
 مفهوم تحليل الانحدار
في التطبيقات ( اول من استخدم مفيوم الانحدار 1111-1211) Francis Galton يعتبر العالم الإنكميزي

 .البيولوجيةبيدف اكتشاف بعض العلاقات بين بعض المتغيرات  البيولوجية
 اكثر مع بعض. ان موضوع تحميل الانحدار ييدف الى تقدير العلاقة الرياضية التي تربط متغيرين او

 (Dependent variable)يوجد نوعين من المتغيرات، الأول ىو المتغير التابع ان في تحميل الانحدار 
 .(Independent variable))او مجموع من المتغيرات المستقمة( والثاني ىو المتغير المستقل 

 المستقل ولا يتأثر بوِ.والمتغير التابع ىو المتغير الذي تتأثر قيموُ في حالة تغير قيم المتغير 
 صحيح. غير عمى سبيل المثال انفاق الاسرة الشيري يتأثر بدخميا الشيري بينما العكس

او المتغير  (Predictor Variable)وغالباً ما يسمى المتغير المستقل بالمتغير المتنبأ بوِ او التنبؤي 
 .(Explained Variable)التوضيحي 

 تعريف تحليل الانحدار
ان تحميل الانحدار عبارة عن وسيمة إحصائية يستخدم لتحميل العلاقة بين متغير مستقل واحد او اكثر 

 تابع. رومتغي
ات قياس عريفوُ بشكل عام انوُ مقياس رياضي لمتوسط العلاقة بين متغيرين او اكثر بدلالة وحداو يمكن ت

 المتغيرات الموجودة في العلاقة. وغالباً ما تسمى العلاقة من ىذا النوع بنماذج الانحدار.
 

 تحليل الانحداراستعمالات 
وصف البيانات: يمكن تمخيص ووصف مجموعة من البيانات لدى الباحث لايجاد معادلة الانحدار  -1

 التي تصف تمك البيانات.
خلاليا الاستدلال عمى تقدير المعممات: يمكن تقدير معممات النموذج المجيولة والتي يمكن من  -1

 أىمية وقوة واتجاه العلاقة بين المتغيرات.
 يمكن تقدير الاستجابة والتنبؤ بيا بما يفيد كثيراً في التخطيط واتخاذ القرارات.التنبؤ:  -3
بعد إيجاد النماذج التي تصف العلاقة بين المتغيرات المستقمة والمتغير التابع يمكن السيطرة السيطرة:  -4

 من خلال التغيير في قيم المتغيرات المستقمة. المتغير التابععمى قيم 
 



 الانحدار والعلافة السببية
 Xفان ذلك لا يعني ان  yو  Xوجود علاقة بين  تحميل الانحدارة السببية ىو ان اذا اثبت المقصود بالعلاق
 ، الا اذا تم اثبات ذلك بتجارب أخرى واخذ متغيرات أخرى بنظر الاعتبار.yىو المسبب لـ 

 
 أنواع الانحدار

 (Xi)في حالة عدم وجود تكرار في قيم  Simple Linear Regressionالانحدار الخطي البسيط  -1
. ومثال المتغير المستقلوالثاني ىو  المتغير التابعيتضمن الانحدار الخطي البسيط متغيرين، الأول ىو 

 لخمسين شخص في مدينة معينة. yوضغط الدم  Xعمى ذلك العلاقة بين العمر 
ويمكن تعريف الانحدار الخطي البسيط بأنوُ عممية تقدير العلاقة بين متغيرين احدىما مستقل والأخر 

 تابع.
الذي يوضح العلاقة بين متغيرين يولد لنا زوج من القيم. فمثلًا كان المتغير  الانحدار الخطي البسيطان 
X (والمتغير متغير المستقلال )y (ىما المتغيرانمتغير التابعال ) ( المذان يمثلان زوج القيمX و y أي ان )
Xi  تمثل القيمi  من المتغيرX  والتي تقابل القيمةyi  والتي تمثل القيمةi  لممتغيرy. 

((. لاحظ الشكل 1سنحصل عمى رسم يدعى بالشكل الانتشاري )الشكل ) (Xi ، yi)فاذا مثمنا زوج القيم 
 :((1الشكل ) ادناه
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  (Xi ، yi)( الرسم الانتشاري لزوج القيم 1الشكل )



يمكن تمثيموُ بمعادلة خطية تدعى معادلة خط الانحدار البسيط والتي تأخذ الشكل  الانحدار الخطي البسيطان 
 الاتي:

  
0 1 1 , 1,2,...,i i iy x e i n      

 حيث ان:
iy .ىي قيمة المتغير التابع او متغير الاستجابة 

ix  المتغير المستقلىي قيم. 
0 1,  ىي ثوابت تدعى معممات معادلة الانحدارRegression Parameters. 

 حيث ان
 

0 الانحدار بالمحور خطتقاطع  ىي نقطةy. 
1 معامل الانحدار لـ :y  عمى

1iX  وىي تمثل مقدار التغير فيy  عند زيادة وحدة واحدة في
1iX. 

ie الخطأ العشوائي او المتبقي. قيمة ىو 
 :((2)الشكل ) توضيح الأخطاء العشوائية من خلال الشكل ادناهويمكن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ((:1معادلة خط الانحدار البسيط أعلاه )المعادلة )من خلال 
 . yتمثل مقدار الزيادة او النقصان في قيمة  0تساوي صفر فان  1 في حالة كانت قيمة

فانوُ يمكن إيجاد معادلة خط الانحدار  (Xi ، yi)نلاحظ من الشكل أعلاه انوُ ومن خلال رسم زوج القيم 
 والتي تتخمل ىذه النقاط بحيث يكون مجموع مربعات ىذه الأخطاء اقل ما يمكن.

y 

X 

  عشوائيةاليوضح الأخطاء ( 2الشكل )

 

 

 

 



ان معادلة خط الانحدار يمكن ان توضح بشكل اكثر من خلال رسم ىذه المعادلة وتحديد قيم المعممات 
1 

و 
0  ،((3)الشكل ) لاحظ الشكل ادناه : 

 
 

               
 

  
 

 

 

 

 

  

نلاحظ ان 
0 .ىي نقطة تقاطع معادلة خط الانحدار مع المحور العمودي 

اما 
1  فيي تمثل ميل خط الانحدار(Slop) y

X



 
نتيجة زيادة وحدة واحدة  yأي مقدار التغير الحاصل في 

 .Xفي 
كما ان إشارة المعممة 

1  تمثل العلاقة بينX  وy  فاذا كانت موجبة فان العلاقة طردية واذا كانت سالبة ،
 فان العلاقة عكسية.  

بالنسبة الى الخطأ 
ie  فانوُ يمثل الفرق بين القيمة المشاىدة

iy  والقيمة المقدرةˆ
iy :أي ان 

ˆ
i i ie y y       

 
 حيث ان    

0 1 1
ˆ ˆˆ

i iy x    
 حيث ان 

0̂ 0: ىي المعممة المقدرة لممعممة. 
1̂  :1 ىي المعممة المقدرة لممعممة. 

ˆ
iy ىي القيمة المقدرة لمقيمة :iy . 

X 

y  

 

 (3الشكل )
 و  يوضح معادلة خط الانحدار والمعممات 

 



 Assumptions of analysisفروض التحليل 
وقيموُ مستقمة احصائياً الواحدة عن الأخرى وتتوزع توزيعاً  (Random variable)ىو متغير عشوائي  yان  -1

بوسط حسابي قدرهُ  Normal Distributionطبيعياً 
/y x 2وتباين 2

/y x . 
 y. ويرمز عادتاً لممتغير العشوائي Xى أخرى من قيم ليعد متغيراً عشوائياً لان قيموُ تتغير من قيمة ا yان 

 لاحظ الشكل ادناه: F(y/x)ولتوزيعوُ الاحتمالي بالرمز  y(xi)بالرمز  Xالتابع لقيمة ثابتة من 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

)أي  yان متوسط قيم 
/y x ىي دالة خط مستقيم أي ان قيمة )

/y x .تقع عمى خط مستقيم 

y (2 ان تباين

/y X  لوُ قيمة واحدة من أي قيمة من قيم )X  2أي ان 2

/y X   وىذه الخاصية تدعى
Homosccdasticity  .أي ثبات او تجانس تباين الخطأ 

ان  -2
ie  ىو خطأ عشوائيRandom error 2ويتوزع توزيعاً طبيعياً بوسط حسابي قدرهُ صفر وتباين أي ان 

                                                                                 2(0, )i ee N  
ان قيم  -3

ise  غير مرتبطةuncorrelated أي ان التباين المشترك بينيم يساوي صفراً أي ان( ) 0E ee  أي
قيمة ان 

ie .في فترة ما غير مرتبطة مع قيمتيا في فترة أخرى 
)'ثابتة وتقاس بدون خطأ وقيموُ غير مرتبطة بقيم الخطأ أي ان  1iXن قيم المتغير ا -4 ) 0i iE x e . 

 

 تقدير معلمات الانحدار
 Least Squares Methodطريقة المربعات الصغرى  -1

 ان نموذج الانحدار الخطي البسيط الذي يتمثل بالمعادلة الاتية:
0 1 1 , 1,2,...,i i iy x e i n     

 Xالمقابمة لـ  yالتوزيعات المختمفة لـ 



بذلك يجب تقدير معممات ىذا  Xبالاعتماد عمى  yاحد استعمالاتوِ ىو التنبؤ بالقيم المستقبمية لممتغير 
 النموذج

1 0( , ) . 
وتعتبر طريقة المربعات الصغرى من اكثر الطرق استخداماً في تقدير معممات النموذج في حالة توفر فروض 

 النموذج.
 ان أساس عمل ىذه الطريقة ىو جعل مجموع مربعات الخطأ اقل ما يمكن. وبالاعتماد عمى النموذج أعلاه:

                                                                                  0 1 1i i iy x e    
 فان:

                                                                                   0 1 1i i ie y x    
 فان: Qخطأ )او البواقي( وليكنالمجموع مربعات  وبإيجاد

                                                           2 2

0 1 1( )i i iQ e y x      
وبأخذ المشتقة الجزئية لممعادلة أعلاه بالنسبة الى

1 0( , )  :نحصل عمى 
        

                                                              0 1 1

0

2 ( )i i

Q
y x 




   


 

                                                                  0 1 1 1

1

2 ( )i i i

Q
y x x 




   


 

 اذ ان
1 0
ˆ ˆ( , )   .ىما المعممتان المقدرتان 

 بالصفر نحصل عمى: لتانوبمساواة كلا المعاد

                          0 1 1

2

0 1 1 1 1

ˆ ˆ ... (1)

ˆ ˆ ... (2)

i i

i i i i

n X y

X X X y

 

 

 

 

 

   
 

 .normal equationsالمعادلتين أعلاه بالمعادلتين الطبيعيتين  تسمى
  (:1)ومن خلال المعادلة 

                                                                                                 
0 1 1
ˆ ˆ

i in X y    

                                   نحصل عمى:

                                                            
0 1 1

1

0 1

0 1

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ

i i

i i

n y X

y X

n n

y X

 

 

 

 

 

 

 

                                             

نعوض عن
0̂  لنحصل عمى قيمة  (2)بالمعادلة

1̂ :وكما يمي 
                                                      

1 2

1 1 1 1 1
ˆ ˆ( )

i i

i i i i

y X
X X X y

n n
   

 
   



                                                        

2

1 1 1 2

1 1 1

ˆ( )( ) ( )
ˆi i i

i i i

y X X
X X y

n





 

  
  

                                   2 2

1 1 1 1 1 1
ˆ ˆ( )( ) ( )i i i i i iy X X n X n X y        

 وبنقل الحدود التي تحتوي عمى المعممة المقدرة
1̂ :نحصل عمى 

 

                                      
2 2

1 1 1 1 1
ˆ ( ) ( )( )i i i i i in X X n X y y X          

 

                                                                                     
1 1

1 2 2

1 1

( )( )
ˆ

( )

i i i i

i i

n X y y X

n X X



 



  
 

 

 لمبسط والمقام نحصل عمى: nوبالقسمة عمى 

                                                                           

1

1

1 2

12

1

( )( )

ˆ
( )

i i

i i
Xy

i XX

i

y X
X y Sn

X S
X

n




  



 





 

 ان: حيث

                                                                                                  

2

12

1

2 2

1

2

( )

( )

( )

i

XX i

i

i

i i

X
S X

n

X nX

X X

X X X

 

 

 

 










 

 وان:

                                                                                     

1

1

1

( )( )

( )

( )

( )( )

i i

Xy i i

i i

i i

i i

i i

y X
S X y

n

X y nX y

X X y

y y X

X X y y

 

 

 

 

  

 










 

           
 



 خصائص معادلة خط الانحدار
 .مجموع القيم المشاهدة تساوي مجموع القيم التنبؤية -1

Proof: 
 
0 1 1
ˆ ˆˆ

i iy x   

1 1 1
ˆ ˆˆ ( )i iy y X x    

1 1 1
ˆ ˆˆ

i iy y X x    

1 1
ˆˆ ( )i iy y x X   

 وبأخذ المجموع لمطرفين:
1 1
ˆˆ ( )i iy ny x X    

) وبما ان: ) 0ix X :بذلك فان 
ˆ

iy ny 

ˆ i

i

y
y n

n



 

ˆ
i iy y   

 مجموع الأخطاء العشوائية يساوي صفر أي ان: -2
0ie  

 
Proof: 

 :بما ان
ˆ

i i ie y y  
 نحصل: وبأخذ المجموع لمطرفين

ˆ( )i i ie y y   
ˆ

i i ie y y    
ˆوبما ان

i iy y  :بذلك فان 
     0ie                  

 المناظرة، تساوي صفر.  Xiمجموع الأخطاء )او البواقي( الموزون بقيم  -3
 اي ان:

0i ie X  



Proof: 
 

ˆ( )i i i i ie X X y y   

 وبما ان:
0 1 1
ˆ ˆˆ

i iy x   
 بذلك فان:

0 1 1
ˆ ˆ( ( ))i i i i ie X X y x     

 وبما ان 
 

0 1
ˆ ˆy X   

 بذلك فان:

1 1 1
ˆ ˆ( (( ) ))i i i i ie X X y y X x      

 عمى:كعامل مشترك نحصل 1̂بعد التبسيط واستخراج المعممة المقدرة 
1 1 1

1 1

1 1

ˆ ˆ( ( ))

ˆ( ( ( ))

ˆ(( ) ( ))

i i i i i

i i i

i i i

e X X y y X x

X y y x X

X y y x X

 





   

   

   

 




 

 عمى القوس نحصل عمى: iXبعد ادخال
 1 1

ˆ( ) ( ))i i i i i ie X X y y X x X         
 وبما ان:

( )

( )

Xy i i

XX i i

S y y X

S X X X

 

 




 

 نحصل عمى:
1
ˆ

i i Xy XXe X S S  
 وبما ان:

1
ˆ Xy

XX

S

S
 

 
  بذلك فان:

Xy

i i Xy XX

XX

S
e X S S

S
  



0

i i Xy Xy

i i

e X S S

e X

 

 




 

 .المناظرة ينتج مجموع مربعات الخطأ iyبقيم الأخطاءوزن  -4
Proof: 

 

0 1

0 1

0 1

1 1

1 1

ˆ( )

ˆ ˆˆ

ˆ ˆ( ( ))

ˆ ˆ

ˆ ˆ( (( ) )

ˆ ˆ( ( )

i i i i i

i i

i i i i i

i i i i i

i i i i i

y e y y y

y x

y e y y x

y X

y e y y y X x

y e y y y X x

 

 

 

 

 

 

 

   

 

    

   

 

 

 

 

 

 نحصل عمى: وفتح القوس عامل مشترك1̂ بأخذ
1 1

1

1

ˆ( ( ( ))

ˆ( ( ))

ˆ(( ) ( ))

i i i i i

i i i i i

i i i i i

y e y y y x X

y e y y y x X

y e y y y x X







   

   

   

 

 

 

 

 بالقوس نحصل عمى: iyوبضرب

   

1

1

1

ˆ( ) ( )

( )

( )

ˆ

ˆ

i i i i i i

yy i i

Xy i i

i i yy Xy

yy Xy

y e y y y y x X

S y y y

S y x X

y e S S

SSe S S







   

 

 

  

  

  







 

 هو: (البواقي) الاخطاء بذلك مجموع مربعات
SSe =Residual sum of squares 

     

 .صفر وزن الأخطاء بالقيم التنبؤية المناظرة والتي تساوي -5
 أي ان 

ˆ 0i iy e  
Proof: 

 1

1

ˆˆ ( ( ))

ˆ( ( ( ))

i i

i i i

y y x X

e y y x X





  

   
 

 



 بذلك فان:
1 1
ˆ ˆˆ ( ( ))( ( ( ))i i i i iy e y x X y y x X        

 من خلال القوسين يتم ترتيب القوس الثاني وكما يمي:
1 1
ˆ ˆˆ ( ( ))(( ) ( ))i i i i iy e y x X y y x X        

 يتم ضرب القوسين مع بعضهما وكما يمي:
1

2

1 1

ˆˆ ( ( ) ( )

ˆ ˆ( )( ) ( ( )) )

i i i i

i i i

y e y y y y x X

x X y y x X



 

    

   

 
 

 بإدخال المجموع الى القوس نحصل عمى:
1

2 2

1 1

ˆˆ ( ) ( )

ˆ ˆ( )( ) ( )

i i i i

i i i

y e y y y y x X

x X y y x X



 

    

   

  

  

 وبذلك ستكون النتيجة:
2 2

1 1
ˆ ˆˆ ( )( ) ( )i i i i iy e x X y y x X        

 بما ان:

2

( )

( )

Xy i i

XX i

S y x X

S x X

 

 




 

 بذلك فان:
2

1 1
ˆ ˆˆ

i i Xy XXy e S S   
 ويمكن اختصار المعادلة أعلاه كما يمي:

1 1
ˆ ˆˆ

Xy

i i Xy XX

XX

S
y e S S

S
   

 

1 1
ˆ ˆˆ

ˆ 0

i i Xy Xy

i i

y e S S

y e

  






 

 

 

 
 

             

 



ان المعممة المقدرة  -6
1̂ ىو تقدير غير متحيز لممعممة

1  
        أي ان                                                                         

1 1
ˆ( )E     

Proof: 

1 2

( )
ˆ( )

( )

Xy i i

XX i

S x X y
E E E

S x X


  
    

    




 

 بإدخال التوقع الى الطرفين نحصل عمى:
0 1

2 2

( ) ( )( )

( ) ( )

i i i i i

i i

x X y x X x e

x X x X

    
 

 

 
 

 

0 1

2

( ) ( ) ( ) )

( )

i i i i i

i

x X x X x x X e

x X

     




  


 

1

2

( ) ( ) )

( )

i i i i

i

x X x x X e

x X

   




 


 
 

)بما ان )XX i iS x X x   ، وضرب ال ـ ادخال المجموعو
ie عمى القوس في الحد الثاني نحصل عمى: 

    1 )XX i i i

XX

S x e X e

S

  


 
 

0iبما ان  ix e   0وانie  :بذلك فان 
    1 XX

XX

S

S


 

 

1 1
ˆ( )E    

ان المعممة المقدرة  -7
0̂ ىو تقدير غير متحيز لممعممة

0 

أي ان                                                                            
0 0
ˆ( )E     

Proof: 
0 1

1

1

0 1

1

ˆ ˆ( ) ( )

ˆ( )

( )

i

i i

E E y X

y E X

y
X

n

x e
X

n

 





 


 

 

 
   
 

  
   
 





 

 وبإدخال المجموع عمى القوس نحصل عمى:

مجموع انحرافات القيم 

عن وسطها الحسابي 

 يساوي صفر



0 1

1

0
1 1

0 1 1

0 0

)

0

ˆ( )

i i

i i

n x e
X

n

X en
X

n n n

X X

E

 



 

  

 

  
   
 

   

   

 

 

  

 2تقدير تباين المجتمع  -8

SSe =Error Sum of Square 
     =Residual Sum of squares 

 يمكن تقدير تباين المجتمع من خلال مجموع مربعات الخطأ وكما يمي:
 2 2ˆ( )i i iSSe e y y    

 بما ان:
0 1
ˆ ˆˆ

i iy x    وان
0 1
ˆ ˆy X     :بذلك فان  

2

1 1
ˆ ˆ( (( ) ))i iSSe y y X x     

 بتبسيط المعادلة أعلاه نحصل عمى:

2

1 1
ˆ ˆ(( ) ))i iSSe y y X x     

باستخراج 
1̂ :عامل مشترك نحصل عمى 

2

1
ˆ(( ) ( ))i iSSe y y x X    

 بالتربيع:بفتح القوس 

2 2 2

1 1
ˆ ˆ(( ) 2 ( )( ) ( ) )i i i iSSe y y x X y y x X        

 المجموع عمى القوس نحصل عمى: وبإدخال

2 2 2

1 1
ˆ ˆ( ) 2 ( )( ) ( )i i i iSSe y y x X y y x X          

2 وبما ان:  2( ) , ( ) , ( )( )XX i yy i Xy i iS x X S y y S x X y y        : 



2

1 1
ˆ ˆ2yy Xy XXSSe S S S    

 أي ان:

1 1 1
ˆ ˆ ˆ2yy Xy XXSSe S S S     

وبما ان 
1
ˆ Xy

XX

S

S
  : 

    
1 1
ˆ ˆ2

Xy

yy Xy XX

XX

S
SSe S S S

S
    

1 1
ˆ ˆ2yy Xy XySSe S S S     

 أي ان:

1
ˆ

yy XySSe S S   

يحتاج الى درجتين لتقدير من درجات الحرية لأنو (n-2)لوُ  SSeان مجموع مربعات الخطأ 
0 1,  

ˆلمحصول عمى 
iy :بذلك فان 

12 2

/

ˆ
ˆ ( )

2 2

yy Xy

y x i

S SSSe
S MSe V y

n n





    

 
   

 



تقدير تباينات معامل الانحدار  -9
1 

 أي ان:
1
ˆ( )V   

Proof: 

1 2 2

( ) ( )ˆ
( ) ( )

Xy i i i
i

XX i i

S x X y x X
y

S x X x X


  
       




 
      

If we have 
1 1 2 2 ... n na a y a y a y    

 التباين للطرفين نحصل على: بأخذ
2 2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ... ( )n nV a a V y a V y a V y    

وبما ان
1 2( ) ( ) ... ( ) ( )n iV y V y V y V y    :بذلك فأن 

    
2 2 2

1 2

2

1

( ) ( )( ... )

( ) ( )

i n

n

i i

i

V a V y a a a

V a a V y


   


 

 بذلك فان:

1 2

( )ˆ( )
( )

i
i

i

x X
V V y

x X


  
       


 

 

2

1 2

( )ˆ( )
( )

i
i

i

x X
V V y

x X


 
    


 

 
2

1

( )ˆ( ) i
i

XX

x X
V V y

S


 
  

 


 
 

2

1 2

( )
ˆ( )

i

i

XX

x X
V V y

S






 
2

1 2
ˆ ˆ( ) XX

XX

S
V

S
 

 
2

1

ˆˆ( )
XX

V
S


 

 

 0تقدير تباينات معامل الانحدار  -10

أي ان: 
0
ˆ( )V 

 

Proof: 
0 1

1

ˆ ˆ( ) ( )

ˆ( ( ) )

V V y X

V y X

 



 

   



 بإدخال التباين للقوس في الطرف الأيمن نحصل على:
2

0 1 1
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) 2cov( ,( ) ) ( )V V y y X X V     

 

 
) الحد الأول )V y: 

Proof: 

1 2

1 22 2 2

2

2

1 1 1
...

1 1 1
( ) ( ) ... ( )

( )

( )

ˆ

i

n

n

i

i

y
y y y y

n n n n

V y V y V y
n n n

n
V y

n

V y

n

n



 
     

 

   









    

الثاني الحد 
1
ˆcov( ,( ) )y X : 

Proof: 
1 1
ˆ ˆcov( ,( ) ) ( )cov( , )y X X y   

1 1 2 2

1 1 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

...

...

cov( , ) cov( , ) cov( , ) ... cov( , )

( ) ( ) ... ( )

n n

n n

n n n n

n n n

a a y a y a y

c c y c y c y

a c a c y y a c y y a c y y

a c V y a c V y a c V y

   

   

   

   

 

وبما ان
1 2( ) ( ) ... ( ) ( )n iV y V y V y V y    :بذلك فأن 

1 1 2 2

2

1 1 2 2

2

1

cov( , ) ( ... ) ( )

ˆ( ... )

ˆ( )

n n i

n n

n

i i

i

a c a c a c a c V y

a c a c a c

a c






   

   



 

نفرض ان
1
ˆ ,c a y  :أي ان 

    

1 2

1 1 1
...

1 1 1
...

1

i

n

i

i

y
y y y y

n n n n

y
n n n

a
n

 
     

 

 
    
 

 



 



 وان:
1 1 2 2

1 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )ˆ ...
( ) ( ) ( ) ( )

Xy i i n n

XX i i i i

S x X y x X y x X y x X y

S x X x X x X x X


   
     

   


    

1 2
1 2 2 2

( ) ( ) ( )ˆ ...
( ) ( ) ( )

n
i

i i i

x X x X x X
y

x X x X x X


   
           

 
فان: بذلك 

2

( )

( )

i

i

x X
c

x X





  

 عليهِ فان:

 

2

1 2

2

1

( )1ˆ ˆcov( , ) cov( , )
( )

( )1
ˆ

ˆcov( , ) 0

i

i

i

XX

x X
y a c

n x X

x X

n S

y

 





 
     

 
   
 






 

2الثالث الحد 

1
ˆ( )X V : 

Proof: 
2

2 2

1

ˆˆ( )
XX

X V X
S


  

بذلك فان 
0
ˆ( )V  : 

2 2
2

0

ˆ ˆˆ( )
XX

V X
n S

 
     

2
2

0

2
2

0

2 2 2

2

0

2

2

0

1ˆ ˆ( )

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ( )

XX

XX

XX

i

XX

i

XX

X
V

n S

S nX
V

nS

X nX nX
V

nS

X
V

nS

 

 

 

 

 
  

 

 
  

 

  
   

 







 

 

 

 

مجموع انحرافات القيم 

عن وسطها الحسابي 

 يساوي صفر



تقدير تباين متوسط الاستجابة -11  

أي ان 
0
ˆ( )V y : 

Proof: 

0 0 1 0

1 1 0

1 0

ˆ ˆˆ

ˆ ˆ( )

ˆ ( )

y X

y X X

y X X

 

 



 

  

  

  

 التباين للطرفين نحصل على: باخذ

0 1 0

2

1 0 0 1

ˆˆ( ) ( ( ))

ˆ ˆ( ) cov( , ( )) ( ) ( )

V y V y X X

V y y X X X X V



 

  

     

وقد تم برهان ان 
1
ˆcov( , ) 0y   :بذلك فان 

    2

0 0 1
ˆˆ( ) ( ) 0 ( ) ( )V y V y X X V    

 

 وبما ان
2

1

ˆˆ( )
XX

V
S


  وان 

2ˆ
( )V y

n


 :بذلك فان 

 
2 2

2

0 0

ˆ ˆ
ˆ( ) ( )

XX

V y X X
n S

 
  

 

 
المشترك  التباين -11

0
ˆcov( , )y  

0
ˆcov( , )y  

Proof: 
 من خلال المعادلة الاتية:

cov( , ) cov( , ) cov( , )A B D A B A D    

 بذلك فان:
0 1

1

ˆ ˆcov( , ) cov( , )

ˆcov( , ) cov( , )

y y y X

y y X y

 



 

 
 

وبما ان 
1
ˆcov( , ) 0y   :بذلك فان 

   
0
ˆcov( , ) cov( , ) 0y y y   



0

0

2

0

ˆcov( , ) cov( , )

ˆcov( , ) ( )

ˆˆcov( , )

y y y

y V y

y
n










 

 

 

التباين المشترك  -11
0 1
ˆ ˆcov( , )  

0 1
ˆ ˆcov( , )  

Proof: 
0 1 1 1

0 1 1 1 1

0 1 1

2

0 1

ˆ ˆ ˆ ˆcov( , ) cov( , )

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆcov( , ) cov( , ) cov( , )

ˆ ˆ ˆcov( , ) 0 ( )

ˆˆ ˆcov( , )
XX

y X

y X

XV

X
S

   

    

  


 

 

 

 

 

 

 



 مثال:
غير المعتمد او متغير توالذي يمثل متغير العمر بالسنوات، والم (X)تمثل المتغير المستقل  البيانات الاتية

والذي يمثل ضغط الدم، لعشرة اشخاص تم اختيارىم عشوائياً. والبيانات موضحة في الجدول  (y)الاستجابة 
 ادناه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المطلوب:

إيجاد تقدير معممات الانحدار  -1
1 0, . 

 معادلة خط الانحدار البسيط. إيجاد -2
 سنة. 88لشخص عمرهُ ما مقدار ما تتوقعوُ )القيمة التنبؤية( من ضغط الدم  -3
 .2إيجاد تقدير تباين المجتمع  -4
1إيجاد تقدير تباين كلُ من  -5 0, . 

 

      ت
1 112 35 3920 1225 12544 
2 128 40 5120 1600 16384 
3 130 38 4940 1444 16900 
4 138 44 6072 1936 19044 
5 158 67 10586 4487 24964 
6 162 64 10368 4096 26244 
7 140 59 8260 3481 19600 
8 175 69 12075 4761 30625 
9 125 25 3125 625 15625 
18 142 50 7100 2500 20164 

 202094 26157 71566 1491 1410 المجموع
 



 :الحل

نجد تقدير معممات الانحدار  -1
1 0,     :كما يمي 

1 22

2

( )( )
( )( )

ˆ
( )( )

i i

i i
Xy i i

iXX i

i

X y
X yS x X y y n

XS x X
X

n


 

  




 





   

1 2

2

1 2

( )( )

ˆ
( )

(491)(1410)
71566

10ˆ 1.1396
(491)

26157
10

i i

i i
Xy

iXX

i

X y
X yS n

XS
X

n







 





 



 





 

0 1

0

0

ˆ ˆ

ˆ 141 (1.1396)(49.1)

ˆ 85.043

y X 





 

 


 

 معادلة خط الانحدار البسيط. نجد -2
ˆ 85.043 1.1396i iy x  

 سنة. 88مقدار ما تتوقعوُ )القيمة التنبؤية( من ضغط الدم لشخص عمرهُ  نجد -3
ˆ 85.043 1.1396(80)

ˆ 176.2

i

i

y

y

 

 

 .2تقدير تباين المجتمع  نجد -4
12 2

/

ˆ
ˆ ( )

2 2

yy Xy

y x i

S SSSe
S MSe V y

n n





    

  

 او ىو:
2

12 2

/

ˆ
ˆ ( )

2 2

yy XX

y x i

S SSSe
S MSe V y

n n





    

  
 .نستطيع استخدام احد الصيغتين



 :الاولىالصيغة باستخدام 
نجد اولًا: 

yyS 
2

2

2

( )

(1410)
202094

10

3284

i

yy i

y
S y

n
 

 






 

ثم نجد 
XyS 

( )( )

(1410)(491)
71566

10

2335

i i

Xy i i

Xy

Xy

y X
S X y

n

S

S

 

 



 


 

 بذلك فان:
2

2

3284 (1.1396)(2335)
ˆ

2 10 2

ˆ 77.87

SSe

n







 



 

 باستخدام الصيغة الثانية:
ثم نجد 

XXS 
2

2

2

( )

(491)
26157

10

2048.9

i

XX i

X
S X

n
 

 






 

 بذلك فان:
2

2

2

3284 (1.1396) (2048.9)
ˆ

2 10 2

ˆ 77.87

SSe

n





 

 


 

 
1تقدير تباين كلُ من  نجد -5 0, . 

     :أولا 0 تقدير تباين نجد



2

2

0

0

0

ˆ ˆ( )

(26157)ˆ( ) (77.9)
(10)(2048.9)

ˆ( ) 99.4

i

XX

X
V

nS

V

V

 













 

 تقدير تباين نجدثم 
1 

2

1

1

1

ˆˆ( )

77.9ˆ( )
2048.9

ˆ( ) 0.038

XX

V
S

V

V













 

 Test Hypothesisاختبار الفرضيات 
تعود الى المجتمع نفسوُ ام الى مجتمع  ، أي ىلمعيناختبار الفرضيات ىو اختبار عودة عينة الى مجتمع 

 اخر.
 او اختبار ىل العينة تعود الى مجتمع ما لوُ قيمة معينة.

 :ىناك نوعين من الفرضيات
  Null Hypothesisفرضية العدم:  -1

ويرمز ليا بالرمز 
0H  وىي تتعمق بالمعممة موضوع الدراسة وىي تحدد القيم التي يعتقد بأنيا تعبر عن

 القيمة الحقيقية لممعممة.
    Alternative Hypothesisالفرضية البديلة:  -2

ويرمز ليا بالرمز
1H  بيانات وىي التي تحدد قيم المعممة التي يعتقد بأنيا صحيحة، والتي نأمل ان تكون

العينة تؤدي الى قبول الفرضية البديمة 
1H .عمى أساس انيا فرضية صحيحة 

 
  0اختبار الفرضيات المتعمقة بـ  - أ
 تساوي صفر ىي: 0لاختبار الفرضية القائمة بأن  -1

0 0

1 0

: 0

: 0

H

H








  

 :الصيغة الاتية يأخذوالذي  tنستخدم المختبر الاحصائي ولاختبار ىذه الفرضية

0

0

ˆ

ˆ
t

S



 



 .(n-2)بدرجة حرية  tيتوزع توزيع  tالاحصائي  ان المختبر
 القيمة المحسوبة اصغر من القيمة الجدولية، أي ان:فإذا كانت 

                                               
. ( , 2)

2
calt t n


   

تقبل فرضية العدم عندئذٍ 
0H .وترفض الفرضية البديمة 

 واذا كانت القيمة المحسوبة اكبر من القيمة الجدولية، أي ان:
. ( , 2)

2
calt t n


  

ترفض فرضية العدم عندئذٍ 
0H وتقبل الفرضية البديمة

1H. 
  

 
 مثال:
اختبر

0  0.05تساوي صفر لممثال السابق عندما  .)مستوى المعنوية( 
 الحل:

 يتم كتابة الفرضية:        
0 0

1 0

: 0

: 0

H

H








 

 ، وكما يمي:tالجدولية من الجداول الخاصة من توزيع  tيتم حساب درجة الحرية لاستخراج قيمة 
2

10 2 8

n 

 
 

 ومستوى المعنوية يكون:
0.05

0.025
2 2


  

 تكون القيمة الجدولية كالاتي: tومن جداول توزيع 
 (0.025,8) 2.306t 

 :tيتم الان حساب المختبر الاحصائي  

0 0

0

ˆ ˆ

ˆ 85.043
t

S S
 


 

 

حيث ان
0
ˆS


ىو الجذر التربيعي لتباين المعممة المقدرة  
0̂ والتي تكون الصيغة الحسابية لوُ كما يمي: 

0

2
2 2

ˆ 0

1ˆ ˆ( )
XX

X
S V

n S
 

 
   

 
 



0

0

2
2

ˆ

2

ˆ

1 (49.1)
77.9

10 2048.9

99.45

S

S





 
  

 



 

0
ˆ 9.97S

 

 كما يمي: tتكون قيمة المختبر الاحصائي  بذلك

0

0

ˆ

ˆ 85.043
8.53

9.97
t

S



  

 

 ان: أي (2.31( اكبر من القيمة الجدولية )8.53المحسوبة ) tالقرار: بما ان قيمة 
. 8.53 (0.025,8) 2.31calt t   

لذا نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديمة، أي ان  
1 0: 0H   . 

 
اما الفرضية القائمة بان  -2

0  تساوي قيمة معينة مثلًا
00 :فان الفرضية سوف تكون كما يمي ، 

0 0 00

1 0 00

:

:

H

H

 

 




     

 موضح بالصيغة الاتية: tوسيكون المختبر الاحصائي 

0

0 00

ˆ

ˆ
t

S


 


 

.فإذا كانت  ( , 2)
2

calt t n


   ترفض فرضية العدم
0H  وتقبل الفرضية البديمة

1H. 
 

 :مثال
 اختبر الفرضية الاتية باستخدام بيانات المثال السابق:

0 0

1 0

: 100

: 100

H

H








 

 :الحل
 وكما يمي:تحديد القيمة الجدولية 

(0.025,8) 2.306t 
 وكما يمي: tحساب المختبر الاحصائي  



0

0 00

ˆ

ˆ

85.043 100

9.97

1.5

t
S

t



 





 
 

 المحسوبة مع القيمة الجدولية وكما يمي: tيتم مقارنة قيمة 
. 1.5 (0.025,8) 2.306calt t   

المحسوبة اصغر من القيمة الجدولية ، بذلك تقبل فرضية العدم وترفض الفرضية البديمة أي  tوبما ان قيمة  
ان 

0 100    . 
 

 
  

 

 
 
 

 

      

  

 



اختبار‌الفرضيات‌المتعمقة‌بمعامل‌الانحدار‌ -‌أ
1‌ 

‌وىناك‌طريقتين:
 :‌tباستخدام‌المختبر‌الاحصائي‌‌اولًا:

 
 اختبار‌الفرضية‌الاتية: -1.1

0 1

1 1

: 0

: 0

H

H








 

1

1
.

ˆ

ˆ

calt
S





)‌الجدولية‌tالمحسوبة‌اكبر‌من‌‌tحيث‌ان‌اذا‌كانت‌  , 2)
2

t n


فأننا‌نرفض‌فرضية‌العدم‌ونقبل‌الفرضية‌‌
‌البديمة.
اما‌الفرضية‌القائمة‌بان‌‌-2.1

1تساوي‌قيمة‌معينة‌مثلًا‌‌
00‌:فان‌الفرضية‌سوف‌تكون‌كما‌يمي‌، 

0 1 00

1 1 00

:

:

H

H

 

 




‌‌‌‌‌

‌موضح‌بالصيغة‌الاتية:‌tوسيكون‌المختبر‌الاحصائي‌

1

1 00
.

ˆ

ˆ

calt
S


 


 

.فإذا‌كانت‌ ( , 2)
2

calt t n


 ترفض‌فرضية‌العدم‌‌
0Hوتقبل‌الفرضية‌البديمة‌‌

1H.‌
 ملاحظة:

‌اذا‌قبمنا‌فرضية‌العدم‌التي‌تنص‌عمى:
0 1: 0H  

‌لسببين:‌ذلك‌وىذا‌قد‌ينتج‌yو‌‌xفأن‌ذلك‌يدل‌عمى‌انوُ‌لا‌توجد‌علاقة‌خطية‌بين‌ 
 (.2الشكل‌)وكما‌ىو‌موضح‌في‌‌xقيمة‌من‌قيم‌‌لأي‌yلا‌يفسر‌التغيرات‌الحاصمة‌في‌‌ixاما‌ان‌ -1
ليست‌علاقة‌خطية‌أي‌ىي‌علاقة‌غير‌خطية‌وبذلك‌يكون‌الرسم‌بالشكل‌‌yو‌‌xواما‌ان‌العلاقة‌بين‌ -2

(3.) 
0اما‌اذا‌رفضنا‌فرضية‌العدم‌ 1: 0H  .‌

تتمثل‌‌ yو‌Xان‌العلاقة‌بين‌‌وىذا‌يعني‌yلوُ‌أىمية‌في‌تفسير‌الاختلافات‌مع‌‌Xفان‌ذلك‌يدل‌عمى‌ان‌
‌(.4بخط‌مستقيم‌أي‌ان‌النموذج‌الخطي‌يمثل‌البيانات‌تمثيلًا‌جيداً‌كما‌في‌الشكل‌)



‌‌ 
‌
‌‌‌‌

‌
‌
‌
‌
‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌:‌باستخدام‌المختبر‌الاحصائي‌أي‌جدول‌تحميل‌التباين‌وكما‌يمي:ثانياً 
 Analysis of varianceتحميل التباين 

‌من‌عنصرين:‌yعن‌الوسط‌الحسابي‌‌iyيتكون‌انحراف‌القيم‌الاصمية‌
ˆ ˆ( ) ( ) ( )i i i iy y y y y y    ‌‌‌‌

y 

X 

 ‌yلا‌يفسر‌التغيرات‌الحاصمة‌في‌‌X(‌يوضح‌ان‌المتغير‌2الشكل‌)

y 

X 

 ىي‌علاقة‌غير‌خطية‌yو‌‌x(‌يوضح‌العلاقة‌بين‌3الشكل‌)

y 

X 

 تتمثل‌بخط‌مستقيم‌ yو‌x(‌يوضح‌العلاقة‌بين‌4الشكل‌)



‌بأخذ‌التربيع‌لمطرفين‌نحصل‌عمى:
2 2ˆ ˆ( ) [( ) ( )]i i i iy y y y y y     

‌بأخذ‌المجموع‌لمطرفين‌نحصل‌عمى:
2 2ˆ ˆ( ) [( ) ( )]i i i iy y y y y y      

‌بفتح‌التربيع‌لمقوس‌الكبير‌في‌لمطرف‌الأيمن:
2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ( ) [( ) 2( )( ) ( ) ]i i i i i i iy y y y y y y y y y         

‌لمطرف‌الأيمن:وبإدخال‌المجموع‌عمى‌الاقواس‌
2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) 2 ( )( ) ( ) ... (*)i i i i i i iy y y y y y y y y y           

 
 من الطرف الأيمن يساوي الصفر وكما يمي: الثانييمكن برهان ان الحد 

2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )( ) ( )i i i i i i i iy y y y y y yy y yy       

‌وبإدخال‌المجموع‌عمى‌الاقواس:
2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )( )i i i i i i i iy y y y y y y y y y y          

‌
‌

 

 

 

‌بذلك‌فان:
2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )( )i i i i i i i i iy y y y y y e y y y y y            

‌‌بالاختصار‌نحصل‌عمى:

2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )( )i i i i i i i i iy y y y y y e y y y y y           ‌

‌

‌بذلك‌فان‌الناتج‌سيكون‌مساوي‌لمصفر‌أي‌ان:

 

 



ˆ ˆ( )( ) 0i i iy y y y  ‌
‌بذلك‌فان‌المعادلة‌)*(‌ستكون‌بالشكل‌الاتي:

2 2 2ˆ ˆ( ) ( ) ( )i i i iy y y y y y      ‌
بما‌ان‌

0 1
ˆ ˆˆ

i iy X  ‌:بذلك‌فان‌
2 2 2

0 1
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )i i i iy y X y y y        ‌

0بما‌ان 1
ˆ ˆy X  ‌:بذلك‌فان‌

2 2 2

1 1
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )i i i iy y y X X y y y         ‌

وبأخذ‌
1̂‌‌‌‌:عامل‌مشترك‌نحصل‌عمى‌

2 2 2

1
ˆ ˆ( ) ( ( ) ) ( )i i i iy y y X X y y y        ‌

‌المجموع‌عمى‌القوس‌الأول:‌وبإدخال
2 2 2 2

1
ˆ ˆ( ) ( ) ( )i i i iy y X X y y      ‌

‌وحسب‌الرموز‌التي‌لدينا‌نحصل‌عمى:
2

1

2

1

ˆ

ˆ

yy XX

yy XX

S S SSe

SSe S S





 

  
‌

‌بذلك‌يمكن‌تكوين‌جدول‌تحميل‌التباين‌كما‌يمي:
‌

‌
 

 

 

 

 

 

Source of 

variation 
در التباينامص  

S.O.V 

Degree 
of 

Fredom 
درجات 
 الحرية

Sum of squares 
 مجموع المربعات

 

Mean of squares 
 متوسط المربعات

 
 Fcal. 

 المحسوبة  F قيمة

Due to 
Regression 

مصذر يعود الى 
 الانحذار

1 
عدد 

المتغيرات 
المستقلة في 

 النموذج

   

About 

Regression 
Error 

مصذر يعود 
 للخطأ

n-2 

n 

مطروح 
 منها 
عدد 

المعلمات في 
 النموذج

   

Total 
 المجموع

n-1    

 



وذلك‌بمعرفة‌درجة‌حرية‌المصدر‌الذي‌يعود‌للانحدار‌‌Fالجدولية‌يتم‌استخراجيا‌من‌جداول‌توزيع‌‌Fان‌قيمة‌
‌ودرجة‌حرية‌الخطأ‌ومستوى‌المعنوية.‌ويمكن‌التعبير‌عن‌ذلك‌بصيغة‌رموز‌أي‌ان:

. 1 2( , , )tabF F v v‌
 الجدولية‌كما‌يمي:‌Fوفي‌حالة‌الانحدار‌الخطي‌البسيط‌والذي‌يتكون‌من‌متغير‌مستقل‌واحد‌تكون‌قيمة‌

. ( ,1, 2)tabF F n ‌
حول‌المعممة‌‌tان‌جدول‌تحميل‌التباين‌يختبر‌الفرضية‌نفسيا‌التي‌يختبرىا‌اختبار‌

1:والتي‌ىي‌
0 1

1 1

: 0

: 0

H

H








 

‌
‌يمكن‌تطبيق‌جدول‌تحميل‌التباين‌عمى‌المثال‌السابق‌وكما‌يمي:

 مثال:
والذي‌يمثل‌متغير‌العمر‌بالسنوات،‌والمتغير‌المعتمد‌او‌متغير‌‌(X)تمثل‌المتغير‌المستقل‌‌البيانات‌الاتية

والذي‌يمثل‌ضغط‌الدم،‌لعشرة‌اشخاص‌تم‌اختيارىم‌عشوائياً.‌والبيانات‌موضحة‌في‌الجدول‌‌(y)الاستجابة‌
‌ادناه:

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

      ت
1 112 35 3920 1225 12544 
2 128 40 5120 1600 16384 
3 130 38 4940 1444 16900 
4 138 44 6072 1936 19044 
5 158 67 10586 4487 24964 
6 162 64 10368 4096 26244 
7 140 59 8260 3481 19600 
8 175 69 12075 4761 30625 
9 125 25 3125 625 15625 
10 142 50 7100 2500 20164 

 202094 26157 71566 1491 1410 المجموع
 



‌المطموب‌كون‌جدول‌تحميل‌التباين‌لاختبار‌الفرضية‌الاتية:

0 1

1 1

: 0

: 0

H

H







‌
‌يمي:الحل:‌يتم‌كتابة‌الفرضية‌أولا‌وكما‌

0 1

1 1

: 0

: 0

H

H







‌
‌للانحدار ‌مجموع‌مربعات‌العائدة ‌المثال‌في‌إيجاد ‌في‌حل ‌الحصول‌عمييا ‌التي‌تم ‌القيم ‌ومن‌خلال ،

‌:يمكن‌ان‌نعوض‌في‌الصيغ‌الاتية‌6المحاضرة‌
2
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 :ملاحظة
 للأسباب الاتية: Fلوُ افضمية عمى استخدام المختبر الاحصائي  tان استخدام المختبر الاحصائي 

) لاختبار فرضية ذات طرف واحد أي tيمكن استخدام المختبر الاحصائي  -1 , 1)t n . 
لاختبار فرضية العدم القائمة بأن  tالمختبر الاحصائي  يمكن استخدام -2

1    :تساوي قيمة معينة مثل 
0 1

1 1

: 10

: 10

H

H








  

في تكوين حدود الثقة لـ  tيمكن استخدام المختبر الاحصائي  -3
1 . 

 
) حدود الثقة  1)% Confidence intervals    

 . Xوليس لمـ  أي مثلًا توضع لمـ  ئيةللإحصاحدود الثقة توضع لممعممة وليس 
ان تقدير فترة او حدود الثقة ىو عممية إيجاد القيمة الحقيقية لممعممة بين حدي ثقة اعمى وادنى بحيث 

) تكون عمى ثقة مقدارىا 1)%  مة تقع بين حدي ثقة المذان يأخذان الصيغة . ان القيمة الحقيقية لممعم
    الاتية:

ˆ ˆ( , 2) ( )
2

t n S


  
 عندئذٍ تكون حدود الثقة كما يمي: Xفاذا كانت الحدود المراد ايجادىا لممقدر

     
( , 2) ( )
2

( , 2) ( )
2

Lower bound X t n S X

Upper bound X t n S X





  

  
 

ل فييا فرضية العدم والتي تقع بينيا أي الحد : ان حدود الثقة ىي عبارة عن الحدود التي تقبملاحظة
 الأعمى والحد الأدنى.

الثقة لممعممة  (حدودتقدير فترة ) -1
0. 

 ىي كالاتي: 0حدود الثقة لممعممة لإيجادتكون الصيغة المستخدمة    
    0 0 0 0 0

ˆ ˆ ˆ ˆ( , 2) ( ) ( , 2) ( )
2 2

t n S t n S
 

          
 .1دود( الثقة لممعممة تقدير فترة )ح -2

 ىي كالاتي: 1تكون الصيغة المستخدمة لإيجاد حدود الثقة لممعممة
1 1 1 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ( , 2) ( ) ( , 2) ( )

2 2
t n S t n S
 

          
 )تباين المجتمع(. 2تقدير فترة )حدود( الثقة لم ـ -3



)% يمكن تكوين حدود الثقة )n   2لتباين المجتمع :من خلال الصيغة الاتية 
2

2 2

( 1) ( 1)

( , 2) (1 , 2)
2 2

n MSe n MSe

n n


 

 

 
 

  

 

ان حيث 
2

( 1)n MSe



  2يتوزع توزيع  بدرجة حرية(n-2). 
 

ˆحدود الثقة لخط الانحدار نفسوُ لمتوسط الاستجابة  -4
iy  أي

0ŷ . 
نفرض بان 

0X ي قيمة من القيم الاصمية لممتغيرىX  والتي نرغب بعمل تقدير فترة ثقة لمتوسط
 الاستجابة أي ان:

   0 0 0 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆ( , 2) ( ) ( / ) ( , 2) ( )

2 2
y t n S y E y X y t n S y

 
      

 .الاتيثقة من كل ما ذكر أعلاه باستخدام المثال يمكن تطبيق حدود ال
 

 (حيث تم استخدام بياناته   )المثال الأولمثال:
والذي يمثل متغير العمر بالسنوات، والمتغير المعتمد او متغير  (X)تمثل المتغير المستقل  البيانات الاتية

ياً. والبيانات موضحة في الجدول والذي يمثل ضغط الدم، لعشرة اشخاص تم اختيارىم عشوائ (y)الاستجابة 
 ادناه:

 
 
 

 

 

 

 

 

      ت
1 112 35 3920 1225 12544 
2 128 40 5120 1600 16384 
3 130 38 4940 1444 16900 
4 138 44 6072 1936 19044 
5 158 67 10586 4487 24964 
6 162 64 10368 4096 26244 
7 140 59 8260 3481 19600 
8 175 69 12075 4761 30625 
9 125 25 3125 625 15625 
10 142 50 7100 2500 20164 

 202094 26157 71566 1491 1410 المجموع
 



 المطموب:

تكوين حدود الثقة لممعممة   -1
0   . 

تكوين حدود الثقة لممعممة  -2
1   . 

 .    2لتباين المجتمع تكوين حدود الثقة  -3
الاستجابة عند لمتوسط تكوين حدود الثقة  -4

0 40X  
 الحل:

تكوين حدود الثقة لممعممة  -1
0. 

من خلال الحل لممثال أعلاه تكون قيمة 
0  وقيمة

0
ˆS


 كالاتي: 

0
ˆ0

ˆ 85.043, 9.97S


       
 كما يمي:بذلك تكون حدود الثقة 

0

0

0

85.043 (0.025,8) (9.79) 85.043 (0.025,8) (9.79)

85.043 (2.31) (9.79) 85.043 (2.31) (9.79)

62.05 108.03

t t





   

   

 
 

تكوين حدود الثقة لممعممة  -2
1   . 

من خلال الحل لممثال أعلاه تكون قيمة 
1  وقيمة

1
ˆS


 كالاتي: 

1
ˆ1

ˆ 1.1396, 0.194S


  

 بذلك تكون حدود الثقة كما يمي: 
 

1

1

1

1.139 (0.025,8) (0.194) 1.139 (0.025,8) (0.194)

1.139 (2.31) (0.194) 1.139 (2.31) (0.194)

0.69 1.587

t t





   

   

 
 

 .    2لتباين المجتمع تكوين حدود الثقة  -3
 القيم المطموبة لحدود الثقة لتباين المجتمع كالاتي:من خلال الحل لممثال أعلاه تكون 

 77.9MSe   
 وىي كالاتي: 2ر اما القيم الجدولية فقد تم ايجادىا من جداول توزيع كاي سكوي

2 2

2 2

( , 2) (0.025,8) 17.53
2

(1 , 2) (0.975,8) 2.18
2

n

n


 


 

  

   

 



 بذلك تكون حدود الثقة كالاتي:
2

2 2

2

2 2

2

( 1) ( 1)

( , 2) (1 , 2)
2 2

(8) (77.9) (8) (77.9)

(0.025,8) (0.975,8)

35.55 285.87

n MSe n MSe

n n


 

 


 



 
 

  

 

 

 

تكوين حدود الثقة لمتوسط الاستجابة عند  -4
0 40X  

 كالاتي:ستجابة لمتوسط الاالقيم المطموبة لحدود الثقة من خلال الحل لممثال أعلاه تكون 
في بادئ الامر نعوض قيمة 

0 40X   في معادلة خط الانحدار المقدرة لمحصول عمى
0ŷ  وكما

 يمي:
40

40

ˆ 85.043 1.1396(40)

ˆ 130.627

X

X

y

y





 


          

 وتباين متوسط الاستجابة فأنوُ سيكون:
2 2

2

0 0

2
2 0

0

2

0

0

ˆ ˆ
ˆ( ) ( )

( )1
ˆ ˆ( )

1 (40 49.1)
ˆ( ) (77.9)

10 2048.9

ˆ( ) 10.938
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V y X X
n S

X X
V y

n S

V y

V y

 



  

 
  

 

 
  

 



 

 اما الانحراف القياسي لتباين متوسط الاستجابة فأنوُ سيكون:
0
ˆ( ) 10.938 3.31V y   

بذلك تكون حدود الثقة لمتوسط الاستجابة عن النقطة  
0 40X  :ىي كالاتي 

0 0 0 0 0

0

0

ˆ ˆ ˆ ˆ( , 2) ( ) ( / ) ( , 2) ( )
2 2

130.6 (2.306) (3.31) ( / ) 130.6 (2.306) (3.31)

123.0 ( / ) 138.2

y t n S y E y X y t n S y

E y X

E y X

 
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   
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 e originRegression through thالانحدار او المرور من نقطة الأصل 
وفي ىذه الحالة فان النموذج الخطي ان بعض حالات الانحدار قد يمر خط الانحدار فييا من نقطة الأصل. 

يكون بدون المعممة 
0 (No intercept). 

1 1 , 1,2,...,i i iy x e i n        
 أي ان معادلة خط الانحدار تكون كما موضح بالشكل الاتي:

 
 
 
 
 
 
 
 
 

فلإيجاد تقدير المعممة 
1 :بطريقة المربعات الصغرى نتبع ما يمي 

 من المعادلة أعلاه نجد ان:   
1i i ie y x  

 وبتربيع الطرفين واخذ المجموع ليما نحصل عمى:
2 2

1

2 2 2

1 1

2 2 2

1 1

( )

( 2 )

2

i i i

i i i i

i i i

Q e y x

y x y X

y x y X



 

 

  

  

  

 



  
 

نشتق بالنسبة الى 
1 :لنحصل عمى 

   2

1

1

0 2 2i i

Q
x y X




  


  

 أي ان:
2

12 2i iX x y   
 بذلك المعممة المقدرة

1̂ :ستكون كما يمي 

    1 2
ˆ i

i

x y

X
 


 

y 

X 

 تتمثل بخط مستقيم  yو x( يوضح العلاقة بين 4الشكل )



 بذلك فان:
1
ˆˆ

i iy x 
 فيمكن الحصول عميوِ كما يمي: 2اما القيمة المقدرة لتباين المجتمع 

2 2

2

1

2 2 2

1 1

2 2 2

1 1

2 2

1 1 2

2

1 1

2
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( 2 )
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SSe y x y
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
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 

  

  

  
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
  



  
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 في ىذه الحالة سيكون: MSeبذلك فان 
2

1

1 1

i iy x ySSe
MSe

n n


  

 

 
 

اما تباين المعممة 
1 :فسيكون كالاتي 

     
1

2

ˆ 2

i

MSe
S

X

 

خدم، ىل بوجود والسؤال الان أي النموذجين نست
0 ام عدم وجودىا ؟ 

 ونقترح في ىذه الحالة اتباع ما يمي:
رسم الشكل الانتشاري والذي يعطي بعض الدلالة عن خط الانحدار من حيث انوُ قد يمر من نقطة  -1

 الأصل ام لا.
استخدام النموذج الذي يحوي عمى  -2

0  ىل ان ثم اختبر
0 0: 0H    ،قبمت فرضية العدم  فاذاام لا

فاستخدم النموذج الذي لا يحتوي عمى 
0        .فقد يكون اكثر مطابقة لمبيانات    

اقل  MSe، فالنموذج الذي يمتمك MSeاستخدم كلا النموذجين وقارن بين متوسط مربعات البواقي  -3
 حسن مطابقة لمبيانات.فيو الا

 
 
 
 



  :مثال
خلال فترة معينة  yوكمفة العمل الكمية المختمفة ليا  Xالبيانات التالية تمثل عدد وحدات الإنتاج المصنعة 

 مصنعاً متشابياً. 12من  والمأخوذة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 y=0فان  X=0ما يكون بانوُ عندما لا يكون ىناك وحدات منتجة فان الكمفة تساوي صفراً أي عن لاحظ ىنا
ولذلك فان النموذج بدون المعممة 

0  قد يكون اكثر مطابقة لمبيانات. فضلًا عن اننا لو لاحظنا رسم الشكل
 .(0,0)الانتشاري فانوُ يدل عمى ان خط الانحدار قد يمر من نقطة الأصل 

 الحل: 
iنجد الاعمدة لكل من iX y  2و

iX  2و

iy . 
 وكما يمي:yو  Xنرسم الشكل الانتشاري بين 

من خلال الشكل يلاحظ ان معظم نمط النقاط يدل عمى مرورىا من نقطة الأصل. بذلك سنقدر النموذج 
بدون المعممة 

0̂. 

      ت
1 114 20 2280 400 12996 
2 921 196 180516 38416 848241 
3 560 115 64400 13225 313600 
4 245 50 12250 2500 60025 
5 575 122 70150 14884 330625 
6 475 100 47500 10000 225625 
7 138 33 4554 1089 19044 
8 727 154 111958 23716 528529 
9 375 80 30000 6400 140625 
10 670 147 98490 21609 448900 
11 828 182 150696 33124 685584 
12 762 160 121920 25600 580644 

 4194438 190963 894714 1359 6390 المجموع
 



 

 
 

بذلك تكون المعممة 
1̂ :كالاتي 

    1 2

894714ˆ 4.685
190963

i

i

x y

X
   


 

 بذلك تكون معادلة خط الانحدار كما يمي:
ˆ 4.685i iy x 

 فسيكون كالاتي: 2اما تقدير تباين المجتمع 

    

2

1

1 1

4194438 (4.685)(894714)

12 1

223.399

i iy x ySSe
MSe

n n


  

 








 

 

 اما تباين المعممة
1̂ :فيكون كالاتي 

   

1

1

1

2

ˆ 2

2

ˆ

2

ˆ

223.399

190963

0.00117

i

MSe
S

X

S

S















 

 

 اما حدود الثقة فستكون كالاتي:
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Scatterplot of y vs x



1 1 1 1 1

1

1

ˆ ˆ ˆ ˆ( , 2) ( ) ( , 2) ( )
2 2

4.685 (2.201) (0.0342) 4.685 (2.201) (0.0342)

4.61 4.76

t n S t n S
 

    





     

   

 
 

 
 لو استخدمنا النموذج الخطي والذي يحتوي عمى المعممة

0 :نجد ان 

   

0

0

1

ˆ

37056.25

791763

ˆ 9.75

ˆ 4.615

ˆ 9.75 4.62

2236.13

2236.13
223.612

10

9.799

XX

yy

i i

S

S

y X

SSe

MSe

S














 



 



 

حول المعممة  tاختبار  أجريناولو 
0 :وحسب الفرضية الاتية 

0 0

1 0

: 0

: 0

H

H








    

 فسينتج لنا الاتي:

0

0

ˆ

ˆ 9.75
0.994

9.799
t

S



  

 

 أي ان: (2.22من القيمة الجدولية ) اصغر( 0.994المحسوبة ) tالقرار: بما ان قيمة 
. 0.994 (0.025,10) 2.22calt t   

الفرضية البديمة، أي ان  وترفضفرضية العدم  تقبللذا  
1 0: 0H   . ان النموذج الخطي الذي لا  أي

 يحتوي عمى
0̂ .ًىو اكثر تطابقا   

يمتمك  0 لا يحتوي عمى المعممة يلكل من النموذجين سنلاحظ النموذج الذ MSeكما اننا اذا قارنا قيمة 
MSe  ميل.قاقل من النموذج الثاني ولو حتى بمقدار       

 
 

 
 



 تحميل الانحدار                                                                          المرحمة الثالثة
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  2R Coefficient of Determinationمعامل التحديد 
ليعطي  yو  Xتعريف: يعرف معامل التحديد ىو ما يفسرهُ أىمية النموذج الرياضي في وصف العلاقة بين 

 .yفي نسبة ما تفسرهُ ىذه العلاقة من خلال النموذج لمتغيرات الحاصمة 
20أيبين الصفر والواحد  2Rوتتراوح قيمة  1R :وصيغة معامل التحديد تكون كما يأتي .  

  
                                                     2 Sumof Squaresof dueto Regression

R
Sumof Squaresof Total

 

 غير جيد لمدلالة عمى ملائمة النموذج لمبيانات، لاحظ الرسوم الاتية: قد يكون مقياساً  2Rلاحظ ان 
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 باط وعلاقتهُ بالانحدار الخطي البسيطتر الامعامل 
 معامل الارتباط

وىو مقياس لدرجة الترابط  rويرمز لوُ بالرمز  Correlation Coefficientان معامل الارتباط البسيط 
 والالتزام بين متغيرين مستقمين. ويمكن ايجادهُ من خلال الصيغة الاتية:

                                                                Xy

Xy

XX yy

S
r

S S
 

ان العلاقة بين معامل الانحدار 
1̂  :ومعامل الارتباط ىي 

                                                                                                                  1
ˆ XX

Xy

yy

S
r

S
                   

 وكذلك يمكن    

                                                                              1
ˆ yy

Xy

XX

S
r

S
  

 ويمكن برىنة الصيغتين أعلاه كما يأتي:
1برىن ان  -1

ˆ XX
Xy

yy

S
r

S
  . 

Proof: 
                                                                                                                 

Xy

Xy

XX yy

S
r

S S
 

 نحصل عمى: XXSنضرب ونقسم الطرف الأيمن عمى 

                                                                                                       
Xy XX

Xy

XX yy XX

S S
r

S S S
 

                                                                                                     
Xy XX

Xy

XX yy XX

S S
r

S S S
 

 :الموجودين في المقام نحصل عمى XXSوبضرب 

                                                                                                              
Xy XX

Xy

XX yy

S S
r

S S
 

1وبما ان 
ˆ Xy

XX

S

S
  :نحصل عمى 

                                                                                                                1
ˆ XX

Xy

yy

S
r

S
  
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برىن ان  -2
1
ˆ yy

Xy

XX

S
r

S
                           . 

Proof: 
بما ان :                                                                       

1
ˆ Xy

XX

S

S
 

 

نضرب ونقسم 
yyS             

                                                                                                                    
1
ˆ yyXy

XX yy

SS

S S
    

نفتح 
XXS الى جذرين

XXS :بذلك نحصل عمى 

                                                                       
1
ˆ yyXy

XX XX yy

SS

S S S
               

لحصول عمى صيغةا من اجل وبترتيب الجذور
Xyr :نحصل عمى 

                                                                                                        
1
ˆ yyXy

XX yy XX

SS

S S S
 

 
      بذلك نصل الى:

                                                                                                                        
1
ˆ yy

Xy

XX

S
r

S
 

                                                                               

 
 للانحدار باستخدام معامل الارتباطإيجاد جدول تحليل التباين 

 التباين للانحدار باستخدام معامل الارتباط وكما يأتي: يمكن تنظيم جدول تحميل
  
  

 
 
 

 

 

 
              

 

S.O.V d.f S.S 

R(X1) 1  

Error n-2  

Total n-1  
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 معامل الارتباط اختبار الفرضيات حول
      :ر الفرضية الاتيةااختبمن اجل اجراء اختبار حول معامل الارتباط فانوُ يجب  

                                                                                         0 0

1 0

:

:

H r

H r








 

حيث ان
0r.ىي أي قيمة  

 والذي يأخذ الصيغة الاتية: tويتم ذلك باستخدام اختبار 
                                                                                  0

21

1

r r
t

r

n








 

الجدولية تكون tوقيمة 
. ( , 2)

2
tabt t n


  كانت فاذا

. .cal tabt t  رفض فرضية العدم وقبول فيذا يعني
لا يساوي الفرضية البديمة اي ان معامل الارتباط

0r. 
 

 ، جد ما يأتي:Xوالعمر  y: من بيانات المثال المتعمق بضغط الدممثال
 

  
 

 .Xو yمعامل الارتباط بين  -1
 كون جدول تحميل التباين باستخدام معامل الارتباط. -2
 جد معامل التحديد. -3
0اختب الفرضية الاتية:  -4

1

: 0

: 0

H

H








 

 .Xو yمعامل الارتباط بين  -1  الحل:
 نجد معامل الارتباط وكما يمي:في بادى الامر  

Xy                                                                      حيث ان  

Xy

XX yy

S
r

S S


 

                                                                                          
( )( )i i

Xy i i

X y
S X y

n
 

 


 

                                                                                                    

2

2
( )i

XX i

X
S X

n
 




 

                                                                                                      

2

2
( )i

yy i

y
S y

n
 




 

 112 128 130 138 158 162 140 175 125 142 

 35 40 38 44 67 64 59 69 25 50 
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 نكون جدول من اجل إيجاد مجاميع المربعات، وكما يمي:   
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                           
(491)(1410)

71566 2335
( )(

0

)

1

i i

Xy i i

X y
S X y

n
    

 
 

                                                           

22

2 (491)
26157 2048.9

1

(

0

)i

XX i

X
S X

n
    


 

                                                                   

22

2 (1410)
202094 3284

(

10

)i

yy i

y
S y

n
    


                              

 بذلك فان معامل الارتباط يساوي:

                                                       
2335

0.9
(2048.5)(3284)

Xy

Xy

XX yy

S
r

S S
  

 

 التباين باستخدام معامل الارتباط.كون جدول تحميل -1
 
 
 

  

     

12544 3920 1225 35 112 

16384 5120 1600 40 128 

16900 4940 1444 38 130 

19044 6072 1936 44 138 

24964 10586 4489 67 158 

26244 10368 4096 64 162 

19600 8260 3481 59 140 

30625 12075 4761 69 175 

15625 3125 625 25 125 

20164 7100 2500 50 142 

     

202094 1410 491 26157 71566 
 

S.O.V d.f S.S M.S Fcal. 

R(X1) 1  2662.04 

34.1 
Error 

n-2 

2-10 

8 
 77.99 

Total 
n-1 
9 

   

 



 تحميل الانحدار                                                                          المرحمة الثالثة

6 
 

وبمقارنة 
.calF  مع

.tabF : 
                                                          

. .34.1 (0.05,1,8) 5.32cal tabF F F     
معنوي لممتغير المستقل المتمثل بالعمر  تأثيرالفرضية البديمة، أي ان ىناك  العدم وتقبل فرضية اذاً ترفض

 عمى المتغير التابع المتمثل بضغط الدم.
باط فان الاختبار ىو لاختبار الفرضية تر باستخدام معامل الافي ىذا الاختبار لجدول تحميل التباين  :ملاحظة

 عادتاً عند تكوين جدول تحميل التباين. ادناه وىي نفس الفرضية التي نستخدميا

                                                                                      
0 1

1 1

: 0

: 0

H

H







 
 

 معامل التحديد.إيجاد  -3

                                       

2 2661.04
0.81

3284

Sumof Squaresof dueto Regression
R

Sumof Squaresof Total
  

 

من خلال النموذج الخطي الذي يصف  yمن التغيرات الحاصمة في  1..1يفسر Xأي ان المتغير 
 العلاقة بينيما.

0اختب الفرضية الاتية:  -4

1

: 0

: 0

H

H








 

 وكما يأتي: tمن اجل اجراء اختبار ىذه الفرضية نستخدم اختبار 
 

                                                                                    

0

2 2

0.9 0
5.84

1 1 (0.9)

1 10 2

r r
t

r

n

 
  

 

  

 عند اختبار tوىي نفس القيمة لاختبار 
0 1: 0H    جداول توزيع . وباستخدامt نحصل عمى قيمةt  الجدولية

 وكما يأتي:
                                                                       (0.025,8)

( , 2)
2

2.306
n

t t


  

 مقارنة القيمة المحسوبة مع القيمة الجدولية يلاحظ ان: ومن خلال
                                                                                                     . (0.025,8)5.84 2.306calt t   

العدم وتقبل الفرضية البديمة أي ان معامل الارتباط لا يساوي صفر وبذلك ومن خلال المقارنة ترفض فرضية 
X,وبالتالي ىناك ارتباط معنوي بين المتغيرين  y. 
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 المخالفات او الخمل في فروض التحميل لنموذج الانحدار البسيط
 كيفية اكتشافها وتصحيحها

من خلال أربعة نقاط، ومن  لقد تم في محاضرات سابقة توضيح فروض التحميل لنموذج الانحدار البسيط
 الخطي البسيط سنضيف فرض خامس وىو:ملائمة بشكل اكثر مع نموذج الانحدار اجل جعل ىذه الفروض 

X,ˆوجود علاقة خطية بين  -5 y:تتمثل بمعادلة الخط المستقيم الاتية 
                                                                                     

0 1 1
ˆ ˆˆ

iy X   
وبيان كيفية واكتشاف ان كانت ىناك مخالفات او خمل في احداىا او اكثر ان اجراء اختبار ليذه الفروض 

 Residual)بتحميل الأخطاء او المتبقيات  ىو ما يسمىتصحيحيا والطريقة التي تستخدم ليذا الغرض 
Analysis)  . 

 من خلال الرسم وكما يأتي:يمكن اختبار توفر فروض التحميل 
لقيم باستخدام الرسم البياني  -1

ie  ضدˆ
iy  او

iX  والذي يفسر لنا بصورة عامة ما اذا كانت فروض
 التحميل متوفرة ام لا.

كما في فاذا كانت النقاط متمركزة بصورة منظمة حول الصفر فان ذلك يدل عمى ان فروض التحميل متوفرة 
 الرسم الاتي:

 
 

        

 
 
 
 
 
 
 

 في فروض التحميل. اما اذا كان الرسم البياني يختمف عن ىذا فان ذلك يدل عمى ان ىناك خمل
 

 كما يمكن ان يكون الرسم بالشكمين ادناه:
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حيث ان الرسمين يدلان عمى ان ىناك معادلة ذات درجة  yبـ  Xان الرسمين السابقين يختبران علاقة 
 الملائمة اكثر لمبيانات.وىي اعمى من معادلة خط المستقيم 

 
 باستخدام مختبر احصائي -2

 وىناك حالتين:
نستمر بإضافة حدود أخرى في ىذه الحالة  فأننا iXوجود تكرار لقيم المتغير المستقل عدم عند  - أ

 لممعادلة لتصبح من درجة ثانية او ثالثة ... الخ، الى ان نجد المعادلة الملائمة.
 ، والذي يمكن وصفوُ كما يأتي:Lack of fitنختبر نقص المطابقة  فأنناiXاما عند وجود تكرار لقيم - ب
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 A test of Lack of fitاختبار نقص المطابقة 
يقصد باختبار نقص المطابقة ىو مدى ملائمة النموذج الخطي لمبيانات عمى شرط ان يكون ىناك تكرار في 

قيم 
iX . 

فاذا كان الخطأ الناتج من عدم مطابقة النموذج معنوي فنقول ان النموذج لا يلائم البيانات. بذلك سيكون 
 ىنالك لدينا نوعين من الأخطاء.

 Pure Errorالخطأ الصافي  -1
 Lack of fit errorخطأ نقص المطابقة  -2

 وىو اختبار ىل ان النموذج الخطي ملائم لمبيانات ام لا.ويمكن توضيح اليدف من اختبار نقص المطابقة 
 ومن اجل اجراء ىذا الاختبار يكون ىناك فرضيتين ىما:

0H :.عدم وجود نقص في المطابقة أي ان النموذج الخطي يلائم البيانات 
1H:  النموذج الخطي البيانات أي ان النموذج الخطي لا يلائم البيانات. أي مطابقةيوجد نقص في المطابقة 
 

في حالة تم اختبار نقص المطابقة وظير ان النموذج الخطي يلائم البيانات )قبول فرضية العدم( فانوُ نجري 
اختبار معنوية 

1:أي نجري اختبار الفرضية الاتية ، 
                                                                            0 1

1 1

: 0

: 0

H

H








 

تم رفض . اما ذا Xىو سببيا المتغير  yذا كان التغيرات الحاصمة في اونرى فيما 
0H  في اختبار نقص

المطابقة أي ان النموذج الخطي لا يلائم البيانات فلا داعي لاختبار معنوية 
1أصلا النموذج الخطي لا  لأنو

 يلائم البيانات حيث انوُ يوجد ربما نموذج من درجة اعمى مثلًا يكون اكثر ملائمة من النموذج الخطي.
 
 

 نقص المطابقةكيفية اجراء اختبار 
 وكما يأتي:iy( المقابمة لقيم iX)تتضمن تكرارات في قيم iXعمى فرض انوُ لدينا جدول مكون من قيم 
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 يتم أولًا تريب قيم الجدول اعلاه بالشكل الاتي:
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 d.f S.S المتكررة  المقابمة لقيم  قيم المتكررةقيم 
    
    

                                           
    

    
 

 

S.O.V d.f S.S M.S  
 1    
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)                                                           حيث ان . . ) . ( . )SS L o f SSe S S p e  
 الجدولية فتكون كما يأتي: Fاما 

                                                                                
 

 

 

 : من خلال البيانات التالية اختبر ىل النموذج الخطي يلائم البيانات.مثال
 
 
 

                                          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وكما يمي: (p.e)يتم تكوين جدول لحساب مجموع مربعات الخطأ الصافي 

 
 

 درجة حرية  درجة حرية

 

  
35 112 
25 125 
40 128 
35 115 
64 162 
25 130 
50 142 
67 158 
69 175 
50 140 
70 170 
50 145 

 

الحل: نرتب القيم 
 .      تصاعدياً حسب 

  
25 125 
25 130 
35 112 
35 115 
40 128 
50 142 
50 140 
50 145 
64 162 
67 158 
69 175 
70 170 
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 جدول تحميل التباين لاجراء الاختبار.نكون الان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 d.f S.S المتكررة  المقابمة لقيم  قيم المتكررةقيم 
 130   125 1 12.5 

 115   112 1 4.5 

  145   140   142 2 12.67 
Total  4 =SS(p.e)29.67 

 

 

S.O.V d.f S.S M.S  
 1 3963.65 3963.69  
 10 836.02 83.602  

 10-4=6 806.35 134.39 18.12 
 4 29.67 7.4175  

 11    
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 حيث ان 

                                                  
. ( . . ) ( . )

836.02 29.67

806.35

S S L o f SSe SS p e 

 



 

                                                           
. ( . . ) . . . ( . )

10 4

6

d f L o f d f e d f p e 

 



 

 الجدولية ىي: Fوقيمة 

                                        
. ( , . ( . . ), . ( . ))

(0.05,6,4)

4.16

tabF F d f L o f d f p e

F







 

 الجدولية نحصل عمى: Fمع قيمة  ةالمحسوب Fوبمقارنة قيمة 
                                                       

. .18.12 4.16cal tabF F   
الجدولية ترفض فرضية العدم أي ان ىناك  Fالمحسوبة اكبر من قيمة  Fومن خلال المقارنة وبما ان قيمة 

نقص في المطابقة أي ان النموذج الخطي لا يلائم البيانات بل ان ىناك معادلة من درجة ثانية او اكثر قد 
 تلائم البيانات.
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 في حالة ضيور معنوية اختبار نقص المطابقة أي ان النموذج الخطي لا يلائم البيانات فاننا نكون اما حمين:
ىو  اما ام نجد نموذج اخر غير النموذج الخطي قد يلائم البيانات ملائمة اكثر ويكون ىذا النموذج -1

 نموذجاً من الدرجة الثانية والثالثة أي ان:
                                               2 3

0 1 1 2 1 3 3 ... iy X X X e         
 او قد يكون نموذجاً تضاعفي مثل:

                                                                           1

0 1 iy X e   
 او لكمييما من اجل تقريب النموذج الى النموذج الخطي. Xاو لقيم  yاما لقيماستخدام تحويلات 

 وىناك عدة طرق لتحويل البينات أىميا:
 The Log transformationالتحويل الموغارتمي  -1

الى القيم ثم  5.0ويمكن إضافة الواحد الصحيح او موجبة،  iyويشترط في ىذا التحويل ان تكون جميع قيم 
اجراء التحويل. ان التحويل الموغارتمي لا يحقق فقط العلاقة الخطية وانما ايضاً يجعل تباينات الأخطاء 

 متجانسة.
 فمثلًا :

                                                                     0 1i i iLog y X e    
 :iX لمـ Logاو يمكن اخذ الـ 

                                                                        0 1i i iy LogX e    
 وحسب طبيعة البيانات او كمييما

                                                                   0 1i i iLog y Log X e    
 Square Root Transformationالتحويل الجذري  -2

 او كمييما أي ان:      iXاو لقيم  iyىو اخذ الجذر التربيعي اما لقيم 

                                                                                        
'

i iy y    او '

i iX X
 

 وىذا التحويل يلائم البيانات التي تتبع توزيع بواسون.
 The Aresine Transformationالتحويل الزاوي  -3

 وصيغتوُ ىي كالاتي: 
                                                                                                         

1sin iy y
 

 شكل نسب مئوية. عمى iy ىذا التحويل لتثبيت التباين وخاصة عندما تكون قيمويستخدم 
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% او 35و  5% فلا حاجة لمتحويل اما اذا كانت النسب بين 05% و 35وبصورة عامة اذا كانت القيم بين 
ذات نسب غير ما ذكر  iy% وليس كمييما نستخدم التحويل الجذري، اما اذا كانت قيم 155% و 05بين 

 أعلاه، فنستخدم التحويل الزاوي.
 

 اختبار هل ان تباين الأخطاء او المتبقي ثابت ومتجانس
 يمكن اجراء اختبار تباين الأخطاء من حيث كونوُ ثابت ومتجانس من خلال طريقتين:

 باستخدام الرسم البياني -1
ˆمقابل قيم  ieعند رسم قيم 

iy  اوiX :وكان الشكل البياني كأحد الاشكال الاتية فان 
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 .Heteroscedasticفان ذلك يدل عمى عدم تجانس تباين الخطأ أي ان تباين الأخطاء غير ثابت 
 

 باستخدام مختبر احصائي -2
ثم بعد ذلك تقسم البيانات المرتبة الى قسمين ) مع  iXترتب البيانات تصاعدياً حسب قيم المتغير المستقل 

2 لإيجادحذف بعض البيانات الوسطى( ثم اجراء تحميل الانحدار لكل قسم 

i iMSe S  لكل قسم ثم استخدام
 المختبر الاحصائي :

                                                               
2

2

i

i

Max S
F

Min S
 

 الجدولية دل ذلك عمى وجود اختلاف في التباين. Fالمحسوبة اكبر من  Fفاذا كانت قيمة 
 

 مثال:
 لمبيعات سمعة ماالجدول التالي يمثل بيانات مكونة من متغيرين، الأول يمثل مقدار المتوسط الشيري 

. اختبر ىل ان (X) المتمثل بـ ومقدار نفقات الإعلانات الشيرية عمييامتجراً  35في كل من  (y) المتمثل بـ
 تباين الخطأ ثابت ومتجانس.

 
 
 
 

               
        

 
 
 
 
 
 
 
 

   رقم المتجر   رقم المتجر

1 3000 81464 16 12525 130963 

2 3085 72344 17 13700 147041 

3 3150 72661 18 14995 180732 

4 3225 90743 19 15000 172021 

5 5350 98588 20 15050 178187 

6 6090 96507 21 15150 155931 

7 8885 115814 22 15175 166200 

8 8925 126574 23 15200 185304 

9 8950 123181 24 16500 188851 

10 9000 131434 25 16800 172577 

11 9015 114133 26 17830 192424 

12 11345 140564 27 19000 218715 

13 12275 151352 28 19200 192482 

14 12310 144630 29 19350 214317 

15 12400 146926 30 19500 203112 
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 جدول تحميل التباين وكما يمي:و  معادلة خط الانحدار لقد تم تكوين
                                                  1

ˆ 49443.3838 8.0484i iy X  
 

 
 
 
 
 
 

 مدى توفر شروط فروض التحميل ) تجانس تباين الخطأ( نتبع ما يمي: ولمعرفة
ˆمقابل قيم  ieاستخدام الرسم البياني: عند رسم -1

iy :كانت النتائج كالاتي 
  

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 

 وجود اختلاف في تباين الخطأ. ان ىناك من خلال الرسم البياني يتضح
 باستخدام مختبر احصائي -2

) والتي ىي اصلًا مرتبة بيذا الترتيب( ثم يتم تقسيم  Xصاعدياً تبعاً لممتغير المستقل البيانات ترتيباً ت بنرت
 ( وكما يمي:11-13بعد حذف الستة مشاىدات الوسطى )المرقمة من البيانات الى قسمين 

 
 
 

S.O.V d.f S.S M.S  
 1 4920001188 4920001188 607.46 

  28 226780353 8099298.3 
 29    
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 تم حساب كل مما يأتي:وقد 
 متوسط مربعات الخطأ لبيانات القسم الأول فكان:

                                                                      1 31066726.3Mse  
 متوسط مربعات الخطأ لبيانات القسم الثاني فكان:

                                                                      1 140450776.4Mse  
 نحصل عمى: Fوباستخدام اختبار 

                                                       
2

2

140450776.4
4.52

31066726.3

i

i

Max S
F

Min S
  

 
0.05وبمستوى معنوية   :ودرجات حرية المحسوبة بالصيغة الاتية 

                                                             1 2

2
10

2

n d k
v v

 
   

 حيث ان :
N في مثالنا ىذا. 35: حجم العينة والذي تساوي 
K في مثالنا ىذا. 2: عدد المعممات المقدرة والذي تساوي 
d في مثالنا ىذا. 6: عدد المشاىدات الوسطية المحذوفة والذي تساوي 
(0.05,10,10)                        نجد القيمة الجدولية والتي تساوي: Fجداول  منو  3.02F   

2الجدولية لذا فان  Fالمحسوبة اكبر من  Fفبما ان  2

1 2,S S ن بايت يمختمفات أي لا يوجد ىناك تجانس ف
 الخطأ.

   رقم المتجر   رقم المتجر

1 3000 81464 16 12525 130963 

2 3085 72344 17 13700 147041 

3 3150 72661 18 14995 180732 

4 3225 90743 19 15000 172021 

5 5350 98588 20 15050 178187 

6 6090 96507 21 15150 155931 

7 8885 115814 22 15175 166200 

8 8925 126574 23 15200 185304 

9 8950 123181 24 16500 188851 

10 9000 131434 25 16800 172577 

11 9015 114133 26 17830 192424 

12 11345 140564 27 19000 218715 

13 12275 151352 28 19200 192482 

14 12310 144630 29 19350 214317 

15 12400 146926 30 19500 203112 
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 اختبار هل ان الأخطاء مستقلة ام ان هناك ارتباطاً ذاتياً فيما بينها
وخاصة الاقتصادية منها تكون عمى شكل سلاسل زمنية مما يؤدي الى ان الخطأ في  من المسائلفي كثير 

)فترة زمنية معينة )ie  ً1مع الخطأ في الفترة الزمنية التي قبمهُ يكون مرتبطا( )ie  والاخطاء المرتبطة عمى .
 . Autocorrelatedتسمى أخطاء مرتبطة ذاتياً  مدار الزمن

 ولمكشف عن وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء نستخدم ما يمي:
 باستخدام الرسم البياني -1

)عند رسم قيم  )ie  مقابل قيمiXهُ في حالة وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء يكون الرسم البياني كأحد فان
 الشكمين التاليين:

ارتباط ذاتي موجب فان هناك عدة نقاط تكون موجبة تميها عدة نقاط سالبة ثم تميها عدة نقاط موجبة في حالة 
اما في حالة وجود ارتباط ذاتي سالب فان نقاط الأخطاء تتعاقب بالإشارة. فالاولى موجبة مثلًا والثانية وهكذا. 

 سالبة والثالثة موجبة والرابعة سالبة وهكذا.
 ائيباستخدام مختبر احص -2

في اختبار فيما اذا كان هناك ارتباط ذاتي بين  Durbin-Watsonيمكن اجراء اختبار دربن واتسن 
 الأخطاء ام لا.

 هذا الاختبار يتم اختبار الفرضية الاتية: ولإجراء

                                                                          
0

1

: 0

: 0

H r

H r



 
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 : لا يوجد ارتباط ذاتي بين الأخطاء.تفسير فرضية العدم
 : يوجد ارتباط ذاتي بين الأخطاء.تفسير الفرضية البديلة

 ان صيغة اختبار دربن واتسن تأخذ الشكل الاتي:

                                                                                
2

1

2

2

1

( )
n

i i

i

n

i

i

e e

D

e













 

Dفاذا كانت  dl نرفض العدم 
Dواذا كانت  du نقبل العدم 

dlاما اذا كانت  D du  .فيعد الاختبار غير حاسم 
 ى.فيمثل الحد الأدن dlهو الحد الأعمى وان  duحيث ان 
، وعدد المعممات  ومستوى معنوية  nتستخرج من جداول دبن واتسن بدرجة حرية  dlو  duقيم حيث ان 

 في النموذج.
 مثال

د منها لكل باون (X)ومقدار سعر البيع  (y)البيانات الاتية تمثل نسبة حصة متجر من معجون اسنان معين 
 ولعشرين شهراً متتالياً.

         اختبر هل ان الأخطاء مستقمة ام انها مرتبطة ذاتياً.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وكما يأتي: iXمقابل قيم  ie لقيم نستخدم أسموب الرسم البياني -1
 
 

 X y الشهر X y الشهر
1 0.97 3.36 11 0.79 7.25 
2 0.95 4.2 12 0.83 6.09 
3 0.99 3.33 13 0.81 6.8 
4 0.91 4.54 14 0.77 8.65 
5 0.98 2.89 15 0.76 8.43 
6 0.90 4.87 16 0.80 8.29 
7 0.89 4.9 17 0.83 7.18 
8 0.86 5.29 18 0.79 7.9 
9 0.85 6.18 19 0.76 8.45 

10 0.82 7.2 20 0.78 8.23 
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هناك ارتباطاً ذاتياً موجباً بين الأخطاء حيث ان هناك مجموعة من الأخطاء موجبة تميها يدل عمى ان  ان الرسم البياني
  أخرى سالبة ثم تميها موجبة.

 باستخدام المختبر الاحصائي لدربن واتسن وكما يمي: -2
 حيث ان الصيغة الحسابية هي: 

                                                                       
2

1

2

2

1

( )
n

i i

i

n

i

i

e e

D

e













 

2وقيم  ieنجد قيم 

ie :أي الأخطاء وكما يمي 
       

 
 
 
 
 

 
 
 

 وبتطبيق صيغة دربن واتسن نحصل عمى:                                                               
 

    الشهر    الشهر
1 0.2812 0.0791  11 -0.471 0.2218 0.4606 
2 0.3654 0.1335 0.00708 12 -0.659 0.4348 0.0354 
3 0.4670 0.2181 0.01032 13 -0.4352 0.1894 0.0502 
4 -0.2662 0.0709 0.5375 14 0.4432 0.1964 0.7715 
5 -0.2159 0.0466 0.00863 15 -0.0197 0.0004 0.214 
6 -0.1791 0.0321 0.00135 16 0.8119 0.6592 0.6915 
7 -0.3920 0.1537 0.453 17 0.4306 0.1854 0.1453 
8 -0.7307 0.5339 0.1147 18 0.179 0.32 0.0633 
9 -0.0836 0.007 0.4187 19 0.0003 0.0001 0.0319 

10 0.2077 0.0431 0.0848 20 0.2661 0.0708 0.0706 
 3.763 3.3082  المجموع    
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2

1

2

2

1

( )
3.7634

1.14
3.3082

n

i i

i

n

i

i

e e

D

e









  



 

والحد  الأدنىنحصل عمى قيم الحد  0...ومستوى معنوية  n=20ومن جداول درن واتسن ولحجم عينة 
 لدربن واتسن وكما يمي: الأعمى

                                                                                        
1.2

1.41

dl

du



 
1.14وبما ان  1.2D dl      

 بذلك ترفض العدم أي ان هناك ارتباط ذاتي بين الأخطاء.

              
 

 

 

 


