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عدد؟ طي المت حدار الخ ن : ما هو الإ دمة مق

حدار ن طوير للإ عي وت ي داد طب عدد )Multiple Linear Regression( هو امت طي المت حدار الخ ن الإ

ؤ ب ن دلاً من الت . ب ية ؤ ب ن ي المعادلة الت ل واحد ف ق ر مست ي غ ر من مت من أكث ض ث يت ط، حي سي طي الب الخ

دام عدة خ عدد است حدار المت ن ح الإ ي ط، يت ق ل واحد X ف ق ر مست ي غ اءً على مت ن ع Y ب اب ر الت ي غ المت ب

ر ؤ ويُعطي صورة أكث ب ن ة الت ن دق ي آن واحد، مما يُحسّ لة )X1, X2, X3, ... Xk( ف ق رات مست ي غ مت

. رات ي غ ن المت ي ات ب املة عن العلاق ة وش عي واق

لاً لا ل الدراسي مث حصي الت ط. ف ق عامل واحد ف اهرة واحدة ب ر ظ أث ادراً ما يت ، ن ماعي ت ع الاج ي الواق ف

ة الأسرية ئ ي صادي والب ت وى الاق ة والمست عي كاء والداف الذ ل ب ، ب حسب ساعات الدراسة ف ر ب أث يت

عدد حدار المت ن ما الإ ن ي داً، ب طة ج سّ ب ة ويُعطي صورة مُ ق ي ه الحق اهل هذ ج ط يُت سي حدار الب ن رها. الإ ي وغ

ا الأسلوب د. يُعد هذ ع المعق لاً للواق ي مث ر ت اً أكث ج موذ م ن دّ ار ويُق ب ن الاعت عي ه العوامل ب ع هذ مي ذ ج يأخ

. صادية ت ة والاق سي ف وية والن رب ة والت ماعي ت حوث الاج ي الب داماً ف خ ة است حصائي ر الأدوات الإ من أكث

ة طي اد معادلة خ يج لى إ حصائي يهدف إ عدد: هو أسلوب إ طي المت حدار الخ ن ف الإ ⬤ تعري

ث حي لة )X1, X2, ... Xk(، ب ق رات مست ي غ ع واحد )Y( وعدة مت اب ر ت ي غ ن مت ي ة ب ل العلاق ثّ تُم

. معة ت لة مج ق رات المست ي غ م المت ي اءً على ق ن م Y ب ي ق ؤ ب ب ن ه المعادلة من الت ن هذ تُمكّ

Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + ... + bkXk + e : ⬤ المعادلة العامة

ما ن ي ل واحد، ب ق ر مست ي غ عامل مع مت ط يت سي حدار الب ن ط: الإ سي حدار الب ن رق عن الإ ⬤ الف

رية سي ف درة الت ن الق ، مما يُحسّ ي معادلة واحدة لة ف ق رات مست ي غ عامل مع عدة مت عدد يت المت

. ية ؤ ب ن والت

رة ات المحاض وي محت

حث العلمي ي الب عدد ف حدار المت ن ة الإ 1. أهمي

عدد ط والمت سي حدار الب ن ن الإ ي رق ب 2. الف



ها ات 3. المعادلة العامة ومكون

ة ات الأساسي ي رض 4. الف

عدد حدار المت ن ي الإ رى OLS ف عات الصغ ة المرب 5. طريق

Adjusted R² ل حديد المعدّ حديد R² ومعامل الت 6. معامل الت

ج موذ ار F لدلالة الن ب ت 7. اخ

ردية حدار الف ار t لدلالة معاملات الان ب ت 8. اخ

)Multicollinearity( ة طي ي الخ عدّ 9. ت

ات ي رض حص الف ات وف ي ق ب ت ل المُ حلي 10. ت

طوة خ طوة ب ل خ صّ ق عملي مف ي طب 11. ت

SPSS امج رن دام ب خ است ق ب ي طب 12. الت

ة ماعي ت ي العلوم الاج ات ف ق ي طب 13. ت

حث العلمي ي الب عدد ف حدار المت ن ة الإ أولاً: أهمي

وهرية اب ج ي لعدة أسب ق ي طب حث العلمي الت ي الب اصة ف ة خ أهمي عدد ب طي المت حدار الخ ن ز الإ مي يت

درة على دمج عدة ن الق . إ وعة ن الات مت ي مج ن ف ي احث ر من الب ي لة لدى كث ض عله الأداة المف ج ت

. ؤ ب ن ر والت سي ف هم والت اً واسعة للف اق ح آف ت ف ج واحد ت موذ ي ن رات ف ي غ مت

د ع المعق ل الواق ي 1. تمث

. كة اب ش ر من العوامل المت ي عدد كب رة ب أث ها ومت عت ي طب دة ب وية معق رب ة والت سي ف ة والن ماعي ت واهر الاج الظ

دلاً من ب ار. ف ب ن الاعت عي د ب ي عق ا الت ذ هذ أخ ة ت عي ر واق ج أكث ماذ اء ن ن احث ب ح للب ي عدد يُت حدار المت ن الإ

ر كل عامل ي أث ي ت حكم ف ر عدة عوامل معاً، مع الت ي أث ، يمكن دراسة ت لة ي عز ر عامل واحد ف ي أث دراسة ت

د. قّ ع ع المُ ة عن الواق ر دق ح وأكث ا يُعطي صورة أوض ر. هذ على الآخ



رات ي غ ي المت حصائي ف حكم الإ 2. الت

Confounding( كة رب رات المُ ي غ ر المت ي أث ي ت اً ف حصائي حكم إ احث من الت عدد الب حدار المت ن ن الإ يُمكّ
ي المعادلة رات ف ي غ ه المت ال هذ دخ لال إ من خ . ف ي ريب ج م ت صمي لى ت ة إ Variables( دون الحاج

ة الي ها خ رى كأن رات الأخ ي غ هر معاملات المت ظ اً، وت ائي لق رها ت ي أث ي ت حكم ف م الت ، يت لة ق رات مست ي غ كمت

كاملاً. مولاً وت ر ش كل أكث ش ئي لكن ب ز اط الج ب اً عمل الارت ريب ق ا يُعادل ت ر. هذ ي أث ا الت من هذ

رات ي غ ة مساهمات المت ارن 2. مق

رات ي غ كون المت دما ت ع عن اب ر الت ي غ ي المت ل ف ق ر مست ي غ ر كل مت ة أث ارن عدد مق حدار المت ن ح الإ ي يُت

Partial Regression( ة ئي ز حدار الج معاملات الان ه المعاملات ب تُسمى هذ  . ة ت اب رى ث الأخ

ع مي كون ج دما ت ي Xi عن ر ف يّ  غ ي Y لكل وحدة ت ر ف يّ  غ دار الت س مق ي ها يق Coefficients(، وكل من

رها. ي أث ها وت ت رات حسب أهمي ي غ ب المت ي رت ي ت ا يُساعد ف . هذ ة ت اب رى ث لة الأخ ق رات المست ي غ المت

ة ي ؤ ب ن درة الت ن الق 4. تحسي

ي اين ف ب ر الت سي ف درة على ت ادت الق ، ز ج موذ ي الن رة ف سِّ ف لة المُ ق رات المست ي غ اد عدد المت كلما ز

، اين ب لاً 40% من الت ر مث سّ ط يُف سي حدار الب ن ا كان الإ ذ إ . ف ؤ ب ن ة الت ت دق حسن الي ت الت ع وب اب ر الت ي غ المت

اك ع هن الطب . ب ات صلة لة ذ ق رات مست ي غ ة مت اف ض إ ر ب لى 70% أو أكث عدد إ حدار المت ن د يصل الإ ق ف

. رات ي غ ة المت اف ض ي إ راط ف ف يرات من الإ حذ حسن وت ا الت حدود لهذ

عدد ط والمت سي حدار الب ن ن الإ ي رق ب اً: الف ي ان ث

ه. ق دراست ي سب ط الذ سي حدار الب ن الإ ه ب ت ارن د مق ي م، من المف كل سلي ش عدد ب حدار المت ن هم الإ لف

صل: كل مف ش هما ب ن ي لاف ب ت ه والاخ ب ه الش الي أوج دول الت ح الج يوض

ة ارن ه المق طوج سي حدار الب ن عددالإ حدار المت ن الإ

رات ي غ عدد المت

لة ق المست
)X( ر واحد ي غ ر )X1, X2, ... Xk(مت ران أو أكث ي غ مت



Y = a + bXالمعادلة
Y = a + b1X1 + b2X2 + ... +

bkXk

ل ر Y لكل وحدة Xمعامل المي يّ  غ دار ت ط: مق سي ب
ات ب ر Y لكل وحدة Xi )ث يّ  غ : ت ئي ز ج

) ي اق الب

R² حديد رةمعامل الت اش يساوي r² مب
ادل ب موع r² )للت لا يساوي مج

رك( ت المش

ار الدلالة ب ت طاخ ق ل ف ار t للمي ب ت اخ
ار t لكل ب ت ج + اخ موذ ار F للن ب ت اخ

معامل

ة طي ي الخ عدّ قت طب حصهالا ين ب ف ملة يج كلة محت مش

د ي عق ه يدوياًالت ط - يمكن حساب سي ةب حصائي رامج إ اج ب د - يحت معق

صري ل الب ي مث الت
ائي ن وى ث ي مست م ف ي ق ط مست خ

عاد الأب
عاد عدد الأب اء مت ض ي ف وي ف مست

ق ي طب ةالت ة أولي ي اف كش دمةدراسات است ق رية مت سي ف ج ت ماذ ن

.Y على X مالي لـ ج ر الإ ي أث س الت ي ط، المعامل b يق سي حدار الب ن ي الإ : ف ة وهري ة ج ⬤ ملاحظ

الة ز عد إ ( لـ X1 على Y ب ي ريد )الصاف ر الف ي أث س الت ي عدد، المعامل b1 يق حدار المت ن ي الإ أما ف

ي هو ر الصاف ي أث مالي والت ج ر الإ ي أث ن الت ي رق ب ا الف رى. هذ لة الأخ ق رات المست ي غ ع المت مي ر ج ي أث ت

عدد. حدار المت ن وهر الإ ج

اتها اً: المعادلة العامة ومكون الث ث

من عدة ض ت ث ت ط، حي سي حدار الب ن كلاً موسعاً عن الإ عدد ش طي المت حدار الخ ن ذ معادلة الإ أخ ت

: . المعادلة العامة هي اصة ها الخ معاملات لة ب ق رات مست ي غ مت



Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + ... + bkXk + e

ل صي ف الت ات ب ن المكوّ

)Y( ع اب ر الت ي غ 1. المت

وي أو ئ مراً )ف اً مست راً كمي ي غ ب أن يكون مت مه. يج ي ق ؤ ب ب ن ه أو الت اين ب ر ت سي ف ريد ت ي ن ر الذ ي غ هو المت

. لا يمكن لق ة الق ، درج ي ف ي ل، الأداء الوظ ا، الدخ وى الرض ، مست ل الدراسي حصي : الت لة (. أمث ي سب ن

حدار ن دم الإ خ ل يُست ، ب طي العادي حدار الخ ن ي الإ ( ف ة وية )اسمي ئ عة ف اب رات ت ي غ دام مت خ است

ه. دلاً من ي )Logistic Regression( ب ست اللوج

)a - Constant( اطع ق 2. الت

X1 = X2 = ... =( ر لة مساوية للصف ق رات المست ي غ ع المت مي كون ج دما ت عة لـ Y عن وق مة المت ي هو الق
اً ي روري رياض ه ض ، لكن ي طق ر من سي ف اطع ت ق ا الت د لا يكون لهذ ر من الحالات ق ي ي كث Xk = 0(. ف

اء. ض ي الف حدار ف وى( الان ط )أو مست ع خ حديد موض لت

)b1, b2, ... bk( ة ئي ز حدار الج 3. معاملات الان

ع مي كون ج دما ت ر Xi عن ي غ ي المت ر واحدة ف يّ  غ ي Y لكل وحدة ت ر ف يّ  غ دار الت س مق ي كل معامل bi يُق

ر ي أث س الت ي ق ها ت " لأن ة ئي ز ه المعاملات "ج تُسمى هذ ر(.  ي غ ت ة )لا ت ت اب رى ث لة الأخ ق رات المست ي غ المت

ي يادة ف دار 3 وحدات لكل وحدة ز مق يد ب ي أن Y يز عن لاً: b2 = 3 ت مث ل. ف ق ر مست ي غ ي لكل مت الصاف

رها. ي م X1 و X3 وغ ي ر عن ق ظ ض الن غ X2، ب

)e - Error Term( ة طأ المصادف 4. خ

ر ي مل كل العوامل غ . يش ها من المعادلة أ ب ب ن ت مة المُ ي ة لـ Y والق علي مة الف ي ن الق ي رق ب ل الف ثّ يُم

. ت اب اين ث ب ري وت وسط صف مت اً ب عي ي يعاً طب وز ع ت ب رض أن يت ت ي Y. يُف ر ف ث ؤ ي ت ج الت موذ ي الن ة ف درج المُ

ي ق ي طب ال ت مث

:)X3( ة عي كاء )X2( والداف ل الدراسي )Y( من ساعات الدراسة )X1( والذ حصي ؤ الت ب ن معادلة ت

Y = 2 + 1.5X1 + 0.8X2 + 2.3X3



كاء ات الذ ب د ث ة )عن دار 1.5 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض • b1 = 1.5: كل ساعة دراسة إ

.) ة عي والداف

ات الدراسة ب د ث ة )عن دار 0.8 درج مق ل ب حصي يد الت ز كاء ت ي الذ يادة ف • b2 = 0.8: كل وحدة ز

.) ة عي والداف

ات ب د ث ة )عن دار 2.3 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت عي ي الداف يادة ف • b3 = 2.3: كل وحدة ز

كاء(. الدراسة والذ

راً. ي أث ر ت ر الأكث ي غ ة )b3 = 2.3( هي المت عي وى: الداف ر الأق ي أث • الت

ة ات الأساسي ي رض عاً: الف راب

ات ي رض لى ف ة إ اف ض الإ ة ب ي اف ض ات الإ ي رض موعة من الف عدد على مج طي المت حدار الخ ن مد الإ يعت

. ة حصائي ارات الإ ب ت ة الاخ ي وق ديرات وموث ق ة الت ر على دق ث ات يؤ ي رض ه الف هاك هذ ت ط. ان سي حدار الب ن الإ

)Linearity( ة طي 1. الخ

ة كون العلاق ب أن ت . كما يج ة طي ع خ اب ر الت ي غ ل والمت ق ر مست ي غ ن كل مت ي ة ب كون العلاق ب أن ت يج

رك. يمكن ت رها المش ي أث ة لوصف ت اسب ة من ( طريق لة ق رات المست ي غ طي للمت مع الخ معة )الج ت مج

ة اف ض إ ة )Partial Regression Plots( أو ب ئي ز ار الج ش ت ططات الان لال مخ لك من خ حص ذ ف

. ج موذ ة للن عي ي رب رات ت ي غ ة ومت اعلي ف رات ت ي غ مت

)Independence( ة لالي ق 2. الاست

سلسلي اط ت ب ود ارت ، أي عدم وج عض ها الب عض لة عن ب ق ات مست ي ق ب ت كون المُ ب أن ت يج

ب أن ي يج سون )Durbin-Watson( الذ -وات ن ي ار دورب ب ت اخ لك ب حص ذ )Autocorrelation(. يُف

ول عادة 1.5 - 2.5(. ب ال المق ة من 2 )المج ريب ه ق مت ي كون ق ت

)Homoscedasticity( ن اي ب س الت ان 3. تج



ها. أ ب ب ن ت لة المُ ق رات المست ي غ ويات المت ع مست مي د ج اً عن ت اب ات ث ي ق ب ت اين المُ ب ب أن يكون ت يج

كل ش اً ب وائي يع عش وز ب أن يكون الت ها )يج أ ب ب ن ت م المُ ي ل الق اب ات مق ي ق ب ت طط المُ مخ لك ب حص ذ يُف

. ات ان ي حويلات الب ون أو ت حدار الموز دام الان خ است س ب ان ج ع(. يُعالج عدم الت مرب

)Normality( عي ي ع الطب ي وز 4. الت

ار ب ت طط Q-Q أو اخ مخ لك ب حص ذ . يُف ري وسط صف مت اً ب عي ي يعاً طب وز ات ت ي ق ب ت ع المُ ب ت ب أن ت يج
راً ي أث ل ت ة أق عي ي حراف عن الطب ر من 100(، يكون الان رة )أكب ي ات الكب ن م العي د حج رو-ويلك. عن ي اب ش

. ية هاية المركز ة الن رهن ب مب سب ب

)No Multicollinearity( ٍة عال طي ي خ ود تعدّ 5. عدم وج

طة ب كون مرت ب ألا ت لة يج ق رات المست ي غ ي أن المت عن عدد وت حدار المت ن الإ اصة ب ة خ ي رض وهي ف

ز ي مي ح ت ن أعلى من 0.80، يُصب لي ق رين مست ي غ ن مت ي اط ب ب ا كان الارت ذ داً. إ اطاً عالٍ ج ب ها ارت عض ب ب

.VIF اين ب م الت خ ض عامل ت لك ب حص ذ . يُف رة ق ر مست ي ح المعاملات غ صب اً وت هما صعب ر كل من ي أث ت

ر ش ولةالمؤ ب مة المق ي الدلالةالق

VIF
ل من ل أق ض ل من 5 )ويف أق

)10

ي عدّ كلة الت ادت مش ر، ز كلما كان VIF أكب

طي الخ

Tolerance
ر من ل أكب ض ر من 0.1 )ويف أكب

)0.2

VIF (Tolerance = ة لـ مة العكسي ي الق

1/VIF)

Condition

Index
ل من 30 ديدأق طي ش ي خ عدّ ر من 30 يدل على ت أكب

ل ة على الأق ن م العي أن يكون حج صح ب ، يُن اعدة عامة : كق ة ن م العي ة مهمة عن حج ⚠ ملاحظ

ا كان ذ إ ل 20 مرة )n ≥ 20k(. ف ض لة )n ≥ 10k(، وأف ق رات المست ي غ 10 مرات عدد المت

. اهدة ل 100 مش ض ، والأف اهدة ى هو 50 مش الحد الأدن ، ف لة ق رات مست ي غ م 5 مت ج يض موذ الن



حدار ن ي الإ رى OLS ف عات الصغ ة المرب ق امساً: طري خ

عدد المت

عدد، حدار المت ن دير معاملات الإ ق ي ت رى العادية )OLS( ف عات الصغ ة المرب س طريق ف دم ن خ تُست

ل ض س أف ( ولي رعي وى ف وي )أو مست ل مست ض حث الآن عن أف ب ا ن ن داً لأن ي عق ر ت حت أكث ها أصب لكن

: ات ي ق ب ت عات المُ موع مرب لّص مج تُق ي  اد المعاملات )a, b1, b2, ... bk( الت يج ط. الهدف هو إ خ

Minimize Σ [Y(i) - (a + b1X1(i) + b2X2(i) + ... +

bkXk(i))]²

ي وف ل المصف ي مث الت

: ة حصائي رامج الإ ي الب دم ف خ ، وهو الأسلوب المست ة ي وف ي صورة مصف ة المعادلة ف اب يمكن كت

Y = Xβ + e

β و ،)n × k+1( لة ق رات المست ي غ ة المت وف ة )n × 1(، و X هي مصف علي م الف ي ه الق ج ث Y هو مت حي

: المعادلة طاء )n × 1(. حل OLS يُعطى ب ه الأخ ج ه المعاملات )k+1 × 1(، و e هو مت ج هو مت

β = (X'X)⁻¹ X'Y

رامج عدد. الب حدار المت ع معاملات الان مي ي لحساب ج ة هي الأساس الرياض ي وف ه المعادلة المصف هذ

رائها يدوياً. ج احث لإ اج الب اً ولا يحت ائي لق ات ت ه الحساب هذ وم ب ق ل SPSS و R و Stata ت ة مث حصائي الإ

. ج موذ هم حدود الن ائج وف ت ر الن سي ف احث على ت ة يُساعد الب ه العملي ري لهذ ظ هم الن ن الف إ

ة لحساب المعاملات عي ي المعادلة الطب

: ة الي المعادلات الت ن )k = 2(، يمكن حساب المعاملات ب لي ق رين مست ي غ ي حالة مت ف



b1 = [r(y1) - r(y2)×r(12)] / (1 - r²(12)) × (Sy / Sx1)

b2 = [r(y2) - r(y1)×r(12)] / (1 - r²(12)) × (Sy / Sx2)

.X2 ـ اط X1 ب ب كل من X1 و X2، و r(12) هو ارت اط Y ب ب ث r(y1) و r(y2) هما معاملات ارت حي

ا اد هذ . كلما ز ن لي ق رين المست ي غ ن المت ي اط ب ب ار الارت ب ن الاعت عي ذ ب ام )r²(12) - 1( يأخ يُلاحظ أن المق

ط ب الض ا هو ب رة - وهذ ق ر مست ي لى معاملات غ دي إ ، مما يؤ ة ي المعادلة الأصلي ام ف اد المق اط، ز ب الارت

. ة طي ي الخ عدّ كلة ت ما يُسمى مش

ل د المعدّ حدي د R² ومعامل الت حدي سادساً: معامل الت

حدار ن ي الإ عدد. لكن ف حدار المت ن ج الإ موذ ودة ن م ج ي ي ق رات لت ش حديد من أهم المؤ يُعد معامل الت

.)Adjusted R²( ل ن R² العادي و R² المعدّ ي وهري ب رق ج هر ف عدد يظ المت

R² د حدي معامل الت

R² = SSR / SST = 1 - (SSE / SST)

لة ق رات المست ي غ ع المت مي ج )ج موذ رها الن سّ ي يُف ي Y الت اين الكلي ف ب وية من الت ة المئ سب س الن ي يُق

ص ق ن ه لا ي ن : إ ة كلة أساسي ه R² مش عدد، يواج حدار المت ن ي الإ ن 0 و 1. لكن ف ي راوح ب (. يت معة ت مج

لاً لي يد ق ه يز ن ل إ . ب ائدة ر عديم الف ي غ ا المت ى لو كان هذ د، حت دي ل ج ق ر مست ي غ ة مت اف ض د إ داً عن أب

. ج موذ حسن الن ت للاً ب ض اعاً مُ طب د يُعطي ان ، مما ق ة حت ة الب ب الصدف سب ب

Adjusted R² ل د المعدّ حدي معامل الت

R²(adj) = 1 - [(SSE/(n-k-1)) / (SST/(n-1))] = 1 - [(1-R²)



(n-1)/(n-k-1)]

R² على عكس . ة ن م العي لة وحج ق رات المست ي غ ار عدد المت ب ن الاعت عي ذ ب ا المعامل R² الأخ ل هذ يُعدّ

ي ي ف ق ي كل حق ش ل لا يُساهم ب ق ر مست ي غ ة مت اف ض د إ ص عن ق ل أن ين ، يمكن لـ R² المعدّ العادي

دم خ عدد ويُست حدار المت ن ي الإ ة ف ي وق ر موث ر الأكث ش ل المؤ لك يُعد R² المعدّ . لذ اين ب ر الت سي ف ت

. ة لف ت ج مخ ماذ ن ن ي ة ب ارن للمق

هما؟ دم كل من خ ست ى ن مت

ر ش دامالمؤ خ ةالاست ز صورالمي الق

R²
اين ب ة الت سب وصف ن

ر سَّ  ف المُ
ر سي ف هم والت سهل الف

ة اف ض داد دائماً مع إ يز

رات ي غ مت

R²

ل المعدّ
ة لف ت ج مخ ماذ ة ن ارن مق

ر ي ة غ اف ض ب الإ يعاق

دة ي المف

ج ماذ ي الن اً ف د يكون سالب ق

ة ف عي الض

رات ي غ ود مت ر على وج ش ا مؤ هذ ل، ف ر من R² المعدّ ي كث ا كان R² أعلى ب ذ : إ ة ي هب اعدة ذ ⬤ ق

ي رات ف ي غ ع المت مي ا يدل على أن ج هذ ، ف ان مت ي ت الق ارب ق ا ت ذ . أما إ ج موذ ي الن دة ف ي ر مف ي غ

. ي ق ي كل حق ش ساهمة ب دة ومُ ي ف ج مُ موذ الن

ج موذ ار F لدلالة الن ب ت عاً: اخ ساب

( دالاً معة ت لة مج ق رات المست ي غ ع المت مي ج ككل )ج موذ ا كان الن ذ حديد ما إ ار F لت ب ت دم اخ خ يُست

ر كل ب ت ي يخ ار t الذ ب ت لف عن اخ ت امل يخ ار ش ب ت ا اخ ع. هذ اب ر الت ي غ ي المت اين ف ب ر الت سي ف ي ت اً ف حصائي إ

. ر على حدة ي غ مت

ات ي رض الف



B1 = B2 = ... = Bk =( ًرا ساوي صف حدار ت ع معاملات الان مي (: ج ة ة العدمي ي رض H₀ )الف

.Y ي اين ف ب ر أي ت سّ ج لا يُف موذ 0(، أي أن الن

ج موذ راً، أي أن الن ل واحد من المعاملات لا يساوي صف (: على الأق لة دي ة الب ي رض H₁ )الف

. اين ب ءاً من الت ز ر ج سّ يُف

ار ب ت حصاء الاخ إ

F = (SSR / k) / (SSE / (n - k - 1)) = MSR / MSE

سط( : df1 = k )للب ات الحرية هي . درج ة ن م العي ، و n هو حج لة ق رات المست ي غ ث k هو عدد المت حي

ام(. و df2 = n - k - 1 )للمق

ر سي ف الت

.Sig مة ي رارق ىالق المعن

Sig. < 0.05H₀ ض رف وياً من Yن ءاً معن ز ر ج سّ تُف معة  ت رات مج ي غ اً - المت حصائي ج دال إ موذ الن

Sig. ≥ 0.05H₀ ل ب ق لة و Yن ق رات المست ي غ ن المت ي ة ب طي ة خ د علاق وج ر دال - لا ت ي ج غ موذ الن

د يكون ق . ف همة لة مُ ق رات المست ي غ ع المت مي رورة أن ج الض ي ب عن ار F لا ت ب ت ه: دلالة اخ ي ب ⚠ تن

t ار ب ت راء اخ ج ب دائماً إ لك يج . لذ رات ي غ ن عدة مت ي ط ب ق ر واحد ف ي غ ب مت سب ج دالاً ب موذ الن

اً. علي ساهمة ف رات هي المُ ي غ حديد أي المت لكل معامل على حدة لت

ة ردي حدار الف ار t لدلالة معاملات الان ب ت اً: اخ امن ث

حدار على حص دلالة كل معامل ان ار t لف ب ت ي دور اخ ار F(، يأت ب ت ج ككل )اخ موذ أكد من دلالة الن عد الت ب

ر سي ف ي ت وي ف ل ومعن ق كل مست ش ل يُساهم ب ق ر مست ي غ ا كان كل مت ذ ار يُحدد ما إ ب ت ا الاخ . هذ حدة

.Y ي اين ف ب الت



ار ب ت حصاء الاخ إ

t = bi / Sbi

ات حدار. درج اري لمعامل الان طأ المعي (، و Sbi هو الخ ئي ز ل الج حدار )المي ث bi هو معامل الان حي

.df = n - k - 1 : الحرية

ر سي ف الت

.Sig و t مة ي ىق راءالمعن ج الإ

Sig. < 0.05 ،ر ي ويt كب كل معن ش ل يُساهم ب ق ست ر المُ ي غ جالمت موذ ي الن ر ف ي غ المت اظ ب ف الاحت

Sig. ≥ 0.05 ،ر ي ويt صغ كل معن ش ر لا يُساهم ب ي غ جالمت موذ ه من الن الت ز دراسة إ

Sig. < 0.001 ،ر ي سهام عالي الدلالةt كب ةإ الغ الأهمي ر ب ي غ مت

ه (، لكن اط عالٍ ب ع )معامل ارت اب ر الت ي غ المت وة ب ق طاً ب ب ر مرت ي غ د يكون المت : ق ة مهمة ⬤ ملاحظ

اً طاً أيض ب ر مرت ي غ ا المت دما يكون هذ ا يحدث عادة عن عدد. هذ حدار المت ن ي الإ ر دال ف ي هر غ يظ

عل من الف ب ب وعَ ست ره مُ ي أث ، ت ه الحالة ي هذ (. ف طي ي خ عدّ ج )ت موذ ي الن ر ف ل آخ ق ر مست ي غ مت ب

ر. ر الآخ ي غ ل المت ب ق

)Standardized Beta( ا الموحدة ت ي معاملات ب

س ايي مق كون ب د ت ي ق ة )الت لف ت لة المخ ق رات المست ي غ ن مساهمات المت ي ة ب ي سب ة الن ارن للمق

لى رات إ ي غ ع المت مي ل ج تُحوّ ه المعاملات  ا الموحدة )Beta(. هذ ت ي دم معاملات ب خ تُست  ،) ة لف ت مخ

. رة اش ر مب ي غ ر كل مت ة أث ارن ح مق ي اس موحد )Z-scores(، مما يُت ي مق

Beta(i) = bi × (Sxi / Sy)



ا ذ ال، إ ل المث ي ع. على سب اب ر الت ي غ ي المت راً ف ي أث ر ت ر لـ Beta هو الأكث ة الأكب مة المطلق ي و الق ر ذ ي غ المت

اً. ريب ق ـ 50% من X2 ت راً ب ي أث ر ت ي أن X1 أكث ا يعن هذ ت Beta(X1) = 0.45 و Beta(X2) = 0.30، ف كان

)Multicollinearity( ة طي ي الخ تاسعاً: تعدّ

اك دما يكون هن حدث عن عدد. ت حدار المت ن ي الإ كلات ف طر المش ة من أخ طي ي الخ عدّ كلة ت تُعد مش

ر ي أث ل الت عل من الصعب عز ، مما يج لة ق رات المست ي غ ر من المت رين أو أكث ي غ ن مت ي اط عالٍ ب ب ارت

. ة وق ر موث ي رة وغ ق ر مست ي لى معاملات غ دي إ ر ويؤ ي غ ريد لكل مت الف

طي ي الخ عدّ واع الت أن

)Perfect Multicollinearity( طي الكامل ي الخ عدّ 1. الت

X3 ًلا رى )مث لة أخ ق رات مست ي غ اً لمت ق ي اً دق طي اً خ يج لة مز ق رات المست ي غ دما يكون أحد المت يحدث عن

لة اب ر ق ي كون غ ة )X'X( ت وف دير المعاملات أصلاً لأن المصف ق ه الحالة لا يمكن ت ي هذ X1 + X2 =(. ف

. ة ي الممارسة العملي ادرة ف ه الحالة ن عكاس. هذ للان

)High Multicollinearity( ع ف طي المرت ي الخ عدّ 2. الت

س ه لي عاً )أعلى من 0.80( لكن ف لة مرت ق رات المست ي غ عض المت ن ب ي اط ب ب دما يكون الارت يحدث عن

ي ط ف سي ر ب ي ي غ : أي ت رة ق ر مست ي كون غ ها ت دير المعاملات لكن ق ه الحالة يمكن ت ي هذ كاملاً. ف

ب رة مما يُصعّ ي ارية للمعاملات كب طاء المعي كون الأخ ر، وت ي كل كب ش ر المعاملات ب يّ  ات يُغ ان ي الب

. ة حصائي لى دلالة إ الوصول إ

طي ي الخ عدّ ف عن الت رات الكش ش مؤ

ر ش ةالمؤ ةالطريق مة الآمن ي طرالق مة الخ ي ق

اطات ب ة الارت وف لةمصف ق رات المست ي غ اطات المت ب حص ارت r < 0.80r ≥ 0.80ف

VIFاين ب م الت خ ض VIF < 5VIF ≥ 10عامل ت

ToleranceVIF / 1Tol > 0.2Tol ≤ 0.1



Condition Indexعاد صري للأب ل الب حلي CI < 15CI ≥ 30من الت

ة طرق المعالج

يل1.  نُز  ، وة ق ن ب طي ب ران مرت ي غ ا كان مت ذ . إ ة عالي ر الطرق ف سط وأكث : أب رات ي غ الة أحد المت ز إ

رياً. ظ ة ن ل أهمي الأق

الها2.  دخ دلاً من إ هة ب اب ش رات المت ي غ ر( من المت ش ر مركب )مؤ ي غ اء مت ش ن : إ رات ي غ دمج المت

. صلة ف من

 .3. طي ي الخ عدّ ر الت ي أث لّل من ت تُق رة  ي ات الكب ن : العي ة ن م العي ادة حج ي ز

ي4.  عدّ ر الت ي أث لّل من ت دم يُق ق حصائي مت مي )Ridge Regression(: أسلوب إ حدار الحز الان

. طي الخ

 .5. لة ق ات مست لى مكون طة إ ب رات المرت ي غ حويل المت ة )PCA(: ت سي ات الرئي ل المكون تحلي

ات ي رض حص الف ات وف ي ق ب ت ل المُ راً: تحلي عاش

حدار. ج ان موذ م أي ن ي ي ق ي ت ة ف طوة أساسي ات )Residual Analysis( هو خ ي ق ب ت ل المُ حلي ت

ق من حق ب الت ة يج ن ات معي ي رض ع لف ض خ ها، وت أ ب ب ن ت ة والمُ علي م الف ي ن الق ي روق ب ات هي الف ي ق ب ت المُ

ها. ق حق ت

ة طي ق من الخ حق 1. الت

، ة طي ة خ ت العلاق ا كان ذ ها )Residuals vs Fitted(. إ أ ب ب ن ت م المُ ي ل الق اب ات مق ي ق ب ت طط المُ يُرسم مخ

ا ذ مع(. إ كل ق ى أو ش حن ل من ح )مث مط واض دون أي ن ر ب اً حول الصف وائي يع عش وز ب أن يكون الت يج

. ة عي ي رب رات ت ي غ ة مت اف ض ات أو إ ان ي حويل الب ب ت ة ويج ة العلاق طي ا يدل على عدم خ هذ مط، ف هر ن ظ

ن اي ب س الت ان ق من تج حق 2. الت

كل ش اق ب ات أو ض ي ق ب ت ار المُ ش ت طاق ان سع ن ا ات ذ طط )Residuals vs Fitted(، إ س المخ ف ي ن ف

حويل ت كون ب ة ت . المعالج اين ب س الت ان ج ا يدل على عدم ت هذ ها، ف أ ب ب ن ت م المُ ي ر الق يّ  غ م مع ت ظ ت من

. ون حدار الموز دام الان خ ل Log Y( أو است ع )مث اب ر الت ي غ المت



عي ي ع الطب ي وز ق من الت حق 3. الت

يعاً وز ع ت ب ت ات ت ي ق ب ت ت المُ ا كان ذ . إ ات ي ق ب ت طط Q-Q (Quantile-Quantile Plot) للمُ يُرسم مخ

كون د الأطراف ت ة عن ف ي ات الطف حراف اً. الان ريب ق طري ت ط الق اط على الخ ق ع الن ق ب أن ت اً، يج عي ي طب

. رة ي ات الكب ن اصة مع العي ولة خ ب مق

رة ث م المؤ ي ة والق اذ م الش ي ف عن الق 4. الكش

س: ايي دم عدة مق خ تُست  . ج موذ ر على الن ي كل كب ش ر ب ث ؤ ة ت اذ م ش ي ود ق حص وج ب ف يج

ر ب عت ر من 3 ت ة أكب م المطلق ي Residuals الموحدة )Standardized Residuals(: الق

. ة اذ ش

داً. رة ج ث اط مؤ ق دل على ن ر من n/4 ت م أكب ي Cook's Distance: الق

. ر عالٍ ي أث ات ت اط ذ ق دل على ن ر من n/)k+1(2 ت م أكب ي (: الق طة ق وة الن Leverage )ق

. طة على كل معامل على حدة ق ر كل ن ي أث س ت ي DFBETAS: يق

ال دخ ي إ طاء ف ها أخ ق من أن حق ب أولاً الت اً! يج ائي لق ة ت اذ م الش ي ف الق حذ : لا ت اعدة مهمة ⚠ ق

مام ارة للاهت ث ر إ اط هي الأكث ق ه الن كون هذ د ت ق اية - ف عن حلّلها ب ، ف حة ت صحي ا كان ذ . إ ات ان ي الب

اً. علمي

طوة خ طوة ب ل خ صّ ق عملي مف ي ر: تطب حادي عش

)Y( ل الدراسي حصي لة والت ق رات مست ي غ ة مت لاث ن ث ي ة ب حص العلاق الاً يف ذ مث أخ ، لن ح العملي ي وض للت

: ة من 7 طلاب ن لدى عي

ة وعي X1: ساعات الدراسة الأسب

كاء )من 100( ة الذ X2: درج

ل الدراسي )من 20( حصي Y: الت

ات ان ي الب



(الطالب كاء(X1 )الدراسة ل(X2 )الذ حصي Y )الت

131007

2511011

32955

4812015

5610512

6411510

7712514

طة سي اط الب طوة 1: حساب معاملات الارتب الخ

YX1X2

Y1.000.990.97

X10.991.000.91

X20.970.911.00

رة دّ ق طوة 2: المعادلة المُ الخ

حصل على: امج SPSS(، ن رن رى )أو ب عات الصغ ة المرب دام طريق خ است ب

Y = -8.17 + 1.30X1 + 0.07X2

ر المعاملات سي طوة 3: تف الخ

راً. كاء صف كون ساعات الدراسة والذ دما ت ة عن ي راض ت مة اف ي اطع )a = -8.17(: ق ق الت



كاء(. ات الذ ب د ث ة )عن دار 1.30 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض b1 = 1.30: كل ساعة دراسة إ

ات ساعات ب د ث ة )عن دار 0.07 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض كاء إ ة ذ b2 = 0.07: كل درج

.) الدراسة

راً. ي أث ر ت راً: ساعات الدراسة )b1 = 1.30( هي الأكث ي ر تأث الأكث

ج موذ م الن ي ي طوة 4: تق الخ

ر ش مةالمؤ ي رالق سي ف الت

R²0.995اين ب ر 99.5% من الت سّ ج يُف موذ الن

Adjusted R²0.993ًا از ال ممت رات - ماز ي غ عديل عدد المت عد ت ب

F392.5)Sig. < 0.001( ًا حصائي ج دال إ موذ الن

VIF (X1)5.8ة ب المراق صح ب ول - يُن ب د الحد المق عن

VIF (X2)5.8ة ب المراق صح ب ول - يُن ب د الحد المق عن

ه 110: كاؤ : طالب يدرس 5 ساعات وذ ؤ ب ن ✓ الت

ات Y = -8.17 + (1.30 × 5) + (0.07 × 110) = -8.17 + 6.50 + 7.70 = 6.03 درج

اءً على ن رة ب دّ ق ي أن المعادلة مُ ل يعن ، ب ة ي كلة رياض ي مش اطع السالب لا يعن ق : الت ة ملاحظ

. ات ان ي طاق محدود من الب ن

SPSS امج رن دام ب خ است ق ب ي طب ر: الت ي عش ان ث

املة ات ش رج ر مخ ث يُوف عدد، حي طي المت حدار الخ ن ق الإ ي طب رامج لت امج SPSS من أسهل الب رن يُعد ب

. مة ة اللاز حصائي رات الإ ش ع المؤ مي مل ج ش ت



... ,X1, X2 لة ق رات المست ي غ ي عمود والمت ع Y ف اب ر الت ي غ ل المت نُدخ  : ات ان ي ال الب دخ إ 1

. صلة ف ي أعمدة من ف

Analyze → Regression → Linear ل: حلي ح الت ت ف 2

ع لى مرب ع Dependent، و X1, X2, ... إ لى مرب ل Y إ ق ن : ن رات ي غ د المت تحدي 3

.Independent(s)

:)Method( ال دخ ة الإ ق ار طري ي ت اخ 4

داماً(. خ ر است عة واحدة )الأكث رات دف ي غ ع المت مي ال ج دخ Enter: إ

. ة حصائي ها الإ ت اً حسب أهمي ي دريج رات ت ي غ ال المت دخ Stepwise: إ

اعاً. ب ة ت ر أهمي رات الأكث ي غ ة المت اف ض Forward: إ

اعاً. ب ة ت ل أهمي رات الأق ي غ ف المت Backward: حذ

Estimates, Confidence Intervals, Model fit, :ار ت خ : من Statistics ن ارات ي الخ 5

.Descriptives, Collinearity diagnostics

ار: Histogram, Normal probability plot, و ت خ : من Plots ن ططات مخ 6

.ZPRED* ل اب *ZRESID مق

SPSS ات رج راءة مخ ق

دول ةالج سي رات الرئي ش ةالمؤ الأهمي



Descriptive

Statistics
ارية ات المعي حراف وسطات والان ةالمت ات الأساسي ان ي هم الب ف

Correlations
ع مي ن ج ي اطات ب ب ة الارت وف مصف

رات ي غ المت
دئي عن ف المب الكش

ة طي ي الخ عدّ ت

Model Summary
R, R², Adjusted R², Std. Error,

Durbin-Watson
ج موذ ودة الن م ج ي ي ق ت

ANOVA.F, Sigج ككل موذ دلالة الن

CoefficientsB, Std. Error, Beta, t, Sig., VIFر ي غ ة كل مت دلالة وأهمي

Collinearity

Diagnostics
Eigenvalues, Condition Index

ي عدّ دم لت ق حص مت ف

ة طي الخ

ة ماعي ت ي العلوم الاج ات ف ق ي ر: تطب الث عش ث

ه على درت . ق ة ماعي ت روع العلوم الاج لف ف ت ي مخ طاق واسع ف عدد على ن طي المت حدار الخ ن دم الإ خ يُست

. دة ة المعق ماعي ت واهر الاج ل الظ حلي ة لت الي عله الأداة المث ج ي آن واحد ت رات ف ي غ عامل مع عدة مت الت

ماع ت ي علم الاج 1. ف

س( + ن ( + b3)الج ل الأسري م( + b2)الدخ علي ل = a + b1)الت حصي : الت ماعي ت الحراك الاج

. ماعي ت ي الحراك الاج راً ف ي أث ر ت حديد أي العوامل أكث ن من ت (. يُمكّ ي راف غ ع الج b4)الموق

س( + ن ( + b3)الج مي علي وى الت ( + b2)المست رة ب ر = a + b1)الخ : الأج ي ف ي ز الوظ ي مي الت

. روعة ي العوامل المش حكم ف عد الت ور ب ي الأج وة ف ج اس الف ي ي ق طاع(. يُساعد ف b4)الق

ر( + ق ( + b3)معدل الف ة ي ة السكان اف ( + b2)الكث طالة ريمة = a + b1)الب : معدل الج مة ري الج

م(. علي اق على الت ف ن b4)الإ

س ف ي علم الن 2. ف



ة ( + b3)مرون ماعي ت ط( + b2)الدعم الاج غ اب = a + b1)الض ئ : الاكت ة سي ف الصحة الن

.) اريخ العائلي ( + b4)الت ة صي خ الش

+ ) ي ف ي ا الوظ ( + b3)الرض رة ب ( + b2)الخ ة عي : الأداء = a + b1)الداف ي ف ي الأداء الوظ

.) ي كاء العاطف b4)الذ

+ ) ماعي ت ( + b3)الدعم الاج لق ( + b2)الق اب ئ دمان = a + b1)الاكت دة الإ : ش دمان الإ

دء(. د الب b4)العمر عن

ة ي رب ي الت 3. ف

+ ) ة الأسرة ئ ي ( + b4)ب ة عي ( + b3)الداف كاء( + b2)الدراسة ل = a + b1)الذ حصي ل: الت حصي الت

.) ودة المدرسة b5)ج

) ( + b3)الدعم الأسري ق ل الساب حصي ر( + b2)الت ق سرب = a + b1)الف : الت تسرب الطلاب

.) طة ش اركة الأن + b4)المش

. ائج الطلاب ت عددة على ن رات مت ي غ ر مت م أث ي ي ق م: ت علي ة الت عالي ف

صاد ت ي الاق 4. ف

.) ائدة ( + b3)معدل الف روة ل( + b2)الث C = a + b1)الدخ هلاك: الاست

ا(. ي ولوج كن ( + b3)الت وى العاملة مار( + b2)الق ث ج = a + b1)الاست ات : الن صادي ت مو الاق الن

طاع( + س( + b4)الق ن م( + b3)الج علي ( + b2)الت رة ب ر = a + b1)الخ سوق العمل: الأج

.) ة طق b5)المن

حث ي الب وة ف ائدة وق ة ف حصائي ب الإ ر الأسالي عدد من أكث طي المت حدار الخ ن : يُعد الإ لاصة الخ

عله الأداة ري واحد يج سي ف ج ت موذ ي ن رات ف ي غ ه على دمج عدة مت درت ن ق . إ ي ق ي طب العلمي الت

ة م الأساسي اهي هم المف . ف دة وية المعق رب ة والت سي ف ة والن ماعي ت واهر الاج ل الظ حلي لة لت ض المف

ة - طي ي الخ عدّ اكل ت ارات دلالة ومش ب ت حديد واخ عدد - من معادلات ومعاملات ت حدار المت ن للإ
ب دائماً ح. يج كل صحي ش ائج ب ت ر الن سي ف ة وت ق ي ة دق ج علمي ماذ اء ن ن احث من ب ن الب يُمكّ

طاق ارج ن ائج خ ت ر الن سي ف ي ت ة ف الغ ات وعدم المب ي ق ب ت ل المُ حلي ات وت ي رض ق من الف حق الت

. ري ظ طار الن ات والإ ان ي الب
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