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 كلية إدارة الاعمال

    Statistics 2    الإحصاء 
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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 

 ANOVAتحليل تباين الانحدار  

  Regressionنحدارال 
 تمهيد

 , أن معامل الارتباط هو مجرد مقدار يقيس درجة اقتران متغيّر بمتغيّر آخر
يعددد مددم اوموتددوحاا اة اددامية اويامددة اوتددل تتلدداؤ, ماددحوة اوتل دد ,  الانحدددار  Reqressionالانحدددار 

ظداهر  ب يييدة ترجمدل  وده م يددوئ   ادامل  مدم اومعدرؤي أن اولخيدر مددم اوعاداملأ تتدو   حلدد ا  ددراد 
 . ,..  ل مجتمع   اامل تو يعاً  حتداوياً أؤ تقترب مله, أي أن نابة مم ا  راد تتجمع  و, ؤسط اوتو يع

 خط الانحدار: 

يمدددر ح دددر أؤ قدددرب أن دددر حددددد مدددم اولقددداط أ  دددل تمخيدددل أي خدددط خدددط مادددتقيه تحامددده معادودددة   ادددامية 
(.اومييددار Regression Lineأؤ مددا ياددمه بعددط الانحدددار   Line of best fitاوملاممددة ا   ددل 

جمدو  مرععداا اوماتعدئ  ل تحديد خط اوملاممة ا   ل هدو انحرا داا اوقديه حدم خدط معديم,  د ما  دان م
 الانحرا اا أقل ما يمام   ن موك اوعط هو خط اوملاممة اومطلوب 

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

 : معادلة خط الانحدار

 xؤاومتغيّدر  yيع ع خط اوملاممة ا   ل /خط الانحدار/ ومعادوة خط مادتقيه تهيدر  ييدا  ديه اومتغيّدر 
 yؤعمدددا أن  ددديه  yؤنقطدددة تقابعددده مدددع اومحدددور  Slopeؤثوابدددل معادودددة الانحددددار أي ميدددل خدددط الانحددددار 

 ار تحخذ اوشال الآتل:   ن معادوة خط الانحد xاوواقعة حله خط الانحدار يقاد بيا اوقيه اومتلبح بيا مم 

 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

                                  
  يث أن: 

اوقديه  y: اوقيه اوتقديرية اومحاوعة ولمتغيّر اوتدابع اوتدل تقدع حلده خدط الانحددار بيلمدا تمخدل 
 ولمتغيّر اوتابع.  او علية اومشاهد 

b معامددل الانحددددار ؤهدددو  بدددار  حددم ميدددل خدددط الانحددددار ؤيع ددر حدددم معدددد, اوتغيدددر  دددل :y 
 ؤ د  ؤا د .  xحلدما تتغير  يه 

a هو معد,  يمة :y  حلدما تلونx=0  أي ترتيب نقطة تقابع مادتقيه الانحددار مدع محدور
 :  يه اومتغيّر اوماتقل. x ثابل الانحدار(.  y يه 

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

  
 aبددداورمم  yؤاولقطدددة اوتدددل يقطدددع  ييدددا خدددط الانحددددار محدددور  bنرمدددم وميدددل خدددط الانحددددار بدددد 

 ؤتلون اومعادوة: 
 باوعلاقة الآتية:  bؤيحاب اوخابل 

                      

 

 
 
 
 
 

ŷ bx a 
ŷ
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 أؤ باوعلاقة الآتية  صيغة  رايمر(: 

 

 فيحسب بالعلاقة الآتية:  aأما الثابت 
                      

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 2

.x y n x y
b

x n x







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y b x
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n


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  مثال

 دراسة اوعلاقة بيم اودخل ؤالان اق وعماة اسر /اوف ؤ د  نقدية  ل اوشير
 الفرد 1 2 3 4 5

20 18 7 3 2 x الدخل 

10 12 6 7 5 Y الانفاق 

 . xحله  yاومطلوب: أؤجد معادوة انحدار 
 اوحل: نلون اوجدؤ, اومااحد

7 6 5 4 3 2 1 
 x.y y

2 
x

2
 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:  xحله  yؤمعادوة انحدار 
 ؤوحااب ثوابل اومعادوة نحاب: 

   xاومتوسط اوحاابل ود  -

  yاومتوسط اوحاابل ود  -

 
 
 
 
 

ŷ



ŷ.x y2y2xyx

ŷ bx a 

50
10

5

x
x

n
  


40
8

5

y
y

n
  

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 : b ااب اوخابل 

 

 

 باوعلاقة الآتية:  bؤيمام  ااب اوخابل 

 

 أما اوخابل فيحاب باوعلاقة الآتية: 

 
 أؤ تحاب باوعلاقة اوتاوية: 

 
 ؤعاوتاول تابح اومعادوة حله اولحو الآتل: 

 
22

. .n x y x y
b

n x x






  
 

 
2

5 489 50 40 2445 2000

3930 25005 786 50

445
0.311

1430

b

b

   
 

 

 

2 2 2

. 489 5 10 8

786 5 10

89
0.311

286

x y n x y
b

x n x

b

   
 

  

 




8 0.311 10 4.89a y bx     
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 .  xحله  yؤهل معادوة انحدار 

 ( جدؤ,: 7اوعمود رقه   xبمعلومية  يه  yؤيمام استعدائ هذه اومعادوة ولتل   بقيه 

 

 :  باستخدام الدرجات الخام yعلى  xحساب معادلة انحدار 6

وقةد حةدّدنا اةذا الخةط بحية   xعلة   yلقد أوجدنا سابقاً معادلةة انحةدار 
يجعةةةل مجمةةةوا مرلعةةةات المسةةةافات المبينةةةة بالشةةةكل الانتشةةةار  المةةةوا   

من النقاط إل  خط الانحدار نهاية صةغر.  والمشةكلة المقدّمةة  yلمحور 
كانةةةت التنبةةةؤ بأقةةةل قةةةدر ممكةةةن مةةةن الخطةةةأ بةةةدرجات الاتةةة ا  الان عةةةالي 

تنبةةؤ بنسةةب الةةذ اذ بمعلوميةةة نسةةب أو معامةةل الةةذ اذ  أمةةا إلا أردنةةا ال
بمعلومية درجات الات ا  الان عالي فةي اةذا الحالةة علينةا حسةاب معادلةة 

واةذا الخةط يجةب أ  يجعةل مجمةوا مرلعةات المسةافات  yعل   xانحدار 
وتستخدم  من النقاط إل  خط الانحدار نهاية صغر.   xالموا ية لمحور 

 معادلة الانحدار الآتية: 

 

1

5

ˆ 0.311 2 4.89 5.51

0.311 20 4.89 11987

y

y

   

   
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 حي : 

   yالمقدرة بمعلومية قيم  x: قيم  
 : معامل الانحدار أ  الميل   

y قيم المتغيّر :y   )واو انا متغيّر مستقل( 
   x: ترتيب نقطة تقاطع مستقيم الانحدار مع محور  

 : وتحسب ثوابت المعادلة بالعلاقة الآتية
 بطريقة اودرجاا اوعائ  Yحله  X اا معادوة انحدار  -1

       

 
22

. .n x y x y
b

n y y

  


 
 

 
 بطريقة  رايمر yحله  X ااب معادوة انحدار  -2

 

2 2

. .x y x y
b

y nY


 



  
 

 
 بطريقة جداء انحرا اا اوقياساا حلة اومتوسطاا اوحاابية  Yحله  X ااب معادوة انحدار  -3

 

   

 
2

.x x y y
b

y y

 
 



 
 

 
 
 

x̂ b y a  
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b

a
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 فيحسب بالعلاقة:  أما الثابت 

 
 

 : 
 

  مثال

 بالعودة إل  معطيات المثال السابق  نجد أ : 
n=5                                       

                             
 ؤعتط يق اوعلاقاا اواابقة نجد أن: 

 

 ؤتابح اومعادوة حله اولحو الآتل: 

 
 .  yحله  xؤهل معادوة انحدار 

  مخلًا:  yبمعلومية  يه  xؤيمام استعدائ هذه اومعادوة ولتل   بقيه 

a

x b y
a

n


 
 

a x b y  

40y 50x 2 354y 

2 786x . 489x y 10x 8y 

 
2

2

5 489 40 50

5 354 40

445
2.62

170

489 10 8 5 89
2.62

354 5 8 34

50 2.62 40
10.96

5

10 2.62 8 10.96

b

b

b

a

a

  
 

 

  

  
   

 

 
   

     

ˆ 2.62 10.96x y 
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و ةل منهمةا يعبةر عةن  yعلة   xتختلة  عةن خةط انحةدار  xعلة   yويتضح مما سبق أ  خط انحةدار 
علاقةةة تقريبيةةة بةةين المتغيّةةرين  ولكنهمةةا ينطبقةةا  وياةةبحا  خطةةاً واحةةداً إلا  ةةا  معامةةل الارتبةةاط بةةين 

  ( أما إلا لم يكن الارتباط تاماً فإنه يمكن أ  نضرب المعادلتين السابقتينالمتغيّرين تاماً )
 

 ؤنحاب معامل الارتباط  ما يلل: 

 

 ؤيمام  ااب معامل الارتباط بيم اومتغيّريم باوعلاقة الآتية: 

 

 
 

1

5

ˆ 2.62 5 10.96 2.147

ˆ 2.62 10 10.96 15.23

x

x

   

   

1r 

2.62 0.311 0.81482 0.903

r b b

r

 

   
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 إيجاد معادلتي خطي الانحدار باستخدام طريقة الانحرافات: 

 يمام  يجاد معادوتل خطل الانحدار باوعلاقتيم اوتاويتيم: 

 

 
  xحله  y ل معادوة انحدار 

 تحاددب  yحلدده  xأمددا  ددل معادوددة انحدددار  فيحاددب  مددا ندداهدنا سددابقاً أي  aأمددا اوخابددل 
 باوعلاقة الآتية: 

 

 فيحاب باوعلاقة الآتية:  أما اوخابل 

 
باسااتخدام معاماار الارتباااط لمعلاارم رالانحاارا  المعيااار  ل اار ماا   xعلااى  yحساااب معادلااة انحاادار -

 : المتغيرّي 
 يااؤي:  xالانحراي اوميياري ولمتغيّر  -

 

 يااؤي:  yالانحراي اوميياري ولمتغيّر  -

  

 
2

x x y y
b

x x

  


 

a y bx 

  

 
2

x x y y
b

y y

  
 

 

a

a x b y  

2
2

x

x
x

n



 
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 ويحسب معامل الارتباط بأ  من العلاقات المعروفة والمستخدمة لحسابه ومنه: 

 

 
 فيحسب بالعلاقة:  aأما الثابت 

  أ   xعل   yوللك في معادلة انحدار 
 واي:  xعل   yفي معادلة انحدار  aو  bولالتعويض عن قيمة  ل من 

 نجد أ   

 

 
         

 

 
 
 
 

2
2

y

y
y

n



 

a y bx 

ŷ bx a 

ŷ bx a 

ˆ y y

x x

y r x y x
 

 

   
       
   

 ˆ y

x

y y r x x



  
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 وتوتيح  يفية تط يق معادوة خط الانحدار باستعدائ معامل الارتباط مم اومعطياا الآتية: 

 اختبار آخر العام  اختبار نصف العام

  

  

بيا يجب أن  ؤولحاو, حله اودرجة اومتلبح r = 0.60معامل الارتباط بين الاختبارين  ما حلمل أن  يمة 
 y نلددا ندددود اوتل دد  بدرجدددة اوطاوددب  ددل اختبدددار آخددر اوادددلة  xحلدده  yنحاددل حلدده معادودددة خددط انحددددار 

 ؤ ق اوعلاقة الآتية:  xبمعلومية درجته  ل اختبار ناف اوعائ 

 

 
  x=68مع اوعله أن درجة اوطاوب  ل اختبار ناف اوعائ  ل   د اومقرراا  انل 

 
. ما اودرجة اومتلبدح بيدا  دل اختبدار نيايدة اوعدائ  ل اختبار ناف اوعائ 85 ما  ال اوطاوب حله اودرجة 

 ؤموك ؤ ق معطياا اومخا, اواابق. 

 
 : باستخدام معامل الارتباط يمكن استخدام المعادلة الآتية yعل   x* ولإيجاد معادلة انحدار 

 

 ؤعتط يق معادوتل خط الانحدار حله معطياا مخا, ناب اوذ اء ؤالاتمان الان عاول نجد أن: 

78x 80y 

5x 8y 

 ˆ y

x

y y r x x



  

 
8

ˆ 80 0.60 68 78 70.40
5

y    

 ˆ x

y

x x r y y



  
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  ما حلمل أن: 

 

 

 ؤعتط يق اومعادوة نجد أن: 

 

 

اومقددددددددددددددر  تاددددددددددددداؤي    ددددددددددددد ن  يمدددددددددددددة  x=2 ددددددددددددد ما  اندددددددددددددل  xحلددددددددددددده  yؤهدددددددددددددل معادودددددددددددددة انحددددددددددددددار 
  

  مثال
( y( ؤاختبدار  دل الا اداء  xاورياتدياا   الل مجموحدة مدم اوطدلاب حلده درجداا  دل اختبدار مداد  

 ؤ انل اومعطياا الآتية: 
            n=7                             

                        
 r = 0.90  معامل الارتباط بيم اومتغيّريم 
 

 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

  

 
ŷ

ˆ 0.311*2 4.89 5.51y   

70x 84y 10x 

12y 4.81x 4.1y 
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 .  x =15ؤموك  ما  انل  يمة  xحله  yاومطلوب:  ااب انحدار 

 الحل:
 نجد ما يلي:  xعل   yباستخدام معادلة الانحدار 

 

 
 من المعادلة الآتية:  yمن قيمة  xويمكن أيضاً استنتاج قيمة 

 

 تساو :  فنجد أ  قيمة  y = 15.82إلا افترضنا أ  قيمة 
 

 الخطأ المعياري للتقدير :
لدرجةة الدقةة فةي حسةاب او عبارة عن مقياس مةد. تشةتت القةيم ال عليةة حةول خةط الانحةدار مقيةاس 

يسةةتخدم الخطةةأ المييةةار  للتقةةدير  مقيةةاس لدرجةةة الدقةةة فةةي تقةةدير قةةيم  القةةيم المقةةدرة للمتغيّةةر التةةابع 
المتغيّةةر التةةابع وحيةة  أ  التشةةةتّت حةةول الوسةةط الحسةةابي يقةةةاس بالجةةذر الترليعةةي لمتوسةةط مرلعةةةات 

خةةط الانحةةدار باسةةتخدام ن ةة  الانحرافةةات عةةن الوسةةط الحسةةابي  فإنةةه يمكننةةا حسةةاب التشةةتّت حةةول 
 الأسلوب أ  بمتوسط مرلعات انحرافات القيم ال علية عةن الخةط  أ  أنةه يمكةن حسةاب الخطةأ المييةار  

 باوايغة اورياتية اوتاوية: xحله   yومعادوة انحدار 
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اوقدددديه اومقدددددر  باسددددتعدائ معادوددددة  اوقدددديه او عليددددة   yiاوعطددددح اومييدددداري ولتقدددددير    يددددث أن: 
حددددد اوقددديه. ؤنلا دددأ أن ولعطدددح اومييددداري ن دددس خاددداملأ الانحدددراي اومييددداري ؤي ادددر  مدددا  nالانحددددار  

ي سر تماماً الانحراف المييار   فلو رسمنا علة  جةانبي مسةتقيم الانحةدار خطةين مةوا يين 
 عل  بعد واحدات من الخطأ المييار  نلاحظ أنه: 

 % من نقاط الانتشار  68.27طأ مييار  بين اذين الخطين لوقع عل  بعد واحد خ -
 % من نقاط الانتشار  95.45خطأ مييار  بين اذين الخطين لوقع  2عل  بعد  -

 % عن نقاط الانتشار  99.73خطأ مييار  بين اذين الخطين لوقع  3عل  بعد  -

 ؤموك ؤ ق اوشال اوتاول :

 
 *الطريقة المختارة لحساب الخطأ المييار  للتقدير: 

 ن  اددداب اوعطدددح اومييددداري باوطريقدددة اومباندددر   أسدددلوب او رؤقددداا( بويدددل ؤيحتدددا   وددده حمليددداا  ادددابية 
 معقد  ؤيمام اختاار موك باستعدائ معادوة تبايم اوعطح اوميياري ولتقدير  ؤ ق اوعلاقة الاتية: 
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 الجذر الترليعي نحال عل  الخطأ المييار  للتقدير ولاخذ
 

 الاتمان الان عاول( نجد أن اوعطح اوميياري ولتل   يااؤي: × ولعود  وه معطياا اومخا,  اوذ اء 

 

 ؤياتعدئ اوعطح اوميياري ولتقدير  ل تحديد مجا, اوخقة ولقيه اومقدر  با تما, معيم. 
  مثال

  x =25اومقدر   ما  انل  باوعود   وه معطياا اومخا, اواابق أؤجد  يمة 
 

 : 1.96 ما حلمل أن اوقيمة اوجدؤوية  %95أؤجد مجا, اوخقة ولقيمة اومقدر  با تما, 
         

 

بمعلوميددة درجدداا اختبددار اوق ددو,  yؤيماددم  ادداب اوعطددح اومييدداري ولتل دد  بدددرجاا اختبددار  يدده اومقددرؤء 

 باوعلاقة الآتية:  xب  دى اوللياا 

ŷ

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

اختبار القبول 

(x) 
 ( yاختبار فهم المقروء )

  

  

    r = 0.78ومعامل الارتباط بين المتغيّرين 
 يكو :  xبمعلومية قيم  yأوجد الخطأ المييار  للتنبؤ بقيم 

 

اذا وتجدر الملاحظة إل  أ  استخدام الخطأ المييار  في التنبؤ يتطلةب أ  تحقةق بعةض ال ةرو  فةي 
 البيانات واي: 

 أ  تكو  العيّنة ممثلة للمجموعة التي ستطبق عليها معادلة الانحدار   -1
 أ  تكو  أخطاذ التنبؤ مو عة تو يعاً اعتدالياً   -2

 أ  تكو  أخطاذ التنبؤ مو عة تو يعاً اعتدالياً عل  جميع نقاط خط الانحدار /تجان  التباين/   -3

 
 

 تصحيح الخطأ المعيار  في التنبؤ: --
 

رلما يكو  من الأفضل تاحيح تقدير الخطأ المييار  في التنبةؤ إلا اسةتخدم الباحة  عينةة قليلةة العةدد 
(n<50 قبل أ  يعمم عل  اذا التقدير علة  المجتمةع الأصةلي الةذ  سةميت منةه العيّنةة ويمكةن إجةراذ )

 التاحيح بالعلاقة الآتية: 
 بعد تاحيحه:  xبمعلومية قيم  yالخطأ المييار  في التنبؤ بقيم 

 

 حي  أ : 
 : الخطأ المييار  قبل التاحيح  

n   عدد أفراد العيّنة : 

32.24x 27.12y 
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( باوعلاقة xبمعلومية  يه   yنما يمام  جراء هذا اوتاحيح حلد  ااب اوعطح اوميياري  ل اوتل   بقيه 
 الآتية أي اً: 

 

  يث أن:
 . y: الانحراي اوميياري ولمتغيّر  

r  .معامل الارتباط : 
n  .حدد أ راد اوعيّلة : 

 تقويم جودة التمثيل والتنبؤ بواسطتها:
لا يعلل نياية اومطاي, ؤإنه يجب معر ة  yؤ xوتمخيل اوعلاقة بيم اومتغيريم  ن  اوولا حله معادوة

مدى  عاوية هذه اومعادوة  ل تمخيل اوعلاقة اومذ ور  ؤوذوك لابد مم  يجاد مقياس أؤ مييار وقياس مدى 
 او علية مع  يه  y عاوية اوتمخيل, ؤمم او دييل أن ياون أ د حلاصر موك اوقياس مدى تطابق  يه 

 اولهرية ؤو يان موك نقوئ بحااب حد  تبايلاا أهميا:

 التباين غير الم سر بالعلاقة الآتية:-1

                 
 

22 1
*

yy
y y

nS   
 اولهري أي:  او علية ؤ يه  yن هلاك تطابق تائ بيم  يه يعلل أ   ما  انل -

حلاقة تابيية  yؤ xياون معدؤماً ؤعاوتاول تلون اوعلاقة بيم اومتغيريم  ؤهذا يعلل أن تبايم اوتمخيل 
 ؤ ده. xت ار بواسطة اومتغير  yؤ ذوك جميع تغيراا 

اولهرية ؤ لما  او علية لا تتطابق مع  يه  yمعدؤمة  يذا يعلل أن  يه    ما  انل  يمة -
  ير  يعلل موك  ما أن الارتباط تييف أؤ أن اومعادوة غير ملاممة ؤعاوتاول حدئ  نانل  يمة 

 variance nonاوتطابق يلتج حم حوامل أخرى غير م ار  ؤوذوك سمل اوتبايم غير اوم ار 

expliqueé. 
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 التباين الم سر ويعرف بالعلاقة الآتية:-

                 

 .yولمتغير اوتابع حم اومتوسط اوحاابل اوعائ   ود ؤهو  بار  حم تبايم اوقيه اولهرية

 تااؤي  يمة ثابتة أي أن جميع  يه  أي أن جميع  يه  اما  انل  يمة -
 .xغير مرتبطة بد yؤهذا يعلل أن 

ارتباط متيم  yؤ xبيم  طغير معدؤمة ؤ لما  انل   ير   ان الارتبا اما  انل  يمة -
 .xؤقوي ؤدا, ؤم اراً بواسطة اومتغير 

ؤهذا يعلل أن اومعادوة اوماتعدمة ودراسة اوعلاقة بيم اومتحوويم ملاسبة ؤ عاوة ؤوذوك سمل باوتبايم 
 .variance expliqueéاوم ار 

 اوتبايم اوللل:-3
 هو  بار  حم مجمو  اوتبايم غير اوم ار ؤاوتبايم اوم ار أي:

          

 

 أي: yؤيجب أن يااؤي اوه تبايم اوقيه او علية ولمتغير اوتابع 
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ŷ

2
ˆ 0yyS ˆy yŷy
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 حساب معامل التحديد:-

 هو  بار  حم نابة اوتبايم اوم ار حله اوتبايم اوللل:

 

ؤ لما  انل  يمته قريبة مم اووا د اواحيح  ان اوتمخيل بواسطة اومعادوة  ؤ يمته تتراؤح بيم 
 تمخيلًا  عالًا.

 (   نلا نجد أن:45-6مم اومعادوة     نلا نعوض  يمة ؤنهراً وحاجتلا  وه تبايم اوتمخيل 

 

 .Dؤهل اوعلاقة ا نخر استعداماً وحااب معامل اوتحديد 

يرتبط بمعامل الارتباط  Dؤتجدر اةنار  اوه أنه  ما  انل اوعلاقة خطية   ن معامل اوتحديد 
 المييار (:حساب خطأ التمثيل )الخطأ  3.

حلد تمخيل سلالة ارتبابية بواسطة معادوة معيلة   ن مقدار اوعطح اولاتج حم موك يامه بعطح اوتمخيل 
 ؤيحاب بحخذ اوجذر اوترعيعل ولتبايم غير اوم ار ؤ ق اوعلاقة الآتية:
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 مثال 

 :yؤ xي يم اوجدؤ, الآتل  يه اومتغيريم 
5 4 3 2 1 n 

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

 اومطلوب:

 .ؤ ق اومعادوة:  xحله  y ااب معادوة انحدار -1

 تقويه  عاوية اوتمخيل.-2

 .D ااب معامل اوتحديد -3

 .x=28حلدما  اوتل   بقيمة -4

%, اما حلمل أن اوقيمة اوجدؤوية 5 دد مجا, اوخقة ولقيمة اومتلبح بيا حلد ماتوى دلاوة -5
 

 اوحل:

 نلشئ اوجدؤ, اومااحد:
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  
  ااب ثوابل اومعادوة 

ŷ bx a 
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  xعل   y واي معادلة انحدار ولذلك تابح المعادلة: 
 بقيمها عل  النحو الآتي: xبدلالة المعادلة حي  نعو   حساب القيم النظرية لة-

 
 وترتب في الجدول  xواكذا بالنسبة لباقي قيم 

 حساب التباين غير الم سر:-

 

 حساب التباين الم سر:-

 

 : ااب اوتبايم اوللل-

 
 :D ااب معامل اوتحديد -

 

ؤيمام  ااب معامل اوتحديد بواسطة معامل الارتباط,  ما حلمل أن  يمة معامل الارتباط بيم اومتغيريم 
x ؤy  ؤمله ياون معامل اوتحديد يااؤي : يااؤي 

 

2 2 2

. 498 5*50*40
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786 5*10
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 ولتبايم غير اوم ار: ااب خطح اوتمخيل ؤيااؤي اوجذر اوترعيعل -

 

 مم معادوة اوتمخيل نجد أن: x=28حلدما تلون اوتل   بقيمة -
 

 % نجد أن:5 ااب مجا, اوخقة ولقيمة اومتلبح بيا حلد ماتوى دلاوة 

 

 .xبدلاوة  يمة  ؤهو مجا, اوخقة ولقيمة اومتلبح بيا ود
  

 ANOVAالبسيط:تقدير تباين الانحدار   / تحليل تباين في النمولج الخطي 
 م رنا سابقاً أن معادوة الانحدار مم اوعيّلة هل: 

  ل اومجتمع مي اوبعديم.  xحله  yهل تقدير ومعادوة انحدار 
نحكةم ؤولدل  ال عليةة بةالقيم التقديريةة  yمعادلة الانحةدار مةن العيّنةة نسةتطيع تقةدير قةيم ؤعاسدتعما, 

حسةبت مةن عينةة مةن  b , aأ  قيمة , ؤعما التقديرعل  جودة التقدير نحتاج إل  معرفة مد. دقة اذا 
 تقةةدير  فةةإ  اةةذا القةةيم تخضةةع لتغيةةر المعاينةةة ولالتةةالي عنةةد اسةةتعمال  nالأ واج المرتّبةةة حجمهةةا 

مةن معرفةةة درجةةة الدقةةة المنوطةةة بهةةذا التقةدير ولالتةةالي لا بةةد مةةن معرفةةة حسةةن لا بددد  ال عليةةة yلقيمةة 
ؤولإجابدة حلده هدذا اواد ا, لابدد  الانحدار عل  النقاط في شكل الانتشةارالمطابقة أ  حسن مطابقة خط 

 مم اوتعري حله : 
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    





ŷ
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ŷ

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 SquaresSum of  (SST :) الكلية مجموعة المرلعات -1
 : SSTؤيرمم ويا بد  او علية حم ؤسطيا اوحاابل  yؤهل  بار  حم مجمو  مرععاا انحرا اا  يه 

 
او علية حم ؤسطيا  yيعطل تقديراً ولتبايم اوللل وقيه  n-1ؤعتقايه هذا اومجمو  حله حدد درجاا اوحرية 

 اوحاابل.
  الانحرافات الكلية:

 

 باوعلاقة اوتاوية:  bؤتحاب  

 

 أؤ باوعلاقة اوتاوية: 

 

 SSE = SST – SSR 
 

 مثال 
 لنعود إل  معطيات مثال نسب الذ اذ والات ا  الان عالي: 

n=5                          
             b=0.311  a=4.81       

 : حساب مجموا مرلعات الانحرافات الكلية -

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

 

    

  

 

 

22

.x y nx y
b

x nx

 


 

2.

iy b x an

x y b x a x

   

    

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

ˆ 0.311 4.81y x 

 الانحرافات  بسبب الانحدار

 الانحرافات الكلية

 البراقي
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 مجمو  مرععاا الانحرا اا با ب الانحدار:  -

 

 مجمو  مرععاا انحرا اا ا خطاء:  -

 

  ما يلل: ANOVAؤترتب اولتامج  ل جدؤ, 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 

 
 
 

 
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



   

  



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  
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( 1.3% درجات حرية )5إ  القيمة الجدولية لفيشر عند مستو. دلالة  :اوقرار 

نرفض ال رضية  المحسولة أكبر من قيمة  Fبما أ  قيمة  
ولالتالي فإ  الانحدار أو الارتباط بين المتغيّرين ارتباط حقيقي  H0الابتدائية 

  ودال إحاائياً بمعن   لما ارت ع معامل الذ اذ لد. ال رد ا داد ات اناً 
  

 0.01 1.3 10.12F  F

محاضرة نهاية 

4 
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 تمارين محلولة في الانحدار والارتباط
 ( حشر أسر:y( ؤان اق  xي يم اوجدؤ, 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:
 تحديد نال الانتشار.  -1
  ااب معامل الارتباط اوعطل و يرسون.  -2

 . xحله  y ااب معادوة انحدار  -3

 . yحله  x ااب معادوة انحدار  -4

 
 )تقريبي( xعل   y(يبين مستقيم انحدار 7-6شكل )

 

 

 
 
 
 
 
 



10

12

14

16

18

20

22

24

26

262422201816141210 34323028

ˆ
0.5

67
1.5

45

i

y

x





y

x

ˆ 0.567 1.545

ˆ0 1.5452 1.60

1.60
ˆ 0 2.43

0.567

iy x

x y

y x

 

   

    
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 نلشئ اوجدؤ, اومااحد: الحل:
 

 

x.y 
y

2 
x

2      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  

 :x ااب اووسط اوحاابل ولمتغيّر  -1

 
 : xم نر اومتغيّر 

                  n=10             
                  . 

 : y ااب اووسط اوحاابل ولمتغيّر  -2
 

 : yم نراا اومتغيّر 
                  n=10             

                  . 
 
  ااب معامل الارتباط:  -1

 

  ااب معامل الارتباط باوايغة اوتاوية:  -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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 اوايغة اوتاوية:  -3
 

 اومعادوة اوتاوية:  -4
 

 اختيار دلاوة معامل الارتباط: -
 .د او رتية الابتدامية: 

 د او رتية او ديلة: 
 

او علية أن ر مم اوجدؤوية  tبما أن  يمة  مم جدؤ, تو يع ستوديلل نجد أن اوقيمة اوجدؤوية 
 نر ض او رتية الابتدامية ؤنرى بحنه يوجد ارتباط معلوي بيم اومتغيّريم اومدرؤسيم. 

  دراسة الانحدار:
 ن ترض أن اوعلاقة بيم اومتغيّريم خطيّة ؤنو  خط ماتقيه أي معادوة اوتمخيل: 

 
 . xحله  y ااب ثوابل معادوة اوتمخيل انحدار 

 ا اوط ييية: بريقة اومعادلا -
                  (1) 

      (2) 

 ؤعاوتط يق نجد أن: 
 

  لحال حله اوتاول:  22ؤع رب اومعادوة ا ؤوه بد 

.
.

2 2
2 2 2 2

3884 22.16
10

2 2
5394 220 2856 160
10 10 10 10

388.4 352 36.4
0.898

7.44 5.44 40.4736

x y
x y

nRyx

x x y y
i i i i

n n n n

   
   
   
   
   

   
   
   




   
 


 

 


 



   
2 2

.

2 2 2 2( ) ( )

10 3884 220 160 3640

74.43 54.410 5394 220 10 2856 160

3640
0.898

4049.4

n x y x y
i i i iRyx

n x x n y y
i i i i

  


     

  
 

   

 

00 yxR:H

01 yxR:H

2 2

0.898 0.898
5.76

0.1561 1 0.898

2 10 2

Ryx
t

R

n

   
 

 

0.05 2.306t 

ŷ bx a 

y b x na
i i
  

2
 y x b x a x

i i i i
   

160 220 10

3884 5394 220

b a

b a

  

 
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 تااؤي :  aؤمله نجد أن فيه 
 

 بقيمتيا  ل اومعادوة ا ؤوه نجد أ,:  aؤعتعويض 

 

 ؤمله تابح اومعادوة: 
 

 : aيمام  ااب  يمة اوخابل 
 يمكن حساب قيمة ثوابت المعادلة بطرق عدة منها:  -
 اوطريقة اومعتار :  -1

 

 . yحله  x ل  اوة  ااب معادوة انحدار  أما  ااب اوخابل 
 

 بطريقة  رايمر:  b ااب اوخابل  -2
 

 . yحله  x ل معادوة انحدار  أما  ااب اوخابل 

 

 

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 




 
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  

 
2

364
1.229

296

x x y y
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i

 
 
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2
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2
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5394 10 22 554

x y n
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i

x y

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  
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 
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x y n
i ib
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أما  ما  ان معلوماً وديك الانحراي اوميياري وللا اومتغيّريم ؤمعامل الارتباط فيمام  ااب  يمة  -
 ؤ ق اوتاول:  aاوخابل 

 

معلوماً ؤالانحرا ان اوميياريان وللا اومتغيّريم يمام  ااب معامل الارتباط مبانر    aؤإما  ان اوخابل 
 

فيحاب مبانر  مم اوعلاقة اوتاوية:  b  ن  يمة اوخابل  aؤميما  انل بريقة  ااب اوخابل 
 

 * تقويم فعالية التمثيل: 
     yi 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 الم سر: -1

 

5.44
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b Ryx
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
  
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  

a y bx 
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2

ˆ
i iy y ˆi iy yˆ
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
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ˆ
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  حساب التباين الم سر: -2

 

  حساب التباين الكلي: -3

 

 حساب الخطأ المييار  للتقدير: -

 

 الطريقة المختارة لحساب الخطأ المييار  للتقدير: -

 

  استخدام معادلة التمثيل بالتنبؤ:
 /. 40مقدار الان اق اومتوقع  ما  ان اودخل يااؤي / ماهو

 
 تحديد مجال الثقة للان اق المتوقع: -

 

2 2 2
5.684 23.99135 29.598

ˆˆi

S S
yy Y

i

    

 
ˆ

2
ˆ

5.684 2.384y

y y
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  

2
ˆ

2
ˆ

2

2856 1.546 160 0.657 3884 56.852

10 10
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
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ˆ 0.657 40 1.546 27826y    

 

 

 

ˆ
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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
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P y z

P y

P

P
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 
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 

     


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  حساب معامل التحديد: -

 

 اوجمء غير اوم ار /او واقل/
 . xوه ي ار بدلاوة تغيراا اومتحو,  yمم تغيراا اومتحو,  19.3أي أن هلاك% 

 : ANOVA* تقدير تباين الانحدار 
 اومعتار  وحااب اوتبايلاا:اوطريقة  -1

 
 الانحرا اا با 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

 
 
 

2

2 2 2

سر  ف م ن ال باي ت ال

لي  ك ن ال باي ت ال

23.9135
0.808

29.598

0.898 0.808

D

D Ryx



 

  
21 1 0.808 0.193Rs d    

2 2

2 20.657 5394 10 22 239.14

SSR b x nx    

     

296 239.14 56.86SSE SSt SSR    

SE

SE

ˆ  

239.14
33.65

7.1075

M
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M

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8
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 ولالتالي فإ  الانحدار والارتباط بين المتغيّرين دال إحاائياً   H1نرفض ال رضية الابتدائية 
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