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 مقدمه:  2.2

تحليل الانحدار من أكثر الأدوات المستعممل  يتا العحليتل السي لتا لتفا لتأ  نحتدأ اعحدوتد ال  تأ  

ل الانحتتدار   ايامتت  يتتا اللتتتأه الع ليتتم لتتأ  تعم متتل متتي  العمتتدو ت وتألتتيي المروضتت  لعحليتت

 للأل ليب الال ليم ال زم  يا تحليل الحي ن ت الاقعت د وم 

نحدأ ا لسؤاه الأل لا: م  هأ تحليتل الانحتدارت تحليتل الانحتدار وبتعف اأقتي وتسيتيف الم قت  اتين 

و اكثتر لمعغيترات أىتر  ) تستم  عت دة المعغيترات معغير  ) ع دة وستم  المعغيتر العت ايو وواآتد  

  x3  x2والمعغيترات الملسترة ات    yالملسترة  و المعغيترات المستعسل و وورمتم للمعغيتر الملستر ات   

x1 …xn     

العلسير الحريا لكلم  انحدار تماتا  ارتتداد أو انكلت و أو ر"تأي  يتا الحسيست  تحليتل الانحتدار لا 

 ط ورا م ابفا المما  أي راا

متن   Sir Francis Galton (1982-1911)كلمت  انحتدار التع دمن متن قحتل لتير يرنستين "ت لعأ  

إنجلعرا  والفي ك   ودرس الم ق  اين  أه الأاا و و أه الآا و والفي لاآت  "ت لعأ  أ  ال تأه 

وكأنتأا وميل إل  الممده مي أ  الآا و ال أاه وكأ  أاا ئبف  أاه والآا و الست ر وميل أاا ئبف لا  

قت ر أي أ   ها ك ميل عاد ألأاا و للممده أي أ  ها ك انحتدار نحتأ الممتده يا درالت ت أىتر  

 مش ابم تحتل عل  نلن الاعيج  العا تحتل عليب  " لعأ  

 x3والمعغيرات الملسرة ا    yا لمأدة إل  الرمأز العا الع دما ه  آيث رممن  للمعغير الملسَر ا  

 x2  x1 …xn ن     إذا ك نk=1   أي إ  ها ك معغير مسعسل  واآد يسط من المعغيرات الملسترة ،

واآتتدة يستتط   ومتتر  هتتفا ا لانحتتدار الحستتيط  وهتتأ متت  لتتأ  وتتعف ما قشتتعم يتتا هتتفا  xأي ا  هاتت ك 

واآد  و معغير مستعسل  نحتتل علت  مت  ومتر   x،  ي أ  ها ك اكثر من  k>2اللتل  إذا ك نن 

 نا قشم يا اللتل الس دم    المعمدد  والفي لأ  ا لانحدار

 : الانحدار الحس  يط   4مث ه 

              y  المحيم ت = 

              x   الالس ت الاع نيم = 

 آيث وعف تحدود الم ق  اين المحيم ت والالس ت الأع نيم 

 

 : الانحدار المعمدد 2مث ه 

       Y   العب ك ألا لره = 

      X1  دىل ألا لره =  

        X2الأقأه الم لي  ل لره = 

      X3  آجف ألا لره = 
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تحدود الم ق  اين نلس ت العب ك ألا لتره  متن "بت  والتدىل، والأقتأه الم ليت  و آجتف ألا لتره 

 من "ب  اىر  

 ها ك عدة ألح ب لدرال  هفه الم ق ت  ومكن الع دام ذلك يا :

ير قيف  للرد ممتين  يتا المثت ه الأوه نستع يي أ  تحليل تأثير امض السي ل ت العا تعضمن تغ  -4

 نحلل تأثير الالس ت الاع نيم عل  كمي  المحيم ت 

  Xمن قيف   Yالعاحؤ اسيف   -2

  Yو   Xاىعح ر مد  مماأو  الم ق  اين  ي من    -3

هتا المعغيتر التفي  X  ايعرضتا  أ  المعغيترات Xو  المعغيرات   Yيا ما قشعا  نلرق اين المعغير 

تأ"تد يتا الجتدوه   Y , X   ها ك المدود من المت لح ت العا ن لسب  علت   Yل  المعغير وؤثر ع

4 3   

 : مت لح ت المعغير الع اي و المعغير المسعسل 3"دوه 

X Y 

 معاَحأ  ام مًعاحأ-4

 ملسَر ملسر-2

 ت اي مسعسل-3

 معأثر مسحب-1

 داىلا ى ر"ا-1

 المعغير البد  المعغير المعحكف-6

هفه المت لح ت وستع دم آستب الغترن متن تحليتل الانحتدار ي لمتت لي الأوه وستع دم  كل من

يا عملي  العاحؤ ايام  المت لح ت الأىر  تسع دم يا ما قش  الانحدار  ام    المت لي ىت ر"ا 

وداىلا تسع دم يسط  من قحل السي لتيين   ايامت  المتت لي الأىيتر وستع دم يتا العجت رب ال  قت  

 سحح ت مميام عل  معغير مسعبد   ادرال  تأثير م

 تحديد العلاقة: 2.2

 تمثل ا لع لا:  Xو  Yالم ق  اين

                            4 2               Y f X ( ) 

 -   نسع يي إ  نسسف الم ق  إل  نأعين:Xكدال  ل  Yآيث ترمم ل  

 Deterministicع ق  رو ضي  محدده   -4

  ولكتن ومكتن أ  تأقتي Xمتن قيمتم محتدده متن   Yئيم لا تم ا قيمتم يروتدة لت  ع ق  إآت   -2

 اتيغ  اآعم ليم 
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لأ  نعحدث ها  يا تحليل الانحدار عن الم ق  متن الاتأي الأوه علت  لتحيل المثت ه الم قت  اتين 

 -المحيم ت و الالس ت الاع نيم ومكن أ  تأقي ام  ولا:

        2 2                2500 100Y X  

  آيث ومكن تحدود المحيم ت لكل مسعأ  من الالس ت الاع نيم،  deterministicهفه ع ق  محدده 

 -كم  ولا:

Y X 

2122 0 

1122 22 

0122 12 

42122 422 

 

  -يا الج نب الأىر، نلعرن أ  الم ق  اين المحيم ت والالس ت الاع نيم كم  ولا:      

                                   3 2     2500 100Y X u   

تعتراو  اتين قتيف ممياتم آستب "تدوه ل آعمت لات وم تا لكتل قيمتم اآعمت ه ممتين علت   uقيم     

½   وست وي  122واقتل متن ½  وست وي   122اكحتر متن  u الاآعم لات  أ  قيم     -لحيل المث ه:

المس الت  لسيمت  واآتدة  Y نسأه إ  هات ك المدوتد متن قتيف   Xمن  قيم    Yلفا لا نسع يي تحدود قيم  

   كم  هأ يا الشكل                                                                                        Xالمس ال  لسيمم واآدة من     Y   إذا ك    ها ك تأزوي  حيما لسيف    Xمن 

 

                                                                                                             Y    

 

 

 

                                                                    

 

 

 

                            X 
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تمثتل  ال تط الممتأدي    Yيف الحسيسيت  لت  ال ط الفي ومثل الم ق  هأ الم ق  العحتد ودوتم   ولكتن الست

 ع ق  عشأائي      X ,Yوتسم  الم ق  اين 

fاتت لر"أي إلتت  المم دلتت  العتتا تمثتتل الدال  نستتع يي الستتأه إ  الدالتت  تمثتتل ال تتط  x X( )        

fايام  الم ق  المشأائي  ها     x X u( )       

 مم م ت الانحدار         ائا      وتمثل ال  أ المشأ uآيث تمثل 

 لم ذا وعف إض ي  ال  أ المشأائا للمم دل ت 

ومثل عاتر المشأائي  يا العج ا  الإنس   مثل اىع   الالست ت الالتعب كي  متن يترد لأىتر   -4

 مي الملف انبف قد وعس ووا يا الدىل 

 من المأامل  تأثير عأامل أىر  محفوي  مثل الم دات آجف ألا لره وغيره   -2

 ى أ يا قي س المعغير الع اي   -3

 

للسيتت م اممليتت  العستتدور وجتتب    البتتد  هتتأ الحتتتأه علتت  تستتدور للممتت م ت الغيتتر ممرويتتم  

 ايعران امض الايعراض ت ال  ق  ا ل  أ المشأائا:

 E(u)=0الألط التلري   -4

تعمركم آأه  uأ  قيف  أ  ول     ط العأزوي الاآعم لا ال  ص ا لمعغير المشأائا = التلر  إي -

 التلر 

V تس وي العح ون   -2 u( )   2     

 وس وي قيمم ث اع  ومأ"ح  u   تح ون العأزوي الاآعم لا ال  ص ا لما قر المشأائي      

 العس لي  ال  أ المشأائا:  أي أ  العغ ور، در"  الارتح   اين قيف المشأائا = التلر  -3

u,u(COV(0ب          أي انب  مسعثسلم عن امض ji  

uالعأزوي ال حيما لل  أ المشأائا       -1 Ni ~ 

uتمثل هفه الايعراض ت ا لع لا    Ni ~ ( , )0 2 

 -تقدير نموذج الانحدار باستخدام طريقة المربعات الصغرى:  2.2

و  روست  2و روس  المرام ت التغر   4 ها ك عدة  رق لعسدور مم م ت مم دل  الانحدار أهمب 

 الإمك ني  المظم   
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يا المرآل  الأول  نلعرن و"تأد  اللترون الال لتيم لمم لجت  الامتأذط ال  تا  ويتا المراآتل 

 ال آس  نعمرن للح لات العا تكأ  ييب  هفه اللرون غير قحيحم 

 نمأذط الانحدار ا لايعراض ت الأل لي  كم  ولا:

Y X ui i    

تمعمد عل  الميا  العتا وحلت   iها المم دل  الأل لي  العا تتأر الم ق  اين الع اي والمسعسل آيث 

  ا لأضتت يم إلتت  المم دلتت  ألأل لتتيم نستتأه أ  الامتتأذط وحعتتأي ايعراضتت ت عتتن المعغيتتر  nآجمبتت  

 المشأائا 

حس   تت يط   نمتتأذط تستتدور الامتتأذط وتتعف اغتترن الحتتتأه علتت  مستتدرات ممتت لف نمتتأذط الانحتتدار ال

مملم  الميل،   , مملم  الس  ي،  , الانحدار الحسيط وعضمن ث ث مم لف ها، 
2  

مملمت  العحت ون   

المراد هأ الع دام إآت ئي ت المعغيرات الع ام  والمعغيترات المستعسل  آستب ال ترق الإآتت ئيم 

 الم ئم  للحتأه عل  مسدرات لبفه المم لف 

 ىطريقة المربعات الصغر

 آيتث تمثتل  الانحتدار   ,تمعمد  روس  المرام ت التغر  الم دو  عل  الحتتأه علت  مستدرات

مملم  الميل  احيث وعف تتغير مجمأي مرام ت الحأا قتا إلت   دنتا قيمتم لبت     , مملم  الس  ي، 

احيث وجري تمروي مكأ  و لق علي  مجمأي المرام ت الحأا قا وامد ذلك وشري يتا الحتتأه 

 احيث وعف تتغير هفا المكأ  إل  أدن  قيمم لم   ,  , ،عل  

ولكن لا تم يا  مسدرة العحت ون وهتفا  ,  , ، روس  المرام ت التغر  تم يا  مسدرات الانحدار  

 ومعحر من نس   ضمي  روس  المرام ت التغر  

 :  الامأذط المسدر هأ كم  ولاالممي ر ال  ص يا المرام ت التغر  الم دو 

Y X ui i     

u  ها الحأا قا والعا تست وي متن الامتأذطˆˆ( )
i i

u Y X      نمتأذط الانحتدار ممكتن أ  ومتر

المستدرة                    Y، ال تط المستدر هات  هتأ التفي  وم تا    X ,Yمن ى ه انعش      ر الحي نت ت ال  قت  ات 

  Y X   

إآداثي ت الاس   الأول  تاسسف إل  قسمين، قستف متن المحتأر الأيستا   Y,Xالسيف إذا أىفن  إآداثي ت 

 يا الامأذط المسدر، هفا عحت رة عتن  Y X          الجتمو الثت نا  عحت رة عتن قيمت  الحتأا قتا

ها آتيل  "مي  Yي لمش هدة   Y X  +u    نتب أي أ  أي مش هده مكأنم متن "ت نحين " ،
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ال ط المسدر والحأاقا  الحأاقا احكف أنب  مسدرة الماتر المشأائا ومكن أ  تكتأ  مأ"حت  وممكتن 

 أ  تكأ  ل لحم وكفلك من الا آي  الاظرو  ومكن أ  تس وي التلر 

 

للحتأه عل  مسدرات المرام ت التغر  الم دو  وجب أ  نحتل أولا عل  الحأاقا:              

22
))ˆˆ(ˆ( XYut   

uمجمأي مرام ت الحأاقا =
2 

u Y Xi i
2 2

    (   )          

وعف العأقل إل  ال ط الفي تكأ  ييم مجمتأي مرامت ت الحتأاقا  اقتغر مت  ومكتن ا اىعيت ر ال تط 

التتفي وتتدنا مجمتتأي مرامتت ت الحتتأاقا إلتت  أقتتغر متت  ومكتتنض   ا لتتع دام الرو ضتتي ت يتتأ   تتر  

نسع دم العل ضل الجمئا وامد ذلك    ل ضل ا لاسح  للمج هيل  الدر"  الأول  وع لب أ"راو الع

نس وي المم دلات العا تف أه تحتل عليب  ا لتلر ثف ن حق الممت دلات الآنيت  للحتتأه علت  قتيف 

 المسدرات  

 

0)XˆˆY()2(

0)1)(XˆˆY()2(
ˆ

u

i

i

2
i

















 

)ˆˆنس وي ا لتلر                            ) 0
i

Y X       

نحتتل  nثتف اسستم  المم دلت   علت     Σ α  =α nعدد ث اتن يتأ   αوآيث ا    Σمأي ا دى ه المج

 عل  م ولا:

ˆˆ 0

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

i i i

i i i

i i

i i

Y X

Y X

n Y X

Y X

n n

Y X

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

                     

 

 
0)ˆˆ(2

ˆ

0))(ˆˆ()(2(
ˆ

2

2











XYX
u

XXY
u

i

i

i

i










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نس وي ا لتلر   

 

 









2

2
0

0)ˆˆ((

XXXY

XXXY

XYX i







          

 

 

                 2 1                X Y X Xi
i

n

i i
i

n

i

n

  

  


 


  



 




1 1

2

1

   

  نحتل عل         ا لعمأوض اسيم   

   


 













 2

X
n

X

n

Y
XXY 

      2.6 

  nا لضرب يا  

  22
)( XnXYXXYn  

   2 0      

 22

22

22

)(

)(

)(













XXn

XXn

XnXYXXYn







 

 

 ماب    تسم  المم دلات ال حيمي  ونسع يي الع راط قيف  0 2مم دل  

ا لعمأوض نحتل عل            
 

1

22

ˆ

n n

i i i t
i

i

n X Y X Y

n X X
 


 



  

 
 

 

 من الممكن الحتأه عل  المسدرات ا لع دام الانحراي ت كم  ولا:
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2 2 2

2 2 2

( )

( )( )

( )

i i
y Y Y Y nY

xy X X Y Y XY nXY

x X X X nX

   

    

   

  

  

  

 

 ولكن

 

2

2

2

2

2
2

2 2

2

2

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ)

ˆ ˆ

ˆ ˆ

i
i i i i

i i i

i i i

i i i

i

Y X X Y X X

Y X nX Y X X

Y X nXY nX X X

Y X nXY nX X X

XY nXY nX X

xy nX X

xy x

xy

x

 

 

 

 

 







  

  

  

   

   

  
  





  

 

 

 

 

 

 





 

 (2مثال )

x
2 xy XY y x 

 

X
2 Y X 

4 8 8 -4 -2 4 4 2 

1 1 24 -1 -1 9 7 3 

9 15 3 -5 -3 1 3 1 

1 1 11 1 1 25 9 5 

25 45 413 9 5 81 17 9 

x
2
=40 xy=70 230   XY=    X

2
= 120  Y=

40 
X=

20 
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 

1

22

2

ˆ

(5)(230) (20)(40)ˆ 1.75
5(120) (20)

ˆˆ 8 1.75(4) 1

ˆˆ ˆ

ˆ 1 1.75

n n

i i i t
i

i

n X Y X Y

n X X

Y X

Y X

Y X





 

 




 




 



    

  

 

  

 

 

ا لع دام الانحراي ت                  
2

70ˆ 1.75
40

xy

x
   




 

 

 X Y x y xy x
2
 XY X

2
 

1 211 22 30 -45 1650 900 5500 10000 

2 21 21 20 -30 1400 400 6300 8100 

3 21 21 10 -10 900 100 7200 6400 

4 21 211 0 0 0 0 7000 4900 

5 21 21 0 -10 0 0 6300 4900 

6 21 212 0 5 0 0 7350 4900 

7 21 21 0 -20 0 0 5600 4900 

8 22 221 -5 10 -550 25 7150 4225 

9 21 222 -10 25 -1250 100 7500 3600 

10 21 222 -10 15 -1150 100 6900 3600 

11 22 221 -15 30 -1950 225 7150 3025 

12 21 221 -20 30 -2600 400 6500 2500 

 61050 80450 2250 3550-   1200 840 المجموع

 X=70 Y=100       

     β=-3550/2250=-1.6   

 

 خصائص مقدرات المربعات الصغرى العادية )م ص ع(   2.2

 ال ت ئص الإآت ئا العا تعميم ييب  مسدرات المرام ت التغر  الم دو  

 اث ث ىأاص أل ليم:    تعميم المسدرات    

 و الكل وة3وعدم العحيم         2      ال  ي    و 4

   أهمي  هفه ال  ق  أنب   Yتمعحر دالم ى ي  للماتر المشأائا الع اي : ال  ي   و4

 نسعممل    تم يا  در"م من الحس    يا أ"راو الحس ا ت آيث انم لحس ب       
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 حسيط الحس ا ت    المعغير الع اي يا قأره ى يم يسط هفه لع     

  عتدم العحيتم وع لتب اتأ   مسدرة غير معحيمة للمملم   مسدرات )م ص يو   عدم العحيم: و 2

  إذا    =و  العا ها قيم  المملأم  الحسيسيت  اممات   ىتر معأل  ت ط  السيمم المعأقم  ل  

وعف أىف المعألط  ذلك المعأل  ط نظروت  وجتب   يا ت كثيرة ويا كل عيام نحسب "ممن ع

)Eأ  وعستت و  متتي المملمتت  الحسيسيتت    )     مستتدرات )م ص يو  مستتدرة غيتتر معحيتتمة

)Eآيتتث أ     للمملمتت    ) تأقتتي        أي أ        وجتتب أ  وس تت  وي المملتتف ه الحسيسيتت

  تس وي السيم  الحسيسي  للمملمم  أو يا المعألط  امما   ىر معأل   ط قيف  

 

ت، اكأ  يا الأاقتي عياتم هفه الأوض ي كلب  نظروم احع  يا الأاقي لا وكأ   عادن  عدد من الميا 

ومعمتتد عليبتت  يتتا العحليتتل، متتن الا آيتت       ،  قيمتتم واآتتدة  واآتتدة يستتط وتم ياتت  قيمتتم واآتتدة 

الاظرو  نسأه أ  هفه المسدرات وعأقتي أنبت  تس  ت  وي السيمت  الحسيسيت  متن الا آيت  الأىتر   السيمت  

 مريب  وا لع لا هفه ال ت ئص ىت ئص نظروم احع  الحسيس  لا ن

وأىف  ، ى قي  عدم العحيم تسأه أ  تأزوي اآعم ه   عل  الرلف الحي نا،  رلف دال  اآعم ه   

  تس تتت  وي  وماتتتا أ  السيمتتت  المعأقمتتت  لتتت  هتتتفا الشتتتكل وعمركتتتم آتتتأه السيمتتت  الحسيسيتتت ، لتتت  

E(  )    وأ  قيم   تس وي المملم  الحسيسي  ونلن العحليل وا حق عل  

 

 

 

 

                            E(  )                                       E(  )  

 اي قيم  تعأزي آأه ولط ممين هأ ممده تشعن هفه السيف عن الألط :    تح ونتح ون المسدرات

 ووكأ  الس نأ  ال  ص اعح ون  مسدرة الس  ي:

V E E(  ) { (  )}    2 

 وس وي اإ"راو امض ال  أات ومكن إ  نحرهن إ  تح ون 

V
X

n x
(  )








2 2

2
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لا     تأقتي زوت دة تحت ون   uيتإذا زاد تحت ون   uتمعمد عل  تحت ون  ح ون من المم دل  ن آ  إ  ت

علتت  انتتم    وتأ"تتد قتتيغم أىتتر  لعحتت ون       u   وتحتت ون هاتت ك ع قتت   ردوتتم اتتين تحتت ون  

 وس وي :

V
n

X

x
(  ) { }  



2
2

2

1
 

 : ام   الس نأ  ال  ص اعح ون     

V E(  ) { (  )}    2 

Vوس وي    ومكن إ  نثحن إ  العح ون ال  ص ا 
x

(  )





2

2
          

وعكستتي  علتت  مجمتتأي      u   وتت  علتت     تحتت ونومعمتتد  رد    ومتتن المم دلتت  ن آتت  إ  تحتت ون  

مرامتت ت انحرايتت ت  المعغيتتر المستتعسل، يكلمتت    ازدادت در"تت  انعش  تت  ر المعغيتتر المس   تت عسل )  ي 

م علل  كثيرا عن امضب و نعأقي إ  ومود المكتأ  المأ"تأد يتا المست م وا لعت لا وتا لض  Xاي ن ت 

 إل  دق  العسدورات مم  وشمر  تح ون  

 :  دنا تح ون  -3

ال  قتتي  الث لثتت  لمستتدرات م ص ي  تمعلتتك  دنتتا تحتت ون  هتتفه ال  قتتي  لبتت  أهميتت   ا لغتت   يتتا     

الاقعت د السي لا لا   دنا تح ون ومعحر مؤ   ر إل  دق  السي ل   ت،   دنا تح ون ومعحر مؤ   ر إل  

 آي   السي ل   ت دق  السي ل ت،  دنا تح ون وماا أعل  دق  من ن 

ها ك ع ق  عكسي  اين العح ون ودق  السي ل ت كلم  زاد العح ون كلم  ان لضن دق  السي لت ت وكلمت  

تلك المسدرات تمعلك  دنا تح ون نماا        قل ارتلمن دق  السي ل ت  لأ  مسدرات م ص ي   

ر  تس س ا روسم م علل  عن م ص ي ي   مسدرات م ص ي تمعلك  دنا تح ون مس رنم امسدرات أى

تحتتتل عليبتت  ا روستتم م عللتت         إي تعحلتت  اتتأعل  دقتتم  نلعتترن إ  هاتت ك مستتدرات لتت     

ونلعرن إ  المستدرات الأىتر    ,  ا ذا ايعرضتا  أ  تلتك المستدرتين  ى يتم وغيتر معحيتمة

 تمعلك أعل  دق           يا ى قي  أ   مسدرات م ص ي   ليكأ  الاىع 
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                  (2(                                                                              )4) 

                E( )                                             E(  )     

                                      V( )     >V( ) 

و مستدرات أىتر  غيتر م ص ي 2و الع دمن  مسدرات م ص ي   يا الح ل  الث ني  )4يا الح ل  )

,العأزوتي الاآعمت لا لسيمت  المستدرات ، يا الشتكل   ( و وعحتين ا  العحت ون قليتل، در"ت  4  يتا

و قتد نحتتل علت  2آأه السيمت  الحسيسيت  ويتا الشتكل ) اقل وا لع لا تعمركم قيف  الانعش ر ل  

 لكاب  اميده  عن المملم  الحسيسي    قيف آأه 

,أقترب للمملمت    الحسيسيت  متن       من الشكل  إ  اآعمت ه الحتتأه علت      وا لعت لا در"ت

 أقرب  مم  لأاه ،   هفا م  وستد ا  قي  أدن  تح ون   اآعم ه المثأر عل   

ن الاعتت ئا العتتا تأقتتلا  أليبتت  عتتن مستتدرات م ص ي  ومكتتن أ  نستتأه أ           تت كل العأزوتتي متت

     الاآعم لا ال  ص ا لمسدرات

2 2

2

2 2

1

1 ˆˆ ~ , ( ) , ~ ,
n

i
i

X
N N

n x x


    



  
  


  
     

 
 

 من المم دلعين وعحين انم :

كلم  زاد العح ون  -4
2

  كلم  زاد تح ون المسدرات      

    اكحر كلم  قل تح ون Xكلم  ك   انعش ر قيف -2
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 :(2مثال )

وتأم  42الحي ن ت الع لي  عن السمر وكميم الحرتس ه الفي تف ايمم يا أآد ألتأاق ال ضت ر  يتا متدة 

  Yوالكميم ا  Xللسمر ا   إذا رممن 

 

 ا لع دام المم دل  الع لي :

uXY  

2

70, 35550

100, 2250

3550ˆ 1.578
2250

X xy

Y x



  

 


  




 

.X578.146.210Ŷ

uX460.21070)578.1(100ˆ




 

 

V
n

X

x

V

x i
i

n

(  ) ( ) (
( )

) .

( ) , .

   

 
 



 



  





 



2
2

2

2
2

2

2

2

1

2
2

1 1

12

70

2250
2 2611

2250
0 00044

 

تستدور العحت ون
آيتتث أ   :  2

      مجبألت  والعتتا نحع "بت  لاتعمكن متتن   آست ب  تحتت ون      2

نسع دم   مسدرة 
 = مجمأي مرام ت الحأاقا/در"  الحرو     2

0 2         
2n

u 2

2





 

2احس ب مرام ت مجمأي الحأاقا من قيم   2ˆ( ) 698
i i

u Y Y    

8.69إذا مسدرة   العح ون                
212

698

2n

u

ˆ

2

2 








 

     مسدرات تح ون  وماب  ومكن الحتأه عل  
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V
n

X

x

V

x i
i

n

(  ) ( ) . (
( )

) .

( ) ,
.

.

 

 


 



  





 



2
2

2

2

2

2

1

1
69 8

1

12

70

2250
157 82

69 8

2250
0 0310

 

 2مثال 

u
2 u Y^ x

2 xy XY y x 

 

X
2 Y X 

0.2500 0.50 4.5 4 8 8 -4 -2 4 4 2 

0.5625 0.75 6.25 1 1 24 -1 -1 9 7 3 

0.0625 0.25 2.75 9 15 3 -5 -3 1 3 1 

0.5625 0.75 9.75 1 1 11 1 1 25 9 5 

0.0625 0.25 16.75 25 45 413 9 5 81 17 9 

u
2
=1.5   x

2
=40 xy=70 230   XY=    X

2
= 120  Y=40 X=20 

 

 
ˆˆ ˆ( ) 1 1.75( )

2,3,1,5,9

u Y Y Y X Y X

X

        


 

      للحتأه عل  مسدرة العح ون نسع دم المم دل  الع لي 

2

2 1.5
0.5

2 5 2

u

n
   

 

 

 وامد ذلك نسع يي أ  نعحتل عل  تح ون المسدرات 

V
n

X

x

V

x i
i

n

(  ) ( ) . (
( )

) .

( ) ,
.

.

 

 


 



  





 



2
2

2

2

2

2

1

1
05

1

5

120

40
0 3

05

40
0125

 

 وللحتأه عل  الانحرا  الممي ري نعحتل عل  الجفر العرايما للعح ون:

 

 

Se V

Se V

( ) ( ) . .

(  ) (  . .

 

 

  

  

0 0125 0112

0 3 0548
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  Confidence Intervalفترات الثقة      2.2

لع  ص نع ئا  عن المجعمي العا الع لتن مام المسدرات  مؤ   رات مبمم ومكن إ  تسع دم لا

 هفه المسدرات لحا و يعرات الثس  وأ"راو اىعح رات اللرون نسع دم العأزوي ال حيما:

 يعرة الثس : 

   

2

2

ˆ
2

1

ˆ ˆ~ , , ~ ,
n

i
i

N N
x




    



 
   

  
  


 

 كم  ولا:   Zتعأزي  حيمي    يسعكأ  قيم    إذا ك نن

Z 




 




 

إذا أىتتفت أي عشتتأائا وعتتأزي تأزوتتي  حيمتتا و رآتتن ماتتم الألتتط ال تت ص اتتم وقستتمعم علتت  

العتا تعتأزي  حيميت  األ ت ط قتلر  Zالانحرا  الممي ري يت   السيمت  المعحتتل عليبت  هتا قيمت  

كم  هتأ ممترو  ومكتن التع  ص    Zوتح ون وانحرا  ممي ري وس وي الأاآد التحيي  تأزوي 

ن "تتدوه العأزوتتي ال حيمتتا   واتتفلك ومكتتن تحدوتتد الاآعمتت ه ال تت ص الاآعمتت لات ال  قتت  اتتم متت

   Zات لاظر إلتا الجتدوه آيتث وشتير الممتأد الرألتا إلتا اليست ر إلتا قتيف  Zاحدوث أي قيمم من  

 والسيف اداىل الجدوه تشير إلا الاآعم لات 

أم ت علتتي عابتت  وإذا ك نتتن ت علتتي هتتل هتتفا   تستت وي  لاىعحتت ر اللرضتتي  يإناتت  ن عحتتر هتتل  

الاىع   قليل ومكن العم وش ممتم أي إ  الاىتع   را"تي إلتا المشتأائي  يستط ولتين ات لاىع   

 الكحير الفي وشير إلا انم لا واعما إلا نلن المجعمي  ونريض اللرضي  انبم  معس وو   

وهتا مملمت  تحت ون المجعمتي ي لتع دما  مستدرة العحت ون  يا الس نأ  أع ه ها ك مملمم غير معأيرة 

والتفي وعحتدد تحمت  لتدر" ت الحروت    tمسدرة العح ون لا تمعلك العأزوي ال حيمتا ولكتن تعحتي تأزوتي 

هتتأ تأزوتتي اآعمتت لا مشتت ام للعأزوتتي ال حيمتتا  t  تأزوتتي  n-2المستتعممل  أي يتتا هتتفه الح لتت  إلتتا 

يسط عادم  تكتأ   Z،ووسع دم تأزوي Zل مم ثل لعأزوي  وعمركم آأه التلر ووأىف  ك tوتأزوي 

 n>30آجف الميام كحيره 

  tتأزوي 
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 الاىعح ر الإآت ئا وكأ 

t
Se


 



 



 

 كن آس ب يعرات الثس  كم  ولا: وم

 (  )

 (  )

.

.

 

 













t Se

t Se

n

n

2
2

2
2

 

 و3من المث ه )  tمن تأزوي    /2عاد مس آ   n-2عاد در"  آرو   tتمثل السيم   اىعح ر  tقيم   

2.
2

ˆ ˆ( )

1.7 2.228 0.112

0.2495

1.45 ____1.94

n

t Se


 




 



 

 

2.
2

ˆ ˆ( )

1 2.228 0.548

1 1.2209

0.22 ____ 2.22

n

t Se


 




 





 

 ا المملم  الحسيسي  وس وي    إ   ر  يعرة الثس  وماا إ  إ  الاآعم ه أ  يعرة الثس  المحددة تم 

( (1-   11%    أو 11  ووسع دم ع دة   مسعأ  الثس % 

 

 اختبار الفرضيات   2.2

:وعملق اىعح ر اللرضي ت اإوج د ألا " ام عل  هفا السؤاه م  اذا ك نن  السيم  المحسأا  من الميا  

  المحستتأا  قروحتتم متتن السيمتت  معأايستت  متتي اللرضتتي  أم لات  الكلمتت  معأايستت  هاتت  تماتتا  أ  السيمتت

الملعرض   احيث أنا  لا نسع يي إ  نريض السيمت  الملعرضت   إي إذا كت   هات ك نظروتم لت اسم أو 

هل السيمت  المحستأا   4اععس د إ  الميل الحسيسا لدال  الالعب ك والدىل وس وي عل  لحيل المث ه 

ا  معلسم مي السيم  العا ايعرضتا ه  و تحتل عليب  من المي  =2 121أو المش هدة والعا تس وي 

ل اس ت إذا ك   الجأاب اامف ي نا  لا نريض اللرضي  يا السي لا نسما السيم  الملعرض  ا لرضي  

 المدم للرضي  الحدول 
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Hيرضي  المدم              0 :                            اللرضي  الحدولH A :   

 ,X , Yو نلعرن  إنا  لأ  نسأم ا ىعح ر اللرضي  انم لين ها ك ع ق  اين 4ن المث ه )م

Hيرضي  المدم              0 0:                       اللرضي  الحدولHA :  0 

0

3,.(0.975)( ),(1 )
2

ˆ 1.75 0
15.65, 3.182

0.112 n k
t t t t

Se




 
 

 
     

لتم الميات  إذا كت   اللترق كحيتر إي اكثتر متن السيمت  الاىعح ر وس ر  اين م  تسألتم اللرضتي  ومت  تسأ

يأنا  نريض اللرن  إذا ك   اللرق قليتل يت   هتفا وماتا  tالجد وليم العا نحتلا  عليب  من "دوه 

 إ  الميا  تؤود م  وسألم اللرن وا لع لا نسحل اللرن 

   tتأزوي 

 

 

 t  = 3.182الجدوليم 

  متن ا"تل ات ت ذ السترار  مت  اسحتأه  أو اتريض   إ  قترار وماا إنا  وجب إ  نأ"د السيمت  اللرضتي

 السحأه أو الريض وعملق الرضي  المدم ولين ا للرضيم الحدول  

 

 

 

uYYuXYXY ii  ˆˆˆ,ˆˆˆ  

Y 

Yi 

Ŷ 

Y 

X 
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 اختبار جودة النموذج وتحليل التباين. 2.2

2

2 2 2

2 2

( )

ˆˆ ( )

ˆ( )

i

i

i

SST y Y Y

SSR y x Y Y

SSE u Y Y

SST SSR SSE



  

   

  

 

 

  

 
 

SST 

Total Sum of Squares 

  Yمجمأي المرام ت الإ"م لا للعغيرات العا تحدث يا المعغير الع اي

SSR 

Regression Sum of 

Squares 

الفي تف تلس   يره  Yوسم  امجمأي مرام ت الانحدار وماا "مو من تح ون 

اأال      الانحدار  إي الجمو من المعغيرات العا تحدث يا المعغير الع اي 

   الامأذط المسدروالفي تف تلس  يره  اأال   

SSE 

Error 

u مجمأي مرام ت  الحأاقا،
2
 وهفا مؤ   ر للجمو الفي لف ولس  ر      ,

 اأال      نمأذط الانحدار،  إي الجمو الفي يشل الامأذط يا تلسيره         

 وومثل نسح  مجمأي مرام ت الانحدار إلا مجمأي المرام ت الإ"م لا م  وسم  ا  مم مل العحدود 

        2

2

ˆ

xy

i

SSR SST SSE xy
R

SST SST y


  




  

R  قيمت 
2
"يتده يتا   Xتعتراو  اتين قتلر وواآتد   إذا ك نتن مرتلمتم أي قرايتم متن الأاآتد تمعحتر 

ي   المعغير لا وشر  إلا السليل من العغير يتا      إذا ك نن قرايم من التلرYتلسير العغيرات يا 

Y   

                     2

2

ˆ 1.75(70) 122.5
0.9879

124 124

SSR xy
R

SST y


    




 

 

وهتأ إ  تحليتل   :((ANOVA  ِAnalysis Of Varianceجددول تحليدل التبداين لمعادلدة الانحددار

مجمأي المرام ت التغر  إلا مجمأي مرامت ت الحتأاقا ومجمتأي مرامت ت الانحتدار  الغترن 

من هفا العحليل لاىعح ر مماأو  مجمأي مرامت ت الانحتدار وهتفا أوضت  وتدىل يتا اىعحت ر مماأوت  

 نمثل هفا العحليل يا "دوه تحليل العح ون:   والمم مل 

 ANOVA"دوه تحليل العح ون 

در"تتتتتتتتتتتتتتتتت   مجمأي المرام ت العح ون

 الحرو 

 معألط المرام ت

مجمتتتتتتتتأي مرامتتتتتتتت ت 

 الانحدار
  222 xˆxyˆŷSSR

                   

k-1=2-1 SSR/1 

مجمتتتتتتتتأي مرامتتتتتتتت ت 

 الحأاقا
  222 ŷyuSSE 

 

n-k=n-2 SSE/(n-2) 
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مجمتتتتتتتتأي مرامتتتتتتتت ت 

 الإ"م لا

 

  222 uŷySST 
n-2=3 

kn/SSE

SSR
F


  

 و4"دوه تحليل العح ون للمث ه )

 معألط المرام ت در"  الحرو  مجمأي المرام ت العح ون

 SSR=122.5 K-1=1 122.5/1 مجمأي مرام ت الانحدار  

 SSE=1.500 n-k=3 1.5/3 مجمأي مرام ت الحأاقا

SST=124 n-1=4 122.5 مجمأي مرام ت الإ"م لا /1
245.00

1.5 / 3
F   

هأ اىعح ر لجأدة الامأذط  وحت وه أ  وجيتب علت  الستؤاه هتل ايلتي الامتأذط يتا تلستير  Fاىعح ر 

العغيتترات العتتا تحتتدث يتتا المعغيتتر العتت اي  وو عحتتر اللرضتتي   إ  ممتت م ت المعغيتترات الملستترة 

دم تستأه انتم لا وأ"تد ع قت  اتين المعغيترات الملسترة والمعغيتر تس وي التلر  أي أ  يرضي  المت

 k-1العتت اي   وتستت ر  قيمتت   المحستتأا  متتن الجتتدوه متتي   الجتتد وليتتم ادر"تت  آروتت  للحستتط تستت وي 

 10.13.تس وي   %5  قيم   الجد وليم عاد مسعأ  مماأو  n-kودر"  آرو  المس م 

 Fتأزوي 

 

 

 F=10.13                                                                             0               

 

 

 التنبؤ باستخدام معادلة الانحدار: 2.2

مم دل  الانحدار المسدرة      Y X u t      تسع دم يا عمليت  العاحتؤ لستيفY  لستيف محتدده متن

X  إذا ك نن   X0 تمثل السيم  المحددة من X   يا العاحؤ اسيم  تسع دمY0  من قيفY     

                         Y X u0 0 0    

 تمثل آد ال  أ  uآيث 

آيث ومثل ى أ العاحؤ                  (  ) ( )Y Y X u0 0 0 0           

Eآيث إ                             E E u(  ) , (  ) , ( )       0 0 00 

E           إذا تكأ                               y y(  )0 0 0  

 ها قيمم غير معحيمة ووكأ  تح ون وس وي:  Yهفه تماا إ  قيم    

V y y V X V X COV V u(  ) (  ) ( ) (  ,  ) ( )0 0 0

2

02                
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2

2

i

2

02

i

2

02

2

i

2
2

x

X
X2

x

X

x

X

n

1












 








 



2

2

02

x

)XX(

n

1
1 

 عن قيف معأل ب   Xأي ا ىع   قيف  Xأي إ  العح ون ورتلي ا رتل ي تح ون 

 Y=10.0+0.90  X ه نحتل عل        ا لع دام الحي ن ت أع

,4000x,200X,01.0ˆ 2

i

2
     إذا الع دماX0 =212     لعكأ  قيمY0   المعاحأ اب

   Y0                                   235=(250)0.9+10.0=وس وي:    

SE Y(  ) . .0 0 01 1
1

12

2500

400
0131  









  

 % تكأ 11در" ت آروم، و يعرة الثس   42من "دوه  مي  t=2.228آيث أ  

                               235 2.228 (0.131) = 235   0.29 

 (235.29     -    234.71) ي  أ  يعرة الثس  تس وي          

 

 

 -العاحؤ للسيم  المعأقم :

 ي السيم   E(Y0) ي قيم   Y0ادلا من  Yأآي ن  ورغب الح آث يا العاحؤ ا لسيم  المعأقم  ل 

آيث أ    Y0 =E(Y0)   عاد العاحؤ ا لسيم  المعأقم  ي       Y0ولين  E(Y0المعأل   ل  

E Y X u( )0 0 0                        ي   السيم  المعاحأ اب    تس وي

 ( )  E Y X u0 0 0     ي وس وي Y0  ولكن ال  أ الممي ري والعح ون 

 ليكأ  م علل    ليكأ  اقغر قيمم  

 ( ) ( ) (  ) (  )E y E y X0 0 0        

 العح ون وس وي:








 



2

2

02

00
x

)XX(

n

1
)]y(E)y(E[Var 

 وال  أ الممي ري وس وي الجفر العرايما للعح ون ويعرة الثس  تس وي 
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                                                SEt)y(Ê 0   

 

 مث ه:

 

  Yالمبيعات  Xالنفقات الأعلانيه
1 3 1 
2 4 2 
3 2 3 
4 6 4 
5 8 5 

 

 للحتأه عل  مسدرات الامأذط:

u XY X
النفقات  2

   Xالأعلانيه

 مشاهده Yالمبيعات 

0.80 3 1 1 3 1 
0.60 8 4 2 4 2 
2.60 6 9 3 2 3 
0.20 24 16 4 6 4 
1.00 40 25 5 8 5 

  55 23 15  

 

X=3.0                      Y =1.0 + 1.2 X                  SSE=8.8 

دور المحيم ت ورغب يا العاحؤ  ادىل المحيم ت  عادم  تكأ  الالس ت الاع نيم نلعرن إ  م

 إذا X0 =6% يعرة ثس  لعاحؤه  11ريال  وورود أوض  اا و  600تس وي 

y=1.0 + 1.2(6)=8.2 

والعح ون وس وي           








  2

2
21

1

5

6 3

10
21

( )
. 

93.3
3

8.8

f.d

SSE
ˆ 2  

21ال  أ الممي ري   2 93 6153 2 48. ( . ) . .  

 % يعره12  و df=2.353% ، ودر"  آرو  1عاد مسعأ  المماأو  

 

 تطبيق

 دال  الال  عب ك ال  ص للملك  المراي  الس  مأدو :
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 ˆˆC Y   

 ال  الدىل   Yال  الالعب ك ال  ص و  Xآيث ترمم 

 الحي ن ت:

 
GDP 

 مالدىل )ا"م لا الا تا المحلاو ا لم ر الج رو

Private Consumption X       

 الالعب ك ال  ص    

Year 

164.53 23.90 1975 
205.06 34.75 1976 
225.40 54.61 1977 
249.54 68.61 1978 
385.81 102.39 1979 
520.59 114.91 1980 
524.72 126..39 1981 
415.23 151.29 1982 
372.07 157.37 1983 
351.40 159.35 1984 
313.94 158.59 1985 
271.09 140.15 1986 
275.45 135.54 1987 
285.15 139.40 1988 
310.82 145.03 1989 
391.99 155.87 1990 
442.04 168.75 1991 
461.40 183.92 1992 
443.84 193.91 1993 
450.03 185.83 1994 
470.70 191.10 1955 
511.33 206.21 1996 
547.41 207.35 1997 
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( )(1 0.025) ( 21,0.975)

( 1)( ) 1,21

2

ln 3.33 1.38ln

23, 2

0.341

2.44

4.82

ˆˆ( ) 1.29, ( ) 0.219

3.33 0
2.57

1.29

1.38 0
6.31

0.219

2.080

39.88 4.32

0.65

n k

k n k

C Y

n K

SSE

SSR

Y

SE SE

t

t

t t

F F F

R





 

 

 

  

 







 

 
   


  

 

  


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 (2الملحق )

 

 Maximum Likelihood Method (ML)طريقة الإمكانية العظمى  

    Fisherهتتا  روستت  اآتتت ئيم تستتعممل يتتا مجتت ه العستتدور أوه متتن قتتدمب  الإآتتت ئا المشتتبأر 

مثلبتت  مثتتل  روستت  الإمك نيتت  : ملبتتأم اآعمتت ه آتتدوث عمتتل متت   وهتتا  روستت  للعستتدور الإآتتت ئا 

المرام ت التغر  تسع دم يا تسدور قيف المم لف المجبأل  وومكن أ  ت حق علت  نمت ذط الانحتدار 

وممكتتن ت حيسبتت  علتت   ي ع قتت  مجعمتتي تحعتتأي علتت  ممتت لف مجبألتت ،  تعميتتم مستتدرات الإمك نيتت  

المظمت  المظم  ا أاص "يدة وم لأا  لتار   حيت  هتفه ال تأاص ييمت  امتد   روست  الإمك نيت  

تع لتتب أ"تتراو آستت ا ت ممستتدة مثتتل الحستت ا ت الممستتدة ك نتتن ع متتل مبتتف يتتا الم ضتتا، لكتتن الآ  

الحس ا ت تجري اأال   الح لح ت الآليت  وا لعت لا هتفا  الاععحت ر  لا وشتكل نسيتت  ييمت  و تعص 

 ا لع دام الإمك ني  المظم  

التتغر ،  ي نعحتتل علت  الإمك ني  المظم  تشعرك يا امض الح لات مي مستدرات المرامت ت 

مستتدرات الإمك نيتت  المظمتت   تع تت اق متتي مستتدرات  المرامتت ت التتتغر  الم دوتت  أ  مستتدرات ألا 

مك نيم المظم  يا مثل نمأذط الانحدار الحسيط  م  ها  لا مسدرات المرام ت التغر  ، لكن يا 

ت  المرامتت ت نمتت ذط أىتتر  اكثتتر تمسيتتدا نتتر  أ  مستتدرات الإمك نيتت  المظمتت  ت علتتي عتتن مستتدرا

 التغر  الم دو  

: هتا تلتك الستيف العتا تمظتف إمك نيت  ) الاآعمت هو الحتتأه علت  الميات  مسدرات الإمك ني  المظم 

 المش هدة والمسع دم  يا العسدور 

  روس  الإمك ني  المظم : نحدأ اامأذط الانحدار الحسيط:

Y X u     

العأزوي الاآعمت لا ال ت ص ا لما قتر المشتأائي   ايعرضتا  ال  أة الأول  :  ايعران آأه  كل 

 أ   المعغير المشأائا  وعأزي  تأزوي  حيمي  

 

  Probability Density Functionال  تأة الث نيت : تحدوتد دالت  الاآعمت ه أو دالت  الكث يت  الاآعم ليت  

 ال  ق  ا لما قر المشأائي  

 

ل  قت  ات لمعغير العت اي، آيتث أ  المعغيتر العت اي ومعمتد ال  أة الث لث : الع  ص دال  الاآعمت ه ا

 عل  المعغير المشأائا  ثف وممف عل  الميا  

 ال  أة الراام : تمظف تلك الدال  ا لاسح  لسيف المم لف ياعحتل عل  مسدرات الإمك ني  المظم  
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تكعب عل  الاحتأ ها دال  تأزوي  حيما ممرويم   uدال  الكث ي  الاآعم لي  ل لماتر المشأائا  -4

 الع لا:

 ( )
( ) /

/

c et

u

 













1

2 2

1 2

1 2
0

2


 

  e=2.718و     =-3.14آيث أ  

uالجمو الث نا من المم دل  هأ مراي     
1/2

مضروب يا المعغيتر المشتأائا م ترو  متن الألتط   

 ومسسأم عل  الانحرا  الممي ري   وا لعمأوض ا لمعألط التلري ومكن كع اعب  كم  ولا:

( )
( ) /

/

c et

ut

 















1

2 2

1 2

1 2

2

2




 

 

والعا   ي دال  الما قر المشأائي    join Density Functionتحدد دال  الاآعم ه المشعرك     -2

وآيث أ  الماتر المشأائي  غير مرتح   مي امض ومكن   ,n  en  ……e1, e2  تكأ  ع دة امدد 

 كع ا  دال  الاآعم ه المشعرك  كم  ولا:

( . . . . . . . . ) ( ) ( ). . . . . ( )u u u u ui n n    1 1 

 اسيمعب  من مم دل  دال  الكث ي  الاآعم لي  للمشأائاتمأن الدواه  

( )
( ) ( )

. . . . .
( )/

/

/

/

/

/

u e e et

ut ut ut

  













































1

2

1

2

1

22
1 2

1 2

2

2

2
1 2

1 2

2

2

2
1 2

1 2

2

2

  

  
 

 

                                                      





















( ) /

/

2 2

1 2

1 2

2

2


n

ut

e 

 

، آيث أ  المعغير الع اي ومعمد عل  Yالع  ص دال  الاآعم ه ال  ق  ا لمعغير الع اي   -3

 ممف عل  الميا  المعغير المشأائا  ثف و

 

آيث أ                               u Y Xi i    

 من دال  الإمك ني  المظم :  uنمأن اسيم   
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 



 


















( ) /

/

( )

2 2

1 2

1 2

2

2



 

n

y X t

e 

واحكف ظبأر   عل  الج نب الأومن من  Yإل  دال  وظبر ييب  الع اي   uتحألا  عن الحأاقا

الاآعم ه المشعرك   وتسم  ادال  الإمك ني  المظم  وورمم لب   المم دل   تمعحر هفه المم دل  دال 

 ا لرمم 

  f Y f Y f Yni( ). ( ). . . . ( )1 2 

ومن دال  الاآعم ه المشعرك  ومكن الحتأه مسدرات الإمك ني  المظم  ابفه المم دل   الم لأب 

   ي أ  الممي ر يا Yف ال  ق  ا  هأ أوج د السيف للمسدرات العا تمظف اآعم ه المثأر عل  السي

دال  الإمك ني  المظم  وع لب تمظيف دال  ألا مك نيم المظم    لعمظيف أي دال  من الدواه وجب 

أ"راو العل ضل آسب مع لح ت  ر  الدر"  الأول  ومس واتم ا لتلر  وآيث أ  المم دل  ممسده 

م  لدال  من الدواه أو قيم  المملم  العا لفه تسع دم ال  قي  الرو ضي  العا تسأه أ  السيم  المظ

تحسق السيم  المظم  لدال  من الدواه ها نلن السيم  العا تحسق السيم  المظم  للدال  الرئيسي     

 للعحسيط  نأىف لأغ روعف  الدال    

  f Y f Y f Yni( ). ( ).... ( )1 2 

 

L f Y   ln ( )1 

  



 


















( ) /

/

( )

2 2

1 2

1 2

2

2



 

n

y X t

e 

ln ln( ) ( )      
n

y X
2

2
1

2

2

2

2


  

 

ln ln( ) ln ( )       
n n

y X
2

2
2

1

2

2 2 


  

 

كدالت     الآ   تظبتر   uيتا الأس لت    تظبتر    ن آ  و"م العحستيط انتم ايامت  ك نتن ممت لف 

 ى ي  وذلك وسبل عملي  أ"راو العل ضل 
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الغرن من كع ا  المم دل  عل  التأرة الم علل  هتأ عتمه  العحت ون 
2
  ( 2عتن الث اتن و   ومتن

إلتت  مستتدرة مملمتت  العحتت ون  لبتتفا تمعحتتر  روستت  الإمك نيتت  ايضتتل متتن  روستت   ذلتتك ومكتتن العأقتتل

    2تم يا   مسدرة   المرام ت التغر  لأنب  تم يا  ا لأض يم إل  مسدرة   

إذا للحتأه عل  مسدرات ألا مك نيم المظم  وعف أ"راو العل ضل الفي ومظف دال  الإمك ني  اىعي ر 

  المسدرات العا تمظف الدال 



 
 

L
y X     

1

2
2 1( )( ) 



 
 

L
y X X t     

1

2
2( )( ) 



  
 

L
y X     

1

2

1

2 4

2( ) 

للحتتتأه علتت  المج هيتتل نحتتل الممتت دلات التتث ث ومس تت  واتب  ا لتتتلر  ومكتتن الحتتتأه علتت  

 المم دلات الع لي :

1 2      

)X(
~

)X(~YX

)X(
~

n~Y

2

iiii

ii









 

 

  يا  روس  المرام ت التتغر  الم دوت  هفه المم دلعين ها نلن المم دلعين العا تف الحتأه عليب

أي إ  الإمك ني  المظم  تسأد إلا نلن المم دلات ال حيمي  العتا تتف الحتتأه عليبت  يتا  روست  م 

ص ي  ولكتن التتع دما  رمتتأز "دوتتده لمستتدرات الإمك نيتت  المظمتتا أي المستتدرات العتتا تمظتتف دالتت   

,~,الإمك ني : 
~
  

وا تح ي أي متن  Cramerأم  ا روس  المتلأي ت أو ا لمم دلات الآني  أو ا روس   واحل المم دلعين

 هفه ال رق نعحتل عل  قيغ  ى ق  ب مسدرات الإمك ني  المظم :






2

i

ii

x

yx~
 

X
~

Y~  

م  يا وها نلن قيغ  مسدرة المرام ت التغر  الم دو   يا آ ل  الامأذط ال  ا الحس  يط  أ

 الام ذط المعمددة ي  تا حق المسدرات 

σومن ميمات مسدرات الإمك ني  المظم  الحتأه مسدرة العح ون  
2 

ووعف المثأر من المم دل  رقف 

3   
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0)XY
2

1

2

nL 2

i422











 

2واحل المم دل  نعحتل          

ii

2 )X
~~Y(

n

1~     

 ن إ  تكعب عل  الاحأ الع لا:وهفه ها مسدرة الإمك ني  المظم  للعح ون وومك

 22 u
n

1~ 

   ولا تسع دم يا الميا ت التغيرة ولكتن إذا …تعميم هفه المسدرة اأنب  معحيمة ولا تعميم ا لكل وة

 ك نن الميا  كحيرة ومكن الع دام مسدرة الإمك ني   المظم  للعح ون 

 خصائص مقدرات الإمكانية العظمى: 21.2

ا ل ت ئص العس راي  وها ال ت ئص العا تعحسق إذا ك   آجتف الميات  كحيتر ، ولكتن ووش ر أليب  

 22يا الاقعت د من التمب الحتأه عل  عيا ت كحيرة الحجف وع دة تكتأ  ل لتل زمايت  متن 

وا لعتتت لا المياتتت ت المستتتع دم  يتتتا الاقعتتتت د كلبتتت  قتتتغيرة الحجتتتف ولا تا حتتتق عليبتتت   21إلتتتا 

 ال ت ئص العس راي  

 لمسدرات الإمك ني  المظم  كم  ولا: Asmpotitic resultئص العس رايم ال ت  

كلم  ت    العحيتم المأ"تأد  ∞→nعدم العحيم العس راا: إذا زاد آجف الميا  أي كلم  اقعران  -4

ا لميا  التغيرة   يمل  لحيل المثت ه  مستدرة العحت ون معحيتمة يتا الميات ت التتغيرة ولكتن يتا 

ذلك العحيم  أي إ  ولط تأزومب  عيا تبت  الاآعمت لا لا وست وي السيمت  الميا ت الكحيرة و علا 

الحسيسي   أم  إذا ارتلي آجف الميا  ين العأزوي ال  ص امستدرات الميات ت الم عللت  وسعترب متن 

 العأزوي ال حيما وتكأ   السيم  المعأقم  يا الألط  أي غير معحيمة 

 الكل وة العس راي  )أدن  تح ون وأعل  دق و : -2

 وا لض العح ون ووا لض العحيم إذا و"د امو دة آجف الميا  وتمداد دق  المسدرات     

  Consistencyالاتس      ق  -3

إذا زاد آجتتف المياتت   إلتتا لانب وتت  يتت   العأزوتتي الاآعمتت لا للمملمتت  المستتدرة وابتت ر علتت  السيمتت     

 الحسيسي  للمملم  لأاو ك نن مسدرة الميل أو الس  ي أو العح ون 

 الملخص:

اللتترون الال لتتيم تأضتتي إ  نمتتأذط الانحتتدار ى تتا ا  تتأ مميتت ري ذا ولتتط قتتلري وغيتتر 

 مرتح   مي المعغيرات الملسرة ووعميم اعح ون ث ان ، وعأزي تأزوم   حيمي  

 تعميم مسدرات م ص ي امدم العحيم وأدن  تح ون  وى ي    
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 تمارين

 عر  المت لح ت الع لي :-4

 ال  أ الممي ري  -4

 ح ون الع -2

 

 عدد الايعراض ت ال زم  لع حيق  روس  المرام ت التغر  الم دو  -2

 

 للمش هدات الع لي  -3

Y={5,2,3,2,-2}      وX={3,2,1,,-1,0}  

 أو"دي السيف الع ليم -أ 
5 5 5 5

2

i i i i i
i 1 i 1 i 1 i 1

x x y x , y , X,Y,, ,
   

    

 X,Yارلف  كل الانعش ر ال  ص ا لمعغيرون -ب

 مي الرلف    Y=a+bXأو"د ال ط الفي ومثل الم ق -ط

 a,bم لمستأد ا  -د

 عل  الرلف   Xومعألط   Yآدد معألط  -ه 

 

آدد دال  الانع ط العا تمحر عن الم ق  اتين كميت  الانعت ط وعاتتر الانعت ط  الممتل آستب  -1

 الحي ن ت المم  ة يا الجدوه الع لا:

 Q L المش هدات

1 0.58 1 
2 1.10 2 
3 1.20 3 
4 1.30 4 
5 1.95 5 
6 2.55 6 
7 2.60 7 
8 2.90 8 
9 3.45 9 
10 3.50 10 
11 3.60 11 
12 4.10 12 
13 4.35 13 
14 4.40 14 
15 4.50 15 

 

اذا ايعرضتتا  ا  الحي نتت ت ومكتتن وقتتلب  ام قتت  ى يتت  تحتتن اللتترون ال مستت   آتتددي تلتتك 

لتف  تكل الم ق    وا رآا الم ق  الاقعت دو  العا تراط المعغيترات آستب المم دلت    متي ر

 الانعش ر وال ط المرام ت التغر  المدو  

 

 

 



 13 

 :تمرين 
 جدول :  حددي نتائج الانحدار للعلاقة بين الكمية المطلوبة لسلعه والسعر كما يلي

 

Y X u   
 

 من البيانات التالية

 

       Yالكميه  Xالسعر 

211 22       

21 21       

21 21       

21 211       

21 21       

21 212       

21 21       

22 221       

21 222       

21 222       

22 221       

21 221       

        

 

  

 . مع رسم شكل الانتشار وخط الانحدارحددي معاملات النموذج   -2

مستخدمة  .t,Fحددي فرضية العدم و نتائج اختبار و قومي ببناء فترة الثقه لمعامل الميل  -2

 % مستوى الثقة.2

Rحددي معامل التحديد   -2
2 
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