9.67281 1.875342 17 -34.2427 -4.30647 -20.0468 

18 -16.0037 6.355948 -15.4476 18 45.42027 9.425202 23.80204 

19 -18.4691 9.414908 -18.9998 19 77.94445 21.25255 37.78394 

20 17.82395 19.23668 -1.33836 20 49.58066 36.3712 8.461369 
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21 -62.8854 -44.9753 -12.384 21 97.9702 78.73291 12.4955 

22 -13.7464 -10.2144 -2.54461 22 -69.0831 -43.0565 -17.6092 

23 55.94154 14.83108 26.84923 23 -19.8521 -17.5033 -2.00345 

24 -45.1594 -35.3195 -6.89135 24 64.74093 33.88048 20.41974 

25 100.1866 55.65355 29.34866 25 48.34416 28.17808 12.67655 

26 -29.6271 -14.9546 -10.3983 26 -83.7371 -62.6822 -14.0846 

27 23.64483 1.855313 14.30219 27 -25.015 -11.3047 -9.29876 

28 102.9117 77.84641 15.90647 28 -75.6433 -69.9942 -4.43465 

29 -71.7047 -59.9369 -8.04319 29 -82.3252 -53.2682 -19.8141 

30 -57.3421 -39.3572 -12.4701 30 3.789538 16.81891 -8.94051 

 

r = 0.7 Y X1 X2 R = 0.8 Y X1 X2 

1 -51.4423 -26.8319 -16.4778 1 -77.5502 -47.2379 -20.4813 

2 -11.1358 -0.69632 -7.47396 2 95.52406 40.85606 35.95453 

3 54.85237 37.49217 11.38683 3 72.86853 60.68608 7.894582 

4 29.24154 11.83569 11.49973 4 -5.05221 -19.4552 9.501713 

5 80.38906 55.1084 16.38401 5 107.5252 60.49914 31.55564 

6 -46.4654 -28.9619 -12.3264 6 -72.3406 -49.7981 -15.7681 

7 -75.7355 -51.5324 -16.2867 7 62.77684 47.653 9.431189 

8 -54.1745 -21.9931 -21.6013 8 -63.1371 -34.7921 -19.4095 

9 81.47562 67.16221 8.943739 9 -64.2658 -23.4885 -27.3786 

10 -71.4337 -53.3595 -12.9333 10 -76.7373 -63.3835 -8.886 

11 59.61297 25.40201 22.39342 11 -52.4049 -18.8741 -22.7177 

12 24.07773 14.44289 6.098525 12 8.723143 2.872642 3.810885 

13 7.345951 12.52789 -4.26476 13 -8.78039 3.567846 -8.59323 

14 37.45845 22.21885 9.588809 14 60.78284 20.15619 26.6614 

15 -74.3121 -37.1207 -25.1564 15 -73.6983 -50.3789 -15.9229 

16 -71.6275 -54.5283 -11.5524 16 32.05847 13.59351 12.11008 

17 21.43814 -9.55584 20.45769 17 -21.0037 -8.4977 -8.90778 

18 -57.8398 -44.0339 -9.86339 18 -49.7 -35.9835 -9.73572 

19 91.34464 60.53633 19.84843 19 -77.3692 -32.477 -30.4665 

20 -31.3678 -38.5155 4.39181 20 -45.0775 -24.0533 -14.5454 

21 -68.9785 -52.8274 -11.3415 21 -12.031 -2.22161 -7.29281 

22 -49.0903 -10.3452 -26.2987 22 49.47005 26.46382 14.80161 

23 64.2034 18.63937 29.83908 23 27.28701 22.96021 2.445987 

24 57.88257 44.41161 8.339374 24 -34.127 -8.44593 -17.4458 

25 -32.7406 0.753865 -22.5306 25 108.6499 73.58428 23.1146 

26 50.18901 28.24621 14.09078 26 31.08015 14.91634 10.56363 

27 -74.5204 -20.159 -36.6368 27 84.84157 42.35377 28.10324 

28 81.30256 41.20176 26.59404 28 61.60312 28.15374 22.09343 

29 88.09584 38.04147 32.7111 29 -1.84844 3.233548 -3.55087 

30 -38.7399 -27.56 -7.82334 30 -52.6688 -42.4627 -6.94039 

 

r = 0.9 Y X1 X2 R = 0.99 Y X1 X2 

1 -28.0354 -26.5047 -1.38672 1 34.70176 21.2028 8.813447 

2 -73.8695 -41.0243 -22.0283 2 -42.9328 -22.257 -14.5319 

3 -67.7408 -36.1159 -21.6166 3 -65.3827 -37.3316 -19.1137 

4 -107.006 -53.9668 -35.7787 4 84.84354 47.83205 24.13523 

5 -23.4951 -26.4488 1.712664 5 -7.64884 -7.33951 -0.49236 
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6 48.43798 27.46282 13.85516 6 -49.8118 -30.7642 -12.548 

7 71.04882 33.18489 24.80637 7 68.82535 42.16807 17.42505 

8 -109.157 -61.7891 -31.8194 8 -63.9258 -38.098 -17.5497 

9 -59.4566 -40.0225 -13.7075 9 51.11285 29.54146 13.93954 

10 9.960516 16.46659 -4.30894 10 -35.071 -17.8151 -11.8891 

11 -101.301 -58.8851 -28.7473 11 25.44707 15.23605 6.41902 

12 -100.539 -55.8388 -30.3547 12 44.12093 21.13079 14.84261 

13 70.09238 41.32719 19.09447 13 67.88477 41.17627 17.22635 

14 14.48132 9.82261 2.752383 14 86.23236 45.05796 26.91922 

15 66.25233 29.12251 24.41682 15 -88.635 -48.8739 -27.1998 

16 75.99359 43.89434 21.13735 16 -106.464 -61.7641 -30.2556 

17 27.04951 18.2023 5.728839 17 -82.879 -52.0096 -20.9967 

18 46.81892 21.02064 16.56393 18 -58.4259 -33.1521 -17.0911 

19 42.64717 37.4427 3.033866 19 55.17165 28.0106 17.78576 

20 24.41961 25.10368 -0.78785 20 26.42355 15.54469 6.959651 

21 54.42438 22.05325 21.17126 21 87.12261 49.61339 24.25332 

22 -49.1397 -35.6117 -9.87613 22 -1.31995 -0.8952 -0.96934 

23 -5.32284 -14.6457 5.819805 23 60.36593 32.27967 18.11092 

24 85.60026 50.87057 23.23202 24 32.51842 21.56217 7.186603 

25 75.76672 40.83934 23.27493 25 -101.921 -58.2659 -29.1429 

26 -40.8943 -26.7048 -9.59625 26 93.98277 55.33302 25.4803 

27 -59.8617 -33.519 -17.6439 27 -42.8367 -27.4963 -10.7696 

28 38.33512 22.08445 10.30285 28 -96.8618 -53.185 -29.5855 

29 53.93496 39.8248 9.109073 29 1.787683 1.116745 -0.15944 

30 36.12721 32.35428 1.64033 30 42.4049 22.44176 12.79767 

 

 أطواا دتراا الثقة والأ طاء الم يارية   –( اخر اا دراسة الممالا  5املق )
    r 
n 

0.1 0.2 

OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE 

5 

0.303979 0.125039 0.035325 0.030598 0.932424 0.444611 0.108355 0.113248 

0.003416 0.001352 0.000397 0.000356 0.01064 0.004686 0.001236 0.001323 

0.006831 0.002656 0.000794 0.000682 0.02128 0.009747 0.002473 0.002557 

10 

0.429197 0.352671 0.090754 0.088469 0.269677 0.22424 0.057023 0.056743 

0.00682 0.005444 0.001442 0.001421 0.004352 0.003471 0.00092 0.0009 

0.013641 0.01081 0.002884 0.002736 0.008704 0.007226 0.00184 0.001814 

20 

0.348774 0.338886 0.082655 0.085166 0.375325 0.355356 0.088947 0.090218 

0.007838 0.007242 0.001858 0.001852 0.008566 0.008142 0.00203 0.00207 

0.015676 0.014636 0.003715 0.003797 0.017131 0.016796 0.00406 0.004204 

30 

0.2606 0.249337 0.063504 0.063708 0.218613 0.205724 0.053273 0.052229 

0.007173 0.006977 0.001748 0.001795 0.00611 0.005835 0.001489 0.001507 

0.014346 0.013839 0.003496 0.003562 0.012221 0.01165 0.002978 0.003028 

 

    r 
n 

0.3 0.4 

OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE 

5 

0.489678 0.231258 0.056904 0.058943 0.933404 0.445244 0.108468 0.116506 

0.005739 0.002764 0.000667 0.000707 0.011386 0.004824 0.001323 0.001443 

0.011478 0.005134 0.001334 0.00137 0.022773 0.01161 0.002646 0.00291 
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10 

0.505624 0.403211 0.106914 0.104117 0.557652 0.476366 0.117916 0.119462 

0.008381 0.006715 0.001772 0.001728 0.00962 0.008049 0.002034 0.002058 

0.016761 0.013279 0.003544 0.003479 0.019241 0.015844 0.004068 0.004155 

20 

0.34044 0.313169 0.08068 0.080292 0.305005 0.300384 0.072282 0.075573 

0.00798 0.007429 0.001891 0.001874 0.007441 0.007372 0.001764 0.001836 

0.01596 0.014342 0.003782 0.003745 0.014883 0.01362 0.003527 0.003529 

30 

0.226639 0.211686 0.055228 0.05422 0.276451 0.26315 0.067367 0.066565 

0.006506 0.005797 0.001586 0.001486 0.008261 0.007827 0.002013 0.002024 

0.013013 0.012289 0.003171 0.003138 0.016521 0.015762 0.004026 0.004009 

 

    r 
n 

0.5 0.6 

OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE 

5 

0.537928 0.265961 0.062511 0.066418 1.730401 0.865521 0.201085 0.217221 

0.006945 0.003037 0.000807 0.000852 0.024183 0.011475 0.00281 0.002953 

0.013889 0.006845 0.001614 0.001735 0.048366 0.023166 0.005621 0.006242 

10 

0.683179 0.522298 0.144458 0.132963 0.359701 0.287311 0.076059 0.073894 

0.012473 0.009524 0.002637 0.002419 0.007109 0.005607 0.001503 0.001436 

0.024946 0.019138 0.005275 0.004814 0.014218 0.011168 0.003006 0.00286 

20 

0.19674 0.177491 0.046625 0.046191 0.33223 0.317761 0.078734 0.080308 

0.00508 0.004585 0.001204 0.001181 0.009286 0.008729 0.002201 0.002244 

0.01016 0.009282 0.002408 0.002385 0.018572 0.016854 0.004401 0.004355 

30 

0.25683 0.248139 0.062586 0.061848 0.251999 0.241141 0.061408 0.061577 

0.008122 0.007651 0.001979 0.001956 0.008627 0.008335 0.002102 0.002094 

0.016243 0.015535 0.003958 0.003949 0.017253 0.016093 0.004204 0.004171 

 

    r 
n 

0.7 0.8 

OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE 

5 

1.453982 0.529968 0.168963 0.138405 1.565185 0.692884 0.181886 0.182146 

0.022763 0.008636 0.002645 0.002212 0.029165 0.013186 0.003389 0.003373 

0.045526 0.017111 0.00529 0.004414 0.058331 0.025718 0.006778 0.006805 

10 

0.636745 0.51846 0.13464 0.134208 0.499659 0.446856 0.105653 0.110877 

0.014098 0.011249 0.002981 0.002979 0.013167 0.010831 0.002784 0.002828 

0.028196 0.022691 0.005962 0.00593 0.026334 0.021668 0.005568 0.005642 

20 

0.25819 0.243462 0.061188 0.062488 0.371776 0.363874 0.088106 0.091484 

0.008084 0.007394 0.001916 0.001925 0.013855 0.013179 0.003284 0.003394 

0.016168 0.015241 0.003832 0.003815 0.027711 0.026379 0.006567 0.006727 

30 

0.258077 0.240016 0.062889 0.063108 0.247654 0.234242 0.06035 0.060639 

0.009897 0.008987 0.002412 0.002351 0.011304 0.010895 0.002755 0.002727 

0.019794 0.019339 0.004823 0.00482 0.022608 0.021553 0.005509 0.005501 

 

    r 
n 

0.9 0.99 

OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE OLS_CL B_CL OLS_SE B_SE 

5 

1.699739 0.728009 0.197522 0.185942 1.407125 0.65147 0.163518 0.168578 

0.043597 0.017729 0.005066 0.004644 0.111522 0.051926 0.01296 0.013401 

0.087195 0.034586 0.010133 0.009309 0.223044 0.102268 0.025919 0.026877 
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10 

0.551888 0.445555 0.116697 0.115163 0.484287 0.414898 0.102403 0.1065 

0.020019 0.015598 0.004233 0.004031 0.054281 0.045729 0.011478 0.011743 

0.040038 0.031751 0.008466 0.00809 0.108562 0.090879 0.022955 0.023585 

20 

0.255052 0.242661 0.060444 0.060286 0.286185 0.266151 0.067822 0.066728 

0.013084 0.011962 0.003101 0.0031 0.045363 0.041974 0.010751 0.010451 

0.026168 0.023796 0.006201 0.006177 0.090727 0.083209 0.021501 0.021015 

30 

0.274125 0.271619 0.0668 0.068366 0.23671 0.225867 0.057683 0.057322 

0.017223 0.015614 0.004197 0.004082 0.045954 0.043711 0.011198 0.01107 

0.034446 0.032734 0.008394 0.008237 0.091907 0.08744 0.022396 0.022135 

 

 ( البياااا التطبيقية 6املق )
 ( 1939-1923الم سو اا   ا الرتر  )بياااا ثيل لاستد لا 

Year Consumption Income Relprice 

1923 99.2 96.7 101.0 

1924 99.0 98.1 100.1 

1925 100.0 100.0 100.0 

1926 111.6 104.9 90.6 

1927 122.2 104.9 86.5 

1928 117.6 109.5 89.7 

1929 121.1 110.8 90.6 

1930 136.0 112.3 82.8 

1931 154.2 109.3 70.1 

1932 153.6 105.3 65.4 

1933 158.5 101.7 61.3 

1934 140.6 95.4 62.5 

1935 136.2 96.4 63.6 

1936 168.0 97.6 52.6 

1937 154.3 102.4 59.7 

1938 149.0 101.6 59.5 

1939 165.5 103.8 61.3 

 ل ستد لا والد ل دي الولا اا المتمد   بياااا اجموعة بياااا كلين و ولدبر ر

Year Consumption Wage_Income Farm_income 

1936 62.8 43.41 3.96 

1937 65 46.44 5.48 

1938 63.9 44.35 4.37 

1939 67.5 47.82 4.51 

1940 71.3 51.02 4.88 

1941 76.6 58.71 6.37 

1945 86.3 87.69 8.96 

1946 95.7 76.73 9.76 

1947 98.3 75.91 9.31 

1948 100.3 77.62 9.85 

1949 103.2 78.01 7.21 

1950 108.9 83.57 7.39 

1951 108.5 90.59 7.98 

1952 111.4 95.47 7.42 

 


