
 تقدير معالم نموذج الانحدار الخطي البسيط:-2

لها معنى وتوفق  ارإن الهدف الأساسي في تحليل الانحدار هو أن نحدد معادلة انحد  

 بيانات عينة الدراسة بحيث يكون تباين الخطأ أصغر ما يكون.

 𝑦̂x1+b0=b ولهذا فمعادلة خط الانحدار تكتب من الشكل:

 :حيث أن

0b وهي قيمة( هي نقطة تقاطع خط الانحدار مع محور التراتيب :y  لماx=0.) 

1b تمثل ميل خط الانحدار، كما أنها تبين التغير الذي يحدث في :y  نتيجة التغير

 .xالذي يحدث في 

𝑦̂.هي القيمة المتوقعة للمتغير التابع : 

 .طريقة المربعات الصغرى  بالاعتماد على 0b ،1bقيمتي  إيجاديتم  

 طريقة المربعات الصغرى: ▪

تقوم هذه الطريقة على مبدأ أساسي وهو جعل مجموع مربعات الأخطاء أقل ما يمكن  

والذي يسمى بخط  x،y المتغيرينبغية الحصول على أفضل خط مستقيم يمثل العلاقة بين 

 المربعات الصغرى. 

على  0B ،1Bتعرف على أنها تقديرات المربعات الصغرى للمعالم  0b ،1b الإحصاءات نإ 

المربعات الصغرى والتي تقتضي أن تكون الدالة  ةم تحديدهما باستخدام طريقت التوالي، وي



SSE الجزئيين للدالة  شتقينولهذا يلزمنا حساب الم ،أصغر ما يمكنSSE  0بالنسبة لـb ،

1b : وجعل الناتج يساوي الصفر، فنحصل على 

𝑆𝑆𝐸 =  ∑ 𝑒𝑖
2  

𝑛

𝑖=1

 

   𝑆𝑆𝐸 = ∑ [𝑦𝑖 − (𝑏0 + 𝑏1 𝑥𝑖  )]2 

𝑛

𝑖=1            

    

 ونجعل الناتج يساوي الصفر 0bبالنسبة لـ  SSEعندما نشتق الدالة  

𝑆𝑆𝐸

b0
= 0 → −2(∑(yi − (b0 + b1xi)) = 0 

 ونجعل الناتج يساوي الصفر  1bبالنسبة لـ  SSEثم نشتق الدالة 

𝑆𝑆𝐸

b1
= 0 → −2 ∑ xi (yi − (b0 + b1xi)) = 0 

( نجد:-2المعادلتين على) بقسمة طرفي هاتين   

∑(yi − (b0 + b1xi)) = 0 … … … … … . . (1) 

∑ xi(yi − (b0 + b1xi)) = 0 … … … … (2) 

 ( نجد:2( و)1تين )من المعادل

∑ 𝑦i = nb0 + b1 ∑ xi … … … … . … … (3) 

∑ xi𝑦i = b0 ∑ xi + b1 ∑ xi
2 … … … … . (4) 

 ومنه يكون لدينا:



→ [
𝑏0 =

∑ 𝑦𝑖 − b1 ∑ xi

𝑛

∑ xi𝑦i = b0 ∑ xi + b1 ∑ xi
2
 

 وبحل هاتين المعادلتين حلا مشتركا نجد:

𝑏1 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − (∑ 𝑥𝑖)2

 

𝑏0 = 𝑦̅ − 𝑏1𝑥̅ 
 ملاحظة:

 :بالشكل التالي تكون  1bفإن  SSx, SSy, SSxyعند استخدام الرموز  

𝑏1 =
𝑆𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑆𝑥
 

 :01لمثا

 :اعتبر بيانات العينة التالية 

y x 

6 1 

12 10 

10 2 

18 2.5 

18 3 

 



 المطلوب:

 لهذه البيانات، وكيف تبدو العلاقة الخطية؟ ل انتشاركون شك -1

 حدد خط المربعات الصغرى؟ -2

 الأخطاء ؟مربعات أحسب مجموع  -3

 أحسب نسبة انخفاض الخطأ في التقدير نتيجة استخدام خط المربعات الصغرى؟ -4

 الحل:

 البيانات: رانتشاتكوين شكل  -1

                                   للبيانات ي الانتشار الشكل (:01الشكل رقم)

 

للبيانات نلاحظ وجود علاقة خطية مقبولة بين  ي الانتشار من الشكل  انطلاقا 

 .لأن معظم النقاط تتموقع بالقرب من خط المستقيم x،yالمتغيرين 

 :خط المربعات الصغرى  تحديد -2

 كما يلي: 0b ،1bمعادلة خط الانحدار بتحديد قيمتي  إيجادسنحاول 

𝑏1 =
𝑆𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑆𝑥
 



𝑏0 = 𝑦̅ − 𝑏1𝑥̅ 

x y xy X² 

1 6 6 1 

1.5 12 18 2.25 

2 10 20 4 

2.5 18 45 6.25 

3 18 54 9 

10 64 143 22.5 

 

𝑆𝑆𝑥 = 2.5 
𝑆𝑆𝑦 = 108.8 
𝑆𝑆𝑥𝑦 = 15 

𝑦̅ =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
= 12.8               ,           𝑥̅ =

∑ 𝑥𝑖

𝑛
= 2 

𝑏1 =
15

2.5
= 6 

                                       8    =0.0b 

𝑦̂إذن معادلة الانحدار هي:   = 0.8 + 6𝑥𝑖 

 

 



 :ساب مجموع الأخطاء ومجموع مربعاتهاح -3

     

 في الأخطاء نتيجة استخدام المربعات الصغرى: انخفاضحساب نسبة -4
𝑆𝑆𝑦 − 𝑆𝑆𝐸

SSy
 

 لدينا:

𝑆𝑆𝐸 = 18.8 
𝑆𝑆𝑦 = 108.8 

  

108.8 − 18.8

108.8
= 0.8272 

 . 82.72%ر اذن فنتيجة استخدام خط الانحدار قللت الأخطاء المربعة بمقدإ

x y 𝑦𝑖
2 𝑒𝑖

2 

1 6 36 0.64 

1.5 12 144 4.84 

2 10 100 7.84 

2.5 18 324 4.84 

3 18 324 0.64 

10 64 928 18.8 



 المربعات الصغرى:مقدرات خصائص -

 تتميز خصائص مقدرات المربعات الصغرى بالخصائص التالية:

 خاصية الخطية: -أ

 أي أن:  Yخطية للعنصر العشوائي التابع  دوال مقدرات المربعات الصغرى  تعتبر 

𝑏1 =
(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑆𝑆𝑥
𝑦𝑖 

  

𝑏0 = (
1

𝑛
−

𝑥̅(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑆𝑆𝑥
)𝑦𝑖 

 خاصية عدم التحيز: -ب

المقدر مقدر غير متحيز إذا كانت القيمة المتوقعة للمقدر تساوي القيمة الحقيقية  يسمى 

 :للمعلمة بمعنى أخر أن

1)= B1E(b  

0)= B0E(b  

  خاصية الكفاءة:   -ج

كان هناك أكثر من مقدر غير متحيز لمعلمة ما وكان تباين احدهم أقل من تباينات  إذا

 المقدرات الأخرى فان التباين الأقل أكفأ من بقية المقدرات الأخرى.

 : 1bومنه فتباين المقدر

²𝑏1 =
² 

𝑆𝑆𝑥
 

𝑆e ب ـــ مجهول فإننا نقدره ² ولان تباين الخطأ
2  



 ومنه يصبح :

²𝑏1 =
𝑆e

2 

𝑆𝑆𝑥
 

 : 0bأما تباين المقدر

𝑏0 = ² (
1

𝑛
+

𝑥̅

𝑆𝑆𝑥
) 

𝑏0  أو: = 𝑆e
2 (

1

𝑛
+

𝑥̅

𝑆𝑆𝑥
) 


