
 

 السلسلة الثانية حول الانحدار الخطي المتعدد النموذجية لتمرينالإجابة 
 : المعاملات بطريقة المربعات الصغرى حساب مقدرات   .1
 لدينا: 

tɛ+  𝑘𝑡𝑥𝑘𝑎+  ⋯+  𝑡2𝑥2𝑎+  𝑡1𝑥1𝑎+  0𝑎=  𝑡𝑦 

(

𝑎0
𝑎1
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)=  𝑎   

𝒂̂ =( 𝑿′𝑿)−𝟏    𝑿′𝒀 
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 : من خلال الجدول الموال  تيننقوم بحساب كل عناصر المصفوف ✓

𝑿𝟐𝒊𝒀𝒊 𝑿𝟏𝒊𝒀𝒊 𝑿𝟏𝒊𝑿𝟐𝒊 𝑿𝟐𝒊
𝟐  𝑿𝟏𝒊
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(𝑋′𝑋) =  (
10 62 209
62 442 1295
209 1295 4433

)  ; 𝑋′𝑌 (
107
715
2216

) 

 

 من: لابد       𝟏−(𝑿′𝑿 )   ساب وتحديد معكوس المصفوفةلح



 

 المحدد:  بأ( حسا

𝑑𝑒𝑡(𝑋𝑋′) = +10 (
442 1295
1295 4433

) − 62 (
62 1295
209 4433

) + 209 (
62 442
209 1295

) 

𝑑𝑒𝑡(𝑋𝑋′)=10[(442x4433) -(1295x1295)[ -62](62x4433) -(1295x209) [ +209](62x1295) -

(442x209) [ 
𝑑𝑒𝑡(𝑋𝑋′) = 2823610 − 259842 − 2526392 

𝒅𝒆𝒕(𝑿𝑿′) = 𝟑𝟕𝟑𝟕𝟔 

  :مرافق المرصوفة  ج ب( استخرا 

(𝑿′𝑿) = (

𝐴11 𝐴21 𝐴31
𝐴12 𝐴22 𝐴32
𝐴13 𝐴23 𝐴33 

)  Co  

 j𝑑𝑒𝑡𝑀𝑖𝑗+𝑖 = (−1) 𝑖𝑗𝐴 

Aij المصفوفة الناتجة عن إلغاء السطر محدد ويسمى بالعامل المرافق، فيها يكتب بدلالةj والعمود iالمصفوفة في(𝑋𝑋′) .   

𝐴11 = (−1)1+1 (
442 1295
1295 4433

) = +282361 

𝐴12 = (−1)1+2 (
62 1295
209 4433

) = −4191 

𝐴13 = (−1)1+3 (
62 442
209 1295

) = −12088 

𝐴21 = (−1)2+1 (
62 209
1295 4433

) = −4191 

𝐴22 = (−1)2+2 (
10 209
209 4433

) = +649 

𝐴23 = (−1)2+3 (
10 62
209 1295

) = +8 

𝐴31 = (−1)3+1 (
62 209
442 1295

) = −12088 

𝐴32 = (−1)3+2 (
10 209
62 1295

) = +8 

𝐴33 = (−1)3+3 (
10 62
62 442

) = +576 

 

Co (𝑋′𝑋) =  (
+282361 −4191 −12088
−4191 +649 +8
−12088 +8 +576

) 

 
 

https://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%AF_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)


 

 ج(  استخراج معكوس المصفوفة : 
(𝑿′𝑿)−𝟏 =

𝟏

𝒅𝒆𝒕(𝑿𝑿′)
 Co (𝑿′𝑿) 

 

(𝑋′𝑋)−1 =
1

37376
(
+282361 −4191 −12088
−4191 +649 +8
−12088 +8 +576

) 

 
 
 المعاملات مقدرات    حساب (د

𝒂̂ = (𝑋′𝑋)−1𝑋𝑌′ 
 

𝒂̂ =
1

37376
(
+282361 −4191 −12088
−4191 +649 +8
−12088 +8 +576

)   (
107
715
2216

) 

 

(

𝑎0
𝑎1
𝑎2
) = (

11,4794
0,8916
−0,3018

) 

: ومنه النموذج المقدر   

𝒀𝒕̂ = 𝟏𝟏, 𝟒𝟕𝟗𝟒 + 𝟎, 𝟖𝟗𝟏𝟔 𝑿𝟏𝒕 − 𝟎, 𝟑𝟎𝟏𝟖  𝑿𝟐𝒕 

 التفسير: 

 :من خلال المعادلة نلاحظ أن
 ب  Yسيؤدي ذلك إلى ارتفاع % 10ب  𝑋1حيث كلما ارتفع     ,𝑋1له علاقة طردية مع  Yالمتغير  •

8,916   .% 
,و   Yوجود علاقة عكسية بين  • 𝑋2    حيث كلما ارتفع𝑋2 أدى إلى انخفاض    %10بY  ب

3.018% . 
 
 
 
 
 
 



 

 جودة النموذج المقدر من خلال جدول تحليل التباين مع حساب معامل التحديد  ر اختبا   -2
 

 )  ANOVAجدول  (جدول تحليل التباين تشكيل   •

 متوسط مربعات الإنحرافات  عدد درجة الحرية الانحرافاتمجموع مربعات  مصدر التغيي 

 xالمتغيات المستقلة
SCE=  

∑(𝒀̃𝒕 − 𝒀̅)
𝟐
= 𝟓𝟐. 𝟏𝟑𝟎𝟔

𝒏

𝒕=𝟏

 
K=2 

SCE/k= 
52.1306/2= 

26.0653 

 البواقي
SCR= 

∑𝒆𝒕
𝟐 = 𝟐𝟑. 𝟗𝟔𝟒𝟏

𝒏

𝒕=𝟏

 
n-k-1=7 

SCE/n-k-1= 
3.7236 

 المجموع 
SCT= 

∑(𝒀𝒕 − 𝒀̅)𝟐 = 𝟕𝟔. 𝟏

𝒏

𝒕=𝟏

 
n-1=9 / 

 

.SCE= 𝟓𝟐المتغيات المستقلة  الانحرافمن خلال الجدول نلاحظ أن مجموع مربعات  مربعات انحرافات  أكبر من مجموع  ) (𝟏𝟑𝟎𝟔
 النموذج جيد.  ومنه مرتفعة يية  فس( أي أن القدرة التSCR=23.9641)  ي البواق

 

 

 

(𝒀̃𝒊 − 𝒀̅)
𝟐 𝒀̂𝒊 − 𝒀̅ (𝒀𝒕 − 𝒀̅)𝟐 𝒀𝒕 − 𝒀̅ 𝒆𝒊

𝟐 𝒆𝒊 𝒀𝒕̂ 𝒀𝒊 i 
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0.7022 
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 :  𝑹𝟐حساب معامل التحديد  

𝑹𝟐 = 𝟏 −
∑ 𝒆𝒕

𝟐𝒏
𝒕=𝟏

∑ (𝒀𝒕 − 𝒀̅)𝟐𝒏
𝒕=𝟏

 

𝑹𝟐 = 𝟏 −
𝟐𝟑. 𝟗𝟔𝟒𝟏

𝟕𝟔. 𝟏
 

𝑹𝟐 = 𝟏 − 𝟎. 𝟑𝟏𝟒𝟗 
𝑹𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟖𝟓𝟏 

𝑹𝟐 = 𝟔𝟖. 𝟓𝟏% 

𝑿𝟏,𝟏𝟏  علما أن :  i=11 التنبؤ بقيمة 2 = 𝟏𝟎    ،𝑿𝟐,𝟏𝟏 = 𝟏𝟗 

̂ 

𝒀𝒕̂ = 𝟏𝟏, 𝟒𝟕𝟗𝟒 + 𝟎, 𝟖𝟗𝟏𝟔 𝑿𝟏𝒕 − 𝟎, 𝟑𝟎𝟏𝟖  𝑿𝟐𝒕 
𝒀̂𝟏𝟏 = 𝟏𝟏. 𝟒𝟕𝟗𝟒 + 𝟎. 𝟖𝟗𝟏𝟔(𝟏𝟎) − 𝟎. 𝟑𝟎𝟏𝟖(𝟏𝟗) 

𝒀̂𝟏𝟏 = 𝟏𝟒. 𝟔𝟔𝟏𝟐 
 

 

 

 د عبد الحق لفيلف 


