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: الانحدار الخطي البسيط وطريقة المربعات الصغرى العاديةالمحور  ي
  الثان 

ة   نموذج الانحدار الخطي البسيط: لثةالثاالمحاض 

 : نموذج الانحدار الخطي البسيطمفهوم  -1

  يعتمد 
ات، يعتير نموذج الانحدار الخط  البسيط أبسط النماذج القياسية، الت  ن المتغير ات بير   دراسة العلاقات والتأثير

ن هو يعير عو عليها فن

  متغير مستقل. 
ين أحدهما متغير تابع والثانن ن متغير  وجود علاقة خطية )سواء طردية أو عكسية( بير

 : استخدامات الانحدار الخطي البسيط -2

ات التقديرية  أهم استخدامات معادلة الانحدار الخط  البسيط هو التنبؤ بقيم المتغير التابع   تسمى بالمتغير
 (Estimate Value)والت 

 وذلك من خلال تحديد قيم المتغير المستقل. 

 : معادلة الانحدار الخطي البسيط -3

 :  تأخذ معادلة الانحدار الخط  البسيط الشكل التال 

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 +𝑈𝑖  

𝑖 رقم المشاهدة  𝑖حيث:  = (1,2,… , 𝑛) 

 𝑋𝑖 قيمة المشاهدة :𝑖 الخاصة بالمتغير المستقل 

𝑌𝑖  الخاصة بالمتغير التابع 𝑖:  قيمة المشاهدة  

: 𝑈𝑖  قيمة الخطأ𝑖  .مقدرة وغير حقيقية  
، وتعتير المشاهدات الخاصة بالمتغير العشوان   

 الخاصة بالمتغير العشوان 

 𝛼, 𝛽   : .ات ن المتغير   تحدد طبيعة العلاقة بير
 معلمات النموذج الت 

 النموذج بالانحدار البسيط لوجود العلاقات التالية: ويسمى 

  المتغير𝑌𝑖   مستقل 𝑋𝑖 ينحدر على المتغير   
 . باعتبار الأول تابع والثانن

 ين فقط.  بسيط لأنه ن متغير  يمثل العلاقة بير

  .اته ومعلماته تأخذ شكل خط مستقيم ن متغير  خط  لأن العلاقة بير

  ين تنحدر من خلال المعلمة ن المتغير 𝑌، فإذا كانت سالبة فالعلاقة ستكون عكسية وبالتال  𝛽طبيعة العلاقة بير = 𝛼 − 𝛽𝑋 ،

𝑌وإذا كانت موجبة فالعلاقة تكون طردية  = 𝛼 + 𝛽𝑋 

 : فرضيات النموذج -4

1-  .  النموذج خط 

  قياس المتغير المستقل.  محدد وثابت𝑋𝑖 المتغير المستقل  -2
 وعدم وجود أخطاء فن

)𝐸ه الحسانر  يساوي الصفر الأخطاء العشوائية مستقلة ولها توزي    ع طبيع  وسط -3 𝑖) =  0، أي أن القيم تتمركز حول 0

𝑉(𝑈𝑖) وتباينها يساوي قيمة ثابتة وموجبة  = 𝜎2 .)ثبات تباين حد الخطأ( 

  𝑋𝑖 المتغير المستقل  -4
𝐶𝑜𝑣( 𝑋𝑖أي: 𝑈𝑖 مستقل عن الخطأ العشوان  , 𝑈𝑖) = 0  

  غير مرتبطة فيما بينها  -5
𝐶𝑜𝑣( 𝑈𝑖قيم الخطأ العشوان  , 𝑈𝑖′) =   للأخطاء  0

 أي لا يوجد مشكل الارتباط الذان 
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 : MCOتقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط باستعمال طريقة المربعات الصغرى  -5

 

  الشكل، وتهدف عملية تقدير معلمات النموذج 
  تحددها النقط السوداء فن

  المساحة الت 
  تتمثل فن

الشكل أعلاه يعرف بسحابة النقط الت 

αوβ     إل تحديد أمثل خط انحدار يمر عير السحابة مقلصا الأخطاء إل أدنن حد ممكن، حيث من غير الممكن وجود خط مستقيم يعير

ن كل النقاط، لهذا ال   الشكل( بحيث يتم تقليل الأخطاء، )الخطأ هو تلك الفجوة بير
هدف من التقدير هو إيجاد أمثل خط )الخط الأزرق فن

ن تسمى إسقاطاتها على خط  Yالنقطة وإسقاطها على خط الانحدار(، وبالتال  يمكننا تسمية النقط السوداء    حير
بالقيم الحقيقية فن

𝑈𝑖، فيكون الخطأ �̂�الانحدار بالقيم المقدرة  = 𝑌𝑖 − 𝑌�̂� 

 Ordinary Least Squares MCO (Moindres Carrés )ولغرض تقدير معلمات النموذج نستعمل طريقة المربعات الصغرى 

Ordinares)/ OLSحيث تعتمد هذه الطريقة على تقليص وتدنية مجموع مرب  ع الأخطاء إل أدنن حد ممكن ، 𝑀𝑖𝑛 ∑𝑈𝑖
2 .  

  

𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖 + 𝑢𝑖 

𝑦�̂� = �̂� + �̂�𝑥𝑖 

𝑀𝑖𝑛 ∑𝑈𝑖
2 = 𝑀𝑖𝑛 ∑(𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)

2 =𝑀𝑖𝑛 ∑(𝑦𝑖 − �̂� − �̂�𝑥𝑖)
2
= 𝑀𝑖𝑛 𝑆 

  

{
 

 
𝜕𝑠

𝜕𝛼
= 2∑(𝑦𝑖 − �̂� − �̂�𝑥𝑖)(−1) = 0

𝜕𝑠

𝜕𝛽
= 2∑(𝑦𝑖 − �̂� − �̂�𝑥𝑖)(−𝑥𝑖) = 0

 

{
∑𝑦𝑖 − 𝑛�̂� − �̂�∑𝑥𝑖 = 0

∑𝑥𝑖𝑦𝑖 − �̂�∑𝑥𝑖 − �̂�∑𝑥𝑖
2 = 0

 

{
∑𝑦𝑖 = 𝑛�̂� + �̂�∑𝑥𝑖

∑𝑥𝑖𝑦𝑖 = �̂�∑𝑥𝑖 + �̂�∑𝑥𝑖
2
 

{
 

 
∑𝑦𝑖
𝑛

= �̂� + �̂�
∑ 𝑥𝑖
𝑛
…… (1)

∑𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛

= �̂�
∑ 𝑥𝑖
𝑛

+ �̂�
∑𝑥𝑖

2

𝑛
… . . (2)

 

�̂�( نجد 1من العلاقة ) = �̅� − �̂��̅� 
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∑𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛

= (�̅� − �̂��̅�)�̅� + �̂�
∑𝑥𝑖

2

𝑛
 

∑𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛

= �̅��̅� − �̂��̅�2 + �̂�
∑𝑥𝑖

2

𝑛
 

∑𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛

= �̅��̅� + �̂�(
∑𝑥𝑖

2

𝑛
− �̅�2) 

�̂� =

∑𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛

− �̅��̅�

∑ 𝑥𝑖
2

𝑛 − �̅�2
=
𝐶𝑜𝑣 (𝑥, 𝑦)

𝜎2(𝑥)
 


