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Abstract: 
This paper examines the impact of foreign direct investment (FDI), inflation (Inf), and unemployment 
(Ump) on gross domestic product (GDP) using a multinomial regression model while maintaining the 
direction and characteristics of each variable under structural changes. It concludes that the quadratic 
model for FDI is more explanatory than the simple linear model for changes in GDP, with GDP growing 
by approximately 3.423% when FDI increases by 7.61%. Similarly, the quadratic model for inflation (Inf) 
is more explanatory than the simple linear model for changes in GDP, and GDP stabilizes at 17.035% 
when Inf is at or above 5.99%. For unemployment (Ump), the simple linear regression model is the best 
model for explaining changes in GDP. 
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 :الملخص
( في الناتج المحلي Ump، البطالة Inf، التضخمFDIتدرس هده الورقة تأثير كل من )الاستثمار الأجنبي المباشر 

باستخدام نموذج الانحدار متعدد الحدود مع المحافظة على اتجاه وخصائص كل متغير في ظل وجود  GDPالإجمالي
أكثر تفسيرا من النموذج الخطي البسيط  FDIالتغيرات الهيكلية، واستنتجت ان النموذج التربيعي للاستثمار الأجنبي المباشر 

بمعدل  FDI% عندما يزداد 3.423بحوالي  GDPنمو ، بحيث يGDPللتغيرات التي تحدث في الناتج المحلي الإجمالي
أكثر تفسيرا من النموذج الخطي البسيط للتغيرات التي تحدث في الناتج  Inf%. كذلك كان النموذج التربيعي للتضخم 7.61

% فأعلى. اما متغير 5.99عند النقطة  Inf% عندما يكون 17.035يستقر عند  GDPوان  GDPالمحلي الإجمالي
فقد كان نموذج الانحدار الخطي البسيط هو الافضل لتفسير التغيرات التي تحدث في الناتج المحلي  Umpالبطالة 
 . GDPالإجمالي

 
الانحدار كثير الحدود، الناتج المحلي الإجمالي، الاستثمار الأجنبي المباشر، التضخم، البطالة، نقطة  الكلمات المفتاحية:

 الانقلاب.
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 مقدمة:

التي تهتم بالاقتصاد القياسي في بعض الاحيان لا تراعي الشكل الانتشاري لبيانات المتغير المستقل عند الدراسات      
استخدامها لأسلوب الانحدار من حيث كونه خطي او غير خطي من الدرجة الثانية أو الثالثة أو يأخذ شكل انتشاري عشوائي. 

 ية بعض الشيء.مما يترتب عليه تقدير غير دقيق ونتائج منافية للواقع
في هذا البحث سيتم الاعتماد على التدرج في الخطوات عند بناء النموذج من حيث رسم الشكل الانتشاري للبيانات      

ومعرفة الصورة التي يتحرك بها المتغير المستقل، ومن ثم معرفة الأسلوب الأمثل لمعالجة الشكل الغير خطي للبيانات 
 .هيكلية مستخدمين في ذلك أسلوب الانحدار متعدد الحدودومعالجة ما يصاحبه من تغيرات 

 :مشكلة الدراسة
تعتبر البيانات التي تأخذ الشكل الغير خطي من أكثر البيانات التي تستخدم في الاقتصاد، والتي عند تحليلها في الغالب      

لي النموذج المتحصل عليه غير دقيق يهمل كونها غير خطية الشكل مما يجعل النتائج المتحصل عليها غير دقيقة وبالتا
لاعتماده على أسلوب غير دقيق. من اجل ذلك قامت هذه الدراسة على اخذ هذه النقطة بعين الاعتبار عند التحليل من خلال 

 البحث عن الإجابة على التساؤلين التاليين:
فهل يعتبر نموذج الانحدار متعدد هل تعاني البيانات من تغيرات هيكلية كبيرة تجعلها غير خطية؟ وإن كانت كذلك  .1

 الحدود النموذج المناسب للتقدير؟ 
 ماهي نقطة الانقلاب العظمى والصغرى التي تحدث عندها التغيرات الجوهرية في البيانات؟  .2
 :هدف الدراسةأ

الانحدار  معالجة المشاكل القياسية من خلال تنعيم البيانات والتخلص من التغيرات الهيكلية باستخدام أسلوب تحليل .1
متعدد الحدود، والوصول للصيغة الرياضية المناسبة لتقدير العلاقة بين الناتج المحلي الإجمالي وكل من الاستثمار 

 الأجنبي المباشر والبطالة والتضخم.
 معرفة التأثير المستقبلي للمتغيرات المستقلة على التابع من خلال تحديد نقاط الانقلاب.  .2

 :أهمية الدراسة
من اهمية الدراسة في الوصول لنموذج قياسي مناسب لتحليل الطاهرة الاقتصادية محل البحث مع المحافظة على تك     

خصائص المتغيرات المؤثرة من حيث سلوكها واتجاهها، كدلك تحديد نقاط الانقلاب المثلي التي تعطي تحفيز للنمو 
 الاقتصادي.

 ة:فرضية الدراس
 تم صياغة الفرضية التالية:راسة القائمة عليها المشكلة البحثية، للوصول للإجابة على تساؤلات الد

يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي على كل من الاستثمار الأجنبي والبطالة  -
 والتضخم باستخدام نموذج الانحدار كثير الحدود.

بغرض قياس انحدار الناتج المحلي الاجمالي على كل متغير مستقل على والتي يتفرع منها ثلاث فرضيات فرعية      
 حدي، فكانت على الصورة:

يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي على الاستثمار الأجنبي باستخدام نموذج  -
 الانحدار كثير الحدود.

عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي على البطالة باستخدام نموذج الانحدار يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة  -
 كثير الحدود.

يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي على التضخم باستخدام نموذج الانحدار  -
 كثير الحدود.

 :ي المباشر والتضخم للناتج المحلي الإجماليلأدبيات الاقتصادية والإحصائية لعلاقة الاستثمار الأجنبا
 :  منهاتوجد عدة دراسات تناولت العلاقات الغير خطية بين المتغير المستقل والتابع وبطرق مختلفة، 

" بعتبة غير معروفة لتقدير نقطة الانقلاب Kinkقاموا بدراسة نموذج انحدار "  2020ففي سنة  ،(𝟏Yemba(دراسة  -
 Deltaالتضخم والنمو الاقتصادي في الاقتصاد الكونغولي. مستخدمين في ذلك طريقة " في العلاقة بين معدل

bootstrap  17.2" وطريقة الاستدلال لبناء فترات الثقة. وتوصلت لدراسة الى أن معدلات التضخم الأقل من %
 من شأنها أن تدفع النمو الاقتصادي للنمو.

تناولت العلاقة غير الخطية بين معدل النمو الاقتصادي ومعدل  ،)2020سنة   Karahan and colak )𝟐دراسة  -
( بالتطبيق على بيانات NARDLالتضخم في الاقتصاد التركي باستخدام نموذج الانحدار الذاتي الموزع غير الخطي )

وانتهت الدراسة الى وجود علاقة سلبية غير خطية بين معدل التضخم والنمو ، (2017-2003ربع سنوية عامي )
أي أنها تدعم النهج الكلاسيكي الذي ينص على أن العلاقة بين معدل التضخم والنمو ، الاقتصادي على المدى الطويل

 الاقتصادي علاقة عكسية.

وذلك لمعرفة عتبة  ، تناول العلاقة بين معدل التضخم والنمو الاقتصادي في فيتنام ،) 2020  سنة 𝟑Dinh(دراسة  -
( ونموذج الانحدار الترتيبي  OLSالتضخم المثلى للنمو الاقتصادي باستخدام نموذج المربعات الصغرى العادية )
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وتوصلت إلى أن  ، ( لاختبار العلاقة في الأجل القصير والأجل الطويل1996-2017لسلسلة زمنية خلال الفترة )
 %. 4.5وأن عتبة التضخم المثلى للنمو الاقتصادي هي  ، %96.6ادي الارتباط بين معدل التضخم والنمو الاقتص

تناولت العلاقة غير الخطية بين معدل التضخم ومعدل النمو  ،( 2019خويلد،  إبراهيم وأخرون ،  𝟒(دراسة  -
ام وذلك باستخد ، 2018الي الربع الثاني عام  2000خلال الفترة من الربع الأول عام  ، الاقتصادي في الجزائر

 ، حيث يمثل النمو الاقتصادي المؤخر لفترة واحدة الجزء الديناميكي ، ( ذات الانتقال الفوريTARنموذج العتبة )
بينما يتأثر معدل التضخم بمتغير العتبة المتمثل في  ، وذلك بافتراض أنه هو والحد الثابت غير متأثرين بتغير الأنظمة

لى أن معدل التضخم الذي يحفز النمو الاقتصادي في الجزائر يقع بين وانتهت الدراسة إ ، لوغاريتم معدل التضخم
 %(.4.08%، 1.688وبذلك يكون سنويا بين ) ، %( ربع سنويا%1.02، 0.422)

تناول العلاقة غير الخطية بين التضخم والمنو الاقتصادي في مصر خلال  ،(2019السيد والدمرداش ،  𝟓(دراسة   -
وأظهرت نتائج الدراسة  ، ( وذلك لتحديد عتبة التضخمSTR( باستخدام نماذج الانتقال السلس )1961-2017الفترة )

تأثير سلبي % وهو ما يعني أن معدلات التضخم الأعلى من تلك العتبة ذات 1.7% بإنحراف 11.7أن العتبة تبلغ 
 على النمو الاقتصادي. 

تناولت العلاقة غير الخطية بين التضخم والنمو الاقتصادي من خلال  ،(Arawatari et al.، 2018 𝟔(دراسة  -
منظور نظري في نموذج قائم على البحث والتطوير للنمو الداخلي حيث تكون قدرات البحث والتطوير للمعاملات غير 

إلى وجود علاقة غير خطية بين التضخم والنمو إذا كان توزيع القدة قوي ومستمر وأن متجانسة، وتوصلت الدراسة 
العلاقة العكسية بين التضخم والنمو أضعف في الاقتصاد ذو القدرة غير المتجانسة مما هي عليه في الاقتصاد ذو القدرة 

 المتجانسة للتضخم المنخفض.

 Aتناولت العلاقة بين التضخم والنمو الاقتصادي في تركيا باستخدام ) ،(Aydin et al. ، 2016 𝟕(دراسة  -
Dynamic Panel Threshold Analysis وتبحث هذه الدراسة في تأثير التضخم على النمو الاقتصادي  )

وتوصلت إلى  ، أوزيكستان وتركممنستان  ، قيرغيزستان ، كازاخستان ، لخمس جمهوريات تركية وهي أذربيجان 
% حيث 97، 7علاقة غير خطية بين التضخم ومعدل النمو وأن عتبة تأثير التضخم على النمو الاقتصادي تبلغ وجود 

معدل التضخم فوق هذا الرقم له تأثير سلبي على الاقتصاد والأقل من هذا الرقم له تأثير إيجابي على النمو الاقتصادي 
 وتحقيق النمو المستدام.

-1980تناولت العلاقة غير الخطية بين التضخم والنمو الاقتصادي خلال الفترة من  ، (Thanh ، 2015 𝟖(دراسة  -
وذلك  ، ( PSTR( باستخدام نموذج الانحدار السلس )S ASEAN-على بلدان دول جنوب شرق أسيا ) 2011

إحصائية بين  وتوصلت إلى أن هناك علاقة سلبية ذات دلالة ، لتقدير عتبة التضخم وتأثيراتها على النمو الاقتصادي
% والتي بعدها يبدأ التضخم في إعاقة النمو الاقتصادي 84، 7التضخم والنمو لمعدلات التضخم فوق مستوى عتبة 

وتوصلت الدراسة أيضا إلى أن البنوك المركزية في دول الأسيان يمكنها تحسين النمو  ، في الدول محل الدراسة
ى أو بالقرب من العتبات المقدرة ويمكن اعتبار مستوى عتبة الاقتصادي عن طريق خفض التضخم عندما يكون أعل

 . التضخم كمؤشر لاستهداف التضخم كإجراء للسياسة النقدية
من الملاحظ ان كل الدراسات التي تم عرضها تناولت حلول لمشكلة التغيرات الهيكلية تعتمد على أساليب تغير من      

الدراسة سيتم استخدام طريقة تضمن المحافظة على نفس حركة واتجاه المتغير حركة واتجاه المتغير المستقر. اما في هذه 
المستقل مع التقليص من التغير الهيكلي بالرجوع الي نقطة تضمن اقل متوسط مربعات أخطاء ممكن، مما يجعل هذه الدراسة 

 مختلفة عن الدراسات المعروضة في الادبيات.
  Polynomial Regression Modal:نموذج الانحدار متعدد الحدود 

 :اوبدلالة متغير مستقل واحد بعدة صيغ منه   kصياغة نموذج الانحدار متعد الحدود من الدرجة يتم

𝑦𝑖 =  𝛽0 +  𝛽1 𝑥𝑖 +  𝛽2 𝑥𝑖
2 + ⋯ +  𝛽𝑘 𝑥𝑖

𝑘 +  𝑢𝑖           (𝑖 = 1 ،  2 ،  … … 𝑛)       (1) 

𝑌𝑖 =  𝛽0 +  𝛽1 (𝑋𝑖 − 𝑋) +  𝛽2(𝑋𝑖 − 𝑋)
2

+  𝑢𝑖                                           (2) 

𝑌̂𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 + 𝑏2𝑥2
𝑖   ،  𝑥𝑖 = (𝑋𝑖 −  𝑋̅)                                                  (3) 

𝜕𝑦

𝜕𝑥
  =  

𝜕𝑦

𝜕𝑥
 (𝑏0+ 𝑏1𝑥𝑖 + 𝑏2𝑥2

𝑖
 + e)         ;   𝑏0 + 2𝑏2 = 0                              (4) 

 حيث تمثل:  
القيمة المشاهدة للمتغير التابع. : 𝒀𝒊 

  : 𝑿𝒊  القيمة المشاهدة للمتغير المستقل، والتي يفترض ان تكون ثابتة من عينة الى أخرى في نفس المجتمع وان تكون
 .𝑈𝑖مستقلة عن الخطأ العشوائي  

  : 𝜷𝟎 𝒀𝒊 .عندما تكون قيمة المتغير المستقل تساوي صفر 
 : 𝜷𝟏   قيمة التغير الحاصل في المتغير التابع𝒀   من تغيير وحدة واحدة في  الناتج𝑿 . 

: 𝑼𝒊  الخطأ العشوائي في المتغير(𝒊). 
 



 

119 | North African Journal of Scientific Publishing (NAJSP)  

 

في  Xعلى نقطة تحول المتغير التابع من تصاعدي الي تنازلي او العكس من خلال التعويض عن قيمة  يتم الحصول     
 :بحيث تمثل النقطة معادلة نموذج الانحدار من الدرجة الثانية بالقيمة المثلى

(5(                                     )  𝑋𝑚 =
−𝑏1

2𝑏2
 ،z = (  𝑌̂𝑚 =  𝑏0 −  

b1
2

4b2
 

 (400موجبة. )عبد المنعم، ص  𝑏2سالبة ونهاية صغرى إذا كانت إشارة  𝑏2إذا كانت إشارة  نهاية عظمى 

 (  لمعرفة درجة التفسير من خلال الصيغة:𝑅2كذلك يمكن استنتاج معامل التحديد ) 
 حيث أن:

R2 =
𝑺𝑺𝑹

𝑺𝑺𝑻
=

∑(𝒀̂𝒊 − 𝒀)
𝟐

∑(𝒀𝒊 − 𝒀)
𝟐 =

𝒃𝟏
𝟐 ∑(𝑿𝒊 − 𝑿)

𝟐

∑(𝒀𝒊 − 𝒀)
𝟐  

𝑆𝑆𝑇 = ∑(𝑌𝑖 − 𝑌)
2

= ∑ 𝑌𝑖
2 − 𝑛𝑌

2
، 

𝑆𝑆𝐸 = [∑ 𝑌𝑖
2 − 𝑛𝑌

2
] − [𝑏1

2 ∑(𝑋𝑖 − 𝑋)
2

]        (6) 

  :فرضيات الدراسة

( وكل من الاستثمار الاجنبي 𝒀) GDPفي هذا الجزء تم دراسة العلاقة السببية بين الناتج المحلي الإجمالي      
باستخدام نموذج الانحدار متعدد الحدود، من خلال تأثير كل متغير  Emp (x3)والبطالة  Infوالتضخم  FDI (𝒙𝟏)المباشر

 على حدى على الناتج المحلي الاجمالي، وذلك على النحو التالي:
على  ،GDPالناتج المحلي الإجمالي  يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدارالفرضية الفرعية الأولى: 

لاختبار هذه الفرضية يتم في المرحلة الاولى رسم الحركة  نموذج الانحدار كثير الحدود باستخدام FDIالاستثمار الأجنبي 
الانتشارية لكل متغير بغرض معرفة الصورة التقريبية لحركة كل منهما، لكي نختار النموذج المناسب للتنبؤ، فكانت على 

 الصورة:

  
    الاستثمار الأجنبي :(2)شكل                  الاجماليالمحلي  الناتج :(1شكل )

      
بها تغيرات هيكلية كبيرة، أي ان نموذج الانحدار الخطي البسيط  ( نلاحظ ان حركة المتغيران1،2من خلال الشكلين )     

 قد لا يكون هو الاصلح لعملية التقدير للعلاقة، وللتأكد من ذلك تم استخدام تحليل التباين ومنه معامل التحديد، فكانت على
 الصورة:

 
 تحليل التباين :(1جدول رقم )

ANOVA 
2R 

Model 
Sum of 

Squares 
Df 

Mean 
Square 

F Sig. 

 الخطي

Regression 1447.431 1 1447.431 

6.058 0.025 0.263 Residual 4061.602 17 289.918 

Total 5509.033 18  

 التربيعي

Regression 2419.061 2 1209.531 6.263 
 
 

0.010 
 
 

0.439 Residual 3089.972 16 193.123 

Total 5509.033 18  

 التكعيبي

Regression 0.321 1 0.321 3.541 
 

0.077 
 0.172 Residual 1.540 17 0.091 

Total 1.861 18    

 
%. مما 5.0وللنموذج التربيعي اقل من (، نلاحظ ان مستوى المعنوية المشاهد للنموذج الخطي 1من خلال الجدول )     

يدل على معنوياتهما، الا ان النموذج التربيعي كان الاكثر تفسيراً للتغيرات التي تحصل في الناتج المحلي الاجمالي لكون 

 معامل التحديد فيه 439.0R2    هو الاعلى بينهما. عليه تم اعتمد النموذج التربيعي للتنبؤ من خلال ايجاد المتوسط

M )   الحسابي للمتغير المستقل  =  ، FDI_M.Sqالنواتج فنحصل على  وتربيع FDI، ثم طرحه من كل قيم  (283.9
 على الصورة التالية:فكانت   FDI_M)  ( على GDPلبناء نموذج انحدار  Linear Regressionتم استخدام طريقة 
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 تحليل التباين لتحديد معنوية النموذج المناسب(: 2جدول )
ANOVA 

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

FDI_M 

Regression 1447.431 1 1447.431 
0.361 0.555 

Residual 72112.848 18 4006.269 

Total 73560.279 19    

FDI_M.Sq 

Regression 26978.810 2 13489.405 
4.923 0.021 

Residual 46581.469 17 2740.086 

Total 73560.279 19    

 
كانت  FDI_Mللنموذج التنبؤ  (p-value=0.555)(، نلاحظ ان مستوى المعنوية المشاهد 3من خلال الجدول )     

اكبر من مستوى المعنوية المحدد   05.0  .ًمما يدل على عدم معنويته احصائيا ، 

.FDI_M ) للنموذج   (p-value=0.021)اما مستوى المعنوية المشاهد       Sq  )    أصغر من مستوى المعنوية فقد كان
المحدد  05.0  مما يدل على انه معنوي احصائيا اي انه النموذج المناسب للتنبؤ بوجود العلاقة السببية بين الاستثمار ،

، تخديد درجة التفسير من خلال معامل tكذلك تم تقدير معالمه باستخدام اختبار الاجنبي المباشر والناتج المحلي الاجمالي. 
 (:3التحديد، فكانت النتائج كما بالجدول )

 
 نتائج الانحدار :(3ل رقم )جدو

Model B T Sig. 
Constant 3.19 2.88 0.045 
FDI_M -0.03 -0.338 0.739 

FDI _ M. Sq 0.019668 3.052 0.007 
R 0.606 
R𝟐 0.367 

 
، مما يدل على عدم  0.05اكبر من  FDI_Mلمعامل  (p-value=0.739)(، نلاحظ ان 4من خلال الجدول )     

، مما يدل على معنويتها احصائياً. 0.05فقد كان له اصغر من   FDI_M.Sqلمعامل   (p-value=0.007)اما . معنويتها
قدرها  الاستثمار الاجنبي المباشر والناتج المحلي الاجمالياي انه هناك علاقة سببية متوسطة القوة وذات شكل مقعر بين 

كذلك تم تحديد نقطة الانقلاب والبقية تعزى لعوامل اخرى منها الخطأ العشوائي.  GDP% من التغيرات الحادثة في 36.2
التي تتحول عندها العلاقة بين معدل الاستثمار الأجنبي المباشر والناتج المحلي الإجمالي من عكسية إلى طردية من خلال 

z(، فكانت على الصورة 5التعويض في المعادلة ) = النهاية الصغرى للناتج المحلي  وهي تمثل  (7.61% ،3.423% )
 الاجمالي يتحول فيها من سلبي الي ايجابي.

يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي عليه، نقبل الفرضية الفرعية الاولى، أي انه      
 كان على الصورة:والذي  على الاستثمار الأجنبي باستخدام نموذج الانحدار كثير الحدود.

𝑌̂ = 3.19- 0.3 FDI_M + 0.0 19668 FDI _ M. S q        (7)  
 (:3ووفق الشكل )

 

 نقطة الانقلاب :(3الشكل رقم )
 

على  ،GDPالناتج المحلي الإجمالي  يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار: الفرضية الفرعية الثانية     
هذه الفرضية يتم في المرحلة الاولى رسم الحركة الانتشارية  ، لاختبارباستخدام نموذج انحدار كثير الحدود Inf تضخمال

لكل متغير بغرض معرفة الصورة التقريبية لحركة كل منهما، لكي نختار النموذج المناسب للتنبؤ، فكانت الاشكال على 
 الصورة:
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 تضخمال :(5شكل )                                               الاجماليالمحلي  الناتج :(4شكل )

 
(، نلاحظ ان حركة المتغيران بها تغيرات هيكلية كبيرة، أي ان نموذج الانحدار الخطي البسيط 5،4من خلال الشكلين )     

التباين ومنة معامل التحديد، فكانت على قد لا يكون هو الاصلح لعملية التقدير للعلاقة، وللتأكد من ذلك تم استخدام تحليل 
 الصورة التالية:

 
 تحليل التباين :(6جدول رقم )

ANOVA 
𝑹𝟐 

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Inf _M 

Regression 194.753 1 194.75 
0.048 0.82 

 Residual 73365.526 18 4075.86 

Total 73560.279 19    

Inf _ M.Sq 

Regression 34876.522 2 17438.26 
7.663 .004 

0.422 Residual 38683.757 17 2275.51 

Total 73560.279 19    

 
% مما يدل على عدم معنوية 5( نلاحظ ان مستوى المعنوية للمشاهدة النموذج الخطي أكبر من 6من خلال الجدول )     

إي أن النموذج التربيعي كان أكثر  ، % مما يدل على معنويته5بينما مستوى المعنوية للنموذج التربيعي أقل من  ، النموذج

عليه تم اعتماد النموذج  ) 𝑅2 ( 0.422 =تفسيرا للتغيرات التي تحصل في الناتج المحلي الإجمالي لكون معامل التحديد فيه
وتربيع النواتج ثم طرحه من كل قيم   M  (7.5137 =حسابي للمتغير المستقلالتربيعي للتنبؤ من خلال إيجاد المتوسط ال

فكانت   Inf_M على   GDPلبناء نموذج انحدار  Linear Regressionثم استخدام طريقة  Inf_M.Sqفنحصل على 
 على الصورة التالية:

 
 تحليل التباين لمعرفة معنوية النموذج المناسب(: 7جدول )

ANOVA 
Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Inf_M 

Regression 194.753 1 194.753 
0.048 0.829 

Residual 73365.526 18 4075.863 

Total 73560.279 19    

Inf_M.Sq 

Regression 34876.522 2 17438.261 
7.663 .004 

Residual 38683.757 17 2275.515 

Total 73560.279 19    

 

كانت ا   Inf_Mللنموذج التنبؤ   (p-value=0.829)(، نلاحظ ان مستوى المعنوية المشاهد 7من خلال الجدول )     
كبر من مستوى المعنوية المحدد  05.0 مما يدل على عدم معنويته احصائياً. اما مستوى المعنوية المشاهد ،-p(

)value=0.004 للنموذج Inf_M.Sq  اصغر من مستوى المعنوية المحدد فقد كان 05.0  مما يدل على انه ،

كذلك تم تقدير والناتج المحلي الاجمالي.  التضخممعنوي احصائياً. اي انه النموذج المناسب للتنبؤ بوجود العلاقة السببية بين 
 (:8التحديد، فكانت النتائج كما بالجدول )، تخديد درجة التفسير من خلال معامل tمعالمه باستخدام اختبار 
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 نتائج الانحدار بين الناتج المحلي والتضخم :(8جدول رقم )
Coefficients  

Model B T Sig.   

Constant 3.01 2.34 0.040 

Inf_M -4.009 -2.428 0.829 

Inf_M.Sq 0.401 3.904 0.004 

R 0.65 

R2 0.422 

 
، مما يدل على عدم 0.05أكبر من  Inf_Mلمعامل  (p-value=0.829)(، نلاحظ ان 8من خلال الجدول )     

 ، مما يدل على معنويتها احصائياً 0.05فقد كان له أصغر من   Inf_M.Sq لمعامل  (p-value=0.004)اما  معنويتها،
، وان التضخم استطاع ان  والناتج المحلي الاجماليالتضخم اي انه هناك علاقة سببية متوسطة القوة وذات شكل مقعر بين 

كذلك تم تحديد والبقية تعزى لعوامل اخرى منها الخطأ العشوائي.  GDP% من التغيرات الحادثة في 42.2يفسر ما قيمته 
موجبة من نقطة الانقلاب التي تتحول عندها العلاقة من عكسية بين التضخم والناتج المحلي الإجمالي إلى علاقة طردية أو 

z(، فكانت على الصورة 5خلال التعويض في المعادلة ) = وهي تمثل النهاية الصغرى للناتج   (4.99% ،17.035% )
 المحلي الاجمالي يتحول فيها من سلبي الي ايجابي.

لى الاجمالي يكون عنموذج الانحدار متعدد الحدود للعلاقة السببية بين التضخم والناتج النحلي من كل ما سبق نجد ان      
 :الصورة

𝑌̂ = 3.01 – 4.009 Inf_M+ 0.401Inf_M.Sq                           (8) 
يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي عليه، نقبل الفرضية الفرعية الثانية، أي انه      

 (:6وفقا لشكل رقم ) الحدود.على التضخم باستخدام نموذج الانحدار كثير 
 

 
 نقطة الانقلاب :(6الشكل رقم )

 
البطالة على  ،GDPالناتج المحلي الإجمالي  يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار: الفرضية الفرعية الثالثة

Ump هذه الفرضية يتم في المرحلة الاولى رسم الحركة الانتشارية لكل  ، لاختبارباستخدام نموذج انحدار كثير الحدود
 متغير بغرض معرفة الصورة التقريبية لحركة كل منهما، لكي نختار النموذج المناسب للتنبؤ، فكانت الاشكال على الصورة:

 

      
 التضخم: (8الشكل رقم )           الناتج المحلي الإجمالي :(7الشكل رقم )                               

 
تم استخدام طريقة اخدت اتجاه تصاعدي، لهذا  البطالة(، نلاحظ ان حركة المتغير المستقل 8،7من خلال الشكلين )     

Linear Regression فكانت على الصورة التالية: البطالة،على  لبناء نموذج انحدار الناتج المحلي الاجمالي 
 

 التباين لتحديد معنوية النموذج المناسبتحليل (: 9جدول )

ANOVA 

Model 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F Sig. 2R 

Ump 

Regression 67786.892 1 67786.892 211.343 .000 

0.922 Residual 5773.387 18 320.744   

Total 73560.279 19    
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( أصغر من مستوى 0.000للنموذج كانت ) P-value(، نلاحظ ان مستوى المعنوية المشاهد 8من خلال الجدول )     
بعد التأكد من معنوية وقوة النموذج التنبؤ ككل، يجب المعنوية المحدد، مما يدل على ان النموذج ككل معنوي احصائياً. 

 (:10، فكانت النتائج كما بالجدول )tاختبار  التأكد من معنوية معالمه ايضاً. وذلك من خلال استخدام
 

 بين الناتج المحلي والبطالة نتائج الانحدار :(10جدول رقم )
Coefficients 

Model B T Sig. 

Constant 1.5 11.21 0.0012 

Ump 3.113 14.538 0.000 

R 0.960 
2R 0.922 

 

، ، مما يدل على انها معنوية احصائياً 0.05كان أصغر من  لمعامل البطالة p-value(، نلاحظ ان 9من خلال الجدول )     
استطاع ان تفسر ما قيمته  Umpوان البطالة  . أي انه هناك علاقة سببية قوية بين البطالة والناتج المحلي الإجمالي

 .ى منها الخطأ العشوائيالناتج المحلي الإجمالي، والبقية تعزى لعوامل اخر GDP%، من التغيرات الحادثة في 92.2
 عليه فأن المتغير التابع المقدر يكون وفق المعادلة التالية:

GDP = 1.5 + 3.113 Ump              (9) 
يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج عليه، نرفض الفرضية الفرعية الثالثة، أي انه      

 .(9ووفق لشكل ) باستخدام نموذج الانحدار الخطي البسيطالمحلي الإجمالي على البطالة 
 

 
 شكل الانتشاري (9الشكل رقم )  

 

من خلال نتائج الفرضيات الفرعية الثلاثة: يمكن الحد من التغيرات الهيكلية الناتجة عن انحدار الناتج المحلي الإجمالي      
وبنفس  ، بينما البطالة اخذه شكل خطي.الانحدار كثير الحدودعلى كل من الاستثمار الأجنبي والتضخم باستخدام نموذج 

 : (11الخطوات السابقة يكون جدول تحليل التباين في حالة ثلاثة متغيرات مستقلة كما هو موضح في جدول )
 

 تحليل التباين لتحديد معنوية النموذج(: 11جدول )
ANOVA 

Model Sum of Squares Pdf Mean Square F Sig. 

FDI_M   ، (𝑋𝑖1 −

𝑋)
2

 ، Inf_M  ، 

Inf_M.Sq، 

Ump 

Regression 70603.271 5 14120.654 

66.854 0.000 

Residual 2957.008 14 211.215 

Total 73560.279 19    
 

صغر من مستوى أ( 0.000للنموذج كانت ) P-value(، نلاحظ ان مستوى المعنوية المشاهد 11من خلال الجدول )     
وبعد التأكد من معنوية وقوة النموذج التنبؤ (، مما يدل على ان النموذج ككل معنوي احصائياً. a = 0.05المعنوية المحدد )

 tيضأ وذلك من خلال استخدام اختبار أي ككل، يجب التأكد من خلو النموذج من المشاكل القياسية، ومعنوية معالمه 
 (:12والاختبارات القياسية، فكانت النتائج كما بالجدول )

 النموذج من المشاكل القياسيةاختبارات  :(12الجدول رقم )

Coefficients 

Model 

Unstandardized Coefficients Collinearity Statistics 

B T Sig. Tolerance VIF 

FDI_M -0.005 -1.972- 0.069 0.847 1.181 

FDI_M.Sq 2.629E-6 2.414 0.030 0.664 1.506 

Ump 2.837 8.590 0.000 0.277 3.610 

Inf_M 0.289 0.408 0.689 0.273 3.657 

Inf_M.Sq 0.005 0.093 0.928 0.179 5.601 
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.Inf_M.Sq ،Ump، FDI_M   {لمعامل     p –value( نلاحظ أن 12من خلال )      Sq  } 0.10كان اصغر من 
 % عليه فأن المتغير التابع المقدر يكون وفق المعادلة التالية:10انهم معنويين احصائياً عند ، مما يدل على 

Ŷ = -0.005 * FDI_M + 0.00000262 * FDI_M.Sq+ 0.089 Inf_M + 0.005 * Inf_M.Sq + 2.83Ump 
 Ump  ، FDI_M.Sq  ، FDI_M ، Inf_M.Sq  ، Inf_Mلمعرفة مقدار التفسير الذي احدثه المتغيرات المستقلة      

 (:13( ، فكانت النتائج كما بالجدول )R Square، تم ايجاد  معامل التحديد المفسر )GDPفي المتغير التابع 
 

 مقدار التفسير الذي احدثه المتغيرات المستقلةيوضح : (13جدول رقم )
Model Summary 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of 
the Estimate 

1 0.980 0.960 0.945 14.53323 
 

 ،  Inf_M.Sq ، FDI_M، مما يدل على ان R Square = 0.960(، نلاحظ ان 13من خلال الجدول )     
FDI_M.Sq ، Ump  ، Inf_M  ،  من التغيرات الحادثة في  0.960قيمته  استطاعت ان تفسر ماGDP والبقية ،

اخيراً تم اختبار فرضيات النموذج المقدر الذي تحلنا عليه، والتأكد و الخطأ العشوائي.تعزى لعوامل اخرى منها  0.040
 من انه لا يعاني من مشكلة قياسية، وذلك من خلال الاشكال التالية:

 

 
 خط الانحدار المقدرلشكل الانتشار  (10الشكل رقم )

 
(، فيمكن 11اما الشكل ) الحسابي يساوي للصفر تقريباً.(، نلاحظ ان البواقي خطية الاتجاه ومتوسطها 10من خلال الشكل )

 من خلاله التحقق من تبوث فرضية تبات التباين للبواقي، اي ان البواقي متجانسة فيما بينها ومتساوية التباين.
 

 
 شكل الانتشار (11الشكل رقم )

 
بعضها البعض، اي ان البواقي لا تعاني من الارتباط ( فيمكن من خلاله التحقق من استقلالية البواقي عن 11اما الشكل )     

 الذاتي، والتغاير بينها معدوم.
 نتائج الدراسة:

كمتغيرات مستقلة،    Inf والتضخم، FDIتوصلت الدراسة الى وجود علاقة غير خطية بين الاستثمار الأجنبي المباشر  .1
 كمتغير تابع GDPوالناتج المحلي الإجمالي 

الانتشاري لحركة متغير البطالة أخذ اتجاه تصاعدي ولهذا تم تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط ومن خلال الشكل  .2
 له.

%( تكون 5.99وتوصل نموذج متعدد الحدود من الدرجة الثانية إلى أن مستوى عتبة التضخم )نقطة الانقلاب أقل من  .3
%( يكون التضخم مؤاتيا 5.99عند هذه النقطة ) العلاقة عكسية أي تكون أثارها عكسية على النمو الاقتصادي بينما

 %. 17.035للنمو الاقتصادي بمعدل 
%( من شأنها أن تدفع النمو الاقتصادي إلى 7.61كما أوضحت نقطة الانقلاب عند معدل الاستثمار الأجنبي المباشر ) .4

 %.3.423حوالي 
 لمشاكل القياسية. وأوضح نموذج الانحدار متعدد الحدود خلو النموذج القياسي من جميع ا .5
 Inf. والتضخم  FDIالنموذج التربيعي معنوي وأكثر تفسيرا لكل من الاستثمار الأجنبي المباشر  .6
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 خاتمة:ال

الدراسات التي تهتم بالاقتصاد القياسي في بعض الاحيان لا تراعي الشكل الانتشاري لبيانات المتغير المستقل عند استخدامها 

كونه خطي او غير خطي من الدرجة الثانية أو الثالثة أو يأخذ شكل انتشاري عشوائي. مما لأسلوب الانحدار من حيث 

 يترتب عليه تقدير غير دقيق ونتائج منافية للواقعية بعض الشيء.

ومن ثم معرفة الأسلوب الأمثل لمعالجة  من اجل ذلك قامت هذه الدراسة على اخذ هذه النقطة بعين الاعتبار عند التحليل

 .الغير خطي للبيانات ومعالجة ما يصاحبه من تغيرات هيكلية مستخدمين في ذلك أسلوب الانحدار متعدد الحدودالشكل 
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