
 السابع الفصل

  Regression الإنحدار

قجيخ القيسة السدتقبمية لستغيخ واحج بشاءً عمى معخفة قيم متغيخ وىه ت Prediction الانحجار أو يدسى التشبؤ

 أو أكثخ، وىشالك عجة أنهاع من معامل الإنحجار:

تذيخ تدسية ىحا السعامل "بديط" الى أنو  Simple Linear Regression( الإنحجار الخظي البديط 1

الى أن العلاقة ين الستغيخين  وكمسة خظي تذيخ xيعتسج عمى متغيخ واحج مدتقل  yيتزسن متغيخ تابع 

y  وx .ىي علاقة خظية 

 yىحا الشهع من الإنحجار يتزسن إعتساد الستغيخ  Multiple Linear Regression( الإنحجار الستعجد 2

 ... الخ. x2و  x1عمى أكثخ من متغيخ مدتقل مثل 

والستغيخات  yغيخ إذا كانت العلاقة بين الست Non-Linear Regression( الإنحجار غيخ الخظي 3

السدتقمة غيخ خظية مثل علاقة أسية أو لهغاريتسية أو تخبيعية ... الخ. وىشالك أنهاع أخخى مثل الإنحجار 

 وغيخىا. Stepwise Regressionوالإنحجار التجريجي  Hierarchical Regressionاليخمي 

 

  Simple Linear Regression الإنحدار الخطي البديط

بحيث يسكن  لعلاقة بين متغيخين كسيينا ىه أداة إحرائية تدتعسل لبيان البديط الخظي الانحجار

 Independent variable(xالستغيخ السدتقل ) من Dependent variable (y) قيسة الستغيخ التابعتهقع 

الحشظة  اجيةخف العلاقة بين الشدبة السئهية لتخاكم السادة الجافة وإنتيع سبيل السثال، إذا كان الباحثعمى .  

 تخاكم السادة الجافة،بسجخد تحجيج مدتهى  الخظي البديط نحجارالتشبؤ بالإنتاجية عن طخيق الإ فانو يسكشو

 للأغخاض الآتية:نحجار الإبرهرة عامة يدتعسل 



 تقشية لشسحجة وتحميل البيانات العجدية.تعج ىحه الظخيقة  (1

 .ج الستغيخات من خلال قيم الستغيخ الأخخ( إستغلال العلاقة بين متغيخين لمتشبهء بقيم أح2

 فخضية ونسحجة العلاقات الدببية.( التشبؤ وتقجيخ وإختبار 3

في الاستعسال ىه نسهذج  ولكن الشسهذج الأكثخ أىسية والأكثخ شيهعاً  الانحجار ىشاك العجيج من نساذج

 ستجابةالإ متغيخباسم  خوف أيزاً السع y ىحا الشسهذج يهجج لجيشا الستغيخ التابع في الانحجار الخظي بديط،

 :ويسكن ذكخ الشسهذج عمى الشحه التالي، باسم الستغيخ الستشبئ لسعخوف أيزاً اx  السدتقل والستغيخ
 

         
 إذ أن:

y الستغيخ التابع :. 

x  :الستغيخ السدتقل. 

a :  الجدء السقظهع من السحهر العسهديثابت الإنحجار وىه  y  الستغيخ التابع يعكذ قيسةالحي y  في حالة

 .(x = 0) ، بسعشى أخخx  عجم وجهد قيسة لمستغيخ السدتقل

b  : مقجار التغييخ في معامل الإنحجار )السيل( وىه y  إذا تغيخت x  خط المشحجر ، ويداوي وحجة واحجة

 .(a + b x) سدتقيمال

e :  غيخ التابعلمست يذيخ إلى الفخق بين القيسة الفعميةالخظأ العذهائي الحي  y التي يخمد  والقيسة السقجرة

، ويسكن تهضيح ىحا e = y- (a + b x) أن الخظأ العذهائي يداوي  ، وىحا يعشيỹ = a + b x  ليا

 :أدناه الذكل البياني الخظأ في
 



 
 

 فعليوال نظري البديط ال الخطي الفرق بين نموذجي الإنحدار

 :الآتيةالسعادلة تحكسيا  (yو  x) العلاقة بين الستغيخينفتخض أن ي: نسهذج (سفتخضالشظخي )ال الشسهذج

         
 

ومن ثم  (yو  x)بيانات عن الستغيخين المي يقجره الباحث بجسع عسج : نسهذ(السقجرالفعمي ) الشسهذج

 :الآتية ( )الثابت والسيل( ويعبخ عن ىحا الشسهذج بالسعادلة bو a حداب معاملات الانحجار )
 

 ̂    ̂    ̂     
 

 :كسايمي لكل عيشة سهذج يسكن حداب الخظأ العذهائيبعج تقجيخ الش
 

 ̂     ̂      ̂   ̂   
 

 تقدير نموذج الانحدار الخطي البديط



حداب قيم  وكل الظخق تعتسج عمى الانحجار الخظي البديط نسهذجأو حداب تقجيخ ىشالك عجة طخق ل

من  Least Squares Method (OLSالسخبعات الرغخى )عج طخيقة ، وت( bو a ) معاملات الانحجار

ولحداب القيسة السقجرة لسعامل ، أقل ما يسكن جعل مجسهع مخبعات الأخظاء العذهائيةت أفزل الظخق لأنيا

 تظبق السعادلة الآتية: x بجلالة الستغيخ السدتقل yالإنحجار البديط لمستغيخ التابع 
 

 ̂    ̂    ̂     
 

 كسايمي: ̂ لحداب قيسة و 
 

 ̂  
 ∑   ∑ ∑ 

 ∑    ∑  
  

 

 كسايمي: ̂ وتحدب قيسة 

 

 ̂   ̅    ̂  ̅ 
_ 

 (:1مثال) 

 قشاءاخ سْ٘اخ اخزّا ػشش ػذج خلاه تشٍٞو( الإسفيد )تاىَيُٞ٘ ىَادجاىَحيٜ  الاسرٖلاك ػلاقح ىذساسح

 : ٝيٜ مَا ذقشٝثٞح

 
 

 تشٍٞو؟ٍيُٞ٘   16إّراج  ٝصو ػْذٍا الاسرٖلاك قَٞح اىثسٞظ ٗذ٘قغ اىخطٜ الاّحذاس ٍؼادىح أٗخذ

 اىحو : 

 ̂  
 ∑   ∑ ∑ 

 ∑    ∑  
  



 ̂   ̅    ̂  ̅ 

 

          

100 60 6 10 
169 104 8 13 
225 135 9 15 
196 112 8 14 

81 63 7 9 
49 42 6 7 
36 30 5 6 
36 36 6 6 

25 25 5 5 

25 25 5 5 

942 632 65 90 

 

 ̂  
                

             
   = 0.36 

 ̅      
 ̅    
 ̂                = 3.26 
 ̂ 3.26 0.36 x 

  x=16ولتهقع قيسة الاستيلاك نعهض في الشسهذج اعلاه 

 ̂ 3.26 0.36 (16) 
= 9.02 



 اىسْح خلاه تشٍٞو 9020000 ٝؼاده ٍا أٛ تشٍٞو، ٍيُٞ٘ 9.02 إىٚ ٝصو قذ الاسرٖلاك أُ أٛ

 

 :(2)مثال

تخكيد الشذاء في الديادة في  ، ومقجار(x)لشباتات البظاطا  السخكب دسادال إضافة فيسا يمي بيانات

 ة سساد.نباتات لكل معامم 11عيشة من  عشج قياس ،(y) الشبات درنات
 

 

 

 

السظمهب  : 

 ؟ط الانتذاراارسم نق( 1

 ؟(x) دساد السزافعمى كسية ال (y) تخكيد الشذاء في الجرناتانحجار  قجر معادلة( 2

 ؟فدخ معادلة الانحجار( 3

 ؟ (x = 50) 1-كغم.ه 50 التدسيج بسقجارعشج  تخكيد الشذاءة في الديادما ىه مقجار ( 4

 العذهائي؟ مقجار الخظأ يما ى( 5

  ؟تهقعاتك لذكل العلاقة يوما ى ،عمى نقط الانتذار ارسم معادلة الانحجار( 6

 الحل:

 ط الانتذارارسم نق (1
 

Fertilizer 

(x) 

10 11 14 15 20 25 46 50 59 70 

Starch (y) 10 10 12 12 13 13 19 15 16 20 



 
 

 

 

 

̂  سعادلةال ( حداب نسهذج الإنحجار السقجر بتظبيق2    ̂  تتبع الخظهات الآتية:     ̂   

 الججول الآتي: كسا في yو  xحداب قيم العلاقات بين  -
 

x y xy x
2 

y
2 

10 10 100 100 100 

11 10 110 121 100 

14 12 168 196 144 

15 12 180 225 144 

20 13 260 400 169 

0
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x 



25 13 325 625 169 

46 19 874 2116 361 

50 15 750 2500 225 

59 16 944 3481 256 

70 20 1400 4900 400 

∑      
∑       

             

∑          ∑         ∑            

    

 

 

∑                   ∑                                          ∑           

  ∑                ̅  
   

  
                 ̅  

   

  
              

 

 ̂  
 ∑   ∑ ∑ 

 ∑    ∑  
  

 

 
                     

                  
 

    

     
         

 

 بتظبيق السعادلة كسايمي: ̂ حداب قيسة الان يسكن 

 

 ̂   ̅    ̂  ̅                         
 حداب قيسة الشسهذج الفعمي: اذن

 

 ̂   ̂    ̂                   
 



 ( تفديخ معادلة الإنحجار:3

̂ ( معامل الإنحجار الثابت  1  ( x = 0يجل عمى أنو في حالة عجم إستعسال التدسيج )        

 ممغم.. 9.4368فان تخكيد الشذاء يدداد بسقجار 

̂ الإنحجار )السيل(  ( معامل2   يجل عمى أنو كمسا زادت كسية الدساد كغم.       

 ممغم.. 1.1426واحج فان ىشالك زيادة تحجث في تخكيد الشذاء بسقجار  

 

 ؟ (x = 50) كغم. 50 التدسيج بسقجارعشج  تخكيد الشذاءالديادة في ما ىه مقجار ( 4
 

 ̂                  
 ̂                           

 

من السخظط البياني أعلاه       ( تدتخخج قيسة تقاطع x = 50)عشج  العذهائي الخظأقيسة خ يقج( لت5

 ثم تظبق السعادلة كسايمي: 15والتي تداوي 

 

 ط الانتذار:ارسم معادلة الانحجار عمى نق( 6

 ، فاذا كانت:لخطاخط مدتقيم إذا عمم أي نقظتين عمى ذلك  يسكن رسم ملاحظة: من البجييي   
 

 

 

 لحا يسكن رسم الخط السدتقيم كسايمي:
 

x 50 10 

 ̂ 16.59 10.87 

59.159.1615505050
ˆˆ   xxx yye



 
 

 يدتشتج من ذلك وجهد علاقة الخط السدتقيم بين الستغيخين

 

 

 

 

 

 

  Multiple Linear Regressionالإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد 

 

اىرٜ ذضَِ دقح الإسرذلاه ٍِ أخو ٝؼذ الإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد ٍِ الأساىٞة الإحصائٞح اىَرقذٍح ٗ

ذحسِٞ ّرائح اىثحث ػِ طشٝق الإسرخذاً الأٍثو ىيثٞاّاخ فٜ إٝداد ػلاقاخ سثثٞح تِٞ اىظ٘إش ٍ٘ض٘ع 

 اىثحث .   
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ٗالإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد ٕ٘ ػثاسج ػِ إٝداد ٍؼادىح سٝاضٞح ذؼثش ػِ اىؼلاقح تِٞ ٍرغٞشِٝ 

( ػيٚ اىؼذٝذ Yػِ إّحذاس ىيَرغٞش اىراتغ )أٝضاً ٕ٘ ػثاسج رقثيٞح ، ٗٗذسرؼَو ىرقذٝش قٌٞ ساتقح ٗىرْثؤ قٌٞ ٍس

ىزا فٖ٘ ٝسرخذً فٜ اىرْثؤ ترغٞشاخ اىَرغٞش اىراتغ اىزٛ ٝؤثش فٞٔ   X1 , X2 , ...XK ٍِ اىَرغٞشاخ اىَسرقيح

االاّرشاس  ػذج ٍرغٞشاخ ٍسرقيح أٛ ذؼرَذ فنشذٔ ػيٚ اىؼلاقاخ اىذلاىٞح اىرٜ ذسرخذً ٍا ٝؼشف تشنو اىرشرد أٗ

، فثئٍناّْا اىرْثؤ تاىَسر٘ٙ اىشقَٜ فٜ فؼاىٞح سٍٜ اىَطشقح ػيٚ سثٞو اىَثاه إػرَادا ً ػيٚ دساسح حالاخ 

  أخشٙ ىيشاٍٜ ماىؼَش اىضٍْٜ ٗاىؼَش اىرذسٝثٜ ٗاىَٖاسج ٗاىَ٘اصفاخ اىدسَٞح ٗغٞشٕا .  

ساىٞة اىرٜ َٝنِ إُ الإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد ىٞس ٍدشد أسي٘ب ٗاحذ ٗإَّا ٍدَ٘ػح ٍِ الأ

 أسرخذاٍٖا ىَؼشفح اىؼلاقح تِٞ ٍرغٞش ذاتغ ٍسرَش ٗػذد ٍِ اىَرغٞشاخ اىَسرقيح اىرٜ ػادج ً ٍا ذنُ٘ ٍسرَشج(   

 ٗاىَؼادىح اىخطٞح فٜ الإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد ٕٜ :  

Y = a + b1X1 +  b2X2 + ……… + e  

 

 اىَرغٞش اىراتغ =  Yحٞث أُ  

                     a  قَٞح ثاترح =  Constant  ٗأ Intercept  

                    b1 =  ٍٞو ألإّحذاسy  ػيٚ اىَرغٞش اىَسرقو الأٗه 

                   b2  =  ٍٞو ألإّحذاسy  ّٜػيٚ اىَرغٞش اىَسرقو اىثا 

                   1X =   اىَرغٞش اىَسرقو الأٗه   

                   2X =   ىثاّٜ اىَسرقو ااىَرغٞش 

 َٗٝنِ اسرخذاً الإّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد فٜ حاىح ذ٘افش اىششٗط اىراىٞح :  

 أُ ذنُ٘ اىؼلاقح خطٞح تِٞ اىَرغٞشاخ اىَسرقيح ٗاىَرغٞش اىراتغ . .1

 أُ ذنُ٘ اىثٞاّاخ ٍ٘صػح ذ٘صٝؼا ً طثٞؼٞا ً ىيَرغٞشاخ اىَسرقيح ٗاىَرغٞش اىراتغ . .2

    ٍِ اىَسر٘ٙ اىرشذٞثٜ ػيٚ الأقو . ٝدة أُ ذنُ٘ قٌٞ اىَرغٞش اىراتغ .3

 

ُ ٕزٓ اىَؼاٍلاخ ٍقث٘ىح ٍِ اىْاحٞح أُ ّثِٞ ٕو أتؼذ اىحص٘ه ػيٚ ّرائح ٍؼادىح الاّحذاس ٝدة ػيْٞا 

 .ُ اىَؼْ٘ٝح ذنُ٘ ىنو ٍؼاٍو ػيٚ حذج تأٍغ اىرْ٘ٝٔ اً ٍؼْ٘ٝح احصائٞأٛ حصائٞح لإا

تاىطثغ ٗ ٍٗسر٘ٙ الاحرَاىٞح اىَقاتو ىٔ T رثاسّحذاس ّسرؼِٞ تاخلإىنٜ ّحنٌ ػيٚ ٍؼْ٘ٝح ٍؼاٍلاخ اٗ

 . ٍٗسر٘ٙ الاحرَاىٞح اىَقاتو ىٔ  Tتاسرخشاج اخرثاس اً ٞقً٘ ذيقائٞس SPSSتشّاٍح فئُ 



R )،  (R)خَاىٞح ىيَْ٘رج ٍْٖٗا لإحصائٞاخ ذسرخذً ىَؼشفح اىَؼْ٘ٝح اإ مَا سٞرٌ اىحص٘ه ػيٚ
2 

 )

 ( ،R
2- 

)
 . 

Rٍا  ، أمثش أٗ أىؼلاقح تِٞ ٍرغٞشِٝ اٝقٞس ق٘ج ٗاىزٛ  سٞظسذثاط اىثلأٍؼاٍو ا٘ Rٕ ٗه لأاف
2
فٖ٘   

( فٜ حاىح  اىَؼادىح اىَقذسج ٝسرخذً ىَؼشفح اىق٘ج اىرفسٞشٝح ىيَْ٘رج اىَقذس )ٗاىزٛ َؼاٍو اىرحذٝذ تٝسَٚ 

R ٍاأ( ،  ٍرغٞش ٍسرقو ٗاحذ ٍغ ٍرغٞش ٍؼرَذ ٗاحذ ّحذاس اىخطٜ اىثسٞظ )لإا
2-

٘ج فٖ٘ ٝسرخذً ىرفسٞش اىق 

خز تْظش الاػرثاس ػذد اىَرغٞشاخ اىَسرقيح ٗىزىل ٝسَٚ أّٔ ٝلأ اىرفسٞشٝح ىَْ٘رج الاّحذاس اىخطٜ اىَرؼذد )

Rصو ٍشرق ٍِ لأّٔ تالأتاىَصحح 
2 

 . ) 

 ىيحنٌ ػيٚ ٍؼْ٘ٝح اىَْ٘رج اىَقذس منو ػْذ ٍسر٘ٙ ٍؼْ٘ٝح ٍؼِٞ . Fحصائٞح مَا ّسرخذً أٝضا ً أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Determination Coefficientمعامل التحديد 

Rويخمد لو  لتقجيخ دقة معامل الانحجار مقياس ىه
وذلك لأنو يداوي مخبع معامل الإرتباط    2

r ≥ 0أي أنو  1 الى 1قيم بين ىحا السعامل ويأخح البديط 
2 

 1وكمسا إقتخبت قيسة معامل التحجيج من  1 ≥

 1.87نت قيسة معامل التحجيج لستغيخين تداوي فان ذلك يجل عمى قمة قيسة الخظأ العذهائي، مثال ذلك له كا

حجثت  y% من التغيخ الحاصل في الستغيخ التابع 87فيحا يفدخ )يجل( عمى أن معادلة الإنحجار تفدخ 



% حجث بدبب عهامل أخخى غيخ 13والباقي من التغيخ البالغ  xبدبب التغيخ الحاصل في الستغيخ السدتقل 

R يتم حدابو  ،xالستغيخ السدتقل 
 :عمى الشحه التالي 2

 

    ∑    ̂ ∑   ̂ ∑    

                                           

    ∑      ̅                     

                                

   
   

   
 

       

   
       

 : مجسهع مخبعات الخظأ التجخيبي.     

 : مجسهع السخبعات الكمية.     

 : مجسهع مخبعات الإنحجار.     

 

 

 

 

 :( 2)مثال 

في كالذ نبات  (y)أحج الباحثين التشبؤ بالديادة الحاصمة في تخكيد السادة القمهيجية الفعالة  أراد       

عيشة من  13 خيقجعشج تو  الى الهسط الغحائي لمكالذ، Ascorbic acid (x)خاكيد من الجاتهرة عشج إضافة ت

  الكالذ حرل الباحث عمى البيانات الآتية:
 



   

 

 ب : السظمه 

 ؟ط الانتذاراارسم نق( 1

 ؟Ascorbic acid (x)بجلالة تخاكيد من  (y)تخكيد السادة القمهيجية الفعالة انحجار  قجر معادلة( 2

 ؟فدخ معادلة الانحجار( 3

 Ascorbic acidمن  3.1 إضافة تخكيدعشج  تخكيد السادة القمهيجية الفعالةالديادة في ما ىه مقجار ( 4

(x = 3.0) ؟ 

 العذهائي؟ مقجار الخظأ يىما ( 5

 ( ما ىي قيسة معامل التحجيج وكيف يفدخ؟6

  ؟تهقعاتك لذكل العلاقة يوما ى ،عمى نقط الانتذار ارسم معادلة الانحجار( 7

 الحل:

 ؟ط الانتذارارسم نق( 1

 

Ascorbi

c acid 

(x) 

0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 3.5 

Alkaloid

s (y) 

10 8 12 12 14 12 16 18 17 20 18 20 21 



 

 

̂  سعادلةال ( حداب نسهذج الإنحجار السقجر بتظبيق2    ̂  :تتبع الخظهات الآتية     ̂   

  الججول الآتي: كسا في yو  xحداب قيم العلاقات بين  -
 

0

5

10

15

20

25

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Y 

X 

n x  y x
2

 y
2

 xy 

1 0.5 10 0.25 100 5 

2 0.75 8 0.5625 64 6 

3 1 12 1 144 12 

4 1.25 12 1.5625 144 15 

5 1.5 14 2.25 196 21 

6 1.75 12 3.0625 144 21 

7 2 16 4 256 32 

8 2.25 18 5.0625 324 40.5 

9 2.5 17 6.25 289 42.5 

10 2.75 20 7.5625 400 55 

11 3 18 9 324 54 

12 3.25 20 10.5625 400 65 

13 3.5 21 12.25 441 73.5 



 

∑                   ∑                                  ∑                 

∑              ∑                ̅  
   

  
                 ̅  

  

  
         

     

 بتظبيق السعادلة كسايمي: ̂ حداب قيسة  -     
  

 ̂  
 ∑   ∑ ∑ 

 ∑    ∑  
  

                      

                  
 

 
      

       
      

 بتظبيق السعادلة كسايمي: ̂ قيسة اذن       
 

 ̂   ̅    ̂  ̅                       

 الشسهذج الفعمي:

 

 ̂   ̂    ̂                 

 

 

 حجار:( تفديخ معادلة الإن3

̂ ( معامل الإنحجار الثابت 1   Ascorbic acid (xيجل عمى أنو في حالة عجم إستعسال       

 .1-غم111ممغم. 7.15( فان تخكيد السادة القمهيجية الفعالة تدداد بسقجار 0 =

 

    

∑      

              

∑       

             

∑           

    

∑        

        

∑           

   



̂ ( معامل الإنحجار 2  وحجة واحج فان  Ascorbic acidيجل عمى أنو كمسا زاد تخكيد       

 .1-غم111ممغم. 4.19دة تحجث في تخكيد السادة القمهيجية الفعالة بسقجار ىشالك زيا

 ؟ (x = 3.0)1-ممغم.لتخ 3.1تخكيد الحامض عشج  السادة القمهيجية الفعالةتخكيد الديادة في ما ىه مقجار ( 4
 

 ̂                

 ̂                         

 

من السخظط البياني أعلاه        ( تدتخخج قيسة تقاطع x=3.0)عشج  العذهائي الخظأقيسة خ يقج( لت5

 ثم تظبق السعادلة كسايمي: 18والتي تداوي 
 

 ̂              ̂                     

 

R( حداب قيسة معامل التحجيج 6
 وكيف يفدخ؟ 2

 

    ∑    ̂ ∑   ̂ ∑    

                                           

    ∑      ̅                          

                                   

   
   

   
 

     

     
       

 ط الانتذار:ارسم معادلة الانحجار عمى نق( 7

 ، فاذا كانت:الخطخط مدتقيم إذا عمم أي نقظتين عمى ذلك  يسكن رسم ملاحظة: من البجييي   
 

 

 

x 3.0 0.5 

 ̂ 19.32 10.0 



 

 

 

 

 يدتشتج من ذلك وجهد علاقة الخط السدتقيم بين الستغيخين 

 

  :(3)مثال 

 كسايمي:لتجخبة ما  xٗاىَرغٞش  yالبيانات الآتية تسثل الستغيخ     

∑                    ∑                                      ∑              

∑                 ∑                ̅  
   

 
                ̅  

   

 
                

 السظمهب:

 . x ستغيخال بجلالة y ستغيخيخ معادلة انحجار التقج -1

 .11يداوي  x الستغيخ ما يكهن عشج yستغيخ تقجيخ ال -2

 حداب معامل التحجيج وتفديخ معشاه. -3

 اىحو:

0

5

10

15

20

25

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Y 

X 

𝑦 ̂= 7.05+4.09 𝑥 
R2=0.90 



 . x ستغيخال بجلالة y ستغيخيخ معادلة انحجار التقج (1

 بتظبيق السعادلة كسايمي: ̂ حداب قيسة  -

 

 ̂  
 ∑   ∑ ∑ 

 ∑    ∑  
  

                    

                
 

     
    

   
       

 بتظبيق السعادلة كسايمي: ̂ حداب قيسة  -     
 

 ̂   ̅    ̂  ̅                           

 الشسهذج الفعمي:

 

 ̂   ̂    ̂                  

 

 .11يداوي  x الستغيخ ما يكهن عشج yستغيخ تقجيخ ال (2

 

 ̂                

 ̂                        

R( حداب قيسة معامل التحجيج 3
 وكيف يفدخ؟ 2

 

    ∑    ̂ ∑   ̂ ∑    

                                            

    ∑      ̅                        

                             

   
   

   
 

     

     
       



% 91وىحا يفدخ )يجل( عمى أن معادلة الإنحجار تفدخ  1.91قيسة معامل التحجيج لستغيخين تداوي         

والباقي من  xحجثت بدبب التغيخ الحاصل في الستغيخ السدتقل  yمن التغيخ الحاصل في الستغيخ التابع 

 .xبدبب عهامل أخخى غيخ الستغيخ السدتقل % حجث 11التغيخ البالغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


