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 الاهداء

 جميها (( منا)) الشهداء اكرم 

 لوا الانفس من أجل هذا الوطن والدفاع عنهبذلى الذين ا

 جلي   والعلويةنوال ناء جميعا لاسيما الشهيدين الصدريهدالشارواح الى 

 رضوان الله عليها الطاهرة بنت الهدى 

ي سبيل هذا النجاحبلغالوالدين الذين  الى
 
 و اقصى درجات التعب ف

ي ح بحتن الى الذين لم يبخلو بمعلومة ولا نصح الى الذي
 
 تعليمي اصحاب سبيلناجرهم ف

مي   ( اخص بالذكر الدكتورة االفضل الكبت  والاحس
ي المحتر

 والمربية الفاضلةن )اساتذتر

 أ.م.د.سارة عبدالحسي   

ي لم تبخل بالنصح والتوجية الصحيح 
 اقول قولىي هذا واسئل الله العلي القدير ان  الن 

 والعافية ةوالصح نيمن علينا بالامن والاما
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 الشكر والتقدير

 ز الكلمات عندما نتوقفعجكران المعروف تنل وعدم دء رد الجميبمن م

 امام قامة علمية وثقافية واجتماعية وصفت بالام والمربية الحنونة قبل ان 

 
ا
ي جيل

ي جامعة ميسان فقد بذلت فيها من ابداعها لتبن 
 
 تكون احد اهم اعمدة التعليم ف

 يقتدى  يكون قائدا للمجتمع ويصبح 
ً
 كل الشكر والامتنان الى جناب به  نموذجا

 ي   سدالحبالدكتورة سارة ع

 كما ونشكر رئاسة قسم الرياضيات المتمثل قيمة لما قدمته لنا من معلومات 

 مطش  احمد كريم  دكتور بال 

 ومن الذي كان ح
ً
 عل نجاح وتفوق الطلبة ريصا

بية  ام الى رئاسة عمادة كلية التر م الموتحية حب واحتر   ةالمتمثلحتر

 طالببالدكتور براق 

ي الختام اتقدم بالشكر الجزيل والامتنان الكثت  الى اعضاء لجنة المناقشة
 
 وف

ي الختام السلام والتحيه والاكرام 
 
مي   وف

 المحتر
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 صلخستالم
 فصل اول -

 يتناول موضوع البحث تحليل الانحدار المتعدد 

ي لوب ااسالانحدار المتعدد هو تحايل 
استخدامه لتحليل العلاقه بي   متغت  تابع واحد يمكن  حصات 

ات المستقلة وي  هدف المستق متنن    ةتابع وترجيح كل قيمالمتغت   ةقيمب ؤلة للتنبوالعديد من المتغت 

ي ال بها 
 
 تنبؤ الكلي مما يمكن مدى مساهمتها ف

 و البسيط الفرق بي   الانحدار المتعدد

ي  طسالانحدار البيالمتعدد و الانحدار ل الاختلاف بي   تمث
 
 التابع من خلال تغت  بالمتنبأ ان الاخت  ف

ت  غتمن مد عل أكتر عتمد عل الانحدار المتعدد الذي يمستقل واح علاقته بالمتغت   اد علمالاعت

ي حالات ستخدامه ا کنمیو  ةيلبالظرهر المستقد المتعد لانحدار مستقل كيف يمكن استخدام ا
 
ف

 ةمتنوع

ي  -
 الفصل الثات 

ائية حصالا  الاساليب منالمتعدد  الخطي  ر عد الانحداي ددتعالبحث تحليل الانحدار الخطي الم اوليتن

ي تضمن
الامثل  من اجل تحسي   نتائج البحث عن طريق الاستخدام حقه الاستدلال المتقدمة والنر

ي 
 
 البحث علاقات بينه بي   الظواهر موضوعايجاد للبيانات ف

ي حاله توفاستخدمنا الانحدار الخطي المتع 
 
 وطالشر  ت  دد ف

ات المستقلة والمتغت  تابع -1  ان تكون العلاقة خطيه بي   المتغت 

ات المز انات موزعة تو البيان تكون  -2  للمتغت 
ً
 صعا

ً
 بعقلة والمتغت  التاستيعا

ي  المتغت  التابع تكون قيم يجب ان -3  من المستوى التدارين 

ي البحث بيانات عن الانفاق الاسته
 
شهر والدخل العائلي  بالالف ريال خلال 𝑌لاك العائلي استخدمنا ف

𝑋 افراد الاشة د وعد 𝑋2 . 
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 تجدول المحتويا

 

 الصفحة الموضوع

 iv المستخلص

 vi المقدمة 

 
 الفصل الاول / الجانب النظري

 

 2 الانحدار المتعدد

 2 خطوات تحليل الانحدار المتعدد

 3 الغرض من استخدام تحليل الانحدار

 3 نموذج الانحدار الخطي 

اضيات النموذج  4 افتر

 5 تقدير المربعات الصغرى لمعاملات الانحدار

 
ي / تطبيق للجانب النظري

 الفصل الثات 
 

 7 التطبيق الاول

ي 
 12 التطبيق الثات 

 المصادر
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 المقدمة

 لخطي المتعدد( الانحدار ا)
ي تضمن الاحصا عد الانحدار الخطي المتعدد من الاساليبي

قه الاستدلال من اجل دئية المتقدمة والنر

ي ا
 
اهر علاقات سيبه بي   الظو  جاد یتحسي   تنائج البحث عن طريق الاستخدام الأمثل للبيانات ف

 موضوع البحث 

ين وتستعمل  لاقة عن العتعت   ةهو عبارة عن إيجاد معادلة رياضيالمتعدد  والانحدار الخطي  بي   متغت 

 عن الا بؤ قية ولتنقيم قيم سابدلتق
ً
عل العديد من  (𝑌)للمتغت  التابع  ر حدانم مستقلة وهو عبارة ايضا

ات المستقله  ,𝑋1)المتغت  𝑋2, … , 𝑋𝑘) ي السلذا فهو ي
 
ات المتب تنبؤتخدم ف غت  التابع الذي يوثر تغت 

ي  د فكرته علتمعاي ت ةمستقل تات  تغفيه عده م
عرف شكل ستخدام ما يتالعلاقات الدلالية النر

ي فعالية رمي المطرقه عل سبيل المثال الاعتمادشار فيانتالتشتت او الا 
 
 مكاننا التنبؤ بالمستوى الرقمي ف

 ر عل دراسة حالات اخ

ي  
 
وط التاليه :  يمكن استخدام الانحدار الخطي المتعدد ف  حالة توافر الشر

ات المستقلة والمتغت  التابع .1  ان تكون العلاقة خطية بي   المتغت 

 طبيع .2
ً
اتيان تكون البيانات موزعة توزيعا  للمتغت 

ً
 لة والمتغت  التابعقالمست ا

 يجب ان تكون قيم المتغت  التابع من المستوى التدريسي عل اقل .3

هذه المعاملات مقبولة من   هل انبي   ان ن ب علينايج ر الحصول عل نتائج معادلة الانحدابعد 

 اة الاحصائية الناحي
ً
 ةتكون لكل معامل عل حد ع التنويه بان المعنويةم ي معنوية احصائيا
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 الفصل الاول  

 "الجانب النظري"
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 (multipl Regressionالانحدار المتعدد )( 1-1)

ي يمكن  سلوبا، هو دد تعار منحدالا 
لتحليل العلاقة بي   متغت  تابع واحد والعديد استخدامة احصات 

ات المستقله وي  هدف ت ات المنتقلة للتنمن المتغت   ةقيمبؤ بحليل الانحدار المتعدد إلى استخدام المتغت 

ي المتهه بها مما يعكس مدى مسان  كل قيمة متن  حالمتغت  التابع وترجي
 
 [1]الكلي  تنبؤ ا ف

 

 :حدار المتعددنات تحليل الا و خط( 2-1)

رئيسية يمكن د من الخطوات التتضمن العدي ة ومعقدةعبالمتعدد عملية ص ر دانحعد تحليل الا ي

ت  منازل العملاء بدقة وهذه تصالة ل وكالة عقارات تحاول ايجاد طريقها من خلال مثاحتوضي

 الخطوات هي 

 : جمع المعلومات عن كل متغت   .1

ات المستقلة ال 100اذا ارادت الوكالة بيع  ل يتطلبه منها جمع معلومات عن المتغت  حددة ممت  

ل عل   لكل مت  
ً
 [3] لبيعر اسعوبالطبع حدة مسبقا

 : استكشاف العلاقة بي   كل متغت  مستقل والمتغت  التابع .2

ي جمعت ال يمكن
ل وسعره ومتوسط العلاقة بي   حج اء نظره علقاستخدام المعلومات النر م المت  

ه واذا لم يثبت وجو سوال جمي دخل الح د علاقه عر والعرب من المدارس الجيده والسعر وغت 

ي تحاول من تغت  فيكون قرار استخدام الم
 الوكالة معالجتها عدم حسب طبيعة المشكلة النر

 : اجراء الانحداد المتعدد .3

ي قررت ت 
ات النر ي لتتدخل الوكالة المتغت 

نامج الاحصات  العمل مع مرعات الاخطاء أ دبضمينها الى الت 

 والانحرافات . 

ي التوصل الى 
 
ي معرفة الى اي تساعد هذه الخطوات ف

 
امل من العوامل تمثل كل ع مدىمعادلة تساعد ف

ل وساستعداد ي سعر المت  
 
 للاختلافات ف

ً
ل معي   عا  

ات الآخر ر المتوقع لمت   مع معرفة قيمة جمع المتغت 

 

 سيطالمتعدد والانحدار الخطي الب دار ما فرق بي   الانح -

ي اسدار المتعدد والانحدار الخطي البحل الاختلاف بي   الانمثيت
 
ن بالمتغت  التابع ميتنأ الاخت   نيط ف

 ت  غتالانحدار المتعدد الذي يعتمد عل اكتر من م تقل واحد علستغت  ممب ةخلال الاعتماد عل علاقت

 مستقل 
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ي اليمكن ا كيف -
 
 -لية : قبالمست بالظواهر تنبؤ ستخدام الانحدار المتعدد ف

ي  الانحدار المتعدد من خلال تحديد العوامل مدخيست
ي المتغت  التابع ثم جمع ال النر

 
معلومات تؤثر ف

ي او معلومات حالية  ءالعوامل سو  بهذه المرتبطة
ي الماض 

 
ل من خلال ستقبؤ بالمبذلك التن وبعد  كانت ف

  المعلومات هذه استخدام

ي يمكن استخدام الانحدار المتعدد فيها بطرائق متنوعة جمما ال -
 الات النر

ي يمكن استخدام تحليل الا نوع المجات
كات قا مجال الاعمال ان ثفيها ومنه ددتعالم ر دانحلات النر ه شر

ي 
 
للتأكد من  ر أصولها وتعتمد عل تحليل الانحداتلجأ إلى الانحدار المتعدد التحديد تاثت  السوق ف

ي اسعار اصولها
 
ي توثر ف

 واسهمها .  العوامل النر

ي مجومن ال ي المريض بمبالتنبؤ اذ يمكن  الات الأخرى المجال الطن 
 
الاعتماد عل دى احتمال تعاف

ي البحوث مكالجنس وغت  من المؤثرات وايضا يمثل العمر و  ة من العوامل مجموع
 
ن استخدامه ف

ي يمرون ع والتعامل ممجتمسلوك افراد النبؤ الاجتماعية للت
 هابع المواقف النر

 ستخدام الانحدار الخطمية المتعددا يتم نر م -

 ةحدث عندما تكون قو يوهذا  ات المنحنيةينالب حليلشكل شائع لتبالانحدار متعدد الحدود  يستخدام

ي طريق
 
ئم ابدا هو ار هذه لا يكون افضل خط ملا دحنتحليل الا  ةالمتغت  المستقل اكتر من واحد ف

 ما يكون
ً
 لنقاط البيانات حن  نالم خط الخط المستقيم ولكن دائما

ً
  مناسبا

ي  ةليس مجرد اسلوب واحد وانما مجموعان الانحدار الخطي المتعدد 
مکن ، ي من الاساليب النر

ي عادةستقغت  تابع متاستخدامها لمعرفة العلاقة بي   م
ات المستقلة النر تكون  ما  ر وعدد من المتغت 

 مستمرة . 

 

 رض من استخدام التحليل : غال( 3-1)

ات م ةراسد   كمي  تغت  تابعمعل  ةتقلة كميسو تحليل اثر عدة متغت 

 

 : نموذج الانحدار الخطي المتعدد( 4-1)

ي يمكن تمثيل نم
 
: شكل الأ وذج الانحدار الخطي المتعدد ف ي

 تر

𝑦𝑖 = 𝜇𝑦
𝑖|𝑥𝑖1,𝑥𝑖2,…,𝑥𝑖𝑝

+ 𝜀𝑖 

= 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑖𝑝 + 𝜀𝑖             … (1) 
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 حيث ان : 

𝑦𝑖  :رقم  ةتغت  التابع عل المفردممشاهدة للال𝑖 

𝑥𝑖1, 𝛽𝑖2 , … , 𝑥𝑝  :اتمالمشاهدات لل ةمجموع ، (𝑖 رقم)رة أو المستقلة عل المفردة فالمس تغت 

 متغت  مستقل  𝑝 وعددها

𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑝  :ي  دار تعت  عن معاملات الانح
ات المفشةتتعكس آثار الم والنر  غت 

 : 𝜀𝑖 ي
 خطأ عشوات 

 من المعادلات عل الصورة (𝑛)يصبح لدينا  ةدمفر  (𝑛)ها مجح ةعشوائي ةنعي رض ان لدينافوب

 التالىي : ك  عنهايعت  ( و 1رقم )

𝑦1 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥11 + 𝛽2𝑥12 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑥1𝑝 + 𝜀1 

𝑦2 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥21 + 𝛽2𝑥22 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑥2𝑝 + 𝜀2 

𝑦𝑛 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑛1
+ 𝛽2𝑥𝑛2

+ ⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑛𝑝 + 𝜀𝑛 

 

 الخطي المتعدد ر انحدتحليل الا  

ي صورة معادل2ومن ثم يمكن وضع المعادلات الخطية )
 
 مصفوفية كما يلي ة ( ف

[

𝑦1

𝑦2
⋯
𝑦𝑛

] = [

1 𝑥11 𝑥12 𝑥1𝑝

1 𝑥21 𝑥22 𝑥2𝑝

1 
⋯ ⋯ ⋯

𝑥𝑛1
𝑥𝑛2

𝑥𝑛𝑝

] [

𝛽0

𝛽1
⋯
𝛽𝑝

] + [

𝜀1

𝜀2

𝜀𝑛

] 

𝑦 = 𝑥𝛽 + 𝜀 

اضيات النموذج5-1)  ( افت 

,𝑦1المشاهدات التابعة  .1 𝑦2, … , 𝑦𝑛 جتمع له توزي    ع طبيعي متعدد من م مشاهدات مستقلة

𝜇𝑦|𝑥ة هو متوسط = (𝜇𝑦1|𝑥
1
, 𝜇𝑦2|𝑥

2
, … , 𝜇𝑦𝑛|𝑥

𝑛
)
′

 وله مصفوفة تباين 

 ∑𝑦|𝑥 = 𝜎𝑦|𝑥
2 𝐼(𝑛) 

,𝑥𝑖1 ةش فالمشاهدات الم .2 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑝 ة بتثاFixed  احصائيا وهذا  ةتقلسمانها ومعطاه كما

ي يع
𝑟𝑎𝑛𝑘 (𝑥)ة المصفوف تبة ان ر ن  = (𝑝 + 1) < 𝑛 

(2) 
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,𝜀1]شوائية الأخطاء الع .3 𝜀2, … , 𝜀𝑛] ات  ةمتعدد متوسط لها توزي    ع طبيعي  ئيةواشع متغت 

𝑦|𝑥∑وتباينة  صفر  = 𝜎𝑦|𝑥
2 𝐼(𝑛) 

 المفشة .  الاخطاء العشوائية مستقلة احصائيا عن المشاهدات .4

 

 

 ارمعاملات الانحد( لOLSغرى )تقدير المربيعات الص( 6-1)

βرى لمتجه معاملات الانحدار تقدير المربعات الصغ = [𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑝]
′

 هو الذي يجعل مجموع 

𝑆𝑆𝐸مربعت الأخطاء العشوائية  = ∑𝜀𝑖
2 = 𝜀′𝜀  :أصغر ما يمكن، ويعت  عنه بالمعادلة التالية 

�̂� = (𝑥′𝑥)−1𝑥′𝑦 

[
 
 
 
𝛽0̂

𝛽1̂
⋯
𝛽�̂�]

 
 
 
=

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑥1 ⋯ ∑𝑥𝑝

∑𝑥1

⋯

∑𝑥𝑝

∑𝑒1
2

⋯

∑𝑥1𝑥𝑝

⋯
⋯
⋯

∑𝑥1𝑥𝑝

⋯

∑𝑥𝑝
2

]
 
 
 
 
 
−1

[
 
 
 
 
 ∑𝑦

∑𝑥𝑖𝑦

⋯

∑𝑥𝑝𝑦]
 
 
 
 
 

        … (3) 

 

ية المتعلقة بالمصفوف Excelويمكن استخدام برنامج  ي إجراء العمليات الجت 
 
 اتف
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 الفصل الثاني

 "لجانب النظريتطبيق ل"
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 ( :1تطبيق )

 𝑥1بالألف ريال خلال الشهر، و الدخل العائلي  𝑦 فيما يلي بيانات عن الإنفاق الاستهلاكي العائلي 

 .أشة 12ل   𝑥2وعدد أفراد الأشة 

 لاكي الانفاق الاسته الدخل العائلي  عدد افراد الاشة
𝑥2 𝑥1 𝑦 
1 9.5 2.5 

3 9.8 2.8 

4 10.0 3.8 

4 11.1 4.5 

4 12.0 4.7 

5 12.8 4.7 

5 13.4 4.8 

5 15.4 5.2 

6 15.6 6.4 

6 15.9 7.1 

6 20.6 8.1 

8 21.8 8.9 

 

 والمطلوب

ي المجتمع.  .1
 
ي للنموذج ف

 كتابة الشكل الرياض 

 ار الإنفاق عل الدخل وعدد أفراد الأشة. حساب تقدير المربعات الصغرى المعادلة انحد .2

 حساب معامل التحديد وعلام يدل ؟ .3

 تكوين جدول تحليل التباين.  .4

5.  .  اختبار صلاحية النموذج الخطي

 تفست  معاملات النموذج واختبار معنوياتها.  .6

ات الثقة  .7  % للمعاملات. 95تفست  فتر

، وما هوا حدا الثقة لهذا  7ألف وعدد أفرادها  20متوسط الإنفاق المتنبأ به لأشة دخلها  .8

α المتوسط = 0.05 

 حل التطبيق

ي المجتمع.   -1
 
ي للنموذج ف

 كتابة الشكل الرياض 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + 𝜀𝑖 

 فاق عل الدخل وعدد أفراد الأشة. حساب تقدير المربعات الصغرى المعادلة انحدار الإن -2



8 
 

𝑂𝐿𝑆 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   ∶  �̂� = (𝑥′𝑥)−1(𝑥′𝑦) 

(𝑥′𝑥) =

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑥1 ∑𝑥2

∑𝑥1 ∑𝑥1
2 ∑𝑥1 𝑥2

∑𝑥2 ∑𝑥1 𝑥2 ∑𝑥2
2

]
 
 
 
 
 

= [
12 167.9 57

167.9 2529.83 866.3
57 866.3 305

] 

(𝑥′𝑥)−1 = [
1.208 −0.105 0.072

−0.105 0.024 −0.047
0.072 −0.047 0.124

] 

(𝑥′𝑦) =

[
 
 
 
 
 ∑𝑦

∑𝑥1𝑦

∑𝑥2𝑦]
 
 
 
 
 

= [
63.5

973.71
337.2

] 

�̂� = [

�̂�0

�̂�1

�̂�2

] = [
1.208 −0.105 0.072

−0.105 0.024 −0.047
0.072 −0.047 0.124

] [
63.5

973.71
337.2

] = [
−1.088
0.325
0.387

] 

 معادلة التنبؤ الصورة التاليةومن ثم تأخذ 

�̂� = �̂�0 + �̂�1𝑥1 + �̂�2𝑥2 

= −1.088 + 0.325𝑥1 + 0.387𝑥2 

 حساب معامل التحديد وبيان مدلولة -3

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑌
 

𝑆𝑆𝑌 = 𝑦′𝑦 − 𝐶𝐹 = ∑𝑦2 −
(∑𝑦)2

𝑛
= 379.23 −

(63.5)2

12
 

= 379.23 − 336.02 = 43.21 

𝑆𝑆𝑅 = �̂�′𝑥′𝑦 − 𝐶𝐹 = (−1.088 0.325 0.387) [
63.5

973.71
337.2

] − 336.02 

= 377.45 − 336.02 = 41.43 
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𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑌
=

41.43

43.21
= 0.959 

ان مستقلان يفش  ان كمتغت  ي الانفاق.  95.9%ان  الدخل وعدد افراد الاشة متغت 
 
 من الاختلافات ف

 تكوين جدول تحليل التباين -4

𝑓∗ 𝑀𝑆 = 𝑆𝑆 𝑑𝑓⁄  𝑑𝑓 𝑆𝑆 𝑆. 𝑂. 𝑉 
𝑀𝑆𝑅 𝑀𝑆𝐸⁄  𝑀𝑆𝑅 𝑝 𝑆𝑆𝑅 𝑅𝑒g. 

 𝑀𝑆𝐸 𝑛 − 𝑝 − 1 𝑆𝑆𝐸 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 

  𝑛 − 1 𝑆𝑆𝑌 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑌 − 𝑆𝑆𝑅 = 43.21 − 41.43 = 1.78 

𝑝 = 2      ,    𝑛 = 12 

 جدول تحليل التباين

𝑆𝑖g 𝑓∗ 𝑀𝑆 𝑑𝑓 𝑆𝑆 𝑆. 𝑂. 𝑉 
0.000006  20.716 2 41.43 𝑅𝑒g(𝑋1,𝑋2) 

  0.198 9 1.78 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 

   11 43.21 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

 

 %.5اختبار صلاحية النموذج الخطي عند مستوى معنوية  -5

𝐻0 منسب للتنبؤ النموذج الخطي غت   :الفرض العدم ∶ 𝛽1 = 𝛽2 = 0 

𝐻0 النموذج الخطي مناسب للتنبؤ  :الفرض البديل ∶ 𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑓  𝛽𝑗 ≠ 0 , 𝑗 = 1,2 

 إحصائية الاختبار: 

𝑓∗ =
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
=

20.716

0.198
= 104.89 

α مستوى المعنوية :  = 0.05 

  ة( : المعنوية المحسوب)الاحتمال المشاهد 

𝑝  𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑆𝑖g. ) = 𝑃(𝐹(2,9) > 104.89) = 0.0000006 
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.𝑆𝑖g)بما أن المعنوية المحسوبة  :القرار ) = αأقل من مستوى المعنوية   0.0000006 = 0.05 

لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البديل، ويستدل من ذلك عل أن النموذج الخطي مناسب 

 الشكل التالىي من
 التوزي    ع الاحتمالىي للتنبؤ، ويبي  

 ومناطق الرفض والقبول.  𝐹حن 

 تفست  معاملات النموذج واختبار معنوياتها.  -6

لاختبار المعنويات يجب حساب مصفوفة تباين وتغاير التقديرات حنر يمكن حساب الأخطاء 

 التقديرات، ومصفوفة التباين والتغاير هي  المعيارية لهذه

∑�̂� = 𝑀𝑆𝐸(𝑥′𝑥)−1 = 0.198 [
1.208 −0.105 0.072

−0.105 0.024 −0.047
0.072 −0.047 0.124

] 

= [
0.239 −0.021 0.014

−0.021 0.005 −0.009
0.014 −0.009 0.024

] 

بيعي الموجب لكل عنصر من عناصر القطر الرئيسي نحصل عل الخطأ المعياري  وبأخذ الجذر التر

.𝑆المعامل  لتقدير  𝐸�̂� 

[

𝑆. 𝐸�̂�0
  

 𝑆. 𝐸�̂�1
 

  𝑆. 𝐸�̂�2

] = [
√0.239   

 √0.005  

  √0.024

] 

= [
0.489   

 0.068  
  0.157

] 

 ولاختبار معنوية المعامل ، يأخذ الفرض العدم والبديل الصورة التالية: 

𝐻0 لتابع المتغت  المستقل ليس له أثر معنوي عل المتغت  ا :الفرض العدم ∶ β = 0 
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𝐻1: المتغت  المستقل ذو أثر معنوي عل المتغت  التابع الفرض البديل ∶ β ≠ 0 

∗𝑡 ويحسب إحصائية اختبار معنوية المعامل بالمعادلة التالية:  = �̂� 𝑆. 𝐸�̂�⁄ 

ات  %95الثقة  والجدول التالىي قيم تقديرات المعاملات ، والخطأ المعياري، وإحصائية الاختبار، وفتر

 للمعاملات . 

ة ثقة        95%فتر

Upper Lower 𝑡(9,0.975) 𝑆𝑖g 𝑡∗ = �̂� 𝑆. 𝐸�̂�⁄  𝑆. 𝐸�̂� �̂� 

0.018 −2.193 2.262 0.0530 −2.226 0.489 −1.088 
0.479 0.170 2.262 0.0010 4.763 0.068 0.325 
0.741 0.033 2.262 0.0354 2.472 0.157 0.387 

 

ات الثقة   % للمعاملات. 95تفست  فتر

 ، وما هوا حدا الثقة لهذا المتوسط 7ألف وعدد أفرادها  20متوسط الإنفاق المتنبأ به الأشة دخلها  -7

α = 0.05  
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 ( :2تطبيق )

كات المتشابهة ي الشر
 
كات من أدوات الحاسوب اللازمة لتطوير إدارة المخزون ف ي دراسة لمتطلبات الشر

 
 ف

ا  ,𝑋2ء بتحديد متحولي   مستقلي   قام الخت  𝑋1  :  كما يلي

𝑋1 -  . )عدد طلبات الزبائن )بالآلاف 

𝑋2 -  . )عدد الطلبات المحذوفة )بالآلاف 

,𝑌2كما حددوا متحولي   تابعي    𝑌1    :  كما يلي

𝑌1 -  مدة تشغيل وحدة المعالجة المركزيةCpu  . )بالساعات( 

𝑌2 - خزينية لقرص المدخلات والمخرجات )كيلوبايت( . السعة الت 

ي الجدول 7ثم قاموا بجمع البيانات اللازمة عن هذه المتحولات من )
 
كات متشابهة فكانت كما ف ( شر

 التالىي : 

 

 
𝑌2 – التخزينية السعة 

 )كيلوبايت(
 

 
𝑌1 - مدة تشغيل 

 (ساعة)

𝑋2 -  الطلبات
 المحذوفة
 )الف(

 
𝑋1 –  باتطلال 

 )الف(

 
كة  رقم الشر

301.8 141.5 2.108 123.8 1 

396.1 168.9 9.213 146.1 2 

328.2 154.8 1.905 133.9 3 

307.4 146.5 0.815 128.5 4 

362.4 172.8 1.061 151.5 5 

369.5 160.1 8.603 136.2 6 

229.1 108.5 1.125 92.0 7 

 𝑥0 نقطة التنبؤ 130 7.5 ? ?

 

,𝑌2اد معادلات الانحدار المتعدد المضاعف للتابعي   والمطلوب إيج 𝑌1    بدلالة المتحولي   المستقلي

𝑋2, 𝑋1  ثم القيام بتقدير هذين التابعي   عند النقطة ،𝑋0
′ =   ثم إيجاد مجالات الثقة {1,130,7.5}

امنة لهما . ثم إيجاد معادلة الناقص الذي يشملها باحتمال   . 0.95المتر 
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 / الحل

 بتحديد وحساب المصفوفات اللازمة وهي 
ا
 : نقوم أولا

 

         𝑋 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 1
1
1

123.4

146.1

133.9

2.108

9.213

1.905

1 128.5 0.815

1
1
1

151.5

136.2

92.0

1.061

8.603

1.125]
 
 
 
 
 
 
 
 

  , 𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 141.5

168.9

154.8

301.8

396.1

328.2

146.5

172.8

160.1

108.5

307.4

362.4

369.5

229.1]
 
 
 
 
 
 
 
 

= [𝑌(1)𝑌(2)] 

 

(𝑋′𝑋)−1 = [
8.17969   

−0.06411 0.00052  
0.08831 −0.00107 0.0140

] 

ي انحدار 
ض ان معادلنر ,𝑌2ثم نفتر 𝑌1  عل𝑋2, 𝑋1   :  كما يلي

𝑌(1) = 𝛽01 + 𝛽11𝑋1 + 𝛽21𝑋2 + 𝜀1 

𝑌(2) = 𝛽02 + 𝛽12𝑋1 + 𝛽22𝑋2 + 𝜀2 

 : كما يلي
ً
 ونرمز لها مصفوفيا

𝑌 = 𝑋 ∗ 𝛽 + 𝜀 

 حيث ان : 

 

β = [

𝛽01 𝛽02

𝛽11 𝛽12

𝛽21 𝛽22

] 

 ( فنجد أن: 1492من العلاقة ) Bوباستخدام الحاسوب نقوم بتقدير عناصر المصفوفة 

�̃� = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌 = [
8.42 14.14
1.080 2.25
0.42 5.67

] 

𝛽(1)    β(2) 

𝑋1          𝑋2                   𝑌(1)        𝑌(2) 
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ي الانحدار المتعدد المضاعف التاليتي   : 
 وبذلك نحصل عل معادلنر

�̃�(1) = 8.42 + 1.080𝑋1 + 0.42𝑋2 

�̃�(2) = 41.42 + 2.25𝑋1 + 5.67𝑋2 

ي كل منهما تساوي: 
 
 كما نجد أن قيمة الانحراف المعياري للأخطاء ف

𝑆2 = 1.812                     𝑆1 = 1.204 

,𝑦0(2)ولإيجاد القيمة التقديرية ل   𝑦0(1)   عند النقطة السطرية𝑥0
′ = ، نعوض  [1,130,7.5]

، فنجد أن :  ذلك ي المعادلتي   السابقتي  
 
 ف

�̃�0(1) = 8.42 + 1.080(130) + 0.42(7.5) = 151.97 

�̃�0(2) = 41.42 + 2.25(130) + 5.67(7.5) = 349.17 

 ة المصفوفية التالية : وكان يمكن حسابها من العلاق

�̃�0 = 𝑥0
′ ∗ 𝛽 = [1,130,7.5] ∗ [

8.42 14.14
1.080 2.25
0.42 5.67

] = [
151.97
349.17

] 

 بحساب الجداء
ا
  ولإنشاء قطع ثقة لكل من هاتي   القيمتي   نطبق العلاقة، لذلك نقوم أولا

 𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 ثم حساب المصفوفة𝑛�̃�  :فنجد أن 

𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 = [1,130,7.5] ∗ [

8.17969 −0.06411 0.08831
−0.06411 0.00052 −0.00107
0.08831 −0.00107 0.01440

] ∗ [
1

130
7.5

] 

= 0.34725 

𝑛�̃� = [
(𝑌(1) − 𝑋𝛽(1))

′

(𝑌(1) − 𝑋𝛽(1)) , (𝑌(1) − 𝑋𝛽(1))
′

(𝑌(2) − 𝑋𝛽(2))

(𝑌(2) − 𝑋𝛽(2))
′

(𝑌(1) − 𝑋𝛽(1)) , (𝑌(2) − 𝑋𝛽(2))
′

(𝑌(2) − 𝑋𝛽(2))
] 

 وبعد إجراء الحسابات اللازمة عل الحاسوب نجد أن: 

𝑛�̃� = [
5.80 5.30
5.30 13.13

] ⇒ �̃� = [

5.80

7

5.30

7
5.30

7

13.13

7

] 
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,𝐸[𝑌0(𝑌(1)ثم نقوم بتشكيل معادلة القطع الناقص للثقة للقيمة المتوقعة  𝑌(2))] وذي الاحتمال 

0.95   :  كما يلي

[(𝑦(1) − 151.97), (𝑦(2) − 349.17) ∗
1

4
[
5.80 5.30
5.30 13.13

]
−1

∗ [
𝑌(1) − 151.97
𝑌(2) − 349.17

]

≤ (0.34725) [
2(4)

3
∗ 𝐹2 3(0.05)] 

𝐹2  3(0.05)وبعد تعويض  =  وإجراء بعض الإصلاحات حصلوا عل قطع ناقص بدلالة 9.55

𝑌(2), 𝑌(1)، ( ويمكن تحديد 151.97 349,17مركزه ، ) الكبت   ةاتجاه وطول كل من محوري(

)    (𝑛�̃�)بواسطة القيم الذاتية والأشعة الذاتية للمصفوفة  والصغت 
ً
 كما فعلنا سابقا

امنة للقيمة المتوقعة ل    نطبق العلاقة 𝑦0(1)ولإنشاء مجالات الثقة المتر 
ا
 بحساب ما ، ولذلك نقوم أولا

 :  :] �̃� ]انظر المصفوفةيلي

√𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 (

𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�11) = √0.34725,

7

4
(
5.80

7
) = 0.71 

  : ثم نقوم بإيجاد المقدار

𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹𝑟 ,𝑛−𝑃−𝑛(⋉) =

2(4)

3
∗ 𝐹2  3(0.05) = 25.466 

 يساوي 𝐸(𝑌0(1)) ل  0.95 وهكذا نجد أن مجال الثقة ذي الاحتمال 

𝐸(𝑦0(1)) = �̃�0(1) ± √
𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹𝑟 ,𝑛−𝑃−𝑛(⋉) √𝑥0

′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 (
𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�𝑘𝑘) 

𝐸(𝑦0(1)) = 151.97 ± √25.466√0.71 = 151.97 ± 4.25 

 : 146.75    وهذا يعطينا المجال التالىي ≤ 𝐸[𝑦
0
(1)] ≤ 156.22 

امنة ل   ، ولإيجاد معادلة القطع الناقص التنبؤي للقيمة 𝐸[𝑦0(2)]وهكذا نحسب مجالات الثقة المتر 

,𝑌0(𝑦0(1)الفعلية ل   𝑦0(2))  : قيمة المقدار 
ا
 لذلك نحسب أولا

1 + 𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 = 1 + 0.34725 = 1.34725 
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ي العلاقة  فنجد أ
 
 ن : ثم نعوض ذلك ف

[(𝑦(1) − 151.97), (𝑦(2) − 349.17) ∗
1

4
[
5.80 5.30
5.30 13.13

]
−1

∗ [
𝑌0(1) − 151.97

𝑌0(2) − 349.17
]

≤ (1.34725) [
2(4)

3
∗ 𝐹2 3(0.05)] 

𝐹2  3(0.05)وبتعويض  =  وإجراء بعض الإصلاحات نحصل عل قطع ناقص جديد بدلالة 9.55

𝑦0(1), 𝑦0(2) ي النقطة )، وهو يتمركز
 
 ف
ً
( ويكون المحاوره نفس اتجاه محاور 151.97,349,17أيضا

قطع الثقة السابق، ولكن أطوال محوري تكون أكت  من أطوال محوري قطع الثقة السابق . وذلك لأننا 

𝑥0 استبدلنا المقدار
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 =  : بالمقدار 0.34725

1 + 𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0 = 1 + 0.34725 = 1.34725 

ي أكت  أو أوسع من القطع الأول. وهما يرسمان عل المحورين  
وبذلك يكون القطع الثات 

𝑂𝑌(1), 𝑂𝑌(2)  :  الشكل التالىي

 

امنة للقيمة الفعلية للتابع الأول    . لذلك نطبق العلاقة 𝑌(1)ولإيجاد مجالات الثقة المتر 
ا
نحسب أولا

 المقدارين : 

√(1 + 𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0) (

𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�11) = √1.34725 ∗

7

4
∗

5.80

7
= 1.40 

√
𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹2  3(⋉) = √

2(4)

3
9.55 = √25.466 = 5.05 
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 يساوي:  𝑦0(1) ل  وهكذا نجد أن مجال الثقة للقيمة

𝑦0(1) = �̃�0(1) ± √
𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹𝑟 ,𝑛−𝑃−𝑛(⋉)√(1 + 𝑥0

′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0) (
𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�11) 

= 151.97 ± (5.05)(1.40) 

 الفعلية :  𝑌0(1) وهو يعطينا المجال التالىي ل  

144.9 ≤ 𝑦0(1) ≤ 159.04 

امن للقيمة الفعلية   لذلك نحسب المقدار :  نطبق نفس العلاقة 𝑦0(2)ولإيجاد مجال الثقة المتر 

√(1 + 𝑥0
′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0) (

𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�22) = √(1.34725) (

7

4
∗

13.13

7
) = 2.10 

 ان: 
ً
 ولقد وجدنا سابقا

√
𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹2(0.05) = 5.05 

ي العلاقة فنجد ان: 
 
 نعوض ذلك ف

𝑦0(2) = �̃�0(2) ± √
𝑟(𝑛 − 𝑃 − 1)

𝑛 − 𝑃 − 𝑛
∗ 𝐹2(0.05)√(1 + 𝑥0

′ (𝑋′𝑋)−1𝑥0) (
𝑛

𝑛 − 𝑃 − 1
�̃�22) 

= 349.17 ± (0.05)(2.10) = 349.17 ± 10.62 

 الفعلية:  𝑦0(2)وهو يعطينا المجال التالىي لقيمة 

338.55 ≤ 𝑦0(2) ≤ 362.97 
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