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 الانحدار الخطي البسيط 

Simple Regression 
 تمهيد

 , أن معامل الارتباط هو مجرد مقدار يقيس درجة اقتران متغيّر بمتغيّر آخر
يعد من الموضوووووووووااي ااحهوووووووواتية ال امة التل تتناول منوووووووو لة التنب ,  الانحدار  Reqressionالانحدار 

ظاهرة طبيعية ترجمي إلى مف وم إحهاتل  من المعروف أن الكثير من الخهاتص تتوزع اند الأ راد  ل 
 . ,.. عونط التوزي مجتمع إحهاتل توزيعاً إاتدالياً أو تقترب منه, أي أن ننبة من الأ راد تتجمع حول

 خط الانحدار: 

يمر ابر أو قرب أكبر ادد من النقاط أ ضووووووووووووول تمثيل أي خط خط منوووووووووووووتقيم تحكمه معادلة إحهووووووووووووواتية 
(.المعيار Regression Lineأو ما ينوووووووووووووومى بخط الانحدار   Line of best fitالملاتمة الأ ضوووووووووووووول 

خط معين,  إذا كان مجموع مربعاي المنوووووووتخدم  ل تحديد خط الملاتمة الأ ضووووووول هو انحرا اي القيم ان 
 الانحرا اي أقل ما يمكن  إن ذلك الخط هو خط الملاتمة المطلوب 

 وتأخذ العلاقات بشكل عام بين المتغيّرات عدة أشكال 
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 يبين أشكال معادلات تمثيل العلاقة بين المتغيّرات المدروسة

 : معادلة خط الانحدار

 xوالمتغيّر  yرن لمعادلة خط منوووتقيم تظ ر  ي ا قيم المتغيّر يخضوووع خط الملاتمة الأ ضووول نخط الانحدا
 yوبمووا أن قيم  yونقطووة تقوواطعووه مع المحور  Slopeوثوابووي معووادلووة الانحوودار أي ميوول خط الانحوودار 

   إن معادلة خط الانحدار ت خذ الشكل الآتل: xالواقعة الى خط الانحدار يقهد ب ا القيم المتنب  ب ا من 
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 حيث أن: 

القيم  y: القيم التقديرية المحنوووووووووووبة للمتغيّر التابع التل تقع الى خط الانحدار بينما تمثل 
 للمتغيّر التابع.  الفعلية المشاهدة

b معوووامووول الانحووودار وهو ابوووارة ان ميووول خط الانحووودار ويعبر ان معووودل التغير  ل :y 
 دة. وحدة واح xاندما تتغير قيم 

a هو معدل قيمة :y  اندما تكونx=0  أي ترتيب نقطة تقاطع منوووووتقيم الانحدار مع محور
 : قيم المتغيّر المنتقل. x ثابي الانحدار(.  yقيم 

 باستخدام الدرجات الخام:  xعلى  yطرق حساب معادلة خط انحدار   6-5-5

  
 aبالرمز  yحدار محور والنقطة التل يقطع  ي ا خط الان bنرمز لميل خط الانحدار بووووووووووووووووووووووووووووو 

 وتكون المعادلة: 
 بالعلاقة الآتية:  bويحنب الثابي 

                      

 

 
 أو بالعلاقة الآتية  هيغة كرايمر(: 
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 فيحسب بالعلاقة الآتية:  aأما الثابت 
                      

 
 

 
  مثال

 نقدية  ل الش ر درانة العلاقة بين الدخل والانفاق لخمنة انر نالف وحدة
 الفرد 1 2 3 4 5

20 18 7 3 2 x الدخل 

10 12 6 7 5 Y الانفاق 

 . xالى  yالمطلوب: أوجد معادلة انحدار 
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 الحل: نكون الجدول المنااد

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  yومعادلة انحدار 
 ولحناب ثوابي المعادلة نحنب: 

   xالمتونط الحنابل لو  -

  yالمتونط الحنابل لو  -

 : bحناب الثابي 

 

 

 بالعلاقة الآتية:  bويمكن حناب الثابي 

ŷ



ŷ.x y2y2xyx

ŷ bx a 
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 بي  يحنب بالعلاقة الآتية: أما الثا

 
 أو تحنب بالعلاقة التالية: 

 
 وبالتالل تهبح المعادلة الى النحو الآتل: 

 
 .  xالى  yوهل معادلة انحدار 

 ( جدول: 7العمود رقم   xبمعلومية قيم  yويمكن انتخدام هذه المعادلة للتنب  بقيم 
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 : ات الخامباستخدام الدرج yعلى  xحساب معادلة انحدار 

وقد حدّدنا هذا الخط بحيث  xالى  yلقد أوجدنا نووووووووووووووابقاً معادلة انحدار 
يجعل مجموع مربعاي المنا اي المبينة بالشكل الانتشاري الموازي لمحور 

y  من النقاط إلى خط الانحدار ن اية هوووووووووغرل. والمشوووووووووكلة المقدّمة كاني
ننب  الل بمعلوميةالتنب  ب قل قدر ممكن من الخط  بدرجاي الاتزان الانفع

أو معوامول الوذكوام. أموا إذا أردنوا التنب  بننوووووووووووووووب الوذكوام بمعلوميوة درجواي 
 yالى  xالاتزان الانفعالل  ل هذه الحالة الينا حنوووووووووووووواب معادلة انحدار 

 xوهذا الخط يجب أن يجعل مجموع مربعاي المنووووووووووووا اي الموازية لمحور 
 من النقاط إلى خط الانحدار ن اية هغرل. 

 عادلة الانحدار الآتية: وتنتخدم م
 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

                       

x̂ b y a  

x̂

b 

a
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 لعلاقة: أو با

 

 
 فيحسب بالعلاقة:  أما الثابت 

 

 أو بالعلاقة: 
 

  مثال

 نجد أن:  السابق بالعودة إلى معطيات المثال 
n=5                                       

                             
 وبتطبيق العلاقاي النابقة نجد أن: 
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 الآتل: وتهبح المعادلة الى النحو 

 
 .  yالى  xوهل معادلة انحدار 

  مثلًا:  yبمعلومية قيم  xويمكن انتخدام هذه المعادلة للتنب  بقيم 

 

وكل منهما يعبر عن  yعلى  xتختلف عن خط انحدار  xعلى  yويتضححححححس مما سححححححبق أن خط انحدار 
ن كان معامل الارتباط بيعلاقة تقريبية بين المتغيّرين. ولكنهما ينطبقان ويصحححححححححبحان خطاإ واحداإ إذا 

  ( أما إذا لم يكن الارتباط تاماإ فإنه يمكن أن نضرب المعادلتين السابقتينالمتغيّرين تاماإ )
 
 

 ونحنب معامل الارتباط كما يلل: 

 

 ويمكن حناب معامل الارتباط بين المتغيّرين بالعلاقة الآتية: 

ˆ 2.62 10.96x y 
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 نحرافات: إيجاد معادلتي خطي الانحدار باستخدام طريقة الا

 يمكن إيجاد معادلتل خطل الانحدار بالعلاقتين التاليتين: 

 

  xالى  y ل معادلة انحدار 
 تحنووووووب  yالى  xأما  ل معادلة انحدار   يحنووووووب كما شوووووواهدنا نووووووابقاً أي  aأما الثابي 

 بالعلاقة الآتية: 

 

  يحنب بالعلاقة الآتية:  أما الثابي 
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باساااااااتخدام معاما الارتباط لمعلحم حالانحراا المعيارن ل ا م   xعلى  yحسااااااااب معادلة انحدار -

 : المتغيّري 
 يناوي:  xالانحراف المعياري للمتغيّر  -

 

 يناوي:  yالانحراف المعياري للمتغيّر  -

 

 ويحسب معامل الارتباط بأي من العلاقات المعروفة والمستخدمة لحسابه ومنه: 

 

 فيحسب بالعلاقة:  aأما الثابت 
  أي  xعلى  yوذلك في معادلة انحدار 

 وهي:  xعلى  yفي معادلة انحدار  aو  bوبالتعويض عن قيمة كل من 
 نجد أن  
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 لتوضيح كيفية تطبيق معادلة خط الانحدار بانتخدام معامل الارتباط من المعطياي الآتية: 

 اختبار آخر العام  اختبار نصف العام

  

  

وللحهول الى الدرجة المتنب  ب ا يجب أن  r = 0.60معامل الارتباط بين الاختبارين المي أن قيمة إذا 
 yلأننا نود التنب  بدرجة الطالب  ل اختبار آخر النوووووووووووووونة  xالى  yنحهووووووووووووووول الى معادلة خط انحدار 

 و ق العلاقة الآتية:  xبمعلومية درجته  ل اختبار نهف العام 

 

 
  x=68طالب  ل اختبار نهف العام  ل إحد المقرراي كاني مع العلم أن درجة ال

 
 

. ما الدرجة المتنب  ب ا  ل اختبار ن اية العام  ل اختبار نهووووف العام 85إذا حهوووول الطالب الى الدرجة 
 وذلك و ق معطياي المثال النابق. 

 
 : عادلة الآتيةباستخدام معامل الارتباط يمكن استخدام الم yعلى  x* ولإيجاد معادلة انحدار 

 ˆ y

x

y y r x x



  

78x 80y 

5x 8y 

 ˆ y

x

y y r x x
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 وبتطبيق معادلتل خط الانحدار الى معطياي مثال ننب الذكام والاتزان الانفعالل نجد أن: 

 

 إذا المي أن: 

 

 

 وبتطبيق المعادلة نجد أن: 

 

 

 المقدرة تناوي    إن قيمة  x=2 إذا كاني  xالى  yوهل معادلة انحدار 
 
 
 
 
 

 ˆ x

y

x x r y y



  

 ˆ x

y

y y r x x



  

8

0.903

10

y

r

x







2786
10 7.56

5

2.61

x

y





  



 

 

2.61
ˆ 8 0.902 10

7.56

8 0.311 10

y x

x

  

  

ˆ 8 0.311 3.11

ˆ 0.311 4.89

y x

y x

  

 
ŷˆ 0.311*2 4.89 5.51y   
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  مثال
( y( واختبار  ل الاحهوووووام  xي  ل اختبار مادة الرياضوووووياي  حهووووولي مجمواة من الطلاب الى درجا

 وكاني المعطياي الآتية: 
            n=7                             

                        
 r = 0.90  معامل الارتباط بين المتغيّرين 

 .  x =15وذلك إذا كاني قيمة  xالى  yالمطلوب: حناب انحدار 
 الحل:

 نجد ما يلي:  xعلى  yباستخدام معادلة الانحدار 
 

 
 من المعادلة الآتية:  yمن قيمة  xويمكن أيضاإ استنتاج قيمة 

 

 تساوي:  فنجد أن قيمة  y = 15.82إذا افترضنا أن قيمة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

70x 84y 10x 

12y 4.81x 4.1y 
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y
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ˆ
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4.1

ˆ 0.90 1.17 12 10

ˆ 0.90 1.17 14.04 10

ˆ 1.053 12.63 10

ˆ 1.053 2.63

x

y

x r y y x

x y

x y

x y

x y

x y




  

  

   

   

  

 

x̂

ˆ 1.053 15.82 2.63 14.028x y   
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 الخطأ المعياري للتقدير :
ر مقياس لدرجة الدقة في حساب القيم هو عبارة عن مقياس مدى تشتت القيم الفعلية حول خط الانحدا

يسحححححححححتخدم الخطأ المعياري للتقدير كمقياس لدرجة الدقة في تقدير قيم المتغيّر  المقدرة للمتغيّر التابع.
التابع وحيث أن التشتّت حول الوسط الحسابي يقاس بالجذر التربيعي لمتوسط مربعات الانحرافات عن 

تّت حول خط الانحدار باستخدام نفس الأسلوب أي بمتوسط الوسط الحسابي. فإنه يمكننا حساب التش
الى   yلمعادلة انحدار  مربعات انحرافات القيم الفعلية عن الخط. أي أنه يمكن حسحححاب الخطأ المعياري

x :بالهيغة الرياضية التالية 

                          

يم المقوودرة بووانووووووووووووووتخوودام معووادلووة الق القيم الفعليووة   iyالخطوو  المعيوواري للتقوودير   حيووث أن: 
ادد القيم. ونلاحظ أن للخط  المعياري نفس خهوووووووووووووواتص الانحراف المعياري ويفنوووووووووووووور كما  nالانحدار  

يفسحححر تماماإ الانحراف المعياري. فلو رسحححمنا على جانبي مسحححتقيم الانحدار خطين موا يين 
 على بعد واحدات من الخطأ المعياري نلاحظ أنه: 

 من نقاط الانتشار.  %68.27عياري بين هذين الخطين لوقع على بعد واحد خطأ م -
 من نقاط الانتشار.  %95.45خطأ معياري بين هذين الخطين لوقع  2على بعد  -

 عن نقاط الانتشار.  %99.73خطأ معياري بين هذين الخطين لوقع  3على بعد  -

 وذلك و ق الشكل التالل :

 
 تقدير: *الطريقة المختصرة لحساب الخطأ المعياري لل
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إن حناب الخط  المعياري بالطريقة المباشرة  أنلوب الفروقاي( طويل ويحتاج إلى املياي حنابية معقدة 
 : معادلة تباين الخط  المعياري للتقدير  و ق العلاقة الاتيةويمكن اختهار ذلك بانتخدام 

 

 

 وباخذ الجذر التربيعي نحصل على الخطأ المعياري للتقدير
 

 الاتزان الانفعالل( نجد أن الخط  المعياري للتنب  يناوي: × ياي المثال  الذكام لنعود إلى معط

 

 وينتخدم الخط  المعياري للتقدير  ل تحديد مجال الثقة للقيم المقدرة باحتمال معين. 
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  مثال
  x =25المقدرة إذا كاني  بالعودة إلى معطياي المثال النابق أوجد قيمة 

 
 : 1.96إذا المي أن القيمة الجدولية  %95الثقة للقيمة المقدرة باحتمال أوجد مجال 
         

 

بمعلوميوة درجواي اختبوار القبول  yويمكن حنووووووووووووووواب الخطو  المعيواري للتنب  بودرجواي اختبوار   م المقروم 
 بالعلاقة الآتية:  xبإحدل الكلياي 

ŷ

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

 ( yاختبار فهم المقروء ) (xر القبول )اختبا

  

  

 .  r = 0.78ومعامل الارتباط بين المتغيّرين 
 يكون:  xبمعلومية قيم  yأوجد الخطأ المعياري للتنبؤ بقيم 

 

هذا وتجدر الملاحظة إلى أن انووووووووووووووتخدام الخط  المعياري  ل التنب  يتطلب أن تحقق بع  الفرو   ل 
 البياناي وهل: 

 ون العيّنة ممثلة للمجمواة التل نتطبق الي ا معادلة الانحدار. أن تك -1
 أن تكون أخطام التنب  موزاة توزيعاً ااتدالياً.  -2

 أن تكون أخطام التنب  موزاة توزيعاً ااتدالياً الى جميع نقاط خط الانحدار نتجانس التباينن.  -3

 
 

 تصحيح الخطأ المعيارن في التنبؤ: --
 

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

 التصحيس بالعلاقة الآتية: 
 بعد تصحيحه:  xبمعلومية قيم  yالخطأ المعياري في التنبؤ بقيم 

 

 حيث أن: 
 : الخطأ المعياري قبل التصحيس. 

n  .عدد أفراد العيّنة : 
( بالعلاقة xبمعلومية قيم   yكما يمكن إجرام هذا التهحيح اند حناب الخط  المعياري  ل التنب  بقيم 

 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
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n
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 حيث أن:
 . y: الانحراف المعياري للمتغيّر  

r  .معامل الارتباط : 
n  .ادد أ راد العيّنة : 
 قويم جودة التمثيل والتنبؤ بواسطتها:ت

نه يجب معر ة مدل  yو xإن حهولنا الى معادلة لتمثيل العلاقة بين المتغيرين لا يعنل ن اية المطاف, وا 
 عالية هذه المعادلة  ل تمثيل العلاقة المذكورة ولذلك لابد من إيجاد مقياس أو معيار لقياس مدل  عالية 

النظرية  الفعلية مع قيم  yن أحد اناهر ذلك القياس مدل تطابق قيم التمثيل, ومن البدي ل أن يكو 
 ولبيان ذلك نقوم بحناب ادة تبايناي أهم ا:

 التباين غير المفسر بالعلاقة الآتية:-1

                 
 

22 1
*

yy
y y

n
S   

وهذا  النظري أي:  الفعلية وقيم  yن هناك تطابق تام بين قيم يعنل أ  إذا كاني -
الاقة تابعية وكذلك  yو xيكون معدوماً وبالتالل تكون العلاقة بين المتغيرين  يعنل أن تباين التمثيل 

 وحده. xتفنر بوانطة المتغير  yجميع تغيراي 
النظرية وكلما  الفعلية لا تتطابق مع قيم  yمعدومة   ذا يعنل أن قيم   إذا كاني قيمة -
بيرة يعنل ذلك إما أن الارتباط ضعيف أو أن المعادلة غير ملاتمة وبالتالل ادم التطابق ك كاني قيمة 

 .variance non expliqueéينتج ان اوامل أخرل غير مفنرة ولذلك نمل التباين غير المفنر 
 
 
 
 
 

 2

ˆ 1
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 التباين المفسر ويعرف بالعلاقة الآتية:-

                 

 .yللمتغير التابع ان المتونط الحنابل العام   رية لووهو ابارة ان تباين القيم النظ

وهذا  تناوي قيمة ثابتة أي أن جميع قيم  أي أن جميع قيم  اذا كاني قيمة -
 .xغير مرتبطة بو yيعنل أن 

ارتباط متين وقوي  yو xبين  طغير معدومة وكلما كاني كبيرة كان الارتبا اذا كاني قيمة -
 .xالمتغير ودال ومفنراً بوانطة 

وهذا يعنل أن المعادلة المنتخدمة لدرانة العلاقة بين المتحولين منانبة و عالة ولذلك نمل بالتباين 
 .variance expliqueéالمفنر 

  التباين الكلل:-3
 هو ابارة ان مجموع التباين غير المفنر والتباين المفنر أي:

          

 

 أي: yللمتغير التابع ويجب أن يناوي الى تباين القيم الفعلية 

 

 
22

ˆ

1

1
ˆ

n

yy

i

S y y
n 

 

ŷ
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 حساب معامل التحديد:-

 هو ابارة ان ننبة التباين المفنر الى التباين الكلل:

 

وكلما كاني قيمته قريبة من الواحد الهحيح كان التمثيل بوانطة المعادلة  وقيمته تتراوح بين 
 تمثيلًا  عالًا.

 (  إننا نجد أن:45-6ن المعادلة  م  إننا نعو  قيمة ونظراً لحاجتنا إلى تباين التمثيل 

 

 .Dوهل العلاقة الأكثر انتخداماً لحناب معامل التحديد 

 3.يرتبط بمعامل الارتباط  Dوتجدر ااشارة الى أنه إذا كاني العلاقة خطية  إن معامل التحديد 
 حساب خطأ التمثيل )الخطأ المعياري(:

 إن مقدار الخط  الناتج ان ذلك ينمى بخط  التمثيل اند تمثيل نلنلة ارتباطية بوانطة معادلة معينة 
 ويحنب ب خذ الجذر التربيعل للتباين غير المفنر و ق العلاقة الآتية:
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 مثال 

 :yو xيبين الجدول الآتل قيم المتغيرين 
5 4 3 2 1 n 

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

 .و ق المعادلة:  xالى  yحناب معادلة انحدار -1

 تقويم  عالية التمثيل.-2

 .Dحناب معامل التحديد -3

 .x=28اندما  التنب  بقيمة -4

 , اذا المي أن القيمة الجدولية %5حدد مجال الثقة للقيمة المتنب  ب ا اند منتول دلالة -5

 الحل:

 ننشئ الجدول المنااد:
القيم النظرية  

 
x.y   y x n 

6.196=2(8-
5.511) 

0.2611=2(115.5-
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  
 حناب ثوابي 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 تصبس المعادلة: وبذلك 
 بقيمها على النحو الآتي: xبدلالة المعادلة حيث نعوض  حساب القيم النظرية لح-

 
 وترتب في الجدول. xوهكذا بالنسبة لباقي قيم 

 حساب التباين غير المفسر:-

 

 حساب التباين المفسر:-

 

 :حناب التباين الكلل-

 
 :Dيد حناب معامل التحد-

 

ويمكن حناب معامل التحديد بوانطة معامل الارتباط, إذا المي أن قيمة معامل الارتباط بين المتغيرين 
x وy  ومنه يكون معامل التحديد يناوي : يناوي 

 

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 
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 حناب خط  التمثيل ويناوي الجذر التربيعل للتباين غير المفنر:-

 

 ثيل نجد أن:من معادلة التم x=28اندما تكون التنب  بقيمة -
 

 نجد أن: %5حناب مجال الثقة للقيمة المتنب  ب ا اند منتول دلالة 

 

 .xبدلالة قيمة  وهو مجال الثقة للقيمة المتنب  ب ا لو
  

 
( معامل الارتباط قيماإ r(: نسبة تباين أحد المتغيّرين الذي يمكن تفسيره بمعلومية تباين الآخر عندما تأخذ )4-6شكل)

 مختلفة

 
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
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تمثل ننبة التباين الذي لا ننتطيع تفنيره  2r-1تمثل ننبة التباين الذي يمكن تفنيره  إن  2rاً لأن ونظر 
 2kأي أن  2kبمعامل الاغتراب ونرمز له بالرمز  2r-1لذلك ينمى المقدار  yو  xبمعلومية الارتباط بين 

 . xأخرل تختلف ان المتغيّر الذي يلزم تفنيره بمعلومية متغيّراي  yتمثل ننبة التباين  ل المتغيّر 
 كالتالل:  2k  ,2rويمكن تلخيص العلاقة بين 

 

يناوي الواحد الهحيح  إذا كاني  rو  kأن مجموع مربعل كل من  ويتضح من العلاقة 
r=0.50  إن k  إنما 0.50لا تناوي 

 

ذا كاني أي اندما تكون  أيضاً وهنا  قط تكون  k=0.7071 إن r=0.7071وا 
r=0.7071  .إنه يتناول وجود الاقة مع ادم وجودها  

 ( بالشكل التالل: r  , )k  , )1-kويمكن تمثيل العلاقة بين  

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

 قتهرالى معادلة داترة مركزها نقطة الأهل, ونهف قطرها الوحدة وقد ا والحقيقة تدل العلاقة
 (. r  )kالشكل الى تمثيل القيم الموجبة  قط لكل  

 

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 النموذج الخطي البسيط:
 ذكرنا نابقاً أن معادلة الانحدار من العيّنة هل: 

  ل المجتمع ذي البعدين.  xالى  yهل تقدير لمعادلة انحدار 
ولكل نحكم الى  الفعلية بالقيم التقديرية  yلعيّنة ننوووووووتطيع تقدير قيم وبانوووووووتعمال معادلة الانحدار من ا

حنوووووووووبي من اينة من الأزواج  b , aجودة التقدير نحتاج إلى معر ة مدل دقة هذا التقدير, وبما أن قيمة 
 الفعلية yكتقدير لقيمة   إن هذه القيم تخضوووووع لتغير المعاينة وبالتالل اند انوووووتعمال  nالمرتبّة حجم ا 

لا بد من معر ة درجة الدقة المنوطة ب ذا التقدير وبالتالل لا بد من معر ة حنوووووووووووووون المطابقة أي حنوووووووووووووون 
 مطابقة خط الانحدار الى النقاط  ل شكل الانتشار وللإجابة الى هذا الن ال لابد من التعرف الى : 

 SquaresSum of  (SST :) الكلية مجموعة المربعات -1
 : SSTويرمز ل ا بو  الفعلية ان ونط ا الحنابل  yاي انحرا اي قيم وهل ابارة ان مجموع مربع

 
الفعلية ان ونووط ا  yيعطل تقديراً للتباين الكلل لقيم  n-1وبتقنوويم هذا المجموع الى ادد درجاي الحرية 

 الحنابل.
  الانحرافات الكلية:

 

 بالعلاقة التالية:  bوتحنب  

 

 أو بالعلاقة التالية: 
 

 6-54)                    SSE = SST – SSR   

ŷ bx a 

ŷ

ŷ

y

 
2

i y  -y    SSt

   

   

n 2 2
2

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
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x nx
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iy b x an

x y b x a x

   

    

 الانحرافات  بسبب الانحدار

 الانحرافات الكلية

 البحاقي
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 مثال 
 لنعود إلى معطيات مثال نسب الذكا  والات ان الانفعالي: 

n=5                          
             b=0.311  a=4.81       

 : حساب مجموع مربعات الانحرافات الكلية -

 

 مجموع مربعاي الانحرا اي بنبب الانحدار:  -

 

 مجموع مربعاي انحرا اي الأخطام:  -

 

 
 
 
 
 
 
 

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
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i

SSr y y b x nx

b x y nx y

SSr

SSr
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 كما يلل: ANOVAوترتب النتاتج  ل جدول 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 الفرضية الابتدائية  المحسوبة أكبر من قيمة  Fبما أن قيمة  

0H  وبالتالي فإن الانحدار أو الارتباط بين المتغيّرين ارتباط حقيقي ودال إحصائياإ
  ل الذكا  لدى الفرد ا داد ات اناإ.بمعنى كلما ارتفع معام

  

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 والارتباط
 ( اشر أنر:y( وانفاق  xيبين الجدول 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:
 نتشار. تحديد شكل الا -1
 حناب معامل الارتباط الخطل لبيرنون.  -2

 . xالى  yحناب معادلة انحدار  -3

 . yالى  xحناب معادلة انحدار  -4

 
 )تقريبي( xعلى  y(يبين مستقيم انحدار 7-6شكل )
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 ننشئ الجدول المنااد: 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  

 :xحناب الونط الحنابل للمتغيّر  -1

 
 : xم شر المتغيّر 

                  n=10             
                  . 

 : yحناب الونط الحنابل للمتغيّر  -2
 

 : yم شراي المتغيّر 
                  n=10             

                  . 
 
 حناب معامل الارتباط:  -1

 

 حناب 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 البديلة: 

 

الفعلية أكبر من الجدولية  tبما أن قيمة  من جدول توزيع نتوديني نجد أن القيمة الجدولية 
 نر   الفرضية الابتداتية ونرل ب نه يوجد ارتباط معنوي بين المتغيّرين المدرونين. 

  دراسة الانحدار:
 تقيم أي معادلة التمثيل: نفتر  أن العلاقة بين المتغيّرين خطيّة ونوع خط من

 
 . xالى  yحناب ثوابي معادلة التمثيل انحدار 

 طريقة المعادلاي الطبيعية:  -
                  (1) 

      (2) 

 وبالتطبيق نجد أن: 
 

  نحهل الى التالل:  22وبضرب المعادلة الأولى بو 
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 تناوي :  aومنه نجد أن  يه 
 

 عادلة الأولى نجد أ,: بقيمت ا  ل الم aوبتعوي  

 

 ومنه تهبح المعادلة: 
 

 : aيمكن حناب قيمة الثابي 
 يمكن حساب قيمة ثوابت المعادلة بطرق عدة منها:  -
 الطريقة المختهرة:  -1

 

 . yالى  x ل حالة حناب معادلة انحدار  أما حناب الثابي 
 

 بطريقة كرايمر:  bحناب الثابي  -2
 

 . yالى  x ل معادلة انحدار  أما حناب الثابي 

 

 

3520 4840 22

3884 5394 220

364 554 0

b a

b a

 

 

   

364
0.657

554
b


 


160 220 0.657 10

160 144.548 10

15.452 10

15.452
1.5452 1.546

10

a

a

a

a

  

 



  

ˆ

ˆ 0.657 1.5452

i

i i

y bx a

y x

 

 

16 0.657 22 1.546a y bx     

  

 
2

364
0.657

554

ix x y
i

b

x x
i

y 




 

b 

  

 
2

364
1.229

296

x x y y
i i

b

y y
i

 
 



 

2

2

.

2

.

3884 10 22 16 364
0.657

5394 10 22 554

x y n
i ib
x nx

i

x y




  
  

 

b 

2

2

.

2
( )

.

364

2856 10 (16)

364
1.229

296

x y n
i ib

n y
i

x y

y


 




 

 

22 1.229 16 2.336a x b y      

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

أما إذا كان معلوماً لديك الانحراف المعياري لكلا المتغيّرين ومعامل الارتباط  يمكن حناب قيمة الثابي  -
a  :و ق التالل 

 

ذا كان الثابي  معلوماً والانحرا ان المعياريان لكلا المتغيّرين يمكن حناب معامل الارتباط مباشرة   aوا 
 

  يحنب مباشرة من العلاقة التالية:  b إن قيمة الثابي  aني طريقة حناب الثابي وم ما كا
 * 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  
 

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

 

  حساب التباين الكلي: -3

 

 حساب الخطأ المعياري للتقدير: -

 

 الطريقة المختصرة لحساب الخطأ المعياري للتقدير: -

 

  استخدام معادلة التمثيل بالتنبؤ:
 ن. 40اق المتوقع إذا كان الدخل يناوي نماهو مقدار الانف

 
 تحديد مجال الثقة للانفاق المتوقع: -

 

2 2 2
5.684 23.99135 29.598

ˆˆ
i

S S
yy Y

i

    

 
ˆ

2
ˆ

5.684 2.384y

y y
i i

n



  

2

ˆ

2

ˆ

2

2856 1.546 160 0.657 3884 56.852

10 10

5.685 5.685 2.384

y

y

y a y b x y
i i i i

n




   


   
 

   

40
ˆ 0.657 40 1.546 27826y    

 

 

 

ˆ
1

2

ˆ 0.95

ˆ27.826 1.96 2.384 127.826 1.96 2.384

27.826 4.673 0.95

23.153 , 32.498 0.95

ii y

i

P y z

P y

P

P




 
  

 

     





https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

  حساب معامل التحديد: -

 

 الجزم غير المفنر نالبواقلن
 . xلم يفنر بدلالة تغيراي المتحول  yمن تغيراي المتحول  19.3أي أن هناك% 

 : ANOVA* تقدير تباين الانحدار 
 اب التبايناي:الطريقة المختهرة لحن -1

 
 الانحرا اي بنبب 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

 

 نحدار والارتباط بين المتغيّرين دال إحصائياإ. وبالتالي فإن الا  1Hنرفض الفرضية الابتدائية 
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