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 Introduction      المقدمة

ىيئة السعادلة  يعتبخ تحميل الانحجار مؽ اوسع الظخق الاحرائية استخجاماً في مختمف العمؾم حيث يحجد العلاقة بيؽ الستغيخات عمى
لقخارات ويدتجل مؽ تقجيخ معمساتيا عمى أىسية وقؾة واتجاه ىحه العلاقة كسا يبيؽ تقجيخ الاستجابة والتشبؤ بيا بسا يفيج كثيخاً في التخظيط وا

 السشاسبة.
ففي معغؼ ( 7987ىؾ تجانذ تبايؽ قيؼ الخظأ العذؾائي )الخاوي,  مؽ الفخوض أو الذخوط الؾاجب تؾفخىا عشج إجخاء تحميل الإنحجار

فان تذتت مذاىجات البيانات السقظعية  (Cross–Section Data)الجراسات والابحاث وخاصة التي تعتسج مشيا عمى البيانات السقظعية 
 مذكمة عيؾر إلى ؤديتالتي ربسا  ستغيخات السدتقمةخخ مؽ مدتؾيات الآالخاصة بالستغيخ السعتسج قج تختمف اختلافاً كبيخاً مؽ مدتؾى الى 

وبجورىا تؤدي إلى مقجرات معمسات أنسؾذج خظي غيخ كفؾءة ومتحيدة في تقجيخاتيا  (Heteroscedasticity)الخظأ  تبايؽ تجانذ عجم
وبالتالي لا يسكؽ تقجيخ , (Patrick et. al., 2003)غيخ السقشعة ولايسكؽ إعتسادىا  (t, F)فزلًا عؽ إختبارات السعشؾية  لسعمسات الأنسؾذج

لسعالجة  (WLS), لحلػ يدتخجم عادةً طخيقة السخبعات الرغخى السؾزونة (OLS)معمساتيا باستخجام طخيقة السخبعات الرغخى الاعتيادية 
 اء متجاندة وثابتة.خظللا تبايؽالىحه السذكمة وذلػ باستخجام وزن معيؽ لجعل 

 مؽ جانب آخخ وبذكل عام في عمؼ الاحراء تؾجج مجرستان لتقجيخ معمسات التؾزيعات الاحتسالية: الاولى تعخف بالسجرسة التقميجية والثانية
طخيقة السخبعات الرغخى تدسى بسجرسة بيد. لحلػ تشاول الجانب الشغخي الاسمؾب التقميجي واسمؾب بيد في تقجيخ الاوزان واستخجاميا في 

 ة لتقجيخ معمسات نسؾذج الانحجار. السؾزون
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 :النظري  الجانب: 2 
 : مفههم تحميل الانحدار:2-1

يعظيشا طخيقة سيمة لتحجيج العلاقة بيؽ الستغيخات. ىحه العلاقة  ان تحميل الانحجار عبارة عؽ أحج الادوات الاحرائية الاكثخ استعسالًا لانو

)(بيؽ الستغيخات يسكؽ التعبيخ عشيا بذكل معادلة تحتؾي عمى الستغيخ السعتسج  iY  أو الاستجابة مع واحج أو أكثخ مؽ الستغيخات السدتقمة
),......,,( 21 ikii XXX  مجسؾعة طخق الاحرائية التي تتعامل مع الريغ السختمفة لمشساذج الخياضية التي ان تحميل الانحجار ىؾ أو

 ( بحيث استخجام نساذج ىحه العلاقات لغخض التشبؤ والاستشتاجات الاحرائية الاخخى.7988ترف العلاقات بيؽ الستغيخات )الجليسي, 
 : أنمهذج الانحدار الخطي العام أو المتعدد:2-2

)(خ السعتسجنفخض ان لجيشا الستغي iY  دالة خظية لمستغيخات السدتقمةikii XXX ,......,, فإن نسؾذج الانحجار الستعجد يأخح  21
 الريغة التالية: 

)1...(...22110 iiii UXXY   
 ويسكؽ التعبيخ عشيا باستخجام السرفؾفات كالاتي:

)2...(UXY   

)1(سذاىجات الستغيخ السعتسج ذات بعجل: متجو Yحيث أن   n   

          X1[( : مرفؾفة مذاىجات الستغيخات السدتقمة ذات بعج([  kn   

                :1(1[ متجو لمسعمسات السجيؾلة ذات بعج[( k   

           U :1( متجو الاخظاء العذؾائية ذات بعج( n   

 الانحدار نمهذج في الخطأ تباين تجانس عدم مشكمة: 2-3

  :تيةالآ)الفخضية الثانية( ان احجى الفخضيات التي اعتجمت في تقجيخ معالؼ الشسؾذج الخظي سؾاء كان بديظاً او عاماً ىي فخضية التجانذ 
n.........,1,2.......i  ) UV( 2

i  
 ىحه تتحقق لا أحيانشاً  ولكؽ  (Error Homogeneity of variance Assumption) الخظأ تبايؽ تجانذ بفخضية الفخضية ىحه تعخف

ففي معغؼ الجراسات والابحاث وخاصة التي تعتسج مشيا عمى بيانات احرائية تأخح شكل البيانات السقظعية , (2002)كاعؼ,  الفخضية
(Cross–Section Data)  فان تذتت مذاىجات البيانات السقظعية الخاصة بالستغيخ السعتسج قج تختمف اختلافاً كبيخاً مؽ مدتؾى الى اخخ

 .(5002, معبذالمنع) مؽ مدتؾيات الستغيخات السدتقمة
 السذاىجات. بيؽ الخظأ تبايؽ ثبؾت عجم إلى يؤدي ذلػ فان تجانذ التبايؽ فخضية تتحقق لؼ إذا

n.........,1,2.......i  ) UV( 2

i  
222

2

2

1 .....................   n 
وبسؾجبيا سؾف لؽ تستمػ تقجيخات السخبعات  (Heteroscedasticity)الخظأ  تبايؽ تجانذ عجم مذكمة عيؾر إلى يؤدي ىحا 

 Best)الرغخى الاعتيادية لسعالؼ الشسؾذج الخظي صفة اقل تبايؽ مسكؽ بعبارة اخخى سؾف لؽ تكؾن افزل تقجيخ خظي غيخ متحيد 

linear unbiased estimator) . 

  : تباين الخطأتجانس عدم  شف مشكمةاختبار ك: 2-4
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اقتخح حيث  (Goldfeld-Quandt Test)كؾنجات -يتؼ اكتذاف عجم ثبات تبايؽ الخظأ بؾاسظة عجة طخق مشيا اختبار جؾلجفيمج 
تشازلياً ثؼ بعج ذلػ تقدؼ البيانات السختبة الى قدسيؽ مع ححف بعض السذاىجات  أوتختيباً تراعجياً   Xتختيب البيانات حدب الستغيخ السدتقل

 ةمؽ الؾسط ثؼ اجخى تحميل الانحجار لايجاد مجسؾع مخبعات البؾاقي لكل قدؼ وذلػ لمحرؾل عمى الكيسة السحدؾبة للإحراء

1

2

MSE

MSE
F  

 عجم.الكيسة الججولية لخفض أو عجم رفض فخضية المع  وتقارن 

 عدم تجانس تباين الخطأ العشهائي: مشكمة : معالجة2-5

)(وذلػ باستخجام وزن معيؽ, السؾزونةالسذكمة ىي طخيقة السخبعات الرغخى  سعالجةمؽ أبخز الظخق السدتخجمة ل iW  لجعل التبايؽ
 . ((2007الاخظاء متجاندة وثابتة )عمي, )

 ومؽ اجل دراسة ىحه الغاىخة نفتخض أن لجيشا الشسؾذج الآتي: 
iii UXY  10   

  iW بـطخفي الشسؾذج  زخبن
)3...(10 iiiiiii UWWXWYW   

 أي التبايؽمعكؾس  iW حيث
2

1

i

iW


   

 السؾزونة ىؾ جعل مجسؾع مخبعات الخظأ التالي اقل مايسكؽ: رغخى السخبعات ان اساس طخيقة ال
2

10 )( iii XYWSSEQ   
),(وباستخجام السذتقات الجدئية ليحه السعادلة بالشدبة لكل مؽ  10  ثؼ جعل الشاتج مداوياً لمرفخ وبعج التبديط نحرل عمى السعادلتيؽ

 الظبيعتيؽ التالتيؽ:

iiiiiii

iiiii

YXWXWXW

YWXWW








2

10

10



 

 والتً تساوي: (WLS)وباستخدام المصفوفات نحصل على تقدٌرات 

)()(ˆ 1 WYXWXX   

                                                                               حيث
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                                               :مفههم نظرية بيــز: 2-6

يخكد أسمؾب بيد في التقجيخ بسفيؾمو بذكل عام .  (Thomas Bayes)لقج وُضِعت نغخية بيد في أواسط القخن الثامؽ عذخ مؽ قبل الكاىؽ
pحؾل السعمسات السجيؾلة  Information) (priorعمى تؾعيف معمؾمات أولية  ,...., 21  ( 2072)أحسج, السظمؾب تقجيخىا

. أما دالة التؾزيع الحالي f)(ويخمد ليا (Prior p.d.f) ويسكؽ وصفيا عمى شكل تؾزيع إحتسالي يعخف بجالة الكثافة الإحتسالية الأولية
تدسى  L)(ويخمد ليا  ليحه السذاىجات دالة تؾزيعية تعتسج عمى  (Y)لسذاىجات العيشة قيج الجراسة فتكؾن فييا الستغيخات العذؾائية 

  Function)  .(Likelihoodدالة الإمكان 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 17, No. 2, 2020, Pp (58-67) 

61 

 

التي يسكؽ الحرؾل عمييا  (posterior p.d.f)ان مقجر بيد ما ىؾ الا الجدء الغشي بالسعمؾمات في دالة الكثافة الإحتسالية اللاحقة 
 مؽ دمج دالة الكثافة الإحتسالية الأولية لمسعمسات مع دالة الإمكان لمسذاىجات.

)( المتغير المعتمدتقدير بيز لتباين : 2-7 2 

)(سيتؼ تقجيخ بيد لـ  2  بإستخجام التؾزيع الاحتسالي الأولي السعمؾماتي لـ)( 2  ويفتخض ان)( 2  كاما معكؾس تتؾزع تؾزيع

(Inverse Gamma) وفق الجالة الإحتسالية الآتية (P. Richard Hahn et al., 2020): 

1
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:)(لـ (Jeffreys)بإستخجام التؾزيع الاحتسالي الأولي غيخ السعمؾماتي و 



1

)( 2 f
 

),(ولمحرؾل عمى دالة كثافة إحتسالية أولية مذتخكة لمسعمسات  2 :يتؼ إستخجام الريغة الآتية 
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 فتكؾن: (Box and Tiao, 1992)اما دالة الإمكان 

  0,)(
2

1
exp),( 22

2
222 











 





 YYL

n 

   

   

1

)(:

)(
2

1
exp),(

)()(
2

1
exp),(

22

22

2
222

22

2
222























nv

YYvSwhere

YnvSL

YnYYL

i

n

n











 

),(مؽ خلال نغخية بيد نحرل عمى دالة الكثافة الإحتسالية اللاحقة السذتخكة لمسعمسات  2 :وكالآتي 
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 .(Normal-Inverse Gamma)كاما معكؾس  -تسثل نؾاة التؾزيع الظبيعي (5)الريغة إذن 
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)(نحرل عمى الجالة الإحتسالية الحجية اللاحقة لمسعمسة )(بالشدبة  (5)بإجخاء عسمية تكامل الجالة  2 أو بيحه الظخيقة (Chib et. 

al., 2008): 
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)(إذن  2 Y كاما معكؾس تؾزيع  ليا(Inverse Gamma). 

  : الطريقة المقترحة:8.2

 ( لتقجيخ أوزان بيد كسا في الريغة الآتية:6تؼَ إقتخاح إستخجام مقجر تبايؽ التؾزيع الشيائي لسعكؾس كاما في الريغة )
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لتقجيخ معمسات أنسؾذج  (BWLS)( سؾف تدتخجم كأوزان في طخيقة السخبعات الرغخى السؾزونة 7السقجرة في الريغة ) iWBأوزان بيد 
 الإنحجار الخظي الحي يعاني مؽ مذكمة عجم تجانذ تبايؽ قيؼ الخظأ العذؾائي.  

 : الجانب التطبيقي:3
في  (WLS)ومقارنتيا مع الظخيقة التقميجية  (BWLS)لغخض تظبيق الظخيقة السقتخحة لأسمؾب السخبعات الرغخى السؾزونة بأوزان بيد 

معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي وتقجيخ الشسؾذج السلائؼ لمبيانات تشاول البحث نؾعان مؽ البيانات تسثل الأولى دراسة 
 تجخيبية( والثانية بيانات حكيكية )تظبيق عسمي(. محاكاة )محاكاة

 : دراسة محاكاة: 1.3

ماتلاب لمسقارنة بيؽ طخيقة أوزان بيد والظخيقة التقميجية في معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي تؼَ إجخاء محاكاة بإستخجام لغة 
( 20( مذاىجة قدست إلى جدئيؽ يتألف كل جدء مشيا )n=40) مؽ خلال بخنامج صسؼ ليحا الغخض عمى إفتخاض حجؼ عيشة مقجارىا

مذاىجة بحيث يُؾلج الخظأ العذؾائي لمجدء الأول مؽ التؾزيع الظبيعي بسعجل صفخ وتبايؽ متجانذ يداوي واحج )تؾزيع طبيعي قياسي( في 
151تمف لعجة حالات مقجاره )حيؽ يتؾزع الخظأ العذؾائي لمجدء الثاني التؾزيع الظبيعي بسعجل صفخ وإنحخاف معياري مخ ,

202  253و  لحلػ فإن العيشة الكمية لجييا مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي مع فخض شخط وجؾد عجم التجانذ ,)
 السججولة تحت مدتؾى  F-( ومقارنتيا مع قيسةمؽ ىحه السذكمة )وإىسال البيانات التي لاتعاني F-لمبيانات السؾلجة مؽ خلال حداب قيسة

161% ودرجات حخية )5السعشؾية  v 162و v بعج تختيب البيانات تراعجياً مع ححف ) 
5

n  َمؽ البيانات الؾسظى السؾلجة. وتؼ

, 1xإفتخاض وجؾد ثلاث متغيخات مدتقمة 
2x 3وx  مع متجو معمسات مختمفةβ ( 70-و 20, 70, 20( و)75و 70, 5, 70مقجارىا )

  كسا يؾضحو الذكل الآتي: ضج البؾاقي السقجرة بإستخجام طخيقة السخبعات الرغخى الإعتيادية ŷوتؼ رسؼ التجخبة الأولى لمكيؼ السقجرة 

 
 (OLS)لطريقة  ŷقيم البهاقي ضد القيم الرسم البياني ل(: 1لشكل )ا
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رسؼ نفذ  ( وجؾد زيادة ونقران في تبايؽ الخظأ يجل عمى عجم تجانذ تبايؽ الخظأ أي أن تبايؽ البؾاقي غيخ ثابت. كسا تؼَ 7يبيؽ الذكل )
ضج البؾاقي السقجرة بإستخجام طخيقة السخبعات الرغخى السؾزونة التقميجية والسقتخحة بإستخجام أوزان بيد كسا  ŷالتجخبة الأولى لمكيؼ السقجرة 

   يؾضحو الذكل الآتي:

 
 (BWLS)و (WLS)لطريقة  ŷقيم البهاقي ضد القيم الرسم البياني ل(: 2الشكل )

 ( عجم وجؾد زيادة أو نقران في تبايؽ الخظأ والحي يجل عمى تجانذ تبايؽ الخظأ أي أن تبايؽ البؾاقي ثابت.2يبيؽ الذكل ) 
( مخة ولسختمف الحالات السفتخضة وحداب 7000تؼ تكخار التجخبة ) (WLS)والتقميجية  (BWLS)لغخض السقارنة بيؽ الظخيقة السقتخحة 

ولخرت  (BICو AIC, دالة التخجيح, RMSE,2Rعجد حالات نجاح معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي ومعجلات )
 الشتائج في الججول الآتي:

 لمطريقة التقميدية والمقترحة(: بعض معايير نتائج تجارب المحاكاة 1الجدول )

 الطريقة الذالة
 عذد

 نجاح المعالجة دالات
RMSE 2R دالة الترجيخ 

 معيار

AIC 

 معيار

BIC 

1 
 

 20 10 5 10 15قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 13.824 0.4484 -159.28 326.56 333.32 

WLS 745 1.2079 0.6461 -59.899 127.80 134.55 

BWLS 781 1.1552 0.5438 -59.264 126.53 133.28 

2 

 20 20 10 20 -10قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 13.899 0.5610 -159.43 326.86 333.62 

WLS 531 1.1629 0.6932 -58.872 125.74 132.50 

BWLS 538 0.9986 0.6177 -53.605 115.21 121.97 

3 

 25 10 5 10 15قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 17.270 0.3518 -168.19 344.37 351.66 

WLS 853 1.3335 0.5291 -63.658 135.32 142.07 

BWLS 876 1.3436 0.4374 -65.039 138.08 144.83 

4 

 25 20 10 20 -10قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 17.316 0.4635 -168.25 344.49 351.25 

WLS 698 1.2606 0.5977 -61.766 131.53 138.29 

BWLS 691 1.1603 0.5210 -59.392 126.78 133.54 

5 

 15 10 5 10 15قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 10.440 0.4695 -148.00 304.01 310.76 

WLS 654 1.3156 0.6799 -63.716 135.43 142.19 

BWLS 788 1.1684 0.5704 -59.843 127.69 134.44 

6 

 15 20 10 20 -10قيم المعلمات المفترضة عنذ 

OLS ------ 10.356 0.6924 -147.68 303.36 310.11 

WLS 311 1.0394 0.7950 -54.808 117.62 124.37 

BWLS 352 0.8138 0.7361 -45.590 99.180 105.94 

السحدؾبة أقل مؽ قيستيا  F-عجد حالات نجاح معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي )قيسة ( نلاحظ أن7مؽ خلال الججول )
كانت  (25قيؼ السعمسات السفتخضة عشج الخابعة )كانت الأفزمية لمظخيقة السقتخحة ولكل الحالات السفتخضة ماعجا الحالة الججولية( 
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( حالة نجاح لمظخيقة السقتخحة, كسا أن ىشالػ إنخفاض في عجد حالات الشجاح بذكل 697( مقابل )698الأفزمية لمظخيقة التقميجية بسقجار )
 ام لمظخيقتان مع زيادة قيسة السعمسات السفتخضة وإنخفاض مقاديخ الإنحخاف السعياري السفتخض.ع

قيؼ السعمسات كانت الأفزمية لمظخيقة السقتخحة لكل الحالات ما عجا الحالة الثالثة ) (RMSE)جحر متؾسط الخظأ التخبيعي حدب السعيار 
وكلا الظخيقتان كانت ( لمظخيقة السقتخحة, 1.3436( مقابل )1.3335لمظخيقة التقميجية بسقجار )كانت الأفزمية ( 25السفتخضة عشج 

   . (OLS)ليسا قيؼ أفزمية واقل بكثيخ مقارنةً مع طخيقة 
وكلا الظخيقتان كانت ليسا قيؼ , مقارنة مع الظخيقة السقتخحة لكل الحالات تقميجيةكانت الأفزمية لمظخيقة ال 2Rحدب السعيار معامل التحجيج

 . (OLS)أفزمية )وأقل بكثيخ( مقارنةً مع طخيقة 
قيؼ السعمسات السفتخضة كانت الأفزمية لمظخيقة السقتخحة لكل الحالات ما عجا الحالة الثالثة ) (BIC)و (AIC)حدب السعيار دالة التخجيح, 

 . (OLS)وكلا الظخيقتان كانت ليسا قيؼ أفزمية )واقل بكثيخ( مقارنةً مع طخيقة لمظخيقة التقميجية, كانت الأفزمية ( 25عشج 
 : تطبيق بيانات حقيقية:2.3 

جيخ لغخض تؾضيح كيفية معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي باستخجام الاسمؾب التقميجي واسمؾب بيد )الظخيقة السقتخحة( لتق
الاوزان في طخيقة السخبعات الرغخى السؾزونة السدتخجمة في تقجيخ معمسات نسؾذج الانحجار واجخاء مقارنة بيؽ الاسمؾبيؽ عمى بيانات 

في  (Yi)( والتي تسثل السعجل الذيخي لسبيعات سمعة ما Montgomery and Peck, 1982حكيكية تؼ استخجام البيانات مؽ السرجر )
( مذاىجة 20, حيث تؼ تقديؼ البيانات الى جدئيؽ الجدء الاول يتكؾن مؽ )(Xi)( متجخا ومقجار نفقات الاعلانات الدشؾية عمييا 20كل مؽ )

 .(Prior)ولية أمذاىجات كبيانات ( 70والجدء الثاني يتكؾن مؽ ) (Likelihood)كبيانات حالية 

 اختبار مشكمة عدم تجانس تباين الخطأ:

 فميج لاختبار مذكمة عجم تجانذ التبايؽ أي إختبار الفخضية الآتية:-تخجام اختبار كؾلجتؼ اس
 

2

2

2

11

2

2

2

10

:

:









H

H 

 فميد-لإختبار كهلد Cal. F و MSE(: قيم 2جدول )
 MSE 

Cal. F Tab. F(6,6,0.05) 

Sample 1 26097400 
4.33 4.28 

Sample 2 112958000 

أي يؾجج مذكمة عجم تجانذ التبايؽ. وتقبل الفخضية البجيمة تخفض فخضية العجم  لحلػ قيستيا السججولة أكبخ مؽالسحدؾبة F -بسا ان قيسة
 وعمى ىحا الأساس سيتؼ معالجة مذكمة عجم التجانذ مؽ خلال مايمي:

 :(WLS)الطريقة التقميدية  -1

الخظأ العذؾائي في طخيقة السخبعات الرغخى السؾزونة لتقجيخ معمسات ( لتقجيخ الاوزان والتي تداوي مقمؾب تبايؽ 4تؼ استخجام الريغة رقؼ )
 نسؾذج الانحجار, بعج أن تؼ تقجيخ معمسات الشسؾذج الآتي:

ii XY 232.886.48834ˆ   

  (: تحميل التباين لمنمهذج المقدر باستخدام الاسمهب التقميدي لتقدير الاوزان3جدول )

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value R
2

 

Model 41545816772 1 41545816772 

777.29 0.000 

 

Residual 962087830.9 18 53449323.94 0.9774 

Total 42507904603 19   
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باستخجام الاسمؾب التقميجي حيث تبيؽ معشؾية  (R2)( تمخيص الشتائج مؽ خلال تحميل التبايؽ لمشسؾذج السقجر وقيسة 2يبيؽ ججول رقؼ )
 الشسؾذج السقجر. 

 :الج بالاسمهب التقميديعلمنمهذج الممشكمة عدم تجانس تباين الخطأ  كشف

 

قيم البهاقي ضد القيم الرسم البياني ل(: 3شكل )ال
ii yW  (WLS)لطريقة  ˆ

لمشسؾذج السقجر باستخجام الاسمؾب التقميجي ( عجم وجؾد زيادة أو نقران في تبايؽ الخظأ والحي يجل عمى تجانذ تبايؽ الخظأ 2يبيؽ الذكل )
(WLS). 

 :(BWLS)الطريقة المقترحة  -2

في طخيقة السخبعات الرغخى  ( لتقجيخ الاوزان والتي تداوي مقمؾب تبايؽ الخظأ العذؾائي باستخجام اسمؾب بيد7تؼ استخجام الريغة رقؼ )
 السؾزونة لتقجيخ معمسات نسؾذج الانحجار, والتي تؼ الحرؾل مؽ خلاليا عمى الشسؾذج السقجر الاتي:    

ii XY 304.813.48029ˆ   

  (: تحميل التباين لمنمهذج باستخدام اسمهب بيز في تقدير الاوزان5جدول رقم )

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value R
2

 

Model 41210847802.93 1 41210847802.93 

771.33 0.000 

 

Residual 961708928.39 18 53428273.8 0.9772 

Total 42172556731.32 19   

 ( تمخيص الشتائج لمشسؾذج السقجر باستخجام اوزان بيد حيث تبيؽ معشؾية الشسؾذج السقجر. 5يبيؽ ججول رقؼ )

 :(BWLS) لمنمهذج المعالج باستخدام اسمهب بيزمشكمة عدم تجانس تباين الخطأ  كشف

 

 (BWLS)لطريقة  iŷقيم البهاقي ضد القيم الرسم البياني ل(: 4شكل )ال

لمشسؾذج السقجر باستخجام الظخيقة السقتخحة ( عجم وجؾد زيادة أو نقران في تبايؽ الخظأ والحي يجل عمى تجانذ تبايؽ الخظأ 4يبيؽ الذكل )
(BWLS). 

 المقارنة بين اسمهب  بيز )الطريقة المقترحة( والطريقة التقميدية:
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 لمنمهذجين R 2و MSE(: قيم 7جدول رقم )
R

2
 MSE الطريقة المستخذمة 

0.9774 53449323.9 
المربعات لتقذير الاوزان في طريقة الاسلوب التقليذي 

 (WLS) الصغرى الموزونة 

0.9772 53428273.8 
المربعات الصغرى لتقذير الاوزان في طريقة اسلوب بيس 

 (BWLS)الموزونة 

يؤكج عمى أفزمية حي أقل مؽ الاسمؾب التقميجي والسمؾب بيد لإ (MSE)قيسة متؾسط مجسؾع مخبعات الخظأ أن ( 7يبيّؽ ججول رقؼ )
في تقجيخ معمسات نسؾذج الانحجار ومعالجة مذكمة  السؾزونة السخبعات الرغخى ظخيقة لالاوزان في حداب )الظخيقة السقتخحة(  اسمؾب بيد

 بذكل طفيف ججاً مقارنةً مع الظخيقة تقميجيةكانت الأفزمية لمظخيقة ال (R2) عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي. ولكؽ حدب معامل التحجيج
  السقتخحة.

 :(Conclusions) الإستنتاجات: 4
 مؽ خلال الجانب التجخيبي )السحاكاة( والتظبيقي تؼَ إستشتاج مايمي:    

عجد حالات معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ قيؼ الخظأ العذؾائي لمظخيقة السقتخحة كانت أكثخ مؽ الظخيقة التقميجية لجسيع حالات  -7
 أيزاً متقاربة(.السحاكاة ماعجا الحالة الخابعة )التي كانت 

لكل حالات السحاكاة مقارنةً مع الظخيقة  BICو  AIC, دالة التخجيح, RMSEكانت الأفزمية لمظخيقة السقتخحة حدب السعيار  -2
 التقميجية, ماعجا الحالة الثالثة كانت الأفزمية لمظخيقة التقميجية.

 لكل حالات السحاكاة مقارنةً مع الظخيقة السقتخحة.  2Rكانت الأفزمية لمظخيقة التقميجية حدب السعيار  -2
 الجانب التظبيقي عمى بيانات حكيكية أكج نفذ الشتائج التي تؼَ الحرؾل عمييا مؽ الجانب التجخيبي. -4
 :(Recommendations): التهصيات 5

 إعتساد الظخيقة السقتخحة في معالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ قيؼ الخظأ العذؾائي. -7

إجخاء دراسات مدتقبمية لسعالجة مذكمة عجم تجانذ تبايؽ الخظأ العذؾائي بإستخجام أوزان بيد لبيانات ليا تؾزيعات رياضية غيخ  -2
 التؾزيع الظبيعي مثل تؾزيع كاما وويبيل وغيخىا. 

 يؽ الخظأ العذؾائي. إستخجام طخائق بيد أخخى مثل بيد الستدمدل وغيخىا في حداب أوزان بيد لسعالجة مذكمة عجم تجانذ تبا -2
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Using Bayes weights to remedy the heterogeneity problem of random error variance in linear models 

Taha Hussein Ali Al-Zubaidi     Kamran Hassan Ahmed    Jimin Abu Bakr Omar 
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Erbil, Iraq 

Abstract 

In this research, it was suggested to use the Informative Bayes  method in calculating the Bayes weights 

and use them to treat the of heterogeneity  problem when estimating the linear regression model parameters 

using the weighted least squares method (BWLS). And compare it with the classical method through an 

experimental side to simulate the generated data from a normal distribution and for several different cases 

as well as an applied side of real data. The results of the research provided the preference of the proposed 

method on the classical method by relying on some statistical criteria through a program designed for this 

purpose in the language of MATLAB. 

Keyword: regression Analysis, contrast inhomogeneity problem, biz style Weighted least squares method. 

 


