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 رگرسيون خطي ساده :

ارتباط بين  داشته باشداي وجود بين آنها رابطهو  نباشند از هم اگر دو يا چند متغير مستقل  

توان بررسي کرد، اما شدت و ميزان اين ارتباط و جهت آنها هاي مختلفي ميمتغيرها را با آزمون

. وجود رابطه آماري بين دو متغير بيشتر از همه در گرددرا بايستي با آزمون رگرسيون تعيين 

 شود.نموداري به نام نمودار پراکنش نمايان مي

ي باشد. تحليل رگرسيون به معني تعيين روابط نادقيق بين متغيرهاي آماري و تحليل اين روابط م

 د:ناهميت دار زير يلرگرسيون به دلا

 بررسي چگونگي تاثير متغيرها بر يکديگر .1

 تعيين رابطه موجود بين متغيرها جهت کاربرد در تخمين هاي مشابه در آينده .2

 جهت تحليل رگرسيون مراحل زير به ترتيب انجام مي گيرد:

به عنوان متغير کنترل  𝑋به عنوان متغير پاسخ يا وابسته و  𝑌در اين بخش فرض مي شود متغير 

و يا مستقل مورد مطالعه پژوهشگر است که هدف يافتن يک مدل رياضي بين اين دو متغير 

براساس مشاهدات حاصل از يک نمونه تصادفي از اين دو متغير مي باشد. براي رسيدن به اين 

 هدف بايد مراحل زير انجام شود.

  نمودار پراکنش داده هارسم 

 محاسبه ضريب همبستگي خطي پيرسون 

  برازش مدل مناسب 

 آزمون فرض معني داري مدل 

 تحليل باقيمانده ها 

اگر هيچگونه اطلاعي از رابطه بين دو متغير وجود نداشته  رسم پراکنش داده ها: -１

وجود را باشد، بهترين کار رسم نمودار پراکنش داده ها مي باشد که تا حدودي رابطه م

براي بررسي همبستگي يا رابطه بين دو متغير ابتدا لاًزم است که مقادير آن  نشان مي دهد.
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را در يک نمودار رسم کنيم. معمولاً در يک نمودار اگر مقادير متغير دو صفت کمي

ها رسم گردد، به آن ها و مقادير متغير وابسته روي محور عرضمستقل روي محور طول

گويند. وقتي با استفاده از نمودار پراکنش به بررسي رابطه بين دو متغير نمودار پراکنش

 پردازيم، نمودار هاي زير ممکن است به وجود آيد.مي

 ضريب همبستگي منفي -بضريب همبستگي مثبت                   -الف

 

 

 ضريب همبستگي صفر   -دضريب همبستگي مثبت                     -ج

 ضریب همبستگی خطی:محاسبه 

در محاسبه ضريب همبستگي خطي نقش اصلي را کوواريانس نمونه دارد بنابراين ابتدا    

ضريب همبستگي خطي تعريف و تفسير اين شاخص تعريف و تفسير مي شود و سپس 

را با نماد  Yو  Xاز دو متغير  nاي تصادفي به حجم نمونه خواهد شد. فرض کنيد
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اي بين دو متغير به کواريانس نمونه در اين صورت نشان دهيم  

 شود.صورت زير محاسبه مي
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 آن با دانش از مقدار دهد ولي کواريانس  جهت همبستگي بين دو متغير را نشان مي

نمود. اگر کواريانس دو متغير مثبت باشد  گيريتوان در مورد شدت همبستگي تصميمنمي

نشان دهنده همبستگي مستقيم )مثبت( بين دو متغير و اگر مقدار آن منفي باشد، نشان 

باشد. واضح است که اگر کواريانس بين دهنده همبستگي معکوس بين دو متغير مي

  دومتغير صفر شود، آن دو متغير ناهمبسته خواهند بود.

  کننده ارتباط خطي بين دو متغير است.ضريب همبستگي بيان 

𝑟 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑛�̅��̅�𝑛

𝑖=1

√(∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛𝑥−2)(∑ 𝑦𝑖

2 − 𝑛𝑦−2) 
=

𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑆𝑦
 

 انحراف معيار متغير پاسخ هستند. 𝑆𝑦انحراف معيار متغير کنترل و  𝑆𝑥که در آن 

و  کند که يک رابطه خطي کامل بين متغيرهاي کنترلبيان مي 1تقريباً برابر  rمقدار  -

 پاسخ با شيب مثبت وجود دارد.

کند که يک رابطه خطي کامل بين متغيرهاي کنترل و بيان مي -1تقريباً برابر  rمقدار  -

 پاسخ با شيب منفي وجود دارد.

کند که هيچگونه رابطه خطي بين متغيرهاي پاسخ و تقريباً برابر صفر بيان مي rمقدار  -

 کنترل برقرار نيست.

 گيرند:مي براي معني داري ضريب همبستگي بايستي فرضيات زير مورد آزمون قرار 

 0: ρ = 0H 

0: ρ ≠ 1H 

        ضريب هبستگي جامعه است. ρکه در آن  SigRH 0 

 است. رد فرضيه صفر بيان مي کند که يک رابطه خطي معني دار بين متغير وابسته و مستقل برقرار
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  مناسببرازش مدل : 

وقتي که وجود رابطه بين متغيرها تأييد شد، بايستي مدلي را برازش داد. منظور از برازش مدل 

مي باشد. در  (( Y )و پاسخ  ( X )رگرسيون بين متغيرهاي کنترل )مناسب تعيين رابطه موجود

صورتي که رابطه فقط شامل يک متغير کنترل باشد، تحت عنوان معادله رگرسيون ساده و اگر 

دو يا بيش از دو متغير کنترل را شامل شود به عنوان معادله رگرسيون چند متغيره شناخته مي 

 .مي شودچند متغيره به شکل خطي و يا غير خطي تعيين  ياشود. رگرسيون اعم از ساده 

 : )α , β (جهت نوشتن معادله رگرسيون نياز به برآورد پارامترهاي معادله مي باشد 

 ساده: مدل  خطي

iii exy   

),,(),).......,(,(مشاهده زوج  nبرازش معادله فوق به   2211 nn yxyxyx  به روش کمترین مربعات خطا به

له مینمم کردن کمیت زیر  به عنوان یک معیار دقت )یعنی ئصورت زیر  انجام میشود. در این روش مسـ

کمترین خطا( می باشد. با قیمانده ها که تفاوت مقدار مشاهده شده با مقدار برازش شده را نشان میدهد 

 عبارتند از:  

niyye iii ,.....2,1,ˆ 
 

مجموع مربعات خطا     
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 معادله خط کمترين مربعات خطا ميباشد. و ضرايب از روابط زير تعيين ميشوند.
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      گيري و بيان مي نمايد. کميتي است که ميزان دقت مدل برازش داده شده را اندازه

 دقت بالا و مقادير نزديک صفر دقت پايين مدل را نشان ميدهد. 1مقادير نزديک به 

در تحليل رگرسيون تغييرات کل سهم خطا از تغييرات کل يا تغييرات بيان نشده و سهم 

مدل از تغييرات کل يا تغييرات بيان شده به ترتيب با نمادهاي  
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نشان داده ميشود. قابل توجه است که   )ˆ(2

 رابطه زير بين اين سه کميت همواره برقرار است.

ERy SSSSS   
niyyeو در آن  iii ,.....,2,1,ˆ     باقيمانده ها هستند که نماينده خطاها در تحليل

                       رگرسيون هستند.   
y

E
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R  12  

10بديهي است که   2  R   .علاوه بر اين فرمول محاسباتي ضريب تعيين عبارت است از .
22 rR . 

 :آزمون معنی دار مدل

که فرضيه هاي معني داري مدل معروف زير  يه هاي آماري براي آزمون معني داري مدل فرض

 قرار گيرد.بررسي بايد مورد هستند 

0: β = 0H 

0≠  : β1H 

با توجه به رابطه      
x

y

SS

SS
r ̂    بين شيب معادله کمترين مربعات خط و ضريب همبستگي

0ˆ0:     خطي نمونه مشاهده مي شود که  r     

مستقيم شيب خط کمترين مربعات خطا و ضريب همبستگي پيرسن را بيان اين رابطه ارتباط 

 مي کند که به دليل همين رابطه ضريب همبستگي خطي پيرسن ناميده مي شود.

 

T-Test معني دار است اگر و تنها اگر: مدل  
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F-Test 

تحليل واريانس که به صورت زير رسم مي   ANOVAبراي انجام  از اين آزمون از جدول 

 شود  استفاده مي کنيم.









SigRH

nFFRH

0

0 )2(
 

 

Sig F MS df SS  

p 
MSE

MSR
F  

1

SSR
=MSR 1 SSR Model 

  
2n

SSE
=MSE n-2 SSE Error 

   n-1 SSY Total 

 

به عرض از مبدأ دارد، يا خير، بايستي فرض زير مورد آزمون قرار براي اينکه بدانيم مدل نياز 

 گيرد.

0: α = 0H 

0: α ≠ 1H 

T-Test :الزامي  است اگر و تنها اگر وجود عرض از مبدا در مدل  
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ولي هنوز تحليل پايان نيافته و بايد درستي شرايط و يا پذيره هاي اصلي به شرح ذيل بايد 

تاييد و يا رد شود.در صورت تاييد تمام اين پذيره ها مدل برازش شده معتبر و قابل استفاده 

 خواهد بود. 

 هاي درستی تشخیص) آنالیز باقیمانده ها(: نآزمو 
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که از رابطه   ne, …, 2, e1eهاي باقيمانده     
ˆ , , ,...,i i ie y y i n  1 2

 محاسبه مي شوند  

هاي اساسي از کنند، بنابراين براي آزمون فرضيهنقش يک نمونه تصادفي از خطا را ايفا مي   

 دهيم.هاي مربوط را انجام مياستفاده کرده و آزمون ieمقادير 

 کنيم.نمودارهاي زير را رسم مينرمال بودن خطاها: براي تشخيص نرمال بودن خطاها  -1

ها: در صورت نرمال بودن توزيع مانده ها، هيستوگرام توزيع نرمال تبعيت هيستوگرام باقيمانده

 کند. مي

: در صورت صحيح بودن فرض توزيع نرمال، داده ها روي يک )NPP  (نمودار احتمال نرمال

 گيرند.خط راست قرار مي

 واريانس ثابتآزمون ميانگين صفر و  -2

0)( E
 

2)(  Var
 

رسم نمودار پراکنش مقادير پيش بيني استاندارد شده در مقابل مانده هاي استاندارد شده: چنانچه  -

نمودار پراکنش شکل و روند خاصي نشان ندهد، فرض ميانگين صفر و واريانس ثابت تاييد مي 

 شود.

رسم نمودار پراکنش مقادير پيش بيني استاندارد شده در مقابل مانده هاي حذفي: براي باقيمانده  -

 هاي با ميانگين صفر و واريانس ثابت، نمودار شکل و روند خاصي نشان نمي دهد. 

رسم نمودار پراکنش مقادير پيش بيني استاندارد شده در مقابل مانده هاي استيودنت شده حذفي:  -

 ش بدون شکل و روند خاص مويد فرض ميانگين صفر و واريانس ثابت مي باشد.پراکن

باشد، داده پرت و  2و  -2هايي که باقيمانده استاندارد شده آنها خارج از بازه داده هاي پرت:داده

دادهوجود دليل  دشوند. بايهاي بسيار پرت ناميده ميقرار گيرند، داده 3و  -3اگر خارج از بازه 

هاي توان تصميم گرفت که دادهوقتي نوع عامل مشخص شد، آنگاه مي بررسي شود.هاي پرت 

 .پرت بايستي حذف شوند، يا نه



   ۱۳۹۸تحلیل رگرسیون خطی                               دانشگاه فردوسی مشهد                        

 

 مدلهاي غیر خطی:
فرض وجود رابطه خطي بين متغير پاسخ و کنترل نقطه شروع در تحليل رگرسيون ميباشد در 

برقرار مي باشد که اين موضوع  صورتيکه در بسياري از مسايل مورد تحقيق يک رابطه غير خطي

را با رسم نودار پراکنش مي توان تشخيص داد. براي برازش مدلهاي غير خطي علاوه بر مدلهاي 

موجود در نرم افزار ها با استفاده از تبديلهاي مناسب ابتدا مدل به يک مدل غير خطي تبديل شده 

 سپس تحليل انجام مي شود.

خطي پر کاربرد که با تبديل به يک مدل خطي قابل برازش  در جدول زير برخي از مدلهاي غير

 به داده ها مي باشند ارائه شده است.
 

 

 مدل غیر خطی تبدیل مناسب مدل خطی جدید 

1 xy   ),ln(),ln(   yy )exp(. xy  
2 xy       ln,ln),ln(  yy xy  
3 xy     )ln(,ln),ln( xxyy   xy  
4 xy   

y
y

1
 

x
y

 


1 
5 xy   )ln(xx  )ln(xy   
6 xy   )(xfx  )(xfy   
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Simple Linear Regression: 

-Scatter Plot: 

  Step 1. Enter your data in two variables: x  and  y. 

Step 2. Choose Graphs in menu------Interactive------transfer x into X Axis and y 
into Y Axis------OK . 

- Correlation Coefficient and Estimated Regression Line: 

Step 1 Choose Analyze -----Correlate-----Bivariate. 

Step 2. In dialog box of  bivariate,  transfer variables x and y into variables   
then check Pearson, ----two tailed---OK. 

Step3.   Choose Analyze----Regression----Linear. In dialog box of Linear 
transfer x and y into independents and dependent respectively.  OK. 

Nonlinear Regression: - 

Step 1.  Choose analyze----Regression----Curve estimations. 

Step 2. In this dialog box transfer x and y into independent and dependent 
respectively -----choose your models in this box ----check Display ANOVA 
tables---OK.  

Residuals analyze: 

Select Plots option in dialog box of Linear ---Select your variables and check 
Histogram and NPP. 
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اي بررسی رابطه بین بزرگاي زمین لرزه خیزي هر ناحیه یکی از موارد مورد مطالعه در بحث لرزه : -1مثال 

 22هاي باشد که تا کنون روابط مختلفی بدین منظور ارائه شده است. بدین منظور دادهو پارگی گسل می

 اي بین این پارامترها بدست آید.باشد تا رابطهدر دست می زمین لرزه که طول گسیختگی گسل عامل آنها

M Fr 

7.6 21 

7 30 

7.7 70 

7.7 75 

7 75 

6.6 18 

7.4 67 

6.7 17 

7.3 67 

7.2 33 

6.4 30 

6.8 23 

6.9 30 

6.6 48 

7.2 82 

7.4 80 

5.8 9 

7.4 92 

7.1 60 

 



   ۱۳۹۸تحلیل رگرسیون خطی                               دانشگاه فردوسی مشهد                        

 

7.1 65 

7.3 75 

6 4 

غلظت سدیم و کلر برحسب میلی  1389در نمونه برداري از چاههاي آب دشت مشهد در سال  -2 ثالم

 ( اندازه گیري شده است. آیا رابطه اي بین غلظت این دو عنصر وجود دارد ؟1-5اکی والان گرم)جدول 

 1389غلظت سديم و کلر برحسب ميلي اکي والان گرم چاههاي آب مشهد در سال  -1-5جدول 

na cl  
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 رديف 

2.6 1 
 

29 9.2 4.3 
 

1 

6.8 3.5 
 

30 8.1 2.2 
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33 25.6 19 
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34 10.2 7 
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4.3 1.6 
 

35 27.2 20 
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1.5 1 
 

36 18.5 12 
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1.3 0.4 
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38 14 12 
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44 2.5 1.5 
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12.1 7.3 
 

45 0.7 0.8 
 

17 
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نکا واقع در استان مازندران   EX6شرکت آب منطقه اي مازندران در یک آزمایش رفت پمپاژ چاه عمیق در چاه شماره -3مثال 

تراز سطح آب زیرزمینی بر اساس زمان را به صورت جدول زیر تهیه کرده است.بستگی داده ها را از طریق رگرسیون غیر 

  خطی نمایش دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7 2.8 
 

46 0.2 0.3 
 

18 

17.3 28 
 

47 1.5 1.3 
 

19 

7 2.5 
 

48 20.3 17 
 

20 

9.9 5 
 

49 0.6 0.6 
 

21 

31 20 
 

50 0.8 0.7 
 

22 

13.9 9.3 
 

51 4.2 2 
 

23 

37.2 27 
 

52 2.1 1.3 
 

24 

32.5 25 
 

53 1.4 0.8 
 

25 

45.7 38 
 

54 1 0.9 
 

26 

15.2 8.8 
 

55 2.6 0.8 
 

27 

28 18 
 

56 1.5 0.5 
 

28 

زمان 

 )دقیقه(

سطح آب   

 )متر(

0 30.6 

1 30.56 

2 30.56 

3 30.55 

4 30.55 

5 30.54 

6 30.52 

7 30.52 

8 30.5  

9 30.5 

10 30.49 

15 30.48 

20 30.48 

25 30.47 

30 30.47 

40 30.47 

50 30.46 

60 30.46 


