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 الانحدار الخطي البسيط

Simple linear  Regression 

 تعريف الانحدار

 Scatterخط الانحدار ورسم شكل الانتاشار 

 تحديد معادلة الانحدار 

 حساب ثوابت معادلة الانحدار بالطريقة الملائمة

 استخدام معادلة الانحدار في التنبؤ

 تحديد محال الثقة للقيم التقديرية بدلالة المعادلة

 تقويم فعالية التكثيل

 ANOVAار تحليل تباين الانحد

  Regressionالانحدار

 
 تمهيد

 , أن معامل الارتباط هو مجرد مقدار يقيس درجة اقتران متغيّر بمتغيّر آخر
فالانحدار  يعد من الموضوووووووووااي االهوووووووواتية ال امة التل تتؤا   م وووووووو لة التؤ  , Reqressionالانحدار 

ظاهرة ط يعية ترجمت إلى مف وم إلهوووووووواتل فمن المعر ث أن الالير من الوهوووووووواتا تتو   اؤد ا فراد 
 . .. ,فل مجتمع إلهاتل تو يعاً إاتدالياً أ  تقترب مؤه, أي أن ن بة من ا فراد تتجمع لو   سط التو يع

 خط الانحدار: 

أك ر ادد من الؤقاط أفضووووووووووووول تمليل أي خط يمر ا ر أ  قرب خط م وووووووووووووتقية تحصمه معادلة إلهووووووووووووواتية 
 (.المعيارRegression Lineأ  ما ي وووووووووووووومى بوط الانحدار   Line of best fitالملاتمة ا فضوووووووووووووول 

الم وووووووتودم فل تحدلد خط الملاتمة ا فضووووووول هو انحرافاي القية ان خط معين, فمرا اان مجمو  مر عاي 
 الانحرافاي أقل ما يمصن فمن رلك الوط هو خط الملاتمة المطلوب 

 وتأخذ العلاقات بشكل عام بين المتغيّرات عدة أشكال 
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 سةيبين أشكال معادلات تمثيل العلاقة بين المتغيّرات المدرو 

 : معادلة خط الانحدار

 x المتغيّر  yيوضوووع خط الملاتمة ا فضووول نخط الانحدارن لمعادلة خط م وووتقية تق ر في ا يية المتغيّر 
 y  مووا أن يية  y نقطووة تقوواطعووه مع المحور  Slope ثوابووت معووادلووة الانحوودار أي ميوول خط الانحوودار 
  فمن معادلة خط الانحدار ت خذ الشصل الآتل: xب ا من  الواقعة الى خط الانحدار يقهد ب ا القية المتؤب 
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 ليث أن: 

القية  y: القية التقدلرية المح ووووووووو ة للمتغيّر التابع التل تقع الى خط الانحدار بيؤما تملل 
 للمتغيّر التابع.  الفعلية المشاهدة

b معوووامووول الانحووودار  هو مبوووارة ان ميووول خط الانحووودار  يع ر ان معووود  التغير فل :y 
  لدة  الدة.  xاؤدما تتغير يية 

a هو معد  ييمة :y  اؤدما تاونx=0  أي ترتيب نقطة تقاطع م وووتقية الانحدار مع محور
 : يية المتغيّر الم تقل. x ثابت الانحدار(.  yيية 

 باستخدام الدرجات الخام:  xعلى  yحساب معادلة خط انحدار  طرق  6-5-5

  
 aبالرمز  y الؤقطة التل يقطع في ا خط الانحدار محور  bنرمز لميل خط الانحدار بووووووووووووووووووووووووووووو 

  تاون المعادلة: 
 بالعلاقة الآتية:  b يح ب اللابت 
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 أ  بالعلاقة الآتية  صيغة ارايمر(: 

 

 فيحسب بالعلاقة الآتية:  aأما الثابت 
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  مثال
 دراسة العلاقة بين الدخل  الانفاق لوم ة اسر نالف  لدة نقدية فل الش ر

 الفرد 1 2 3 4 5

20 18 7 3 2 x الدخل 

10 12 6 7 5 Y الانفاق 

 . xالى  yالمطلوب: أ جد معادلة انحدار 
 الجد   الم اادالحل: ناون 

7 6 5 4 3 2 1 
 x.y 2y 2x y x n 

5.51 10 25 4 5 2 1 

5.822 21 49 9 7 3 2 

9.20 42 36 49 6 7 3 

11.56 216 144 324 12 18 4 

11.987 200 100 400 10 20 5 

40 489 354 786 40 50  

      n=5 

 هل:  xالى  y معادلة انحدار 
  لح اب ثوابت المعادلة نح ب: 

   xالمتوسط الح ابل لو  -

  yالمتوسط الح ابل لو  -

 : bل اب اللابت 

 

ŷ



ŷ.x y2y2xyx

ŷ bx a 
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 بالعلاقة الآتية:  b يمصن ل اب اللابت 

 

 أما اللابت فيح ب بالعلاقة الآتية: 

 
 أ  تح ب بالعلاقة التالية: 

 
   التالل تهبح المعادلة الى الؤحو الآتل: 

 
 .  xالى  y هل معادلة انحدار 
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 ( جد  : 7العمود رقة   xبمعلومية يية  y يمصن استودام هذه المعادلة للتؤ   بقية 

 

 : باستخدام الدرجات الخام yعلى  xحساب معادلة انحدار 6

 قد لدّدنا هذا الوط بحيث  xالى  yلقد أ جدنا سووووووووووووووابقاً معادلة انحدار 
يجعل مجمو  مر عاي الم افاي الم يؤة بالشصل الانتشاري الموا ي لمحور 

y  من الؤقاط إلى خط الانحدار ن اية صوووووووووغرل.  المشوووووووووصلة المقدّمة اانت
التؤ   ب قل قدر ممصن من الوط  بدرجاي الاتزان الانفعالل بمعلومية ن ب 

تؤ   بؤ وووووووووووووووب الوذاوام بمعلوميوة درجواي أ  معوامول الوذاوام. أموا إرا أردنوا ال
 yالى  xالاتزان الانفعالل فل هذه الحالة اليؤا ل وووووووووووووواب معادلة انحدار 

 x هذا الوط يجب أن يجعل مجمو  مر عاي الم ووووووووووووافاي الموا ية لمحور 
 من الؤقاط إلى خط الانحدار ن اية صغرل. 

  ت تودم معادلة الانحدار الآتية: 
 حيث: 
 . yالمقدرة بمعلومية قيم  x: قيم  
 : معامل الانحدار أي الميل.  

y قيم المتغيّر :y  .)وهو هنا متغيّر مستقل( 
 . x: ترتيب نقطة تقاطع مستقيم الانحدار مع محور  

 : وتحسب ثوابت المعادلة بالعلاقة الآتية

1

5

ˆ 0.311 2 4.89 5.51

0.311 20 4.89 11987
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 أ  بالعلاقة: 

 

 
 بالعلاقة:  فيحسب أما الثابت 

 

 أ  بالعلاقة: 
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  مثال

 نجد أن:  السابق بالعودة إلى معطيات المثال 
n=5                                       

                             
   تط يق العلاقاي ال ابقة نجد أن: 

 

  تهبح المعادلة الى الؤحو الآتل: 

 
 .  yالى  x هل معادلة انحدار 

 فمللًا:  yبمعلومية يية  x يمصن استودام هذه المعادلة للتؤ   بقية 

 

وكل منهما يعبر عن  yعلى  xتختلف عن خط انحدار  xعلى  yويتضحححححححب مما سحححححححبق أن خط انحدار 
علاقة تقريبية بين المتغيّرين. ولكنهما ينطبقان ويصحححححححححبحان خطاإ واحداإ إاا كان معامل الارتبا  بين 

  ( أما إاا لم يكن الارتبا  تاماإ فإنه يمكن أن نضرب المعادلتين السابقتينالمتغيّرين تاماإ )
 

40y 50x 2 354y 

2 786x . 489x y 10x 8y 
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  نح ب معامل الارتباط اما للل: 

 

  يمصن ل اب معامل الارتباط بين المتغيّرين بالعلاقة الآتية: 

 

 
 إيجاد معادلتي خطي الانحدار باستخدام طريقة الانحرافات: 

 يمصن إيجاد معادلتل خطل الانحدار بالعلاقتين التاليتين: 

 

  xالى  yفل معادلة انحدار 
فتح ووووووب  yالى  xفل معادلة انحدار  أما فيح ووووووب اما  وووووواهدنا سووووووابقاً أي  aأما اللابت 

 بالعلاقة الآتية: 

2.62 0.311 0.81482 0.903

r b b

r
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 فيح ب بالعلاقة الآتية:  أما اللابت 

 
باساااااااتخدام معاما الارتباط لمعلحم حالانحراا المعيارن ل ا م   xعلى  yحسااااااااب معادلة انحدار -

 : المتغيرّي 
 ي ا ي:  xالانحراث المعياري للمتغيّر  -

 

 ي ا ي:  yالانحراث المعياري للمتغيّر  -

 

 ويحسب معامل الارتبا  بأي من العلاقات المعروفة والمستخدمة لحسابه ومنه: 

 

 فيحسب بالعلاقة:  aأما الثابت 
  أي  xعلى  yوالك في معادلة انحدار 

 وهي:  xعلى  yفي معادلة انحدار  aو  bوبالتعويض عن قيمة كل من 
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 نجد أن  

 

 
         

 

 
 لتوضيح ايفية تط يق معادلة خط الانحدار باستودام معامل الارتباط من المعطياي الآتية: 

 اختبار آخر العام  اختبار نصف العام

  

  

ب ا يجب أن   للحهو  الى الدرجة المتؤب  r = 0.60معامل الارتبا  بين الاختبارين إرا المت أن ييمة 
 y نؤا نود التؤ   بدرجة الطالب فل اختبار آخر ال ووووووووووووووؤة  xالى  yنحهووووووووووووووول الى معادلة خط انحدار 

  فق العلاقة الآتية:  xبمعلومية درجته فل اختبار نهف العام 

 

 
  x=68مع العلة أن درجة الطالب فل اختبار نهف العام فل إلد المقرراي اانت 

 
 
 

ŷ bx a 
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. ما الدرجة المتؤب  ب ا فل اختبار ن اية العام فل اختبار نهووووف العام 85إرا لهوووول الطالب الى الدرجة 
  رلك  فق معطياي الملا  ال ابق. 

 
 : باستخدام معامل الارتبا  يمكن استخدام المعادلة الآتية yعلى  x* ولإيجاد معادلة انحدار 

 

   تط يق معادلتل خط الانحدار الى معطياي ملا  ن ب الذاام  الاتزان الانفعالل نجد أن: 

 

 إرا المت أن: 

 

 

   تط يق المعادلة نجد أن: 
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المقدرة ت ا ي   فمن ييمة  x=2فمرا اانت  xالى  y هل معادلة انحدار 
 . 
  مثال

( y(  اختبار فل الالهوووووام  xالرياضوووووياي  لهووووولت مجمواة من الطلاب الى درجاي فل اختبار مادة 
  اانت المعطياي الآتية: 

            n=7                             
                        

 r = 0.90  معامل الارتباط بين المتغيّرين 
 .  x =15 رلك إرا اانت ييمة  xالى  yالمطلوب: ل اب انحدار 

 الحل:
 نجد ما يلي:  xعلى  yباستخدام معادلة الانحدار 

 

 
 من المعادلة الآتية:  yمن قيمة  xويمكن أيضاإ استنتاج قيمة 

 

 تساوي:  فنجد أن قيمة  y = 15.82إاا افترضنا أن قيمة 
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ˆ 0.90 12 10

4.1

ˆ 0.90 1.17 12 10
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 الخطأ المعياري للتقدير :
الانحدار مقياس لدرجة الدقة في حسحححححححاب هو عبارة عن مقياس مدى تشحححححححتت القيم الوعلية حول خط 

يسحححححححححتخدم الخطأ المقياري للتقدير كمقياس لدرجة الدقة في تقدير قيم  القيم المقدرة للمتغيّر التابع.
المتغيّر التابع وحيث أن التشحححححححتّت حول الوسحححححححط الحسحححححححابي يقاس بالجذر التربيعي لمتوسحححححححط مربعات 

اب التشحححححتّت حول خط الانحدار باسحححححتخدام نو  الانحرافات عن الوسحححححط الحسحححححابي. فإنه يمكننا حسححححح
 الأسحححلوب أي بمتوسحححط مربعات انحرافات القيم الوعلية عن الخط. أي أنه يمكن حسحححاب الخطأ المقياري 

 بالهيغة الرياضية التالية: xالى   yلمعادلة انحدار 

                          

القية المقوودرة بوواسووووووووووووووتووودام معووادلووة  القية الفعليووة   iyالوطوو  المعيوواري للتقوودلر   ليووث أن: 
ادد القية.  نلالظ أن للوط  المعياري نفس خهوووووووووووووواتا الانحراث المعياري  يف وووووووووووووور اما  nالانحدار  

يوسحححر تماماإ الانحرال المقياري. فلو رسحححمنا على جانبي مسحححتقيم الانحدار خطين موا يين 
 : على بعد واحدات من الخطأ المقياري نلاحظ أنه

 من نقا  الانتشار.  %68.27على بعد واحد خطأ مقياري بين هذين الخطين لوقع  -
 من نقا  الانتشار.  %95.45خطأ مقياري بين هذين الخطين لوقع  2على بعد  -

 عن نقا  الانتشار.  %99.73خطأ مقياري بين هذين الخطين لوقع  3على بعد  -

  رلك  فق الشصل التالل :
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 *الطريقة المختصرة لحساب الخطأ المقياري للتقدير: 
إن ل ووووووواب الوط  المعياري بالطريقة المبا ووووووورة  أسووووووولوب الفر قاي( طويل  يحتا  إلى املياي ل وووووووابية 

  :معادلة تبالن الوط  المعياري للتقدلر   فق العلاقة الاتيةمعقدة  يمصن اختهار رلك باستودام 
 

 

 الجذر التربيعي نحصل على الخطأ المقياري للتقدير وباخذ
 

 الاتزان الانفعالل( نجد أن الوط  المعياري للتؤ   ي ا ي: × لؤعود إلى معطياي الملا   الذاام 

 

  ي تودم الوط  المعياري للتقدلر فل تحدلد مجا  اللقة للقية المقدرة بالتما  معين. 
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  مثال

  x =25المقدرة إرا اانت  بالعودة إلى معطياي الملا  ال ابق أ جد ييمة 
 

 : 1.96إرا المت أن القيمة الجد لية  %95أ جد مجا  اللقة للقيمة المقدرة بالتما  
         

 

بمعلوميوة درجواي اختبوار الق و   y يمصن ل ووووووووووووووواب الوطو  المعيواري للتؤ   بودرجواي اختبوار ف ة المقر م 
 بالعلاقة الآتية:  xبملدل الالياي 

ŷ

25
ˆ 0.311 25 4.89 12.67y    
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  مثال
 : yو  xلتكن لدينا المعطيات عن المتغيّر 

 ( yاختبار فهم المقروء ) (xاختبار القبول )

  

  

 .  r = 0.78ومعامل الارتبا  بين المتغيّرين 
 يكون:  xبمعلومية قيم  yأوجد الخطأ المقياري للتنبؤ بقيم 

 

هذا  تجدر الملالقة إلى أن اسووووووووووووووتودام الوط  المعياري فل التؤ   لتطلب أن تحقق بع  الفر   فل 
 ال ياناي  هل: 

 أن تاون العيّؤة ممللة للمجمواة التل ستط ق الي ا معادلة الانحدار.  -1
 أن تاون أخطام التؤ   مو اة تو يعاً ااتدالياً.  -2

 أن تاون أخطام التؤ   مو اة تو يعاً ااتدالياً الى جميع نقاط خط الانحدار نتجانس التبالنن.  -3

 
 

 تصحيح الخطأ المعيارن في التنبؤ: --
 

ربما يكون من الأفضحححل تصححححيب تقدير الخطأ المقياري في التنبؤ إاا اسحححتخدم الباحث عينة قليلة العدد 
(n<50  قبل أن يعمم على هذا التقدير على المجتمع الأصحححححلي الذي سحححححميت منه العيّنة ويمكن إجرا )

 التصحيب بالعلاقة الآتية: 
 بعد تصحيحه:  xبمعلومية قيم  yالخطأ المقياري في التنبؤ بقيم 

 

 حيث أن: 
 : الخطأ المقياري قبل التصحيب. 

n  .عدد أفراد العيّنة : 
( بالعلاقة xبمعلومية يية   yكما يمصن إجرام هذا التهحيح اؤد ل اب الوط  المعياري فل التؤ   بقية 

 الآتية أيضاً: 

32.24x 27.12y 

11.82x 9.45y 

2 2

ˆ

ˆ

1 9.45 1 0.78

9.45 0.6258 5.91

y y

y

r 



   

  

ˆ ˆ
2

yc y

n

n
  



ŷ
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 ليث أن:
 . y: الانحراث المعياري للمتغيّر  

r  .معامل الارتباط : 
n  .ادد أفراد العيّؤة : 

 تقويم جودة التمثيل والتنبؤ بواسطتها:
لا يعؤل ن اية المطاث,  إنه يجب معرفة مدل  x  yلتمليل العلاقة بين المتغيرين إن لهولؤا الى معادلة

فعالية هذه المعادلة فل تمليل العلاقة المذاورة  لذلك لابد من إيجاد مقياس أ  معيار لقياس مدل فعالية 
الؤقرية  الفعلية مع يية  yالتمليل,  من ال دل ل أن يصون ألد اؤاصر رلك القياس مدل تطابق يية 

  ل يان رلك نقوم بح اب ادة تبالؤاي أهم ا:

 التباين غير الموسر بالعلاقة الآتية:-1

                 
 

22 1
*

yy
y y

n
S  )

)

 
 هذا  الؤقري أي:  الفعلية  يية  yن هؤاك تطابق تام بين يية يعؤل أ فمرا اانت -

الاقة تابعية  اذلك  x  yيصون معد ماً   التالل تاون العلاقة بين المتغيرين  يعؤل أن تبالن التمليل 
  لده. xتف ر بواسطة المتغير  yجميع تغيراي 

الؤقرية  الما  الفعلية لا تتطابق مع يية  yمعد مة ف ذا يعؤل أن يية  فمرا اانت ييمة -
ا يرة يعؤل رلك إما أن الارتباط ضعيف أ  أن المعادلة غير ملاتمة   التالل ادم  كانت ييمة 

 .variance non expliqueéالتطابق لؤتج ان اوامل أخرل غير مف رة  لذلك سمل التبالن غير المف ر 
 
 
 
 
 

 2

ˆ 1
2

yc y

n
r

n
 

 
    

 

y

y%

2

yyS %y%y y %

2

yyS %

2

yyS %ŷ

2
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 التباين الموسر ويعرل بالعلاقة الآتية:-

                 

 .yللمتغير التابع ان المتوسط الح ابل العام    هو مبارة ان تبالن القية الؤقرية لو

 ت ا ي ييمة ثابتة أي أن جميع يية  أي أن جميع يية فارا اانت ييمة -
 .xغير مرتبطة بو y هذا يعؤل أن 

ارتباط متين  قوي  x  yبين  طغير معد مة  الما اانت ا يرة اان الارتبافارا اانت ييمة -
 .x دا   مف راً بواسطة المتغير 

 هذا يعؤل أن المعادلة الم تودمة لدراسة العلاقة بين المتحولين مؤاسبة  فعالة  لذلك سمل بالتبالن 
 .variance expliqueéالمف ر 

 التبالن الالل:-3
 هو مبارة ان مجمو  التبالن غير المف ر  التبالن المف ر أي:

          

 

 أي: y يجب أن ي ا ي الى تبالن القية الفعلية للمتغير التابع 
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ˆ

1

1
ˆ

n
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i

S y y
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ˆ 0yyS ˆy yŷy
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ˆyyS
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 حساب معامل التحديد:-

 هو مبارة ان ن بة التبالن المف ر الى التبالن الالل:

 

 الما اانت ييمته قريبة من الوالد الهحيح اان التمليل بواسطة المعادلة   ييمته تترا ح بين 
 تمليلًا فعالًا.

 ( فمنؤا نجد أن:45-6من المعادلة   فمنؤا نعو  ييمة  نقراً لحاجتؤا إلى تبالن التمليل 

 

 .D هل العلاقة ا كلر استوداماً لح اب معامل التحدلد 

 3.لرتبط بمعامل الارتباط  D تجدر اا ارة الى أنه إرا اانت العلاقة خطية فمن معامل التحدلد 
 المقياري(:حساب خطأ التمثيل )الخطأ 

اؤد تمليل سل لة ارتباطية بواسطة معادلة معيؤة فمن مقدار الوط  الؤاتج ان رلك ي مى بوط  التمليل 
  يح ب ب خذ الجذر التر يعل للتبالن غير المف ر  فق العلاقة الآتية:
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 مثال 

 :x  yل ين الجد   الآتل يية المتغيرين 
5 4 3 2 1 n 

20 18 7 3 2 x 
10 12 6 7 5 y 
 المطلوب:

 . فق المعادلة:  xالى  yل اب معادلة انحدار -1

 تقوية فعالية التمليل.-2

 .Dل اب معامل التحدلد -3

 .x=28اؤدما  التؤ   بقيمة -4

 , ارا المت أن القيمة الجد لية %5لدد مجا  اللقة للقيمة المتؤب  ب ا اؤد م تول دلالة -5

 الحل:

 نؤشئ الجد   الم ااد:
القيم النظرية  

 
x.y   y x n 

6.196=2(8-
5.511) 

0.2611=2(5.511-
5) 

5.511 10 25 4 5 2 1 

4.748041 1.390041 5.821 21 49 9 7 3 2 
0.8649 1.1449 7.07 42 36 49 6 7 3 
6.2001 2.2801 10.49 2.6 144 324 12 18 4 
9.6721 1.2321 11.11 200 100 400 10 20 5 

27.681141 6.308241 40 489 354 786 40 50  
 ل اب ثوابت المعادلة 

ŷ bx a 

ŷ

1
2

1.96Z 




 
2

ŷ y 
2

ˆy y

ŷ

2y2x



ŷ bx a 
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 .xعلى   yوهي معادلة انحدار وبذلك تصبب المعادلة: 
 بقيمها على النحو الآتي: xبدلالة المعادلة حيث نعوض  حساب القيم النظرية لح-

 
 وترتب في الجدول. xوهكذا بالنسبة لباقي قيم 

 حساب التباين غير الموسر:-

 

 حساب التباين الموسر:-

 

 :ل اب التبالن الالل-

 
 :Dل اب معامل التحدلد -

 

 يمصن ل اب معامل التحدلد بواسطة معامل الارتباط, إرا المت أن ييمة معامل الارتباط بين المتغيرين 
x  y  مؤه يصون معامل التحدلد ي ا ي : ي ا ي  

 

2 2 2

. 498 5*50*40
0.311

786 5*10

8 0.311*10 4.89

x y nxy
b

x nx

a y bx

 
  

 

    




ˆ 0.311 4.89y x 

ŷ

1
ˆ 0.311*2 4.89 5.5104y   

   
2 22

ˆ

1

1 1
ˆ 6.308241 1.26165

5

n

yy

i

S y y
n 

   

   
2 22

1

1 1
ˆ 27.681141 5.53623

5

n

yy

i

S y y
n 

   

2 2 2

ˆ ˆ 1.26165 5.53623 6.79788y yy yyS S     

0.902yxr 

2 0.902 0.814D r  
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 للتبالن غير المف ر:ل اب خط  التمليل  ي ا ي الجذر التر يعل -

 

 من معادلة التمليل نجد أن: x=28اؤدما تاون التؤ   بقيمة -
 

 نجد أن: %5ل اب مجا  اللقة للقيمة المتؤب  ب ا اؤد م تول دلالة 

 

 .xبدلالة ييمة   هو مجا  اللقة للقيمة المتؤب  ب ا لو
  

 
( معامل الارتبا  قيماإ rبمعلومية تباين الآخر عندما تأخذ )(: نسبة تباين أحد المتغيّرين الذي يمكن توسيره 4-6شكل)

 مختلوة

 
2

ˆ

1

1
ˆ 1.26165 1.12323

n

yy

i

S y y
n 

   

ŷ

28
ˆ 0.311*28 4.89 13.598y   

 

 

 

ˆ ˆ28 28
1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ 0.05

ˆ13.598 1.96*1.12323 13.598 1.96*1.12323 0.05

13.598 2.2015308 0.05

11.39647 15.7995308 0.05

yy yyp y Z S y y Z S

p y

p

p و
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تملل ن بة التبالن الذي لا ن تطيع تف يره  2r-1تملل ن بة التبالن الذي يمصن تف يره فمن  2r نقراً  ن 
 2kأي أن  2kبمعامل الاغتراب  نرمز له بالرمز  2r-1لذلك ي مى المقدار  x   yبمعلومية الارتباط بين 

 . xالذي للزم تف يره بمعلومية متغيّراي أخرل توتلف ان المتغيّر  yتملل ن بة التبالن فل المتغيّر 
 االتالل:  2k  ,2r يمصن تلويا العلاقة بين 

 

ي ا ي الوالد الهحيح فمرا اانت  k   rأن مجمو  مر عل ال من   يتضح من العلاقة 
r=0.50  فمنk  إنما 0.50لا ت ا ي 

 

أي اؤدما تاون  أيضاً  هؤا فقط تاون  k=0.7071فمن r=0.7071اانت إرا 
r=0.7071  .فمنه لت ا ل  جود الاقة مع ادم  جودها 

 ( بالشصل التالل: r  , )k  , )1-k يمصن تمليل العلاقة بين  

 
 2kومعامل الاغتراب  2rومعامل التحديد  r(: العلاقة بين معامل الارتبا  5-6شكل)

الى معادلة داترة مرازها نقطة ا صل,  نهف قطرها الولدة  قد اقتهر  تد  العلاقة الحقيقة 
 (. r  )kالشصل الى تمليل القية الموجبة فقط لال  

 

2 2

2 2

1

1

k r

k r

 

 

2 2 1k r 

2 21 1 0.50

1 0.25 0.75 0.86603

k r   

   

2 2 0.50 0.50 1r k   

2 2 1r k 
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 ANOVAتقدير تباين الانحدار . / تحليل تباين في النمواج الخطي البسيط:
 رارنا سابقاً أن معادلة الانحدار من العيّؤة هل: 

 فل المجتمع ري البعدلن.  xالى  yهل تقدلر لمعادلة انحدار 
 لال نحصة الى  الفعلية بالقية التقدلرية  y  اسووووووتعما  معادلة الانحدار من العيّؤة ن ووووووتطيع تقدلر يية 

ل ووووووووو ت من ايؤة من ا   ا   b , aجودة التقدلر نحتا  إلى معرفة مدل دقة هذا التقدلر,   ما أن ييمة 
الفعلية  yاتقدلر لقيمة  فمن هذه القية توضووووع لتغير المعالؤة   التالل اؤد اسووووتعما   nالمرتّبة لجم ا 

لا بد من معرفة درجة الدقة المؤوطة ب ذا التقدلر   التالل لا بد من معرفة ل وووووووووووووون المطابقة أي ل وووووووووووووون 
 ار  للإجابة الى هذا ال  ا  لابد من التعرث الى : مطابقة خط الانحدار الى الؤقاط فل  صل الانتش

 SquaresSum of  (SST :) الكلية مجموعة المربعات -1
 : SST يرمز ل ا بو  الفعلية ان  سط ا الح ابل  y هل مبارة ان مجمو  مر عاي انحرافاي يية 

 
الفعلية ان  سط ا  yيعطل تقدلراً للتبالن الالل لقية  n-1  تق ية هذا المجمو  الى ادد درجاي الحرية 

 الح ابل.
  الانحرافات الكلية:

 

 بالعلاقة التالية:  b تح ب  

 

 أ  بالعلاقة التالية: 
 

 6-54                    )SSE = SST – SSR   

ŷ bx a 

ŷ

ŷ

y

 
2

i y  -y    SSt

   

   

n 2 22

i i

n 2
2 2 2

i

SSt  y  - y   y  - n y  52-6

ˆSSR  y  - y   x  - nx 53 6

                                   = b x.y-nx

b

y

 

    

  

 

 

2
2

.x y nx y
b

x nx

 


 

2.

iy b x an

x y b x a x

   

    

 الانحرافات  بسبب الانحدار

 الانحرافات الكلية

 البحاقي

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 مثال 
 لنعود إلى معطيات مثال نسب الذكا  والاتزان الانوعالي: 

n=5                          
             b=0.311  a=4.81       
 : حساب مجموع مربعات الانحرافات الكلية -

 

 مجمو  مر عاي الانحرافاي ب  ب الانحدار:  -

 

 مجمو  مر عاي انحرافاي ا خطام:  -

 

 
 
 
 
 
 
 

50x 2 786x 40y 2 354y 
. 489x y 10x 8y 

ˆ 0.311 4.81y x 

 
2 2 2

1

2354 5 8 34

n

i

SSt y y y ny

SSt



   

   

 

 

 

2 2 2 2

1

2 2

ˆ

.

0.311 786 5 10 27.67

0.311 489 5 10 8 27.67

n

i

SSr y y b x nx

b x y nx y

SSr

SSr



     

   

    

    

 



 
1

ˆ

34 27.67 6.321

n

i

SSe y y SSt SSr

SSe
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 اما للل: ANOVA ترتب الؤتاتج فل جد   تحليل 
 
  

 

 

متوسط مربعات 

 MSالانحرافات 

مجموع 

المربعات 

SS 

درجات الحرية 

d.f 

مصدر التباين 

S.O.V 

  27.67 a-1 

2-1=1 

بسبب الانحدار  

SSR 
 6.321 n-2 

5-2=3 

 بسبب الأخطاء 

SSE 

  34 N-1 

5-1=4 

SST الكلي 

( 1.3درجات حرية ) %5إن القيمة الجدولية لفيشر عند مستوى دلالة  القرار:
نرفض الورضية الابتدائية  المحسوبة أكبر من قيمة  Fبما أن قيمة  

0H  وبالتالي فإن الانحدار أو الارتبا  بين المتغيّرين ارتبا  حقيقي ودال إحصائياإ
  بمعنى كلما ارتوع معامل الذكا  لدى الورد ا داد اتزاناإ.

  

F̂

Sr

SE

ˆ  

27.67ˆ 13.13
2.107

M
F

M

F



 

sx

27.67
 27.67

1
M  

sx

6.321
 2.107

3
M  

 0.01 1.3 10.12F  F

محاضرة نهاية 

 الانحدار
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 تمارين محلولة في الانحدار والارتبا 
 ( اشر أسر:y(  انفاق  xل ين الجد   الآتل دخل  

 الأسر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 xالدخل  36 20 18 14 15 30 17 22 16 32 

 yالإنفاق  20 14 12 10 10 24 14 18 12 26 

  والمطلوب:
 تحدلد  صل الانتشار.  -1
 ل اب معامل الارتباط الوطل ل يرسون.  -2

 . xالى  yل اب معادلة انحدار  -3

 . yالى  xل اب معادلة انحدار  -4

 
 )تقريبي( xعلى  y(يبين مستقيم انحدار 7-6شكل )
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16
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262422201816141210 34323028

ˆ
0.5

67
1.5

45
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ˆ0 1.5452 1.60
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ˆ 0 2.43

0.567

iy x

x y

y x
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 نؤشئ الجد   الم ااد: الحل:
 

 

x.y 
2y 2x      y x i 

720 400 1296 +56 16 +4 196 +14 20 36 1 

280 196 400 +4 4 -2 4 -2 14 20 2 

216 144 324 +16 16 -4 16 -4 18 18 3 

140 100 196 +48 36 -6 64 -8 10 14 4 

150 100 225 +42 36 -6 49 -7 10 15 5 

720 576 900 +64 64 +8 64 +8 24 30 6 

238 196 289 +10 4 -2 25 -5 14 17 7 

346 324 484 0 4 +2 0 0 18 22 8 

192 144 256 +24 16 -4 36 -6 12 16 9 

832 676 1024 100 100 10 100 +10 26 32 10 

3884 2856 5394 364 296  554  160 220  

 :xالوسط الح ابل للمتغيّر  ل اب -1

 
 : xم  ر المتغيّر 

                  n=10             
                  . 

 : yل اب الوسط الح ابل للمتغيّر  -2
 

 : yم  راي المتغيّر 
                  n=10             

                  . 
 
 ل اب معامل الارتباط:  -1

 

 ل اب معامل الارتباط بالهيغة التالية:  -2
 

  i ix x y y  
2

iy y iy y 
2

ix x ix x



220
22

10

ix
x

n
  


2 5394ix 220ix 2 55.4x 

7.44x 22x 

160
16

10

iy
y

n
  


2 2856iy 160iy 2 29.599 29.6y  

5.44y 16y 

   364 364
0.898

10 7.44 5.44 404.86. .
2

x x y y
i iRyx n x 

 
 

  
 

296

364 364
0.898

404.9492 2 554

x x y y
i iRyx

x x y y
i i
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 الهيغة التالية:  -3
 

 المعادلة التالية:  -4
 

 اختيار دلالة معامل الارتباط: -
 .و الفرضية الابتداتية: 
 و الفرضية ال دللة: 

 

الفعلية أك ر من الجد لية  tبما أن ييمة  من جد   تو يع ستودلؤت نجد أن القيمة الجد لية 
 نرف  الفرضية الابتداتية  نرل ب نه لوجد ارتباط معؤوي بين المتغيّرين المدر سين. 

  دراسة الانحدار:
 نفتر  أن العلاقة بين المتغيّرين خطيّة  نو  خط م تقية أي معادلة التمليل: 

 
 . xالى  yل اب ثوابت معادلة التمليل انحدار 

 طريقة المعادلاي الط يعية:  -
                  (1) 

      (2) 

   التط يق نجد أن: 
 

 فؤحهل الى التالل:  22  ضرب المعادلة ا  لى بو 

.
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 ت ا ي :  a مؤه نجد أن فيه 
 

 بقيمت ا فل المعادلة ا  لى نجد أ،:  a  تعوي  

 

  مؤه تهبح المعادلة: 
 

 : aيمصن ل اب ييمة اللابت 
 يمكن حساب قيمة ثوابت المعادلة بطرق عدة منها:  -
 الطريقة الموتهرة:  -1

 

 . yالى  xفل لالة ل اب معادلة انحدار  أما ل اب اللابت 
 

 بطريقة ارايمر:  bل اب اللابت  -2
 

 . yالى  xفل معادلة انحدار  أما ل اب اللابت 
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أما إرا اان معلوماً لديك الانحراث المعياري لالا المتغيّرين  معامل الارتباط فيمصن ل اب ييمة اللابت  -
a  :فق التالل  

 

معلوماً  الانحرافان المعياريان لالا المتغيّرين يمصن ل اب معامل الارتباط مبا رة   a إرا اان اللابت 
 

 فيح ب مبا رة من العلاقة التالية:  bفمن ييمة اللابت  a م ما اانت طريقة ل اب اللابت 
 * تقويم فعالية التمثيل: 

     iy i 

84.603 9.198 27.02 -5.198 25.198 20 1 

1.7266 -1.314 0.4706 -0.686 14.686 14 2 

6.9064 -2.628 1.8823 -1.372 13.372 12 3 

27.626 -5.256 0.554 -0.744 10.744 10 4 

21.1508 -4.599 1.963 -1.401 11.401 10 5 

27.626 5.256 7.53 +2.744 21.256 24 6 

10.7912 -3.285 1.651 1.285 12.715 14 7 

0 0 4 2 16 18 8 

15.54 -3.942 0.00336 -0.058 12.058 12 9 

43.165 6.57 11.7649 3.43 22.57 26 10 

239.135  65.83916  160 160  
 

  فعالية التمثيل:تقويم  -
  حساب التباين غير الموسر: -1
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  حساب التباين الموسر: -2

 

  حساب التباين الكلي: -3

 

 حساب الخطأ المقياري للتقدير: -

 

 الطريقة المختصرة لحساب الخطأ المقياري للتقدير: -

 

  استخدام معادلة التمثيل بالتنبؤ:
 ن. 40مقدار الانفاق المتوقع إرا اان الدخل ي ا ي ن ماهو

 
 تحديد مجال الثقة للانواق المتوقع: -
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  حساب معامل التحديد: -

 

 الجزم غير المف ر نال واقلن
 . xلة يف ر بدلالة تغيراي المتحو   yمن تغيراي المتحو   19.3أي أن هؤاك% 

 : ANOVA* تقدير تباين الانحدار 
 الموتهرة لح اب التبالؤاي: الطريقة -1

 
 الانحرافاي ب  ب الانحدار:  -2

 

 
 

 

F 

MS SS df S.O.V 

 
 

234.14 

 

239.14 

a-1 

2-1=1 
 SSRبسبب الانحدار  

  

56.86 

n-2 

10-2=8 
 الانحرافات عن الانحدار 

SSE الخطأ 

   

296 

n-1 

10-1=9 
SST 

 التباين الكلي

 

 وبالتالي فإن الانحدار والارتبا  بين المتغيّرين دال إحصائياإ.  1Hنرفض الورضية الابتدائية 
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