
 

 

 رابعالفصل ال

 مقدمة في تحليل الإنحدار الخطي
 

 

 هذا الفصل س�كون القارئ قادراً على ما یلي:دراسة من  الانتهاء�عد 

 الخطي ال�س�ط الانحدارتعر�ف  •

  الخطي المتعدد الانحدارتعر�ف  •

 الخطي ال�س�ط والمتعدد بناء على ب�انات معطاة الانحدارطو�ر نموذج ت •

 الخطي ال�س�ط والمتعدد الانحدارتحدید صلاح�ة وجودة نموذج  •

 والق�ام �التقدیر في تطو�ر نموذج التقدیر EXCELإستخدام برنامج  •

 

 

 

 



 مقدمة

الإنحدار واھمیة نماذج الإنحدار الخطي لیس فقط في دراسة مفھوم في ھذا الفصل سیتم مناقشة 

وقد وتحدید العلاقات بین المتغیرات وإنما في تقدیر أحد المتغیرات بمعلومیة المتغیرات الأخرى. 

من اھم الأدوات في صناعة القرار. كما سیتطرق ھذا  باعتبارھاتزایدت أھمیة نماذج الإنحدار 

الإنحدار وتحدید صلاحیتھا في دراسة الظواھر. ثم ستتم مناقشة كیفیة الفصل الى كیفیة بناء نماذج 

 تحدید جودة نموذج الإنحدار الذي تم بناؤه وتحدید مدى كفاءتھ في دراسة الظاھرة قید الدراسة.

 .العلمي البحث في تستخدم التي الإحصائیة الطرقواھم  أكثر من كذلك الانحدار تحلیل عتبركما یُ 

  The Importance of Regression Models الإنحدارأهمية نماذج 

تعُتبر نماذج تحلیل الانحدار من اھم الأدوات المستخدمة في صناعة القرار عند المدراء في العصر 

الحاضر. حیث تسُتخدم في دراسة العلاقات والتأثیرات بین الكثیر من العوامل والمتغیرات وتقدیر 

 للمتغیر المستقاكما تقیس كیفیة تأثیر التغیر في أحد المتغیرات بناءً على معرفة متغیراتٍ اخرى. 

 (المتغیرات المستقلة) على المتغیر التابع.

سبیل المثال تسُتخدم نماذج الإنحدار في دراسة العلاقة بین مستوى التعلیم والدخل ، وسعر  فعلى

المنزل ومساحتھ ، وحجم المبیعات للشركة والمبالغ التي تنفقھا الشركة على الإعلانات. كما 

ارعندما تحاول تحدید الموقع الأفضل لإنشاء متجر جدید أو مكتب تستخدم الشركة نماذج الإنحد

 فرعي. كما ان الشركات غالبا ما تستخدم نماذج الإنحدار عند تقدیر التكلفة. 

كما وضحنا سابقاً، ھناك غرضان لتحلیل الانحدار. الأول ھو فھم العلاقة بین المتغیرات مثل 

التنبؤ بقیمة متغیر واحد بناء على قیمة الآخر. ولھذا  نفقات الإعلان والمبیعات. الغرض الثاني ھو

سیتم تطویر نموذج الانحدار الخطي  الفصل،ھذا  للغایة فيیعُد الانحدار تقنیة تنبؤ مھمة  السبب،

البسیط أولاً ، ثم سیتم استخدام نموذج انحدار متعدد أكثر تعقیداً لدمج المزید من المتغیرات في 

حدار، یسمى المتغیر المراد التنبؤ بھ المتغیر التابع أو متغیر الاستجابة النموذج. في أي نموذج ان

. ویقال إن قیمة ھذا تعتمد على قیمة متغیر مستقل، والذي یسمى أحیانا متغیرا Yونرمز لھ ب 

 .Xتفسیریاً أو متغیرا تنبؤیاً ونرمز لھ ب 

 المتعدد) ھما: البسیط او(الإنحدار ھناك خطوتان أساسیتان في تحلیل بشكلٍ عام، 

 : بناء وتطویر معادلة الإنحدار الخطي (تطویر نموذج التقدیر)الخطوة الأولى

 القیام بعملیة التقدیربإستخدام النموذج الذي تم تطویره وقیاس صلاحیتھ وجودتھ. الخطوة الثانیة:

 



 ?Why to use Regression Analysis   ؟لماذا نستخدم تحليل الإنحدار

 سابقاً، نستخدم تحلیل الإنحدار من أجل ما یلي:كما أسلفنا 
 .المتغیر المستقلبناءً على قیمة قیمة المتغیر التابع تقدیر  .1
 .تقل على المتغیر التابعستحدید التأثیر الكبیر الذي یحدثھ المتغیر الم .2
 قوة العلاقة بین المتغیر المستقل والمتغیر التابع.تحدید  .3

  Scatter Diagramالرسوم النقطية 

تعُتبر الرسوم النقطیة من أھم الأدوات التي تستخدم في دراسة العلاقة بین زوجین من البیانات، 

والذي یمثل كل متغیر على محور من محاوره  Scatter Diagramنستخدم الرسوم النقطیة أو 

 على النقاط فستقع طة،متراب المتغیرات كانت ویتم رسم أزواج البیانات لتحدید العلاقة بینھا. إذا

أقرب الى الخط او المنحنى الذي  النقاط كانت كلما أقوى، الارتباط كان كلما. منحنى أو خط طول

  یحدد العلاقة بین المتغیرین.

الرسم النقطي لبیانات المتغیرات.  على نظرة إلقاء المفید من المتغیرات، بین العلاقة في للتحقیق

 المحور على التابع المتغیر رسم ویتم الأفقي المحور على المستقل المتغیر رسم یتم ما عادةً 

 . الرأسي

 1مثال 

في فصل الصیف وعلاقتھا مع  یبیعونھا التي كریم الآیس كمیة المحلي كریم الآیس متجر یتتبع

یوماً مع تحدید درجة  12درجة الحرارة في كل یوم. وقد تم حصر المبیعات للأیس كریم لعدد 

 یوم ، وكانت البیانات كالتالي:الحرارة لكل 

 مبیعات الأیسكریم C°درجة الحرارة 
24.2 $215  
26.3 $325  
21.9 $185  
25.4 $332  
28.5 $406  
32.1 $522  
29.4 $412  
25.2 $614  
33.4 $544  
28.1 $421  
32.6 $445  
27.2 $408  



 

العلاقة بین درجة حرارة الجو ومبیعات التي تمثل  والمطلوب رسم مخطط الرسوم النقطیة

 .الآیسكریم في ذلك الیوم

 الحل

فنحصل على الرسم النقطي ، Yومبیعات الأیسكریم على محور  Xنمثل درجة الحرارة على محور 

 المطلوب التالي

 

ونلاحظ من الرسم ان العلاقة بینھما طردیة او موجبة حیث نلاحظ ارتفاع مبیعات الأیسكریم كلما 

 إرتفعت درجة الحرارة في ذلك الیوم.

  Correlation Analysisتحليل الإرتباط 

ھناك أنواع كثیرة من الارتباط ھو مقیاس لقوة العلاقة بین المتغیرات المستقلة والتابعة. معامل 

بحسب طبیعة المتغیرات. ما سنركز علیھ ھنا ھو معامل ارتباط بیرسون لقیاس  الارتباطمعاملات 

معامل ارتباط بیرسون، المعروف أیضًا باسم اختبار بیرسون العلاقة بین متغیرین مستمرین. 

یعُطى معامل إرتباط بیرسون بالعلاقة الإحصائي، یقیس القوة بین المتغیرات المختلفة وعلاقاتھا. 

 التالیة

𝑟𝑟 =
∑(Y − Y�)(X − X�)

�∑(X − X�)2 ∑(Y − Y�)2
=

𝑛𝑛∑𝑋𝑋𝑋𝑋 − ∑𝑋𝑋∑𝑋𝑋

��𝑛𝑛∑𝑋𝑋2 − (∑𝑋𝑋)2��𝑛𝑛∑𝑋𝑋2 − (∑𝑋𝑋)2�
 

 

 ویمكن كتابتھا كما یلي
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𝑟𝑟 =
𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋

√𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋
 

 حیث 

𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋 �(Y − Y�)(X− X�) 
𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋 �(X − X�)2 
𝑠𝑠𝑋𝑋𝑋𝑋 �(Y− Y�)2 

 

تامة تشیر إلى وجود علاقة خطیة  1.00±قیمة حیث أن ،  1.00و + 1.00-بین  r تتراوح قیمة

 r تشیر قیمة تشیر الى وجود علاقة عكسیة تامة بین المتغیرات. كما 1.00-و بین المتغیرات. 

معدومة بین المتغیرات. الشكل التالي یوضح أوضعیفة من الصفر إلى وجود علاقة خطیة القریبة 

 الرسوم النقطیة لبعض أنواع العلاقات بین المتغیرات.

 

  Simple Linear Regressionالإنحدار الخطي البسيط 

 بعض أیضا ھناك. المتغیرات بین علاقة بوجود ضمني افتراض ھناك انحدار، نموذج أي في

 بالصیغة التالیة البسیط الخطي الانحدار یعُطى نموذج. بھا التنبؤ یمكن لا التي العشوائیة الأخطاء

𝒀𝒀 = 𝜷𝜷𝟎𝟎 + 𝜷𝜷𝟏𝟏𝑿𝑿 + 𝜺𝜺 
 حیث 

𝑋𝑋 المتغیر التابع أو متغیر النتیجة أو الإستجابة او الظاھرة 

𝑋𝑋 المتغیر المستقل او المتغیر التفسیري او السبب 

𝛽𝛽0  ثابت النموذج وھو قیمةY  عندما تكونX  ًصفرا 

𝛽𝛽1  میل خط الإنحدار الخطي (معدل تغیرY  لوحدة التغیر فيX( 

𝜀𝜀 الخطأ العشوائي 



یرتبط خطیاً بمتغیر واحد فقط  Yویسُمى ھذا الإنحدار بالإنحدار الخطي البسیط لأن المتغیر التابع 

 .Xھو المتغیر المستقل 

ومیل خط الإنحدار    𝜷𝜷𝟎𝟎من أجل تطویر معادلة الإنحدار الخطي نحتاج أن نقوم بتقدیر الثابت 

𝜷𝜷𝟏𝟏  بناءً على بیانات العینة، وتكون معادلة الإنحدار الخطي بناءً على بیانات العینة كما یلي 

𝑋𝑋� = 𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋 

 حیث 

𝑋𝑋�  القیمة التقدیریة لY بناءً على نموذج التقدیر 

𝑎𝑎0  تقدیر ل𝜷𝜷𝟎𝟎   بناءً على نتائج العینة 

𝑏𝑏1  تقدیر ل𝜷𝜷𝟏𝟏  بناءً على نتائج العینة 

حیث أن الخطأ في التقدیر ھو الفرق بین القیمة الملاحظة والقیمة المقدرة بواسطة نموذج التقدیر 

𝜀𝜀 = 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋�  قیمة ھذا الخطأ. وحیث ان فسیتم إعتبار النموذج الأفضل ھو النموذج الذي یقلل

 الأخطاء بعضھا موجبة وبعضھا سالبة فسیتم إیجاد قیم الثابت والمیل بناءً على ما یلي

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛 �𝜀𝜀2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛�(𝑋𝑋 − 𝑋𝑋�)2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛�(𝑋𝑋 − 𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏1𝑋𝑋)2 

یجب  Ordinary Least Squares (OLS)حتى تحصل على القیمة الصغرى لمربعات الأخطاء
 نحدار بالصیغ التالیةقیمة المیل والثابت في معادلة الإأن یتم حساب 

b1 =
∑(Y − Y�)(X− X�)

∑(X − X�)2
=
∑XY − nX� Y�
∑X2 − nX�2

 

a0 = Y� − b1X� 
قة بین المتغیر التابع والمتغیر المستقل وكذا ھي التي تحدد طبیعة العلا 𝑏𝑏1كما أن إشارة المیل 

  .Xلوحدة التغیر في  Yتحدد معدل التغیر في الظاھرة 

 
 
 
 
 
 
 



 2مثال 

لاحظت شركة السھم أن مبیعاتھا لمنتج معین تعتمد على شمول وفعالیة الحملات التسویقیة التي 

، وقد قام فریق تطویر الاعمال بجمع البیانات المتعلقة بھذین المتغیرین لأجل دراسة تقوم بھا

 في الجدول التاليموضحة العلاقة بینھما. البیانات التي تم تجمیعھا 

 تكلفة الإعلانات
  )$10,000(وحدة 

 المب�عات
   )$100,000(وحدة 

6 3 
8 4 
9 6 
5 4 
4 2 
10 5 

 والمطلوب

A. حدد المتغیر المستقل والمتغیر التابع مع توضیح السبب؟ 

B. ارسم مخطط الرسوم النقطیة لتوضیح العلاقة بین المتغیرین 

C. ثم قم بوصف العلاقة بین تكلفة الإعلانات والمبیعات للشركة؟ أوجد معادلة الإنحدار الخطي؟ 

D.  قم بتقدیر المبیعات المتوقعة إذا علمت ان تكلفة الحملة الإعلانیة التي نفذتھا الشركة ھي

 دولارا؟ً 70,000

E. دولارا؟ً  10,000في المبیعات إذا زادت تكلفة الإعلانات ب  ما ھو معدل التغیر 

 الحل

A. تكلفة الإعلانات حیث ھو متغیر السبب، والمتغیر التابع ھو المبیعات  المتغیر المستقل ھو

 حیث یمثل متغیر النتیجة.

B.  یتم رسم العلاقة بین تكلفة الإعلانات والمبیعات بإستخدام تطبیقExcel كما یلي 

 ثم إختیار الرسوم النقطیة insertحیث یتم إختیار قائمة     



 
كما یمكن تمثیل البیانات بخط الإنحدار من خلال الضغط بالزر الأیمن على نقط البیانات في الرسم 

 Add trendlineالنقطي وإختیار 

 

 فنحصل على خط التباین كما في الرسم التالي



 

ویتضح من الرسم ان العلاقة طردیة أو موجبة بمعنى أن المبیعات تزداد بزیادة الإستثمار في 

 الإعلانات كما سیتم توضیحھا فیما بعد.

C. یتم إشتقاق معادلة الانحدار الخطي كما یلي 

�𝑋𝑋نقوم بإیجاد قیمة الثوابت التالیة من اجل تحدید معدلة الانحدار  = a0 + b1𝑋𝑋 

b1 =
∑(Y − Y�)(X− X�)

∑(X − X�)2
=
∑XY − nX� Y�
∑X2 − nX�2

 

a0 = Y� − b1X� 

 

تكلفة الإعلانات 
)X( 

المبیعات 
)Y( XY X2 

 6 3 18 36 

 8 4 32 64 

 9 6 54 81 

 5 4 20 25 

 4 2 8 16 

 10 5 50 100 

�  322 182 24 42 المجموع

�𝑋𝑋وعلیھ فإن  = 42
6

= 7  ،Y� = 24
6

= 4 

b1 =
∑XY − nX� Y�
∑X2 − nX�2

=
182 − 6 ∗ 4 ∗ 7

322 − 6 ∗ 49 = 0.5 

a0 = 4 − 0.5 ∗ 7 = 0.5 
ویتم كتابة معادلة  وحیث ان إشارة المیل موجبة، فالعلاقة بین المتغیرین طردیة او موجبة.

 الانحدار الخطي كما یلي

Y ̅� = 0.5 + 0.5 𝑋𝑋 
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العلاقة بین تكلفة الإعلانات والمبیعات 



D.  دولاراً( 70,000بحسب المطلوب وھو تقدیر المبیعات إذا كانت تكلفة الإعلاناتX=7 .( 

𝑋𝑋� = 0.5 + 0.5 ∗ 7 = 4 

 .دولاراً  400,000نموذج الإنحدار الخطي ستكون  باستخداموالذي یعني أن المبیعات المقدرة 

E.  1دولاراً (أي بمقدار  10,000لإیجاد معدل التغیر في المبیعات إذا زادت تكلفة الإعلانات ب .(

وحیث  (b1=0.5)ھو المیل والذي یساوي  Xلوحدة تغیر  Yحیث انھ من المعلوم ان معدل تغیر 

 ان العلاقة بین المتغیرین طردیة، فیمكن القول أنھ إذا زادت الشركة تكلفة الإعلانات بمقدار

 50,000دولاراً) فإن الزیادة في المبیعات ستكون بمقدار نصف الوحدة ( 10,000الوحدة (

 ویمكن إثبات ذلك كما یلي دولاراً).

𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑋𝑋 = 2 → 𝑋𝑋� = 0.5 + 0.5 ∗ 2 = 1.5  

𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑋𝑋 = 3 → 𝑋𝑋� = 0.5 + 0.5 ∗ 3 = 2  

 كما یشیر إلى ذلك میل خط الإنحدار. 0.5والفرق بینھما ھو  

 معامل التحديدتحديد 

Coefficient of Determination 
 ومن اجل تحلیل الخطأ نجد ما یلي  بالنظر في المثال السابق

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = �𝜀𝜀2 = �(𝑋𝑋 − 𝑋𝑋�)2 = ���𝑋𝑋 − 𝑋𝑋�� + (𝑋𝑋� − 𝑋𝑋�)�
2 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ��𝑋𝑋 − 𝑋𝑋��2 +�(𝑋𝑋� − 𝑋𝑋�)2 + ��𝑋𝑋 − 𝑋𝑋��(𝑋𝑋� − 𝑋𝑋�) 

𝑋𝑋�∑وحیث ان  − 𝑋𝑋���𝑋𝑋� − 𝑋𝑋�� =  فیكون  0

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ��𝑋𝑋 − 𝑋𝑋��
2 +�(𝑋𝑋� − 𝑋𝑋�)2 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 



 
 وبالتطبیق على المثال السابق نجد أن

تكلفة 
 )Xالإعلانات (

المب�عات 
)Y( 𝑋𝑋�  (𝑋𝑋 − Y�) 2 (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋� )2 (𝑋𝑋� − Y�)2 

6 3 3.5 1.00 0.25 0.25 
8 4 4.5 0.00 0.25 0.25 
9 6 5 4.00 1.00 1.00 
5 4 3 0.00 1.00 1.00 
4 2 2.5 4.00 0.25 2.25 
10 5 5.5 1.00 0.25 2.25 

X� = 7 Y� = 4   10.00 3.00 7.00 

   SST SSE SSR 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆حیث أن  = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 3 + 7 = 10 

SST  ھو التغیر الكلي فيY 

SSE  ھو حجم التغیر فيY الذي لا یستطیع النموذج تفسیره 

SSR  ھو حجم التغیر فيY  الذي یمكن تفسیره بواسطة النموذج 

 

الذي یستطیع النموذج تفسیره. أو ھو  Yمقدار التغیر في  بأنھ 𝑆𝑆2ویتم تعریف معامل التحدید 

 ویتم حسابھ بالصیغة التالیة: نسبة التباین الذي یمكن تفسیره بواسطة النموذج من التباین الكلي.

𝑆𝑆2 =
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 −

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 

 وبالتالي فإن معامل التحدید تتراوح قیمتھ بین الصفر والواحد الصحیح.



 أن معامل التحدیدوبالتطبیق على المثال السابق نجد 

𝑆𝑆2 =
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =

7
10 = 0.7 

 % من التباین في المبیعات.70وھذا یعني أن المتغیر المستقل (تكلفة الإعلانات) تستطیع تفسیر 

 Model Quality Identificationجودة نموذج التقدير تحديد 

 یتم تحدید جودة نموذج التقدیر من خلال ثلاثة مؤشرات

  𝑹𝑹𝟐𝟐 Coefficient of Determinationأولاً: قیمة معامل التحدید 
. فكلما إقتربت قیمة معامل Yوالتي تحدد قدرة نموذج التقدیر على شرح التغیر في الظاھرة 

 التحدید من الواحد كلما كان النموذج أقدر على شرح الظاھرة بشكلٍ أفضل.

 Model Validityثانیاً: صلاحیة نموذج التقدیر 
 Yوالتي توضح فعالیة المتغیر(ات) المستقلة في شرح المتغیر 

  Statistical Significance ثالثاً: الدلالة الإحصائیة للمتغیر(ات) المستقلة
والتي توضح مدى دلالة كل متغیر في نموذج التقدیر والقدرة النسبیة لكل متغیر في شرح التغیر 

 .Yفي الظاھرة 

 كما یلي EXCELمن أجل توضیح النقاط السابقة سنقوم بتحلیل الإنحدار بإستخدام تطبیق 

ونختار منھا  Data Analysisنحصل على قائمة  EXCELفي تطبیق  Dataمن خلال قائمة 

Regression 

 
 
 



 
 

لیقوم التطبیق بقراء أسماء المتغیرات في  Labelsیتم تحدید بیانات المتغیرین والضغط على 

 لنحصل على النتائج التالیة: OKالصف الأول ثم یتم الضغط على 

 
 

 نقوم اولاً بكتابة معادلة الانحدار الخطي 

 
 
 

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics

Multiple R 0.837
R Square 0.700
Adjusted R Square 0.625
Standard Error 0.866
Observations 6
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 1 7 7 9.333 0.038
Residual 4 3 0.75
Total 5 10

Coefficients
Standard 

Error
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 0.5 1.199 0.417 0.698 -2.829 3.829 -2.829 3.829
(X) تكلفة الإعلانات 0.5 0.164 3.055 0.038 0.046 0.954 0.046 0.954



 
𝑋𝑋 = 0.5 + 0.5𝑋𝑋 

 ثم نقوم بدراسة جودة النموذج من خلال معامل التحدید، وصلاحیة النموذج، ودلالة المتغیرات.

 
  𝑹𝑹𝟐𝟐 Coefficient of Determinationأولاً: قیمة معامل التحدید 

𝑹𝑹𝟐𝟐من الشكل أعلاه یتضح أن معامل التحدید ھو  = وھو ما یعني ان متغیر (تكلفة  𝟕𝟕𝟎𝟎%

من التغیر في المبیعات وھي نسبة جیدة تعكس جودة  %70الإعلانات) یستطیع أن یشرح 

 النموذج.

 



 Model Validityثانیاً: صلاحیة نموذج التقدیر 
تقاس صلاحیة النموذج من خلال رفض فرضیة ان قیمة المیل في معادلة الإنحدار صفریة كما 

 یلي

𝐻𝐻0:𝛽𝛽1 = 0 𝑣𝑣𝑠𝑠 𝐻𝐻1:𝛽𝛽1 ≠ 0 

αإذا إخترنا مستوى دلالة  = نجد ان الإحتمالیة  EXCEL، فبإستخدام النتائج من تطبیق  0.05

p=0.038  في جدولANOVA  وبالتالي نقوم بمقارنة قیمةp  معα  فإذا كانت 

A. 𝑝𝑝 > 𝛼𝛼  لا نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج غیر صالح للتقدیر 

B. 𝑝𝑝 < 𝛼𝛼  نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج صالح للتقدیر 

𝑝𝑝ومن الملاحظ في المثال الذي نناقشھ أن  = 0.038 < 𝛼𝛼 = وعلیھ فإن النموذج الذي  0.05

 یحدد العلاقة بین تكلفة الإعلانات والمبیعات لھ قوة تقدیریة وھو صالح للتقدیر.

  Statistical Significance ثالثاً: الدلالة الإحصائیة للمتغیر(ات) المستقلة
لق متغیر المستقل نختبر الفرض التالي (سیتطابق مع الفرض المتعلتحلیل الدلالة الإحصائیة لل

 بصلاحیة النموذج في حالة الانحدار الخطي البسیط )

𝐻𝐻0:𝛽𝛽1 = 0 𝑣𝑣𝑠𝑠 𝐻𝐻1:𝛽𝛽1 ≠ 0 

αإذا إخترنا مستوى دلالة  = نجد ان الإحتمالیة  EXCEL، فبإستخدام النتائج من تطبیق  0.05

p=0.038  وبالتالي نقوم بمقارنة قیمة  3في الجدول الثالث عند الرقمp  معα  فإذا كانت 

A. 𝑝𝑝 > 𝛼𝛼  لا نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج غیر صالح للتقدیر 

B. 𝑝𝑝 < 𝛼𝛼  نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج صالح للتقدیر 

𝑝𝑝ومن الملاحظ في المثال الذي نناقشھ أن  = 0.038 < 𝛼𝛼 = وعلیھ فإن المتغیر المستقل  0.05

α(تكلفة الإعلانات ) ھو متغیر ذو دلالة إحصائیة عند مستوى دلالة  = 0.05 . 

  Assumptions of the Regression Modelفرضيات الانحدار الخطي 

إجراء اختبارات إحصائیة لتحدید ما حیث یمكن الانحدار، ھناك بعض الفرضیات لإجراء تحلیل 

 فیدا أم لا. إذا كان النموذج م

 :ھذه الفرضیات ھي

 . عن بعضھا الأخطاء مستقلة .1

 . الأخطاء موزعة بحسب التوزیع الطبیعي .2

  متوسط الأخطاء صفراً. .3

 .X  بغض النظر عن قیمة الأخطاء لھا تباین ثابت .4



ویمكن . مستوفاة من عدمھمن الممكن التحقق من البیانات لمعرفة ما إذا كانت ھذه الافتراضات  

التحقق من كل تلك الفرضیات من خلال رسم الأخطاء مع قیم المتغیر المستقل فإذا ظھر توزیع 

نقول ان الفرضیات قد ف وكان ھناك ثبات في التباین، Xالأخطاء عشوائیاً بغض النظر عن قیم 

 تحققت.

 

  Multiple Linear Regressionالإنحدار الخطي المتعدد 

، ھو تقنیة إحصائیة  (MLR) المعروف أیضا باسم الانحدار الخطي المتعددالانحدار المتعدد، 

ویعُتبر تمدید الاستجابة.  او متغیر عالتاب متغیرالأو أكثر للتنبؤ بنتیجة مستقلین تستخدم متغیرین 

العلاقة بین متغیرات بواسطة الانحدار الخطي البسیط تفسیر  یمكنللانحدار الخطي البسیط. 

كما . أو تفسیریةمتغیر تابع واحد. تعمل ھذه المتغیرات المستقلة كمتغیرات تنبؤیة و مستقلة متعددة

تسُاعد ھذه التقنیة على تفسیر الظواھر المختلفة من خلال بناء نماذج تحوي العدید من المتغیرات 

والدراسات والتخصصات، بما كبیرة من المجالات في مجموعة وتسُتخدم ھذه التقنیة ذات الصلة. 

الاقتصاد القیاسي والاستدلال العلوم الطبیعیة والمعملیة والبحوث الطبیة والصیدلانیة وذلك  في

 وغیرھا. المالي

 ویعُطى نموذج الانحدار المتعدد بالصیغة التالیة
𝑋𝑋 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 + 𝜀𝜀 

 حیث 
𝑋𝑋 المتغیر التابع او متغیر الإستجابة 
𝑋𝑋𝑖𝑖  المتغیر المستقل رقمi 
𝛽𝛽0  ثابت النموذج، قیمةY  عندما تكونX=0 
𝛽𝛽𝑖𝑖  معامل المتغیر𝑋𝑋𝑖𝑖 
𝑛𝑛 عدد المتغیرات المستقلة في النموذج 



𝜀𝜀 الخطأ العشوائي 
كما في النموذج التالي عن طریق تقنیة مربعات  𝛽𝛽𝑖𝑖و   𝛽𝛽0معالم النموذج السابق ویمكن تقدیر 

 : OLSالأخطاء الصغرى 

 
𝑋𝑋� = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 

 حیث 
𝑋𝑋�  القیمة المقدرة لY 
𝑏𝑏0 العینة بیانات ثابت النموذج بناءً على 
𝑏𝑏𝑖𝑖  معامل المتغیر𝑋𝑋𝑖𝑖 

 
 3مثال 

أرادت وزارة التربیة والتعلیم في إحدى الدول دراسة بعض العوامل التي تؤثر على متوسط أداء 

المدرسین وسنوات الخبرة في الطلاب في الشھادة الثانویة. وقد حدد الخبراء أن متوسط رواتب 

التدریس في نفس المدرسة تعُتبر من العوامل الھامة في تحدید أداء الطلاب. وقد قام مختصون 

بجمع البیانات المتعلقة بمتوسط أداء الطلاب، ومتوسط رواتب المدرسین ومتوسط سنوات الخدمة 

تم وضع البیانات في  مدرسة تم إخضاعھا للدراسة. وقد 12للمدرسین في كل مدرسة من عدد 

 الجدول التالي

متوسط سنوات 
ي 

خدمة المدرس �ف
 المدرسة

متوسط 
رواتب 

ف   المدرسني

متوسط 
معدلات 
 الطلاب

 المدرسة

9.3 $34,300  81 1 
10.1 28700 78 2 
7.6 26500 76 3 
8.2 36200 77 4 
8.8 35900 84 5 

12.7 32500 86 6 
8.4 31800 79 7 

11.5 38200 91 8 
8.3 27100 68 9 
7.3 31500 73 10 

12.3 37600 90 11 
14.2 40400 85 12 

 والمطلوب

A.  بإستخدام تطبیقEXCEL قم إیجاد معادلة الانحدار الخطي ، 

B. ھل یعُتبر ھذین العاملین جیدین في تحدید متوسط درجات الطلاب؟ وضح 



C.  دولار، فما  1000إذا قامت الوزارة بزیادة متوسط رواتب المدرسین في إحدى المدارس ب

 ھو متوسط الزیادة في متوسط درجات الطلاب في تلك المدرسة.

 الحل 

A.  بعد تجھیز البیانات في تطبیقEXCEL  نقوم بإختیار قائمةData  ثم نختارData 

Analysis  ونختار منھاRegression كما في الشكل التالي 

 
 

حیث ان متوسط معدلات الطلاب ھو المتغیر التابع الذي یتأثر ب متوسط رواتب المدرسین 

نقوم بتحدید موقع بیانات المتغیر التابع وسنوات خدمتھم في المدرسة (المتغیرات المستقلة)، 

 كما في الشكل التالي OKوالمتغیرات المستقلة ونضغط على 

 



 بناءً على نتائج التحلیل كما یلينقوم بكتابة معادلة الانحدار الخطي 

 
 

𝒀𝒀� = 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒𝟒 + 𝟏𝟏.𝟒𝟒𝟎𝟎𝟑𝟑 ∗ سنوات الخدمة + 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏  متوسط الرواتب∗

B.  ًنختبر صلاحیة النموذج :أولا 
تقاس صلاحیة النموذج من خلال رفض فرضیة ان قیمة المیول في معادلة الإنحدار صفریة كما 

 یلي

𝐻𝐻0:𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽2 = 0 𝑣𝑣𝑠𝑠 𝐻𝐻1:𝛽𝛽𝑖𝑖 ≠ 0, 𝑀𝑀 = 1 𝑜𝑜𝑟𝑟 2 

αإذا إخترنا مستوى دلالة  = نجد ان الإحتمالیة  EXCEL، فبإستخدام النتائج من تطبیق  0.05

p=0.005  في جدولANOVA  وبالتالي نقوم بمقارنة قیمةp  معα  فإذا كانت 

A. 𝑝𝑝 > 𝛼𝛼  لا نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج غیر صالح للتقدیر 

B. 𝑝𝑝 < 𝛼𝛼  نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج صالح للتقدیر 

𝑝𝑝ومن الملاحظ في المثال الذي نناقشھ أن  = 0.005 < 𝛼𝛼 = وعلیھ فإن النموذج الذي  0.05

ً صالحیعُتبر ھ قوة تقدیریة ورواتب المدرسین وسنوات خدمتھم لیحدد العلاقة بین   للتقدیر. ا

 ً  الدلالة الإحصائیة للمتغیرات: نختبر ثانیا
نختبر الفرض  المتعلق بمتوسط سنوات خدمة المدرسین متغیر المستقلالإحصائیة لللتحلیل الدلالة 

 التالي 

𝐻𝐻0:𝛽𝛽1 = 0 𝑣𝑣𝑠𝑠 𝐻𝐻1:𝛽𝛽1 ≠ 0 

αإذا إخترنا مستوى دلالة  = نجد ان الإحتمالیة  EXCEL، فبإستخدام النتائج من تطبیق  0.1

p=0.083  وبالتالي نقوم بمقارنة قیمة  الشكل أدناهفيp  معα  فإذا كانت 



A. 𝑝𝑝 > 𝛼𝛼  لا نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج غیر صالح للتقدیر 

B. 𝑝𝑝 < 𝛼𝛼  نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج صالح للتقدیر 

𝑝𝑝ومن الملاحظ في المثال الذي نناقشھ أن  = 0.083 < 𝛼𝛼 = وعلیھ فإن المتغیر المستقل  0.1

α) ھو متغیر ذو دلالة إحصائیة عند مستوى دلالة  متوسط سنوات الخدمة( = 0.1 . 

 

متغیر المستقل المتعلق بمتوسط رواتب المدرسین نختبر لتحلیل الدلالة الإحصائیة للوبالمثل، 

 الفرض التالي 

𝐻𝐻0:𝛽𝛽2 = 0 𝑣𝑣𝑠𝑠 𝐻𝐻1:𝛽𝛽2 ≠ 0 

αإذا إخترنا مستوى دلالة  = نجد ان الإحتمالیة  EXCEL، فبإستخدام النتائج من تطبیق  0.1

p=0.080  في الشكل أدناه وبالتالي نقوم بمقارنة قیمةp  معα  فإذا كانت 

A. 𝑝𝑝 > 𝛼𝛼  لا نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج غیر صالح للتقدیر 

B. 𝑝𝑝 < 𝛼𝛼  نرفض الفرضیة الصفریة𝐻𝐻0   ویعني ذلك ان النموذج صالح للتقدیر 

𝑝𝑝ناقشھ أن ومن الملاحظ في المثال الذي ن = 0.080 < 𝛼𝛼 = وعلیھ فإن المتغیر المستقل  0.1

α(متوسط رواتب المدرسین ) ھو متغیر ذو دلالة إحصائیة عند مستوى دلالة  = 0.1 . 

 

 
 

 𝑹𝑹𝟐𝟐ثالثاً: قیمة معامل التحدید 
من التباین في المتغیر التابع ، فیعُتبر النموذج مناسب الى حدٍ  %62.8حیث ان النموذج یشرح 

 ما في شرح الظاھرة.



 

 
 

C.  دولار، فإنھ بحسب  1000لو قامت الوزارة برفع متوسط الرواتب في مدرسةٍ ما بمعدل

1000الخطي، ستكون الزیادة في متوسط الدرجات بمقدار  الانحدارمعادلة  ∗ 0.001 =

 في المتوسط. ، أي بمقدار درجة واحدة1

 
 لخاتمةا

مثلة عنھما. كما تمت الانحدار الخطي البسیط والمتعدد مع تقدیم في ھذا الفصل مناقشة مفھوم  قمنا

كیفیة تحدید معامل التحدید وكذا خطوات تحدید جودة نموذج التقدیر للمتغیر التابع بمعلومیة مناقشة 

في تنفیذ  EXCELالمتغیر او المتغیرات المستقلة. كما قمنا بشرح كیفیة الإستفادة من تطبیق 

خطي تحلیل الانحدار الخطي وكیفیة قراءة مخرجاتھ والاستفادة منھا في تطویر معادلة الانحدار ال

  وتحدید كیفیة نموذج التقدیر.
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وتمارين أسئلة

 : الأسئلة النظرية
ً
 أولا

نموذج في أن بسیط الخطي النحدار الانموذج الخطي المتعدد عن یختلف نموذج الانحدار  .1

 متعدد یحتوي على أكثر من الالانحدار 

A. متغیر مستقل. 

B. متغیر تابع. 

C.  الجزء المقطوع من محورY )a.( 

D. خطأ. 

 فیكون النموذج صالحاً إذا   . Fیتم اختبار صلاحیة النموذج باستخدام قیمة   .2

A.  كانت قیمةF  منخفضة. 

B.  كانت significance   F  منخفضة. 

C.  2قیمة معامل التحدیدR منخفضة. 

D.  المیلb   الجزء المقطوع من محور أقل منY )a(. 

المتغیرات المستقلة بواسطة النسبة المئویة للتباین في المتغیر التابع الذي یتم شرحھ تسُمى  .3

 ب

A. معامل الارتباط r. 

B.  متوسط مربعات الأخطاءMSE . 

C. 2  معامل التحدیدR. 

D. المیل  b 

 یتم تعریف أفضل خط انحدار على أنھ  .4

A.  مربعات الأخطاءالخط الذي یحتوي على الحد الأدنى من مجموع . 

B.  مربعات الأخطاءمجموع لالحد الأقصى . 

C.  مربعات الأخطاءمتوسط . 

D.  .لا شيء مما سبق 

 تقاس نسبة التباین في المتغیر التابع الذي یتم تفسیره بمعادلة الانحدار بواسطة  .5

A.  .معامل الارتباط 

B. MSE 



C. .معامل التحدید 

D. یلالم . 

 یقیس معامل الارتباط   .6

A. .درجة أو قوة العلاقة الخطیة 

B.  فيالتباین Y  .الذي تفسره معادلة الانحدار 

C.  كل منA و بB . 

D. .لا شيء مما سبق 

عند استخدام المتغیرات الوھمیة في معادلة الانحدار لنمذجة متغیر نوعي أو فئوي ،   .7

 یجب أن یساوي عدد المتغیرات الوھمیة 

A.  .عدد الفئات 

B. بواحد. أكثر من عدد الفئات  

C. بواحد أقل من عدد الفئات . 

D.  المتغیرات المستقلة الأخرى في النموذجعدد. 

 أحد الافتراضات في تحلیل الانحدار ھو أن .8

A.  1الأخطاء لھا متوسط . 

B.  0الأخطاء لھا متوسط . 

C.  البیانات (Y)  1لھا متوسط . 

D. البیانات (Y)  0لھا متوسط . 

 ، یتم رسم المتغیر المستقل على الرسوم النقطیةفي مخطط   .9

A. المحور الرأسي 

B.  .خط الاتجاه 

C.  .المحور الأفقي 

D.  أصل المحورنقطة X 

 

 

 



 المسائل العملية
ً
 ثانيا

 1السؤال 

مناطق وبین إرتفاع شجرة الزیتون بعمر  6سة العلاقة بین كمیة الأمطار التي نزلت في افي در

 معین تم تجمیع البیانات كما یلي:

 إرتفاع شجرة الز�تون  كم�ة الأمطار

5 3 

10 3 

15 4 

20 6 

25 6 

30 7 

 والمطلوب

A. أوجد معادلة الإنحدار الخطي 

B. قم بتقییم صلاحیة النموذج وجودتھ 

C. قم بكتابة معادلة الإنحدار الخطي 

D.  5.5في منطقةٍ ما إذا كان إرتفاع شجرة الزیتون ستھطل كم تقدر كمیة الأمطار التي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 2السؤال 
دراسة مادة الطرق الكمیة في صناعة عدد الساعات الذي قضاھا الطلبة في سة العلاقة بین افي در

 القرار وبین درجات الإختبار الأول كانت النتاج لعدد عشرة طلاب كما یلي:

 عدد ساعات الدراسة درجة الإخت�ار 

84 17 

21 1 

91 22 

60 12 

44 7 

37 4 

73 14 

65 10 

58 9 

31 4 

 

 والمطلوب
A. أوجد معادلة الإنحدار الخطي 
B.  النموذج وجودتهقم بتقی�م صلاح�ة 
C. ما هو معدل الإرتفاع في درجة الطالب لكل ساعة دراسة إضاف�ة 
D.  6كم تقدر عدد الساعات التي درسها الطالب إذا علمت أنه قضى في الدراسة للإخت�ار 

 ساعات
 

 



 3السؤال 
تقوم شركة الرواد للعقارات بتطویر نموذج یمكن من خلالھ تحدید سعر المنزل من خلال تحدید 

وبناءً على دراسة عمره بالسنوات وحالتھ. عدد غرف النوم المتغیرات مثل مساحتھ بالقدم وبعض 

 عینة من المنازل فقد تم وضع البیانات في الجدول التالي

عدد  المساحة بالقدم سعر البیع
 الغرف

العمر 
 الحالة بالسنوات

95,000                
1,926  

 جیدة 30 2

119,000                
2,069  

 ممتازة 40 3

124,800                
1,720  

 ممتازة 30 4

135,000                
1,396  

 جیدة 15 3

142,800                
1,706  

 جیدة 32 3

145,000                
1,847  

 ممتازة 38 3

159,000                
1,950  

 جیدة 27 2

165,000                
2,323  

 ممتازة 30 2

182,000                
2,285  

 جیدة 26 2

183,000                
3,752  

 جیدة 35 4

200,000                
2,300  

 جیدة 18 2

211,000                
2,525  

 جیدة 17 2

215,000                
3,800  

 ممتازة 40 2

219,000                
1,740  

 ممتازة 12 3

 

 والمطلوب
A. أوجد معادلة الإنحدار الخطي 
B. قم بتقی�م صلاح�ة النموذج وجودته 
C. ما هو معدل الإرتفاع في سعر المنزل لكل سنة من عمره 
D.  قدم 1800سنة ومساحته  25كم تقدر سعر المنزل إذا علمت أن عمره 
E.  المساحة أو عدد غرف النوم أو العمر؟ما هو العامل الأهم في تحدید سعر المنزل 



 السؤال الرابع

توضح البیانات في الجدول التالي الرواتب الإبتدائیة للطلاب الذي تخرجوا من جامعة قطر وتم 

الجدول التالي یوضح الراتب الإبتدائي . بعد وقت قصیر من التخرجتوظیفھم حدیثاً في سوق العمل 

 ).أو غیرھاإدارة الاعمال (والتخصص ) GPA( معدل الخریجومتوسط 

 الراتب المعدل التخصص

        3.1 غ�ي متعلق ب�دارة أعمال
29,500  

        3.5 إدارة اعمال
46,000  

        3.8 إدارة اعمال
39,800  

        2.9 غ�ي متعلق ب�دارة أعمال
36,500  

        3.4 إدارة اعمال
42,000  

        2.1 غ�ي متعلق ب�دارة أعمال
31,500  

        2.5 إدارة اعمال
36,200  

 والمطلوب
 
A. برنامج الإكسل أو استخدام بPOM for Windows ، قم بتطویر النموذج الذي یمكن بواسطتھ

 .التنبؤ بالمرتبات الإبتدائیة للخریجین بناء على المعدل والتخصص

B.  معدلھ التراكمي إدارة اعمال ولخریج تخصصھ استخدام ھذا النموذج للتنبؤ بالمرتب الأساسي

3.0. 

C.  ؟یمكن القول بخصوص المقارنة بین خریجي إدارة الاعمال وغیرھم من حیث الراتبماذا 
D.  ؟ قم بتبریر إجابتك باستخدام المعلومات المتوفرة في صالح للتنبؤ ھل تعتقد أن ھذا النموذج

 .مخرجات برنامج التحلیل 

E. اتب المقدر للخریج؟ما ھو العامل الأكثر أھمیة في شرح الر 

 


