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 :عاملات الارتباط الجزئيم
سااااتعل بعف الت الت اير الم ااااتر   الارتباط بين المتغير التابع ومتغير م  صااااا ي  ييقيس معامل الارتباط الجزئ

r𝑌𝑋1.𝑋2 ثلا ممع تثبيت المتغيرات المسااااااتعرى اي رل  ي ال م      ي أ
بعف  𝑋1و   𝑌بين    يه  الارتباط الجزئ   

 :𝑋1و  𝑌من كل من  𝑋2الت ت اير 
 )أ(: 14-7المسألة 

r𝑌𝑋1.𝑋2
=

r𝑌𝑋1
− r𝑌𝑋2

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋2

2

               (14 − 7) 

r𝑌𝑋2.𝑋1
=

r𝑌𝑋2
− r𝑌𝑋1

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋2

2

              (15 − 7) 

r𝑌𝑋1ايااا   
r𝑌𝑋2ويعرت    ،𝑋1و    𝑌معاااامااال الارتبااااط البسااااااااااااااي  بين    

𝑟𝑋1𝑋2و    
عرى نفس الخ   وتتراوح    

ويك ن لها نفس   ،+ )كما ه  الحال بال ساااااااااابى لمعاملت الارتباط البسااااااااااي  1،-1معاملت الارتباط الجزئيى بين  
رمتغيرات المفساااااااااارم المخترفى  ي الانحفار لايهميى ال ساااااااااابيى   وتسااااااااااتخف  لتحف ف   ،إشااااااااااارم معرمى المجتمع الم ا رم

  المتعفد 
 :حصل عرىن ،لمعامل الارتباط البسي   18-6 ي معادلى ) 2-7 ،1-7ض بقيم جفول ع يبالت :5مثال

𝑟𝑌𝑋1
=

∑ 𝑥1𝑦

√∑ 𝑥1
2 √∑ 𝑦2

=
956

√576√1,634
≈ 0.9854  

𝑟𝑌𝑋2
=

∑ 𝑥2𝑦

√∑ 𝑥2
2 √∑ 𝑦2

=
900

√504√1,634
≈ 0.9917  

 𝑟𝑋1𝑋2
=

∑ 𝑥2𝑥1

√∑ 𝑥2
2 √∑ 𝑥1

2
=

524

√504√576
≈ 0.9725  

 وعليه:

𝑟𝑌𝑋1..𝑋2
=

𝑟𝑌𝑋1
− 𝑟𝑌𝑋2

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋2

2

=
0.9854 − (0.9917)(0.9725)

√1 − 0.97252√1 − 0.99172
≅ 0.7023𝑜𝑟70.23% 

 و:

𝑟𝑌𝑋2.𝑋1
=

𝑟𝑌𝑋2−𝑟𝑌𝑋1
𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋1

2

=
0.9917 − (0.9854)(0.9725)

√1 − 0.97252√1 − 0.98542
≅

≅ 0.8434 𝑜𝑟 84.34% 

  𝑌 ي تفسير التغير  ي  𝑋1أكثر أهميى من  𝑋2 إن  ،وعريه
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 :المبيف كالآتي -اد مالس -يمكن ترخيص ال تائج الكريى لمثال الح طى  :6مثال 
�̂� = 31.98 + 0.65𝑋1 + 1.10𝑋2 
     t    (4.11)        (2.70) قيم  اااااااااااااااا 

𝑅2 = 0.992               �̅�2 = 0.989          𝐹2,7 = 413.17  
 𝑟𝑌𝑋1.𝑋2

= 0.70                 𝑟𝑌𝑋2𝑋1
= 0.84 

، ا  فويا )نه من المهم القيا  بحل المساااااا لى  إلا أ  ،وبالرغم من الحصاااااا ل عرى ال تائج عادم با ااااااتخفا  الكمبي تر
بي تر كامل ي ااااااااااارح  مك  -عي ى برنامج    22-7 ا  عر ا لكي نفهم  ط ات الحل ب ضااااااااااا ح  وتعر  المسااااااااااا لى مك

ا  عا وه  أكثر برامج الكمبي تر شاي    Statistical Package for the Social Sciences) SPSSبالكامل كيفيى ا اتخفا  
  د  ي الث متغيرات لانحفار متعف    ، ي الا تخفا  
 :مسائل محلولة

 النموذج الخطي ذو المتغيــرات الثلاثة:
متغير   𝑘 لحالى متغيرين مسااااتعرين أو مفساااارين واالىد المتعف    خطيأ  اكتب معادلى نم    الانحفار ال):  7-1

  د ف   عللنحفار المت خطيم    ال ال   )ب  ا كر  رو    مستعل أو مفسر
 :المعادلى هي ،االى متغيرين مستعرين أو مفسرين ي   أ)

𝑌𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1𝑖 + 𝑏2𝑋2𝑖 + 𝑢𝑖                (1 − 7) 
 :المعادلى هي مفسر،متغير مستعل أو  𝑘 و ي االى

𝑌𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1𝑖 + 𝑏2𝑋2𝑖 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝑢𝑖 
 𝑋2رمتغير المستعل ل 𝑖ترتيبها  يعرى  بيل المثال الم اهفم الت ،𝑋2𝑖اي  تمثل 

د هي نفس  رو  نم    الانحفار البسااااااااااااي   ف   تعالم خطيالخمسااااااااااااى ايول ل م    الانحفار ال)ب  الفرو  
OLS    ال ح    أي أن الفرو  الثلاى ايول يمكن ترخيصاااااااااااها عرى  1-6)انظر المسااااااااااا لى  :𝑢𝑖~𝑁(𝑂, 𝜎)  

𝐸(𝑢𝑖𝑢𝑗)  الفر  الرابع ه  = 𝑖ع ااف    0 ≠ 𝑗     ؛ والفر  الخااامس ه  𝐸(𝑋𝑖𝑢𝑗) =   ضاااااااااااااااا يالفر  الإ   0
د ال  خطيل م    الانحااافار ال  ال اياااف المطر ب  ه  أناااه لا ت جاااف علةاااى  طياااى تااااماااى بين المتغيرات    OLS  متعاااف  

,𝑋1  المسااتعرى 𝑋2, اساااب   ىلا ااتحال  ،ا ت   طيينه ل  كان بين اا ين أو أكثر من المتغيرات المسااتعرى ارتباط   …
ين مجم عى المعادلات الطبيعيى  ااا ت ت اااتمل عرى معادلتين أو أكثر ليسااات مساااتعرى  أما  OLSتعف رات معالم  

 اإناه يمكن تعاف ر معاالم   ،بين التين أو أكثر من المتغيرات المفساااااااااااااارم اكبير وليس تااماا   طيإ ا كاان ه اا  ارتبااط 
OLS، بير فيما بي ها )أنظر ةساااام الك  خطيولكن لا يمكن عزل ت اير كل من المتغيرات المسااااتعرى  ات الارتباط ال

9-1  
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  ،  7-2اشاااتأ )أ  المعادلى الطبيعيى )  ، ي االى متغيرين مساااتعرين أو مفسااارين OLSبا اااتخفا  قريعى   :7-2
  خطي)العارئ غير المرم بالتفاضااااااال يمك ه أن  ت    4-7)   المعادلى الطبيعيى )  ، 3-7)ب  المعادلى الطبيعيى )

  هله المس لى 
∑ رمعفار ل  بإيجاد ال هايى الصغرل 2-7  ت تأ المعادلى الطبيعيى )أ) 𝑒𝑖

 �̂�0:بال سبى إلى  2
∂𝑒𝑖

2

𝜕�̂�0

=
𝜕 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖)

2

𝜕�̂�0

= 0 

−2 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖) = 0          (2 − 7) 

∑ 𝑌𝑖 = 𝑛�̂�0 ± �̂�1 ∑ 𝑋1𝑖 ± �̂�2 ∑ 𝑋2𝑖 
∑رمعفار ل  بإيجاد ال هايى الصغرل 3-7)ب  وت تأ المعادلى ) 𝑒𝑖

 :�̂�1بال سبى إلى  2
∂ ∑ 𝑒𝑖

2

𝜕�̂�1

=
𝜕 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖)

2

𝜕�̂�1

= 0 

−2𝑋1𝑖 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖) = 0          (3 − 7) 

∑ 𝑋1𝑖𝑌𝑖 = �̂�0 ∑ 𝑋1𝑖 + �̂�1 ∑ 𝑋1𝑖
2 + 𝑏2 ∑ 𝑋1𝑖𝑋2𝑖 

∑  بإيجاد ال هايى الصغرل لرمعفار 7-4المعادلى الطبيعيى ))   وت تأ   𝑒𝑖
 :�̂�2بال سبى إلى 2

∂ ∑ 𝑒𝑖
2

𝜕�̂�2

=
𝜕 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖)

2

𝜕�̂�2

= 0 

−2𝑋2𝑖 ∑(𝑌𝑖 − �̂�0 − �̂�1𝑋1𝑖 − �̂�2𝑋2𝑖) = 0          (4 − 7) 

∑ 𝑋2𝑖𝑌𝑖 = �̂�0 ∑ 𝑋2𝑖 + �̂�1 ∑  𝑋1𝑖𝑋2𝑖 + 𝑏2 ∑ 𝑋2𝑖
2  

)أ  اشاااااااااتأ المعادلات الطبيعيى    ،ي المتغيربن المساااااااااتعرين  د المتعف   ى طبال سااااااااايى ل م    الانحفار الخ  :7-3
هلا الجزء من    ىخطغير المرم بالتفاضل أن  ت  ئ رعار ليمكن   :�̂�𝑖ابفأ باشتعاق تعبير    :رشاد إبا تخفا  الانحرا ات )

 : �̂�1، �̂�2، �̂�0 لإيجاد  ،7-7، 6-7، 5-7 اشتعاق المعادلات  )ب  كيف يمكن  المس لى 
�̂�𝑖 = �̂�0 + �̂�1𝑋1𝑖 + �̂�2𝑋2𝑖 

�̅�                                أ) = �̂�0 + �̂�1�̅�1 + �̂�2�̅�2       
 :حصل عرىن ،بالطرح

�̂�𝑖 = �̂�𝑖 − �̅� = �̂�1𝑥𝑖1 + �̂�2𝑥2𝑖 
𝑒𝑖                         :وعريه = 𝑦𝑖 − �̂�𝑖 = �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖   

∑ 𝑒𝑖
2 = ∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2 = ∑(𝑦𝑖 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖)

2 
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𝜕 ∑ 𝑒𝑖
2

𝜕�̂�1

=
𝜕 ∑(𝑦𝑖 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖)

2

𝜕�̂�1

= 0 

−2𝑥1𝑖 ∑(𝑦𝑖 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖) = 0               (16 − 7) 

∑ 𝑥1𝑖𝑦𝑖 = �̂�1 ∑ 𝑥1𝑖
2 + �̂�2 ∑ 𝑥1𝑖𝑥2𝑖          (16 − 7) 

𝜕 ∑ 𝑒𝑖
2

𝜕 𝑏⏞2

=
𝜕 ∑(𝑦𝑖 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖)

2

𝜕�̂�2

= 0 

−2𝑥2𝑖 ∑(𝑦𝑖 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖) = 0 

∑ 𝑥2𝑖𝑦𝑖 = �̂�1 ∑ 𝑥1𝑖𝑥2𝑖 + �̂�2 ∑ 𝑥2𝑖
2           (17 − 7) 

- 7حل معادلات )ب تم الحصاااااا ل عريها   ،عرى الترتيب  �̂�2و �̂�1اب  لحساااااا   6-7)  ، 5-7)ب  المعادلات ) 
أو   𝑋2و  𝑋1إ ا كاانات ه اا  علةاى  طياى تااماى بين    إلاا  ، �̂�2و �̂�1اساااااااااااااااب  اويمكن دائماا   ،اآنياا    7-17) ، 16

بالتع يض  ي معادلى   �̂�0أو أةل  ويمكن اساااااااب المعرمى   3كان عفد الم اااااااهفات عن كل متغير  ي ال م    
المحسااااا بى من  )  �̅�2و �̅�1و  �̅� قيم    ، و 6-7 ، )5-7))المحسااااا بى با اااااتخفا  معادلات   �̂�2و �̂�1  بقيم  7-7)

  المس لى  معطيات 
   )د  𝑏1،    ( 𝑏2 )ب  𝑏0  أرين المساااتعرين بين مع ى )تغيي الم  د بال سااابى لتحريل الانحفار المتعف     :7-4

 ؟�̂�2  BLUEو   �̂�1و �̂�0 هل
𝑋𝑖1ع فما  ،𝑌𝑖هي الحف الثابت أو معطع الانحفار وتعطى قيمى المتغير  𝑏0  المعرمى أ) = 𝑋2𝑖 = 0 

هي    𝑏1ومعرمااى المياال     اااابتااى  𝑋2مع إبعاااء    𝑋1لكاال وااافم تغير  ي    𝑌التغير  ي    𝑏1)ب  تقيس المعرمااى  
∂أي  ،𝑋1 بال سبى إلى 𝑌رمتغير لينها ت ا ر الم تعى الجزئيى  يجزئ انحفارمعامل  𝑌 𝜕𝑋1⁄  

هي    𝑏2اااابتااى  ومعرمااى المياال    𝑋1مع إبعاااء    𝑋2لكاال وااافم تغير  ي    𝑌التغير  ي    𝑏2)   تقيس المعرمااى  
∂  :أي ،𝑋2بال سبى إلى  𝑌رمتغير ل المعامل الجزئي الثاني للنحفار ينها ت ا ر الم تعى الجزئيى 𝑌 𝜕𝑋2⁄ 

أ ضااااال معفرات  طيى غير    ا إنها أيضاااااا  ،OLSبطريعى     �̂�2و    �̂�1و    �̂�0)د  اي  أنه  تم الحصااااا ل عرى  
𝐸(�̂�0)   أي أن 5-6 مسااااااانظر ة  ،BLUEزم )حيمت = 𝑏0 ،𝐸(�̂�1) = 𝑏1  ،𝐸(�̂�2) = 𝑏2 و ،�̂�𝑏0

،�̂�𝑏1
 ،

�̂�𝑏2
بفون   اعيلا   اولما كان إابات هله الخصاائص يمثل عب ا   ،يزم أ رل حمعفرات  طيى غير مت يأصاغر م ها ي  

  للا لا تت اولها ه ا ا تخفا  جبر المصف  ات 
مع نسابى الع م  ،𝑌بآلات الفولارات   يد ل الفرد الحقيع  يويعط  11-6جفول ره  امتفاد ل  3-7جفول   :7-5

دولى متعفمى  ي   15لعفد   𝑋2 ، اااااا ى  25ن  اااااامت  اااااا   اااااا  ات التعريم لرسااااااكان   ق و  𝑋1  ،العامرى  ي الزراعى
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)ب   ساار ال تائج  ي )أ  وةارنها   𝑋2و X1عرى   Yرمتغير لالمربعات الصااغرل   انحفارأ  أوجف معادلى )   1981
  6-30ب تائج المس لى 

 و   ات التعريم ،الع م العامرى  ي الزراعى ،د ل الفرد  3-7جدول  
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝑛 

11 10 9 11 10 10 9 8 9 12 7 7 8 8 6 𝑌 

8 5 9 4 7 8 6 5 5 4 10 7 8 10 9 X1 

12 10 14 16 12 14 12 10 10 16 12 10 11 13 8 X2 

 3-7مس دم لتعف ر المعالم لبيانات جفول   4-7جدول 
𝑥2

2 𝑥1
2 𝑥1𝑥2 𝑥2𝑦 𝑥1𝑦 𝑥2 𝑥1 𝑦 𝑋2 𝑋1 𝑦 𝑛 

16 4  -8 12  -6  -4 2  -3 8 9 6 1 

1 9 3 1- 3- 1 3 1- 13 10 8 2 

1 1 1- 1 1- 1- 1 1- 11 8 8 3 

4 0 0 4 0 2- 0 2- 10 1 7 4 

0 9 0 0 6- 0 3 2- 12 10 7 5 

16 9 12- 12 9- 4 3- 3 16 4 12 6 

4 4 4 0 0 2- 2- 0 10 5 9 7 

4 4 4 2 2 2- 2- 1- 10 5 8 8 

0 1 0 0 0 0 1- 0 12 6 9 9 

4 1 2 2 1 2 1 1 14 8 10 10 

0 0 0 0 0 0 0 1 12 7 10 11 

16 9 12- 8 6- 4 3- 2 16 4 11 12 

4 4 4 0 0- 2 2 0 14 9 9 13 

4 4 4 2- 2- 2- 2- 1 10 5 10 14 

0 1 0 0 2 0 1 2 12 8 11 15 

∑ 𝑥2
2

= 74 
∑ 𝑥1

2

= 60 

∑ 𝑥1𝑥2

= −12 

∑ 𝑥2𝑦

= 38 

∑ 𝑥1𝑦

= −28 

∑ 𝑥2

= 0 

∑ 𝑥1

= 0 

∑ 𝑦

= 0 

∑ 𝑋2

= 180 

�̅�2 = 12 

∑ 𝑋1

= 105 

�̅�1

= 7 

∑ 𝑌

= 139 

�̅� = 9 

𝑛

= 15 

 
 𝑋1عرى المتغيرين    𝑌لرمتغير  OLSالحساااااااااااااااباات اللمماى لتعاف ر معاالم معاادلاى انحافار    4-7 بين جافول     أ)

           :𝑋2و

�̂�1 =
(∑ 𝑥1𝑦)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥2𝑦)(∑ 𝑥1𝑥2)

(∑ 𝑥1
2)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥1𝑥2)2
=

(−28)(74) − (38)(−12)

(60)(74) − (−12)2

=
−2,075 + 456

4,440 − 144
≅ −0.38 
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�̂�2 =
(∑ 𝑥2𝑦)(∑ 𝑥1

2) − (∑ 𝑥1𝑦)(∑ 𝑥1𝑥2)

(∑ 𝑥1
2)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥1𝑥2)2
=

(38)(60) − (−28)(−12)

(60)(74) − (−12)2

=
2,280 − 336

4,440 − 144
≅ 0.45 

�̂�0 = �̅� − �̂�1�̅�1 − �̂�2�̅�2 = 9 − (−0.38)(7) − (0.45)(12) = 9 + 2.66 − 5.40 ≅ 6.26 
 هي:  𝑋2و  𝑋1عرى  𝑌لانحفار  OLSوعريه  معادلى 

�̂�𝑖 = 6.26 − 0.38𝑋1𝑖 + 0.45𝑋2𝑖 
مع نسابى الع م   ا رتب  عكسايا  ، 𝑌  يالمعفرم عرى أن مسات ل د ل الفرد الحقيع OLSب  ت اير معادلى انحفار )

بالتحف ف     اكما ةف يك ن مت ةعا )  25رساااااااااكان   ق من  لعفد  ااااااااا  ات التعريم  مع  اوقرديا  ،𝑋1  العامرى  ي الزراعى
الع م العامرى  ا ت يصااابه ميادم  إجمالي% من  1إلى أن نعص نسابى الع م العامرى  ي الزراعى بمعفار   ،�̂�1ت اير

فم  ي  اااااا  ات التعريم لرسااااااكان   ق ولكن ميادم  اااااا ى واا X2 ي د ل الفرد مع تثبيت    اأمريكيا   ادولارا   380ةفرها  
: وع ااااف    X1، مع تثبياااات  اأمريكيااااا   ادولارا   450دم  ي د ااال الفرد ةااافرهاااا   اااااااااااااا ااااى يصااااااااااااااااااابهااااا مياااا  25ن   اااااااااااااا

𝑋1𝑖 = 𝑋2𝑖| = 0, �̂�𝑖 = �̂�0 =   8-7)انظر المسااااااااا لى   ايا مع  يى إاصاااااااااائ X2وبعفر ما اتضااااااااا  أن    6.26
�̂�1 أن   ا عف اتضااا  أيضاااا  ،وبالتالي يجب أن تف ل  ي علةى الانحفار )ب  ،   ≅ الساااابأ إيجادها  ي  0.47−

   𝑏1لرمعرمى  اا م ا ةا لا تك ن تعف را ، 30-6تمرين
  :اختبارات معنوية تقديرات المعالم

𝜎𝑢  و  𝑠2عرت )أ   :  7-6
𝑠�̂�1  ،)   و  ،�̂�2وتباا ن    �̂�1)ب  تباا ن    ،2

𝑠�̂�2  و  2

𝑠�̂�1، )د     2

𝑠�̂�2  و   

لماا ا     )ه  
 عادم م ضع اهتما  أ ا ي ؟ 𝑏0لا تك ن 

𝜎𝑢  أ)
𝑋2𝑖و 𝑋1𝑖ه  تبا ن افا لخط   ي العلةى الحقيقيى بين    2

𝑠2  ولكن 𝑌𝑖و    = �̂�𝑢
2 = ∑ 𝑒𝑖

2 (𝑛 − 𝑘)⁄ 
𝜎𝑢رتبااا ن غير المعر    لوهي تعااف ر غير متحيز     اةيهي تبااا ن الب

2   𝑘  ي اااالااى     ي عاافد المعااالم المعاافرمه 
𝑘 ،ي المتغيرين  الانحفار المتعفد  = 𝑛 وعريه  3 − 𝑘 = 𝑛 − 3 = 𝑑𝑓 

𝑉𝑎𝑟�̂�1                        )ب : = 𝜎𝑢
2 ∑ 𝑥2

2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 

𝑉𝑎𝑟�̂�2                      :بي ما = 𝜎𝑢
2 ∑ 𝑥1

2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 

   𝑏2و 𝑏1 ى لكل منثعلا تبار الفرو  وتك ين  ترات ال )أو تعف راتها  مطر بى  �̂�2و �̂�1إن تبا  ي 

𝑠�̂�1

2 = 𝑠2
∑ 𝑥2

2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2 − (∑ 𝑥1𝑥2)2
=

∑ 𝑒𝑖
2

𝑛 − 𝑘
 

∑ 𝑥2
2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2 − (∑ 𝑥1𝑥2)2
 

( :             𝑠�̂�2

2 = 𝑠2
∑ 𝑥1

2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 =

∑ 𝑒𝑖
2

𝑛−𝑘
 

∑ 𝑥1
2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 
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𝑠�̂�1

𝑠�̂�2 و 2

𝜎𝑢غير المعر مين اي  أن  𝑏2تبا ن و  𝑏1لتبا ن ن يزيحتعف ران غير مت ،هما عرى الترتيب  2
2 

  غير معر مى

𝑆�̂�1)د :  
= √𝑠

�̂�1

𝑆�̂�2و    2
= √𝑠

�̂�2

2    ،𝑆�̂�1
𝑆�̂�2و  

 الانحرات المعياري لكل من ،عرى الترتيب  هما 

�̂�2  و�̂�2  يان باي طاء المعياريىميسو  
𝑋1𝑖)ه  ما لم تت  ر م ااااااهفات كافيى بالعرب من  = 𝑋2𝑖 = لا تك ن عادم  ات  b0 إن معرمى المعطع    0

ععفم معادلى م b̂0لتبا ن     18-7أهميى أ اااااا ااااايى ويمكن الت ا تبار مع  يى الإاصاااااائيى الخا  بها ومعادلى )
 :ن ال ادر أن تلكر أو تستخف م  ا ي الحساب ولهلا السبب أيضا 

𝑉𝑎𝑟b̂0 = 𝜎𝑢
2

=
∑ 𝑋1

2 ∑ 𝑋2
2 − (∑ 𝑋1𝑋2)2

𝑛[∑ 𝑋1
2𝑋2

2 − (∑ 𝑋1𝑋2)2] − ∑ 𝑋1 (∑ 𝑋1 ∑ 𝑋2
2 − ∑ 𝑋2 ∑ 𝑋1𝑋2) + ∑ 𝑋1 (∑ 𝑋1𝑋2 − ∑ 𝑋2 ∑ 𝑋1

2)
     (181 

… … … … (18 − 7) 
𝑆�̂�0 ترد   ،ومع  لك

  بسه لى 𝑏0ويمكن إجراء الا تبارات الإاصائيى لمع  يى  ،بي ترم ي نتائج الك اأايانا  
𝑠�̂�1 )ب  ،𝑆2أوجف ) أ    ،7-3من بيانات جفول  : 7-7

𝑆�̂�1و 2
   ( 𝑠�̂�2

𝑆�̂�2و 2
 

  وةف تم الحصاا ل عرى 4-7فول  جلوه  امتفاد   ،5-7م ضااحى  ي جفول  𝑆2  الحسااابات اللممى لإيجاد  أ)
  )أ  7-5المعفرم السابأ إيجادها  ي المس لى  OLS ي معادلى انحفار  X2𝑖و  𝑋𝑖1بالتع يض بقيم  �̂�𝑖قيم 

𝑆2 = �̂�𝑢
2 =

∑ 𝑒𝑖
2

𝑛 − 𝑘
=

12.2730

15 − 3
≅ 1.02 

 اسابات ا تبار مع  يى المعالم :حفار د ل الفرد ن ا 5-7جدول 
𝒆𝟐 𝒆 �̂� 𝑿𝟐 𝑿𝟏 𝒀 الدولة 

0.1936 −0.44 6.44 8 9 6 1 
0.0961 −0.31 8.31 13 10 8 2 
0.0289 −0.17 8.17 11 8 8 3 
1.2100 −1.10 8.10 10 7 7 4 
0.7396 −0.86 7.86 12 10 7 5 
0.0036 −0.86 7.86 12 10 7 5 
0.0196 0.14 8.86 10 5 9 7 
0.7396 −0.86 8.86 10 5 8 8 
0.1444 −0.38 9.38 12 6 9 9 
0.2304 0 48 9 52 14 8 10 10 
1.0000 1.00 9.00 12 7 10 11 
0.8836 −0.94 11.94 16 4 11 12 
0.0196 −0.14 9.14 14 9 9 13 
1.2996 1.14 8.86 10 5 10 14 
5.6644 2.38 8.62 12 8 11 15 
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∑ 𝑒2 = 12.2730 ∑ 𝑒 = 0     n = 15 

 ، نحصل عرى:4-7م جفول يقو  ي )أ   إيجادها السابأ 𝑆2)ب  با تخفا  قيمى 

𝑠�̂�1

2 = 𝑆2
∑ 𝑥2

2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2 − (∑ 𝑥1𝑥2)2
≅ 1.02

74

(60)(74) − (−12)2
≅ 0.02 

𝑠�̂�1
≅ √0.02  ≅ 0.14 

 (                  𝑠�̂�1

2 = 𝑠2 ∑ 𝑥1
2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 ≅ 1.02

60

(60)(74)−(−12)
2 ≃ 0.01 

𝑠�̂�2
≅ √0.01  ≅ 0.10 

   أ) 5-7 ي المس لى   𝑏2 و )ب  𝑏1 % كل من )أ 5ا تبر ع ف مست ل مع  يى  :7-8

𝑡1                أ) =
�̂�1−𝑏1

𝑠�̂�1

=
−0.38−0

0.14
≅ 2.71 

𝑡 المطرعى تتجاوم القيمى الجفوليى  𝑡1واي  أن قيمى  = % ا تبار  5بمساااااات ل مع  يى     5)من مرحأ2.179
𝑛  ، و   رين  − 𝑘 = 15 − 3 = 12𝑑𝑓   إن ا نسات تج أن 𝑏1   ي)أ  5ا ع ف مسات ل مع  يى %مع  يى إاصاائيا 

𝑏1ب ن  ،𝐻1 ر ض نأن ا لا نستطيع أن  ≠ 0    

𝑡2                               ب ) =
�̂�2−𝑏2

𝑆�̂�2

≅
0.45−0

0.10
≅ 4.50 

  ب ن H1أنه لا يمكن ر ض   ي  )أ1%  اوأيضاااااااااااااا )  5ع ف مسااااااااااااات ل مع  يى %  امع  يى إاصاااااااااااااائيا  𝑏2أن  يأ
𝑏2 ≠   )أ  5-7 ي المس لى  𝑏2)ب   ، 𝑏1  أ% لكل من )95 ترم الثعى ك ن   0

 :𝑏1لرمعرمى  95   ترم الثعى %أ)
𝑏1 = �̂�1 ± 2.179𝑠�̂�1

= −0.38 ± 2.179(0.14) = −0.38 ± 0.31 
،0.07−بين  𝑏1أي أن  − 0.69−) أي 0.69 ≤ 𝑏1 ≤   95بفرجى اعى %  0.07−

 :𝑏2المعرمى  95%)ب   ترم الثعى 
𝑏2 = �̂�2 ± 2.179 𝑠�̂�2

= 0.45 ± 1.179(0.10) = 0.45 ± 0.22 
0.23ي ) أ 0.23 ،0.67بين  𝑏2أي أن  ≤ 𝑏2 ≤  95  بفرجى اعى 0.67%

 :معامل التحديد المتعدد
𝑅2با تخفا   فءااب :7-10 = 1 − ∑ 𝑒𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖
𝑅2اشتأ  ⁄2 = (�̂�1 ∑ 𝑦𝑥1 + �̂�2 ∑ 𝑦𝑥2) ∑ 𝑦𝑖

2|⁄ 
∑)إرشااااااد: ابفأ بتبيان أن   𝑒𝑖

2 = ∑ 𝑦𝑖
2 − �̂�1 ∑ 𝑦𝑥1 − �̂�2 ∑ 𝑦𝑥2     يمكن العارئ غير المرم بالتفاضاااال

   ىالمس ل هله خطيأن  ت
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∑ 𝑒𝑖
2 = ∑ 𝑒𝑖 (𝑦𝑖 − �̂�𝑖) = ∑ 𝑒𝑖 (𝑦1 − �̂�1𝑥1𝑖 − �̂�2𝑥2𝑖)

= ∑ 𝑒𝑖𝑦𝑖 − �̂�1 ∑ 𝑒𝑖𝑥1𝑖 − �̂�2 ∑ 𝑒𝑖𝑥2𝑖 
 وجفنا:  OLSولكن من قريعى 

𝜕 ∑ 𝑒𝑖
2

𝜕 ∑ �̂�1

= − ∑ 𝑒𝑖𝑥1𝑖 = 0       𝑎𝑛𝑑    ∑ 𝑒𝑖𝑥1𝑖 = 0  

𝜕 ∑ 𝑒𝑖
2

𝜕 ∑ �̂�2

= − ∑ 𝑒𝑖𝑥2𝑖 = 0       𝑎𝑛𝑑    ∑ 𝑒𝑖𝑥2𝑖 = 0 

 :التاليو 

∑ 𝑒𝑖
2 = ∑ 𝑒𝑖𝑦𝑖 = ∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖) 𝑦𝑖 = ∑ 𝑦𝑖 (𝑦𝑖 − �̂�1 ∑ 𝑦1𝑥1𝑖 − �̂�2 ∑ 𝑦𝑖𝑥2𝑖) 

= ∑ 𝑦𝑖
2 − �̂�1 ∑ 𝑦1𝑥1𝑖 − �̂�2 ∑ 𝑦𝑖𝑥2𝑖 

 : R2بالتع يض  ي معادلى 

R2 = 1 −
∑ 𝑒𝑖

2

∑ 𝑦𝑖
2 = 1 −

∑ 𝑦𝑖
2 − �̂�1 ∑ 𝑦1𝑥1𝑖 − �̂�2 ∑ 𝑦𝑖𝑥2𝑖

∑ 𝑦𝑖
2 =

�̂�1 ∑ 𝑦1𝑥1𝑖 − �̂�2 ∑ 𝑦𝑖𝑥2𝑖

∑ 𝑦𝑖
2  

 : 3-7حصل عل )كما  ي ةسم ن ،رتبسي ل 𝑖أو بحلت 

R2 =
�̂�1 ∑ 𝑥𝑦1 + �̂�2 ∑ 𝑥𝑦2

∑ 𝑦2
 

أ7-11 ا  R2وجاااااف  :  معاااااادلاااااى  المساااااااااااااااااا لاااااى    OLSحااااافار  نمن     أ)  :باااااا ااااااااااااااتخااااافا   ،)أ   7-5المعااااافرم  ي 
𝑅2 = ∑ �̂�𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖
𝑅2  )ب   ⁄2 = 1 − ∑ 𝑒𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖
2⁄    (𝑅2 = (�̂�1 ∑ 𝑦𝑥1 + �̂�2 ∑ 𝑦𝑥2) ∑ 𝑦𝑖

2⁄ 
 :أن 20-6عرت من المس لى ن)أ    

∑ 𝑦𝑖
2 = ∑ �̂�𝑖

2 + ∑ 𝑒𝑖
2   𝑠𝑜 𝑡ℎ𝑎𝑡  ∑ �̂�𝑖

2 = ∑ 𝑦𝑖
2 − ∑ 𝑒𝑖

2 
∑ايااا    𝑦𝑖

2 = ∑   4-7من جااافول    𝑦𝑖) بتربيع وجمع قيم    40 𝑒𝑖
2 =    ،  5-7) من جااافول    12.2730

 ∑ �̂�𝑖
2 = 40 − 12.2730 = 27.7270 

𝑅2وبالتالي  = ∑ �̂�𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2⁄ = 27.7270 40⁄ ≅ 0.6930  𝑜𝑟  69.32%  
∑باااااااااااا اااااااااااااااااااااااااتاااااااااااخااااااااااافا   )ب  𝑒𝑖

2 = ∑و  12.2730 𝑦𝑖
2 = عاااااااااااراااااااااااى40 𝑅2ناااااااااااحصااااااااااااااااااااااااال  = 1 −

 ∑ 𝑒𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2 = 1 − 12.2730 40 ≅   كما  ي )أ  %69.32أو  ⁄⁄0.6932
𝑏1     با ااااااااتخفا   ( = 𝑏1و  0.38 = ∑   ،)أ   5-7)السااااااااابأ إيجادها  ي مسااااااااالى   0.45 𝑦𝑥1 = −28 

∑و 𝑦𝑥2 = ∑  ،  7-4) من جفول   38 𝑦𝑖
2 =  :عرى نحصل 40
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𝑅2 =
�̂�1 ∑ 𝑦𝑥1 + �̂�2 ∑ 𝑦𝑥2

∑ 𝑦𝑖
2 =

(−0.38)(−28) + (0.45)(38)

40
≅

27.74

40

= 0.6935 𝑜𝑟 69.35% 
 )ب  ك تيجى ي طاء التعريب  ،ن ترك السابأ إيجادها  ي )أ عهله ةريل  𝑅2وتخترف قيمى 

𝑅2 من    :7-12 = 1 − (∑ 𝑒𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2⁄ رشااد بال سابى لجزء )إ �̅�2)ب  ما ه  المفل لقيم   �̅�2اشاتأ  (
∑ابفأ بالت ابه بين   : أ) 𝑒𝑖

∑و تبا ن  2 𝑦𝑖
    𝑦وتبا ن  2

 :)غير المعفلى  أنها لا ت  ل  ي الاعتبار درجات الحريى ولكن 𝑅2  صع بى أ)
e = 𝑠2 = ∑ 𝑒𝑖

2 (𝑛 − 𝑘)⁄   : اي𝑛 − 𝑘 = 𝑑𝑓  بالتالي: و∑ 𝑒𝑖
2 = 𝑠2(n − k)   

𝑌𝑖)∑ و − �̅�)2 = ∑ 𝑦𝑖
2 = 𝑣𝑎𝑟𝑌(𝑛 − 1) 

𝑅2 = 1 −
∑ 𝑒𝑖

2

∑ 𝑦𝑖
2 = 1 −

𝑠2(𝑛 − 𝑘)

𝑣𝑎𝑟 𝑌(𝑛 − 𝑘)
 

1وعريه:  − 𝑅2 = (𝑠2 𝑣𝑎𝑟 𝑌⁄ )(𝑛 − 𝑘) (𝑛 − 1ولكن:  ⁄(1 − �̅�2 = 𝑠2 𝑣𝑎𝑟 𝑌⁄ :تك ن  

1 − �̅�2 = (1 − �̅�2)
(𝑛 − 𝑘)

(𝑛 − 1)
 

 :عرى نحصل ،𝑅2وبالحل لإيجاد 

�̅�2 = 1 − (1 − �̅�2)
(𝑛 − 1)

(𝑛 − 𝑘)
             (12 − 7) 

𝑘 ع فما)ب     = 1  ،(𝑛−1)

(𝑛−𝑘)
= 𝑅2 تك ن   1 = �̅�2 

𝑘ع فما       > 1  ،(𝑛−1)

(𝑛−𝑘)
> 𝑅2 تك ن   1 > �̅�2 

(𝑛−1)تك ن   ، 𝑘  لقيمى معي ى  ،كبيرم 𝑛  ع فما تك ن     

(𝑛−𝑘)
 كثيراا    𝑅2عن   �̅�2ولن تخترف    ،ةريبى من ال افم 

وةف  𝑅2ا من  ااااا ت تك ن أصاااااغر كثيرا  �̅�2 إن  ، 𝑛 كبيرم بال سااااابى إلى 𝑘  صاااااغيرم وتك ن  𝑛  ع فما تك ن    
0  البى بالرغم من أن  𝑅2تك ن  ≤ 𝑅2 ≤   32-7إلى  29-7نظر المسائل من ا) :1
   أ) 5-7المعفرم  ي مس لى  OLSبال سبى لمعادلى انحفار  �̅�2أوجف  )أ  :7-13

  )  ؟ 31-6 ي مس لى  ،) أ   11-7 ي مس لى  �̅�2المحس بى  ي )أ  مع  �̅�2)ب  كيف تعارن         
𝑅2    با تخفا  )أ  =  :عرى نحصل ،)ب  11-7السابأ إيجادها  ي المس لى  0.6932

�̅�2 = 1 − (1 − �̅�2)
(𝑛 − 1)

(𝑛 − 𝑘)
= 1 − (1 − 0.6932)

15 − 1

15 − 3
≅ 0.6410 
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𝑅2)ب     = كمتغير مستعل   ،𝑋1با تخفا  نسبى الع م العامرى  ي الزراعى    ، ي االى الانحفار البسي   0.33
𝑅2   )      31-6وايف )انظر المسااا لى  =  𝑋2  ، ااا ى  25ن  ااارساااكان   ق لبعف إضاااا ى  ااا  ات التعريم   0.69
  ي 1يعرل درجات الحريى بمعفار    𝑋2  ل  ي الاعتبار اقيعى أن إضااااااااااا ى نولكن ع فما     كمتغير مسااااااااااتعل اان

𝑛 − 𝑘 = 15 − 2 = 𝑛  إلى    ،𝑋1عرى  𝑌االى الانحفار البسي  لرمتغير     ي 13 − 𝑘 = 15 − 3 = 12 
 64 0ت خفض إلى  �̅�2 إن  ،  𝑋2و  𝑋1عرى  Yرمتغير ل ي الانحفار المتعفد 

𝑅2)ب      8-7)  ي المساااا لى   امع  يى إاصااااائيا ت  ف وج 𝑏2اقيعى أن و  = �̅�2 =  ي االى الانحفار  0.33
�̅�2ترتفع إلى    𝑋1عرى    𝑌رمتغير  لالبسااااااااااااااي    =  𝑋2و    𝑋1عرى    Yرمتغير  ل ي ااالاى الانحافار المتعافد    0.64

  كمتغير مستعل إضا ي  ي معادلى الانحفار 𝑋2 برر الإبعاء عرى 
∑ )أ  كيف يمكن إيجاد   :7-14 𝑒𝑖

أولا ؟ )ب  أوجف  �̂�𝑖 بفون إيجاد     )المطر بى لإجراء ا تبارات المع  يى 2
∑ 𝑒𝑖

   5-7) جفول  �̂�𝑖بفون إيجاد  3-7لبيانات جفول  2
∑وكللك  𝑏2و  𝑏1)أ  با تخفا  القيم المعفرم لكمل من  𝑦𝑥

1
، ∑ 𝑦𝑥

2
 :عرى أولاا  نحصل 

𝑅2 =
�̂�1 ∑ 𝑦𝑥

1
+ �̂�2 ∑ 𝑦𝑥

2

∑ 𝑦2
 

𝑅2وباااالتاااالي   = 1 − (∑ 𝑒𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2⁄ ∑   تك ن   ( 𝑒𝑖
2 = (1 − 𝑅2) ∑ 𝑦𝑖

∑  وهاااله الطريعاااى لإيجااااد 2 𝑒𝑖
2  

هي   𝑏2و   𝑏1) الحسااابات ال ايفم الإضااافيى بجانب ترك المطر بى لتعف ر 𝑌𝑖تتضاامن اسااابات أةل عن ا ااتخفا  
(∑ 𝑦𝑖

2    
𝑅2)ب  من قيمى   = تساااااتخف   ع  القيم المعفرم   ي)   ) الت  11-7الساااااابأ إيجادها  ي المسااااا لى  0.6935

ومن قيماى     4-7ى  ي جافول  حساااااااااااااا با)أ  والقيم الم 5-7بأ إيجاادهاا  ي مسااااااااااااااا لاى  االسااااااااااااااا  𝑏2و    𝑏1  لكال من
∑ 𝑦𝑖

2 =  :عرى نحصل ، أ) 11 - 7من المس لى  40

∑ 𝑒𝑖
2 = (1 − 𝑅2) ∑ 𝑦𝑖

2 = (1 − 0.6935)(40) = 12.26 
∑ةارن هله بقيمى   𝑒𝑖

2 = ∑الفرق الصاااااااغير  ي قيمتي     5- 7الساااااااابأ إيجادها  ي جفول   12.2730 𝑒𝑖
2 

∑أن إيجاد  ،لااظ   لطريعتين راجع إلى أ طاء التعريب الرتين اصااااار ا عريهما با اااااتخفا  ا 𝑒𝑖
بالطريعى الساااااابعى  2

  5-7الحاجى إلى جفول ا  رغى تماما 
 :اختبار المعنوية الإجمالية للانحدار

)ب  كيف تختبر المع  يااى     والفر  البااف اال لا تبااار مع  يااى الانحاافار ككاال  مي كر الفر  العااف ا    :15-  7
التبا ن غير المفساااااااار أو تبا ن   ،الكريى للنحفار؟ ما ه  م طأ هلا الا تبار؟ )   أع  صاااااااايغى التبا ن المفساااااااار

  الب اق
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المتغيرات المساااااتعرى لا تسااااااعف عرى   كل نأ  ي اااااير ا تبار المع  يى الإجماليى للنحفار إلى ا تبار الفر  أ)
  د وب كل محف    تفسير التغير  ي المتغير التابع ا ل و طه

𝐻0: 𝑏1:ه  ميالفر  العف   = 𝑏2 = ⋯ = 𝑏𝑘 =    معابل الفر  البف ل  0
  𝐻𝑖:تساول الصفر b𝑖ليست كل قيم 

بين التبا ن المفساااااار والتبا ن غير المفساااااار أو تبا ن   𝐹)ب  تختبر المع  يى الكريى للنحفار بحساااااااب ال ساااااابى  
مؤديى   ،بعلةى مع  يى بين المتغير التابع والمتغيرات المسااااااااتعرى Fالإاصااااااااائيى    «القيمى »المرتفعى  وت اى يالب اة

  ب ن معاملت كل المتغيرات المفسرم كرها أصفار  ميف لعإلى ر ض الفر  ا
�̂�𝑖)   :ر)   التبا ن المفساااااااااااا   − �̅�)

2
(𝑘 − 1)⁄ = 𝑅𝑆𝑆 (𝑘 − 1)⁄ = ∑ �̂�𝑖

2 (𝑘 − 1)⁄ عفد  𝑘  اي    
    4-6انظر ةسم المعالم المعفرم )

𝑌𝑖)∑: والتبا ن غير المفسر − �̂�𝑖)
2

(𝑛 − 𝑘)⁄ = 𝐸𝑆𝑆 (𝑛 − 𝑘)⁄ = ∑ 𝑒𝑖
2 (𝑛 − 𝑘)⁄ 

𝑛المحسااا بى لحالى الانحفار البساااي  وللنحفار ع ف   𝐹  ع  صااايغى إاصاااائيى أو نسااابىأ )أ   :  7-16 = 15، 
𝑘 =  ؟ا، ومع  لك  كل المعالم المعفرم ليست مع  يى إاصائيا كبيرمالمحس بى » F)ب  هل يمكن أن تك ن   3

𝐹1.𝑛−2                        أ) =
∑ �̂�𝑖

2 1⁄

∑ 𝑒𝑖
2 (𝑛−2)⁄

 

 ،إلى عفد درجات الحريى  ي البس  والمعا  عرى الترتيب  ي االى الانحفار البسي  F اي  ت ير رم م دليل
𝐹1.𝑛−2 = 𝑡𝑛−2

الثعاااااى  2 مساااااااااااااات ل  المتعاااااف     ل فس  ع اااااف  باااااال سااااااااااااااباااااى للنحااااافار  𝑘د  = 3, | 𝑛 = و    15
𝐹2.12 = (∑ �̂�𝑖

2 2⁄ ) (∑ 𝑒𝑖
2 12⁄ )⁄   

  وةف  إاصاااااااااائياا ي ه  مع     وليس بين المعالم المحسااااااااا بى ما  ،المحسااااااااا بى كبيرم F)ب  من الممكن أن تك ن  
ا ما وغالبا     2-9انظر ةسام لمتغيرات المساتعرى بعضاها البعض )يحفث هلا ع فما يك ن ه ا  ارتباط مرتفع بين ا

بصرت ال ظر عما إ ا كان ال م      ،العفمي ا  ائفم محفودم ينه من الممكن أن  ر ض الفر    Fيك ن ا تبار  
  𝑌من التغير  ي  «اا كبيرا جزءا »ي رح 
 أابت أن: )أ : 7-17

[∑ �̂�𝑖
2 (𝑘 − 1)⁄ ] [∑ 𝑒𝑖

2 (𝑛 − 𝑘)⁄ ]⁄ = [𝑅2 (𝑘 − 1)⁄ ] [(1 − 𝑅2) (𝑛 − 𝑘)⁄ ]⁄  
 ما هي الطريعى البف رى لرتعبير عن الفر  لا تبار المع  يى الكريى للنحفار؟ ،)ب  عرى ض ء نتائج )أ  

∑-)أ  �̂�𝑖
2 (𝑘−1)⁄

∑ 𝑒𝑖
2 (𝑛−𝑘)⁄

=
∑ �̂�𝑖

2

∑ 𝑒𝑖
2

𝑛−𝑘

𝑘−1
=

∑ �̂�𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2⁄

∑ 𝑒𝑖
2 ∑ 𝑦𝑖

2⁄

𝑛−𝑘

𝑘−1
=

𝑅2

(1−𝑅2)

𝑛−𝑘

𝑘−1
=

𝑅2 (𝑘−1)⁄

(1−𝑅2) (𝑛−𝑘)⁄
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ا تبار مع  يى    اتعادل تعريبا  ،اكا تبار لمع  يى العفرم التفسااااايريى لكل المتغيرات المساااااتعرى معا  ، F)ب  نسااااابى   
  «اليىع»  Fي وبالتال ،𝑅2 إ ا ةبل الفر  البف ل  إن ا نت ةع أن تك ن  𝑅2 الإاصائيى

      )أ 7-5المعفر  ي المس لى  OLSالمع  يى الإجماليى لانحفار  5ا تير ع ف مست ل مع  يى % 18 - 7
          [∑ �̂�𝑖

2 (𝑘 − 1)⁄ ] (∑ 𝑒𝑖
2 (𝑛 − 𝑘)⁄ )⁄    

𝑅2]  - )ب   (𝑘 − 1)⁄ ] [(1 − 𝑅2) (𝑛 − 𝑘)⁄ ]⁄ 
∑:  باا ااااااااااااااتخافا    أ)  �̂�𝑖

2 = ∑)أ  ،  11-7من المساااااااااااااا لاى    27.727 𝑒𝑖
2 = ،  5- 7من جافول    12.2730

𝐹2.12:                               عرى نحصل =
27.727 2⁄

12.273 12⁄
≅ 13.59 

Fالقيمى الجفوليى   تف ق   𝐹ر سااااابى  ل واي  أن القيمى المحسااااا بى = % ودرجات 5ع ف مسااااات ل مع  يى   3.88
تسااااااااول الصااااااافر ع ف مسااااااات ل   𝑏𝑖ا تعبل الفر  البف ل ب نه ليسااااااات كل قيم    إن ، 7)انظر مرحأ    12 ،2اريى  

  5مع  يى %
𝑅2)ب  با تخفا   =  :عرى نحصل ،ب ) 11-7من تمرين    0.6932

𝐹2.12 =
𝑅2 (𝑘 − 1)⁄

(1 − 𝑅2) 𝑛 − 𝑘⁄
=

0.6932 2⁄

(1 − 0.6932) 12⁄
≅ 13.54 

 5ر ع ف مست ل مع  يى %فن الصع  ياا عمتخطف  𝑅2عبل الفر  أن نو 
 جزئــي:معاملات الارتباط ال

𝑟𝑌𝑋𝑖.𝑋2𝑖 إيجااد ع اف  𝑋1و  𝑌من كال من   𝑋2  كيف يمكن إبعااد تا اير  أ) 91  - 7
قيم  المافل لب  ماا ه  )  ؟

  ماا  اائافم معااملت الارتبااط  د ؟ )  الجزئيمعاادلات الارتبااط الجزئي ؟ )   ماا هي إشاااااااااااااااارم معااملت الارتبااط  
 الجزئي ؟

𝑒1 جاف الب اةي  نو   ،𝑋2ى عر  𝑌فار  نحا اإن اا ن جاف ا  ،  𝑌  ىعر  𝑋2  لإبعااد تا اير أ) = 𝑌∗     ولإبعااد تا اير𝑋2 
𝑒2ي  اة   جااف البنو   𝑋2و    𝑋1فارنحاا ااإن ااا ن جااف ا  𝑋1عرى   = 𝑋1

X1و       ∗𝑌ن  إ اا  ىو ي هااله الحااالاا   ∗
لن  ثتم   ∗

X1و 𝑌ن  مكل  ىرع 𝑋2الباةي بفون تفسااااااااااير بعف إمااى تفسااااااااااير    ،الترتيب   ىرع 𝑋1و 𝑌التغير  ي 
  ،وبالتالي      

X1و  ∗𝑌الب اةي معامل الارتباط البسي  بين  إلاليس  الجزئي عامل الارتباط 
𝑟𝑌𝑋1.𝑋2 ،) أل أن ∗

= 𝑟𝑌∗𝑋1
∗   

  كما  ي االى معاملت الارتباط البسااااااي     ا+ )تماما 1إلى    -1فی معاملت الارتباط الجزئي ه  من )ب  م
𝑟𝑌𝑋1.𝑋2  ت اااير ،عرى  ااابيل المثال

= بعف  𝑋1 و 𝑌يى تامى عكسااايى بين   طإلى الحالى ع فما ت جف علةى   1−
𝑟𝑌𝑋1.𝑋2تثير   ،ولكن  𝑋1و 𝑌عرى كل من   𝑋2ير لرمتغإمااى الت اير الم اااااااااااااترا   

= يى تامى   طإلى علةى   1
𝑟𝑌𝑋1.𝑋2ت اااير     𝑌1و 𝑌قرديى صاااافيى بين  

= عرى   𝑋2ى ت اير  ابعف إما  𝑋1و 𝑌إلى عف  وج د علةى بين   0
  من الانحفار 𝑋1 الت إنه يمكن  ،وك تيجى  𝑋1و 𝑌كل من 
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فار  نح مثل، بال سااابى لمعادلى الا   إشاااارم معامل الانحفار الجزئي  ي نفس إشاااارم المعرمى المعفرم الم ا رم   )
�̂�:  المعافرم = �̂�0 + �̂�1𝑋1 + �̂�2𝑋2 + 𝑟𝑌𝑋1.𝑋2

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2 اإن  
𝑟𝑌𝑋2.𝑋1وكاللاك    �̂�1لاه نفس إشااااااااااااااارم   

لاه نفس    
   �̂�2 إشارم  ي
د لتحف ف ايهميى ال سااابيى لكل متغير مفسااار  تساااتخف  معاملت الارتباط الجزئيى  ي تحريل الانحفار المتعف  )د   

مع المتغير التابع يساااااهم أكثر من المتغيرات   يتعل صااااااب أعرى معامل ارتباط جزئم     والمتغير المساااا  ي ال
ولكن    بخط م - ط م  د عف  ت ي تحريل الانحفار الم  ر م    ويف ل أولاا لالمسااااااااااااتعرى اي رل  ي العفرم التفساااااااااااايريى  

جم ع م   ،تهملقي  اا لترتيب صااااا ى الارتباط وليس مقيا ااااا مقيا ااااا   طييع يملاظى أن معامل الارتباط الجزئ يجب 
  بالضرورم 1معاملت الارتباط الجزئي بين المتغير التابع وكل المتغيرات المستعرى لا يساول 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2   أأوجف )  ،)أ   5-7بالف يى للنحفار المعفر  ي المسااااااا لى    :7-20
𝑟𝑌𝑋2.𝑋1)ب    ،

   هل تسااااااااهم  ) 
𝑋1  أوX2 أكثر  ي العفرم التفسيريى لر م    ؟ 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2  لإيجااد  أ)
𝑟𝑌𝑋1 اإن اا نحتاا  أولا إلى إيجااد    

،  𝑟𝑌𝑋2
𝑟𝑋1𝑋2و  

  ،4- 7  باا ااااااااااااااتخافا  القيم من جافول  
 :عرى نحصل

𝑟𝑌𝑋1
=

∑ 𝑥1𝑦

√∑ 𝑥1
2 √∑ 𝑦2

=
−28

√60√40
≅ −0.5715 

𝑟𝑌𝑋2                             )أ   
=

∑ 𝑥2𝑦

√∑ 𝑥2
2√∑ 𝑦2

=
38

√74√40
≅ 0.6984 

𝑟𝑌𝑋2
=

∑ 𝑥2𝑥1

√∑ 𝑥2
2 √∑ 𝑥1

2
=

−12

√74√60
≅ −0.1801 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2      :وبالتالي
=

𝑟𝑌𝑋1−𝑟𝑌𝑋2
𝑟𝑋1𝑋2

√1−𝑟𝑋1𝑋2
2

√1−𝑟𝑌𝑋2
2

=
(−0.5715)−(0.6984)(−0.1801)

√1−(−0.1801)
2√1−0.69842

≅ −0.6331 

𝑟𝑌𝑋1)ب  با تخفا  قيم  
، 𝑟𝑌𝑋2

، 𝑟𝑋1.𝑋2
 :عرى نحصل ،السابأ اسابها  ي )أ   

𝑟𝑌𝑋2.𝑋1
=

𝑟𝑌𝑋2
− 𝑟𝑌𝑋1

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋1

2

=
(0.6984) − (−0.5715)(−0.1801)

√1 − (−0.1801)2√1 − (−0.5715)2
≅ 0.8072 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2:  )   اي  أن 
 ي  𝑌1تساااااهم أكثر من   𝑋2 إن ا نساااات تج أن         القيمى المطرعى لرمعاملتتجاوم   

  العفرم التفسيريى ال م   
 :مسائل شاملة

 𝑋2  ،ود ل المساااتهرك ،𝑋1و اااعرها   𝑌 ،ا  من  ااارعى ماالكميى المطر بى ) رضاااا   6-7يعطى جفول    :7-21
  لهله الم اهفات  OLSانحفار  ء)أ  هي  1985إلى  1971من عا  



15 
 

 :1980 – 1971 ،ود ل المستهرك ، عرها ،الكميى المطر بى من  رعى ما 6-7جفول 
𝑋2 𝑋1 𝑌  الس ى 

400 9 40 1971 

500 8 45 1972 

600 9 50 1973 

700 8 55 1974 

800 7 60 1975 

900 6 70 1976 

1000 6 65 1977 

1100 8 65 1978 

1200 5 75 1979 

1300 5 75 1980 

1400 5 80 1981 

1500 3 100 1982 

1600 4 90 1983 

1700 3 95 1984 

1800 4 85 1985 

)   أوجف معامل الارتباط المتعفد   المع  يى الإاصااااااائيى لمعالم الميل  5)ب  ا تبر ع ف مساااااات ل مع  يى % 
د أي متغير  وااف    ي)د  ا تبر المع  ياى الكرياى للنحافار )ه  أوجاف معااملت الارتبااط الجزئ   غير المعافل والمعافل

 ريى اوالمرونى الف  ،𝜂𝑃 رطرب ل)و  أوجف معامل المرونى الساااعريى مساااتعل يسااااهم أكثر  ي ةفرم ال م    التفسااايريى 
 4)م  ضااااااااع جميع ال تائج  ي شااااااااكل مرخص مع تعريب كل الحسااااااااابات إلى   ع ف المت  ااااااااطات  ،𝜂𝑀  ،الطرب 

   علمات ع ريى
  خطيالحسابات اللممى لت  يأ الانحفار ال 7-7جفول  ي  يعطأ)

�̂�1 =
(∑ 𝑥1𝑦)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥2𝑦)(∑ 𝑥1𝑥2)

(∑ 𝑥1
2)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥1𝑥2)2

=
(−505)(2,800,000) − (107,500)(−11,900)

(60)(2,800,000) − (−11,900)2
≅ 5.1061 
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�̂�2 =
(∑ 𝑥2𝑦)(∑ 𝑥1

2) − (∑ 𝑥1𝑦)(∑ 𝑥1𝑥2)

(∑ 𝑥1
2)(∑ 𝑥2

2) − (∑ 𝑥1 𝑥2)
2 =

(107,500)(60) − (−505)(−11,900)

(60)(2,800,000) − (−11,900)2

≅ 0.1607 
�̂�0 = �̅� − �̂�1�̅�1 − �̂�2�̅�2 = 70 − (−5.1061)(6) − (0.0167)(1,100) ≅ 82.2666 

�̂� = 82.2666 − 5.1061𝑋1 + 0.0167𝑋2 
∑ )ب  ويمك  ا إيجاد   𝑒𝑖

 :7-7 من جفول أولاا  𝑅2 بحساب  2

𝑅2 =
�̂�1 ∑ 𝑦𝑥1 + �̂�2 ∑ 𝑦𝑥2

∑ 𝑦2
=

(−5.1061)(−505) + (0.0167)(107,500)

4,600
≅ 0.9508 

𝑅2:                                     ولكن = 1 −
∑ 𝑒2

∑ 𝑦2 

∑:         وبالتالي 𝑒2 = (1 − 𝑅2) ∑ 𝑦2 = (1 − 0.9508)600 ≅ 226.32 

s�̂�1

2 =
∑ 𝑒𝑖

2

𝑛 − 𝑘

∑ 𝑥2
2

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2 − (∑ 𝑥1𝑥2)2
=

226.32

15 − 3

2,800,000

(60)(2,800,000) − (−11,900)2

≅ 2.0011   𝑎𝑛𝑑        𝑠�̂�1
2 ≅ 1.4146  

s�̂�2

2 =
∑ 𝑒𝑖

2

𝑛 − 𝑘

∑ 𝑥𝑖

∑ 𝑥1
2 ∑ 𝑥2

2 − (∑ 𝑥1𝑥2)2
=

226.32

15.3

60

(60)(2,800,000) − (−11,900)2

≅ 0.00004   𝑎𝑛𝑑      s�̂�2

 ≅ 0.0065 

𝑡1 =
�̂�1

𝑠�̂�1

=
−5.1061

1.4146
≅ −3.6096   𝑎𝑛𝑑  𝑡2 =

�̂�2

𝑠�̂�2

=
0.0167

0.0065
≅ 2.5692 

 5ع ف مست ل مع  يى % إاصائياامع  يى  �̂�2و  �̂�1 إن كل من  ،وبالتالي
   (𝑅2 =  :وعريه  ،) من )ب    0.9508

�̅�2 = 1 − (1 − 𝑅2)
𝑛 − 1

𝑛 − 𝑘
= 1 − (1 − 0.9508)

15 − 1

15 − 3
≅ 0.9426 

𝐹𝑘−1,𝑛−𝑘               - )د  =
𝑅2

(𝑘−1)⁄

(1−𝑅2) (𝑛−𝑘)⁄
=

0.9508 (3−1)⁄

(1−0.9508) (15−3)⁄
≅ 115.9512 

 5ا من الصفر ع ف مست ل مع  يى %تخترف مع  يا  𝑅2 إن  ،وبالتالي
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y2 x2
2 x1

2 x1𝑥2 yx2 yx1 x2 x1 y X2 𝑋1 𝑌  الس ى 
900 490,000 9 −2,100 21,000 −90 −700 3 −30 400 9 40 1971 
625 260,000 4 −1,200 15,000 −50 −600 2 −25 500 8 45 1972 
400 250,000 9 −1,500 10,000 −60 −500 3 −20 600 9 50 1973 
225 160,000 4 −800 6,000 −30 −400 2 −15 700 8 55 1974 
100 90,000 1 −300 3,000 −10 −300 1 −10 800 7 60 1975 

0 40,000 0 0 0 0 −200 0 0 900 6 70 1976 
25 10,000 9 0 500 0 −100 0 −5 1,000 6 65 1977 
25 0 4 0 0 −10 0 2 −5 1,100 8 65 1978 
25 10,000 1 −100 500 −5 100 −1 5 1,200 5 57 1979 
25 40,000 1 −200 1,000 −5 200 −1 5 1,300 5 57 1980 

100 90,000 1 −300 3,000 −10 300 −1 10 1,400 5 080 1981 
900 160,000 9 −1,200 12,000 −90 400 −3 30 1,500 3 100 1982 
400 250,000 4 −1000 10,000 −40 500 −2 20 1,600 4 90 1983 
625 360,000 9 −1800 15,000 −75 600 −3 25 1,700 3 95 1984 
225 490,000 4 −1400 10,500 −30 700 −2 15 1,800 4 85 1985 

∑ y2

= 4,600 
∑ x2

2

= 2,800,000 
∑ x1

2

= 60 
∑ x1𝑥2

= 11,900 
∑ yx2

= 107,500 
∑ yx1

= −505 
∑ x2

= 0 
∑ x1

= 0 
∑ 𝑦

= 0 

∑ X2

= 16,500 
�̅�2

= 1,100 

∑ X1

= 90 
�̅�1

= 6 

∑ 𝑌

= 1,050 
�̅�

= 75 

0 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2يجاد لإ  ه) 
𝑟𝑌𝑋2.𝑋1و   

   7-7إيجاد )من جفول  اً فيجب أولا ،

𝑟𝑌𝑋1
=

∑ 𝑥1𝑦

√∑ 𝑥1
2 √∑ 𝑦2

=
−505

√60√4,600
≅ 0.9613 

𝑟𝑌𝑋2
=

∑ 𝑥2𝑦

√∑ 𝑥2
2 √∑ 𝑦2

=
107,500

√2,800,000√4,600
≅ 0.9472 

𝑟𝑋1𝑋2
=

∑ 𝑥1𝑥2

√∑ 𝑥2
2 √∑ 𝑥1

2
=

−11,900

√2,800,000√60
≅ 0.9181 

𝑟𝑌𝑋1.𝑋2
=

𝑟𝑌𝑋1
− 𝑟𝑌𝑋2

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋2

2

=
(−0.9613) − (0.9472)(−0.9181)

√1 − (−0.9181)2√1 − (−0.9472)2
≅ −0.7213 

𝑟𝑌𝑋2.𝑋1
=

𝑟𝑌𝑋2
− 𝑟𝑌𝑋1

𝑟𝑋1𝑋2

√1 − 𝑟𝑋1𝑋2

2 √1 − 𝑟𝑌𝑋1

2

=
(0.9472) − (0.9613)(−0.9181)

√1 − (−0.9181)2√1 − (−0.9613)2
≅ 0.5919 

  ر م   لي العفرم التفسيريى   𝑋2تساهم أكثر من  𝑋1لتالي  إن وبا

𝜂𝑃 = �̂�1

�̅�1

�̅�
= −5.1061

6

70
≅ 0.4377 
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𝜂𝑀)و                                      = �̂�2

�̅�2
�̅�

= 0.0167
1,100

70 ≅ 0.2624 

             )م 
 �̂�1 = 82.2666 − 5.1061𝑋1 + 0.0167𝑋2                                     

               𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒       (−3.096)       (2.5692)                                         
 

𝑅2 = 0.9508      �̅�2 = 0.9426     , 𝐹2.12 = 155.9512
𝑟𝑌𝑋1.𝑋2

= 0.7023   ,          𝑟𝑌𝑋2..𝑋1
= 0.8434

𝑛𝑃 = −0.4377                          𝑛𝑀 = 0.2624

 

  متغيرك 𝑋3  ،فيما عفا أنه ي اااااااااامل  ااااااااااعر  اااااااااارعى بف رى بالفولار  6-7ه  نفس جفول   8-7جفول    :7-22
،    𝑋1، 𝑋2 ىعر 𝑌رمتغير  ل خطيصااااااا رم من مخرجات الكمبي تر للنحفار ال  ييعط  9-7  جفول   مساااااااتعل اال  

 𝑋3  با تخفاStatistical Package for the Social Sciences) SPSS  اأكثر برامج الكمبي تر شي عا  
  رعى بف رى و   ،د ل المستهرك ،السعر ،الكميى المطر بى 8-7جدول 

𝑋3 𝑋2 𝑋1 𝑌  الس ى 
10 400 9 40 1971 

14 500 8 45 1972 

12 600 9 50 1973 

13 700 8 55 1974 

11 800 7 60 1974 

15 900 6 70 1976 

16 1,000 6 65 1977 

17 1,100 8 65 1978 

22 1,200 5 75 1979 

19 1,300 5 75 1980 

20 1,400 5 80 1981 

23 1,500 3 100 1982 

18 1,600 4 90 1983 

24 1,700 3 95 1984 

21 1,800 4 85 1985 

 فارنحااكتاب معاادلاى ا   أ)  9-7أجاب عن اي اااااااااااااا راى التاالياى من  لل  حص مخرجاات الكمبي تر  ي جافول  
OLS    مع قيم�̅�2 , 𝑅2, 𝑡    نسااااااااااااااباى𝐹  ياة  ومجم ع مربعاات الب ،الخطا  المعيااري للنحافار  ،درجاات الحرياى مع، 

 ؟ SPSSبرنامج  ي )ب  كيف أجر   و سر ال تائج
 :عرى نحصل ،9-7من مخرجات الكمبي تر  ي جفول  4)أ  من صفحى 

𝑡1 =
�̂�1

𝑠�̂�1

=
−4.9281

1.6111
= −3.05,   𝑡2 =

�̂�2

𝑠�̂�2

=
0.0159

0.0074
= 2.149, 𝑡1 =

�̂�3

𝑠�̂�3

=
0.1748

0.6367

= 0.275  
 وعريه:
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𝑌 = 79.1063 − 4.9281𝑋1 + 0.0159𝑋2 + 0.1748𝑋3

                         (−3.059)       (2.149)        (0.275) 
 

𝑅2 = 0.95  ,    �̅�2 = 0.94  , 𝐹3.11 = 71.13
𝑠 = 4.53  ,   𝑆𝐸𝐸 = 225.49                            

 

ع ف   إاصاااااائياا ع  مع  يى   �̂�1ولكن    ةتصااااااديىلر ظريى الا  اتتفأ مع ما ه  مت ةع قبعا  �̂�1، �̂�2، �̂�3إشاااااارات 
)والانحفار ككل  مع  ی  𝑅2إلى أن   هت ب   ،𝐹من نسااابى     أن تك ن مع  يى �̂�2بي ما كادت   ،5%مسااات ل مع  يى  

المتعفدم هي الحلر التربيعي   𝑅  ،9-7من جفول  4  يجب ملاظى أنه  ي صااافحى  5%ع ف مسااات ل    إاصاااائياا
  𝑟 تربيع وبالتالي ت ير إلى معامل الارتباط المتعفد  𝑅رمعفار  ل

 حفار الطالب نلا  SPSSمخرجات الكمبي تر  9-7جدول 
d'ecranCapture  

لمتغير  روبى  ي نسااااااابى الانحرات المعياري  أو المعاملت المعفرم مضااااااا  ،إلى المعاملت المعياريى  اتبيوت اااااااير  
  لكل معامل ،𝑟 لكل معامل ليست إلا مربع قيمى Fقيمى   مستعل معين إلى الانحرات المعياري المتغير التابع

من إاافل محطاات الكمبي تر ويحتاا  هالا إلى رةم  «الاف  ل»)ب  الخط م ايولى لإجراء برناامج كمبي تر هي  
 SPSSلا اتخفا     أو شاركتك   ،عريها من مركز الكمبي تر  ي جامعتك  حصالتوكرمى مرور« )والتي »و اسااب  

إلى   5 )السااط ر من  1الخط ات التاليى م ج دم  ي صاافحى    مركز الكمبي تر  ايمف  به أيضااا  ،ا إنك تسااتخف  أمرا 
 ي السااااااااااااااطر الرابع     وهااله  ي معظمهااا لا تحتااا  إلى شاااااااااااااارح   9-7بي تر  ي جاافول  م  من مخرجااات الك15

INPUT FORMAT)    ت ااااااااااااااير  FREEFIELD  بي تر باالبيااناات، ايا   مل بهاا الكتغال    يإلى الطريعاى الت
  75𝑒𝑐𝑡 24 1,700 3  95  12  600  9  50أي  )  3الم ار إليه  ي  طرتف ل قيمى كل متغير  ي التسرسل  

د  ت ااااااااير اية ا  إلى أن المطر ب ه  انحفار   ،7 ي  ااااااااطر  RESID بي ما تطرب    ،عاديمتعف  = اساااااااااب  0
كتابى الب اق المعياريى وقيم    8, عرى  اااااطر OPITON  11,12ويطرب    𝑌رمتغير  ل  الت بؤالمعياريى وقيم   يالب اة

 ي   STATISTICS 1 to  8وتطرااب     من مخرجااات الكمبي تر   7)المعطااام  ي صاااااااااااااافحااى    𝑌رمتغير  لالت بؤ  
السا  ات  لكل متغير )المعطام  ي صافحى  المعياري وعفد الحالات الصاحيحى )الانحرات   ،كتابى المت  ا   9 اطر

  4  ؛ كل الإاصاااائيات  ي صااافحى 3من مخرجات الكمبي تر؛ مصاااف  ى الارتباط البساااي  )المعطام  ي صااافحى    2
 إن   ،اوأ يرا   ،بي ترم ي مركز الك  SPSSارجع إلى دليل   بين واتس ن  وإاصائيى د ر  ،)السابأ م اة تها  ي )أ  

)ويتضامن كل  رجات الكمبي تر ب اكل أوت ماتيكي )يعالج المتغيرات كما ل  كانت   5  الجفول الم جز  ي صافحى
  عااوليس م وراء الآ ر اأد رت الكمبي تر واافا 

 :ذو المتغيرات الثلاثة خطيالنموذج المسائــل إضافيــة: 
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حافار ن  أوجاف معاادلاى ا𝑌،  𝑋1،  𝑋2م ااااااااااااااااهافات عن    يويعط 21-6امتافاد لجافول   10-7جافول   :32-7
OLS رمتغيرل 𝑌 عري 𝑋1 و 𝑋2  

�̂�1 :الإجابى = 4.76 + 5.29𝑋1𝑖 + 2.13𝑋2𝑖    
  𝑋2 و 𝑌 ،𝑋1م اهفات عن  :10-7 جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝑛 

56 65 43 54 52 37 45 40 28 20 Y 

8 7 6 7 5 3 4 5 3 2 𝑋1 

7 7 6 6 7 5 5 6 6 5 𝑋2 

   �̂�1،    (�̂�2)ب   ،و �̂�0 سر )أ  7-32المعفرم  ي المس لى  OLSحفار نبالرج ع إلى معادلى ا 7-42
 :الإجابة

�̂�0   أ)  = 𝑌،  �̂�𝑖هي الثابت أو معطع  4,76 = �̂�0 = 𝑋𝑖1ع ف ، 4.76 = 𝑋2𝑖 = 0 
𝑏1 )ب    = ةفرها   �̂�𝑖     تج ع ها ميادم  ي 𝑋2) مع تثبيت   𝑋1ت ااااير إلى أن ميادم ةفرها ال افم  ي 5.29

  وافم 5.29
   (𝑏2 = ةفرها  �̂�𝑖    تج ع ها ميادم  ي 𝑋1)مع تثبيت   𝑋2ت ااااااااااير إلى أن ميادم ةفرها ال افم  ي  ،2.13

  وافم 2.13
 :اختبارات معنوية تقديرات المعالم

𝑠�̂�1)ب   ،𝑆2أوجف )أ   ،7-10بالرج ع إلى بيانات جفول  :7-52

𝑠�̂�1و  2
   ( 𝑠�̂�2

𝑠�̂�2و  2
  

𝑆2 أ) :الإجابة  = 𝑠�̂�1)ب    50

2 ≅ 3.16 𝑎𝑛𝑑  𝑠�̂�1
≅ 1.78    (𝑠�̂�2

2 ≅ 𝑠�̂�2و  18.95
≅ 4.35 

   23-7 ي المس لى  𝑏2)ب   ،𝑏1 كل من )أ  5%ا تبر ع ف مست ل مع  يى  7-26
  5%ع ف مست ل  إاصائياامع  يى  𝑏1)أ   :الإجابة

 5%ع ف مست ل  إاصائيااليست مع  يى   𝑏2)ب         
   23-7 ي المس لى  𝑏2)ب   ،𝑏1 )أ لكل من  %95ك ن  ترم الثعى  7-27
1.08   أ) :الإجابة ≤ 𝑏1 ≤ 8.16− ب   ) 9.50 ≤ 𝑏2 ≤ 12.42 

 :معامل التحديد المتعدد
)   هل يجب أن تف ل  �̅�2)ب   ،R2   أأوجف )  ،7-23المعفرم  ي المس لى   OLSبال سبى لانحفار   7-28

𝑋2 فار؟نحالا  ي 
𝑅2  أ)  :الإجابة ≅ 𝑅2با تخفا   ) 0.79 = 1 − (∑ 𝑒𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖
2⁄ �̅�2)ب    ( ≅  𝑏2 )   اي  أن   0.73

𝑅2نعصااااات من   𝑅2  ،)ب    26-7) ي المسااااا لى    إاصاااااائيااوجفت غير مع  يى   = �̅�2 = ع فما كانت  0.77
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𝑋1  إلى أ)  41-6المتغير المساااااااااتعل ال ايف )انظر المسااااااااا لى   �̅�2 = يجب ألا تف ل  𝑋2 إن  ، هلعأ ) 0.73
  الانحفار

𝑅2بال سبى إلى  7-29 = 0.60، 𝑛 = 10  ،𝐾 =  �̅�2أوجف   1
�̅�2 :الإجابة = 0.60 

𝑅2بال سبى إلى  7-30 = 0.60،  𝑛 = 10  ،𝐾 =  �̅�2أوجف  ، 2
�̅�2 :الإجابى = 0.55 

�̅�2بال سبى إلى  7-31 = 0.60، 𝐾 = 𝑛ولكن   30-7كما  ي المس لى ) 2 =  �̅�2أوجف  ،100
�̅�2أوجف  :الإجابة = 0.569 

𝑅2 بال سبى إلى  7-32 = 0.40  ،𝑛 = 10  ،𝐾 =     �̅�2 أوجف  5
�̅�2 :الإجابة =   ولك ها تفسر عرى أنها تساول الصفر ) 0.08−

 :اختبار المعنوية الكلية للانحدار
)ب  التبا ن غير المفسار أو   ،أوجف )أ  التبا ن المفسار  ،7-23المعفر  ي المسا لى   OLSحفار نمن ا  7-33

 𝐹)   نسبى أو إاصائيى  ياة  تبا ن الب
∑)أ  : الإجابة �̂�2 (𝑘 − 1)⁄ ≅ ∑)ب      649 𝑒2 (𝑛 − 𝑘)⁄ = 50       (𝐹2,7 = 12.98 

مسااات ل    )ب   5ع ف )أ  مسااات ل %  7-33المعفر  ي المسااا لى   OLSا تبر المع  يى الإجماليى لانحفار    7-34
1%  

α  ع ف 4,74ال ظريى أو الجفوليى ) F  تتجاوم قيمى  12.98المحسا بى ) F)أ  اي  أن نسابى   :الإجابة = 0 
  5%مع  يى ع ف مست ل  االمعفرم هي معا  OLSحفار ن إن ا تعبل الفر  ب ن معالم ا ،7 ،2ودرجات اريى 

𝛼   وليااى ع ااف مساااااااااااااات ل  جااف ال  F  )ب  اياا  أن قيمااى  = Fي  ه0.01 = يعباال الفر  البااف اال ع اف    ،  9.55
  اأيضا  %1مست ل مع  يى 

 :معاملات الارتباط الجزئية
r𝑌𝑋1,𝑋2  1أوجف ) ،7-23المعفر  ي المسااااااااااا لى   OLSبال سااااااااااابى لانحفار   7-35

r𝑌𝑋2,𝑋1)ب   ،
)   أي  

  ر م    ؟ لريى يي تغير مستعل يساهم أكثر  ي العفرم التس
r𝑌𝑋2,𝑋1)ب        0.74  1) :الإجابة

= 0.18        (𝑋1 
 :مسألة شاملة

من اي ااااااااااااار عن عفد   12ويعطى بيانات عي ى ع ااااااااااااا ائيى من    13-6فول  جرلامتفاد   11-7جفول    7-36
وعفد  اااااا  ات  ،𝑋1 وعفد ايقفال الل ن ةال ا إنهم كان ا  رغب ن  ي إنجابهم وةت الزوا  ،𝑌ايقفال  ي اي اااااارم  
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وا تبر ع ف   ،𝑡  )ب  ااساااب قيم  𝑋2و  𝑋1عرى   𝑌لرمتغير    OLS)أ  أوجف معادلى انحفار   𝑋2 ،تعريم الزوجى
)   أوجف معامل الارتباط المتعفد غير المعفل والمعفل )د    لمعالم الميلالمع  يى الإاصااااااااااااائيى   5%مساااااااااااات ل  

المتغيرات المساااااااااااتعرى يسااااااااااااهم   أيت الارتباط الجزئيى وافد  ا تبر المع  يى الإجماليى للنحفار )ه  أوجف معامل
  ين ع ريينمالحسابات إلى رة ةم بجميع  أكثر  ي العفرم التفسيريى لر م   

 عفد ايقفال  ي اي رم وعفد ايقفال المرغ ب  يهم وتعريم الزوجى 11-7جدول 
 اي رم  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 3 1 3 4 0 3 4 4 0 3 4 𝑌 

2 3 1 2 3 0 3 2 2 0 3 3 𝑋1 

15 14 16 15 12 18 14 10 10 18 14 12 X2 

�̂�     أ)  :الإجــابــة = 6.90 + 0.53𝑋1 − 0.39𝑋2    ب  ايااا  أن(𝑡1 = 𝑡2و    3.12 =  اااإن    5.57−
امع  ياااى    �̂�1  �̂�2كل من   𝑅2 )      5ع اااف مساااااااااااااات ل %  إاصااااااااااااااااائياااا = �̅�2و  0.95 = )د  ايااا  أن    0.90

𝐹2,9 = 𝑟𝑌𝑋2.𝑋1  ه)  5ع ف مسااااااات ل %  إاصاااااااائياامع  يى   R2 إن   51.31
= 𝑟𝑌𝑋1.𝑋2 و  0.87

= 0.71 
   ي العفرم التفسيريى ال م    𝑋1تساهم أكثر من  𝑋2وبالتالي  إن 

 


