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 والارتباط رالانحدا
 تحليل الانحدار

بشكل عام، حيث يستخدم على نطاق واسع في   الإحصائية  النظريةفي    الأساسيةيعتبر الانحدار من المواضيع   
ثم   ،الاقتصادية، وذلك لاستكشاف القوانين التي تربط الظواهر فيما بينها   وأ  الإداريةاو    الطبيعيةالعديد من العلوم  

ة  تقدير قيم هذه الظواهر بدلال ةل عمليسه  ت   "نماذج الانحداريطلق عليها " ةوضع هذه القوانين في شكل نماذج رياضي
 .الأخرى الظواهر  قيم

  البيولوجية ول من استخدم مفهوم الانحدار في التطبيقات  أ Galton Francisالانجليزي    الإحصائي  ويعد العالم
 .البيولوجيةتحديدا، وذلك لاستكشاف بعض العلاقات التي تربط بعض المتغيرات 

ويرمز لها    ،المتغير المفسَّ او    بالمتغير التابع  -وبالتالي معرفه سلوكها -المراد تقدير قيمتها    الظاهرةيطلق على   
المتغير او    بالمتغير المستقلفيها    المتحكمة  الأخرى المتغيرات    ةو بقيأ  الآخروبالمقابل يطلق على المتغير  ،    yعادة بالرمز  

 .x، ويرمز له عادة بالرمز  المفسِّ 

 :عن سؤالين رئيسين  ةجابإالانحدار  دراسةوبشكل عام تعطينا  

 ؟ بين المتغيرين المدروسين ة هل توجد علاق الأول: ✓

 ؟ العلاقةفما هو الشكل الرياضي لهذه   أكثر،بين هذين المتغيرين او  علاقةوجدت  إذا: الثاني  ✓

 خطي وغير خطي.  :الى قسمين مهمين شكل  العلاقةيمكن تقسيم الانحدار من حيث  

فيها من   المتحكمةوالمتغيرات    جهةمن    المدروسة  الظاهرةبين    خطية  العلاقةتكون فيه  ف  الانحدار الخطي أما  
 .تغير ثابت في المتغير التابع  ةفي المتغير المستقل يتبعه مباشر صل  ي  تغيرومعنى ذلك ان اي  أخرى، جهة

كأن  فيها    المؤثرةوالمتغيرات    المدروسة  الظاهرةبين    خطيةغير    العلاقةتكون فيه  ف  الانحدار غير الخطيوأما   
 .الانحداروسنركز في محاضرتنا على القسم الاول من  خ. ال  ...قطع مكافئ علاقة او   أسية ةعلاقتكون 

  رياضية ال  علاقةهو تقدير ال  عموما   ن الهدف الرئيس من تحليل الانحدار الخطيإ :ي البسيط الانحدار الخط .أ
 . بسيط ومتعدد  الانحدار الخطي:ن نجد نوعين من  أ، وبهذا الصدد يمكن  أكثرو  أ  اثنين  التي تربط بين متغيرين  طيةالخ 
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،  مستقل  الآخرتابع و أحدهما   ،بين متغيرين اثنين فقط  علاقةفهو الذي يدرس ال الانحدار الخطي البسيط اما   
متغيرات   ةتابع والبقي  أحدها   ،بين عدد من المتغيرات  طيةالخ   علاقةفهو الذي يدرس ال  المتعددالخطي  الانحدار  ما  ا و

  طية الخ   علاقةنقوم من خلاله بتقدير ال، أين  سنصب اهتمامنا على الانحدار الخطي البسيط  المحاضرةفي هذه  و  .لةمستق
  ي يمكن تلخيص النموذج الرياضي الخطي للانحدار الخط   .تابع  الآخرحدهما مستقل وأ  -كما ذكرنا -بين متغيرين فقط  

  :الأتية  عادلةالبسيط في الم

�̂� = 𝑎𝑥 + 𝑏 

 :حيث

�̂�   القيم التقديرية للمتغير التابعY . 

𝑥   المتغير المستقل . 

𝑎   و𝑏   و المعالم الواجب تحديد قيمها ليتكشف لنا النموذج كاملا اوهي الثوابت  ،و معالم النموذجاثوابت . 

  نموذج ليها الباحث لتحديد معلمتي إيعمد   ةول خطو أن إ :طي البسيطالخلانحدار انموذج   معالم طرق تقدير  
 معلم  في   (x , y)مختلف الثنائيات  رسم  بتنتج  والتي  .  طالنقا  ةسحابو  أ  الانتشار  لوحةب لانحدار هي رسمه لما يسمى  ا

يمكن   سحابةوبحسب شكل هذه ال ،    y  التابع  وفي محور العمودي المتغير  x  المستقل  المتغير  فق الأ  محوره   في   يوضع  متعامد،
 .بين المتغيرين المستقل والتابع علاقةال  طبيعةان نحدد 

ذا  إو   بين المتغيرين،  خطية  علاقةال  إننقول    خط مستقيم من تشكيل    الانتشار يقترب    لوحةذا ظهر شكل  إ ف 
 بين المتغيرين المدروسين   علاقةال  إنفنقول    ،مثلا   ة  سيأن تكون  أك  ،خر غير الشكل المستقيمآشكلا    السحابة  اخذت

يشبه    عشوائياشكلا  خذت  ا ذا  إو  ة،سيأ رياضي معروفألا  توجد    إنهنقول    ،ي شكل  المتغيرين أ  علاقةلا  بين  صلا 
 أسفله(   01)أنظر الشكل   .سينوالمدر

 . Y  و  X العلاقة بين المتغيرين  وأشكال: سحابة النقاط 01الشكل رقم 

 
  https://www.almuheet.net/post/247336: الرابط: المصدر

https://www.almuheet.net/post/247336
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البسيط  ةبالنسب  الخطي  ي  إ ف  للانحدار  تقترب من    سحابةل على  ن نحص  أ  -الانتشار  لوحةبعد رسم  -نتظر  نه 
حيث كلما قويت   ؛بين المتغيرين   علاقةال  ة على قو  سحابةهذه ال تت  وتشيتوقف مدى انتشار  و تشكيل خط مستقيم،  

  وتعتبر حينها العلاقة تامة أو وظيفية،   ،واقتربت من الوقوع على خط مستقيم  ،سحابةقل تشتت هذه ال  علاقةهذه ال
 . تبين ذلك بوضوح  السابقةشكال والأ، والعكس صحيح

  وهذا لتحديد  ،من تشكيله سحابة  ال  الخط المستقيم الذي تقترب   ة كيف نحدد بدق  :لكن السؤال المطروح هنا 
 :هناك طريقتانللإجابة عن هذا السؤال  السابقتين؟ bو   aمعلمتي نموذج الانحدار  

البيانية:  - الأولى    ةالطريق  يقوم الباحث بوضع    ؛ التحديد بالنظرأو    الطريقة  قرب خط يراه مناسبا  أحيث 
حيث  ة،نها غير دقيقأ ة لكن يعاب على هذه الطريق .قرب الى جميع النقاط كما يبدو لهوهو الخط الأ ،سحابةلتمثيل ال

ن الشخص نفسه يمكن ان يرسم إبل    ،نفسها   سحابةعلى ال  ةانه يمكن لعدد من الاشخاص ان يرسم خطوطا مختلف
 ة. خطوط في مناسبات مختلف ة عد

 :طريقه المربعات الصغرى  -الثانية   ةالطريق 

وأوهي    طريقأ شهر  الانحدار  ةدق  نموذج  معالم  الأ،  لتحديد  فكرتها  جعل    ةساسيتقوم  او   "المسافات"على 
  للمتغير التابع   ة القيم التقديري)وبين خط الانحدار   ( y  للمتغير التابع  ة القيم الحقيقي)النقاط  سحابةبين   "الانحرافات"

�̂�) قل ما يمكنأ. 

ن  إ ف  ،القيم  ةالنقاط يشبه دور الوسط الحسابي في مجموع   سحابةفضل خط نبحث عنه يؤدي دورا في  أن  ولأ  
 ةحسب الخاصي"  الصفر  "على الخط يساوي  الواقعة    �̂�ة عن القيم المقدر   سحابةفي ال  yالحقيقية   مجموع انحرافات القيم

 التي رأيناها سابقا. من خصائص الوسط الحسابي 01رقم 

∑عند   حيث  𝑒𝑖  نرمز لهذه الانحرافات بالرمز 𝑒𝑖 =  ∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖) = 0 

فضل خط نبحث  أصغر ما يمكن عند  أ  كونييجب ان    هذه الانحرافات  ومعنى هذا أن مجموع "مربعات" 
 ةتسميتها بطريق وهذا هو سبب    ،سابقا التي رأيناها  من خصائص الوسط الحسابي    02رقم    ةوهذا حسب الخاصي  ،عنه

𝑒𝑖حيث أن مجموع  ، المربعات الصغرى 
 أسفله( 02)أنظر الشكل   .bو   aهو دالة في المعلمتين   2

∑ 𝑒𝑖
2 = ∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2 = ∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥 − 𝑏)2 = 𝑓(𝑎, 𝑏) 
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 رة. : توضح انحراف القيمة الحقيقية عن القيمة المقدَ 02الشكل رقم 

 
  /https://samehar.wordpress.com/2009/11/11/120909: المصدر

 أصغر ما يمكن يجب أن يتوافر فيها شرطان: الأول لازم والثاني كافٍ.  fلتكون الدالة  

 . bو   a: يجب أن تنعدم المشتقتان الجزئيتان الأوليان بالنسبة للمعلمتين  الشرط اللازم  ✓
 موجبتين.  bو   a: أن تكون المشتقتان الجزئيتان الثانيتان بالنسبة للمعلمتين  الشرط الكافي ✓

 الشرط اللازم:

 ونضعها تساوي الصفر:  aبالنسبة للمعلمة   fنشتق  ➢

(
𝛿 ∑ 𝑒𝑖

2

𝛿𝑎
= 0 ) ⇔ [−2 ∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)𝑥𝑖 = 0] ⇔ [∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)𝑥𝑖 = 0] 

⇔ [∑(𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖
2 − 𝑏𝑥𝑖) = 0] ⇔ (∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

2 − 𝑏 ∑ 𝑥𝑖) = 0 

⇔ ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖
2 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖 … … … … … . (1) 

 : ونضعها تساوي الصفر bبالنسبة للمعلمة   fنشتق  ➢

(
𝛿 ∑ 𝑒𝑖

2

𝛿𝑏
= 0 ) ⇔ [−2 ∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏) = 0] ⇔ [∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏) = 0] 

⇔ (∑ 𝑦𝑖 − 𝑎 ∑ 𝑥𝑖 − 𝑛𝑏) = 0 ⇔ ∑ 𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖 + 𝑛𝑏 … … … (2) 

 

https://samehar.wordpress.com/2009/11/11/120909/
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 : كما يلي  bو   aذات مجهولين    ( يمكن أن نكون جملة معادلتين2( و ) 1من ) 

{
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

2 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

∑ 𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖 + 𝑛𝑏             
 

 ذه الجملة نخلص إلى أن:هوبحل 

𝑎 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − ∑ 𝑥𝑖

 

𝑏 =
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − ∑ 𝑥𝑖

= �̅� − 𝑎�̅� 

 Yتمثل مصاريف البحث، و    Xعشوائية من منتجي الأدوية، حيث  عينة  الخاصة ب  البينات  الجدول التالييبين    :مثال
 :ن دينار( )بمليو الأرباحتمثل 

 ت. أرسم لوحة انتشار البيانا  .1

 ؟Yو   Xما هو شكل العلاقة بين   .2

 أوجد معادلة خط الانحدار.  .3

 ؟ bو   aما ذا تعني قيمة الثابتين   .4

 ن دينار.مليو 10ف  يذا كانت المصارحدد القيمة التقديرية للربح إ .5

 :الحل

 . iy,i (x (ه الثنائيات  نتشار )سحابة النقاط( يكون في معلم متعامد أين نحدد عليرسم لوحة الا .1

بين   .2 العلاقة  فشكل  وعليه  مستقيم،  خط  تشكيل  من  تقترب  النقاط  أن  نلاحظ  الانتشار  لوحة  بملاحظة 
�̂�ضي: شكلها الريا  المتغيرين خطية = 𝑎𝑥 + 𝑏 

 bو   aديد المعادلة يعني تحديد القيمتين  تح  .3

𝑎 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − ∑ 𝑥𝑖

=
5(258) − 25 × 40

5(165) − 252
= 𝟏. 𝟒𝟓 

𝑏 =
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − ∑ 𝑥𝑖

=
165 × 40 − 25 × 258

5(165) − 252
= 𝟎. 𝟕𝟓 

�̂�كالتالي:  ومنه المعادلة  = 1.45𝑥 + 0.75 

X Y 

1 

3 

5 

7 

9 

2 

5 

9 

10 

14 

25 40 

X Y XY 2X 

1 

3 

5 

7 

9 

2 

5 

9 

10 

14 

2 

15 

45 

70 

126 

1 

9 

25 

49 

81 

25 40 258 165 
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، أي بعبارة  كلما صرفنا وحدة واحدة من المصاريف  الأرباحالميل ومعناها مقدار الزيادة المتوقعة في    aتمثل   .4
 دج.  1000000دج كلما زدنا مقدار المصاريف بمبلغ  1450000يتوقع ان تزيد بمقدار   الأرباحرى أن أخ

يقدر هذا الربح بمبلغ    ،توقعة إذا لم نصرف ولا دينار في البحث والتطويرفقيمتها تمثل مقدار الأرباح الم  bأما  
 ليون دينار(في التمرين هي م وحدة القياسدج. )لأن  750000

 :ن دينارمليو 10ف يذا كانت المصارد القيمة التقديرية للربح إيدتح  .5

�̂� = 1.45(10) + 0.75 = 15.25 

 دج.  15250000متوقعة تقدر بمبلغ  مليون دينار كمصاريف بحث وتطوير فسنجني أرباحا  10أي أننا لو صرفنا 
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