
الارتباط  : الباب الرابع
والانحدار الخطي البسيط
Chapter 4: Correlation &             
Simple Linear Regression

:سنتناول في ھذا الفصل 

.وأنواعھ الإرتباطمفھوم ) 1(

.طرق حساب معاملات الارتباط المختلفة) 2(

 .ھمفھوم الانحدار الخطي البسیط وتطبیقات )3(

4
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مقدمة عن الارتباط

 )ظاھرتین (متغیرین تتضمن مواقف العملیة الحیاة في كثیرا تقابلنا
 ھذه بینعلاقة ھناك كان إذا ما معرفة المطلوب ویكون وأكثر

 حدبأ التنبؤ كیفیة وأیضا ؟ العلاقة ھذه شكل ھو وما المتغیرات
  . الآخر بالمتغیر معرفتنا حالة في المتغیرین ھذین

 الوزن مع الطول معادلة المجلات بعض في تجدین مافكثیرا
 المعادلة في طولك أدخلي المثالي الوزن تعرفي أن أردت فإذا

 ھذه إلى أو المعادلة ھذه إلى توصلوا وقد ، المثالي وزنكلیظھر
 على والوزن الطول متغیري بین ما العلاقة بدراسة الصیغة

.الأفراد منمجموعة
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  الارتباط

.عدمھاھو تعیین طبیعة وقوة العلاقة بین متغیرین أو :  الارتباط 

 ھو عبارة عن مقیاس رقمي یقیس قوة العلاقة بین متغیرینمعامل المشاركة 
وھو ) 1(و ) 0(أحدھما على الأقل لھ مستوى قیاس اسمي حیث تتراوح قیمتھ بین 

.یعكس مدى اقتران أو ارتباط المتغیرین ببعضھما

 ةھو مؤشر ھذه العلاقمعامل الارتباط

رسم شكل الانتشار يھ ة بین متغیرینالعلاق ةتحدید طبیع فى ةأول خطو

 المتغیر . إذا كان لدینا متغیران فقطX  وھو متغیر یتم تحدیده من قبل الباحث أو
 Independent بالمتغیر المستقلالشخص الذي یقوم بالدراسة  وھو یسمى 

variable 

 یرافق المتغیرX  متغیر آخرY بالمتغیر التابعویسمى dependent variable 
.قللأن نتیجتھ غیر محددة وتعتمد على قیم المتغیر المست متغیرإحصائيوھو 
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   الارتباط

أنواع 
طالارتبا

 Negative) (العكسي(الارتباط السالب 
Correlation (:

تكون أنھ إذا  (x, y)ھنا العلاقة بین المتغیرین 
لاتجاه اتغیر أحد المتغیرین فإن الآخر یتغیر في 

.المعاكس

 Positive) (الطردي(الارتباط الموجب 
Correlation (:

تكون أنھ إذا  (x, y)ھنا العلاقة بین المتغیرین 
فس نتغیر أحد المتغیرین فإن الآخر یتبعھ في 

.الاتجاه
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باط الخاص بالارتشكل الانتشار 
)الطردي(الموجب 

شكل الانتشار الخاص بالارتباط السالب 
)العكسي(

شكل الانتشار الخاص باستقلال 
)ظاھرتین(متغیرین 

بالعلاقھ الغیر خطیھ شكل الانتشار الخاص 
)ظاھرتین(متغیرین  بین 
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شكل الانتشار

متوسط  ارتباط طردي
ارتباط طردي قوي ارتباط طردي تام

ارتباط عكسي متوسط  ارتباط عكسي قوي عكسي تامارتباط
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قياس الارتباط

تستخدم معاملات الارتباط لقیاس درجة الارتباط بین متغیرین  )
) .ظاھرتین

 تعریف معامل الارتباط:

بأنھ عبارة عن  rیعرف معامل الارتباط والذي یرمز لھ بالرمز     
تراوح حیث ت, یقیس قوة ونوع الارتباط بین متغیرین مقیاس رقمي 

.        أي أن                   ,  )-1(و +) 1(قیمتھ بین 

،  العلاقة الطردیةعلى الموجبة وتدل إشارة المعامل 

. العلاقة العكسیةعلى  السالبةبینما تدل إشارة المعامل 
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قياس الارتباط  

: الجدول التالي یوضح أنواع الارتباط واتجاه العلاقة لكل نوع

المعنى قیمة معامل الارتباط

ارتباط طردي تام +1

ارتباط طردي قوي 0.99إلى  0.70من 

ارتباط طردي متوسط 0.69إلى  0.50من 

ارتباط طردي ضعیف 0.49إلى  0.01من 

خطي لا یوجد ارتباط 0

وما قیل عن الارتباط الطردي ینطبق على 
)مع وضع إشارة سالبة ( الارتباط العكسي 
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معامل بيرسون للارتباط الخطي -1

 معامل بیرسون للارتباط الخطي من أكثر معاملات الارتباط
.استخداماً  خاصة في العلوم الإنسانیة والاجتماعیة

 عند تطبیق معامل بیرسون للارتباط یجب أن یكون كلا
.بیانات كمیة) x,y(المتغیرین
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 حساب معامل بیرسون للارتباط الخطي:
  یمكن حساب معامل بیرسون بدلالة القراءات لبیانات المتغیرین 
:باستخدام الصیغة التالیة 

:حیث 

yفي xمجموع حاصل ضرب :             
xمجموع قیم  المتغیر :      

yمجموع قیم  المتغیر : 
xقیم  المتغیر مجموع مربعات:           
yمجموع مربعات قیم  المتغیر :           

معامل بيرسون للارتباط الخطي -1
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مثال:

ربیة سُجلت ست قراءات تقریبیة لحجم الإنتاج وحجم صادرات النفط الخام بالمملكة الع
:خلال عدة سنوات كما یلي)بالملیار برمیل(السعودیة

.ادرس وجود علاقة ارتباط خطیة بین حجم الإنتاج وحجم صادرات النفط الخام
 الحل    :

.علاقة طردیة متوسطةیتضح أن العلاقة بین حجم الإنتاج وحجم صادرات النفط الخام 

65.0
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رتبلارتباط ال  سبيرمانمعامل   - 2  

نستخدم معامل سیبرمان لارتباط الرتب
)Rank Correlation coefficient(
.كلیھما متغیر كميترتیبي أو وصفي  كلیھما إذا كان المتغیرین  

   لارتباط الرتب  سبیرمانطریقة حساب معامل:

وبفرض. yRلھ الرتب  Yوأن المتغیر  xRلھ الرتب  Xذا فرضنا أن المتغیر إ
تباط لار سبیرمانفإن معامل .                    ترمز لفرق الرتبتین، بمعنى  dأن 

:الرتب یعُطى بالصیغة التالیة
    

. ھي عدد الأزواج المرتبة nحیث 

x yd R R 

)1(

6
1

2

2




nn

d
rs
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 مثال:

لدراسة علاقة ارتباط تقدیرات الطلاب في مادة الإحصاء وتقدیراتھم في مادة 
:الریاضیات، اخترنا خمس طلاب وكانت تقدیراتھم كما یلي 

ھل توجد علاقة ارتباط؟ ما نوعھا ومدى قوتھا؟

الحل:

اء بین تقدیرات الطلاب في مادة الإحص طردیة متوسطةعلاقة ارتباط وجود نلاحظ 
.تاوتقدیراتھم في مادة الریاضی

2

2

6 (6)(8) 48
1 1 1 1 0.4 0.6
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 مثال:

ابقة من اللاعبین تبعاً للحمل التدریبي قبل المس 10عند تقییم مجموعة من الناقدین الریاضیین لعدد 
 :وترتیب ھؤلاء اللاعبین بعد المسابقة كان الترتیب التالي

.فاحسب معامل الارتباط لدراسة العلاقة بین الحمل التدریبي والترتیب النھائي

الحل:

.تقدم، بمعنى أنھ كلما زاد الحمل التدریبي كلما تم الحصول على ترتیب مطردي قويذا الارتباط ھ

2

2

6 (6)(10) 60
1 1 1 1 0.06 0.94

( 1) 10(99) 990
s

d
r

n n
        





http://stat.kau.edu.sa



:ملاحظات ھامة 

 انات یمكن حسابھ سواءً أكانت البی ارتباط الرتبومما سبق یتضح أن معامل
ابھ إلا على لا یمكن حس )بیرسون(معامل الارتباط كمیة أو وصفیة ترتیبیة بینما 

..المتغیرات الكمیة

 انات غیر لارتباط الرتب بسھولة حسابھ حتى لو كانت البی سیبرمان معاملیتمیز
.مرتبة

إھمالھ لفروق الأعداد عند حساب الرتب وبالتالي سیبرمان معامل ىیعاب عل 
.فھو أقل دقة
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)فـاي(معامل الاقتران   - 3
 ل منھما بین متغیرین اسمیین ك لقیاس العلاقة یستخدم" فاى"معامل اقتران

)  ابغیر مص/مصاب(والإصابة بالمرض ) أنثى/ذكر(ثنائي التقسیم، كالنوع 
.الخ...)غیر مدخن/مدخن(والتدخین 

:للاقتران یعطى في الصورة التالیة  فايمعامل 

X

Y
1X 2X المجمو

ع

1Y a b a+b

2Y c d c+d

المجموع a+c b+d

))()()(( dbcadcba

bcad
r
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:مثال 

 Yوالإصابة بمرض الاكتئاب ) أنثى/ ذكر( xأوجد قیمة معامل الاقتران بین النوع 

:حسب البیانات التالیة ) غیر مصاب/ مصاب(

 

:الحل 

:كما في الجدول التالي المجامیع الھامشیة نوجد أولاً 

:وعلیھ فإن 

a= 12    

b = 8     

c = 4     

d = 6     

الاكتئاب 

النوع                  
مصاب

غیر 
مصاب

ذكر 12 8

أنثى 4 6

19.0
66.211

40

44800

3272

14161020

)48()612(

))()()((

)()(
















dbcadcba

bcad
r

الاكتئاب 

النوع                  
مصاب

غیر 
مصاب

المجموع

ذكر 12    a 8   b 20

أنثى 4    c 6   d 10

المجموع 16 14 30

. بین النوع والإصابة بمرض الاكتئاب ضعیفةأي أنھ توجد علاقة 
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الانحدار

لومیة الانحدار ھو أسلوب یمكن بواسطتھ تقدیر قیمة أحد المتغیرین بمع
معادلة الانحدارقیمة المتغیر الآخر عن طریق 

الانحدار الخطي البسیط :

یعتمد على متغیر مستقل واحد   Yتعني أن المتغیر التابع "   بسیط" كلمة  
علاقة  (X , Y)تعني أن العلاقة بین المتغیرین  " خطي "وكلمة  Xوھو 
.خطیة
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الانحدار الخطي البسيط

إذا أظھر بعد تمثیل الأزواج المرتبة بالمستوى نحصل على شكل الانتشار ف
ر خطیة بین المتغیرین نقوم بتقدیالشكل الانتشاري للبیانات أن ھناك علاقة

:خط الانحدار بواسطة العلاقة

                                          

yثابت الانحدار أو الجزء المقطوع من محور  :          حیث   

میل الخط المستقیم أو معامل انحدار                 :

وتحسب القیمتان     و     من العلاقتین التالیتین:

                                 

bxay ˆ

a
b

ab

 
  






22 )(

))((

xxn

yxxyn
b

n

xby
a
 



http://stat.kau.edu.sa

x

y

a

bxay ˆ



الانحدار الخطي البسيط
:ملاحظات مھمة

إشارة معامل الانحدارb   طردي أو عكسي(تدل على نوع الارتباط(

كن     لإیجاد قیمة مقدرة جدیدة      نعوض بقیمة معلومة للمتغیر المستقل ولت
في معادلة تقدیر خط الانحدار
ŷx

bxay ˆ

نعوض
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 مثال:

خلال عدة سنوات، أخذنا )بالملیون برمیل(لمادة الإسفلت (x)بالإنتاج  (y)لدراسة علاقة الاستھلاك المحلي 
:عشر قراءات تقریبیة كما یلي 

.برمیل ملیون 16معادلة الانحدار الخطي البسیط، وتوقعي قیمة الاستھلاك عندما یصل الإنتاج  يأوجد

 الحل:

معادلة خط الانحدار البسیط في ھذه الحالة:                          

36.0
1320

470

81009420

58506320

909420

)65)(90(6320

)(

))((
222
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xy 36.026.3ˆ 
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:تابع حل المثال

 ملیون برمیل  16ولتوقع قیمة الاستھلاك المحلي عندما یصل الإنتاج،  

:نعوض في المعادلة السابقة نجد أن

.ملیون برمیل خلال السنة  9.02أي أن الاستھلاك  قد یصل إلى 

16x

02.9)1636.0(3.26     

ˆ



 bxay
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الزمنية  تطبيق الانحدار في مجال السلاسل

لانحدار أحد طرق تعیین الاتجاه العام للسلسلة الزمنیة ھو استخدام أسلوب ا
متغیر )الخ...السنوات، الشھور،(الخطي البسیط، باعتبار أن الزمن

.محل الدراسةھو الظاھرةY، والمتغیر التابع  Xمستقل

ملاحظات:

.لتمثل وحدة الزمن  …,2 ,1 ,0القیم   xنعین للمتغیر المستقل  -  



 مثال:

:م 2000م إلى 1991خلال الأعوام   (Y)البیانات التالیة تمثل عدد الحقول المكتشفة

.م2002قدري معادلة الاتجاه العام الخطي، ثم توقعي عدد الحقول المكتشفة عام 



تقدیر معادلة الاتجاه العام الخطي: الحل    

المثال امعادلة الاتجاه العام الخطي في ھذ                                         

  
xy 87.279.60ˆ 
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)737*45(35530))((
222













  

xxn

yxxyn
b

79.60
10

)4587.2(737





 


n

xby
a



تابع حل المثال ( حساب التوقع):

 م 2002ولتوقع عدد الحقول المتوقع اكتشافھا عام

 xم 2000حیث أن  = 9 

م 2002إذن                                

 وبالتعویض في معادلة الاتجاه العام نجد أن:

 

حقل        

11hx

9292.362.87(11)60.79     

87.279.60ˆ



 hh xy



اختبار ذاتي 

:اختاري الإجابة المناسبة للفقرات التالیة    1-6-3

علاقھ ھىنفس الاتجاه  فىبحیث إذا تغیر أحد المتغیر فإن الاخر یتبعھ   (x,y (العلاقھ بین متغیرین -1 

بین)  r (تتراوح قیمة معامل الارتباط  -2

الارتباط بین التدخین والتعلیم عند الشباب  أخذنا عینھ من ألف شاب وقسمناھم حسب  العلاقھ لدراسھ -3  
ھو معامل إرتباطفإن أنسب معامل ) أمىمتعلم أو (والتعلیم ) مدخن أو غیر مدخن (التدخین 

A.       إرتباط  طردى

)إرتباط سالب (

B. إرتباط عكسى

)إرتباط سالب (

C. إرتباط طردى         

)إرتباط موجب (

D. إرتباط عكسى          

)إرتباط موجب (

A.                       B. C. D. 

A. الارتباط  
الخطى         

)              بیرسون(

B.    إرتباط الرتب
)          سبیرمان(

C.      بوینت بایسیریال D. )  فاى(الاقتران 

11  r 21  r 12  r 22  r
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اختبار ذاتي
الاحصاء والریاضیات أخذت عینھ من ست طلاب وكانت  مادتى فىالارتباط بین درجات الطلاب  لدراسھ 2-7-4

:كالتالىنتائجھم 

الریاضیات یساوى ماده الاحصاء ودرجاتھم  فىبین درجات الطلاب ) بیرسون(معامل الارتباط الخطى  - 4

إذا علمت أن 

الریاضیات یساوى فىماده الاحصاء ودرجاتھم  فىبین درجات الطلاب )  سبیرمان(الرتب  إرتباطمعامل  -5

A. 0.69 B.0.96 C.  0.75 D.     0.37

A.   0.73 B.  0.63 C.  0.93 D. 0.83

x)(الاحصاء درجات506065709080

)y(درجات الریاضیات456065857095

  310002y  297252x  420y  415x
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اختبار ذاتي
 بمئات (y) -الریالات بمئات الاستھلاك وقیمھ  )x(ْ الریالات بمئات الدخل عن التالیھ البیانات أعطیت إذا 3-7-4

: أشخاص لخمسھ  الریالات

یساوي   الدخل على الاستھلاك   (b ( معامل انحدار  -6

یساوي a ثابت الانحدار  -7

تقدیر الاستھلاك عندما یصل الدخل إلى        ریال -8

A.        1.29 B. 5.56 C.         20.52 D.          10.95

A.         1 B.0. 25 C. 0.13 D.          0.0

A.         16.33 B.          15.09 C.         21.96 D. 5.76

5n2772  y9902  x37 y68 x512 xy

100
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اختبار ذاتي
  من أعوام أربعھ فى الشركات لأحدى برمیل بالملیون (y) البترول صادرات كمیھ تمثل ةالتالی البیانات كانت إذا 4-7-4

:كالتالى م 2009 إلى م2006

قیمھ معامل الانحدار تساوي -9

م  2011فإن تقدیر قیمھ صادرات البترول عام  a=70.4  الانحدارتساويإذا علمت أن قیمھ  ثابت  -10 

A.     40.5 B.    92.5 C.         102. 4 D.         150.85

A.         1.05 B.    12. 25 C.         10.85 D.          6.4

4n142  x320 y6 x512 xy

www.stat.kau.edu.sa


