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ةمدقم

لوألاروهظمتدقو،رثكأوأنيريغتمنيبةقالعلاةجذمنلمدختستةيئاصحإةيمزراوخوهددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالا

كلذلبقنك�لو،طيسبلايطخلارادحنالايفاهرهظأيتلاو،نوتلاغسيسنارفلامعأيفيداليم6681ماعرادحنالاحلطصمل

.5571ماعايفارغجلالاجميفهلامعألالخيطخلارادحنالاتالماعمباسحبشتيفوكسوببيسويملاعلاماق

نمكتو،ؤبنتلايفةمدختسملاةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملانيبةيطخةقالعكانهنأةيمزراوخلاوأةقيرطلاهذهضرتفتو

،ةلقتسملاتاريغتملانمرثكأمادختسامتاذإةقدرثكأنوكييذلاوعباتلاريغتملابؤبنتلايفددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالاةيمهأ

.دحاولقتسمريغتملةزيحتمريغوةحضاوةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملاطابتراىدمنيبفالتخالاوأةظحالملانوكتو

رثكأوامادختسارثكأةيجمربةغلبلطتتددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالاةلداعميفةعوضوملاةريبك�لاتانايبلامجحةدايزنإ

و.يئاصحالاباسحلايفاهتجلاعموتانايبلاليلحتةيحاننمانديفتيتلايهRجمانربةغلةلاحلاهذهلثميفوتانايبللاعضومت

اهعملماعتلامتيفيكوةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملانيبةقيقدلاةقالعلاةفرعمنكميلهلوحانلؤاستحرطننأاننكميانهنم

فيراعتلاوميهافملاحرشييرظنلوألالصفلا،نيلصفوةمتاخوةمدقمنمنوكتييذلاانعوضوميفاذهىرنسو؟Rجمانربيف

ةساردلاامأ.يحيضوتلاثمبطقفددعتملايطخلارادحنالاىلعلمعنثيحيقيبطتيناثلالصفلاوددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالل

.ددعتملاوطيسبلايطخلارادحناللةيقيبطتلاةساردلالوحتامولعملاعمجلةيفصوةيليلحتةسارديهةعبتملا

ا



نافرعوركشةملك

:دعبامأمثملسوهيلعهللاىلصدمحمانيبنىلعمالسلاوةالصلاو،ةيملعلايتلاسرمامتىلعيلهتناعاوهقيفوتىلعركشلاودمحلاهللنإ

نمينحنميذلاو،ريتسجاملاةلاسرىلعفارشإلالوبقبلضّفتيذلاكلاملادبعيقاقروتكدللليمجلابنافرعلاوركشلاىمسأمدقأيننإ

تنعتسايتلاةرانملاهحئاصنوهتاهيجوتتناكثيح،يثحبلالمعللةريبكةفاضإلكّشامةعساولاهتاربخوهتامولعمرحبنمونيمثلاهتقو

.ءازجلاريخهيزاجينأزيزعلاهللالأسأف،يثحبلايلمعلماكيفاهيف

دبعةروتكدلاوحابرلوبدارمروتكدلانمةفلؤملاةميرك�لاةنجللاءاضعألكلرتساملاةلاسرةشقانملوبقىلعليزجلاركشلابهجوتأامك

.لاونمالسلا

ءادهالا

ناسحابمهيلإنيعباتلاوهبحصوهلاىلعوملسوهيلعهللاىلصهدعبيبنالنمىلعمالسلاوةالصلاوهيفاكرابماريثكادمحهللدمحلا

:دعبامأمثنيدلامويىلإ

وةعماجلاودجسملايفيتاقيدصويتوخانميندناسنملكلو،هتياعربامهاعروهللاامهظفحنيميرك�لانيدلاولاىلإيلمعيدهأ

يفو،يتايحلكيفينقفاريهللانذابوينقفاريذلانآرقلابيسنأىسنأنلوىسنأالو،هدهجرامثنمةرمثيفعرزذاتسألك

.اركشومكاضريلمعزوحينأىنمتأريخألا

ب
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ةيساسأميهافم.1بابءاصحإلا.1.1

ءاصحإلا1.1

ءاصحإلافيرعت1.1.1

ةيملعلابيلاسالامادختساباهضرعواهميظنتمتيمثنمو،تادهاشملاوتانايبلاعمجلةددعتمقرطفصوبمتهييذلاملعلاوه

نعتانايبلاعمجلاهفيظوتنكمييتلا،ةيسايقلاةيملعلابيلاسألانمةعومجمهنأىلإءاصحاللراشي.اهنمجئاتنلاصالختساواهليحتل

نمريغصءزجدامتعالالخنمعمتجملاتادحوةعومجملوحتاجاتنتساباهنمجورخلاواهمييقتواهصيخلتو،اهبيوبتورهاوظلا

مهفيفمهاستيتلا،ىرخألامولعلاركذننأالوأانيلعءاصحاللميهافملاضعبيفصوغننأىلإاقرطتننألبقو.عمتجملااذه

[1].بيلاسألاهذهمادخسا

نأانيلعالوأبجواذل،تافوفصملاملعديدحتلابورب�جلاملعكىرخأمولعنمةديدعميهافمىلعءاصحالاملعءاوتحإلارظن

.اهنمهتاجايتحاةفرعملقرطتن

تافوفصملا1.2

فيرعت1.2.1

:لكشلانمبتكتةفوفصملاو،ليطتسملكشبةدمعأوفوفصلكشىلعةبترمتانايبلانمةعومجمنعةرابعيه

A =



a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n
...

...
. . .

...

am1 . . . . . . amn


.

ةصاخلاتافوفصملا1.2.2

:ةيرفصلاةفوفصملا.1

.رفصللةيواسماهرصانععيمجناكاذإةيرفصلاةفوفصملانعلوقن

:ةعبرملاةفوفصملا.2

.nاهتدمعأددعوnاهرطسأددعناكاذإةعبرمةفوفصمنعلوقن

:ةيولعلاةيثلثملاةفوفصملا.3

:يأةمودعميسيئرلارطقلاتحتعقتيتلااهرصانععيمجيتلايه

aij = 0 , ∀i > j .
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ةيساسأميهافم.1بابتافوفصملا.1.2

:ةيلفسلاةيثلثملاةفوفصملا.4

:يأةمودعميسيئرلارطقلاقوفعقتيتلااهرصانععيمجيتلايه

aij = 0 , ∀i < j .

:ةيرطقلاةفوفصملا.5

:يأيسيئرلارطقلارصانعادعامةمودعماهرصانععيمجيتلايه

aij = 0 , ∀i 6= j .

:ةظحالم

.مودعميسيئرلارطقلارصانعضعبنوكينأنكمي

:ةيدحاولاةفوفصملا.6

.In:زمرلاباهلزمرنو1يواستيسيئرلااهرطقرصانععيمجوةيرطقةفوفصمتناكاذإ

:رطسةفوفصم.7

.دحاورطسىلعيوتحتيتلايهويقفأعاعشوأ

:دومعةفوفصم.8

.دحاودومعىلعيوتحتيتلايهويدومععاعشوأ

:نيتفوفصميواست.9

Aنإلوقن = (aij)ةيواسمB = (bij)،رطسألاددعامهلاناكاذإطقفواذإmةدمعألاددعسفنوn،و

aij:يأةيواستمةلباقتملارصانعلا = bij،1لجأنم ≤ i ≤ m1و ≤ j ≤ n.

تافوفصوملاىلعتايلمع1.2.3

:ةفوفصملوقنم(ا)

ناكميناثلااهفصولوألادومعلاناكملوألااهفصلعجبيأ,اهتدمعأباهفوفصليدبتبةفوفصملوقنمىلعلصحن

3



ةيساسأميهافم.1بابتافوفصملا.1.2

ةفوفصملاانيدلناكنإف،اذكهويناثلادومعلا

A =


a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 ,

:ةيتألاةروصلاىلعنوكيATزمرلاباهلزمريوA،ةفوفصملاهذهلودبمنإف

AT =


a11 a21 a31

a12 a22 a32

a13 a23 a33

 .

وأايقيقحاددع،λنكيلو،ةدمعألاسفنورطسألاددعسفنامهلنيتفوفصم،BوAنكتل:صاوخ

:ةيلاتلاصاوخلاانيدل.ابكرم

i.(A+B)T = AT +BT

ii.(AB)T = BTAT

iii.(λA)T = λAT

iv.(AT )T = A

:بولقملا(ب)

nةعبرمةفوفصم،Aنكتل × n،ةفوفصملانألوقنA،بلقللةلباقوأةسوكعelbisrevniتدجواذإ

×B،nةعبرمةفوفصم nثيح:AB = BA = Inيمسنذئدن̇ع.BسوكعوأبولقمA،esrevni

.A−1زمرلابهلزمرنو

:صاوخ

Aنكتل• ,B ∈ Mn(R)ناكاذإAوB،نافنيسوكعAB،انيدلوةسوكع:(AB)−1 = B−1A−1.

Aنكتل• ∈ Mn(R)،تناكاذإA،نإفةسوكعATانيدلوةسوكع:(AT )−1 = (A−1)T.

تافوفصملاقاقتشادعاوق1.2.4

xريغتمللةبسنلابقاقتشالا

1.
∂A(x)
∂x

=
[
∂aij(x)

∂x

]
2.∂

∂x
(A±B) = ∂A(x)

∂x
± ∂B(x)

∂x

4



ةيساسأميهافم.1بابةيئاصحالاسيياقملاضعب.1.3

3.∂
∂x
(α ∗ A) = α∂A(x)

∂x

4.
∂(A∗B)

∂x
= ∂A(x)

∂x
∗B + A∂B(x)

∂x

اهتاذةفوفصمللةبسنلابقاقتشالا

1.∂
∂X

(XT ∗ A ∗X) = 2AX

2.∂
∂X

(CT ∗X) = C

3.
∂|A|
∂A

() = |A| ∗ (A−1)T

4.∂
∂A

[Tr|ATMA|] = MA+MTA

ةيئاصحالاسيياقملاضعب1.3

ئدابمبزيمتيو،تانايبلاضرعوصيخلتوفينصتيفدعاسييذلاملعلاوهوءاصحالاعاونأدحأوهيفصولاءاصحالانإ

.تتشتلاوةيزكرملاةعزنلافصويفدعاستيتلاوةيئاصحالا

ةيزكرملاةعزنلاسيياقم1.4

لواحناهتطساوبيتلاةيئاصحالاقرطلاىدحإيهو،نيعممقروحنفثكتلاوزكرمتلايفةبغرلاينعتةيزكرملاةعزنلاةملكنإ

هذهنمديدعلاءاصحالااوثحابدجودقو،اهلالثمموأاهنعليدبكتانايبلاوأماقرألانمةعومجملثمي،دحاومقرىلعلوصحلا

:اهنمسيياقملا

:يباسحلاطسوتملا1.4.1

:ةقالعلابىطعيو،X̄زمرلابهلزمريو،ميقةعومجماهلوحعمجتتيتلاةميقلاهنأبءاصحالايففرعي

X̄ =
1

n

(
n∑

i=1

xi

)
.

:يليامكيباسحلاطسوتملانوكيفلصتمولصفنميمكريغتمةلاحيفقلطملاراركتلامادختسادنع:ةظحالم

X̄ =

k∑
i=1

nixi

k∑
i=1

ni

,

5



ةيساسأميهافم.1بابتشتلاسيياقم.1.5

X̄ =

k∑
i=1

nici

k∑
i=1

ni

.

.تائفلازكرموهci:ثيح

:يليامكيباسحلاطسوتملاباسحنوكيفيبسنلاراركتلامادختساةلاحيفامأ

X̄ =
k∑

i=1

fixi ,

X̄ =
k∑

i=1

fici .

تشتلاسيياقم1.5

.تتشتللحضاوىنعمءاطعإوتتشتلاةركفحيضوتامزلىرنتتشتلاسيياقممهأيفضوخلالبق

متاذلتاقوألاضعبيفتانايبلاسناجتمدعلويباسحلااهطسونعاهبراقتوأاهضعبنعميقلادعابتلاوه:ماعلكشبتتشتلاىنعم

.ةطقنلاهذهللثممريخيباسحلاطسولانأدجووةطقنلاهذهنعبراقتلاوادعابتلاسايقلةتباثةطقنكانهنوكينأىلعةقفاوملا

.يرايعملافارحنالاونيابتلا،طسوتملافارحنالا،ىدملا:اهنمةيئاصحاقرطةدعتتشتلاسايقلو

:نيابتلا1.5.1

var(x)واσ2:زمرلابهلزمريو،يباسحلااهطسوتمويئاصحالاريغتملاميقنيبقورفلاتاعبرمليباسحلاطسوتمنعةرابعوه

نيابتلاباسح

(ةبوبمريغ)ةيلوأتانايبةلاحيف.1

σ2 =
1

n

(
n∑

i=1

(Xi − X̄)2

)
=

1

n

(
n∑

i=1

X2
i

)
− X̄2 .

ةبوبمتانايبةلاحيف.2

σ2 =
1

k∑
i=1

ni

(
k∑

i=1

ni(Xi − X̄)2

)
=

1
k∑

i=1

ni

(
k∑

i=1

niX
2
i

)
− X̄2 .
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ةيساسأميهافم.1بابتارابتخالاوةيلامتحالاتاعيزوتلا.1.6

:رياغتلاوأكرتشملانيابتلا1.5.2

سكعلاو،ضعبلاامهضعبعمناريغتملاريغتيامدنعةبجومرياغتلاةميقنوكتثيح،امهضعبعمنيريغتمريغتةيمكلسايقموه

:ةقالعلابفرعيو،ةبلاسهتميقرياغتاذهفاهنودنوكيرخآلاامنيبوةعقوتملاهتميققوفنيريغتملادحأريغتاذإ

cov(X,Y ) =
1

n

(
k∑

i=1

(Xi − X̄i)(Yi − Ȳi)

)
.

:يرايعملافارحنالا1.5.3

.σزمرلابهلزمريوامادختسااهرثكأوتتشتللةيئاصحالاسيياقملامهأنمربتعيونيابتلليعيبرتلارذجلاوه

تارابتخالاوةيلامتحالاتاعيزوتلا1.6

يئاوشعلاعقوتلا1.7

:ثيحريغتملاكلذلةنكمملاجئاتنلاعيمجذخأنعةرابعوه

E(X) = µ .

.عمتجملل،Xيئاوشعريغتملةعقوتملاةميقلالثمتو

E(X) =

∫ +∞

−∞
xfX(x)dx .

Tتندوتسرابتخالا1.7.1

.ةيئاصحإلاتانيعللةلقتسملاوةطبترملاتاريغتملانيبقورفلاةلالدسايقلمدختسيو،تندوتسملاعلاىلإ،Tرابتخاةأشنعجرت

Tرابتخاطورش

.(ةئفوأيبسن)يمكعباتلاريغتملاسايقىوتسم•

.تانيعلارايتخايفيئاوشعلابولسأمادختسايأ،ةيئاوشعلاةنياعملا•

.ىرخألادارفألاىلعريثأتهلسيلو،ةدحاوةعومجمبالإطبتريالةنيعلادارفأنمدرفلكينعي،تادهاشملاةيلالقتسا•
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ةيساسأميهافم.1بابيئاوشعلاعقوتلا.1.7

.عباتلاريغتملليلادتعإلاعيزوتلا•

.تانيعلاتاجردتتشتلثامتوأتانيعلاسناجت•

Fرشيفرابتخا1.7.2

.تاريغتملاةنراقملمدختسييئاصحارابتخاوه

Fرابتخاطورش

.يعيبطلاعيزوتلاتانايبلاعبتتنأبجي•

.نيريغتمنمرثكأاهتنراقمدارملاتاريغتملاددعنوكينأبجي•

Fرابتخاتاوطخ

:امهوليدبلاومدعلاتايضرفديدحت•

H0 : ν1 = ν2 = · · · = νk ,

H1 : ν1 6= ν2 6= . . . 6= νk .

αةيونعملاىوتسمديدحت• = 0.05,α = 0.01.

.ةبوسحملاFةميقداجيا•

.fلودجنمةيلودجلاfةميقداجيا•

.ةيلودجلاfعمةبوسحملاFةميقةنراقم•

.نيابتلاليلحتلالودجءاشنا•
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2باب

طيسبلايطخلارادحنالا
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابرادحنالا.2.1

رادحنالا2.1

:رادحنالاموهفم

بسح،xوأyلةيلبقتسمميقوةقباسميقنعؤبنتلللمعتست،xوyنييريغتملانيبةقالعلانعربعتةيضايرةلداعمداجياوه

.ةثلاثوأةيناثةجردبنوكتدقو,ةيطخةيضايرلاةلداعملاهذهنوكتوامهنممولعملا

رادحنالاتالامعتسإ2.1.1

[3]:اهنمضارغألرادحنالالمعتسي

ةلقتسملاتاريغتملانيبفصتيتلارادحنإلاةلداعمداجيابثحابلاىدلتانايبلافصووصيخلتنكميثيحتانايبلافصو.1

.عباتلاريغتملاو

.تاريغتملانيبةقالعلاةوقوهاجتإريدقتنكمياهنموتانايبلافصتيتلاةلوهجملاتالمعملاريدقتنكميتالماعملاريدقت.2

طيطختلاوأةمزاللاتارارقلاذاختايفاريثكديفياذهوةلقتسملاتاريغتملاوأريغتمللةباجتسالابؤبنتلاوأريدقتنكميؤبنتلا.3

.يلبقتسملا

ةلقتسملاتاريغتملاميقريغتبعباتلاريغتملاميقىلعةرطيسلانكميثيحةرطيسلاضرغلةيرادحنإلاجذامنلامدختستدقةرطيسلا.4

.تانايبلافصتيتلاةلداعملاداجيادنع

رادحنإلافادهأ2.1.2

yةيلادةقالعلكشىلعنيريغتمنيبةقالعلاريدقت.1 = f(x)،ىلعنيريغتملادحأيفريغتلاةفرعمنكمياهقيرطنعيتلاو

.رخآلاريغتملابهرثأتساسأ

.لقتسملاريغتملاوعباتلاريغتملانيبيلكلاطابترالاىدمسايق.2

ريثأتوهله،عباتلاريغتملاىلعلقتسملاريغتملاريثأتهاجتإةفرعم.عباتلاريغتملافالتخاللقتسمريغتملكريسفتةبسنريدقت.3

.ةيئاصحالااهتلالدو،(b)ةراشاةميقلالخنميبلسمأيباجيإ

رادحنالاعاونأ2.1.3

.عباتريغتمولقتسمريغتمنيريغتمنيبةقالعلاةساردلمدختسي:طيسبلارادحنالا.1

.ةتباثىرخألالماوعلانأضرفبةلقتسملاتاريغتملانمطقفدحاووعباتلاريغتملانيبةقالعلاسردي:يئزجلارادحنالا.2

.اهلكةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملانيبةقالعلاسردي:ددعتملارادحنالا.3
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالافيرعت.2.2

طيسبلايطخلارادحنالافيرعت2.2

هثحبلالخنمدجودقف،امريغتمةميقريدقتوأؤبنتلايفطابترالانمةدافتسالافدهبنوتلاجملاعلاهمدقيضايربولسأوه

نوتأينيذلاو،مهئابآنمةماقلارصقأاونوكينألنولميةماقلالاوطءابأنمنوتأينيذلالافطالانأل،ةماقلالوطةثارولوح

ماعلاطسوتملاوحن(رادحنالا)عجارتلاىلإليميءانبألالوطنأيأ،مهئابآنمةماقلوطأاونوكينألنوليميةماقلاراصقءابأنم

انيدلناكاذإف،رادحنالاطخمساةقالعلاهذهحضوييذلاطخلاىلعقلطأامك،رادحنالاةدعاقمساةقالعلاهذهىلعقلطأاذل،

اءانبيناثلارابتخلايفدرفلكةجردبأبنتننأاننكميرادحنالاةلداعملالخنمهنإف،امهلةيطابترالاةقالعلاسايقبانمقونيرابتخا

،طسوتملاوحنةفلتخملاتاجردللهريدقتيفردحنيهنألرادحنالابيئاصحالابولسألااذهيمسدقو،لوألارابتخالايفهتاجردىلع

.عباترخآلاولقتسمريغتمامهدحانيريغتمنمنوكتيهنأكلذيئانثلارادحنإلابىمسيهنأامك

طيسبلايطخلارادحنالاطورش2.3

[4]

.ةراتخملاةنيعلايفنيرخآلادارفألانمدرفلكةجردةيلالقتساوةنيعلارايتخايفةيئاوشعلا•

.(ةئفوأيبسنلا)ةيمكلاسيياقملانمضنيفنصمعباتلاولقتسملانيريغتملانوكينأ•

.عباتلاولقتسملانيريغتملاتاجردل(يعيبطلا)يلادتعالاعيزوتلا•

.عباتلاولقتسملانيريغتملانيبةيطخةقالعدوجو•

.عباتلاولقتسملانيريغتملانيابتنوكينأ•

σ2)رفصلانمربكألقتسملاريغتملانيابتنوكينأ• > يفنيابتلاريسفتيفلقتسملاريغتملامهسينأاذهنمضرغلاو،(0

.عباتلاريغتملاةجرد

Y)ةيئاوشعلاءاطخألاوأيقاوبلاطسوتمنوكينأ• − Ŷ يهةيئاوشعلاءاطخألاو،σ2يواسينيابتو0ارفصيواسي،(

Ŷ)اهبأبنتملاوأةيريدقتلاةميقلاو،(Y)ةيلعفلاةيقيقحلاةميقلانيبقرفلا .يقاوبلاةيئاوشعلاءاطخألاهذهفرعتو،(

.(ايلادتعا)ايعيبطاعيزوتةعزوم(يقاوبلا)ةيئاوشعلاءاطخألانوكتنأ•

طيسبلايطخلارادحنالاباسح2.4

.XىلعYرادحناةلداعم•

.YىلعXرادحناةلداعم•

:طيسبلايطخلارادحنالاةلداعمباسحيفناعبتتنيتسيئرنيتقيرطكانه
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

راشتنالالكشةقيرط2.4.1

ةفرعملجأنم،ينايبمسريفYوXنيريغتملانملكطاقنليثمتانيلعبجوتي،طيسبلايطخلارادحنالاةلداعمباسحلبق

راشتنإلالكشىلعاءانبو،(.خلا...،ةيمتراغول،ةيسأ)ةيطخريغوأةيطختناكاءاوس،نيريغتملاميقاهذخأتيتلاةلادلاهاجتإ

.(يطخريغجذومنلاوأيطخلاجذومنلا)نيريغتملانيبةقالعلاباسحلجذومنلضفأديدحتنكمي

10 12 14 16 18 20

12
16

20

x

y

لاودلاضعبلراشتنالالكش:2.1لكش

(OLS)ىرغصلاتاعبرملاةقيرط2.4.2

ةلداعمنإفاذل،عباتلاريغتملاولقتسملاريغتملانيبطبرييذلاورادحنإلاميقتسمبىمسي،راشتنإلالكشيفلكشتملاميقتسملانإ

:لكشلانمبتكتعمتجمللطيسبلايطخلارادحنإلا

Yi = α + βXi .

و(α)عمتجملارادحنإلايلماعمردقنوةنيعلابنيعتسناذل,يئاصحالاعمتجملاميقعملماعتلابعصينايحألانمريثكيفنك�لو
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

(β)امهةطقنبامهريدقتليلماعملضفأب(a)و(b)يهةنيعللطيسبلايطخلا:رادحنالاةلداعمنوكتاذهبو،يلاوتلاىلع

Yi = a+ bXi .

وأةيئاوشعلاءاطخألاةفاضإىلإأجلناننإفةلداعملاطخىلععباتلاريغتملاولقتسملاريغتملاطاقنعيمجعقتنأعقوتملاريغنمهنأامك

:يليامكرادحنالاةلداعمريصتفيقاوبلا

Yi = a+ bXi + ei .

:ثيح

•Yi:ةدهاشمللعباتلاريغتملاميقلثمتi.

•Xi:ةدهاشملللقتسملاريغتملاميقلثمتi.

•a:ميقلثمتYامدنعX = .رادحنالاتباثىمستو،0

•b:ريغتمللةردقملاريغتلارادقمىلعلدتورادحنالاليمىمستY.

•ei:يواستيهوةيئاوشعلاءاطخالاوايقاوبلالثمت:

ei = (Yi − Ŷ ) .

:ىرغصلاتاعبرملاةقيرطقفوطيسبلايطخلارادحنالاةلداعمباسح

:يواستيهف،XىلعYرادحناةلداعمريدقتل.1

Ŷ = a+ bX ,

:ةيلاتلاقرطلاىدحإلالخنماهباسحنكمي،(a)ثيح

:1ةقيرط•

a = Ȳ − bX̄ ,

1313



طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:2ةقيرط•

a =
1

n

(
n∑

i=1

Yi − b(
n∑

i=1

Xi)

)
.

:ةيلاتلاقرطلاىدحإلالخنماهباسحنكمي،(b)و

:1ةقيرط•

b =

n∑
i=1

XiYi − (nX̄Ȳ )

n∑
i=1

X2
i − n(X̄)2

,

:2ةقيرط•

b =

n
n∑

i=1

XiYi −
n∑

i=1

Xi

n∑
i=1

Yi

nX2 −

(
n∑

i=1

Xi

)2 ,

:3ةقيرط•

b =

n∑
i=1

XiYi −

(
1

n

(
n∑

i=1

Xi

n∑
i=1

Yi

))

X2 −

(
1
n

n∑
i=1

X2
i

) ,

:4ةقيرط•

b =
1

σ2

((
1

n

n∑
i=1

(XiYi)

)
− X̄Ȳ

)
,

:5ةقيرط•

b =
1

nσ2

(
n∑

i=1

(Xi − X̄i)(Yi − Ȳi)

)
,
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:6ةقيرط•

b =

n∑
i=1

(Xi − X̄i)(Xi − Ȳi)

n∑
i=1

(Xi − X̄i)
2

.

:يواستيهف،YىلعXرادحناةلداعمريدقتل.2

X̂ = a+ bY ,

:ةيلاتلاقرطلاىدحإلالخنماهباسحنكمي،(a)ثيح

:1ةقيرط•

a = X̄ − bȲ ,

:2ةقيرط•

a =
1

n

(
n∑

i=1

Xi − b

(
n∑

i=1

Yi

))
.

:ةيلاتلاقرطلاىدحإلالخنماهباسحنكمي،(b)و

:1ةقيرط•

b =

n∑
i=1

YiXi − (nX̄Ȳ )

n∑
i=1

Y 2
i − n(Ȳ )2

,

:2ةقيرط•

b =

n

n∑
i=1

YiXi −
n∑

i=1

Yi

n∑
i=1

Xi

nY 2 −

(
n∑

i=1

Yi

)2 ,
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:3ةقيرط•

b =
1(

Y 2 − (X)2

n

)( n∑
i=1

XiYi −
1

n

(
n∑

i=1

Xi

n∑
i=1

Yi

))
,

:4ةقيرط•

b =
1

σ2

((
1

n

n∑
i=1

(Y X)

)
− Ȳ X̄

)
,

:5ةقيرط•

b =
1

nσ2

(
n∑

i=1

(Yi − X̄i)(X − Ȳ )

)
,

:6ةقيرط•

b =

n∑
i=1

(Yi − Ȳi)(Y − X̄)

n∑
i=1

(Yi − Ȳi)
2

.

:طابترالالماعمةقيرطقفويطخلارادحنالاةلداعمباسح

:يواستيهف،XىلعYرادحناةلداعمريدقتل.1

Ŷ = r × σY

σX

(X − X̄) + Ȳ .

:ثيح

•r:نيريغتملانيبنوسريبطابترالالماعم(XوY).

•σY:ريغتملليرايعملافارحنالا(Y).

•σX:ريغتملليرايعملافارحنالا(X).

•X̄:ريغتملليباسحلاطسوتملا(X).

•Ȳ:ريغتملليباسحلاطسوتملا(Y).
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:ناكلذ

b = r × σY

σX

.

و

a = Ȳ − bX̄ .

:يواستيهف،YىلعXرادحناةلداعمريدقتل.2

X̂ = r × σX

σY

(Y − Ȳ ) + X̄ .

:ثيح

•r:نيريغتملانيبنوسريبطابترالالماعم(XوY).

•σY:ريغتملليرايعملافارحنالا(Y).

•σX:ريغتملليرايعملافارحنالا(X).

•X̄:ريغتملليباسحلاطسوتملا(X).

•Ȳ:ريغتملليباسحلاطسوتملا(Y).

:نأكلذ

b = r × σX

σY

.

و

a = X̄ − bȲ .

:ةيرايعملاتاجردلاىلعدامتعالابطيسبلايطخلارادحنالاةلداعمباسح

:يواستيهف،XىلعYرادحناةلداعمريدقتل.1

ZŶ = rZX .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:ثيح

•r:نيريغتملانيبنوسريبطابترالالماعم(XوY).

•ZŶ:ةميقYاهبابنتملاةيرايعملا.

•ZX:ريغتمللةيرايعملاتاجردلا(X).

:يواستيهف،YىلعXرادحناةلداعمريدقتل.2

ZX̂ = rZY .

:ثيح

•r:نيريغتملانيبنوسريبطابترالالماعم(XوY).

•ZY:ةميقYاهبابنتملاةيرايعملا.

•ZX̂:ريغتمللةيرايعملاتاجردلا(X).

:رادحنالالماعمةميقريسفت

ةيلاتلاةلداعملالالخنماهيلعلصحتملا،رادحنالالماعمةميقريسفتنكمي

Ŷ = a+ bX .

:ةيلاتلاتالاحلاقفو

عباتلاريغتملايفةدايزهعبتاملك،Xلقتسملاريغتملايفةدايزتناكاملكهنأانهينعيةبجومرادحنالالماعمةميقتناكاذإ•

Yةميقبb.

ريغتملايفناصقنهعبتاملك،Xلقتسملاريغتملايفةدايزتناكاذإهنأينعياذهفةبلاسرادحنالالماعمةميقتناكاذإامأ•

.bةميقبYعباتلا

ريغتملاىلعXلقتسملاريغتمللريثأتدجويالةلاحلاهذهيفهنإف(رفصلايواسي)ةمودعمرادحنالالماعمةميقتناكاذإامأ•

.Yعباتلا

18
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحنالاباسح.2.4

:ةيئاوشعلاءاطخألاوأيقاوبلا

نماهباسحمتيو،(ei)زمرلابيقاوبللزمريو(Yi)اهلةيريدقتلاةميقلانع،(Ŷi)عباتلاريغتمللةيقيقحةميقلكفارحنإيه

:ةيلاتلاةقالعلالالخ

ei = (Yi − Ŷ )

:يليامكهباسحمتييقاوبلانيابتامأرفصلايواسييقاوبلاطسوتمثيح

σ2
e =

n∑
i=1

(Yi − Ŷ )2

n− 2
.

يقاوبلاوأقورفلانيبيلكش:2.2لكش

19
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابديدحتلالماعم.2.5

ديدحتلالماعم2.5

وطابترالالماعمعبرمبهيلعقلطيو،R2زمرلابهلزمريو،يلكلاريغتلاىلعةردقملاميقلايفريغتلانيبةبسنلانعةرابعوه

:ةيلاتلاتالاحلايفهباسحمتي

:ةيلاتلاقرطلاقفوهباسحمتي،XىلعYرادحناةلداعمةلاحيف.1

:1ةقيرط•

R2 =

n∑
i=1

(Ŷi − Ȳ )2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
,

:2ةقيرط•

R2 = 1−

n∑
i=1

(Yi − Ŷ )2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
,

:3ةقيرط•

R2 = 1−

n∑
i=1

(Yi − Ŷ )2

Y 2
i

,

:4ةقيرط•

R2 = 1−

n∑
i=1

(Ŷi − Ȳ )2

Y 2
i

.

.عباتلاريغتملاتاجردنيابتريسفتةبسنىلعلصحتنيك%001يفاهبرضمتياهيلعلصحتملاةميقلامث

:ةيلاتلاقرطلاقفوهباسحمتي،YىلعXرادحناةلداعمةلاحيف.2
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابديدحتلالماعم.2.5

:1ةقيرط•

R2 =

n∑
i=1

(X̂i − X̄)2

n∑
i=1

(Xi − X̄)2
,

:2ةقيرط•

R2 = 1−

n∑
i=1

(Xi − X̂)2

n∑
i=1

(Xi − X̄)2
,

:3ةقيرط•

R2 = 1−

n∑
i=1

(Xi − X̂)2

X2
i

,

:4ةقيرط•

R2 = 1− 1

X2
i

n∑
i=1

(X̂i − X̄)2 .

.لقتسملاريغتملاتاجردنيابتريسفتةبسنىلعلصحتنيك%001يفاهبرضمتياهيلعلصحتملاةميقلامث

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمديدحتلالماعمباسحاننكميهنإف،(b)ةميقىلعانلصحتاذإديدحتلالماعمباسحنكميامك.3

R2 = bY /X × bX/Y .

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمهباسحمتي(هبأبنتمريغ)رسفمريغلانيابتلاةبسنامأ•

1−R2 .

تافاسملقتيلاتلابو،(Ŷi)ةيريدقتلاميفلاةقباطميف،(Yi)ةيقيقحلاميقلاتبرتقااملك،R2تدازاملكثيحو•

.رادحنالاطخنع،Yiداعتبا
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلاطابترالاورادحنالايلماعمنيبةقالعلا.2.6

طيسبلايطخلاطابترالاورادحنالايلماعمنيبةقالعلا2.6

ةراشااهسفنيهرادحنالاطخليمةراشاو،هاجتالاسفنيفناريسييطخلاطابترالالماعموطيسبلايطخلارادحنالالماعمنإ

.ةبلاسامهتراشافةيسكعةقالعلاتناكاذإوةبجومامهتراشافةيدرطنيريغتملانيبةقالعلاتناكاذإفيطخلاطابترالالماعم

:طابترالالماعمباسح2.6.1

ةيلاتلاةقالعلالالخنمطابترالالماعمباسحاننكميهنإف،(b)ةميقىلعانلصحتاذإ

r =
√
bY /X × bX/Y .

bX/Y)نملكءادجةراشايه(r)طابترالالماعمةراشانوكتو bY)و( /X)،ةيطابترالاةقالعلاهاجتاىلعةراشالالدتثيح

.ةيسكعةبلاسواةيدرطةبجوم

:ريدقتلليرايعملاأطخلا2.6.2

كانهثيح،ةلداعملاطخنعميقلافارحناو(Y)عباتلاريغتملاميقريدقتلهتلواحمدنعثحابلاهيفعقينانكمييذلاأطخلاوه

Ŷ)ةميقنوكتنأللامتحا :يليامكريدقتلاةيلمعيفأطخلااذهباسحنكميو،ةيقيقحلا(Y)ةميقلةيواسماهبابنتملا(

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكمي،XىلعYرادحناةلداعمةلاحيف.1

ماخلاميقلاعملماعتلاةلاحيف•

σY X =

√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

n− 2
=

√√√√√√
n∑

i=1

e2i

n− 2
,

وا

σY X =

√√√√√√Y 2 − a

n∑
i=1

Y − b

n∑
i=1

XY

n− 2
.

طابترالالماعمعملماعتلاةلاحيف•

σY X = σY

√
1− (r)2 .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطابترالاوؤبنتلانيبةقالعلا.2.7

(Y)ريغتملليرايعملافارحنالاوهσY،(YوX)نيريغتملانيبطابترالالماعموهrثيح

ةيرايعملاتاجردلاعملماعتلاةلاحيف•

σY X =
√
1− (r)2 .

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكميYىلعXرادحناةلداعمةلاحيف.2

ماخلاميقلاعملماعتلاةلاحيف•

σXY =

√√√√√√
n∑

i=1

(Xi − X̂)2

n− 2
,

وا

σXY =

√√√√√√X2 − a
∑

X − b
n∑

i=1

Y X

n− 2
.

طابترالالماعمعملماعتلاةلاحيف•

σXY = σX

√
1− (r)2 .

(Y)ريغتملليرايعملافارحنالاوهσY،(YوX)نيريغتملانيبطابترالالماعموهrثيح

ةيرايعملاتاجردلاعملماعتلاةلاحيف•

σXY =
√
1− (r)2 .

طابترالاوؤبنتلانيبةقالعلا2.7

ةباجاللو،(Y)عباتلاريغتملاميقوتاجردبؤبنتلاىلع(X)لقتسملاريغتملاةردقامهدافملؤاستانناهذأىلإردابتياماريثك

عباتلاميقوتاجردبؤبنتلا(X)لقتسملاريغتمللنكمييلاتلابونيريغتملانيبةيطابترالاةقالعلاباسحىلإأجلناننإفلؤاستلااذهنع

(Y)لقتسملاريغتمللنكميهناف،امهنيبةفيعضةيطابترالاةقالعلاةميقتناكاذإو،ةيوقةجردب(X)ريغتملاميقوتاجردبؤبنتلا

23
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطابترالاوؤبنتلانيبةقالعلا.2.7

.ةفيعضةجردب(Y)عباتلا

طابترالالماعموريدقتلليرايعملاأطخلانيبةقالعلا2.7.1

عبرمعومجمنإف،طابترالالماعمةميقتدازاملكثيح،ريدقتلليرايعملاأطخلاوطابترالالماعمنيبةيسكعةقالعكانه

كانهتناكاملكةيوق(YوX)نيريغتمللةيطابترالاةقالعلاتناكاملكهنأينعياذهو،ليلقنوكيسيرايعملااطخلاتافرحنالا

.أطخلقأب(Y)ريغتملاميقبؤبنتللةيلامتحإ

طيسبلايطخلارادحناللةيئاصحالاةلالدلا2.7.2

لقتسملاريغتملاريثأتىدمةفرعمو،(T)رابتخاقيبطتانيلعبجيطيسبلايطخلارادحناللةيئاصحالاةلالدلاةفرعملجأنم

(X)عباتلاريغتملاىلع(Y)ةميقباسحلالخنمكلذو(T)ةميقباهتنراقموةبوسحملا(t)ةلالدلاىوتسمدنعةيلودجلا

α = عباتلاريغتملاميقبؤبنتلاىلعرادحنالاجذومنةردقىدمةفرعمل(ANOVA)نيابتلاليلحتبىمسملا(F)رابتخاقيبطتو0.05

(Y)،ةميقباسحلالخنمكلذو،ديدحتلالمعملةيئاصحالاةلالدلارابتخااذكو(F)ةميقباهتنراقموةبوسحملا(f)ةيلودجلا

αةلالدلاىوتسمدنع = :يليامككلذو0.05

ثيح،(Y)عباتلاريغتملاىلع(X)لقتسملاريغتملاريثأتلةيئاصحالاةلالدلاةفرعملرابتخالااذهمدختسي:(T)رابتخاقيبطت.1

:ةيلاتلاتايضرفلارابتخامتيرابتخالااذهعم

H0ةيرفصلاةيضرفلا• : b = 0 : (H0)

H1ةليدبلاةيضرفلا• : b 6= 0 : (H1)

.عباتلاريغتملاىلعريثأتهلسيللقتسملاريغتملل(b)لماعملانأىلعصنت(H0)ةيضرفلايأ

.عباتلاريغتملاىلعريثأتهللقتسملاريغتملل(b)لماعملانأىلعصنت(H1)ةليدبلاةيضرفلاامأ

:ةيلاتلاقرطلالالخنمةبوسحملا(T)ميقباسحمتيو

T:ىلوالاةقيرطلا(ا) = b
σb

:ثيح

σb =

√√√√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2(
n∑

i=1

X2 − n(X̄)2

)
× (n− 2)

,

T:ةيناثلاةقيرطلا(ب) = b
σb

:ثيح

σb =

√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

(n− 2)(σX)2 × n× (n− 1)
,
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطابترالاوؤبنتلانيبةقالعلا.2.7

:ةثلاثلاةقيرطلا(ج)

T =
bσX

√
n− 1√

nσ2
Y (1−r2)

(n−2)

,

:ثيح

•(b):رادحنالالماعم.

•(n):ةنيعلامجح.

•(r):نيريغتملانيبطابترالالماعم(YوX).

•(σX):ريغتملليرايعملافارحنالاX.

•(σ2
Y .Yريغتملانيابت:(

:نوكيفaلماعمللةيئاصحالاةلالدلارابتخال:ةعبارلاةقيرطلا(د)

T =
a√√√√ 1

n−2

(
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

)
× 1

nX2
i

(
n∑

i=1

X2
i

) .

:نوكيفbلماعمللةيئاصحالاةلالدلارابتخالو

T =
b√√√√ 1

n−2

(
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

)
× 1

X2
i

.

ىوتسمدنع(n-2)ةيرحلاةجرددنعةيلودجلا(t)ةميقيواستوأنمربكأةبوسحملا(T)لةقلطملاةميقلاتناكاذإف

αةلالدلا = H1)ىلعصنتةليدبلاةيضرفلانأل)نيفرطبرابتخابو0.05 : b 6= ةليدبلاةيضرفلاتناكاذإامأ،(0

H1)ىلعصنت : b > H1)وا(0 : b < لبقنو(H0)يرفصلاضرفلاضفرنانناف(دحاوفرطبرابتخالانوكيف(0

و(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهل(X)لقتسملاريغتملانأيأايئاصحالادرادحنالالماعمنإلوقنو(H1)ليدبلاضرفلاب

امامتلقاةبوسحملا(T)لةقلطملاةميقلاتناكاذإامأ،(X)ريغتملاتاجردلالخنم(Y)ريغتملاتاجردبؤبنتلااننكمي

ريغرادحنالالماعمنألوقنو(H1)ليدبلاضرفلاضفرنو(H0)يرفصلاضرفلالبقناننإفةيلودجلا(t)ةميقنم

نم(Y)ريغتملاتاجردبؤبنتلااننكميالو،(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهلسيل(X)لقتسملاريغتملانأيأايئاصحالاد

.(X)ريغتملاتاجردلالخ

عباتلاريغتملاةميقبؤبنتلاىلعهتردقورادحنالاجذومنةيحالصىدمةفرعملرابتخالااذهمدختسي:(F)رابتخاقيبطت.2

(Y)ةيلاتلاتايضرفلارابتخامتيثيح:
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطابترالاوؤبنتلانيبةقالعلا.2.7

تايضرفلارابتخا:2.3لكش

.ؤبنتلاةردقوةيحالصلاهلسيلرادحنالاجذومن:(H0)ةيرفصلاةيضرفلا•

.ؤبنتلاةردقوةيحالصلاهلرادحنالاجذومن:(H1)ةليدبلاةيضرفلا•

αةلالدلاىوتسمدنعةيلودجلا(f)ةميقباهتنراقموةبوسحملا(F)ةميقباسحلالخنمكلذو = ىدمةفرعمو0.05

هلرادحنالاجذومننالوقناننإف،ةيلودجلا(f)يواستوأربكأةبوسحملا(F)تناكاذإف،ؤبنتللرادحنالاجذومنةيحالص

نألوقناننإف،ةيلودجلا(f)نمامامتلقأةبوسحملا(F)تناكاذإامأ،(Y)عباتلاريغتملاميقبؤبنتلاىلعةردقلاوةيحالص

لالخنمةبوسحملا(F)ةميقباسحمتيو،(Y)عباتلاريغتملاميقبؤبنتلاىلعةردقلاوأةيحالصهلسيلرادحنالاجذومن

:ةيلاتلاةقالعلا

ةيئاوشعلاءاطخألانيابت+رادحنالانيابت=يلكلانيابتلا

نأيأ

رسفملاريغلانيابتلا+رسفملانيابتلا=يلكلانيابتلا

نأيأ

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2 =
n∑

i=1

(Ŷi − Ȳ )2 +
∑

(Yi − Ŷ )2 .

:ةيلاتلاتالاحلايفامك(F)ةميقباسحمتيو

ةيرحةجرددنعةيلودجلا(F)جارختسامتيو:يلاتلالودجلايفامكاهباسحنكميXىلعYرادحناةلداعمةلاحيف(ا)

df)طسبلا = df)ماقملاةيرحةجردو(1 = n− αةلالدلاىوتسمدنع(2 = 0.05

:يلاتلالودجلايفامكاهباسحنكميوYىلعXرادحناةلداعمةلاحيف(ب)

df)طسبلاةيرحةجرددنعةيلودجلا(F)جارختسامتيو = df)ماقملاةيرحةجردو(1 = n− ىوتسمدنع(2

αةلالدلا = 0.05
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابطيسبلايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.2.8

المحسوبة F المربعات متوسط ية الحر درجات المربعات مجموع التباين مصدر

MSR
MSE

MSR =
n∑

i=1

(Ŷi − Ȳ )2 df=1 SSR =
n∑

i=1

(Ŷi − Ȳ )2 الانحدار Regression

MSE =

n∑
i=1

(Yi − Ŷi)

n−2
df=n-2 SSE =

n∑
i=1

(Yi − Ŷ )2 الخطا Error

df=n-1 SST =
n∑

i=1

(Yi − Ȳ )2 الكلي التباين Total

Fةميقباسح:2.1لودج

تايضرفلارابتخا:2.4لكش

طيسبلايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا2.8

:ةيلاتلاتالاحلاقفو(R2)ديدحتلالماعمباسحلالخنمنوكيطيسبلايطخلارادحناللريثأتلامجحباسح

:يلاتلانوناقلاقفواهباسحنكميXىلعYرادحناةلداعمةلاحيف.1

R2 =

n∑
i=1

(Ŷi − Ȳ )2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
.

:ةيلاتلاتالاحلاقفوديدحتلالماعمةميقنماهيلعلصحتملاريثأتلامجحةميقريسفتمتيوYىلعXرادحناةلداعمةلاحيف.2

ؤبنتلا(ةرتف)لاجم2.9

Ŷ)ةميقنإ :ةيلاتلاتالاحلاقفوؤبنتلاةرتفديدحتنكميو،ةيقيقحلاYةميقللؤبنتلالاجموأةرتفديدحتيفاندعاستةردقملا(

:ةيلاتلاةقالعلاقفواهباسحمتيXىلعYرادحناةلداعمةلااحيف.1

Ŷ − E ≤ Y ≤ Ŷ + E .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابؤبنتلا(ةرتف)لاجم.2.9

المحسوبة F المربعات متوسط ية الحر درجات المربعات مجموع التباين مصدر

MSR
MSE

MSR =
n∑

i=1

(X̂i − X̄)2 df=1 SSR =
n∑

i=1

(X̂i − Ȳ )2 الانحدار Regression

MSE =

n∑
i=1

(Xi − X̂i)

n−2
df=n-2 SSE =

n∑
i=1

(Xi − X̂)2 الخطا Error

df=n-1 SST =
n∑

i=1

(Xi − X̄)2 الكلي البتاين Total

Fةميقباسح:2.2لودج

التحديد معامل R2 0.09>R2 ≥0.01 0.25>R2 ≥ 0.09 0.25≤ R2

التاثير (ES)حجم صغير متوسط كيبر

ديدحتلالماعمةميقنماهيلعلصحتملاريثأتلامجحةميقريسفت:2.3لودج

:ثيح

•(E):يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:

E = tα/2 × σY X

√
1 +

1

n
+

n(X − X̄)2

n(X2)− (
∑

X)2
.

•(tα/2):ةميق(T)رابتخالةجرحلاميقلانماهجارختسامتييتلاةيلودجلاTةيرحةجرددنع(نيليذ)نيفرطب

(n− αةيونعملاةلالدلاىوتسمو(2 = 0.05

•(σY X):يرايعملاأطخلا.

•n:ةنيعلامجح.

•X:لقتسملاريغتملاةميق(X)اهتطساوبؤبنتلامتييتلا.

•(X̄):لقتسملاريغتملليباسحلاطسوتملا(X).

:ةيلاتلاةقالعلاقفواهباسحمتيYىلعXرادحناةلداعمةلااحيف.2

Ŷ − E ≤ Y ≤ Ŷ + E .

:ثيح
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طيسبلايطخلارادحنالا.2باب(B)و(A)رادحنالايلماعمليرايعملاأطخلا.2.10

•(E):يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:

E = tα/2 × σXY

√
1 +

1

n
+

n(Y − Ȳ )2

n(Y 2)− (
∑

Y )2
.

•(tα/2):ةميق(T)رابتخالةجرحلاميقلانماهجارختسامتييتلاةيلودجلاTةيرحةجرددنع(نيليذ)نيفرطب

(n− αةيونعملاةلالدلاىوتسمو(2 = 0.05

•(σXY .يرايعملاأطخلا:(

•n:ةنيعلامجح.

•Y:عباتلاريغتملاةميق(Y)اهتطساوبؤبنتلامتييتلا.

•(Ȳ .(Y)عباتلاريغتملليباسحلاطسوتملا:(

(b)و(a)رادحنالايلماعمليرايعملاأطخلا2.10

[4]

،يلاوتلاىلع(β)و(α)يئاصحالاعمتجمللةيقيقحلاميقلالوحناحوارتيس(b)ةنيعلارادحناليمو(a)ةنيعلارادحناتباثنإ

أطخلاباسحىلإأجلن(β)عمتجملاليمو(α)تباثنعةنيعلا(b)رادحناليمو(a)تباثنملكفارحنارادقمسايقلو

:ةيلاتلاقرطلاقفوامهليرايعملا

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكميXىلعYرادحناةلداعمةلاحيف.1

:ىلوألاةقيرطلا•

σa = σY X ×

√
1

n
+

(X̄)2

σ2
X(n− 1)

,

و

σb = σY X ×

√
1

σ2
X(n− 1)

,

:ثيح
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طيسبلايطخلارادحنالا.2باب(B)و(A)رادحنالايلماعمليرايعملاأطخلا.2.10

–(σY X):يليامكهباسحمتيوريدقتلليرايعملاأطخلا:

σY X =

√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

n− 2
,

–(σ2
X):لقتسملاريغتملانيابت(X)يليامكهباسحمتيو:

σ2
X =

∑
X2 − n(X̄)2

n− 1
.

:ةيناثلاةقيرطلا•

σb =
σY X√

X2 − (
∑

X)2

n

,

:ةثلاثلاةقيرطلا•

σb =

√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

(n− 2)× (σ2
X)× n× (n− 2)

,

:ةعبارلاةقيرطلا•

σb =

√√√√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷ )2

n∑
i=1

(Xi − X̄)2 × (n− 2)

.

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكميYىلعXرادحناةلداعمةلاحيف.2

:ىلوألاةقيرطلا•

σa = σXY ×

√
1

n
+

(Ȳ )2

σ2
Y (n− 1)

,
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت.2.11

و

σb = σXY ×

√
1

σ2
Y (n− 1)

,

:ثيح

–(σXY :يليامكهباسحمتيوريدقتلليرايعملاأطخلا:(

σXY =

√√√√√√
n∑

i=1

(Xi − X̂)2

n− 2
,

–(σ2
Y :يليامكهباسحمتيو(Y)عباتلاريغتملانيابت:(

σ2
Y =

∑
Y 2 − n(Ȳ )2

n− 1
.

:ةيناثلاةقيرطلا•

σb =
σXY√

Y 2 − (
∑

Y )2

n

.

ةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت2.11

[4]

عمتجملارادحنايلماعمريدقتاندرأاذإنك�لو،ةطقنبβوαعمتجملارادحنايلماعملريدقتامه(b)و(a)ةنيعلارادحنايلماعمنإ

:ةيلاتلاةقالعلاقفونوكيهنإف،ةقثةرتفب

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكميXىلعYرادحناةلداعمةلااحيف.1

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمαلماعمريدقت(ا)

a− E ≤ α ≤ a+ E .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت.2.11

:يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:(E):ثيح

E = tα/2 × σY X ×

√
1

n
+

(X̄)2

σ2
X(n− 1)

.

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمβلماعمريدقت(ب)

b− E ≤ β ≤ b+ E .

:يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:(E):ثيح

E = tα/2 ×

√
1

σ2
X(n− 1)

.

•(tα/2):ةميق(T)رابتخالةجرحلاميقلانماهجارختسامتييتلاةيلودجلاTةيرحةجرددنع(نيليذ)نيفرطب

n− αةيونعملاةلالدلاىوتسمو2 = 0.05

•(σY X):يرايعملاأطخلا.

•(σX)
.(X)عباتلاريغتملانيابت2

•n:ةنيعلامجح.

•(X̄):لقتسملاريغتملليباسحلاطسوتملا(X).

:ةيلاتلاقرطلالالخنمهباسحنكميYىلعXرادحناةلداعمةلااحيف.2

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمαلماعمريدقت(ا)

a− E ≤ α ≤ a+ E .

:يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:(E):ثيح

E = tα/2 × σY X ×

√
1

n
+

(Ȳ )2

σ2
Y (n− 1)

.

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمβلماعمريدقت(ب)

b− E ≤ β ≤ b+ E .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت.2.11

:يلاتلانوناقلانمهباسحمتيوأطخلاشماه:(E):ثيح

E = tα/2σXY ×

√
1

σ2
Y (n− 1)

.

•(tα/2):ةميق(T)رابتخالةجرحلاميقلانماهجارختسامتييتلاةيلودجلاTةيرحةجرددنع(نيليذ)نيفرطب

n− αةيونعملاةلالدلاىوتسمو2 = 0.05

•(σY X):يرايعملاأطخلا.

•(σY )
.(Y)عباتلاريغتملانيابت2

•n:ةنيعلامجح.

•(Ȳ .(Y)لقتسملاريغتملليباسحلاطسوتملا:(

،مارغوليكلابلجعلانزويفةدايزلارادقمو،عيضرلالجعلااهجاتحييتلامارجلابيمويلانيتوربلاةيمكنعتانايبيلياميفلاثم

بولطملا.اهمجحةعيضرلالوجعلانمةنيعلكلذو

الطاقة 10 11 14 15 20 25 46 50 59 70

الانتاج 20 16 15 19 13 13 12 12 10 10

عيضرلجعلنيتوربلاةيمك:2.4لودج

.؟ةقالعلالكشلكتاعقوتوهامو،راشتنالاطقنمسرأ.1

.نيتوربلاةيمكىلعنزولارادحناةلداعمردق.2

رادحنالاجذومنةلداعمرسف.3

؟يئاوشعلاأطخلارادقموهامو.؟نيتوربلانممارغ50لجعلاءاطعادنعنزولايفةدايزلارادقموهام.4

لحلا

.نزولايفةدايزلارادقمىلع(يباجيا)يدرطرثأنيتوربلاةيمكلنوكينأعقوتملانم:راشتنالاطقنمسر.1

:انيدلنزولايفةدايزلارادقمYيهو،نيتوربلاةيمكيهXنأضرفبرادحنالاةلداعمميدقت.2

:انيدل•

Ȳ =
1

n

n∑
i=1

Yi =
140

10
= 14 X̄ =

1

n

n∑
i=1

Xi =
320

10
= 32
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت.2.11

راشتنالالكش:2.5لكش

X Y XY X2

10 10 100 100

11 10 110 121

14 12 168 196

15 12 180 225

20 13 260 400

25 13 325 625

46 19 874 2116

50 15 750 2500

59 16 944 3481

70 20 1400 4900

320 140 5111 14664

X2وXYباسح:2.5لودج

b =

n

n∑
i=1

XiYi −
n∑

i=1

Xi

n∑
i=1

Yi

n

n∑
i=1

X2
i −

(
n∑

i=1

Xi

)2 =
10)(5111)(320)(140)

(10)(14664)− (3202)
=

6310

44240
= 0.1426 .

:aةميقباسح•

a = Ȳ − bX̄ = 14− (0.1426)(32) = 9.4368 .

:يهرادحنالاةلداعمنذإ•

Ŷ = 9.44 + 0.143X .
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طيسبلايطخلارادحنالا.2بابةقثلاةرتفبβوαعمتجملارادحنايلماعمريدقت.2.11

:رادحنالاجذومنليئاصحالاريسفت.3

b:رادحنالالماعم• = نزولايفةدايزىلإكلذيدؤي،ةدحاوةدحوبةقاطلاةيمكتدازاملكهنأىلعلدي0.143

.مارغوليك0.143رادقمب

aتباثلا• = .مارغ9.44بديزينزولانإف،ةيذغتلايفنيتوربلامادختسامدعةلاحيفهنأىلعلدي:9.44

Xدنعنزولايفةدايزلارادقم.4 = :وه50

Ŷ = 9.44 + 0.143(50) = 16.59 .

وهيئاوشعلاأطخلارادقمامأ

ˆeX=50 = YX=50 − ˆYX=50 = 15− 16.59 = −1.59 .
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3باب

ددعتملايطخلارادحنإلا
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابفيرعت.3.1

فيرعت3.1

(Y)عباتلاريغتملانيبطبرتيتلاةيطخلاةقالعلاىلإريشيوهو،طيسبلايطخلارادحناللميمعتوهددعتملايطخلارادحنالانإ

,X1)ةديدعةلقتسملاتاريغتملاودحاو X2, . . . , Xk)ةيتألاةلداعملابةقالعلاهذهنعريبعتلانكميو:

Yi = a+ b1X1j + b2X2j + · · ·+ bkXkj + ei .

Yi = a+
n∑

i=1

biXij + ei .

:نأثيح

•(a, b1, b2, . . . , bk)رادحنالاتالماعمنعربعت.

•(ei)يقاوبلاوأيئاوشعلاأطخلانعربعي.

•n:تادهاشملاددع.

:تافوفصمةروصيفاهتغايصنكميتالداعملانمnانيدلنوكياذل

Y1 = a+ b1X11 + b2X12 + · · ·+ bkXk1 + e1 ,

Y2 = a+ b1X12 + b2X22 + · · ·+ bkXk2 + e2 ,

...

Yn = a+ b1X1n + b2X2n + · · ·+ bkXkn + en .
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحنالاةيمهأ.3.2

:يليامكةفوفصميفاهعضناهليهستلو



Y1

Y1

...

Yn


=



1 X11 X12 . . . X1k

1 X21 X22 . . . X2k

...
...

1 Xn1 Xn2 . . . Xnk


×



a

b1
...

bk


+



e1

e2
...

en


.

:باضيااهنعربعنو

Y = XB + a+ ei .

×n)ةجردلانميهوةلقتسملاتاريغتملاةفوفصملثمتXثيح (k + 1)).

ددعتملايطخلارادحنالاةيمهأ3.2

ىدموةلقتسمتاريغتمةعومجمةساردددصبانكاذإثيح،عباتلاريغتملاىلعاريثأتةلقتسملاتاريغتملارثكأةفرعميفهتيمهأنمكت

اننإفلقألافاريثأترثكألاتاريغتملاباءدب،عباتلاريغتملاىلعاهريثأتيفةلقتسملاتاريغتملابيترتةفرعمدونو،عباتلاريغتملاىلعاهريثأت

ةفرعماننكميهنإف،ةيئاصحالااهتلالدرابتخاواهتراشاةفرعمو(b)ةميقباسحلالخنميذلاددعتملايطخلارادحنالابنيعتسن

اذهلدةبجوم(b)ةميقتناكاذإثيح،يباجيإريثأتمأيبلسوهلهريثأتلااذههاجتإوعباتلاىلعلقتسمريغتملكريثأتىدم

.عباتملاىلعلقتسملاريغتملليبلسىلعاذهلدةبلاس(b)ةميقتناكاذإامأ،عباتلاريغتملاىلعلقتسملاريغتمللبجومريثأتىلع

ددعتملايطخلارادحنالاجذومنىلعةعوضوملاتاضارتفالا3.3

ةيئاوشعوةيلكيهنيعونىلإتاضارتفالاهذهفنصت

.عباتلاريغتملاوةلقتسملاتاريغتملايفرفوتتنأبجييتلاطورشلايهو:ةيلكيهلا.1

.ضعبلااهضعبنعةلقتسمةلقتسملاتاريغتملانوكتنأ•

,X1)ةلقتسلاتاريغتملاوYنيبةقالعلانوكتنا• X2, . . . , Xp)

,cov(Xةتباثميقاهلنوكيوةيئاوشعريغتاريغتمنوكتةلقتسملاتاريغتملانإ• ei) = E

(XT ei)− [E(X)]T [E(ei)] = 0 .
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحنالاجذومنىلعةعوضوملاتاضارتفالا.3.3

.ةلقتسملاتاريغتملايفةيطخةلادنوكي(Y)عباتلاريغتملانإ•

:يهوeيئاوشعلاأطخلاىلعةعوضوملاطورشلايهو:ةيئاوشعلا.2

.امودعمeiلكليضايرلاعقوتلانوكينأ(ا)

E(ei) = 0 .

:نأيأσ2تباثرادقملايواسمeiنيابتنوكينأ(ب)

var(ei)− E(ei − 0)2 = E(e2i ) = σ2 .

:نوكينأيأامودعمekelنيفلتخمنيدحيألكرتشملانيابتلانوكينأ(ج)

cov(ek, el) = E(ek, el) = 0 , k 6= l .

:يليامكeلكرتشملانيابتلاةفوفصمنمضامهتباتكودحاوطرشيف(ج)و(ب)نيطرشلاجمدنكمي(د)

v = cov(e) = E[(e− 0)(e− 0)T ] = E(e ∗ eT ) = σ2In ,

v = cov(e) = E(e ∗ eT ) =



e1

e2
...

en


∗
(
e1 e2 . . . en

)
,

=



E(e1e1) E(e1e2) . . . E(e1en)

E(e2e1) E(e2e2) . . . E(e2en)

...
... . . .

...

E(ene1) E(ene2) . . . E(enen)


. (1)
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابىرغصلاتاعبرملاةقيرطبجذومنلاتاملعمريدقت.3.4

دجنةقباسلاتاضارتفالاىلعاءانبو

v = cov(e) =



σ2 0 . . . 0

0 σ2 . . . 0

...
... . . .

...

0 0 . . . σ2


= σ2 ∗ In .

.σ2يواستوةيواستميسيئرلااهرطقرصانعوةيرطقةفوفصميهeلةكرتشملاتانيابتلاةفوفصملانأيأ

ىرغصلاتاعبرملاةقيرطبجذومنلاتاملعمريدقت3.4

[6]

,X1)تاريغتملاوYنملكلةمباقتملاتاسايقلااهنمذخأنو،nمجحبعمتجملارصانعنمةنيعبحسنجذومنلاتاملعمريدقتل X2, . . . , Xp)

,b0)ناضرتفنمث b1, b2, . . . , bp)تاملعمللةنيعمتاريدقتيه(β0, β1, β2, . . . , βp)باسحاننكميهنأدجنكلذبوعمتجملايف

:يليامككلذبتكنوريدقتلاأطخوهورخآأطخبنك�لوYiةدهاشملاةميق

Yi = b0 + b1Xi1 + b2Xi2 + · · ·+ bpXip + ei , i = 1, . . . , n . (2)

:يليامكايفوفصماهتباتكاننكميهنإفتادهاشملاعيمجانذخأاذإو



Y1

Y2

...

Yi

...

Yn


=



1 X11 X12 . . . X1p

1 X21 X22 . . . X2p

...
... . . .

...

i Xi1 Xi2 . . . Xip

...
... . . .

...

i Xn1 Xn2 . . . Xnp





b0

b1

b2
...

bi
...

bn



+



e1

e2
...

ei
...

en


. (3)

:يليامكقباسلاجذومنلاةباتكاننكميةيفوفصملازومرلامادختسابو

Y = X ∗ b+ e , (4)
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابىرغصلاتاعبرملاةقيرطبجذومنلاتاملعمريدقت.3.4

Xيواسيريدقتلاعضوبكلذو ∗ bبتكنو

Ŷ = X ∗ b , (5)

يواسييقاوبلاعاعشنأدجنويواستةيلعفلاYنأىلعلصحن(4)و(3)نيتقالعلانمو

e = Y − Ŷ = Y −Xb , (6)

يواسيأطخلاانيدلنوكي(i)ميقلالباقملابهنأو

ei = Yi − Ŷi , i = 1, . . . , n . (7)

يواسيوهوbدومعلايفXةفوفصملانمiرطسلاءادججتانيهŶiنأثيح

Ŷi = b0 + b1Xi1 + b2Xi2 + · · ·+ bpXip . (8)

,b0)تاملعملاميقداجيانآلاانيلعو b1, b2, . . . , bp)يأنكميامرغصأةنيعلايفةيريدقتلاءاطخألاتاعبرمعومجمنوكيثيحب

رادقملانوكيثيحب

Q =
n∑

i=1

e2i =
n∑

i=1

(Yi − Ŷi)
2 = min (Y, Ŷ ) , (9)

يليامكايفوفصمهتباتكنكمييذلاو

Q = eT ∗ e = [(Yi −Xb)T (Y −Xb)] = min (Y, Ŷ ) , (10)

:نأدجنفرفصللايواسمهعضنو(تافوفصملايفقاقتشالادعاوقبسح)bلةبسنلابQقتشنbعاعشلارصانعباسحلو

∂Qb =
[
∂b(Y −Xb)T

]
(Y −Xb) + (Y −Xb)T [∂b(Y −Xb)] , (11)

∂Qb = [−XT ](Y −Xb) + (Y −Xb)T [−X] = 0 , (12)

∂Qb = −XT (Y −Xb)− (Y −Xb)TX = 0 . (13)
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابىرغصلاتاعبرملاةقيرطبجذومنلاتاملعمريدقت.3.4

Y)ريخألاءادجلانأامبنك�لو −Xb)TXةبترلانمعاعشوه(p+1)يليامانيدلنوكييأ.هلوقنميواسيهنافكلذل:

(Y −Xb)TX = [(Y −Xb)TX]T = XT (Y −Xb) , (14)

:ريخألاقتشملايفضيوعتلابو(13)

∂Qb = −XT (Y −Xb)−XT (Y −Xb) = −2XT (Y −Xb) = 0 , (15)

−XTY +XXT b−XTY +XXT b = 0 , (16)

:ةيلاتلاةلداعملاىلعلصحنحالصالادعبو

XTY = XTXb , (17)

ةلداعملاىلعوأ

XTXb = XTY , (18)

|XTX|مودعمريغاهددحم)ةيماظنXTXةفوفصملاتناكاذإف 6= راسيلانمبرضناهدنعوادوجومنوكياهبولقمنإف(0

ىلعلصحنف1−(XTX)بةلداعملايفرط

(XTX)−1 ∗XXT b = (XTX)−1 ∗XTY , (19)

I ∗ b = (XTX)−1 ∗XTY , (20)

يواسيbنأدجناهنمو

b = (XTX)−1 ∗XTY , (21)

ةردقملاةيغصلاىلعلصحنف(18)ةقالعلايفbضوعنمث،نيفرطلارصانعنيبةقباطمءارجابbعاعشلارصانعباسحاننكمياهنمو

ةيلاتلارادحنالاعباتل

Ŷ = Xb . (22)

4242



ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابR2ديدحتلالماعم.3.5

:يليامكYعباتلاتافارحنالاتاعبرمعومجمللحنجذومنلاليثمتةدوجةساردلو

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2 =
n∑

i=1

(Yi − Ŷi + Ŷi − Ȳ )2 =
n∑

i=1

(Yi − Ŷi)
2 +

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2 + 0 . (23)

:ةيلاتلاةفورعملازومرلابعيماجملاهذهلزمرنو

SST = SSE + SSR . (24)

R2ديدحتلالماعم3.5

R2 =
SSR

SST
=

n∑
i=1

(Ŷi − Ȳ )2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
= 1−

n∑
i=1

(Yi − Ŷi)
2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
= 1− SSE

SST
. (25)

.عباتلاريغتملاىلعةلقتسملاتاريغتملالكريثأتةبسنىلإريشيوهو

R2ديدحتلالماعمصاوخ3.5.1

0انيدلنوكينيابتلاليلحتةلداعمنم.1 ≤ R2 ≤ 1

نيتلاحنيبزييمتنكمي.2

R2ناكاذإو،ةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملانيبةقالعلافعضىلعةلالدوهفرفصلانمR2ةميقتبرتقااذإ(ا) = 0

دحاولانمR2ةميقتبرتقااملككلذل.جذومنلايفةلخادلاةلقتسملاتاريغتملاوعباتلاريغتملانيبةقالعللدوجوالف

.ردقملاجذومنلايفةقثلاةجردتدازاملكحيحصلا

R2ناكاذا(ب) = ةلقتسملاتاريغتلايفريغتلاىلإدوعيعباتلاريغتملايفريغتلانم(%001)نأىلإريشيكلذنإف1

.جذومنلايفةجردملا

.تاريغتملاددعوتادهاشملاددعرابتعالايفذخأيالهنأR2لماعملاىلعباعي.3

R̄2لدعملاديدحتلالماعم3.5.2
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابFوR2نيبةقالعلا.3.6

ماقملاءاقبوR2ةلداعميفطسبلاةميقةدايزلةجيتنR2ةميقيفةدايزىلإيدؤيردقملاجذومنلاىلإرثكأوألقتسمريغتمةفاضإنإ

رابتعالانيعبذخأيرخآرشؤمحرتقألاكشإلااذهيدافتلوهلةيقيقحلاةميقلانعربعتالR2ةميقيلاتلابو،رييغتنودهلاحىلع

ثيحR̄2لدعملاديدحتلالماعمىمسيوجذومنلايفةيرحلاةجرد

R̄2 = 1− (
n− 1

n− k − 1
)(1−R2) . (26)

kةريغصلاتانيعلايف.1 > lناف

R̄2 ≤ R2 .

ةريبك�لاتانيعلايفامأ

lim
n+→∞

(
n− 1

n− k − 1
) = 1 ⇒ R̄2 ≈ R2 .

.جذومنلايفةديدجةيجراختاريغتملاخدابكلذوR2ةميقضفخنتنأنكمي.2

.ةبلاسةميقR̄2ذخأينأنكمي.3

FوR2نيبةقالعلا3.6

Fc = (
n− k − 1

k
)(

R2

1−R2
) . (27)

(AVONA)نيابتلاليلحتلودجءانبلالخنمFوR2نيبةقالعلاةعيبطديدحتنكمي

Fc MS df SS Source

Fc = (n−k−1
k

)( R2

1−R2 ) R2Y TY /(k) k SSE = Ŷ T Ŷ Regression

(1−R2)Y TY /(n− k − 1) n-k-1 SSR = êT ê Residuel

n-1 SST = Y TY Total

FوR2نيبةقالعلا(AVONA)لودجحضوي:3.1لودج

ريدقتلليرايعملاأطخلا3.6.1
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابFوR2نيبةقالعلا.3.6

نكميثيح،ةلداعملاطخنعميقلافارحناو(Y)عباتلاريغتملاميقريدقتلهتلواحمدنعثحابلاهيفعقينأنكمييذلااطخلاوه

:ةيلاتلاةقالعلالالخنمهباسح

σY.X1.X2...Xk =

√√√√√√
n∑

i=1

(Yi − Ŷi)
2

n− k − 1
.

ددعتملاطابترالالماعمباسح3.6.2

:ةيلاتلاةقيرطلاقفوهباسحنكمي

rY.X1.X2...Xk
=

√(
β1 ×

σX1

σY

× rX1Y

)
+

(
β2 ×

σX2

σY

× rX2Y

)
+ · · ·+

(
βi ×

σXi

σY

× rXiY

)
.

نوناقسفنوهوةبوسحملا(F)ةميقباسحلالخنم(F)رابتخامدختسناننإفطابترالالماعملةيئاصحالاةلالدلاباسحلو

:ديدحتلالماعميفقبطملا

F =
r2(n− k − 1)

k(1− r2)
.

:ثيح

•k:ةلقتسملاتاريغتملاددعلثمت.

•n:ةنيعلامجح.

•r2:ددعتملاطابترالالماعمعبرم.

df)طسبلاةيرحةجرددنعةيلودجلا(f)جارختسامتيو = k)ماقملاةيرحةجردو(df = n − k − ىوتسمدنع(1

αةلالدلا = يواستوأنمربكأةبوسحملا(F)تناكاذإف،ةيلودجلا(f)ةميقعمةبوسحملا(F)ةميقةنراقممتيو0.05

(f)حيحصسكعلاو،ايئاصحالادنوكيددعتملاطابترالالماعمناف،ةيلودجلا.

%59ةبسنبةقثةرتفب(βi)رادحنالاتالماعمريدقت3.6.3

:ةيلاتلاةقالعلاقفونوكيهنافةقثلاةرتفبرادحنالاتالماعمريدقتاندرأاذإ

βi − E ≥ βi ≥ βi + E .
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابFوR2نيبةقالعلا.3.6

:ثيح

•Eقفوهباسحمتيوأطخلاشماه:

E = tα/2 × σβi
.

:ثيح

–tα/2:ةميق(t)رابتخالةجرحلاميقلانماهجارختسامتييتلاةيلودجلا(T)ةيرحةجرددنعنيفرطب(n−k−1)

αةيونعملاةلالدلاىوتسمو = 0.05.

–σβi
.رادحنالليرايعملاأطخلا:

ددعتملايطخلارادحناللةيئاصحالاةلالدلا3.6.4

ةلالدلاةفرعمل(ANOVA)نيابتلاليلحتوأ(F)رابتخاقيبطتانيلعبجيددعتملايطخلارادحناللةيئاصحالاةلالدلاةفرعملجأنم

,β1)تالماعملةيئاصحالا β2, . . . , βk)ةميقباسحلالخنمكلذو،ديدحتلالماعملةيئاصحالاةلالدلااذكو(F)ةبوسحملا

αةلالدلاىوتسمدنعةيلودجلا(f)ةميقباهتنراقمو = ريغتملاىلعلماعملكريثأتىدمةفرعمل(T)رابتخاقيبطتمث0.05

αةلالدلاىوتسمدنعةيلودجلا(t)ةميقباهتنراقموةبوسحملا(T)باسحلالخنمكلذو،(Y)عباتلا = 0.05

:ةيلاتلاتايضرفلارابتخا[5]:(F)رابتخاقيبطت.1

H0ةيرفصلاةيضرفلا• : β1 = β2 = · · · = βk = 0 : (H0)

H1ةليدبلاةيضرفلا• : βi 6= 0 : (H1)

(βn)تالماعملانأىلعصنت(H0)ةيرفصلاةيضرفلايأ n = 1, 2, . . . , kعباتلاريغتملاىلعريثأتاهلسيلY.

.Yعباتلاريغتملاىلعريثأتهل(βi)دحاولماعملقألاىلعكانهنأىلعصنت(H1)ةليدبلاةيضرفلاامأ

:يلاتلالودجلانمةبوسحملا(F)ةميقباسحمتيو

المحسوبة F المربعات متوسط ية الحر درجات المربعات مجموع التباين مصدر

MSR
MSE

MSR =
n∑

i=1

(Ŷi − Ȳ )2 df=1 SSR =
n∑

i=1

(Ŷi − Ȳ )2 الانحدار Regression

MSE =

n∑
i=1

(Yi − Ŷi)

n−2
df=n-2 SSE =

n∑
i=1

(Yi − Ŷ )2 الخطا Error

df=n-1 SST =
n∑

i=1

(Yi − Ȳ )2 الكلي التباين Total

Fةميقباسح:3.2لودج
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.3.7

:ةيلاتلاتايضرفلارابتخا:(T)رابتخاقيبطت.2

H0ةيرفصلاةيضرفلا• : βi = 0 : (H0).

H1ةليدبلاةيضرفلا• : βi 6= 0 : (H1).

.(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهلسيل(βi)لماعمنأىلعصنت(H0)ةيرفصلاةيضرفلانأيأ

.(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهل(βi)لماعمنأىلعصنت(H1)ةليدبلاةيضرفلاامأ

:يليامكةبوسحملا(T)ةميقباسحمتيو

Tβi
=

βi

σβi

.

يأ

Tβi
=

الانحدار معالم قيمة

له المعياري الخطأ
.

ىوتسمدنع(n-2)ةيرحلاةجرددنعةيلودجلا(t)ةميقيواستوأنمربكأةبوسحملا(T)لةقلطملاةميقلاتناكاذإف

αةلالدلا = H1)ىلعصنتةليدبلاةيضرفلانأل)نيفرطبرابتخابو0.05 : β 6= ةليدبلاةيضرفلاتناكاذإامأ،(0

H1)ىلعصنت : b > H1)وأ(0 : b < لبقنو(H0)يرفصلاضرفلاضفرناننإف(دحاوفرطبرابتخالانوكيف(0

ةميقلاتناكاذإامأ،(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهلنأيأايئاصحالادرادحنالالماعمنإلوقنو(H1)ليدبلاضرفلاب

(H1)ليدبلاضرفلاضفرنو(H0)يرفصلاضرفلالبقناننإفةيلودجلا(t)ةميقنمامامتلقأةبوسحملا(T)لةقلطملا

ريغتملاتاجردبؤبنتلااننكميالو،(Y)عباتلاريغتملاىلعريثأتهلسيليلاتلابوايئاصحالادريغرادحنالالماعمنإلوقنو

(Y).

ددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا3.7

:يليامكهباسحمتيو(R2)ديدحتلالماعمباسحلالخنمنوكيددعتملايطخلارادحناللريثاتلامجحباسح[5]

R2 =

n∑
i=1

(Ŷi − Ȳ )2

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2
.

:ةيلاتلاتالاحلاقفوديدحتلالماعمةميقنماهيلعلصحتملاريثأتلامجحةميقريسفتمتيو
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.3.7

التحديد معامل R2 0.09>R2 ≥0.01 0.25>R2 ≥ 0.09 0.25≤ R2

التاثير (ES)حجم صغير متوسط كيبر

ديدحتلالماعمةميقنماهيلعلصحتملاريثأتلامجحةميقريسفت:3.3لودج

لاثم

:يلاتلاكنيلقتسمنيريغتمعمدحاوعباتريغتملتادهاشم01انيدل

Y X1 X2

10 5 22

11 8 19

9 4 17

7 2 24

13 8 22

15 7 20

12 7 19

10 5 18

6 5 25

14 11 23∑
107 62 209

تادهاشملا:3.4لودج

:بولطملا

.ريسفتلاعمىرغصلاتاعبرملاةقيرطبتاملعمتاردقمباسح.1

.تاملعملةردقملاتافارحنالاوتانيابتلاباسح.2

.%59ىوتسمدنعةقثلاتالاجمديدحتعم(ةلالدلا)ةيدحلالويملاةيونعمربتخا.3

:لحلا

XTY)و1−(XTX)نيتفوفصملاجارختساانيلعةيادب:ىرغصلاتاعبرملاةقيرطبتاملعملاريدقت.1 :يلاتلاوحنلاىلع(

(XTX) =


10 62 209

62 442 1225

209 1225 4433

 ,
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.3.7

Y X1 X2 X2
1 X2

2 X1X2 X1Y X2Y
10 5 22 25 484 110 50 220

11 8 19 64 361 152 88 209

9 4 17 16 289 68 36 153

7 2 24 4 576 48 14 168

13 8 22 64 484 176 104 286

15 7 20 49 400 140 105 300

12 7 19 49 361 133 84 228

10 5 18 25 324 90 50 180

6 5 25 25 625 125 30 150

14 11 23 121 529 253 154 322∑
107 62 209 441 4433 1295 717 2216

X2باسح:3.5لودج
X2و1

X1YX2YوX1X2و2

(XTY ) =


107

715

2216

 ,

(XTX)−1 =
1

37376


282361 −4191 −12088

−4191 649 8

−12088 8 576

 ,

β̂ = (XTX)−1(XTY ) =
1

37376


282361 −4191 −12088

−4191 649 8

−12088 8 576




107

715

2216

 =


11.4794

0.8916

−0.3018

 .

:يليامكةردقملارادحنالاةلداعمنوكتيلاتلابو

Ŷ = 11.4794 + 0.8916X1 − 0.3018X2 + e .

:ريسفتلا

يدؤيس%01بعفترااملكثيحX1ريغتملابةيدرطةقالعهلYريغتملانأظحالنةردقملارادحنالاةلداعملالخنم

كلذىدأ%01بX2عفترااذإثيحX2وYنيبةيسكعةقالعدوجوظحالنو8.916%بYعافتراىلإكلذ

.3.018%بYضافخناىلإ
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.3.7

تافارحنالاوتانيابتلاباسح.2

eوe2باسحالوأ

ei =
n∑

i=1

(Yi − Ŷi) .

Y Ŷ e e2

10 9.2978 0.7022 0.49308484

11 12.878 -1.878 3.526884

9 9.9152 -0.9152 0.8375910

7 6.0194 0.9806 0.96157636

13 11.9726 1.0274 1.05555076

15 11.6846 3.3154 10.9918496

12 11.9864 0.0136 0.000187716

10 10.505 -0.505 0.255025

6 8.3924 -2.3924 5.72357776

14 14.3456 -0.3456 0.11943936∑
23.96479124

e2وeوŶباسح:3.6لودج

:ءاطخاللردقملانيابتلانوكيهنمو

σ2
e =

1

n− k − 1

n∑
i=1

(e2i ) =
23.96479124

10− 2− 1
= 3.4235 .

biثيح:ملاعمللةردقملاتافارحنالاوتانيابتلا = β̂ , i = 0, 1, 2.

σ̂b0
2 = 3.4235

23.96479124

37376
= 25.8632 .

σ̂b0 = 5.0855 .

σ̂b1
2 = 3.4235

649

37376
= 0.0594 .

σ̂b1 = 0.2437 .
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ددعتملايطخلارادحنإلا.3بابددعتملايطخلارادحناللةيملعلاةلالدلا.3.7

σ̂b2
2 = 3.4235

576

37376
= 0.0527 .

σ̂b2 = 0.2295 .

(ةلالدلا)ةيدحلاةلويملاةيونعمرابتخا.3

تايضرفلارابتخالةبوسحملاTميقباسح

Tb1 =
|b1|
σ̂b2

=
0.8916

0.2437
= 3.65 .

Tb2 =
|b2|
σ̂b1

=
0.3018

0.2295
= 1.31 .

:ةيلاتلاتايضرفلارابتخال

H0 : b1 = 0,H0 : b2 = 0.

H1 : b1 6= 0,H1 : b2 6= :يهفtةميقامأ.0

t0.05n−k−1 = t0.057 = 2.356 .

ةيرفصلاةيضرفلاضفروةليدبلاةيضرفلالوبقينعياممةيلودجلاtةميقنمربكأةبوسحملاTةميقنإفb1ةميقصخياميف

αةلالدلاىوتسمدنعةيونعمb1نألوقنو = نإفb2ةملعملاامأ،YعباتلاريغتملاىلعايونعمرثؤيX1ريغتملايأ0.05

ةلالدلاىوتسمدنعةيونعمريغb2نألوقلاوةيرفصلاةيضرفلالوبقينعياممةيلودجلاtةميقنمرغصأةبوسحملاTةميق

.YعباتلاريغتملاىلعايونعمرثؤيالX2ريغتملايأ

:يلاتلاكةقثلاتالاجمديدحتمتينيحيف

Ib1 = b̂1 ± t0.05n−k−1 ∗ σ̂b1 = 0.8916± 2.365 ∗ 0.2437 = [0.3152, 1.4679] ,

Ib2 = b̂2 ± t0.05n−k−1 ∗ σ̂b2 = −0.30108± 2.365 ∗ 0.2295 = [−0.8445, 0.2409] .

يواستنأنكمياللماعملاةميقb1نأدكؤياممرفصةميقلانمضتياللوألالاجملانأوهةقثلايلاجمنمةظحالممهأ

.يناثلالاجملايفسكعلاو%59ةقثلاىوتسمدنعرفص
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قيبطت.4بابRجمانرب.4.1

Roidutsجمانربللمعةئيب:4.1لكش

Rجمانرب4.1

.ةيئاصحالاتاقيبطتلاوجماربلاءانببحمستيتلاRةجمربةغلىلعدمتعي،ةيئاصحالاجماربلارهشأنمدحاووهRجمانربلا

و،ةيئاصحالاتاموسرلاوددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالالثمةيئاصحالاتاقيبطتلانمةعساوةليكشتىلعيوحيجمانربلااذه

معدتيتلاوRoidutsيهوعادبالاوجاتنالاةدايزىلعدعاستتاودأوذفاونىلعيوتحتيتلاوRجمانربلةيئاصحاةئيبكانه

.طقفةيزيلجنالاةغللا

ولاثملاليبسىلعذخأنل.هبلمعلادارملادوك�لالاخدإطقفكلذهباشموأفلمحتفلجاتحتاللمعلاةشاشىلإلوخدلادنع

تانايبلاالوألخدن:ددعتملايطخلارادحنالايفاقباسهانذخأيذلالاثملاجمانربىلعلمعلابموقن

ضعبلاخدإبىوسكيلعامفينيابتلاليلحتلالودجوتانيابتلاوتافارحنالاوددعتملايطخلارادحنالاةلداعموتاملعملاريدقتلو

.تاموسرلامث:ةيلاتلاتارفيشلاوأداوكالا
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ةمتاخلا

ةلقتسملاتاريغتملاةقالعةوقوريثأتىدمانلنيبتدقف،ددعتملاوطيسبلايطخلارادحناللنيلاثملالحيفهبانمقامىلإرظنلاب

(ةريبك�لاتانايبلايفدهجلاوتقولاراصتخا)ةينمزلاوةيميظنتلاةيحانلانمماقRoidutsجمانربلانأفيكو،عباتلاريغتملاب

.ةيقيبطتلاهثوحبيفثحابلاىلعليلقتلا
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صخلم

ةقالعلاهذهو،ةقالعباهنيباميفطبترتةعباتتاريغتموةلقتسمتاريغتمتاذةلداعموهددعتملاوطيسبلايطخلارادحنالا

تافوفصملاةقيرطبتاملعملاريدقتدنعءاطخالايفعوقولايدافتل،(ةعباتلابةلقتسملا)اهضعببتاريغتملارثاتىدمقيرطنعددحت

اذلاضياهنمنيابتلاليلحتلودجصالختسانكميوءانعودهجنودتاملعملاباسحلRيبوساحجمانربذئدنعمادختسااننكمي

.ةيئاصحالاهثاحبايفهلمعثحابلللهسيوه

La régression linéaire simple et multiple est une équation avec des variables indépendantes et des

variables dépendantes liées les unes aux autres par une relation. Cette relation est déterminée par la mesure

dans laquelle les variables s’influencent mutuellement (indépendantes et dépendantes). paramètres en

utilisant la méthode matricielle, nous pouvons utiliser un programme informatique R pour calculer les

paramètres sans C’est un effort et un effort, et un tableau d’analyse de variance peut également en être

extrait, cela facilite donc le travail du chercheur dans sa recherche statistique .

Simple and multiple linear regression is an equation with independent variables and dependent

variables that are linked to each other by a relationship. This relationship is determined by the extent

to which the variables affect each other (independent and dependent). To avoid making mistakes when

estimating parameters using the matrix method, we can use an R computer program to calculate the

parameters without It is an effort and effort, and an analysis of variance table can also be extracted from

it, so it facilitates the work of the researcher in his statistical research.



زومرلاوتاراصتخالا

ةيبرعلاةغللابةلالدلاةيسنرفلاةغللابةلالدلاراصتخالاوأزمرلا

σ2وأvarecnairaVنيابتلا

σepyttracé’Lيرايعملافارحنالا

covecnairavoCرياغتلاوأكرتشملانيابتلا
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