
 

 

 

 –ت ـوىشنـين تـع –ب ـىشعيـاج بـاهعت بلحـج

 رـتسييـت والـاريـت، التجـتصاديـلىم الاقـليت العـك

 تـتصاديـلىم الاقـسن العـق

 

 

ت ـسنـت الـطلبـت لـىجهـيت هـىجـيذاغـىعت بـطبـه

 سـانـليسـثت ثالـال

 

 وتحليل اقتصادي ويـاد كـصـتـص: اقـخصـت

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زةـايـذ فـي هحوـىرة: سـتـذكـذاد الـإع  
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اث الاكخصادًت  الخؼبُم الػملي وهرا االإظاغدة في اجخاذ اللسازاث ووطؼ الظُاطاث ، المخخلفتبهدف اخخباز الىظسٍ

اث  لهره اطُت غلى الظىاهس الاكخصادًت في ؤزض الىاكؼ الاكخصادًتالىظسٍ د جم الاغخما وذلً مً خلاٌ جىظُف الػلاكاث السٍ

ؤخد فسوع غلم الاكخصاد الري ًخخص بالخلدًس الىمي للػلاكاث بين االإخغيراث مظخخدما  غلى الاكخصاد اللُاس ي باغخبازه

 الاكخصادًت والأطالُب الؤخصابُتاث الىظسٍجلً 

 إذا ما كىزن بالػلىم الاكخصادًت الأخسي ٌ
ً
 وظبُا

ً
 خدًثا

ً
اطخػمل مصؼلح خُث ػدّ غلم الاكخصاد اللُاس ي غلما

غلى السغم مً المحاولاث التي ظهسث في   .Frisch مً كبل الاكخصادي النروجي فسَش 6391الاكخصاد اللُاس ي ؤوٌ مسة غام 

 - E.Engel -(6231-6296)اللسن الخاطؼ غشس والتي واهذ ذاث ػابؼ اكخصادي كُاس ي، هػمل الؤخصاةي الأالإاوي ؤزوظذ إوغل

 الري وطؼ كىاهِىه الخاصت بالدخل والاطتهلان في طىء بُاهاث ميزاهُت الأطسة، 

يي بيرطىن  6363في غام  لخه الخاصت بخدلُل الدوزاث الاكخصادًت التي  W.M.Pearson وشس الاكخصادي الأمسٍ ػسٍ

 في إهجاش غدد 
ً
 ؤًظا

ً
ػبلذ في جدلُل هره الدوزاث في غدد مً البلدان السؤطمالُت، هما ػبلذ في الاجداد الظىفُُتي طابلا

 ظىفُُدُت في مسخلت الاهخلاٌ مً السؤطمالُت إلى الاشتراهُت.مً الأبدار التي وطػذ في خدمت طُاطت الدولت ال

ىُت في مؼلؼ           وحػد مداولاث جلدًس دواٌ مىدىُاث الػسض والؼلب للمىخجاث الصزاغُت في الىلاًاث االإخددة الأمسٍ

 في مجاٌ جؼبُم مبادا الاكخصاد اللُاس ي
ً
ً مداولاث ؤولى ؤًظا  .الثلازِىاث مً اللسن الػشسٍ

ت االإلدزاث ، الخؼي البظُؽ الاهدداز مً هلترح في هره االإؼبىغت دزوطا في الاكخصاد اللُاس ي        مدي ،االإخػدد هرا مػىىٍ

لت غملُت و بُداغىحُت لخمىين الؼالب مً الخدىم  حىدة الىمىذج االإلدز وكدزجه غلى الخيبؤ مؼ إغؼاء ؤمثلت مدلىلت بؼسٍ

ؼ الؼالب غلى اطخخدام بسمجُاث الاكخصاد اللُاس ي ُشجحالجُد في اللىاهين االإػؼاة في المحاطسة مً حهت ومً حهت ؤخس 

 التي حػخبر هظسوزة ملحت في وكخىا الحاطس. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مــــقدمـــــة
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 اللياس ي الاكخصاد مفهىم .1

 وجدلُل واخخُاز وجلدًس بصُاغت يهخم الىمي، الاكخصادي الخدلُل ؤطالُب مً ؤطلىب اللُاس ي الاكخصاد ٌػخبر                 

  الاكخصادًت الىماذج
ً
ت مظخخدما اطُاث، والؤخصاء الاكخصادًت الىظسٍ اث اخخُاز بهدف والسٍ  المخخلفت الاكخصادًت الىظسٍ

 .ؤخسي  هاخُت مً الاكخصادًت الظُاطاث ووطؼ اللسازاث اجخاذ غملُت في واالإظاغدة هاخُت مً

 :اللياس ي الاكخصاد أهداف .2

 :هي ؤهداف زلازت جدلُم إلى اللُاس ي الاكخصاد يهدف            

اث اخخُاز - ت هره اهؼباق مدي مً والخدلم الاكخصادًت الىظسٍ  الفػلي الىاكؼ مؼ الىظسٍ

 االإخغيراث بين الاكخصادًت للػلاكاث الخلدًساث الىمُت خلاٌ مً الاكخصادًت اللسازاث اجخاذ غملُت في االإظاغدة -

 .االإظخلبل في الاكخصادًت االإخغيراث غً الخيبؤاث خلاٌ مً الاكخصادًت الظُاطاث وجلُُم وطؼ في االإظاغدة -

  المىدصباث اللبليت: .3

 مخؼلباث االإادة ؤن ًيىن الؼالب غلى إػلاع غلى4 مً                    

ت -  الاكخصادًت. الىظسٍ

ت - اطُت. الىظسٍ  السٍ

ت الؤخصابُت. -  الىظسٍ
 

 :شسوط جعبيم الاكخصاد اللياس ي .4

ت اكخصادًت للظاهسة االإدزوطت -  طسوزة وحىد هظسٍ

اطُت - ت الاكخصادًت إلى زٍ  إمياهُت جسحمت الىظسٍ

تإمياهُت جؼبُم ؤطالُب  -  الاطخدلاٌ الؤخصاةي غلى فسطُاث هره الىظسٍ
 

  :علاكت الاكخصاد اللياس ي بالعلىم الأخسي  .5

اطُاث، الؤخصاء، هى غبازة غً التزاوج بين زلازت غلىم4  الاكخصاد. السٍ
 

 

 علاكت الاكخصاد اللياس ي بالعلىم الأخسي  :01الشيل زكم 

 

 الإحصاء
ضيالريا  

الإحصاء 
 الاقتصادي

 جمهيد حىل الملياس 
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ت الإحصائيت - ت الاكخصادًت والىظسٍ ٌػخبر االإادة الخام  الإحصاء الاكخصاديلُدشيل لىا  أول جزاوج هى بين الىظسٍ

 التي ٌػخمد غليها الاكخصاد اللُاس ي وخاصت في حمؼ البُاهاث الؤخصابُت للظلاطل الصمىُت

اطيت - ت السٍ ت الاكخصادًت والىظسٍ اض يلُدشيل لىا  التزاوج الثاوي بين الىظسٍ ت  الاكخصاد السٍ ل الىظسٍ يهخم بخدىٍ

اض ي   الاكخصادًت مً شيلها االإبظؽ إلى شيلها السٍ

اطيت - ت السٍ ت الإحصائيت والىظسٍ اض يلُدشيل لىا  التزاوج الثالث بين الىظسٍ اخخباز  يهخم بالخلدًس، الإحصاء السٍ

ت الاكخصادًت والىمىذج االإلدزالخسوج بخؼابم ؤو غىظه بين  جلُُم الىمىذج، ،الفسطُاث  الىظسٍ
 

 :مىهجيت البحث في الاكخصاد اللياس ي .6

 :ف الىمىذج اللياس ي  حعسٍ

الىماذج الاكخصادًت الأطاطُت هي هماذج إخصابُت مظخخدمت في الاكخصاد اللُاس ي. ًددد همىذج الاكخصاد اللُاس ي          

ػخلد ؤنها جصف الػلاكُت بين  ٌُ االإخغيراث والػىامل الاكخصادًت المخخلفت االإخػللت بظاهسة اكخصادًت الػلاكت الؤخصابُت التي 

 مػُىت.

الاكخصادي اللُاس ي ًمىً ؤن ٌظخمد مً خخمُت الىمىذج الاكخصادي مً خلاٌ الظماح لػدم الُلين، ؤو مً  الىمىذج         

الىمىذج الاكخصادي الري ًدمل بدد ذاجه ش يء مً الػشىابُت. ومؼ ذلً، مً االإمىً ؤًظًا اطخخدام هماذج الاكخصاد 

ت اكخصادًت مدددة  اللُاس ي غير االإسجبؼت بإي هظسٍ

 ىمىذج اللياس ي:مساحل بىاء ال 

 ًمس بىاء الىمىذج اللُاس ي مً خلاٌ غدد مساخل ًمىً إًجاشها فُما ًلي4 

 مساحل بىاء الىمىذج اللياس ي :02الشيل زكم 

 
 

  :ت وإوشاء الفسطياثالمسحلت الأولى  الصياغت الىظسٍ

ت الاكخصادًت وحىد جإزير للدخل غلى همثاٌ و  اث الخالُت4 ومىه ،الاطتهلانخظب الىظسٍ  ًمىً صُاغت الىظسٍ

 غدم وحىد جإزير للدخل غلى الاطتهلان الفسطيت العدميت: -

 وحىد جإزير للدخل غلى الاطتهلان الفسطيت البدًلت: -

 اطيت للعلاكاث الاكخصادًت :المسحلت الثاهيت  الصياغت السٍ

ت واوشاء الفسطياث  الصياغت الىظسٍ

اطيت للعلاكاث الاكخصادًت  الصياغت السٍ

 ججميع البياهاث الخاصت بالمخغيراث

 جلدًس الىمىذج اللياس ي

 جلييم الىمىذج اللياس ي
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اطُت ختى ًمىً  ًلصد            بخىصُف ؤو حػُين الىمىذج صُاغت الػلاكاث الاكخصادًت مدل البدث في صىزة زٍ

 كُاض مػاملتها باطخخدام ما ٌظمى بالؼسق اللُاطُت، وجىؼىي هره االإسخلت غلى الخؼىاث الخالُت4

 جددًد مخغيراث الىمىذج -

اض ي للىمىذج -  Yt=A+BXt+Ut   مثلا4 4جددًد الشيل السٍ

 4Utاالإخغير الػشىاةي4Xtاالإخغير االإظخلل4Yt الخابؼاالإخغير  -

 جددًد اللُم والؤشازاث االإظبلت للمػالم  -

  ججميع البياهاث الخاصت بالمخغيراث الثالثت:المسحلت 

 Y  للإهفاق االإخاح والدخل   X الاطتهلاوي الؤهفاق مثلا البُاهاث حمؼ ًخم االإسخلت هره في

  جلدًس الىمىذج اللياس ي :السابعتالمسحلت 

ػخبر هرا الخلدًس غمل فني ًخؼلب الؤالإام اليامل مً الباخث اللُاس ي بيافت ؤطالُب الخدلُل اللُاس ي خُث ًخم            وَ

اطُا وإخصابُا وذلً بخلدًس مػلماث الىمىذج، مً بين الؼسق االإ مىً اطخخدامها في غملُت مػالجت االإػلىماث االإخىفسة زٍ

لت االإسبػاث الصغسي الاغخُادًتومن الخلدًس  ها4 ػسٍ

 المسحلت الخامصت: جلييم الىمىذج اللياس ي 

خم الخيبؤ باللُم االإظخلبلُت للمخغير الخا             بؼ غلى وجمثل هره االإسخلت الأخيرة مً مساخل البدث في الاكخصاد اللُاس ي وٍ

في الخيبؤ ًجب الخإهد مً حىدة الأداء الػام للىمىذج االإلدز ولىً كبل اطخخدام الىمىذج االإلدز  ؤطاض كُم االإخغير االإظخلل

وبػدبر ًخم الخؼبُم الىخابج التي جم الخىصل إليها غلى الىاكؼ واطخخدامها في غملُت الخيبؤ، لغسض زطم الظُاطاث واجخاذ 

 اللساز.
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ً بين غلاكت هىان واهذ إذا هى مػسفت غام بشيل الازجباغ دزاطت غىد به الاهخمام ًمىً ما ؤبسش                 مجمىغت ؤو مخغيرً

مىً .االإخغيراث مً  ازجفػذ ولما الازجفاع إلى جمُل  Yمُجلُ وان ػسدًت4 إذا غلاكت Yو  Xولخىً ظاهسجين بين الػلاكت جيىن  ؤن وٍ

  .الازجباغ طالب ؤن كالب في  Xكُم ازجفػذ ولما الاهخفاض إلى جمُل  Yكُمواهذ  إذا ؤما ،X كُم
 

 ظسق كياس معامل الازجباط  .6

 : ظسق كياس معامل الازجباط03الشيل زكم 

 

 

 البصيغ الازجباط معامل𝒓: 

 بين الخؼُت الازجباػُت اللىة للُاض ٌظخخدم إخصاةي مؤشس وهى ،بيرطىن  ازجباغ بمػامل ؤًظا ًدعى والري             

ً سحؼ الشهسي، إهفاق الػابلت وحجم للأطسة الشهسي  الدخل بين الػلاكت هلُاض ،)همُا كُاطهما ًمىً)ؤي همُين مخغيرً  وٍ

مىً  ( Karl Pearson) وازلبيرطىن  الؤهجليزي  للػالم الفظل  الخالُت4 الصُغت وفم إًجاده وٍ
 

    
   (   )

    
 

∑ (    ̅)(    ̅) 
    

√∑ (    ̅)  
    √∑ (    ̅)  

    

 

 

 :ؤن خُث

 4 خُث Yو X بين الخغاًس ؤو االإشترن الخباًً(   )      

   (   )  
∑   ∑  

 
   ̅ ̅

 
 

     هىX ل المعيازي  الاهحساف :  

   ( )    
  

∑ (    ̅)  
    

 
  

∑  
 

 
   ̅  

ظسق كياس معامل 

 الازجباط وكىجه

 شبيرمان 

 معامل ازجباط السجب

ٌصخخدم إذا واهذ الأزكام هبيرة أو إذا لم 

جخىاحد الليم الحليليت ولىً جىفس 
 جسجيب هره الليم

 بيرشىن 

 معامل ازجباط العزوم

الملياس الاكىي لأهه ًخعامل مع 

 هفض الليم

ت الازجبــــــــالمحاطسة الأولى: هظ  اطـــــــــــــــسٍ
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  هى  Y ل المعيازي  الاهحساف :

   ( )    
  

∑ (    ̅)  
    

 
  

∑  
 

 
   ̅  

 

n : عدد المشاهداث 

مىً  :الخالي الىدى غلى بدًلت بصُغت بيرطىن  ازجباغؤمل  مؼ هىخب ؤن وٍ

    
 ∑     

 ∑   ∑  
 

√ ∑   
  (∑   )

 √ ∑  
 
  (∑  

 
)
 

 

 

 البصيغ الازجباط معامل خصائص 

 :الخالُت بالخصابص بيرطىن ـ ل البظُؽ الازجباغ مػامل ًخصف

 :وغلُه 1≥ ≥1− المجاٌ طمً جلؼ   البظُؽ الازجباغ مػامل كُمت ؤن

 (r=1)4 ؛)ػسدًتمىحب )غلاكت  جام ازجباغ ًىحد 

 (r=-1)4 ؛)غىظُتطالب )غلاكت  جام ازجباغ ًىحد 

 (r=0) 4ازجباغ  بين ازجباغ ًىحد لا( ً  .)مػدوماالإخغيرً

 السجب ازجباط معامل: 

مىً وصفُت البُاهاث جيىن  غىدما السجب ازجباغ مػامل ٌظخخدم  مػاملاث مً ان هىىع وهىا مػُىت، زجبت إغؼاءها وٍ

 لىىداٌ السجب ازجباغ ومػامل ظبيرمانــل السجب ازجباغ مػامل وهما السجب ازجباغ
 

 شبيرمان ازجباط معامل 

ػؼى  :الخالُت بالػلاكت السجب ازجباغ مػامل وَ

     
 ∑    

   

 (    )
 

 ؤن4 خُث

 لظبيرمان السجب ازجباغ مػامل 4  

ً ؤشواج زجب بين الفسق  4 هي  االإخغيرً

 االإشاهداث 4غدد 

 هىدال ازجباط معامل: 

ً بين الػلاكت خظاب في هىداٌ ازجباغ مػامل ٌظخخدم             اطخخدام مً الغسض هفع ؤي السجبي، في اللُاض مخغيرً

 ومػامل طبيرمان، بيرطىن  مػامل كُمتي مً ؤكل وكُمخه السجب، ازجباغ كُاض في طبيرمان ازجباغ مػامل

مىً  :الخالُت الصُغت وفم إًجاده وٍ
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∑   

   

 
 
 (   )

 

 :ؤن خُث

 ∑   
 الُمين غلى االإىحىد منها الأصغس السجب غدد – الِظاز غلى االإىحىد منها الأهبر السجب غدد   

 

 ازجباط معامل معىىٍت: 

 𝐻0: =0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد لا الصفسي:الفسض 

 𝐻1: ≠0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد :الفسض البدًل

     
| |

√    

   

          

 :ًيىن  الجدولُت t و المحظىبت  tكُمت وبملازهت

t مً ؤهبر المحظىبتt  لفسض البدًل كبىلا المجدولت. 

tمً ؤكل المحظىبت t الصفسي  لفسض كبىلا المجدولت 
 

 :الأول  المثال

 غلى فدصلىا ػالب12اخخير – بالىُلىحسام y وؤوشانهم بالظىتx   االإدازض إخدي ػلاب ؤغماز بين الػلاكت لدزاطت

 :الآجُت الىخابج

∑(    ̅)(    ̅)

  

    

     

∑(    ̅) 
  

    

        ∑(    ̅) 
  

    

        

 

ً بين بيرطىن  ازجباغ مػامل اخظب   - ؤ  . االإخغيرً

ت اخخبر - ب  ؟ 0.05 إخصابُت دلالت مظخىي  غىد الؤخصابُت االإػىىٍ
 

 الحل:

ً بين بيرطىن  ازجباغ مػامل اخظب - أ  . االإخغيرً

 

    
   (   )

    
 

∑ (    ̅)(    ̅) 
    

√∑ (    ̅)  
    √∑ (    ̅)  

    

 

 

 
   

√      √      
= 0.62 

ت اخخبر - ب  ؟ 0.05 إخصابُت دلالت مظخىي  غىد الؤخصابُت االإػىىٍ
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 𝐻0: =0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد لا :الفسض الصفسي 

 𝐻1: ≠0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد :الفسض البدًل

     
|    |

√       

    

      

                 
 

 االإخغيران بين ازجباغ لفسض البدًل ؤي ًىحد كبىلا المجدولت  tمً ؤهبر المحظىبت  tبما ؤن 
 

 الثاوي: المثال

  : الآجُت الىخابج خصلىا غلىy وx   بين الػلاكت لدزاطت

34 32 31 26 29 28 24 23 18 16 x 

41 41 36 32 28 32 22 28 24 20 y 
 

ً؟ بين بيرطىن  ازجباغ مػامل اخظب – ا  االإخغيرً

ً؟ بين طبيرمان ازجباغ مػامل اخظب – ب  االإخغيرً

ت اخخبر- ج  ؟0.05  إخصابُت دلالت مظخىي  غىد الؤخصابُت االإػىىٍ

 الحل:
ً بين بيرطىن  ازجباغ مػامل خظاب - أ  . االإخغيرً

 

Xy Y
2

 X
2

 y x t 

320 400 256 20 16 1 

432 576 324 24 18 2 

644 784 529 28 23 3 

528 484 576 22 24 4 

896 1024 784 32 28 5 

812 784 841 28 29 6 

832 1024 676 32 26 7 

1116 1296 961 36 31 8 

1312 1681 1024 41 32 9 

1394 1681 1156 41 34 10 

8286 9734 7127 304 261  

 حــــــــــــــىل المليـــــــــــــــــــــاس جــــــــــمهيــــــــــد
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√        (   ) √        (   ) 
 

    

(     )(     )
= 0.89 

ً؟ بين طبيرمان ازجباغ مػامل اخظب - ب  االإخغيرً

D
2

 D RANKy RANKx y x t 

0 0 1 1 20 16 1 

1 -1 3 2 24 18 2 

2.25 -1.5 4.5 3 28 23 3 

4 -2 2 4 22 24 4 

0.25 0 .5 6.5 6 32 28 5 

6.25 2.5 4.5 7 28 29 6 

2.25 1.5 6.5 5 32 26 7 

0 0 8 8 36 31 8 

0.25 -0.5 9.5 9 41 32 9 

0.25 0.5 9.5 10 41 34 10 

 

     
 ∑    

   

 (    )
   

     

  (     )
   

     

   
= 0.98 

 

ت اخخبر - ث  ؟ 0.05 إخصابُت دلالت مظخىي  غىد الؤخصابُت االإػىىٍ

 𝐻0: =0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد لا الصفسي:الفسض 

 𝐻1: ≠0 االإخغيران بين ازجباغ ًىحد   :الفسض البدًل

     
|    |

√       

    

         

 
                 

 

ٌ  المجدولت  tمً ؤهبر المحظىبت tبما ؤن   المخغيران بين ازجباط أي ًىحدالفسض البدًل  كبى
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ف بالىمىذج .1  الخعسٍ

ظمى   ً وَ ً ويهخم بدزاطت ؤزس ؤخد االإخغيرً ظمى باالإخغير االإظخلل هى غلاكت خؼُت بين مخغيرً غلى االإخغير الثاوي وَ

زم ًمىً غسض همىذج الاهدداز الخؼي في شيل مػادلت  ومًالؤهفاق والدخل الػابلي.ومً الأمثلت غلى ذلً  االإخغير الخابؼ

 خؼُت مً الدزحت الأولى، حػىع االإخغير الخابؼ هدالت في االإخغير االإظخلل هما ًلي4

            

 خُث ؤن4

 4 هى االإخغير الخابؼ  

 4 هى االإخغير االإظخلل  

 .  =0الخابؼ في خالت اوػدام االإخغير االإظخلل ؤي  كُمت االإخغير4 الثابذ الري ٌػىع  

ػىع ملداز الخغير في  االإظخلُم،4 مُل الحؽ    بىخدة واخدة.   إذا حغيرث    وَ

4 هى الخؼإ، والري جمذ إطافخه إلى االإػادلت الإػالجت بػع االإشاول وإخؼاء في اللُاض ؤو بػع الػىامل الغير   

 اللابلت لللُاض 

 العشىائي المخغير  .2

 ًلي ما أهمها أشباب عدة إلى العشىائي المخغير إطافت أشباب إزحاع ًمىً :العشىائي المخغير إطافت أشباب: 

 االإدزوطت؛ الدالت مً االإخغيراث بػع خرف -

 البشسي؛ للجيع الػشىاةي الظلىن -

 اللُاس ي؛ للىمىذج الىاكصت الصُاغت -

 الخجمُؼ؛ ؤخؼاء -

 .اللُاض ؤخؼاء -

 : الفسطياث الخاصت بالمخغير العشىائي 

ت للصفس ؤي ؤنّ 4 -  (  ) = 0اللُمت االإخىكػت للمخغير الػشىاةي مظاوٍ

   جباًً االإخغير الػشىاةي زابذ غىد ول كُمت مً كُم -

 ؤي4

   (  )   [    (  )]
   [    ]   [  

 ]     

 مؼ الػلم ؤن4

 (  )    

 مشيلت عدم ججاوض الخباًًثباث الخباًً للخعأ العشىائي جظهس  وفي حالت عدم

 جلدًس الاهحداز الخعي البصيغ الثاهيت :المحاطسة 
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ػا ػبُػُا خىٌ اللُمت االإخىكػت ؤو الىطؽ الحظابي االإخغير - بمػنى ؤن االإخىطؽ الحظابي  الػشىاةي ًخىشع جىشَ

 (    )    4 ؤي  للمخغير الػشىاةي مظاوي للصفس وجباًً 

 االإظخللت،ؤي اوػدام الخباًً االإشترنكُم االإخغير الػشىاةي غير مسجبؼت باالإخغيراث  -

   (     )    

 كُم االإخغير الػشىاةي غير مترابؼت فُما بُنها -

   (     )    

 :البصيغ الخعي الىمىذج جلدًس . 

لت والتي           لت هره حػخبر ًمىً الحصىٌ غلى ملدزاث االإػلماث بػدة ػسق ومنها هره الؼسٍ  ملازهت الأخظً هي الؼسٍ

ٌ  غلى حػخمد خُث بمثُلتها  4الخالي للاهدداز الخاصت غلى ملدزاث الحصى

                         

لت هره وتهدف مجمىع مسبػاث الأخؼاء بمػنى آخس  لها كُمه ؤدوي إلى البىاقي مسبػاث مجمىع وجدهئت جصغير إلى الؼسٍ

  ∑ البىاقي االإسبػاث مجمىعغلُه  مُلً ميىن  حػسٍف ًجسي  بدُث ،ًمىًًيىن ؤكل ما 
 اللُم اهدسافاث جمثل والتي   

 iYالخابؼ للمخغير الحلُلُت ؤو الفػلُت اللُم غŶًاالإلدزة

اطُا بالىخابت غلى الشيل الخالي4 ػبر غىه زٍ  وَ

 معادلت خغ الاهحداز هى هما ًلي: 

                        .................(1) 

  ًليالىمىذج الملدز هى هما: 

XY  ˆˆˆ  ..........................(2) 

 هجد  (2)و  (1)الفسق بين االإػادلخين   :معادلت البىاقي   

       ̂  
 

 :ومىه
  

      ( ̂   ̂  ) 
 

مىً جىطُذ هرا الخؼإ غلى الشيل              ، واللُمت االإلدزة yٌػبر غً الفسق بين اللُمت الفػلُت خُث  وٍ

 الخالي لىلؽ الاهدشاز4
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 خُثu2 4 بمجمىع مسبػاث البىاقي هسمص إلى     

22 ))ˆˆ(Yi( Xut  
 

22 )ˆˆ( XYu ii   

 جصغير مجمىع مسبػاث البىاقي وبالخالي

22 )ˆˆ( XYMinuMin ii    

 

  :اشخلاق المعلماث الملدزة 

 باطخخدام الخفاطل الجصةي غلى كُم االإلدزاث. 

 هلىم بالاشخلاق باليصبت للمعلمت ̂ 
 

 

 Σإدخاٌ المجمىع و )2(بلظمت ػسفي االإػادلت غلى 

 

 nαΣα=  فإن            غدد زابذαمؼ الػلم ؤن 

0ˆˆ

0ˆˆ








XinY

XiY

i

i




 

 هدصل غلى ماًليn 4زم بلظمت االإػادلت  غلى

 

وبالخالي هخدصل غلى 
)3.....(..........ˆˆ

n

Xi

n

Yi 
 

 

0)ˆˆ()2(

0)1)(ˆˆ()2(
ˆ

2










XY

XY
u

i

i

i
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 4االإػادلت الخالُت

 ̂   ̅   ̂ ̅       ( ) 

 هلىم بالاشخلاق باليصبت للمعلمت ̂ 

 

 
0)ˆˆ(2

ˆ

0))(ˆˆ()(2(
ˆ

2

2











XYX
u

XXY
u

i

i

i

i











 

 4هدصل غلى Σإدخاٌ المجمىع و )2(بلظمت ػسفي االإػادلت غلى 

 

 

 

ع بلُمت  هدصل غلى       (3)االإػادلت  ̂ بالخػىٍ

 

 

ؼ و   هدصل غلىn4بالظسب فيبالخىشَ

 

 

 

 

 

 

 

       هدصل غلى           

 ̂  
 ∑     ∑  ∑  

 ∑  
  (∑  ) 

 

 

 ومً االإفُد اطخخدام صُغ ؤخسي4 

 ̂  
∑       ̅ ̅

∑   
    ̅ 

   
 ̂  

∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
 

 

ع كُمت  ̂هدصل غلى االإلدزة  (4)في االإػادلت زكم  ̂وبخػىٍ


























 





n

i

i

n

i

ii

n

i

i

i

XXYX

XXXY

XYX

1

2

11

2

ˆˆ

0ˆ

0)ˆˆ(




































 





n

i

i

n

i

ii

n

i

i XX
n

X

n

Y
YX

1

2

11

ˆˆ 







































































































2

1

2

111

1

22

111

1

22

111

)(ˆ

ˆ)(ˆ

ˆ)(ˆ

XXnYXYXn

XnXYXYXn

XnXYXYXn

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i
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 مثال:

 (x)و طػس الظلػت   (y)البُاهاث الخالُت جبين الىمُاث االإػسوطت مً طلػت مػُىت

22 21 23 24 22 20 22  20 18 y  الىمُت

 االإؼلىبت

8 10 11 12 11 7 10 9 8 6 X الصعس 

بُت خؼُت غلاكت جىحد واهذ إذا ما وخدد الاهدشاز شيل ؤزطم -  ؟ Xو Yبين جلسٍ

 .XوY بين الخؼي الاهدداز همىذج كدز -

 40 جلدًس الىمُت االإػسوطت غىد الظػس -
 

 :الحل

 جلدًس مػادلت اهدداز الىمُت االإػسوطت غلى الظػس والخالي4

لت   الأولى:العسٍ

ً الجدوٌ الخالي4 -  جيىٍ

 X Y XY xi
2 (    ̅) (    ̅)  (    ) (    ̅)(    ) 

1 6 18 108 36 -3,2 10,24 -3,3 10,56 

2 8 20 160 64 -1,2 1,44 -1,3 1,56 

3 9 21 189 81 -0,2 0,04 -0,3 0,06 

4 10 22 220 100 0,8 0,64 0,7 0,56 

5 7 20 140 49 -2,2 4,84 -1,3 2,86 

6 11 22 242 121 1,8 3,24 0,7 1,26 

7 12 24 288 144 2,8 7,84 2,7 7,56 

8 11 23 253 121 1,8 3,24 1,7 3,06 

9 10 21 210 100 0,8 0,64 -0,3 -0,24 

10 8 22 176 64 -1,2 1,44 0,7 -0,84 

 92 213 1986 880  33,6  26,4 

 هما ًلي̂،̂   4جلدًس هلا مً -

̂
  

 ∑     ∑  ∑  

 ∑  
  (∑ ) 

 
         (       )

        (  ) 
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لت الثاهيت   العسٍ

-  

 
 

̂    :  الخالُتوظخػمل االإػادلت   ̂ لحظاب   ̅   ̂  ̅ 

 ̅  
∑  

 
  

  

  
     ̅  

∑  

 
 

   

  
=21.3 

 

̂ ومىه:   ̅   ̂ ̅   ̂                  ̂          

 معادلت الاهحداز الملدزة هي:    

  ̂   ̂   ̂     ̂                  

 

ع في مػادلت الاهدداز االإلدزة 20جلدًس الىمُت االإػسوطت غىد الظػس  -   (X=40). بالخػىٍ

 

 ̂   ̂   ̂     ̂              (  )         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ̂  
∑(    ̅)(    )

∑(    ̅) 
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 الإحصائيت:  الخصائص .1

لت االإلدزة للمػلماث  وخاصُت الىفاءة الخديز وخاصُت غدم خاصُت وهي إخصابُت خصابص زلار الصغسي  االإسبػاث بؼسٍ

 الاحظاق

 الخحيز عدم خاصيت: 

ػها هلىلأن               وكؼ واهذ اذا 𝐵 للمػلمت مخديز غير ملدز هىؤفظل ̂ الخديز هى ذلً الفسق بين ملدزة ما ووطؽ جىشَ

 خُث وبػد إحساء الخلدًس هجد ؤن مخىطؽ االإلدزاث هى هفظه اللُمت الحلُلُت. 𝐵ٌظاوي  ̂   االإلدزة االإػلمت

 الىفاءة خاصيت: 

ت           ٌ غىض مازوىف جىؼلم هره الفىسة مً هظسٍ  .جباًً بإصغس ًخميز وان إذا هفؤ ملدز ̂  االإلدزة االإػلمت ؤن هلى

 الاحصاق خاصيت:  

 ٌ   :ًليام جدلم إذا مدظلت ملدزاث هي االإلدزة االإػلماث ؤن هلى

مً  ًلترب االإلدزة االإػلمت ،وجبا𝐵ًً الحلُلُت االإػلمت كُمت مً جلترب ̂  االإلدزة االإػلمت كُمت فان الػُىت حجم هبر ولما

اطُا الخػبير ًىًم الصفس،  :ًلي هما ذلً زٍ

 :أولا

   
   

 ( ̂)                        
   

 ( ̂)    

 :ثاهيا

   
   

 ( ̂)                        
   

 ( ̂)    

 :العددًت المميزاث .2

          ٌ  الخؼي الهُىلي الىمىذج لُىً البظُؽ الاهدداز لىمىذج االإلدزة للمػلماث الػددًت االإميزاث الفلسة هره في هدىاو

 :الخالي البظُؽ

            

4XY                            هى له االإلدز الىمىذج خُث  ˆˆˆ  

 اض ي والخباًً الخىكع  :الملدزة للمعلماث السٍ

  اض ي ل  ̂ الخىكع السٍ

 

 للمعلماث الإحصائيت والخصائص العددًت ثيزاالمم :الثالثتالمحاطسة 

 الملدزة
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 ( ̂)    

 

 اض ي ل  ̂ الخىكع السٍ

 لدًىا4

  ̂   ̅   ̂ ̅ 

  ̂  
∑  

 
  ̂ ̅  

∑(         )

 
   ̂ ̅ 

 وبالخالي4 

  ̂      ̅  
∑(   )

 
   ̂ ̅ 

  ̂    
∑(   )

 
  ̅( ̂   ) 

 

  ̂    
∑(   )

 
  ̅( ̂   ) 

 ؤن4بئدخاٌ الخىكؼ غلى االإػادلت ؤغلاه مؼ الػلم 

 

 ( ̂)     ( ̂   )    

 (  )    

 ًصبذ لدًىا

 ( ̂)    
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  ًًجبا ̂ 

 ( ̂)  

∑(    ̂) 

   
∑(    ̅) 

 
   
 

∑(    ̅) 
 

 

 ًًجبا ̂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ع   وبالخػىٍ
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 ( ̂)    ̂
      

 [
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
] 

 ًمىً اخخصازها في الجدوٌ الخالي4

  ̂  ̂ 

الخىكع 

اض ي   السٍ
 

 ( ̂)    

 

 ( ̂)    

 الخباًً

 
 ( ̂)    ̂

      

 [
 

 

 
 ̅ 

∑(    ̅) 
] 

 ( ̂)  

∑(    ̂) 

   
∑(    ̅) 

 
   

 

∑(    ̅) 
 

 حيث أن:   
 

  
∑  

 

    
 

 جابع للمثال الصابم:

 ؤخظب الخباًً والاهدساف االإػُازي للمػلماث االإلدزة؟ :المعلىب

  
      ̂  ∑(    ̅)  xi

2
 xi yi 

0,646 0.804 18.804 10,24 36 6 18 

0,132 0.364 
 

20.364 1,44 64 8 20 

0,021 0.1440 21.144 0,04 81 9 21 

0,006 -0.076 21.924 0,64 100 10 22 

0,173 -0.416 19.584 4,84 49 7 20 

0,496 0.704 22.704 3,24 121 11 22 

0,266 -0.516 23.484 7,84 144 12 24 

0,088 -0.296 22.704 3,24 121 11 23 

0,854 0.924 21.924 0,64 100 10 21 

2,676 -1.636 20.364 1,44 64 8 22 

5,358  213 33,6 880 92 213 

 

̂   باطخخدام مػادلت الخلدًس الظابلت4        مىً اخدظاب كُم   ̂ ًمىً اخدظاب كُم                    وٍ

̂       باطخخدام االإػادلت الخالُت4     

 :باليصبت إلى ̂ 
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 لدًىا4  

 ( ̂)    
 ̂
 

   

 

∑(    ̅) 
 

  لرا ًجب اخدظاب4 
 

 باطخخدام االإػادلت الخالُت4 

  
  

∑  
 

   
 

     

    
   0.668 

  )̂ ( للمػلمت االإػُازي  والاهدساف الخباًً خظاب
 

 ( ̂)    
 ̂
 

   

 

∑(    ̅) 
 

     

    
      

 

   ̂=0.141 

 :باليصبت إلى ̂ 

   =  0.668                                                    خُث4                 
  

∑  
 

    
 

  )̂ ( للمػلمت االإػُازي  والاهدساف الخباًً خظاب

 ( ̂)    ̂
      

 [
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
]         [

 

  
 

     

    
]       

 

   ̂  √  ̂
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  :الملدزة للمعاملاث المعىىٍت اخخباز .1
 

ت لاخخباز           مىً جىطُذ طخىدهذ، اخخباز وظخػمل البظُؽ الاهدداز لىمىذج باليظبت االإلدزة االإػلماث مػىىٍ  خؼىاث وٍ

ت لدزاطت الاخخباز هرا جؼبُم  :ًلي هما االإلدزة االإػلماث مػىىٍ

 ـل باليصبت  ̂ 

 ت الفسطيت وطع :الأولى الخعىة  البدًلت والفسطيت الصفسٍ

ً)االإخغير غير مػىىي( :الفسطيت العدميت  غدم وحىد غلاكت بين االإخغيرً

ً)االإخغير مػىىي( الفسطيت البدًلت:  وحىد غلاكت بين االإخغيرً

{
𝐻      
𝐻     

 

 المحصىبت شخىدهذ كيمت حصاب :الثاهيت الخعىة  cal 

ت لاخخباز t اخخباز وظخخدم            لغسض مػسفت ما إذا وان االإخغير االإظخلل مفظس إخصابُا  وذلً االإلدزة، االإػلماث مػىىٍ

ىخب خظاب اخخباز للمخغير الخابؼ ولأحل ذلً ًخم صُاغت الفسطُت الػدمُت والفسطُت البدًلت  :الخالُت بالصُغت tوٍ

  ̂  
| ̂   |

  ̂
 

| ̂   |

  ̂
 

 ̂

  ̂
  

    
 
 

 

 

 

 

 مع العلم أن:

  ̂  √  ̂
     

  
∑  

 

    
 

  ̂
      

 [
 

 
 

 ̅ 

∑(    ̅) 
] 

 

 اللسازاجخاذ  :الثالثت الخعىة 

ٌ  اللساز لاجخاذ ت خى  tab(n−2)  الجدولُت طخىدهذ كُمت مؼ      المحظىبت طخىدهذ كُمت بملازهت هلىم ̂  مػىىٍ

ت دزحت غىد  ت ومظخىي    2− خسٍ  ∝ مػىىٍ

 :واهذ فئذا

-  tمً ؤهبر المحظىبت t  مػىىي  الثابذ بالخالي و البدًلت الفسطُت هلبل الجدولُت. 

  ̂  
 ̂

  ̂
 

  : اخخباز الفسطياثالسابعتالمحاطسة 
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-  tمً ؤكل المحظىبت t مػىىي  يرغ الثابذ بالخالي و الػدمُت الفسطُت هلبل الجدولُت 

 ل باليصبت ̂ 

ً)االإخغير غير مػىىي( :الفسطيت العدميت  غدم وحىد غلاكت بين االإخغيرً

ً)االإخغير مػىىي( :الفسطيت البدًلت  وحىد غلاكت بين االإخغيرً

 

{
𝐻      
𝐻     

 

ىخب  :الخالُت بالصُغت (t )اخخباز وٍ

  ̂  
| ̂   |

  ̂

 
| ̂   |

  ̂

 
�̂�

  ̂

  
    

 
 

 
 

 
 

̂ خُث ؤن4   √  
 ̂ 

  
 ̂  

   

 

∑(    ̅) 
 

 مؼ الػلم ؤن4

   

  
∑  

 

   
 

ت بدزحت الجدولُت اللُمت مؼ كُمخه جلازن  ( t )كُمت خظاب وبػد             ت مظخىي  وغىد ( n-2 ) خسٍ  لخددًد مػين مػىىٍ

 ٌ  :واهذ فئذا الػدم، فسطُت زفع ؤو كبى

 

- t مً ؤهبر المحظىبت t  الخابؼ )االإخغير مػىىي(  االإخغير في ًؤزس  االإظخلل االإخغير وبالخالي البدًلت ُتالفسط هلبل الجدولُت 

 - t مً ؤكل المحظىبت t الخابؼ االإخغير في ًؤزس لا  االإظخلل االإخغير وبالخالي الػدمُتُت الفسط هلبل الجدولُتY  االإخغير غير(

 مػىىي(

 هلبل الفسطُت البدًلت          

 هلبل الفسطُت الػدمُت          

 مع العلم أن:

ت ٌ  ̂   الحلُلُت  4 اللُمت الخلدًسٍ

 ̂ الاهدساف االإػُازي للمػلمت االإلدزة̂   

    
   الاهدساف االإػُازي للخؼإ الػشىاةي

  ̂  
 ̂

  ̂
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    جباًً الخؼإ الػشىاةي

  

 جابع للمثال الصابم:

ت االإػلماث االإلدزة    اخخبر مػىىٍ

 :باليصبت إلى ̂ 

ت الفسطُت وطؼ :الأولى الخعىة  البدًلت والفسطُت الصفسٍ

ً )االإخغير غير مػىىي(الفسطُت الػدمُت  4 غدم وحىد غلاكت بين االإخغيرً

ً )االإخغير مػىىي( الفسطُت البدًلت4  وحىد غلاكت بين االإخغيرً

{
𝐻      
𝐻     

 

  calالمحصىبت شخىدهذ كيمت حصاب :الثاهيت الخعىة

 لدًىا4 

  ̂  
�̂�

  ̂

 
    

     
      

 :ز اللس  اجخاذ :الثالثت الخعىة

              (    )
         

t- ًالمحظىبت ؤهبر م t  معىىي احصائياالجدولُت هلبل الفسطُت الػدمُت وبالخالي االإػامل 

 :باليصبت إلى ̂ 

 لدًىا4

  ̂  
 ̂

  ̂
 

      

    
       

 

               (    )
          

t- ًالمحظىبت ؤهبر مt   معىىي احصائياالجدولُت هلبل الفسطُت الػدمُت وبالخالي االإػامل 

 

ت اللىة الىمىذج حىدو  اخخباز .2  ( ANOVA) الخباًً جحليل وحدول  الخفصيرً

حظاغد البىاقي غلى كُاض مدي جمثُل االإػادلت االإفسوطت في الىمىذج الإشاهداث الػُىت، ولما هبرث كُمت البىاقي دٌ 

 ذلً غلى زداءة الىمىذج 
 

 الخحدًد معامل R2 : 

م غً خظابه ًمىً هما الىلي، الخغير غلى االإلدزة اللُم في الخغير بين اليظبت غً غبازة وهى  باليظبت االإخممت ػسٍ

 :الىلي الخغير غلى البىاقي لخغير
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ت اللىة ًددد هملُاض الخددًد مػامل ٌظخخدم  وظبت ًىضح ملُاض ٌػخبر خُث الخؼي الاهدداز لىمىذج الخفظيرً

 Yiالخابؼ  االإخغير كُم اهدساف مسبػاث بمجمىع غنها مػبراXi   االإظخلل االإخغير في لخغيرا طببه الري Yi الخابؼ االإخغير في الخغير

 بمػنى4̅ غً وطؼه الحظابي 

  : لدًىا المعادلت الخاليت

                  ̂     

̅                                       هجد ̅ بئدخاٌ     ̂   ̅     

 هجد4 باليظبت وحمػها ؤغلاه االإػادلت ػسفي وبتربُؼ

∑(    ̅)  ∑(  ̂   ̅)  ∑  
  

                   
 

       ∑(    ̅)
 

افاث مسبعاث مجمىع هى  yالمخغير في اليليت الاهحس

     ∑(  ̂ افاث مسبعاث مجمىع فهى     (̅    )الجزء المفصس(المفصسة  الاهحس

    ∑  
 البىاقي )الجزء الغير مفصس( مسبعاث مجمىع هى الري   (̂    )∑  

 هجد4    )) اليلُت الاهدسافاث غلى الأػساف ول وبخلظُم

  
   

   
 

   

   
 

 

لت الخاليت:  وحصب الشسح الصابم ًمىً حصابه بالعسٍ

   
   

   
 

∑(  ̂   ̅) 

∑(    ̅) 
 

 
 ̂ ∑(    ̅) 

∑(    ̅) 
 

 

 هحصل على:            بخعىٍض كيمت 

     
   

   
   

∑  
 

∑(    ̅) 

   
∑(    ̂) 

∑(    ̅) 
 

 

 

ً، جتراوح جلِع التي االإػاملاث ؤهم ٌػخبر مً  ؤن ؤي والصفس الصحیذ الىاخد مابين مخهُك غلاكت الازجباغ بين االإخغيرً

0≤    ≤1 
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  ومعامل الاهحداز الخعي العلاكت بين معامل الخحدًد ̂ 

 :الخالُت الصُغت خظب االإػامل هرا خظاب ًمىً

   
[   (    )]

 

[   
   

]
  

*
 
 
∑(    ̅)(    ̅)+

 

[√
 
 
∑(    ̅) √ 

 
∑(    ̅) ]

  

 فىدصل غلى

   

 
  [∑(    ̅)(    ̅)][∑(    ̅)(    ̅)]

 
  ∑(    ̅) ∑(    ̅) 

 

 ومىه:

    
 ̂ ∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
 

 

 ̅معامل الخحدًد المعدل أو المصحح   

ىخب غلى الشيل  ت وٍ ٌػخبر وىطُلت للُاض حىدة الخىفُم ؤفظل مً مػامل الخددًد وهى خظاض لدزحاث الحسٍ

 الخالي4

 ̅    (    ) [
   

   
] 

 

 الخباًً حدول جحليل(ANOVA)  

ت اخخباز ًمىً              ٌ  حشىُل خلاٌ مً البظُؽ الاهدداز لىمىذج اليلُت االإػىىٍ  االإسبػاث مجمىع جدلُل وهى الخباًً، حدو

   .الاهدداز مسبػاث ومجمىع البىاقي مسبػاث مجمىع إلي الصغسي 

ت لاخخباز هرا الخدلُل مً الغسض                 ت اخخباز في ًدخل ؤًظا وهرا الاهدداز مسبػاث مجمىع مػىىٍ  االإػامل مػىىٍ

ٌ  في الخدلُل هرا وهمثل  :الخباًً جدلُل حدو

F  دزحاث

ت  الحسٍ

 مصدز الخباًً مجمىع مسبػاث الاهدسافاث

 

  

   
    
   
   

 

K- 1 
    ∑(  ̂   ̅)  

  

افاث  الاهحس

n-k 

 

    ∑(    ̂)  

 

افاث الغير مىضحت  الاهحس

∑  
  

n-1        ∑(    ̅)
 

 
 

افاث اليليت  الاهحس
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 العام للىمىذج اخخباز الإحصائيالخفصير  اخخباز- F- 

ت الؤخصابُت للىمىذج لاخخباز Fاخخباز ٌظخخدم                للخيبؤهيل، وذلً بغسض مػسفت ما إذا وان الىمىذج كابل  االإػىىٍ

 الخؼىاث الخالُت4 إجباعبلُم االإخغير الخابؼ ولللُام برلً ًجب 
 

 ت الفسطيت وطع :الأولى الخعىة  البدًلت والفسطيت الصفسٍ

 :الفسطُاث مً هىغين غلى الاخخباز ٌػخمد

ت غدم غلى وجىص :العدميت الفسطيت ت ؤو مػىىٍ  ؤن االإظخلل،ؤي واالإخغير الخابؼ االإخغير بين الػلاكت حىهسٍ

𝐻           

ت غلاكت وحىد غلى وجىص :البدًلت الفسطيت  االإظخلل، واالإخغير الخابؼ االإخغير بين الؤخصابُت الىاخُت مً حىهسٍ

 4ؤي الىمىذج مػىىي ؤي

𝐻          

 المحصىبت فيشس كيمت حصاب :الثاهيت الخعىة Fcal 

ؼ            ت في شيل جىشَ اطُت والصُغت Fisherًمىً ؤن جيىن اخخباز االإػىىٍ  :الاخخباز لهرا السٍ

  

   
    
   
   

 
∑( ̂   ̅)  ⁄   

∑(    ̂ )
   ⁄

 

  

 
    

   

 

 

 اللسازاجخاذ  :الثالثت الخعىة: 

 الجدوليت Fًخم ملازهتها مع F وبعد حصاب كيمت          

 ؤما اللُمت الحسحت فهي في الاهدداز الخؼي البظُؽ 2وهى مظاوي إلى  االإلدزة االإػاملاث غدد ًمثل kخُث

      (       )
  

 F مً ؤهبر المحظىبتF الىمىذج معىىي  وبالخالي البدًلت يتالفسط هلبل الجدولُت 

 F مً ؤكل المحظىبتF الىمىذج غير معىىي  وبالخالي العدميتيت الفسط هلبل الجدولُت 
 

اض ي  مىً هخابتها بالشيل السٍ  :الخاليوٍ

 هلبل الفسطُت البدًلت وبالخالي الىمىذج مػىىي           

غير            هلبل الفسطُت الػدمُت  وبالخالي الىمىذج مػىىَ

  جابع للمثال الصابم:

  الخحدًد مػاملاحصب 

 ًًت الىمىذج هيل وزطم حدوٌ جدلُل الخبا  اخخباز مػىىٍ
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 حصاب معامل الخحدًد 
 

   
   

   
 

∑(  ̂   ̅) 

∑(    ̅) 
 

 
 

(    ̅)  (  ̂   ̅)  (  ̂   ̅)  ̂  xi yi 

10.89 6.230 -2.496 18.804 6 18 

1.690 0.910 -0.954 
 

20.364 8 20 

0.090 0.8760 -0.936 21.144 9 21 

0.489 0.024 -0.156 21.924 10 22 

1.690 0.389 0.623 19.584 7 20 

0.489 2.945 -1.716 22.704 11 22 

7.289 1.972 1.404 23.484 12 24 

2.889 4.769 2.184 22.704 11 23 

0.0900 1.971 1.404 21.924 10 21 

0.489 0.389 0.623 20.364 8 22 

26.10 20.44  213 92 213 

 

 لحظاب مػامل الخددًد ًمىً اطخخدام غدة كىاهين 
 

   
   

   
 

∑(  ̂   ̅) 

∑(    ̅) 
 

 

   
     

     
      

 

لت زاهُت باطخػماٌ غلاكخه بمػامل مىً اخدظابه بؼسٍ  الاهدداز الخؼي وٍ

    
 ̂ ∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
  

         

     
      

 

الباكُت % 22% مً الخغير الؤحمالي في الىمىذج ؤما وظبت 78ؤي ؤن مػادلت الاهدداز جفظس  الخفصير الاكخصادي:

 في خد الخؼإ. فُمىً وظبتها إلى غىامل ؤخسي جدخل
 

 لىمىذج اليليت المعىىٍت اخخباز: 

  :الأولى الخعىة

𝐻           

𝐻          
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  :الثاهيت الخعىة

       ∑(    ̅)
 = 26.10 

       ∑(  ̂   ̅) =20.44 

     ∑  
  ∑(    ̂)                

 

  
   

    
   

   

 
       
    

 ⁄
 = 28.89 

 اللسازاجخاذ  :الثالثت الخعىة

                 (   )
          

 الىمىذج مػىىي  وبالخالي البدًلت ُتالفسط هلبل

 ًًحدول جحليل الخبا 

F ت افاث دزحاث الحسٍ  مصدز الخباًً مجمىع مسبعاث الاهحس

 

        
1 

      

 
SSE 

8 

 

     

 
SSR 

9 
      

 
SST 
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 مجال الثلت للمعلماث .1

 باليصبت للمعلمت : 

  * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂      

    ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 

 باليصبت للمعلمت: 

  * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂      

        ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 

 باليصبت جباًً الأخعاء 

  
  *

(   )  
 

  (      
 
 
)

(   )  
 

  (          
 
 
)
+ 

  (      
 

 
)           )    و

 

 
) 

ت  ؼ واي جسبُؼ غىد مظخىي مػىىٍ ت    اللُم الحسحت لخىشَ     ودزحت خسٍ

 جمثل عدد المعلماث الملدزة Kحيث 

 جابع للمثال الصابم:

 ، حيث9%5جلدًس مػالم الىمىذج غىد مظخىي زلت            

0.668         
  =0.141  ̂              ̂ 

 باليصبت للمعلمت : 

              * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂      

    ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 
 

   [             (    )
  
                (    )] 

 

  [             ] 

 اليصبت للمعلمتب 

             * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂      

        ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 

   [           (     )                  (     ) ] 

  [              ] 

 والخيبؤ مجال الثلت للمعلماث: الخامصتالمحاطسة 

 



د. سي محمد فايزة                                              محاضراث في مقياس الاقتصاد انقياسي                               
 

 
 

32 

       الأغلى بين الحدًً   ؤن جلؼ اللُمت الحلُلُت الإػلمت المجخمؼ  %95هرا ٌػني ؤن هىان اخخماٌ  -

 ؤن جلؼ خازج هرًً الحدًً.% 5، وؤن هىان اخخماٌ       والأدوى

بين الحدًً ؤن جلؼ اللُمت الحلُلُت الإػلمت المجخمؼ   %95هىان اخخماٌهفع الش يء باليظبت للمػلمت  -

 ؤن جلؼ خازج هرًً الحدًً.%5، وؤن هىان اخخماٌ      والأدوى       الأغلى

  9%5عىد مصخىي ثلتجلدًس جباًً الأخعاء: 

  
  *

(   )  
 

  (      
 
 
)

(   )  
 

  (          
 
 
)
+ 

  
  [

( )     

      
             

( )     

     
] 

  
  [                  ] 

2ؤن جلؼ اللُمت الحلُلُت لخباًً الأخؼاء  9%5هرا ٌػني ؤن هىان اخخماٌ              

 بين الحدًً الأغلى      

 ؤن جلؼ خازج هرًً الحدًً %5، وؤن هىان اخخماٌ      والأدوى 

 الخيبؤ باشخخدام معادلت الاهحداز .2

الأهداف السبِظُت لخلدًس الىمىذج اللُاس ي هى اطخخدام الىمىذج االإلدز للخيبؤ بلُمت االإخغيراث الخابػت  مً  

 اطدىادا إلى كُم االإخغيراث االإظخللت مً ؤحل الخػسف غلى مظاز الظاهسة مىطىع البدث في االإظخلبل 

اض ي،ًمىً حػسٍف الخيبؤ بإهه جدلُل بُاهاث االإاض ي وجؼبُم               هخابجها غلى االإظخلبل مً خلاٌ اطخخدام همىذج زٍ

 بػد جلُُم همىذج الاهدداز والخإهد مً اطدُفاء الفسطُاث واالإػاًير الؤخصابُت، ًصبذ بالإميان اطخخدامه لأغساض الخيبؤ4

 ̂       ̂   ̂     

 مً أخعاء الخيبؤ:

 (    )       خعأ الخلدًس

(    )  خعأ المعاًىت   ̂     

 يبؤ هى مجمىع هىغين مً الاهدساف4فُيىن الخؼإ الحاصل في الخ

      ̂     [      (    )]  [ (    )   ̂    ] 

 :مجال الثلت للخيبؤ 

     * ̂         

 
 ⁄  ̂       ̂         

 
 ⁄  ̂     + 

 

 :جباًً خعأ الخيبؤ 

 ̂ ̂    

     (      ̂    )     ( ̂)      
    ( ̂)          (  ̂   ̂)     (    ) 
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 [

 

 
 

 ̅ 

∑ (     ̅)  
   

]    
 

    
 

∑ (     ̅)  
   

         
 

 ̅

∑ (     ̅)  
   

    

 

 ̂         
 [  

 

 
 

(      ̅) 

∑(    ̅) 
] 

 مثال:

̂     همىذج الاهدداز الظابم بمػلىمت غىد  x=16خدد مجاٌ الثلت ٌ في خالت   ،                

ت   %5مظخىي مػىىٍ

 الحل:   

 لدًىا االإػؼُاث الخالُت الخاصت بالىمىذج الظابم4      
 

∑(    ̅)       ∑  
        

 

 ̅      n=10 

 حصب اللاهىن:

     * ̂      
   

 
 ⁄  ̂       ̂      

   

 
 ⁄  ̂     

+ 

 مً الىاحب إًجاد:

 :جباًً خعأ الخيبؤ 

   

  
∑  

 

   
 

     

    
   0.668 

 ̂         
 [  

 

 
 

(      ̅) 

∑(    ̅) 
]   ̂                    [  

 

  
 

(      ) 

    
] 

                           ̂            

 :    ̂ كيمت  -

 ̂                             

 :studentمً حدول  -

 
   

 
 ⁄       

         

 :مجال الثلت للخيبؤ 

     [            (     )            (     )] 

     [                ] 
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ف بالىمىذج:  .1  الخعسٍ

  ( غلى الػدًد مً االإخغيراث االإظخللتYالاهدداز الخؼي االإخػدد هى غبازة غً اهدداز للمخغير الخابؼ )                  

kXXX ,...,...,,  لرا فهى في الخيبؤ بخغيراث االإخغير الخابؼ الري ًؤزس فُه غدة مخغيراث مظخللت  21

وغدد مً االإخغيراث االإظخللت iYٌظدىد الىمىذج الخؼي االإخػدد غلى افتراض وحىد غلاكت خؼُت بين مخغير جابؼ            

kXXX ,...,...,, ػبر غً    وخد غشىاةي  21 مً االإخغيراث االإظخللت  kمً االإشاهداث و nهره الػلاكت باليظبت ٌوَ

  4الاحيبالشيل 
 

 

                                   

            ( ) 

 ( جيىن هظام االإػادلاث الاحي n4هره االإػادلت هي واخدة مً حملت مػادلاث ًبلغ غددها )

                                   

                                   

                                    
                                      
                                   

 

 

0مً االإػلىماث االإؼلىب جلدًسها غلما بان الحد الأوٌ منها  (1k)هره االإػادلت جخظمً            

 
ًمثل الحد الثابذ الآمس 

الري ًخؼلب اللجىء إلى االإصفىفاث واالإخجهاث لخلدًس جلً االإػلماث، غلُه ًمىً صُاغت هره االإػادلاث في صىزة مصفىفاث 

 وألاحي 4
 

 

[

  

  

 
  

]  [

            

            

      
            

] [

  

  

 
  

]  [

  

  

 
  

]   ( ) 

 4وباخخصاز ًمىً هخابت الػلاكت الظابلت والآحي

                                  

     (n, 1)    (n, k+1)   (k+1 ,1)  (n ,1) 
 

Y( 41 مخجه غمىدي ؤبػادهn . ًدخىي مشاهداث االإخغير الخابؼ ) 

X ( 41 مصفىفت ؤبػادهاkn جدخىي مشاهداث االإخغيراث االإظخللت ًدخىي غمىدها الأوٌ غلى كُم الىاخد الصحُذ )

 لُمثل الحد الثابذ . 

( 411 مخجه غمىدي ؤبػادهk . ًدخىي غلى االإػالم االإؼلىب جلدًسها ) 

u( 41 مخجه غمىدي ؤبػادهn . ًدخىي غلى الأخؼاء الػشىابُت ) 

 الاهحداز الخعي المخعدد: الصادشتالمحاطسة 
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 الخعي المخعدد: الاهحداز الفسطياث التي ًلىم عليها همىذج  .2

     .ػا ػبُػُا مخػدد االإخغيراث  ًخىشع جىشَ

  صفسا ؤي ؤن4اللُمت االإخىكػت الإخجه خد الخؼإ حظاوي    𝛦(  )    

 4 ؤي ؤن جباًً الػىاصس الػشىابُت زابذ،  والخباًً االإشترن بُنها ٌظاوي صفسا 

{
   (  )                         

   (     )                                    
 

لحد الخعأ "Variance -CovarianceMatrix"  المشترنبمصفىفت الخباًً والخباًً وحظمى االإصفىفت الػددًت ؤغلاه              

i،  ت في االإصفىفت  جباًً كُم ت ) ؤغلى وؤطفل اللؼس (  ،   خُث حشيل الػىاصس اللؼسٍ بِىما جبلى الػىاصس غير اللؼسٍ

ت للصفس لاوػدام الخباًً االإشترن والترابؽ بين كُم   .  i  مظاوٍ

اطُا هما ًلي4        مىً جلخُص الفسطُاث الظابلت زٍ  وٍ  
nIN 

2
,0    

 
 XX 

1


n 
 جؤوٌ الى مصفىفت مددودة غير فسدًت.

  د على عدد المعلماث هما ؤن  ازجباط خعي بين المخغيراث المصخللتغدم وحىد عدد المشاهداث ًجب أن ًزٍ

ؤي ؤن 4  جلدًسها المعلىب  nKX 1  خُث ؤن  زجبت مصفىفت البُاهاث وX  غدد االإخغيراث االإظخللت

1K وهي ؤصغس مً غدد االإشاهداث  ،)(n  ، 

ت حدا لظمان ؤًجاد مػيىض االإصفىفت                 )(هره الفسطُت طسوزٍ ' XX  إذ ؤن غدم جىفس  هرا الفسض ًجػل زجبت

)(وبالخالي فان زجبت  1Kاكل مً  X)(االإصفىفت  ' XX  التي حظخخدم في الحصىٌ غلى ملدزاثOLS  ًبدوزها اكل م

1K  4 1ولا ًمىً إًجاد مػيىطا لها ؤي ؤن' )( XX  غير مػسفت لً مددده ًؤوٌ الى الصفس وهرا ما ٌظبب ما ٌظمى

لت االإسبػاث الصغسي الػادًت بمشيلت الازجباط الخعي المخعدد ، وبالخالي لا ًمىً الحصىٌ غلى االإلدزاث باطخخدام ػسٍ

)(OLS. 

 )(X  ًمصفىفت غير غشىابُت، وحػني هره الفسطُت ؤهه إذا ؤخرها غُىت ؤخسي جخيىن م)(n مشاهدة فئن االإصفىفت

)(X  جبلى دون حغُير، االإصدز الىخُد للخغير هىا هى شػاع الخؼإ الػشىاةي )مصفىفت االإخغيراث االإفظسة()( وهرا ما

(   )    ; ؤي Y)(ًؤزس غلى الشػاع    (   )          

 :̂المعالم شعاع جلدًس  .3

لت) ( وبئجباع هفع خؼىاث الخلدًس التي زؤًىاها في الىمىذج الخؼي البظُؽ وظخؼُؼ جلدًس OLS)(باطخػماٌ ػسٍ

لتي االإػادلاث الؼبُػُت وحبر االإصفىفاث والآحي4  الىمىذج الخؼي االإخػدد باطخػماٌ ػسٍ
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  : لت المحدداث  ظسٍ

 مً االإػلماث وغلى الىدى الآحي K̂ 4ًمىً ؤن جدل هره االإػادلاث بىاطؼت كاغدة هسا ًمس للحصىٌ غلى كُم           

..ˆˆˆ
22110   ii

i

i XXnY  

  iii

ii

i

i

ii XXXXXY 212

2

11101
ˆˆˆ    

  2

22211202
ˆˆˆ

iii

ii

i

i

ii XXXXXY    



















































2

2212

21

2

11

21

2

1

iiii

iiii

ii

ii

ii

i

XXXX

XXXX

XXn

XY

XY

Y 

 ومً الىظام ؤغلاه، ًمىً ؤًجاد المحدداث الآجُت 4

D  = 





2

2212

21

2

11

21

iiiii

iiiii

iii

XXXYX

XXXYX

XXY

 

1N = 





2

222

2111

21

iiii

iiiii

i

XYXX

XXYXX

XYn

 

2N  = 





iiiii

iiii

ii

YXXXX

YXXX

YXn

2212

1

2

11

1

 











2

2212

21

2

11

21

2

222

2111

2

1

1
||

||ˆ

iiiii

iiiii

iii

iiiii

iiiii

ii

XXXYX

XXXYX

XXY

XYXX

XXYXX

XYn

D

N
 

 



د. سي محمد فايزة                                              محاضراث في مقياس الاقتصاد انقياسي                               
 

 
 

37 











2

2212

21

2

11

21

2

222

2111

1

2

2
||

||ˆ

iiiii

iiiii

iii

iiiii

iiiii

ii

XXXYX

XXXYX

XXY

XYXX

XXYXX

YXn

D

N
 

       

م 0̂ؤما باليظبت ٌ 22110                        4 فُخم الحصىٌ غلُه غً ػسٍ
ˆˆˆ XXY   

 لت المصفىفاث  : ظسٍ

لت إلى إًجاد               س مجمىع مسبعاث الاهحسافالري  جلدًس للشعاعتهدف هره الؼسٍ ِ
ّ
صَغ  الليمت الملدزةبين        ̂ ًُ

Ŷ والليمت الحليليتY 

   ∑ ̂ 
 

 

   

    (    ̂ )
     

  ̂       ̂                      

   (    ̂ )
 
      ̀     (    ̂ )

 
(    ̂ ) 

     ̀     (    ̂ )
 
(    ̂ )    

   ̂   -   2  ̂ 
        

   ∑ ̂ 
 

 

   

  ̂     ̂    ̂         

 للحصىٌ غلى النهاًت الصغسي فُجب ؤن ًدلم الشسغ الظسوزي4

02ˆ)(20
ˆ '

2





YXXX

ei




 

فئن 1k  4  هيX)(وبما ؤن زجبت      XX  مصفىفت مسبػت )1()1(  kk 1 زجبتهاk وجلبل مػيىض  1
XX. 

2)(ˆ02)(ˆ0                                           ومىه4   YXXXYXXX  

هظسب ػسفي االإػادلت بـ         1
XX  4 لىدصل غلى  ̂  .وهى جلدًس لـ    ̀    ( ̀ ) 

∑االإخدصل غلُه هى كُمت دهُا لـ ̂وللخإهد مً ؤن          ̂ 
  

 ، ًجب جدلُم الشسغ مً الدزحت الثاهُت4   

)( XX  وهي مصفىفت مىحبت مػسفت ومىه فئن  االإصفىفت    ̂  هى نهاًت صغسي   
  ∑  

 

  ̂     ̂
 (   )    

 4 غلى الشيل الخاليجىخب 
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( ̀ )  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ∑   

 

   

∑   

 

   

        ∑   

 

   

∑   

 

   

∑  
  

 

   

∑      

 

   

       ∑      

 

   

∑   

 

   

∑      

 

   

∑  
  

 

   

        ∑      

 

                        
                       

∑   

 

   

∑      

 

   

∑      

 

   

        ∑  
  

 

   ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

)(المصفىفت  YX   غلى الشيل الخالي4 جىخب  

(  ̀)  

(

 
 
 
 
 

∑ 

∑   

∑   

∑   )

 
 
 
 
 

 

 هي غلى الشيل الخالي4̂       المصفىفت      

  ̂  

(

 
 
 
 

 ̂
 

 ̂
 

 

 

 

 ̂
 )

 
 
 
 

 

  ̂  ( ̀ )    ̀ 
 

 

 

 

 افاث لت الاهحس  ظسٍ
 

 

 

 

 

 

و  xغً وطؼهما الحظابي4  y افاث االإمىً الحصىٌ غلى االإلدزاث مً    وذلً بىاطؼت  باشخخدام الاهحس

 YYy ii   

 111 XXx ii  

 222 XXx ii  

 :الآحي بالشيل االإسهصةمػادلت الاهدداز باالإػؼُاث  جصبذ إذن

 ًىحد.هلاخظ مً هره االإػادلت ؤن الحد الثابذ لا      

                                 

 الآحي4( جيىن هظام االإػادلاث nوفي واكؼ الآمس فئن هره االإػادلت هي واخدة مً حملت مػادلاث ًبلغ غددها )
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0( مً االإػلىماث االإؼلىب جلدًسها غلما بان الحد الأوٌ منها 1kهره االإػادلت جخظمً )           

 
ًمثل الحد الثابذ الأمس 

الري ًخؼلب اللجىء إلى االإصفىفاث واالإخجهاث لخلدًس جلً االإػلماث، غلُه ًمىً صُاغت هره االإػادلاث في صىزة مصفىفاث 

 وألاحي 4

[

  

  

 
  

]  [

            

            

      
            

] *

 
  

 
  

+  [

  

  

 
  

]   ( ) 

 ت الػلاكت الظابلت والآحي4وباخخصاز ًمىً هخاب

             
 

y( 41 مخجه غمىدي ؤبػادهn ًدخىي مشاهداث االإخغير ).الخابؼ  

x ( 4 مصفىفت ؤبػادهاkn جدخىي مشاهداث االإخغيراث االإظخللت لا ًدخىي غمىدها الأوٌ غلى كُم الىاخد الصحُذ )

  الثابذ.لأهه لا ًىحد الحد 

( 41 مخجه غمىدي ؤبػادهk ًدخىي غلى االإػالم االإؼلىب ).جلدًسها  

 الػشىابُت.( ًدخىي غلى الأخؼاء 41n مخجه غمىدي ؤبػاده ) 

12 مثلا ًمىىىا ببظاػت إًجاد
ˆ,ˆ    4والآحي 

 لدًىا 4

   ∑ ̂ 
 

 

   

    (    ̂ )
     

  ̂       ̂                      

   (    ̂ )
 
      ̀     (    ̂ )

 
(    ̂ ) 

     ̀     (    ̂ )
 
(    ̂ )    

   ̂   -   2  ̂ 
        

   ∑  ̂ 
  

     ̂     ̂    ̂          

 للحصىٌ غلى النهاًت الصغسي فُجب ؤن ًدلم الشسغ الظسوزي4

02ˆ)(20
ˆ '

2





yxxx

ei




 

فئن k  4هي X)(وبما ؤن زجبت  xx مصفىفت مسبػت )()( kk  زجبتها k وجلبل مػيىض  1
xx. 

2)(ˆ02)(ˆ0 ومىه4                   yxxxyxxx  
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هظسب ػسفي االإػادلت بـ  1
xx   4 لىدصل غلى 

 

yxxx  1)(̂  وهى جلدًس لـ. 
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غىاصس هره االإصفىفت اهؼلاكا مً االإػؼُاث الأصلُت هما ًلي 4 إًجادًمىىيىا   
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 حالت خاصت في المععياث المسهزة:

)( االإصفىفت xx  4بالاهدسافاث وباطخخدام االإػؼُاث الأصلُت هي غلى الشيل الخالي 
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 ؤي ؤن xx 4جصبذ غلى الشيل الخالي 

 

     

     

      

























KK

K

XVXCOVYCOV

XCOVXVYCOV

XCOVXCOVXV

nxx

 ..... Y,   X ,   

....................

Y,    .... X ,   

 Y,    .... Y,    

 

k

221

11

 

 

( ̀ )   

[
 
 
 
 

 (  )    (    )            (    )
   (    )  (  )           (    )

                    
                      

   (    )    (    )          (  ) ]
 
 
 
 

 

 

االإصفىفت  yx 4بالاهدسافاث  وباطخخدام االإػؼُاث الأصلُت هي غلى الشيل الخالي 
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 وبالخالي فئن4
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لت الخالُت4   فُدظب بالؼسٍ 0̂ ؤما   

KK XXXXY  ˆ..............ˆˆˆˆ
3322110  

 : مثال جعبيلي

 𝐱𝟐  y𝐱𝟏  y  
    

  𝐱𝟏𝐱  𝟐      Y  

1225 280 420 64 144 96 8 12 35 1 

1296 432 288 144 64 96 12 8 36 2 

1089 330 363 100 121 110 10 11 33 3 

900 210 270 49 81 63 7 9 30 4 

1024 192 320 36 100 60 6 10 32 5 

961 124 372 16 144 48 4 12 31 6 

1369 370 407 100 121 110 10 11 37 7 

1225 315 350 81 100 90 9 10 35 8 

1600 520 600 169 225 195 13 15 40 9 

841 203 116 49 16 28 7 4 29 10 

1225 315 280 81 64 72 9 8 35 11 

900 300 210 100 49 70 10 7 30 12 

13 655 3591 
 

3996 
 

989 
 

1229 
 

1038 
 

105 
 

117 
 

403 
 

 

  لت المصفىفاث:الخلدًس  باشخخدام ظسٍ

  ̂  ( ̀ )    ̀ 
 

( ̀ )  

[
 
 
 
 
  ∑  ∑  

∑  ∑  
 ∑    

∑  ∑    ∑  
 

]
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] 
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 الخفصير الإحصائي لىمىذج الاهحداز المخعدد

كُمت هرا الاخير طىف  فان  غلى    و    ؤي في خالت غدم وحىد جإزير مػىىي ٌ   20.51 ٌظاوي    �̂�مػامل الاهدداز  -

 20.51جلدز ب 

      ًخغير ب   فان    بىخدة واخدة ومؼ زباث   ؤي ؤن في خالت حغير       ٌظاوي   �̂�مػامل الاهدداز   -

     ب  ًخغير  فان    بىخدة واخدة ومؼ زباث   ؤي ؤن في خالت حغير      ٌظاوي  �̂� مػامل الاهدداز  -
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  العددًت المميزاث .1

 ٌ  4 االإخػدد الاهدداز لىمىذج االإلدزة للمػلماث الػددًت االإميزاث الفلسة هره في هدىاو

 :الخىكع 

                                                                                                                             لدًىا4    

01...............)(ˆ 1 YXXX   

                                                                                                                                                            ؤًظا4و 

ع كُمت                 :هجد 16في االإػادلت  Yبخػىٍ

  ̂  ( ̀ )   ̀[     ]  ( ̀ )  (   )  ( ̀ )      
 

(   )  ( ̀ )                           خُث ان4                         

  ̂    ( ̀ )               (  )         
اض ي  : بئدخاٌ الخىكؼ السٍ

𝛦( ̂)    ( ̀ )    𝛦( )     𝛦( )    
 

 هخدصل غلى4                   

 ( ̂)    
 

 ةالملدز والاهحساف المعيازي للمعلماث خباًً ال: 

  لدًىا 4                                                                                                     

  ̂  𝛦 *( ̂   )( ̂   )
 
+       ( ) 

هجد ؤن4  02مً االإػادلت زكم 

 

                             

( ̂   )  ( ̀ )                       

( ̂   )
 
    ( ̀ )   

 
 

̂وػىض   هجد4 10في االإػادلت زكم     

  ̂  𝛦[(( ̀ )     )(( ̀ )     ) ] 

 

   ̂  𝛦[( ̀ )            ( ̀ )  ] 
 

ا     :ض ي بئدخاٌ الخىكؼ السٍ

   ̂  [( ̀ )      𝛦(   )    ( ̀ )  ]    (  ) 
 

للمعلماث الملدزة : المميزاث العددًت والخصائص الإحصائيت الصابعتالمحاطسة 

 اللياس ي
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                                                                           4   بمػلىمُت  

                                                               ̂  𝛦(  )    
                                                                                     

   

ع هره الػلاكت في االإػادلت زكم 4    هجد4 (  )بخػىٍ

  ̂  [( ̀ )         
    ( ̀ )

   ]    (  ) 
 

 هخدصل غلى4

  ̂    
 ( ̀ )   

 

 

  خُث   
 جباًً الحد الػشىاةي.  4  

 "Variance –CovarianceMatrix"  بمصفىفت الخباًً والخباًً المشترنؤغلاه   ̂    وحظمى االإصفىفت الػددًت                

ت في االإصفىفت  جباًً االإػالم االإلدزة  ت ) ؤغلى  ، للمػالم االإلدزة، خُث حشيل الػىاصس اللؼسٍ بِىما الػىاصس غير اللؼسٍ

 وؤطفل اللؼس ( الخباًً االإشترن والترابؽ بين ؤي إزىين مً هاجه االإػالم االإلدزة.

=

 





















)ˆ(....)ˆˆ()ˆˆ(

.......

)ˆˆ(....)ˆ()ˆˆ(

ˆˆ....)ˆˆ()ˆvar(

10

1101

0100

KKK

K

K

VarCovCov

CovVarCov

CovCov







 
̂

 

 

 

  ̂    
 ( ̀ )   

 

  ̂  *

   ( ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂ )

+ 

             

 كُم الخباًً للمػلماث االإلدزة فخخمثل في كُم الخباًً االإشترن بين ملدزاث االإسبػاث الصغسي       

 ̂جلدًس جباًً الأخعاء
 
  : 

 4إخدي فسطُاث الىمىذج هي                  

     𝛦(   )              

وبما ؤن                    
2غير مػسوف، فُيبغي جلدًسه:            

 ̂       ̂ 

 ̂                  ( ̀ )     
 ̂   (    )      ̂          ̂           (Mx=0) 

 

 ̂     ( ̀ )      

 ̂  (    ( ̀ )    )         
       

  : هظؼ 
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))(( 1 XXXXIM nX
  خُث ،XM     ت  حظمى االإصفىفت الدوزٍ

 4  ومىه

 ̂     
 

        ̂  ̂          

  ̂  ̂             ( )  

    [  ( ̀ )    ] [  ( ̀ )    ] 

     [  (  ) ⌌( ̀ )  ⌍  ] [  ( ̀ )    ] 

     [   ( ̀ )    ] [   ( ̀ )    ] 

        ( ̀ )      ( ̀ )       ( ̀ )     

        ( ̀ )                    

 هجد 4( ) مً االإػادلت زكم  

 ̂  ̂          ̂  ̂        

𝛦( ̂  ̂)  𝛦(    ) 

ووػلم ؤًظا ؤن ؤزس  ABؤزس= BA. 

( )   )𝛦ؤزس جىكؼ  ووػلم ؤًظا ؤن      𝛦( ) 
 

𝛦( ̂  ̂)  𝛦[  (    )]    𝛦[(    )]    [ 𝛦(   )] 

𝛦( ̂  ̂)    𝛦[(    )] 

 ( ̂  ̂)     𝒓[( )] 
 

 بمػلىمُت4  

  [( )]      

 هجد4

𝛦( ̂  ̂)    [   ] 
 

   
 ( ̂  ̂)

   
 

 ̂  ̂

   
        

       

ت  nمػلم للخلدًس و  1kفي خالت الاهدداز االإخػدد خُث هىان     ػؼي غدد دزحاث الحسٍ ٌُ غدد االإشاهداث، وهرا 

1 kn إذن :  

 ̂ 
  

   

     
 

∑  

     
 

 

 

 

 

 الخصائص الإحصائيت للمعالم الملدزة:   .2

  :خاصيت عدم الخحيز 

وهرا ما جم البرهان غلُه طابلا في    ٌظاوي   ̂ إذا وان جىكؼ االإػلمت االإلدزة    ؤفظل مخديز للمػلمت   ̂ هلىٌ ؤن 

لت المسبعاث الصغسي ملدزة غير مخحيزة ̂جىكؼ االإػلماث االإلدزة خُث هجد ؤن   المحصل عليه بعسٍ
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 ( ̂)    
 

  :خاصيت الىفاءة  

ت "  جباًً،ملدز هفؤ إذا وان ًخميز بإصغس    ̂ االإػلمت  هلىٌ غً  والتي جلىٌ مً " Marcov – Gausseخظب هظسٍ

لت االإسبػاث الصغسي الػادًت " " ؤفظل ملدزاث خؼُت غير OLSبين االإلدزاث الخؼُت وغير االإخديزة، جيىن ملدزاث ػسٍ

هره  الأخسي. جخظمًخُث ؤن لها ؤصغس جباًً ممىً ملازهت مؼ بلُت االإلدزاث الخؼُت وغير االإخديزة  " BLUE "مخديزة 

مىً البرهىت غليها بػد إًجاد جباًىاث االإلدزاث هما ًلي4 ت خاصُت ؤكل جباًً للملدزاث وٍ  الىظسٍ

 مً االإصفىفت ؤغلاه ًمىً اطخيخاج ما ًلي4          

 


 ˆ   ˆ    diagVar
    

   ( ̂)        
 ( ̀ )   

    ؤي ؤن4                  

   ( ̂)    
         ( ̀ )   

                                                                                                                                      

 ًمىً الاشخيخاج الخالي:

غبازة غً خاصل طسب كُمت  هى̂جباًً ؤي غىصس مً غىاصس             
2

  بما ًلابلها مً الػىاصس الىاكػت غلى كؼس

االإصفىفت  1
XXهما ؤن كُمت الخباًً االإشترن بين ؤي ازىين مً غىاصس ،̂2خاصل طسبغبازة غً  هى

  بالػىصس

االإلابل لها والىاكؼ خازج هؼاق اللؼس للمصفىفت  1
XX. 

ًمىً أن هبرهً عً هرا الخباًً 
̂


 

هبير وصبيا nهى الأكل بحصاب نهاًخه عىدما ًىىن 
 
: 

  ̂     
   (  ̀  )     

   
 

 
 (   ̀  )    

  
 

 
 (
 

 
  ̀  *

  

  
 

 الفسطيخين السابعت والخامصت فئن :بخحلم 

  ̂   
  

 

 
 (
 ̀  

 
 *

  

 
 

      ̂                   
 

  :خاصيت الاحصاق 

̂ولما هبر حجم العيىت فئن كيمت المعلمت الملدزة إذا جدلم ما ًلي4  ملدزاث مدصلتهلىٌ ؤن االإػلماث االإلدزة هي         

 
 ، وجباًً المعلمت الملدزة ًلترب مً الصفس  جلترب مً كيمت المعلمت الحليليت 

اطُا هما ًلي4   ًمىً الخػبير زٍ

̂بما أن             

 
  : جدلم الشسوغ

 (
   

 ̂)    

 
 

 ̂للمعالم ملدزاث مدصلت هي   ̂فئن الملدزاث                 
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ت الاهدداز االإخػدد واالإلدز باطخخدام4 هلىم    بئحساء اخخباز مػىىٍ

ؼ اخخباز إخصاءه   وملازهخه  2Rومً زم جلُُم هفاءة الأداء الػام لىمىذج الاهدداز االإخػدد  tوملازهخه باخخباز Fجىشَ

 بمػامل

 ،  2Rالخددًد االإلدز االإػدٌ  

بلُمت االإخغير  2R, زم غلاكت  ANOVAمً خلاٌ حدوٌ جدلُل الخباًً   2Rو  Fوهرلً اخخباز الػلاكت بين 

  ∑الػشىاةي 
                 

 ( : tاخخباز معىىٍت المعالم ) .1

ت جإزير االإخغيراث االإظخللت  tٌظخخدم اخخباز  kXXXلخلُُم مػىىٍ ,...,...,, في همىذج  yفي االإخغير الخابؼ 21

 الاهدداز االإخػدد  ٌػخمد غلى هىغين مً الفسوض4 

  ت والفسطُت البدًلت وطؼ :الأولىالخعىة  الفسطُت الصفسٍ

  :االإخغير غير مػىىي(الفسطيت العدميت( ً  غدم وحىد غلاكت بين االإخغيرً

  :االإخغير مػىىي(الفسطيت البدًلت( ً  وحىد غلاكت بين االإخغيرً

{
   �̂�   

   �̂�   
                            ki ,...,1,0  

 خظاب كُمت طخىدهذ المحظىبت  :الخعىة الثاهيت cal4  

ت tوبػد اخدظاب كُمت )              ( جلازن مؼ كُمتها الجدولُت لخددًد كبىٌ او زفع فسطُت الػدم ومً زم جلُُم مػىىٍ

اطُت لهرا الاخخباز ًمىً بُانها هما ًلي4   مػلماث الىمىذج االإلدز، والصُغت السٍ

                       4 اللُمت المحظىبت.
i

ii

ct






ˆˆ

ˆ 
 

وما دمىا هخخبر فسطُت الػدم وجىص غلى اوػدام 
i

   فئن كُمتct   4جصبذ غلى الشيل الخالي
i

i

ct






ˆˆ

ˆ
 ، 

 اجخاد اللساز :الخعىة الثالثت  

ًخم كبىٌ ؤو زفع الفسطُت
0

H ت بمظخىي مػىىٍ %   غلى ؤطاض ملازهتct مؼ  اللُمت المجدولتtt 4 خُث ؤنtt  ًخم

    كساءتها مً حدوٌ طخىدًيذ والخالي4
   

 
 خُث ؤن4⁄ 

2

 ت  في همىذج الاهدداز الخؼي االإخػدد االإساد دزاطخه . المعلماث الملدزة : عدد kو        4 مظخىي االإػىىٍ

|   4           إذا واهذ
 ̂ 

 ̂ ̂ 

|   
   

 
ا الصفسففي هره الحالت االإػلمت    ⁄  ت إحصائيت أي ٌصاوي معىىٍ   ليض لها معىىٍ

 اننموذج  : اختبار انفرضياث وجودةانثامنتانمحاضرة 
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|  إذا واهذ 
 ̂

 ̂ ̂ 

|   
   

 
ت إحصائيت فهى ًخخلف  ؤي االإػلمت ⁄  ا عً الصفسلها معىىٍ   .معىىٍ

ؼ الؼبُعي و ًمىً ؤخر اللُمت الحسحت 30nغىدما ًيىن حجم الػُىت هبيرا )ملاحظت:               ( فُيبغي اطخػماٌ الخىشَ

2/z .ؼ الؼبُعي  و ذلً بدظاب االإظاخت االإظلت للخىشَ

 2R  : Multiple Coefficient of determinationمعامل الخحدًد  .2

ػخبر همؤشس            هى ملُاض ًىضح وظبت مظاهمت االإخغيراث االإظخللت في جفظير الخغير الحاصل في االإخغير الخابؼ وَ

ت الػلاكت بين االإخغير الخابؼ ) ( كُمخه مدصىزة بين الصفس  kX( واالإخغيراث االإظخللت )Yؤطاس ي في جلُُم مدي مػىىٍ

0   2  1والىاخد الصحُذ   R 

فاهه ًمثل " Total variationغبازة غً وظبت الاهدسافاث االإىضحت مً كُل خؽ الاهدداز إلى الاهدسافاث اليلُت "  هى

 اليلُت4 وظبت مجمىع مسبػاث الخغير في االإخغيراث االإظخللت إلى مجمىع االإسبػاث

 لدًىا :                      

 جمىع مسبعاث الاهحدازم 
 

  جمثل الاهدسافاث اليلُت:     

 الاهدسافاث االإىضحت مً كبل خؽ الاهدداز  جمثل:      

SSR=u’u 4 . جمثل الاهدسافاث غير االإىضحت  

       ∑(    ̅)  ∑(    ̂)  ∑( ̂   ̅)  

           SST =         SSE     +     SSR        
 

 

  انكهيتالانحرافاث: 

              ∑(    ̅)  

     ∑(    ̅)  ∑  
    ̅  

  انمفسرة:الانحرافاث 

 

     ∑( ̂   ̅)  ∑  ̂    ̅  

  انغير انمفسرةالانحرافاث : 

      ∑( ̂   ̅)  

   
   

   
   

   

   
 

 

  لت افاث لإًجاد معامل الخحدًد:ظسٍ  الاهحس

 ًمىً إًجاد مػامل الخددًد بالاهدسافاث هما ًلي4 

                        
niXXxYYy iiii .......1     , 
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 ̂      ̂       ̂ 

 ̂  ̂  (     ̂) (     ̂) 
 

 ̂  ̂  (       ̂ )(     ̂) 

 ̂  ̂      (     ̂)  (   ̂  )    ̂      ̂) 

 ̂  ̂      (   ̂  )  (   ̂  )  ( ̂      ̂) 

(     ̂) ٌ  مصفىفت زكمُت مظاوي  مصفىكت زكمُت  ̂   )     مىلى

 ̂  ̂       (   ̂  )  ( ̂      ̂) 
 

 لدينا: 

     ̂      (    )           

 ومنه:

 ̂  ̂       ̂     

      ̂      ̂  ̂ ………..(1) 
 

 حيث:

 الاهدسافاث اليلُت           

 الاهدسافاث االإفظسة     ̂     

 SSR   =   ̂  ̂ الاهدسافاث الغير مفظسة 
 

 هدصل غلى 4   غلى   (1)بخلظُم ػسفي االإػادلت 

  
 ̂    

   
 

 ̂  ̂

   
 

  
   

   
 

   

   
 

   
   

   
   

   

   
 

 

 

          
 ̂    

   
 

 ̂     ̂ 

   
   

 ̂  ̂

   
                    ∑  

  

    
 ̂       ̅ 

      ̅ 
 

 

   
 ̂       ̅ 

      ̅ 
 

 ̂       ̅ 

      ̅ 
 

 ملاحظت : 

 4إذا وان 
2R ب ت للىمىذج والػىع صحُذ. كسٍ  مً الىاخد فهرا ًدٌ غلى حىدة الخىفُم وكىة اللدزة الخفظيرً

 4إذا وان SSR=0  فهرا ٌػني ؤن الىمىذج هى غبازة غً خؽ مظخلُم ولا جىحد ؤخؼاء في الىمىذج وهي خالت هادزة

 الحدور.

  4إذا وانSSE=0 الخابؼ وهي خالت هادزة الحدور اًظا فهرا ٌػني ان االإخغيراث االإظخللت لا جفظس إػلاكا االإخغير . 
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معامل الخحدًد المصحح  .3
2R : 

إن إطافت مخغيراث مظخللت حدًدة إلى االإػادلت ًؤدي إلى زفؼ كُمت                  
2R،   وذلً لثباث كُمت االإلام وحغير كُمت

)ˆ (البظؽ بملداز  YX ت )1(غير ؤن الاطخمساز بئطافت االإخغيراث االإظخللت طُؤدي إلى اهخفاض دزحاث الحسٍ  kn ،

 غلى الىدى الآحي2R 4مما ًخؼلب اطخخساج مػامل الخددًد االإػدٌ ؤو االإصحح 

 

           ̅  

[
 
 
 
 

  

   
   ⁄

   
   ⁄

]
 
 
 
 

 

           ̅  [  (
   

   
*
   

   
] 

 

 علاكت معامل الخحدًد بمعامل الخحدًد المصحح     
 

  ̅  [  (    )
   

   
] 

                                 

 ًلتربان في كُمتهما، فئن   ̅  و   إذا وان حجم الػُىت هبير، فئن
2R  ًؤوٌ إلى

2R 

   
   

   ̅       
   

(    )
   

   
    

  إذا وان حجم الػُىت صغير، وغدد االإخغيراث االإظخللت هبيرا باالإلازهت بحجم الػُىت فئن

    ̅   ًلل بىثير غلى  

 هما ًمىىه ان ًإخر كُم طالبت 

  F –  Statistics فيشساخخباز  .4

ت الػلاكت الخؼُت بين االإخغيراث االإظخللت                  Yغلى االإخغير الخابؼ  X1 , X2 , ...XKٌظتهدف هرا الاخخباز مػسفت مدي مػىىٍ

 ، وهما هى الحاٌ في الاهدداز البظُؽ فئهه ٌػخمد غلى هىغين مً الفسوض4 

 ت والفسطُت البدًلت :الخعىة الأولى  وطؼ الفسطُت الصفسٍ

ت الػلاكت بين االإخغير الخابؼ واالإخغير االإظخلل: العدميتالفسطيت              غدم مػىىٍ

𝐻   𝐵  𝐵  𝐵        

 وحىد غلاكت بين االإخغير الخابؼ االإظخلل، الىمىذج مػىىي 4 :الفسطيت البدًلت         

𝐻   𝐵  𝐵  𝐵        

 

 اطُت لهرا الاخخباز هي 4  خظاب إخصابُت فِشس المحظىبت: الخعىة الثاهيت  والصُغت السٍ

  

   
   
   
   

    
∑( ̂   ̅)  ⁄   

∑(    ̂ )
   

⁄
 

  ̀̂  ̀    ̅

∑  
 

   
⁄
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  وبػد اخدظاب كُمت   ز: اجخاذ اللسا  :الثالثتالخعىةF  ت جلازن مؼ كُمتها الجدولُت بدزحت خسٍ k  و    

ت مػين .  للبظؽ واالإلام والإظخىي مػىىٍ

  غىدما جيىنFF TabCal   هسفع فسطُت الػدم 0H  وهلبل الفسطُت البدًلت 1H  ًمما ًدٌ غلى ؤهه م

بين مػلماث الىمىذج ًىحد واخد غلى الأكل ًخخلف غً الصفس ؤي ؤن هىان مخغيرا مفظسا له جإزير حىهسي غلى االإخغير الخابؼ 

ت إحصائيا. بمػنى ؤن  معادلت الاهحداز الملدزة لها معىىٍ

  غىدما جيىنFF TabCal   هلبل فسطُت الػدم 0H ت لا جمازض ؤي جإزير غلى ؤي حمُؼ االإخغيراث الخفظيرً

ت إحصائيااالإخغير الخابؼ وجيىن   .معادلت الاهحداز الملدزة غير معىىٍ
 

 علاكت معامل الخحدًد بئحصائيت فيشس:  

  

  

   ⁄

(    )
   

⁄
   (     ) 

 

 : ANOVAحدول جحليل الخباًً   .5

لغسض الىكىف غلى جإزير ول مً                        1X ، 2X  في االإخغير الخابؼY  لابد مً غمل حدوٌ جدلُل الخباًً لبُان ،

ً االإظخللين  ؤزس االإخغيرً 1X و 2X .في الىمىذج 

 حدول جحليل الخباًً
 

F ت افاث دزحاث الحسٍ  مصدز الخباًً مجمىع مسبعاث الاهحس

  

  

   
   
   
   

 

K-1 
    ∑(  ̂   ̅)  

      ̂     

لاهدسافاث االإفظسةا  

n-k 

 

     ∑(    ̂)  

 Ou 

         

 الاهدسافاث الغير مىضحت

∑  
  

n-1 
       ∑(    ̅)

 

 

 SST=    

 الاهدسافاث اليلُت
 

 

 4 ما ًلي اوحد في االإثاٌ الخؼبُلي الظابم جابع للمثال الصابم:

 ؟االإلدزةاالإػُازي للمػلماث الاهدساف و الخىكؼ  .1

 اخظب مػامل الخددًد ومػامل الخددًد االإصحح؟ .2

 ؟لُل الخباًً اخخبر إخصابُت فِشساغداد حدوٌ جد .3
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  االإلدز للمػلماث االإلدزة.               خظاب الاهدساف االإػُازي 
 

  ̂  *

   ( ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂ )

+ 

 خظب اللاهىن4    

  ̂    
 ( ̀ )   

 الخؼإ االإػُازي ٌظاوي4

 ̂ 
  

   

   
 

∑  
 

   
 

   

   
 

 لحظاب الاهدساف الغير االإفظس لدًىا4

∑(    ̅)  ∑(    ̂)  ∑( ̂   ̅)  
                            

 

 

 :حصاب الخباًً الإحمالي 

           ∑(    ̂)  ∑ ̂ 
  

          ∑(    ̅)  ∑  
    ̅   

               (     ) =123.60 

           
 

 المفصس الخباًً حصاب: 

      ∑( ̂   ̅)   ̀̂( ̀ )    ̅            
 

     (             ) (
   
    
    

+    (     )  

SSE= 13 619,9-13 531,3968=88.51 

SSE= 88.51 
 

 

 المفصس الغير الخباًً حصاب: 

    ∑  
                             

          
 

 

 ٌظاوي  االإػُازي  الخؼإ ومىه

 ̂ 
  

   

   
 

   

     
 

     

    
  =3,89 

 

 

 ̂ 
 =3,89 

 

 االإشترن الخباًً مصفىفت غلى هدصل وبالخػىٍع
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  ̂  *

   ( ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂ )    ( ̂  ̂ )

   ( ̂  ̂ )    ( ̂  ̂ )    ( ̂ )

+ 

 

  ̂     
 (  )̀         

 

      
(
                
            
             

+ 

 

 

 الملدزة للمعلماث المعيازي  والاهحساف جباًً حصاب: 
 

  ̂    
 ( ̀ )   

  ̂ 
 √             ( ̂ )        

 

      
 (       )       

  ̂ 
 √              ( ̂ )        

 

      
 (    )=0.04 

  ̂ 
 √              ( ̂ )        

 

      
 (    )=0.057 

 2إًجاد معامل الخحدًد مع الخفصير R: 

       
   

   
 

       

   
 

∑(  ̂   ̅) 

∑(    ̅) 
  

     

      
        

 ؤو4

     
   

   
   

     

      
        

 

االإخغير الخابؼ  :الخفصير  Y  4 م االإخغيراث االإظخللت   % 71.61مفظس ب غً ػسٍ 1X و  2X  جدخل  %  28.39وجبلى

 ؤزىاء اللُاض  جم ازجيابهاطمً هامش الخؼإ وهي مخغيراث ؤخسي لم جدزج في الىمىذج ؤو ؤخؼاء 

  إًجاد معامل الخحدًد المصحح
2 R: 

           ̅    (    )
   

   
  

 

                 ̅    (      )
    

    
      

 

K :ًمثل غدد االإػلماث االإلدزة 
 

 ًًإًجاد حدول جحليل الخبا 
 

F ت افاث دزحاث الحسٍ  مصدز الخباًً مجمىع مسبعاث الاهحس

 

  
       

     

 

   

=11.37 

2 88.51
 

 الاهدسافاث االإفظسة

9       
 

 الاهدسافاث الغير مىضحت
 

 الاهدسافاث اليلُت        11
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 :اخخباز إحصائيت فيشس 
                   

                 (   )
          

 

  غىدما جيىنFF TabCal   هسفع فسطُت الػدم 0H   وهلبل الفسطُت البدًلت 1H   مما ًدٌ غلى ؤهه

مً بين مػلماث الىمىذج ًىحد واخد غلى الأكل ًخخلف غً الصفس ؤي ؤن هىان مخغيرا مفظسا له جإزير حىهسي غلى االإخغير 

ت إحصائيا.الخابؼ   بمعنى أن معادلت الاهحداز الملدزة لها معىىٍ
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 كياس حدود الثلت  .1

ت                 غىد مظخىي مػىىٍ % ًيىن مجاٌ الثلت لىلا االإػلمين :  

 مجال الثلت للمعلماث 
 

  * ̂   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

    ̂   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

+ 
 

 
   

 
ؼ   : ⁄  ت  Studentاللُمت الحسحت لخىشَ ت     بدزحت خسٍ و وظبت مػىىٍ









2
%


ؼ   وهجدها مً حدوٌ لخىشَ

 اللُمت المحظىبت.

جلترب مً اللُم  جصدز الؤشازة اللُم الجدولُت لجدوٌ طدُىدهذ(30nغىدما ًيىن حجم الػُىت هبيرا ) ملاحظت:

ػاث الاخخمالُت ؼ الؼبُعي جبػا لخلازب الخىشَ  .الجدولُت للخىشَ
 الػلاكت الظابلت والأحي4 ًمىً اطخػماٌ .

  [�̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

   �̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

]           i=  0 ,1,2,3 …..K

 

 
 

لت الخالُت4  ًمىً خظاب مجاٌ الثلت بالؼسٍ

  [ ̂   
   

 
 ⁄ √(  )̀   

 
      ̂   

   

 
 ⁄ √(  )̀   

 
] 

  [�̂�   
   

 
 ⁄ √(  )̀   

 
 

   �̂�   
   

 
 ⁄ √(  )̀   

 
] 

 : مجال الثلت لخباًً الأخعاء 

ت  غىد مظخىي مػىىٍ % ًيىن مجاٌ الثلت لخباًً الخؼاء:  

  [  (      
 

 
)  

(   )  
 

  
 

     (      
 

 
) ]      

  
  *

(   )  
 

  (      
 
 
)
           

(   )  
 

  (          
 
 
)
+ 

  (      
 

 
)           )    و

 

 
) 

ؼ  ت  واي جسبيعاللُم الحسحت لخىشَ ت    غىد مظخىي مػىىٍ  جمثل غدد االإػلماث االإلدزة Kخُث      ودزحت خسٍ

 مجال انثقت نهمعهماث وانتنبؤ: انتاسعتانمحاضرة 
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  الاهحداز الخعي المخعددالخيبؤ باشخعمال 

مً مشاهداث الاهدداز للمجخمؼ ؤو بػبازة ؤخسي لحظاب اللُمت  هلؼت(لاخدظاب خدود الثلت لأًت مشاهدة )                    

ت Y ٌالحلُلُت  . fYزلتها هي، هفترض ؤن الىلؼت االإساد جلدًس خدود مػين للمخغير االإظخلل في الىمىذجغىد مظخىي مػىىٍ

االإلابلت لدشىُلت مػُىت مً كُم االإخغيراث االإظخللت fYجلؼ فُه كُمت  ولخلدًس المجاٌ الري ًمىً ؤن k ًجب اشخلاق

 وملدز االإسبػاث الصغسي الاغخُادًت . fYمخباًىت اللُمت

  ̂  ( ̀ )    ̀=AY 

 هما ًلي4بفترة واخدة  الخيبؤ في االإظخلبل باطخخدام همىذج الاهدداز االإخػدد

 ̂     ̂   ̂         ̂             ̂        

 هما ًلي4 بفترجين   الخيبؤ في االإظخلبل باطخخدام همىذج الاهدداز االإخػدد
 

 ̂     ̂   ̂         ̂             ̂        

 هما ًلي4فترة    mبػد الخيبؤ في االإظخلبل 

 ̂     ̂   ̂         ̂             ̂        

 في المستقبل  hبفترة ويكون المقدر 
 ̂     ̂   ̂         ̂             ̂        

ت ًيىن هما ًلي4  شػاع اللُم الخلدًسٍ

 ̂ 
  

[
 
 
 
 
 ̂   

 ̂   

 
 

 ̂   ]
 
 
 
 

 

 هما ًلي4 االإظخلبلُت ملاخظت االإخغيراث االإظخللتمصفىفت 

  
  

[
 
 
 
 
                     

                     

      
     
                     ]

 
 
 
 

 

 هما ًلي4به  االإخىبئالىمىذج الخؼي الػام 

 ̂ 
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ً الأول   لخىً لدًً االإػؼُاث الخالُت الخاصت بخلدًس همىذج الاهدداز الخؼي البظُؽ :الخمسٍ

ii uXY   ˆˆ 

∑  
           ∑             ∑              

∑  
            ∑             n=204 

 المعلىب:

 كدز مػلماث الىمىذج .1

 SSR=40 966.20مؼ الػلم ؤن    SST .SSEاخظب كُم   .2

    ̂ الخؼإ وجباًً االإػلمت كدز جباًً .3

  اخظب مػامل الخددًد .4

 انحم:

 معلماث الىمىذج جلدًس  .1
 

 ̂  
 ∑     ∑  ∑  

 ∑  
  (∑  )

 
 

 

 
   (        )  (        )(        )

   (        )  (        ) 
       

 

 ̂        
 

 ̅  و ̅ بحصاب كيم 

  ̅  
∑  

 
 

         

   
             ̅  

∑  

 
 

        

   
            

 

 ̂   ̅   ̂ ̅   ̂                 (        )= 174.3006 

 ̂           

 معادلت الخلدًس:

  ̂  174.3006          
 

 

  SST .SSEكيم  احصب  .2

       ∑(    ̅)
 

 ∑  
    ̅  

 

                  (        )               

                  
 

 تمارين مع انحم
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    ̂ جلدًس جباًً الخعأ وجباًً المعلمت .3

     
  

∑  
 

    
  

   

    
 

          

    
 

   
           

 

 بمػلىمُت        

   ∑(    ̅)
 

 ∑  
    ̅                (        )  

    ∑(    ̅)
 

                 

      
 ̂  

   
 

∑(    ̅) 
 

        

               
 

 :معامل الخحدًد حصاب .4

   
   

   
 

            

            
 

        

ً الثاوي  4 لخىً لدًً االإػؼُاث الخالُت :الخمسٍ

  ̂  174.3006          

 

n=27            
     

 المعلىب:

 ؟SST .SSE ,SSRاخظب كُم   .6

 ؟إخصابُت فِشساخظب  .9

 ؟اوحد حدوٌ جدلُل الخباًً .0

 الحل:

 SST .SSE ,SSRكيم   حصاب  .1

  لدًىا4

   
        

  =31 329 

     
  

∑  
 

    
  

   

    
        

  (   ) 

           (  )          
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 حسة القانون:  

     
   

   
  

   

   
      

   

   
        

 

 

    
   

    
 

 

              
 

                                  

              

 إحصائيت فيشس حصاب  .2

  

   
    
   
   

  

         
    

       
    

 

 

F= 183.33 
 حدول جحليل الخباًً .3

F ت افاث دزحاث الحسٍ  مصدز الخباًً مجمىع مسبعاث الاهحس

 

 

         

 الاهدسافاث               1

25 
 

 

            

 الاهدسافاث الغير مىضحت

∑  
  

26                
 

 الاهدسافاث اليلُت

ً الثالث:  :الخالُت البُاهاث لدًً جىفسث إذا الخمسٍ

∑  
   =1524.716 n=37 ∑          

 

           
      ∑  

   =124 806          

 :المعلىب

 ؟,SST،SSE  SSRؤخظب  .1

 ؟ كدز مػلماث الىمىذج .2

ت  .3 ت ̂  اخخبر مػىىٍ  ؟5%غىد مظخىي مػىىٍ

ت الىمىذج هيل .4  ؟اخخبر مػىىٍ

 انحم:

 ؟,SST،SSE  SSR حصاب .1
  

  
∑(    ̅) 

 
 

∑  
 

 
  ̅  
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         (    )         

 

           

   
  

∑  
 

    
  

   

    
     (   )     

  

                        (    )         

           
SST=SSE+SSR             

                         

          
 :س معلماث الىمىذجًلدج .2

 ̂  
∑        ̅ ̅

∑   
    ̅ 

 

         √ 
∑(    ̅) 

 
 √

∑  
 

 
  ̅  

   
  (     )  

∑  
 

 
  ̅   ̅  

∑  
 

 
   

  

       ̅  
       

  
 (     )                   

  ̅           

    

 ̅= 47.86 

  
  (    )  

∑  
 

 
  ̅   ̅  

∑  
 

 
   

  

  ̅  
        

  
 (    )                ̅        

    

 ̅= 5.72 

 ̂  
∑       ̅ ̅

∑  
    ̅ 

 
                  

           (     ) 
 

        

        
           

 

 ̂=       
 

 ̂   ̅   ̂ ̅   ̂                  
   ̂            

 

  ̂                
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ت  .3 ت ̂ اخخبر معىىٍ  5%عىد مصخىي معىىٍ

{
𝐻      
𝐻     

 

  ̂  
 ̂

  ̂

 

  
 ̂  

   

 

∑(    ̅) 
 

 لدًىا:              

  
  

∑(    ̅) 

 
  ∑(    ̅)      

     (     )  

 ∑(    ̅)            

  
 ̂  

(    ) 

         
         

  ̂ = 0.012 

     ̂  
 ̂

  ̂

 
     

     
= -14.16 

               (    )
         

t ًالمحظىبت ؤهبر م t  معىىي احصائياالجدولُت هلبل الفسطُت الػدمُت وبالخالي االإػامل 

 

ت الىمىذج هيل  .4  اخخباز معىىٍ

  
   

    
   

   

        
     

           

  

 

 

 

 =       
                 (    )

          

 الىمىذج مػىىي  وبالخالي البدًلت ُتالفسط هلبل

 ً  :السابعالخمسٍ

 لخىً لدًىا االإػؼُاث الخالُت 4                                      

 ̅     ̅             𝒓( )     

                  
 

   (   )         ( )        

 المعلىب:

لت االإسبػاث الصغسي كدز الىمىذ .6  ؟ج الخالي بؼسٍ

ت   ̂ خدد مجاٌ الثلت ٌ  - .9    بمػلىمُت    5% غىد مظخىي مػىىٍ
        ،SST=302 ؟ 

 الحل: 

لت المسبعاث الصغسي معلماث س ًلدج .1  ؟الىمىذج بعسٍ
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 لدًىا: 

 ̂  
∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
 

 

                                {
   (   )     

   ( )    
 

 

{
 

 
∑(    ̅)(    ̅)

 
     

∑(    ̅) 

 
  

 {
∑(    ̅)(    ̅)      

∑(    ̅)    
 

 

 ̂  
∑(    ̅)(    ̅)

∑(    ̅) 
 

    

  
= 2.47 

 

 :̂ لحساب 
 

 

 ̂   ̅   ̂ ̅  

 ̂     (    )        

 معادلة التقدير

  ̂                
 

     * ̂         

 
 ⁄  ̂       ̂         

 
 ⁄  ̂     

+ 
 

 ̂                     ̂                (  )   ̂     71.5 

   
           

          

 تباين خطأ انتنبؤ
 

 وظخػمل االإػادلت الخالُتn  4لحظاب 

         ( )          ( )  
   

    
   ⁄  

∑(    ̅)       ( )  ∑(    ̅)          
 

 

 ̂         
 [  

 

 
 

(      ̅) 

∑(    ̅) 
] 

 

 ̂             [  
 

  
 

(    ) 

  
]         

     [            (      )                          (      )] 

 

     [                       ] 
 

 

 ً  لدًىا االإػؼُاث الخالُت  :الخامضالخمسٍ

∑          ∑         ∑        ∑         
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n=40 ∑          ∑           ∑          

∑        ∑           ∑           ∑           

 ∑  
         ∑  

        ∑  
         

 

  الىمىذج؟ هرا مػاملاث كدز .6

 ؟  ̅  و     ؤوحد .9

ت اخخبر .0  ؟ %5 مظخىي  غىد االإلدز للاهدداز اليلُت االإػىىٍ

 الحل:

  الىمىذج؟ هرا معاملاث لدًسج .1

  ̂  ( ̀ )    ̀ 

( ̀ )  

[
 
 
 
 
 
 
  ∑  ∑  ∑  

∑  ∑  
 ∑    ∑    

∑  ∑    ∑  
 ∑    

∑  ∑    ∑    ∑  
 

]
 
 
 
 
 
 
 

  [

                
                     
                   
                     

] 

(  ̀)  

(

 
 
 
 
 

∑ 

∑   

∑   

∑   )

 
 
 
 
 

 (  ̀)  (

     
     
      
     

, 

لت االإخبػت في الدزض هجدحصاب مللىب المصفىفت:    خظب الؼسٍ
 

( ̀ )   [

                       
                      
                       
                       

] 

  ̂  ( ̀ )  (  ̀)    ̂  ̀ [

                       
                      
                       
                       

](

     
     
      
     

, 

 

(

 
 

 ̂ 

 ̂ 

 ̂ 

 ̂ )

 
 

 (

      
      
      
      

, 

 ̂                                     
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 الخفصير الإحصائي لىمىذج الاهحداز المخعدد

كُمت هرا  فان  غلى   و    و    ؤي في خالت غدم وحىد جإزير مػىىي ٌ          ٌظاوي    �̂�مػامل الاهدداز  -

       الاخير طىف جلدز ب 

ًخغير ب   فان    و    بىخدة واخدة ومؼ زباث   ؤي ؤن في خالت حغير       ٌظاوي   �̂�مػامل الاهدداز   -

      

ب  ًخغير  فان    بىخدة واخدة ومؼ زباث    و   ؤي ؤن في خالت حغير       ٌظاوي  �̂� مػامل الاهدداز  -

       

ب  ًخغير  فان    زباث  بىخدة واخدة ومؼ   و   ؤي ؤن في خالت حغير      ٌظاوي  �̂� مػامل الاهدداز  -

      

 ؟ ̅  و     إًجاد .2
 

   
   

   
 

  ̀̂  ̀    ̅ 

 ̀     ̅ 
 

 خظاب الخباًً الؤحمالي4

     ∑(    ̅)  ∑  
    ̅   

               (      )  
 

     0.0026196 
 

 االإفظس الخباًً خظاب

    ∑( ̂   ̅)   ̀̂( ̀ )    ̅            
 

         (                       )(

     
     
      
     

,    (      )  

 

SSE= 0.0012544 

 االإفظس الغير الخباًً خظاب

    ∑  
                                        

 

SSR= 0.0013652 

 ومىه4 

   
   

   
 

  ̀̂  ̀    ̅ 

 ̀     ̅ 
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 ̅    (        ) [
    

    
]         

 

 ̅        
ت زااخخب .3    %5 مصخىي  عىد الملدز للاهحداز اليليت المعىىٍ

  

  

   ⁄

(    )
   

⁄
 

        

         
 

      

     
     

 

ت  Fوبػد اخدظاب كُمت                     للبظؽ واالإلام والإظخىي     و     جلازن مؼ كُمتها الجدولُت بدزحت خسٍ

ت مػين .  مػىىٍ

FFغىدما جيىن                   TabCal   هسفع فسطُت الػدم 0H  وهلبل الفسطُت البدًلت 1H  ًمما ًدٌ غلى ؤهه م

 الىمىذج ًىحد واخد غلى الأكل ًخخلف غً الصفس ؤي ؤن هىان مخغيرا مفظسا له جإزير حىهسي غلى االإخغير الخابؼبين مػلماث 

ت إخصابُا.   بمػنى ؤن مػادلت الاهدداز االإلدزة لها مػىىٍ
 

 ً شهسا لإخدي الدوٌ خىٌ الػلاكت بين الىاجج المحلي الؤحمالي همخغير جابؼ وول مً    51في دزاطت شملذ  : الصادسالخمسٍ

الصادزاث، الاطدثماز الأحىبي االإباشس اطخخدام الؼاكت همخغيراث مظخللت وبػد الخلدًس جدصلىا غلى مخسحاث الجدوٌ 

 الخالي4

 

Dependent Variable: Y   

Method: Least Squares   

Date: 05/20/22   Time: 12:04  

Sample (adjusted): 1969 2019  

Included observations: 51 after adjustments 

     
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
X1 -0.305800 VM2 -0.564386 VM3 

X2 -9.32E-10 1.45E-10 -6.445276 0.0000 

X3 -0.234980 0.461522 -0.509143 0.6130 

C VM1 11.66477 6.089411 0.0000 

     
R-squared VM5     Mean dependent var 33.21606 

Adjusted R-squared VM6     S.D. dependent var 23.90140 

S.E. of regression 16.16871     Akaike info criterion 8.479218 

Sum squared resid VM4     Schwarz criterion 8.630734 

Log likelihood -212.2201     Hannan-Quinn criter. 8.537117 

F-statistic VM7     Durbin-Watson stat 0.249944 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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  :المعلىب             

 ؟VM1,VM2,VM3,VM4,VM5,VM6,VM7   إًجاد المجاهُل في الىمىذج4 .1
 هخابت مػادلت الاهدداز االإلدز؟ .2

ت مظخىي  غىد االإلدزة للمػلماث الثلت خدود وىن  .3  ؟ % 5 مػىىٍ

                                 :ًيىن  غىدما الىاجج المحلي الؤحمالي بلُمت جيبإ .4

 الحل:

 إًجاد المجاهُل في الىمىذج .6

  ̂  
 ̂

  ̂

 
   

        
                                       

     ̂          

 

      ̂  
 ̂

  ̂

 
         

   
               

         

         
         

      ̂          

   Studentمً حدوٌ 

      (    ) 
   (    )

              
    =           

VM3   =0.6 

S.E. of régression=             
 √

∑  
 

    
 √

   

    
 √

   

    
 

         
           

   

     
 

                      ( 47)=12 287.08 

        12 287.08 
 

  ̂                             √        ∑(     ̅)
 

   
 √

   

   
  

                           (     )        SST=28 560.5  

          
   

   
   

   

   
    

         

         
              

               

       ̅    (    ) [
   

   
] 

                ̅    (        ) [
  

  
] 
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       ̅         
  

      

   
    
   
   

 

  

   
    

   

 

            

      
 

      
  

 

 

 

 معادلت الاهحداز الملدز: .9

 ̂                               
 

 مجال الثلت للمعلماث .0

 4   باليظبت للمػلمت
 

 

   * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂       

    ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 

    [                                        ] 

  ̂  [              ] 
 

   باليظبت للمػلمت

   * ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂       

    ̂      

 
 ⁄  ̂ ̂  

+ 

   [                                     ] 

                    [                       ] 
  

   باليظبت للمػلمت
 

   [                                        ] 

             [              ] 
 

   باليظبت للمػلمت
 

   [                                        ] 

    [              ] 
 

 

                           ًيىن4 غىدما الىاجج المحلي الؤحمالي بلُمت جيبإ .4

 ̂                (   )       (   )       (   ) 

 ̂           
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 ً  : الثامًالخمسٍ

 لخىً لدًىا االإػؼُاث الخالُت 4                                 

∑              
∑                   ∑                 

              ( ̂   ̂ )                    (       )
  =3.29 

   ( ̂ )             ( ̂   ̂ )                ( ̂ )             

   ( ̂ )             ( ̂   ̂ )                                  
 

 المعلىب:

لت االإسبػاث الصغسي غلما ؤن ول الفسطُاث مدللت .6  ؟ كدز الىمىذج الخالي بؼسٍ

اخظب مػامل الخددًد .9 2R زم ؤخظب ، 2R  ؟ 

 اخظب اخصابُت فِشس ؟  .0
 

 حل ال
   " علما أن ول الفسطياث محللت.OLSإًجاد المعادلت الملدزة باشخخدام " .1

YXXX  1)(̂
 

    1
XX

وبالخالي للخلدًس جىلصىا   YX  مً الػلاكت ومً خلاٌ االإػؼُاث االإخىفسة لدًىا               

: ووػلم ؤن
 ̂


 
   مً االإػؼُاث لدًىا

  ̂    
 ( ̀ )   [

                         
                       
                       

] 

 

               
         

 

 ( ̀ )   [
                           
                         
                       

] 

 

  ̂  ( ̀ )    ̀ 
 

(  ̀)  

(

  
 

∑ 

∑   

∑   )

  
 

 (  ̀)  (
        
        
        

+ 

  ̂  ( ̀ )    ̀ 
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   ̂  [
                           
                         
                       

] (
        
        
        

+ 

 (

 ̂ 

 ̂ 

 ̂ 

)  (
      
     
      

+ 

 ̂                         

معامل الخحدًد حصاب .2 2R  ،ثم أحصب 2R  ؟ 
 

       (       )
  =3.29 

      (    )
  =3.29 

            

 ̂ 
  

   

   
      ̂ 

 (   ) 

            (  )            
 

 
  

    ∑(    ̅)  ∑  
    ̅     ( )                      

 ( )  (     )        
 

 

 

   
   

   
 

         

         
       

 

 

  ̅  *  (       )
  

  
+  

 
 احصائيت فيشس  حصاب .3

  

  

   
    

   

 

     
 ⁄

     
  ⁄

 
     

      
       

 

 
 

 ً  الخاشعالخمسٍ

 لدًىا الىمىذج الخالي                 

                                

              

              

         

  ̅        
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 إذا وان اخخبازها ليل مػلمت مً مػالم هرا الىمىذج ؤغؼذ الىخابج الخالُت4                  

   ̂
=4.79                ̂

                     ̂
=8.95 

       

                                     ووان لدًىا االإػؼُاث الخالُت 4          
                       

           

(   )   [
                
                
                

] 

                    4 المعــــلىب

مً  مػامل الخددًداخظب ول  .6 2R  زم 2R  ؟ 

لت االإسبػاث الصغسي ؟ .9  كدز الىمىذج الخالي بؼسٍ

 ؟    %53غىد fY وىن مجاٌ الثلت 4ٌ .3
 حل ال  

ول مً  مػامل الخددًد خظاب .1 2R زم  2R  

بالتالي فإن : و                لدينا  من جدول توزيع ستودينت:                     
   

    
            n-k=n-3=60      

     هما ؤهه لدًىا 4                     

         
  

   ⁄

(    )
   

⁄
       

  

 ⁄

(    )
  ⁄

       
    

 (    )
     

                                             

                
 
 

       ̅  [  (      )
  

  
] 

 

لت المسبعاث الصغسي ًلدج .2  س الىمىذج الخالي بعسٍ

  ̂  ( ̀ )    ̀ 

      ∑(    ̅)  ∑  
    ̅     ( ) 

                  

       
   

   
                            

 

        

  ̅       
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 ̂ 
  

∑  
 

   
 

   

   
   ̂ 

  
       

  
       

  

  ̂    
 (  )̀          (

                
                
                

+ 

 

 

 الملدزة للمعلماث المعيازي  والاهحساف جباًً حصاب: 

  ̂ 
 √             ( ̂ )         (      )       

  ̂ 
 √                  ( ̂ )         (     )=241.57 

  ̂ 
 √              ( ̂ )         (     )= 10.96 

 

         ̂
 

 ̂ 

   ̂

  ̂      ̂
    ̂

                 

 
   ̂

 
 ̂ 

   ̂

  ̂      ̂
    ̂

       (     )         

          ̂
 

 ̂ 

   ̂

  ̂      ̂
    ̂

                 

 معادلت الخلدًس:

 ̂                         

 

ً مجال ال 3    :ثلتجىىٍ

دهذ جلترب مً اللُم الجدولُت ُى جصدز الؤشازة اللُم الجدولُت لجدوٌ طد( 30nحجم الػُىت هبيرا )لدينا            

ػاث الاخخمالُت ؼ الؼبُعي جبػا لخلازب الخىشَ  .للخىشَ
  [�̂�   

   

 
 ⁄  ̂ ̂       

   �̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

]           i=  0 ,1,2,3 …..K

 

 

   *�̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

   �̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

+ 

   [                                     ] 
 

   ⌊            ⌋ 
 

 

   *�̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

   �̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

+ 

   [                                         ] 
 

   ⌊             ⌋ 
  

 

              *�̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

   �̂�   
   

 
 ⁄  ̂ ̂       

+ 

               [                                    ] 
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   ⌊          ⌋ 
 

 ايجاد مجال الثقة لتباين الأخطاء :

  [  (         
 

 
)  

(   )  
 

  
 

     (    
 

 
) ]      

  
  [

(  )     

     
           

(  )     

     
] 

  

  
  [                     ] 

 

2ؤن جلؼ اللُمت الحلُلُت لخباًً الأخؼاء  9%5هرا ٌػني ؤن هىان اخخماٌ 


 

والأدوى  29.16بين الحدًً الأغلى

 ؤن جلؼ خازج هرًً الحدًً. %5، وؤن هىان اخخماٌ   18.89
 

 العاشرالتمرين 
 :لدينا المعطيات التالية           

 

 :المطلوب
لت الاهدسافاث ؟           ؤوحد ملدزاث .6  الىمىذج باطخخدام ػسٍ

ؤوحد مصفىفت الخباًً .9 
̂

̂؟ 

ؤوحد جباًً االإلدزاث ؟ زم ؤوحد .0 2R   ؟ 
 

 حل:ال    
افاث .6  : جلدًس المعلماث باشخخدام الاهحس

( ̀ )  [
∑  

 ∑    

∑    ∑  
 

] 

   (    ̅) 
   (    ̅) 

 

   ∑    ∑    
∑  ∑ 

 
         

(     )(   )

 
        

 ∑    ∑    
∑  ∑ 

 
      

(  )(   )

 
    

∑     ∑     
∑  ∑  

 
        

(     )(  )

 
       

 

 Yi انسعر 35 25 37 20 32 30 33 26 35

12.67 8 11 9 10 11.50 11 10 14.68 X1 

8 11 10 7 6 4 10 9 13 X2 
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∑  
  ∑  

  
(∑  )

 

 
         

(     ) 
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