
 الانحدار الخطي البديط

                          
يُعتبخ الانحجار الخظي البديط أحج الأدوات الأساسية في التحميل الإحرائي، ييجف إلى دراسة العلاقة بين       

خمتغيخين خ أوو  تابعأو كسا يعخف بالستغيخ ال ، متغيخ مفدَّ يتيح ىحا الشسهذج فيم كيفية تأثيخ الستغيخ  مدتقل. متغيخ مفد ِّ
  .تغيخ التابع، مع تقجيم تقجيخات لمعلاقة بيشيساالسدتقل عمى الس

 للنموذجغة العامة االصي. 1

              

 :حيث
                   .  : الستغيخ التابع  
 .                     : الستغيخ السدتقل  
         .( الثابتالقاطع ):   
 .               )السيل( الانحجار ميل مل: معا  
 .         )البهاقي(  العذهائية الأخظاء:   

       ̂       ̂   ̂             ̅̅ ̅̅ ̅ 

 يخجع وجهد الأخظاء خلال تقجيخ نساذج الانحجار إلى:و   
 .إىسال بعض الستغيخات السدتقمة السيسة 
 .الرياغة الخياضية الخاطئة لمشسهذج 
 .أخظاء الكياس أثشاء تجسيع البيانات 

 . فرضيات النموذج2
في تحميل الانحجار الخظي البديط، تهجج مجسهعة من الفخضيات الأساسية لمشسهذج التي يجب تحققيا لزسان تقجيخ     

 الإحرائي. حيحة وغيخ متحيدة وقابمة للاختبارمعاملات ص

 التابع والستغيخ السدتقل.علاقة خظية بين الستغيخ  : وجهدالخطية 
 

 الأمل الخياضي للأخظاء معجوم  :معدوم الوسط       . 
 

 الأخظاء تتبع تهزيعا طبيعيا: الطبيعي التوزيع             . 
 

 لستهسط ثابت.أي تذتتيا حهل ا،                   ثبات تباين الأخظاء  :التجانس 
 

 



       (  
 )            ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 عجم وجهد ارتباط ذاتي بين الأخظاء، أي أن التبايشات السذتخكة لأخظاء السذاىجات السختمفة  :الاستقلالية
 .، وكحلك استقلالية الأخظاء عن الستغيخ السدتقلمعجومة

   (     )   (     )                     ̅̅ ̅̅ ̅  
 

                     ̅̅ ̅̅ ̅ 
 

 . تقدير معلمات النموذج3
أداة قهية وبديظة تُدتخجم لتظبيق الانحجار الخظي البديط وتحميل نتائجو بفعالية. من         بخنامج يعتبخ      

بالاعتساد عمى طخيقة        أجل تظبيق الانحجار الخظي البديط في  خلال واجيتو السخنة وأدواتو الستقجمة. من
 ، نتبع الخظهات التالية:             السخبعات الرغخى 

 أو استيخادىا. أو ندخيا إدخال البيانات يجويا 
 .معالجة البيانات وتشظيسيا 
  سحابة الانتذار لمستغيخ التابع بجلالة الستغيخ السدتقلوذلك بتسثيل  الستغيخينالتحقق من وجهد علاقة خظية بين  

 :من خلال اختيار الستغيخ السدتقل ثم التابع ثم اتباع الخظهات التالية
            

 

 :كتابة الريغة التالية في نافحة الأوامخ 

            

 
 من لهحة السفاتيح.      ثم الزغط عمى 



 عمى يسين الفأرة واختيار: الشقخثم  عمى التهالي الستغيخ السدتقلثم ستغيخ التابع تظميل ال أو

                   

 

 فتظيخ الشافحة التالية:

 

        نتأكج من تختيب الستغيخات )الستغيخ التابع ثم الستغيخ السدتقل ثم الثابت(، مع اختيار طخيقة التقجيخ       
 .  وأخيخ نزغط عمى                   شا نعتسج عمى طخيقة السخبعات الرغخى ى

 

 



 ر كسا يمي:لانحجانتائج ا ججول ظيخي

 
 ، تتسثل في: السقجر نسهذج الانحجار الخظي البديط حهل عامة معمهمات أعلاه الججول يتزح من خلال 

  الستغيخ التابع                   . 
  )طخيقة التقجيخ )طخيقة السخبعات الرغخى                    . 
   تاريخ وساعة تقجيخ الشسهذج             . 
  السجال الدمشي لمبيانات      . 
  أو العيشة     عجد السذاىجات                      . 

 :ت العامة يأتي ججول السعاملات، ويتزسن كل منبعج السعمهما

             تحدب كسا يمي: ، حيث  : معاملات الشسهذج 

 ̂  
        

      
 

∑      ̅      ̅  
   

∑     ̅  
 

 

 ̂   ̅   ̂  ̅ 
 من الذكل:   عمى   هذج انحجار يكتب نسو      

 ̂                 
          وتحدب كسا يمي:: الخظأ السعياري لمسعاملات أي الفخق بين السعاملات الحكيكية والسقجرة ،  

   ( ̂ )   ̂ ̂ 
 √

 ̂ 
 

∑      ̅   
   

 



   ( ̂ )   ̂ ̂ 
 √ ̂ 

  
 

 
 

 ̅ 

∑      ̅   
   

  
 

 يحدب كالتالي: الانحخاف السعياري للأخظاء العذهائية   
 

 ̂ 
  

∑   
  

   

     
 

∑      ̂   
   

     
 

 :حيث
 : عجد الستغيخات السدتقمة.  
 .: عجد السذاىجات  

            :  السحدهبة، وتحدب بالعلاقة التالية:   لدتيهدنت الكيسة الإحرائية 

                 
 ̂ 

 ̂ ̂ 

 
           

         
 

 ،  حيث:   الفخضية الرفخيةويتم بشاء عمى  لمسعاملات، الفخدية سعشهيةاللتحجيج ستيهدنت م اختبار يدتخج    

{
 غيخ معشهي           

 معشهي                 
 

 ،السججولة )الحخجة(    السحدهبة أكبخ من  تخفض الفخضية الرفخية إذا كانت         

 .𝛂، عشج مدتهى السعشهية   أي           

     :   السحدهبة.  الكيسة الاحتسالية السهافقة لـ 

كسا يسكن الاعتساد عمى الكيم الاحتسالية في اختبارات معشهية السعاملات، حيث تخفض الفخضية الرفخية        
 .                   ، أي  𝛂تهى الجلالة أصغخ من مد  إذا كانت الكيسة الاحتسالية السهافقة لاختبار

أصغخ من مدتهى السعشهية     ختبار معشهيةووفقا لشتائج الججول أعلاه فإن الكيسة الاحتسالية لا           
. وكمسا  يؤثخ عمى   أي أن  ،معشهي    ، وعميو فإن                                

 وحجة.        بـ   بهحجة واحجة يؤدي بجوره إلى التغيخ في    تغيخ

معشهي،    ، وعميو فإن الثابت     كانت أصغخ من مدتهى السعشهية   الكيسة الاحتسالية لمثابت           
 معجوم.  عشجما يكهن        تداوي قيسة الثابت   الستغيخ التابع  أي أن قيسة

 

 



 كسا نجج في أسفل الججول ما يمي:

          :  يعبخ عن ندبة التباين السفدخ في البيانات. ويحدب بالعلاقة التالية:   معامل التحجيج ، 

   
   

   
   

   

   
 

 حيث:
(̅   ̂ )∑     : التباين السفدخ   

 . 
( ̂    )∑     فدخ: التباين غيخ الس   

 . 
 .  ̅     ∑     : التباين الإجسالي   

، ىحا يعشي أن الستغيخ         يظيخ من خلال الججول أعلاه أن قيسة معامل التحجيج تداوي       
تفدخىا   من التغيخات في       ، وتبقى ندبة  الستغيخ التابع  تباينمن       يفدخ    السدتقل 

 خات أخخى لم يتم إدراجيا في الشسهذج.متغي
                   :  يحدب بالعلاقة التالية:(رحح)الس عجلالس جمعامل التحجي ، 

 

         
          (

   

     
) 

 حيث:                

 : معامل التحجيج.  

 ة.: عجد الستغيخات السدتقم 
          : عجد السذاىجات. 

في كهن معامل التحجيج  نمثل معامل التحجيج تساما، الفخق بيشيسا يكس عجليفدخ معامل التحجيج الس        
، حيث أكثخ دقة من معامل التحجيج يأخح في الحدبان عجد الستغيخات السدتقمة وحجم العيشة مسا يجعمو عجلالس

 .خةيدتعسل في حالة العيشات الرغي
                   حهل   : الخظأ السعياري للانحجار وىه مكياس يعبخ عن مجى تذتت الكيم الفعمية

 يحدب بالعلاقة التالية:،  ̂ ، وىه يسثل الانحخاف السعياري لمبهاقي ̂ الكيم الستهقعة 
 

 ̂  √
∑   

  
   

     
 √

∑      ̂   
   

     
 

 

           ̂ قجر الانحخاف السعياري لمبهاقي في الشسهذج أعلاه بـ: 



                  :  مجسهع مخبعات البهاقي ∑  
  ∑(    ̂ )

، وقج قجرت في الشسهذج  
  ∑أعلاه بـ: 

          . 
 

                       دالة تعبخ عن مجى قجرة الشسهذج عمى تفديخ البيانات الفعمية، حيث كمسا :
. وكمسا كانت الشسهذج أفزل  أكبخ                   كانت تهقعات الشسهذج قخيبة من الكيم الحكيكية 

ضعف، تحدب بالعلاقة الشسهذج أ  أصغخ                   م الحكيكية التهقعات بعيجة عن الكي
 التالية:

       
 

 
       

 

 
  ( ̂ 

 )  
∑  

 

  ̂ 
 
 

 حيث:

 : عجد السذاىجات. 

  :6..1.3. 
  

 : مجسهع مخبعات البهاقي. 
 ̂ 

 : تباين البهاقي. 

            :  السحدهبة، وتحدب بالعلاقة التالية:   لفيذخ الكيسة الإحرائية 
 

                 

   
 

   
     

 

 

 حيث:

∑    : التباين السفدخ     ( ̂   ̅)
  

   . 

∑    غيخ السفدخ  : التباين    (    ̂ )
  

   . 

 : عجد السذاىجات. 

 : عجد الستغيخات السدتقمة. 

 : ، حيث   الفخضية الرفخيةلتحجيج السعشهية الإجسالية لمشسهذج، ويتم بشاء عمى   يدتخجم اختبار          

{
 غيخ معشهي              

 معشهي                    
 

 .𝛂السججولة )الحخجة(، عشج مدتهى السعشهية    السحدهبة أكبخ من   تخفض الفخضية الرفخية إذا كانت         



     :   السحدهبة.  الكيسة الاحتسالية السهافقة لـ 

الشسهذج بالإجسال(، حيث تخفض  ةة الشسهذج )معشهيكسا يسكن الاعتساد عمى الكيسة الاحتسالية لاختبار صلاحي      
، أي: 𝛂أصغخ من مدتهى الجلالة   الفخضية الرفخية إذا كانت الكيسة الاحتسالية السهافقة لاختبار

                   . 

كانت                     ووفقا لشتائج الججول أعلاه فإن الكيسة الاحتسالية السهافقة لاختبار فيذخ          
، وعميو فإنو تهجج عمى الأقل                                   أصغخ من مدتهى السعشهية 

 معمسة معشهية ونعتبخ أن الشسهذج معشهي إجسالا.
                   التابع، يحدب بالعلاقة التالية: : الستهسط الحدابي لمستغيخ 

 

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 
 

̅ بـ: مستغيخ التابع الستهسط الحدابي لقجر           . 
                   الانحخاف السعياري لمستغيخ التابع يكيذ مجى تذتت الكيم الفعمية لمستغيخ التابع :

 لاقة التالية:حهل متهسظيا، يحدب بالع
 

   √
∑      ̅   

   

   
 

 .           لمستغيخ التابع بـ:  الانحخاف السعياري قجر 
 

                       مكياس يدتخجم لتقييم مجى جهدة الشسهذج الانحجاري، مع أخح عجد :
 ب بالعلاقة التالية:السعاملات في الحدبان، يحد

 

    
             

 
 

 حيث:

 : عجد السذاىجات. 

 : عجد الستغيخات السدتقمة. 

      :              . 
 .            بـ:         قجر معيار 

 



                  لكشو يعاقب الشساذج السعقجة بذجة    لشسهذج مثل : مكياس يدتخجم لتقييم جهدة ا ،
 (، يحدب بالعلاقة التالية:أقل تفزيلا الشساذج التي تحتهي عمى عجد كبيخ من السعاملاتأين أنو يجعل أكبخ )

 

    
                 

 
 

 

             بـ:          قجر معيار 
 

                     : مكياس لتقييم جهدة الشسهذج يلأخح بعين الاعتبار ملاءمة الشسهذج لمبيانات
 وعجد السعاملات، يحدب بالعلاقة التالية:

 

    
        (     )        

 
 

 

             بـ:               قجر معيار 
 

                    : اختبار إحرائي يدتخجم لمتحقق من وجهد ارتباط ذاتي
في نسهذج الانحجار الخظي.             بين البهاقي من الجرجة الأولى                   

 ويبشى عمى أساس الفخضية الرفخية:

{
 لا يهجج ارتباط ذاتي بين البهاقي         

  (يهجج ارتباط ذاتي بين البهاقي)        
 

 :السحدهبة    ديخبن واتدهن  حرائيةلإالريغة الخياضية        
 

   
∑          

  
   

∑   
  

   

 

لتحجيج      والكيم الججولية العميا    سحدهبة مع الكيم الججولية الجنياال رائية ديخبن واتدهن مقارنة إحتتم        
 :هضحو الججول التاليكسا يوذلك ، و عجم وجهد ارتباط ذاتي من الجرجة الأولى بين البهاقيوجهد أ

 

 4           2       0 
       ̅         

بين  يهجج ارتباط ذاتي
 البهاقي

بين  يهجج ارتباط ذاتي لا يسكن الجدم لمبهاقي بين هجهد ارتباط ذاتيلا ي لا يسكن الجدم
 البهاقي

 

 



 حيث:

 الحج الأدنى من الكيم الحخجة التي يقجميا ججول ديخبن واتدهن.              :   

 من الكيم الحخجة التي يقجميا ججول ديخبن واتدهن. عمىالحج الأ              :   

 رفض الفخضية الرفخية.:    

 قبهل الفخضية الرفخية.:   ̅ 

: ج قجرتا بـلكيم الحخجة الجنيا والعميا فقا ا، أم           قجرت قيسة ديخبن واتدهن السحدهبة بـ       
، وعميو لا يسكن الجدم                          ، إذا                    

 لاتخاذ القخار السشاسب. ويجب اجخاء اختباراتارتباط ذاتي  عجم وجهد أو بهجهد
 

4                       2                   0 
       ̅         

 يهجج ارتباط ذاتي
 بين البهاقي

بين  يهجج ارتباط ذاتي لا يسكن الجدم لمبهاقي بين هجهد ارتباط ذاتيلا ي لا يسكن الجدم
 البهاقي

 


