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 تمارين غير محلولة )للقسم العملي(: 4.5: 

من الدجاج البيّاض  Aبيضة مسحوبة من الفوج  48إذا كان متوسط أوزان 1) 
بيضة مسحوبة من  60، ومتوسط أوزان G 10بانحراف معياري   G 50 هو

. هل هناك G 8بانحراف معياري G   54من الدجاج البيّاض هو Bالفوج 
وعند  A  ،Bفرق بين متوسطين الوزن لمجتمعي الفوجين من الدجاج البيّاض 

 .0.05مستوى المعنوية 

𝑛1  اختيرت عشوائيا  مجموعتان من المصابين بمرض معين:2)  = 12،   𝑛2 =

نهاية استخدام الدواء، وطبقت عليهما طريقتان مختلفتان في العلاج، وفي  10
 81اختبار مخبري، فكان متوسط التحسن في المجموعة الثانية أجري لهما 

مجال ثقة للفرق الحقيقي بين  %99والمطلوب: أوجد  .5وبانحراف معياري 
مجتمعات المدروسة موزعة متوسطي التحسن في مجتمعي الدراسة بفرض أن ال

 طبيعيا  ... وماذا تستنتج؟
: أخذ عينتين من الأطفال، أعطي العينة الأولى تيةأجرى طبيب التجربة الآ3) 

 Bممزوجا  بالفلور، وأعطى العينة الثانية معجونا  للأسنان  Aمعجونا  للأسنان 
وبهدف  A ،B وبعد ثلاث سنوات من استخدام المعجونين ،فلورعلى لا يحوي 

 :لآتيةدراسة تآكل الأسنان وجد النتائج ا

μ1  S1 = 7.15  X = 9.78  𝑛1 =  A( 1)العينة   260

μ2  S2 = 8.31  Y = 12.18  𝑛2 =   B  (2العينة )  289

والمطلوب : فهل تقودنا هذه النتائج إلى القول بأفضلية أحد المعجونين عن  
 من الثقة. %99الآخر بتقليص تآكل الأسنان بمستوى 
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( لمعالجة مرضى انحلال الدم عند الأطفال، فأخذنا 2( و)1)طبقت طريقتان 4) 
( وطبقت على الثانية 1من المرضى، طبقت على الأولى الطريقة ) ينعينت

𝑛1(: 1( فإذا كان حجم العينة )2الطريقة ) =  18مريضا  شفي منهم  50
𝑛2 وحجم العينة الثانية: =  %99. والمطلوب: أوجد 12شفي منهم  40
 وماذا تستنتج؟ ،همالحقيقي بين نسبتي الذين تم شفاؤ  مجال ثقة حول الفرق 

امرأة من  35رجل يقابلهم  1000رجلا  من  60تبين سجلات مشفى أن 5) 
هل تقدم هذه النتائج . امرأة، ممن كانوا يعانون مرض السكري  1000أصل 

دلالة كافية على أن نسبة الإصابة بمرض السكري أكبر عند الرجال وذلك عند 
 . 0.05مستوى الدلالة الإحصائية 

أجريت دراسة تأثير المارجوانا كمخدر ومدى علاقتها بسوء التكيف الاجتماعي 6) 
ائية يعرض لنا النتائج التي تم التوصل إليها من عينة عشو  تيوالجدول الآ
شخص يدخنون المارجوانا، وقد صنفت عناصر هذه العينة  100مكونة من 

 :لآتيمن حيث درجة التدخين وعدم التكيف الاجتماعي كما في الجدول ا
 

المجموع 
 السطري 

  درجة تدخين المارجوانا
 ضعيف وسط شديد

 أرق  10 5 7 22
 ةعدواني 11 7 18 36
 ذهان مؤقت 6 11 7 24
 توجد أمراض ظاهرةلا  10 6 2 18

 المجموع العمودي 37 29 34 100

𝛼عند مستوى الأهمية  تيةوالمطلوب: اختبار الفرضية الآ = 0.05  
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 مدى الخلل في التكيف الاجتماعي". في" لا تأثير لمستوى تعاطي المارجوانا 
مدخنا  ومصنفة حسب درجة إدمانهم من  280أوضاع  لآتييمثل الجدول ا 7)

 :جهة وإصابتهم بالضغط الشرياني من جهة أخرى 

مدخن  غير مدخن المجموع
 وسط

  مدخن بكثرة

 مصاب بالضغط الشرياني 30 36 21 87

193 148 26 19 
غير مصاب بالضغط 

 الشرياني
 المجموع 49 62 169 280

𝛼والمطلوب: اختبار الفرضية التالية عند مستوى الأهمية  = 0.05  

 " لاعلاقة بين درجة التدخين وارتفاع الضغط الشرياني".

أجريت دراسة على عينتين من المواليد لمعايرة كمية التيروكسين في الدم 8) 
 :تيةمن الإناث وكان لدينا النتائج الآ خرى إحداها من الذكور والأ

μ1  S1
 = 3.10  X = 9.8  𝑛1 =  عينة الذكور  49

μ2  S2
 = 2.32  Y = 9.75  𝑛2 =  عينة الإناث  33

مجال ثقة حول الفرق الحقيقي بين متوسطي كمية  %99والمطلوب: أوجد 
 .التيروكسين بالدم عند الذكور وعند الإناث، وفسر الناتج

، لمعالجة مرض حمى السحايا عند الأطفال  B, Aطبقت طريقتان مختلفتان 9) 
ن من المرضى، طبقت على العينة الأولى الطريقة يومن أجل ذلك تم أخذ عينت
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A  وطبقت على العينة الثانية الطريقةB تم  60. فإذا كان حجم العينة الأولى
مريضا   20تم شفاء  50مريضا  منهم، وكان حجم العينة الثانية  25شفاء 

الحقيقي بين نسبتي من رق مجال ثقة حول الف %99منهم. والمطلوب: أوجد 
 . وماذا تستنتج؟Bوالطريقة  Aتباع الطريقة اهم بيتم شفاؤ 

فئران مصابة  9ار فعالية مصل جديد لمعالجة السرطان، تم اختيار بلاخت10) 
منها بهذا المصل فقط  5م علاج تبهذا المرض وفي مرحلة متقدمة منه، و 

ددّ بقائها على قيد الحياة وترك الباقي تحت المراقبة حتى الوفاة. فإذا كانت م
 :تيبالسنوات منذ بدء المعالجة هي كالآ

 مع المعالجة 2.1 5.1 1.4 4.6 0.9
 دون معالجة 1.9 0.5 2.8 3.1 

علما  بأن من الأهمية.  0.05ن العلاج فعال بمستوى فهل يمكن القول إ
 وبتباينات متساوية. مجتمعي الفئران طبيعي  

النتائج التي حصل عليها طبيب بملاحظة مجموعة من  تييمثل الجدول الآ 11)
 الأشخاص أعمارهم من جهة وإصابتهم بمرض معين من جهة أخرى 

 فئات العمر
 الحالة المرضية

 أطفال شباب كهول
 مصاب يالمرض 40 16 12
 غير مصاب 72 44 30

وجود علاقة بين العمر والإصابة بهذا المرض  ىهل تدل هذه النتائج عل
𝛼وبمستوى  =  ؟من المعنوية 0.01
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سائق وفئات  500عدد الحوادث التي تعرض لها  تييمثل الجدول الآ 12)
عاما ، خلال عام واحد في مدينة  50و  18أعمارهم التي تتراوح ما بين 

 معينة.

𝛼والمطلوب: عند مستوى المعنوية  =           تيةيراد اختبار الفرضية الآ 0.01
 " عدد الحوادث مستقلة عن عمر السائق".

 
 حيث

𝑛 = 500) ) 

[41-50] [26-40] [18- 25] 
  فئات العمر

 عدد الحوادث
105 120 75 0 

40 60 50 1 

5 20 25 2 

يعتقد أن حياة مريض يعالج من مرض الفشل الكلوي الحاد تتبع التوزيع 13) 
𝜆بالوسيط   تيالآالأسي  =  مريضا   50سنه، تم دراسة عينة من  0.05

 :تيبهذا المرض وكانت النتائج كالآ

,3]  ]2,3]  ]1,2]  ]0,1] مدة حياة المريض
 

→[  

 4 9 16 21 التكرار المشاهد

𝛼والمطلوب: هل تقبل صحة الادعاء عند مستوى المعنوية  =  ؟0.05
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 السادسالفصل 

 الترابط و التنبؤ
Correlation and Prediction 

 

 : Introductionالمقدمة  6-1

، عدة ظواهر ) عدة متغيرات ( معا   في كثير من التطبيقات نكون مهتمين بدراسة
لذلك سوف ننظر ، علاقة أو ارتباط بينهما  ن كان هناك أيّ إو ذلك بهدف معرفة 

علاقة إلى مجموعتين مختلفتين من المشاهدات ) القياسات ( و نرى إن كان هناك 
ي المجموعة الأخرى يصاحبه تغير ف المجموعتينهل التغير في إحدى  ما بينها .

و ما قوة تلك العلاقة ؟ ففي مجال الصحة كما في الاقتصاد و  ؟و في أي اتجاه
 تية : هل هذان المتغيرانا تطرح مثل التساؤلات الآمعلم الاجتماع و غيره

خر؟ فمثلا  ا ينبئنا عن الآممرتبطان و ما طبيعة العلاقة بينهما و هل أحده
نتساءل هل هناك علاقة بين الطول و الوزن لمجموعة من الأشخاص. هل هناك 

هل المدخن أكثر عرضه و  ؟انعلاقة للتعرض للإشعاع و الإصابة بمرض السرط
تفاع ضغط الدم ؟.... الوزن و ار  هل هناك علاقة بينو  للإصابة بسرطان الرئة ؟

 لخ من التساؤلات .إ

   دراسة العلاقة بين مجموعتين من القراءاتإلى هذه الأسئلة نحتاج  نو للإجابة ع
تمثل المتغير الأول و   X( حيث   X, Y ) المشاهدات ( مرتبة على شكل أزواج ) 

Y   تمثل المتغير الثاني و المعنى من كلمة مرتبة هو أن نجعل المكان الأول
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. فإذا أخذنا الثاني لمشاهدات المتغير الثاني لمشاهدات المتغير الأول و المكان
 ،ستكون وزنه  Y و ، ستكون طول الشخص   Xن إعينة من الأشخاص البالغين ف

 Y قيم( و independent variable) مشاهدات المتغير المستقل  X قيم ندعوو 
 ( .dependent variableمشاهدات المتغير التابع )

 ا  عليه أو متحكم ا  أو المتغير المستقل أحيانا  يكون مسيطر   Xقراءة المتغير الأول 
 . تكون نتيجة التجربة Y  فيه و قراءة المتغير 

اء فإن مشاهدات المتغير فإذا كان لدينا متغيران الأول كمية الدواء والثاني مدة الشف
فتسجل فيما بعد. و بعد معرفة   Y بينما مدة الشفاء، يمكن التحكم بها   xالأول 

 عند معرفتنا بكمية الدواء المعطاة .  Yطبيعة العلاقة يمكننا التنبؤ بقيم 

 :   Scatter Diagramمخطط الانتشار   6-1-1

 لغرض معرفة إذا كان هناك أيّ جراء تحليل رياضي على البيانات المشاهدة إقبل 
علاقة بين أي متغيرين فإنه من الأفضل رسم ما يسمى بمخطط الانتشار لتلك 

نمثل مشاهدات المتغير المستقل على المحور الأفقي و مشاهدات  إذالبيانات 
لنجد أزواج المشاهدات ممثلة بنقاط مبعثرة  ،غير التابع على المحور العمودي متال

إن توزيع تلك النقاط يعطينا صورة أولية تساعد في كشف  . 0xy ى في المستو 
 العلاقة بين المتغيرين إن كانت موجودة .

 :(1-6) مثال
المتغير   X في أحد البحوث اخترنا عشوائيا  عشرين شخصا  لمعرفة العلاقة بين 

هو معدل المتغير التابع و   Y كسجين المستنشق و و هو الكمية الكبرى للأالمستقل و 
 (1-6) تيضربات القلب و سجلنا النتائج في الجدول الآ
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 (1-6الجدول )                              
لمشاهدات  Y  و   X يمثل شكل الانتشار بين المتغيرين  تيالآ (1-6و الشكل )

  العينة

 
 .مخطط الانتشار لكمية الأوكسجين ومعدل ضربات القلب (1-6الشكل )      

  y الانتشار السابق نرى بوضوح أن هناك نزعة متمثلة في زيادة قيم  مخططمن 
ن هناك تامة بمعنى أالعلاقة الخطية ليست و هذه  ، x بشكل خطي مع تزايد قيم 

ضمن مجموعة الأشخاص الذين استنشقوا نفس كمية الأكسجين .  ا  عشوائي ا  تغير 
من ،   16 , 15 فمثلا  في هذه العينة شخصان استنشقا الكميتين المتقاربتين 

23 35 30 51 32 8 12 50 49 43 x 

95 130 95 190 165 75 95 186 180 175 y 

45 5 20 10 15 29 40 38 16 25 x 

175 45 105 79 65 140 140 160 130 93 y 
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هذا و   130 , 65 الأكسجين في حين كانت معدلات ضربات القلب متباعدة 
 العمر . –الفارق الكبير قد يعود لعوامل أخرى مثل الوزن 

 أشكال الانتشار و الارتباط الخطي :  6-1-2

. قوة العلاقة الخطية بين متغيرين الغرض الأساسي من تحليل الارتباط هو قياس
و   Xسوف نستعرض الآن بعض العلاقات الممكنة بين المتغيرين المستقل 

 . Yالمتغير التابع 
  (2-6) إذا كانت النقاط منتشرة عشوائيا )مبعثرة( في المستوي كما في الشكلأولا : 

     y و   x بين  خطية فلا يوجد في هذه الحالة علاقة

  
   ( شكل مخطط الانتشار لمتغيرين لا علاقة بينهما2-6الشكل )            

بدرجات   x مع ازدياد قيم المتغير المستقل   y إذا تزايدت قيم المتغير  :ثانيا  
قد تكون هذه و   y و   x فيكون هناك ارتباط موجب بين المتغيرين  ، مختلفة

( توضح    c , b , a-  3-6) العلاقة قوية أو متوسطة أو ضعيفة و الأشكال
 ذلك :
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    a -        علاقة قوية    b-        علاقة متوسطة    c -  ضعيفةعلاقة    

 (  أشكال الانتشار لثلاث علاقات قوية ومتوسطة وضعيفة. 3-6الشكل )  

يكون  x بدرجات مختلفة مع تزايد مشاهدات  yتناقصت قيم المتغير  إذا ثالثا :
 ( : 4-6و نمثل ذلك في الشكل )   y و  xهناك علاقة ارتباط عكسية بين 

 

                                  

 

 

 

و ، ( بأشكال مختلفة  x, yقد تنتشر النقاط الممثلة لأزواج المشاهدات ) رابعا  : 
( ففي الأول ترتبط 5-6كما يوضح ذلك الشكلين التاليين )  قد لا تكون خطية

بشكل غير خطي و لها شكل تابع من الدرجة   xمع المشاهدات   y المشاهدات 
من الدرجة الثانية  إما في الشكل الثاني فهي علاقة تابع ، الثانية تقعره للأسفل

  .تقعره للأعلى

 
 ارتباط خطية عكسية( شكل الانتشار لعلاقة  4-6الشكل )      
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 التقعر نحو الأعلى                                                                        الأسفل                 نحو التقعر           

 الانتشار لعلاقتين من الدرجة الثانية (  شكلا 5-6الشكل )               

 وسنهتم فقط بالعلاقات الخطية أو التي يمكن تحويلها إلى خطية . 

 معامل الارتباط الخطي لبيرسون : 6-2
Pearson  Linear Correlation coefficient: 

مقياس لقوة   هو عبارة عن   Rمعامل الارتباط الخطي لبيرسون و يرمز له بـ 
و هو يعكس مدى تماسك التأثير الناتج عن التغير ، العلاقة الخطية بين متغيرين 

و قيمة معامل الارتباط الخطي   yعلى التغير في قيم المتغير   xفي قيم المتغير 
و   xفقيمته الموجبة دلالة على أن العلاقة الخطية بين  1+و 1-   تكون دائما  بين

 y  الأول يؤدي لتزايد قيم الثاني ) إذا كانت   طردية أي تزايد قيمR  قريبة من
1  وإذا  كانت قريبة من، الواحد : فالعلاقة قوية 

2
 كانت  وإذا ،فتكون متوسطة   

 ( .  3-6. الشكل) قريبة من الصفر فهي ضعيفة (

ن العلاقة بين المتغيرين تكون سالبة أو إف  R<0أما إذا كانت قيمته سالبة 
) الطول( مع  xلمشاهدات   R (. فمثلا  نتوقع أن تكون  4-6الشكل )  عكسية.

)الوزن( لمجموعة من الأشخاص موجبة أو طردية كما أننا نتوقع أن  yمشاهدات 
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) عمر السيارة ( قوية سالبة أو   x)سعر السيارة ( مع  yلمشاهدات   Rون تك
 عكسية أي ينقص سعر السيارة مع زيادة عمرها .

ن عدة صيغ متكافئة فإذا فرضنا أزواج المشاهدات و و لمعامل ارتباط بيرس
 هي : x,yلمتغيرين 

(x1 , y1),   (x2 , y2)  , .  .   .  , (xn , yn)  

بأنه متوسط جداءات القيم المعيارية للمتغيرين    Rالارتباط لبيرسون فنعرف معامل 
x,y :أي 

  (6-1)         𝑅 =  
1

𝑛−1
∑ (

𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑆𝑥
) . (

𝑦𝑖 − 𝑦̅

𝑆𝑦
)𝑛

𝑖=1   

𝑆𝑦حيث   , 𝑆𝑥   القيم المعيارية لمشاهداتy,x   على الترتيب 

𝑆𝑥
2 =  

1

𝑛−1
(∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1 −   

( ∑ 𝑥𝑖  )
𝑛
𝑖=1

2

𝑛
)  

𝑆𝑦
2 =  

1

𝑛−1
(∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 −   

( ∑ 𝑦𝑖  )
𝑛
𝑖=1

2

𝑛
)  

وللعلاقة السابقة عدة صيغ متكافئة يمكن استخدامها في حساب معامل الارتباط 
 منها : 

              6-2𝑅 =  
∑ 𝑥𝑖 .𝑦𝑖 − 𝑛

𝑖=1   𝑛.𝑥.̅𝑦̅

√∑ 𝑥𝑖
2 –𝑛𝑥 ̅2𝑛

𝑖=1 √∑ 𝑦𝑖
2𝑛

𝑖=1 −  n.𝑦 ̅2
              

 تية:وتكتب أيضا بالصيغة الآ
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              6 -3           𝑅 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅) .(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

  

 (2-6مثال )
ومعدل ضربات القلب    Xلدراسة العلاقة بين الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق

Y ( 1-6ومن أجل عشرة أشخاص أخذنا أول عشر أزواج من القيم في الجدول) 
الصيغة بالاعتماد على  ( أنه هناك علاقة إيجابية قوية1-6وجدنا من الشكل )

 : لآتينلخص عملية إيجاد معامل الارتباط في الجدول ا(  لعلاقة الارتباط 6-3)

 (2-6الجدول )

 بجمع قيم الاعمدة نجد :

(𝒚𝒊 − 𝒚̅)𝟐  (𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐  (𝒙𝒊 − 𝒙̅)(𝒚𝒊 − 𝒚̅)  𝒚𝒊  −  𝒚̅  𝒙𝒊 − 𝒙̅  𝒚𝒊  𝒙𝐢  

1324.96 94.09 353.08 36.4 9.7 175 43 

1713.96 246.49 649.98 41.4 15.7 180 49 

2246.76 278.89 791.58 47.4 16.7 186 50 

1900.96 453.69 928.68 -43.6 -12.3 95 12 

4044.96 640.09 1609.08 -63.6 -25.3 75 8 

696.96 1.69 -34.32 26.4 -1.3 165 32 

2641.96 313.29 904.47 51.4 17.7 190 51 

1900.96 10.89 143.88 -43.6 -3.3 95 30 

73.96 2.89 -14.62 -8.6 1.7 130 35 

1900.96 106.09 449.08 -43.6 -10.3 95 23 
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∑ 𝒙𝐢
𝑛
𝑖=1 = 333      ,   ∑ 𝒚𝒊

𝑛
𝑖=1  =   1386                

∑ (𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝑛
𝑖=1  = 0      ,   ∑ (𝒚𝒊  −  𝒚̅)𝑛

𝑖=1 = 0     
    ∑ (𝒙𝒊 − 𝒙̅)(𝒚𝒊 − 𝒚̅)  = 5786.2                        𝑛

𝑖=1   

∑ (𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐 = 2148.1𝑛
𝑖=1   , ∑ (𝒚𝒊 − 𝒚̅)𝟐 = 18446.4𝑛

𝑖=1  

    و منه :
𝒙̅ =

333

10
=  33.3      , 𝒚̅ =  

1386

10
= 138.6  

 (   3-6بالتبديل في الصيغة ) 
𝑅 =  

5786.2   

√2148.1√18446.4
=  

5786.2

6301.1
= 0.92  

 ملاحظة :
 Rو لنقوم بحساب  في التطبيقات العملية . ( أسهل 2-6إن استخدام الصيغة )  

 مرة ثانية و باستخدام الجدول المساعد :
𝑦𝑖

2  𝑥𝑖
2  𝑥𝑖  . 𝑦𝑖  𝑦𝑖  𝑥𝑖   

30625 1849 7525 175 43 

32400 2401 8820 180 49 

34596 2500 9300 186 50 
9025 144 1140 95 12 

5625 46 600 75 8 

27225 1024 5280 165 32 

36100 2601 9690 190 51 

9025 900 2850 95 30 

16900 1225 4550 130 35 

9025 520 2185 95 23 

∑ yi
2𝑛

𝑖=1 = 201546  ∑ xi
2 =    13237𝑛

𝑖=1  ∑ 𝑥𝑖  . 𝑦𝑖 = 𝑛
 𝑖=1  51940  ∑  𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 1386  ∑ 𝑥𝑛

𝑖=1 i
=333 

 (3-6الجدول )
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𝑅 =  
51940−10 ( 33.3)(138.6)

√13237−10 (33.3)2√210546−10 (138.6)2
  

=     
5786.2 

√2148.2 √18446.4 
 =   0.92  

تدل الإشارة الموجبة والقيمة القريبة من الواحد على أن علاقة الارتباط بين كمية 
لمستنشق كسجين االأكسجين ومعدل ضربات القلب طردية وقوية أي زيادة كمية الأ

ز أن يؤدي لزيادة ضربات القلب في الواقع العلاقة هنا ليست سببية، ويجب التركي
   الارتباط لا يعني السببية.

 اختبار الفروض حول معامل الارتباط الخطي :
:Testing of Hypotheses for Linear Correlation Coefficient 

 Rهل قيمة  تيالآبعد حساب معامل الارتباط الخطي للعينة المعطاة نطرح السؤال 

المحسوبة من الصيغ السابقة تدل على أن هناك علاقة بين المتغيرين في  
هي القيمة التي إذا كانت قيمة  بمعنى آخر ما، المجتمع  الذي سحبت منه العينة 

R   أكبر منها يكون هناك علاقة ارتباط وإذا كانت قيمةR   أصغر منها تكون
 للإجابة عنY  وقيم 𝑋ين قيم لا يوجد ارتباط خطي ب ، ومن ثَم  العلاقة ضعيفة  

 :أتيكما ي  0Hهذا السؤال نقوم باختبار فرض العدم 

و هو ذو طرفين  𝐻1 ضد الفرض البديل 𝐻0خطيا   المتغيران غير مرتبطين
𝐻1 (المتغيران مرتبطان خطيا  ) كمايلي ∶. 

 يمكن أن يكون على الصيغة  𝐻1في الحقيقة الفرض البديل 
𝐻1المتغيران مرتبطان خطيا  بشكل موجب    ∶ 
𝐻1أوالمتغيران مرتبطان خطيا  بشكل سالب   ∶ 

 فنكتب  ،للدلالة على معامل الارتباط الخطي للمجتمع   ρفإذا استخدمنا الرمز 
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𝐻0               فرضية العدم                        ∶  𝜌 = 0              
𝐻1            طرفين          يمقابل الفرض البديل ذ ∶  𝜌 ≠ 0        

𝐻1     ا     مّ إأو مقابل الفرض البديل بطرف واحد   ∶  𝜌 > 0      
𝐻1                             وإمّا                    ∶  𝜌 < 0        

 :تيةالأمور الآبد من  لا  𝐻1  ,   𝐻0لاختبار الفروض السابقة  

تحسب تحت صحة  𝑡0للعينة حيث  Rلمعامل الارتباط  𝑡0حساب الاحصاء  -1
 :      يأتيكما   𝐻0فرضية العدم 

     (6-4                   )𝑡0 =
 𝑅− 𝜌 

𝑆𝑅
=  

 𝑅−0 

√1− 𝑅2

𝑛−2 

=  
𝑅 √𝑛−2

√1− 𝑅2
                              

= 𝛾حصاء توزيع  ستودنت  بدرجات حرية تساوي و لهذا الإ 𝑛 −  حيث   2

𝑆𝑅 =  √
1− 𝑅2

𝑛−2
 . ρمقدر لــ  Rهو الخطأ المعياري عند اعتبار  

حسب أهمية  0.01 , 0.02 , 0.05 ,.…. قد تكون  αتحديد مستوى المعنوية  -2
 .البحث

= 𝛾نستخدم جدول توزيع ستودنت بدرجة حرية  -3 𝑛 − لتعيين القيمة    2
𝑡1−α الحرجة 

2⁄  (𝛾 ) يسارها و تحت منحني الكثافة لستودنت ى التي تحصر عل
1مساحة مقدارها  𝛾بدرجة  − 𝛼 2⁄. 

 :وفق الآتي ثم نتخذ القرار المناسب -4
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a)  إذا كانت القيمة المطلقة للقيمة المحسوبة𝑡0               أكبر من القيمة الحرجة
(  |𝑡0| > 𝑡1−α

2⁄  (𝛾 ) )  نرفض الفرضية𝐻0  و نقبل𝐻1  ذات الطرفين
 .ا  معنوي ويكون الارتباط

b)  إذا كانت القيمة المطلقة للقيمة المحسوبة𝑡0          أصغر من القيمة الحرجة
(  |𝑡0| < 𝑡1−α

2⁄  (𝛾 ) )  نقبل الفرضية𝐻0  ، و نعتبر أن قيمة R  ليست
 أي ليست هناك علاقة ارتباط بين المتغيرين.، معنوية 

 (3-6)  مثال
و كان ، ( حيث حسبنا معامل ارتباط بيرسون للعينة 2-6بالعودة للمثال السابق )

𝑅 = نقوم باختبار معنوية y و    xمعامل ارتباط  ρوهو قيمة تقديرية لـ   0.92
= 𝛼عند مستوى معنوية  Rمعامل الارتباط   مثلا. 0.05

 الحل: 
 حصائي نصيغ الفرض الإ -1

𝐻0 ∶  ρ = 0  
𝐻1 ∶  ρ ≠ 0  

 𝐻0(  و تحت فرضية   4-6من العلاقة )   𝑡0نحسب قيمة  -2

𝑡0 =  
𝑅√𝑛−2

√1−𝑅2
=

0.92√10−2

√1−(0.92)2
≅

2.6

√0.15
≅ 6.7  

  المعطى بالشكل:و هي المجال  𝐻0نعين منطقة قبول  -3

[ − 𝑡1−𝛼
2⁄ (𝑛 − 2) , 𝑡1−𝛼

2⁄ (𝑛 − 2)] = [ −𝑡0.025(8), 𝑡0.975(8)]  

𝑡0.975(8)و القيمة   = في جدول   0.025 و عمود  8نجدها في سطر   0.23
 توزيع ستودنت.
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𝑡0إذن  = , 2.306− ] لا تقع في المجال   6.7 |𝑡0|أو [ 2.306 > 2.306  
ρالفرضية  ، ومن ثَم   𝐻0المحسوبة تقع في منطقة رفض  𝑡0أي  = غير   0

ننا على ثقة مقدارها أو هذا يعني ،  %95و ذلك بدرجة ثقة أكبر من  ،صحيحة
بأن هناك علاقة خطية بين الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق و معدل  95%

 ضربات القلب .

 معامل سبيرمان لارتباط الرتب   6-3
  Spearman's  Rank Correlation Coefficient    : 

إن معامل الارتباط الخطي لبيرسون الذي سبق ذكره يمكن أن يستخدم لقياس 
هي  و  xمن  ملاحظات كُلّ   ، عندما تكون الارتباط الخطي بين متغيرين كميين 

𝑥𝑖) و )y  وهي(𝑦𝑖 مقادير كمية. فلا يمكن استخدامه إذا ) كانت المشاهدات
يجاد مقياس للارتباط في لذلك دعت الحاجة لإ، ( ليست كمية )اسمية أو رتبية

. و من هذه المقاييس معامل ةهما غير كمييحال كانت قيم أحد المتغيرين أو كل
سبيرمان لارتباط الرتب الذي يمكن استخدامه لقياس الارتباط بين المتغيرات التي 

 يمكن ترتيب قيمها أي إذا كانت المتغيرات رتبية أو فئوية .

 من الأزواج المرتبة لمشاهدات العينة   nليكن لدينا مجموعة مكونة من 
(𝑥1 , 𝑦1) , (𝑥2 , 𝑦2)  , … … … , (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛 )  

𝑟 ( 𝑥𝑖و لنرمز بـ  , 𝑥1في العينة  𝑥𝑖لرتبة المشاهدة  (  𝑥2 , … , 𝑥𝑛  أي ترتيبها(
𝑟 ( 𝑦𝑖في العينة بعد ترتيب العينة تصاعديا( وبـ  في العينة  𝑦𝑖لرتبة المشاهدة  ( 

𝑦1 , 𝑦2 , … , 𝑦𝑛 . 
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بشكل تصاعدي أو تنازلي  yو رتب قيم المتغير  xيتم استخدام رتب قيم المتغير 
. و في حال تساوي مشاهدتين طبيق نفس الطريقة لكلا المتغيرينمعا  بشرط ت

𝑥𝑖 =  𝑥𝑖+1  . نعطي لكل منها نفس الرتبة و تساوي متوسط رتبتي القيمتين  
ما ات نحسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب كوبعد استخراج رتب قيم المتغير 

 :يأتي
a)  معامل سبيرمان لارتباط الرتب هو معامل الارتباط الخطي لبيرسون لرتب

 :تيةمن العلاقات المتكافئة الآ المتغيرين أي معامل سبيرمان لارتباط الرتب يعطى

        (6-5)𝑟𝑠 =  
∑ (𝛾𝑖 − 𝛾̅)(𝑤𝑖 − 𝑤̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝛾𝑖 − 𝛾̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑤𝑖 − 𝑤̅)2 𝑛

𝑖=1

                                

         (6-6               )𝑟𝑠 =  
∑ 𝛾𝑖𝑤𝑖 −𝑛𝛾̅𝑤̅𝑛

𝑖=1

√∑ 𝛾𝑖
2 −𝑛 (𝛾̅)2𝑛

𝑖=1 √∑ 𝑤𝑖
2 −𝑛 (𝑤̅)2𝑛

𝑖=1

       

         (6-7)𝑟𝑠 =  
𝑛 ∑ 𝛾𝑖𝑤𝑖 −∑ 𝛾𝑖

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

√𝑛 ∑ 𝛾𝑖
2 −(∑ 𝛾𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 √𝑛 ∑ 𝑤𝑖
2 −(∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1

          

 حيث 
𝛾𝑖 = 𝑟 (𝑥𝑖) ،𝑤𝑖 = 𝑟 (𝑦𝑖)  ،𝛾̅ =

1

𝑛
∑ 𝛾𝑖

𝑛
𝑖=1  ،𝑤̅ =

1

𝑛
∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1 

b)  ُمن المتغيرين  لّ  اذا لم يكن هناك تشابه بين رتب قيم ك  xوy ننا نحسب فإ
 : تيةمعامل سبيرمان لارتباط الرتب من الصيغة البسيطة المكافئة الآ

  (6-8                  )𝑟𝑠 =   1 − 
6 ∑ 𝑑𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1 )
  

𝑑𝑖   حيث:  =   𝑟 (𝑥𝑖)  −  𝑟 (𝑦𝑖)  هو الفرق بين رتبتي𝑥𝑖  و𝑦𝑖.  و يجوز
استخدام العلاقة البسيطة هذه و الحصول على قيمة تقريبية في حال وجود عدد 
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لمتساوية في أحد المتغيرين ذا كانت عدد الرتب االمتساوية . أما إقليل من الرتب 
 فيجب استخدام العلاقة الأولى فقط . ا  هما كبير أو كلي

 ( :4-6مثال )
سة بمتوسط عدد السجائر اليومية و شدة والمقي xلدراسة العلاقة بين كمية التدخين 

أخذنا عينة عشوائية من عشرة أشخاص من المدخنين  yصابة بسرطان الرئة الإ
 yوx سجلنا مشاهدات كل من المتغيرين  ، والذين أصيبوا بمرض سرطان الرئة 

 : تيفي الجدول الآ
35 30 30 30 25 20 15 15 10 5 x 

E E C D E C B A B A y 

 هي : Yحيث  مشاهدات المتغير 
A =   خفيفة جدا،  B=  خفيفة، C = صابة متوسطة إ، D = صابة شديدة إ ، 
 E =   شديدة جدا . 

 أوجد معامل ارتباط الرتب لسبيرمان .
 المتغيرات أولا  نوجد رتب قيم كل الحل :
35 30 30 30 25 20 15 15 10 5 𝑥𝑖  
10 8 8 8 6 5 3.5 3.5 2 1 𝑟(𝑥𝑖) 

من الصيغة البسيطة  𝑟𝑠( لحساب 3-6نلخص العمليات الحسابية في الجدول )
(6-8): 

 

E E E D C C B B A A 𝑦𝑖 
9 9 9 7 5.5 5.5 3.5 3.5 1.5 1.5 𝑟(𝑦𝑖) 
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𝑑2  𝑑 =  𝑟(𝑥) − 𝑟(𝑦)   رتبــةy 

𝑟(𝑦) = 𝑤  
 xرتبـة 

𝑟(𝑥) = 𝛾  
Y x 

0.25 - 0.5 1.5 1 A 5 

2.25 - 1.5 3.5 2 B 10 
4 2 1.5 3.5 A 15 

0 0 3.5 3.5 B 15 

0.25 - 0.5 5.5 5 C 20 

9 - 3 9 6 E 25 

1 1 7 8 D 30 

6.25 2.5 5.5 8 C 30 

1 -1 9 8 E 30 

1 1 9 10 E 35 

∑ 𝑑𝑖
210

𝑖=1 = 25  
 (3-6الجدول )

𝑟𝑠 =   1 − 
6 ∑ 𝑑𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1 )
 = 1 − 

6 ( 25 )

10 ( 100−1)
= 1 −

150

990
= +0.848  

( أي نطبق معامل 5-6نحسب معامل ارتباط الرتب لسبيرمان باستخدام الصيغة )
الارتباط الخطي لبيرسون على بيانات الرتب في العمودين الثالث و الرابع من 

 ( السابق :2-6الجدول)

𝑟𝑠 =  
∑ (𝛾𝑖 − 𝛾̅)(𝑤𝑖 − 𝑤̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝛾𝑖 − 𝛾̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑤𝑖 − 𝑤̅)2 𝑛

𝑖=1

 =
67 

√80 √79  
 =  +0.843  

 عزى بسيطا ( و الاختلاف بين النتيجتين يُ نة النتيجتين نلاحظ هناك فرقا  )بمقار 
و من قيمة  yرتب قيم المتغير  ولاسيّمالوجود عدد كبير من الرتب المتشابهة 

𝑟𝑠معامل الارتباط هذه  = قوية نوعا  ما  يتضح أن هناك علاقة طردية   0.843
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و تلك العلاقة تعني أن شدة الإصابة بسرطان الرئة تعود ،  yوx  بين المتغيرين 
 .لزيادة كمية التدخين

 معامل الاقتران و معامل التوافق :  6-4
:Coefficient Of Contingency Coefficient Of Association  

معامل التوافق لقياس قوة الارتباط بين متغيرين اسميين يستخدم معامل الاقتران و 
( حيث لا نستطيع استخدام مقياس الارتباط  nominal variables)وصفيين( )

من  لّ لبيرسون و مقياس ارتباط الرتب لسبيرمان لتلك البيانات . فعندما ك
 (مدخن و غير مدخن  أو مريض و سليم)  1 , 0 يأخذ فقط حالتين x,yالمتغيرين 

هما يأخذ عدة أو كلي  yو  x أما عندما أي من المتغيرين ..نستخدم معامل الاقتران
(  أو لون بني –أزرق  –أو لون العينين ) أسود  0,1,2  قيم أو عدة حالات مثل

أشقر ( فنستخدم معامل التوافق لقياس شدة الارتباط  –أسمر  –) أبيض  البشرة
  .بين المتغيرين

 الاقتران :أولًا : معامل 

بفرض أننا نرغب في دراسة العلاقة بين صفتين لأفراد مجتمع ما و كل صفة 
فأي فرد من أفراد مجتمع ما سيكون  ، تأخذ حالتين فقط مثل التدخين و الجنس 

ن الصفة إأي  ، أنثى وإمّاما ذكرا  إو كذلك سيكون ، أو غير مدخن  ا  مدخن
تقسم  yمدخنين و الصفة الثانية  تقسم المجتمع إلى مدخنين و غير  xالأولى

: لعدد المدخنين الذكور  Aفإذا رمزنا بـ ، ناث إالمجتمع كذلك إلى فئتين ذكور و 
، B  لعدد المدخنين الإناث :، C لعدد غير المدخنين الذكور :، D لعدد غير :

 :تيأو وفق الجدول الآ، المدخنين الإناث 
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 Xالصفة  ن (و الأولى ) مدخنالحالة  الحالة الثانية ) غير مدخنين(

 Yالصفة

C A ) الحالة الأولى ) ذكور 
D B ) الحالة الثانية ) إناث 

 
 :تيةبالعلاقة الآ 𝑟𝑐نعرف معامل الاقتران 

             (6-9 )                    𝑟𝑐 =
𝐴 𝐷−𝐵 𝐶 

𝐴 𝐷+𝐵𝐶  
 

 ( :5-6) مثال
عند دراسة علاقة التدخين بالتعليم في إحدى المؤسسات أخذت عينة عشوائية 

 و كانت النتائج : ، موظفا   50مكونة من 

 التدخين لا يدخن يدخن
 التعليم        

 متعلم 25 5
 غير متعلم 10 10

 بين التدخين و التعليم . 𝑟𝑐احسب معامل الاقتران 
 : الحل

 (:9-6باستخدام العلاقة ) 

𝑟𝑐 =
25 ( 10)−5 ( 10 )

25 ( 10 )+5 ( 10 )
=  

200

300 
 = 0.67  

أي نسبة المدخنين في مجتمع المتعلمين أقل من  .نجد شدة الارتباط متوسطة
 نسبة المدخنين في مجتمع غير المتعلمين.
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  ثانياً : معامل التوافق : 

للارتباط يستخدم عندما يكون للمتغيرين  مقياسا     Cramer (1946)أوجد كرامر
الوصفين أكثر من حالتين أو عندما يكون متغير وصفي له أكثر من حالتين و 

الحالات   xفإذا فرضنا أن للمتغير )الصفة( ويدعى معامل التوافق . ،الثاني كمي 
, x1 ) تيةالآ x2 , … , xr  )  )و للمتغير )الصفةy الحالات ( y1 , y2 , … , ys ) 

لتكرارات العينة التي لها  𝑓 𝑖𝑗حداها على الأقل اسمية ) وصفية ( و رمزنا بـ حيث إ
 ورتبنا الجدول:  yللصفة الثانية   jالحالةللصفة الأولى و لها  i الحالة

  𝑓i. الحالةالعينة التي لها  في:عدد التكرارات i  للصفة الأولىx. 

  𝑓.j الحالةالعينة التي لها  في:عدد التكرارات j الثانية  ةللصفy. 
  Bمن الجدول السابق نحسب المقدار  

𝑦1    𝑦2 المجموع          ….                 𝑦𝑠   
 yالصفة 

 x الصفة        
𝑓 1 .  

 
𝑓2 .  

   .           
     . 

 
𝑓𝑟 .  

𝑓11   𝑓12          ….                 𝑓1𝑠  
 

𝑓21   𝑓22          ….                 𝑓2𝑠  

 
 

𝑓𝑟1    𝑓𝑟2          ….                 𝑓𝑟𝑠  

𝑥1  
 
𝑥2  

    .           
 .  

 
𝑥𝑟   

𝑛 =  𝑓 ..  𝑓.1     𝑓.2           ….             𝑓.𝑠   المجموع 
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𝐵 =  
𝑓11

2

𝑓1.𝑓.1
 +  

𝑓12
2

𝑓1.𝑓.2
+ ⋯ + 

𝑓𝑟𝑠
2

𝑓𝑟.𝑓.𝑠.

  

 :    𝑟𝑎و نعرف معامل التوافق 

  (6-10                    )𝑟𝑎  = √
𝐵−1 

𝐵
  

 (:6-6مثال )
بهدف دراسة علاقة لون البشرة لمجموعة من الأمهات مع لون بشرة المولود  

لون  xة أم و عرفنا المتغير . اخترنا بشكل عشوائي عينة من مئالأول لكل منهن 
رة المولود لون بش  yأسمر ( و كذلك المتغير  –حنطي  –بشرة الأمهات )أبيض 
 :  ت و سجلنا النتائج في الجدول الآتيلااالأول و يأخذ نفس الح

 أبيض حنطي أسمر المجموع
 الأمهات

 
 المولود الأول

 أبيض 27 6 7 40
 حنطي 8 17 5 30
 أسمر 5 7 18 30

 المجموع 40 30 30 100

 إذا كان هناك توافق بين لون بشرة الطفل الأول و لون بشرة الأم .بين 
  الحل :

𝐵 نحسب                     =  
𝑓11

2

𝑓1.𝑓.1
 +  

𝑓12
2

𝑓1.𝑓.2
+ ⋯ + 

𝑓33
2

𝑓3.𝑓.3
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=  
(27)2

(40)(40)
 +  

(6)2

(30)(40)
+ 

(7)2

(30)(40)
 +  

(8)2

(40)(30)
+ 

(17)2

(30)(30)
+

 
(5)2

(40)(30)
+

(5)2

(30)(30)
+ 

(7)2

(30)(30)
+ 

(18)2

(30)(30)
  

≅ 0.46 + 0.03 + 0.041 + 0.05 + 0.32 + 0.03 + 0.021 + 0.05 + 0.36 = 1.36  
 (:10 -6نبدل في ) 

𝑟𝑎 =  √
𝐵−1 

𝐵
 =  √

 0.36   

1.36 
 =   0.51   

𝑟𝑎إن معامل التوافق  ≅ يبين أن قوة الارتباط بين لون البشرة للأمهات و   0.51
 للأبناء   متوسطة ليست قوية.

 :  Ragression)الانحدار )  6-5

و الغرض من   y , x يعرف الانحدار بأنه العلاقة التي تربط بين متغيرين كميين 
دراسة هذا الموضوع هو تحديد هذه العلاقة ثم استخدامها للتنبؤ بقيم المتغير التابع 

y  إذا علمت قيمة المتغير المستقلx .  و بعبارة أخرى فإن الهدف هو تقدير
. على سبيل المثال إذا افترضنا أن  xتغير عند معرفة قيمة الم yمتوسط المتغير 

x و  ، يمثل طول الشخص الذي المتغير y  الشخص  زن و يمثل  الذي المتغير
وسجلنا قياسات أطوال مجموعة من الأشخاص وأوزانهم فإننا نتوقع علاقة تربط 

فإذا اكتشفنا هذه العلاقة يمكننا تقدير متوسط وزن   .(y( بوزنه )xطول الشخص )
. و يعود مفهوم الانحدار شخاص الذين لهم طول مفروض سلفا  الأ مجموعة

Regression  عندما درس العلاقة بين أطوال الآباء و  1886 للعالم غالتون عام
فوجد أن  ، أطوال أبنائهم فقد أخذ عينة من الآباء و قاس أطوالهم و أطوال أبنائهم

وال الأبناء للمجتمع . و من متوسط أط ا  متوسط أطوال الأبناء ينزع ليكون قريب
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طوال القامة أقصر من أطوال  ءالدليل على ذلك فقد لاحظ أن أطوال أبناء الآبا
آبائهم و أطوال أبناء الآباء قصار القامة أطول من آبائهم . لذلك أطوال الأبناء 

معدل  ترتبط بأطوال الآباء لكنها دائما  تنزع باتجاه معدل أطوال المجتمع . أو
ناء تنحدر من معدل طول المجتمع و تدعى هذه الظاهرة بالانحدار أطوال الأب

 نحو المعدل . 
و لهذا الموضوع تطبيقات كثيرة في العلوم الصحيحة كما في العلوم الاجتماعية 
والاقتصادية و الزراعية ... الخ. فمثلا  قد نريد التنبؤ بوزن الشخص إذا علمنا 

بسرطان إذا عُلمت كمية التدخين أو التنبؤ طوله أو عمره أو التنبؤ بشدة الإصابة 
بعدد ضربات القلب إذا علمنا الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق أو التنبؤ 

 سترول.يلو بنوبة قلبية إذا علمنا كمية الكبإمكانية الإصابة 

 لدراسة العلاقة بين متغيرين نأخذ عينة عشوائية ونسجل
 (x1, y1), (x2, y2), … , (xn, yn)  مشاهدات المتغيرين(x, y )  ثم نرسم المخطط

مستقيم في )   منحى خطيفإذا تبين أن نقاط العينة تتوضع حول  ،الانتشاري 
على وجود علاقة خطية بين  ا  أولي ( نكون قد أوجدنا دليلا  OXY مستوي ال

في الخطوة التالية نبدأ بتحليل الانحدار أي الكشف عن العلاقة  . x ,yالمتغيرين 
𝑦الرياضية  = 𝑎𝑥 + 𝑏 + 𝑒      التي تربطx   بـy .   يمكننا الاستفادة  و أخيرا

بدلالة قيم معطاة للمتغير المستقل   yمن هذه العلاقة في تقدير قيم المتغير التابع 
x  . 

معالم )وسطاء(  a, b ندعو المعادلة السابقة بمعادلة الانحدار و ندعو الثوابت 
 𝑦𝑖 فهو الخطأ المرتكب وهو الفرق بين القيم المشاهدة e أما الحد العلاقة، 

𝑎𝑥𝑖ومقدراتها  + 𝑏  1حيث ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   و ندعو المستقيم𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 
 بخط الانحدار.
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 تقدير المعالم بطريقة المربعات الصغرى :   6-5-1

عند رسم مخطط الانتشار للبيانات سنجد كما ذكرنا مجموعة من النقاط المنتشرة 
و ذلك لأن ، و لن تكون واقعة على استقامة واحدة ، على شكل منحى خطي 

و سنحاول تعيين ذلك ،  x يتأثر بعوامل و متغيرات أخرى عدا المتغير   y المتغير
خر سنبحث عن ذلك الخط آو بمعنى ، المستقيم الذي يمر وسط هذه النقاط 

و الذي يكون الأقرب إلى تلك النقاط و بأسلوب تحليلي إذا بدلنا  bو aالمحدد بـ 
 قيم المشاهدات 

(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛)  سنحصل على ففي المعادلة المفترضةn 
     علاقة :

𝑦1 = 𝑎𝑥1 + 𝑏 + 𝑒1  
  𝑦2 = 𝑎𝑥2 + 𝑏 + 𝑒2 , … 

𝑦𝑛 = 𝑎𝑥𝑛 + 𝑏 + 𝑒𝑛 

اللتين تجعلان  bو  𝑎 المربعات الصغرى سنبحث عن القيمتين حسب طريقة
∑ 𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1  مجموع مربعات الفروق بين القيم المشاهدة𝑦𝑖   و المحسوبة𝑎𝑥𝑖 +

𝑏   أصغر ما يمكن فإذا رمزنا بـ𝑏̂  , 𝑎̂ تين تجعل المقدار الآيلتلك القيمتين اللت 
, 𝑎بالنسبة لكل من  أصغر ما يمكن 𝑏   

𝑄 ( 𝑎 , 𝑏 ) =  ∑ (𝑦𝑖 − 𝑎̂𝑥𝑖 − 𝑏̂)
2 𝑛

𝑖=1  

, 𝑄 ( 𝑎ن المقدار إحيث  𝑏 )  يمثل مجموع الفروقات بين القيم الفعلية والقيم
 مساويا  للصفر : b و   α نجعل مشتقي هذه المعادلة بالنسبة لكل من المقدّرة. 
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∑ 𝑥𝑖(𝑦𝑖 − 𝑎̂𝑥𝑖 − 𝑏̂) = 0 𝑛
𝑖=1  
∑ (𝑦𝑖 − 𝑎̂𝑥𝑖 − 𝑏̂)𝑛

𝑖=1 = 0  

 نجد : 𝑏̂و  𝑎̂وبحل هاتين المعادلتين بالنسبة لـ 

 (6-11                ) 𝑎̂   =  
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )

2 

(6-12)                                    𝑏̂ =  𝑦̅ − 𝑎𝑥   

𝑦̅   حيث    =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1             ,         𝑥̅ =

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 

تنتج من تقسيم كل من البسط   𝑎̂و يمكن استخدام صيغة حسابية مكافئة لحساب 
 حيث يحصل : n( على 11-6والمقام في )

(6-13               )𝑎̂   =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 − 
(∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 )

2

𝑛

 

 أو  
(6-14              )𝑎̂   =  

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −𝑛 𝑦̅𝑥̅𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −𝑛(𝑥̅)2
 

𝑦̂: ندعو المعادلة  ملاحظة =   𝑎̂ 𝑥 + 𝑏̂    بمقدر المربعات الصغرى لمعادلة
𝑦    للمجتمع الانحدار  = 𝑎 𝑥 + 𝑏 + 𝑒. 

 :  ( 7-6مثال )
الذي درسنا فيه ارتباط الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق  ( 2-6بالعودة للمثال )

(x ( مع معدل ضربات القلب )y ( و بالنظر إلى الشكل ) الذي يوضح  1-6 )
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. لنستخدم طريقة المربعات  yو مشاهدات  xوجود علاقة خطية بين مشاهدات 
𝑦̂الصغرى لإيجاد هذه العلاقة  =   𝑎̂ 𝑥 + 𝑏̂ 

  الحل :

 : الآتية( حسبنا القيم 2-6في الجدول ) 

∑ 𝒙𝐢
10
𝑖=1 = 333      ,   𝒙̅ =

333

10
=  33.3      , ∑ 𝒚𝒊

10
𝑖=1  =   1386  

𝒚̅ =  
1386

10
= 138.6  , ∑ 𝒙𝒊𝒚𝒊  = 51940 , ∑ 𝒙𝒊

𝟐 = 13237𝑛
𝑖=1

10
𝑖=1  

 ( :  14-6نعوض في العلاقة ) 

𝑎̂   =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −𝑛 𝑦̅𝑥̅𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −𝑛(𝑥̅)2
=

51940−10 (33.3)(138.6)

13237 −10 (33.3)2
= 2.694  

 ( :  12-6ثم في العلاقة )  

𝑏̂ =  𝑦̅ − 𝑎 𝑥̅ = 138.6 − (2.694)(33.3) ≅ 48.9  
على  yكون مقدر المربعات الصغرى لمعادلة انحدار معدل ضربات القلب يف

 هو :  xالكمية الكبرى للأكسجين المستنشق 
𝑦̂ =   2.694  𝑥 +  48.9  

يمكن من هذه المعادلة التنبؤ بمعدل ضربات القلب لشخص  إذا كانت كمية 
𝑥الأكسجين المستنشقة على سبيل المثال تساوي  = ة و ذلك بأن نعوض قيم 30

𝑦̂لنحصل على  𝑥 بـ  30 =   2.694  (30) +  48.9 = 129.7 
𝑦  و لرسم خط الانحدار و هو المستقيم الذي معادلته =   2.694  𝑥 +  48.9 

,  𝑀2( 30يكفي تحديد نقطتين يمر منهما  129.7 ) , 𝑀1( 0  , 48.9 ) 
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 .( مستقيم الانحدار لعلاقة كمية الاكسجين بمعدل ضربات القلب6-6الشكل )

 : aاختبار الفرضيات حول ميل خط الانحدار الخطي  6-5-2

 هي : xعلى المتغير  y وجدنا أن مقدر معادلة الانحدار المتغير 
          (6-15)𝑦̂ =   𝑎̂ 𝑥 + 𝑏̂                     

فإن ميل المستقيم في تلك  xو  yو عندما لا يكون هناك علاقة خطية بين 
𝑎المعادلة يكون صفرا   = بين  ρمعامل الارتباط الخطي  كان و هذا يكافئ إن 0

ρ ن :، أي إ معدوما   y و x  المتغيرين  = يمكن استبدال فرضية من ثَم  و  0  
𝐻0أي  𝑎العدم و الفرضية البديلة لانعدام   ∶   𝑎 = لا يوجد علاقة خطية )   0

𝐻1 ( ومقابل الفرضية  ∶  𝑎 ≠ بفرضية العدم و ( هناك علاقة خطية) 0  
H0 او المكافئة له ρالفرضية البديلة المتعلقة بـ   ∶    ρ =        مقابل 0  

. H1  ∶  ρ ≠   0 
𝜌( فهذا يكافئ a=0) y و xنه لا علاقة خطية بين أفإذا فرضنا  = عندئذ من ف 0

𝑇0حصاء ذا وقعت قيمة الإإتكون الفرضية صحيحة  αأجل مستوى دلالة  =

  
  𝑅 √𝑛−2 

√1− 𝑅2
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𝑡𝛼 − ]في المجال  
2⁄ (𝑛 − 2)  ,    𝑡𝛼

2⁄ (𝑛 −  Rحجم العينة و  nحيث  [(2
 .  𝜌مقدر معامل الارتباط الخطي  

 :(8-6مثال)
( تشير لوجود علاقة خطية بين معدل 2-6هل البيانات الواردة في المثال )

αوذلك من أجل  و الكمية الكبرى للأكسجين المستنشق . yضربات القلب  =

0.01. 
 : تيةبالخطوات الآنقوم  الحل :

αو ذلك من أجل ، نضع فرضية العدم و الفرضية البديلة  -1  = 0.01  
   𝐻0  ∶ 𝑎 = 𝐻1 مقابل الفرضية لا يوجد علاقة خطية   0    ∶ 𝑎 ≠   0 

 هناك علاقة خطية              

≅ 𝑟فوجدنا  r( مقدر معامل الارتباط 2-6حسبنا في المثال ) -2 0.92   
𝑡0( قيمة إحصائية التقدير 3-6وحسبنا في المثال ) ≅ 6.7  . 

= αنعين منطقة القبول و ذلك من أجل  -3 𝛼. نحسب 0.01
2⁄ = 0.005  

 8والواقعة في جدول ستودنت في سطر درجة الحرية   𝑡0.005 ( 8)نعين القيمة 
𝑡0.005 ( 8)فنجد   0.005 و عمود  = 3.355   . 

= 𝑡0بما أن  -4 و   𝐻0نرفض   [  3.355     3.355− ]تقع  خارج     6.7
 أي يوجد علاقة خطية بين معدل ضربات القلب و كمية الأكسجين .   𝐻1نقبل 
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   Coefficient Of Determinationمعامل التحديد  6-5-3

ن خطيا  و بفرض أن علاقة الانحدار للعينة  ان مرتبطامتغير   x , yبفرض أن 
(x1, y1), (x2, y2), … , (xn, yn)   هي𝑦̂ =   𝑎̂ 𝑥 + 𝑏̂   حيث 𝑏̂ و  𝑎̂  

بـ   نعرف معامل التحديد لهذه العلاقة و الذي سنرمز له bو  𝑎الوسيطين  امقدر 
R2  أو التغير( في بيانات المتغير  التباينبأنه نسبة(y أو  تباينالمفسرة بال(

المفسر  التباين. و بعبارة أخرى هي نسبة xبالتغير( في قيم المتغير المستقل 
   yالكلي في بيانات المتغير  التباينبالنموذج إلى 

          (6-16       )        R2   =      
∑ (ŷi− y̅ ) 2      n

i=1

∑ (yi− y̅ ) 2      n
i=1

          

∑ حيث (yi − y̅ ) 2 n
i=1 المشاهدات عن متوسطها بينما  تباين قيس حجمي

∑ (ŷ − y̅ ) 2n
i=1  تباينفيقيس حجم 𝑦𝑖̂  بيانات المتغيرy  المحسوبة من

 ( و يمكن أن نثبت أن  15-6)  النموذج

    (6-17)R2   =   1 −   
∑ (yi− ŷ ) 2      n

i=1

∑ (yi− y̅ ) 2      n
i=1

                  

yiحيث       = 𝑎̂ xi + 𝑏̂     . 
≥ 0  إن قيمة معامل التحديد تحقق  R2 ≤ من R2 . فكلما اقتربت قيمة   1

أقرب إلى    R2 و كلما كانت التغير .الواحد زادت جودة النموذج في تفسير 
فإن  R2=1وإذا  الصفر كانت النموذج أقل جودة في تفسير التغير في البيانات.

,x1)النقاط  y1), (x2, y2), … , (xn, yn)  تقع جميعها على خط معادلة
 الانحدار .

𝑦̂  نستنتج من أجل معادلة الانحدار =   𝑎̂ 𝑥 + 𝑏̂ . 
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 . Rليس الا مربع معامل الارتباط الخطي  R2معامل التحديد  -1

لا الجذر التربيعي لمعامل التحديد مضروبا  إليس  Rومعامل الارتباط الخطي  -2
 :  حيث 𝑎̂بإشارة 

𝑆𝑖𝑔 ( 𝑎̂ ) =  𝑎̂0 >عندما  1+

𝑆𝑖𝑔 ( 𝑎̂ )و  =  >𝑎̂ 0عندما   1−

 :(9-6) مثال
معادلة الانحدار بالعودة لمثال كمية الأكسجين و معدل ضربات القلب حيث كانت 

𝑦̂  الخطي =   2.694  𝑥 +  48.9   

𝑎̂و بما أن  > 𝑅2فإن   0 =  𝜌2 =  (0.92)2 ≅ و نفسر ذلك بقولنا   0.85
) معدل ضربات القلب ( تفسر بمعادلة  yمن التغير في قيم  تقريبا    %85ن: إ

 .  المستنشق خط الانحدار المقدرة أي تفسر بتغير كمية الأكسجين
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 ومسائلتمارين 

على نتائج إحدى العمليات   xأجريت تجربة لدراسة تأثير درجة الحرارة -1
 :تيةالكيميائية وتم الحصول على البيانات الآ

 حسب معامل الارتباط الخطي لبيرسون .ا -أ

:𝐻0ختبر الفرضية  ا -ب 𝜌 = :𝐻1ضد الفرضية البديلة  0 𝜌 ≠ عند مستوى  0
 .  𝛼=0.01معنوية 

 وجد نموذج الانحدار الخطي المقدر.أ -ت

 حسب معامل التحديد وفسره .ا -ث

إذا كان معروف أن هناك علاقة بين فترة الإصابة بمرض معين وعدد   -2
مصابين بهذا المرض وسجلت  10 البكتريا في العضو المصاب. تم اختيار 

المستشفى وحصلنا على البيانات  أطول فترات إصابتهم بالمرض عند دخولهم
 :لآتيةا

6 8 4 7 6 10 7 5 10 9 
X  عدد البكتريا

 )بالألف(

7 11 8 14 10 13 9 8 11 12 
Y  فترة الإصابة 

 )باليوم(

x -5 -4 -3 -1 -1 0 1 2 3 4 5 
y 1 5 4 7 10 8 9 13 14 13 18 
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 حسب معامل الارتباط الخطي لبيرسون .ا  -أ

 قارن بين النتيجتين. ، ثُم  حسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب ا  -ب

العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل دقات القلب في أجريت تجربة لتقدير  -3
 :تيسجلت البيانات في الجدول الآ   Rana pipiens الضفدعة المسماة

 الحيوان 1 2 3 4 5 6 7 8 9
18 16 14 12 10 8 6 4 2   X درجة الحرارة 

32 29 32 23 22 14 11 11 5 
  Y  دقات القلب

 بالدقيقة

 حسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب ا -أ

 أوجد معادلة الانحدار المقدرة؟ -ب

:𝐻0ختبر فرض العدم ا -ت 𝑎 = :𝐻1ضد الفرض البديل  0 𝑎 ≠ عند  0
 . 𝛼=0.05مستوى معنوية 

 حسب معامل التحديد للعلاقة المقدرة وفسر النتيجة.ا -ث

الإناث أجريت تجربة لتقدير العلاقة بين العمر ودقات القلب )في الدقيقة( عند  -4
 سنة . استخدم البيانات المعطاة في   13تتراوح من واحد إلى  نّ أعمارهلواتي ال

 في إيجاد: لآتيالجدول ا

 الأنثى 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   X العمر 
83 84 88 90 90 88 93 92 99 102 108 108 111 y دقات القلب 
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 الانحدار المقدرة بين العمر وعدد دقات القلب؟أوجد معادلة  -أ

 حسب معامل التحديد .ا -ب

α ختبر معنوية معادلة الانحدار  من أجلا -ت = 0.02. 

بالملليمتر والمطلوب إيجاد  y وعرضها  xالجدول الآتي يبين طول الجمجمة -5
 ومعامل سبيرمان لارتباط الرتب . ، معامل الارتباط الخطي

71 58 72 73 79 66 76 70 80 63 X الطول 
35 39 37 42 46 39 38 45 42 40 Y  العرض 

 يعطي قياسات تمثل طول الأب وطوال الابن الأصغر. لآتيالجدول ا -6

 سه لأقرب بوصة(.ي)البيانات مق     

74 69 72 70 64 68 x 
70 66 73 69 68 67 y 

 أوجد معامل الارتباط الخطي البسيط.       

لدراسة العلاقة بين عدد الكيلوجرامات التي يفقدها شخص في برنامج   -7
اختيرت عينة ، لإنقاص الوزن وعدد الأسابيع التي يقضيها  لإنقاص الوزن 

أشخاص ممن يتبعون هذا البرنامج الغذائي وتم الحصول على   5عشوائية من
 : لآتيةالبيانات ا

 x    عدد الأسابيع 6 5 4 9 11
    y الوزن المخفض 3 2 1 4 5
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  قدر قيمة معامل الارتباط الخطي . واختبر معنوية الارتباط عند والمطلوب :  
 .  𝛼=0.01مستوى معنوية 

 :أوزان وأطوال مجموعة من الذكور البالغين والمطلوب  يأتيفيما  -8

176 165 171 170 150 175 180 159  xالطول 
74 63 73 70 65 79 88 68  y  الوزن 

أوجد معادلة خط الانحدار المقدرة لانحدار الوزن على الطول ثم استخدمها في  -أ
 .سم183تقدير وزن شخص طوله 

 أوجد معادلة خط الانحدار المقدرة لانحدار الطول على الوزن .   -ب

  5وذلك لمدة ،  مريض نفسي 1000 قام باحث بالحصول على بيانات من  -9
يمثل الدرجة التي حصل عليها الشخص في بداية العلاج  x فإذا كان، سنوات

 ،Y تيةام البيانات الآدالدرجة التي حصل عليها بعد تلقي العلاج باستخ: 

 ∑ xi = 3000 ،∑ yi = 5000  ،∑  xiyi = 3000  ،∑ xi
2 = 14000  

 والمطلوب:
 .أوجد معادلة الانحدار المقدرة  -أ

 .x=4عندما  yأوجد قيمة   -ب
 . rأوجد معامل الارتباط ف  sy=10 إذا كانت قيمة   -ت

 أزواج: 6يعطي الجدول التالي أعمار الزوج والزوجة بالسنوات لعينة من   -10

42 53 25 51 25 35 X  عمر الزوجة 
44 55 31 49 25 38 Y عمر الزوج 
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 أوجد معامل الارتباط؟ -أ
 .   𝛼=0.04اختبر معنوية معامل الارتباط من أجل  -ب

ات وجد أن حجم المخ يتغير مع يالثديفي دراسة أجريت على إحدى أنواع   -11
وزن الجسم من فرد لآخر وأن العلاقة بين حجم المخ ووزن الجسم على 

 الشكل:

 أوجد معامل الارتباط الخطي لبيرسون .  -أ

 .لإيجاد معادلة الانحدار المقدرة تيةالبيانات الآاستخدم   -ب

 .  𝛼=0.05ختبر معنوية العلاقة عند مستوى معنوية ا  -ت

( وعدد كرات الدم  mg/100mlسا  ي)مق x لدراسة العلاقة بين الهيموجلوبين  -12
  12اختيرت عينة عشوائية من  ،بالمليون لكل ملليمتر مكعب  y الحمراء 

من مجتمع ما وتم قياس تركيزات الهيموجلوبين وعدد كرات الدم  ا  بالغ ا  ذكر 
 : لآتيالحمراء لكل مفردة والبيانات معطاة في الجدول ا

 .لارتباط الرتبوالمطلوب :احسب معامل سبيرمان 

54 52 49 47 46 44 41 40 37 35 30  X وزن الجسم 
439 435 425 419 412 408 409 390 380 379 360 Yحجم المخ 

14.7 15.6 14.9 15.7 14.8 15.2 16.1 14.5 13.0 14.2 16.4 15.2 x 
4.8 4.6 4.8 4.7 4.3 5.2 6.1 4.3 4.2 4.5 5.4 5.1 y 
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تبعا   تيوتم تصنيفهم في الجدول الآ، رجل متزوج  200 عينة عشوائية من  -13
 للتعليم وعدد الأطفال :

 عدد الأطفال
 التعليم

 1-0 3-2 3أكثر من 
 بسيط 14 37 32
 متوسط 19 42 17
 جامعي 12 17 10

هل تعتقد  حسب معامل التوافق بين عدد الأطفال ومستوى التعليم .والمطلوب : ا
 ؟هناك علاقة بين عدد الأطفال ومستوى التعليم

حسب  ا  شخص  2764تصنيف لعينة عشوائية من الآتييعطى الجدول  -14
 الدخل بالدولار والفترة منذ آخر زيارة لاستشارة طبيب .

 الدخل شهور  6منذ  شهور لسنة  7من أكثر من سنة
 3000أقل من  186 38 35
45 54 227 3000-4999 
78 78 219 5000-6999 
140 112 355 7000-9999 
 10.000أكثر من  653 285 259

 هل تعتقد هناك علاقة ارتباط بين الدخل ومراجعة الطبيب؟والمطلوب : 
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لدراسة العلاقة بين حساسية الجلد من ضوء الشمس ولون العين حصل  -15
وذلك من ، طبيب متخصص في الأمراض الجلدية على البيانات التالية 

 شخص .  100عينة عشوائية من 

 تأثير الأشعة
 لون العين

 قوي  متوسط ضعيف
 أزرق  19 27 4
 رمادي أو أخضر 7 8 5
 بني 1 13 16

 ؟هناك علاقة بين لون العين وحساسية الجلد  : إِّن  هل يمكن القول والمطلوب : 
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  الملاحق:

 . الإحصائية الجداول( 1

 .(عربي - إنكليزي ) العلمية ( المصطلحات2
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 المصطلحات العلمية

  عربي ـ إنجليزي 
 إنجليزي ـ عربي 

 إنجليزي  –أولًا: عربي 
 ) أ (

 Consistency اتّساق
 Statistics إحصاء
 Test Statistics اختبار

 Sufficient statistics كافاختبار 
 Uniform most powerful test الاختبار الأكثر قوة بانتظام

 Hypothesis test اختبار فرضيات
 Likelihood ratio test نسبة الإمكانيةاختبار 
 Generalized likelihood ratio test المعممةاختبار 
 Correlation ارتباط
 Skewness التواء

 Standard deviation انحراف معياري 
 (ت)

 Variance تباين
 Minimized variance أصغري تباين 
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 Covariance تغاير
 Bayes estimation تقديرات بايز

 Maximum likelihood estimation تقدير الإمكانية العظمى
 Interval estimation بفترةتقدير 
 Point estimation نقطيتقدير 
 Frequency تكرار
 Relative frequency نسبي

 Probability distribution توزيع احتمالي
 Exponential distribution أسيتوزيع 
 Pareto distribution باريتوتوزيع 
 Pascal(geometric)distribution باسكال )الهندسي(توزيع 
 Poisson distribution بواسون توزيع 
 Beta distribution بيتاتوزيع 
 Bernoli distribution بيرنولليتوزيع 
 Binomial distribution الحدين( وثنائي )ذتوزيع 
 Gamma distribution جاماتوزيع 
 Rayleigh distribution رايليتوزيع 
 Student distribution ستيودنتتوزيع 
 Prior distribution سلفي )سابق(توزيع 
 Normal distribution طبيعيتوزيع 
 Hybergeometric distribution فوق هندسيتوزيع 
 Cauchy distribution كوشيتوزيع 
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 Posterior distribution لاحقتوزيع 
 Chi-Square distribution مربع كايتوزيع 
 Uniform distribution منتظمتوزيع 
 Marginal distribution هامشيتوزيع 
 Weibull  distribution ويبل توزيع 
 F  F-distribution - توزيع
 T t-distribution -توزيع
 Expectation توقع

 Conditional Expectation شرطيتوقع 
 )ح(

 Error size حجم الخطأ
 )خ(

 Uniform property خاصية الانتظام
 Estimation error خطأ التقدير

 Standard error معياري خطأ 
 Type one error من النوع الأولخطأ 
 Type two error الثانيمن النوع خطأ 

 )د(

 Probability function دالة احتمال
 Likelihood function الإمكانيةدالة 
 Loss function خسارةالدالة 
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 Square error function خطأ تربيعيدالة 
  Conditional function شرطيةدالة 
 Decision function قراردالة 
 Power function قوةدالة 
 Density function كثافةدالة 
 Increasing function متزايدةدالة 
 Decreasing function متناقصةدالة 
 Risk function مخاطرةدالة 
 Joint function مشتركةدالة 
 Moments generating مولّدة للعزومدالة 

function 
 Marginal function هامشيةدالة 

 Degree of freedom درجات الحرية
 )ع(

 Moment about zero عزم حول الصفر
 Factorial moment عاملي

 Sample moment عينة
 Raw sample moment خامعينة 
 Central moment مركزي عينة 
 Moments عزوم

 Raw moments خام
 Sample عينة
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 )غ(

 Unbiased غير منحاز
 )ف(

 Multiple confidence interval فترات ثقة متعددة
 Confidence interval فترة ثقة
 Null hypothesis ابتدائيةفرضية 
 Statistical hypothesis إحصائيةفرضية 
 Alternative hypothesis بديلةفرضية 
 Simple hypothesis بسيطةفرضية 
 Composite hypothesis مركبةفرضية 

 Decision space فضاء القرار
 Parameters space المعالمفضاء 
 Sampling space المعاينةفضاء 

 Efficient estimation فعّالية تقدير
 Efficient estimator مقدرفعّالية 

 )ق(

 Law of large number قانون الأعداد الكبيرة
 Power of the test قوة الاختبار

 P P-value-قيمة
 )ك(
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 Sufficiency كفاية
 )م(

 Chebyshev's inequality متباينة تشيبيشيف
 Cramer-Rao inequality راو -كراميرمتباينة 

 Random vector متجه عشوائي
 Markov inequality متراجحة ماركوف

 Mean متوسط
 Mean squares error مربعات الخطأ

 Bayes risk مخاطرة بايز
 Least squares مربعات صغرى 

  Correlation coefficient معامل ارتباط
 Confidence coefficient ثقةمعامل 

 Random Sampling معاينة عشوائية
 Parameter معلمة

 Information about parameter معلومات حول معلمة
 Estimator مقدّر

 Maximum likelihood estimator الإمكانية العظمى
 Moments estimator العزوم

 Unbiased estimator غير منحاز
 Effective estimator فعّال

 Consistence estimator سقمتّ 
 Biased estimator منحاز
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 Regression curve منحنى انحدار
 Confidence region منطقة ثقة

 Critical region حرجةمنطقة 
 Rejection region رفضمنطقة 
 Acceptance region قبولمنطقة 
 Reliability موثوقية

 )ن(

 Decision theory نظرية القرار
 Lack of symmetric التناظرنقص 
 Neyman-Pearson بيرسون  -نيمان 

 )و(

 Uniqueness وحدانية
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 عربي –ثانياً: إنجليزي 

(A) 

 Acceptance region قبول  منطقة
 Alternative hypothesis فرضية بديلة

(B) 

 Bayes estimation تقديرات بايز
 Bayes Risk مخاطرة بايز

 Bernolli distribution توزيع بيرنوللي
 Beta distribution التوزيع بيتا

 Biased estimator مقدّر منحاز
 Binomial distribution الحدين( والتوزيع الثنائي ) ذ

(C) 

 Cauchy distribution توزيع كوشي
 Central limit theorem نظرية النهاية المركزية

 Central moment عزم مركزي 
 Chebyshev's inequality تشيبيشيفمتباينة 

 Chi-Square distribution توزيع مربع كاي
 Composite hypothesis فرضية مركبة
 Conditional distribution توقع شرطي
 Conditional function دالة شرطية
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 Confidence coefficient معامل ثقة
 Confidence interval فترة ثقة

 Confidence region منطقة ثقة
 Consistence estimator مقدر متّسق

 Consistency اتّساق
 Correlation ارتباط

 Correlation coefficient معامل ارتباط
 Covariance تغاير

 Cramer-Raw inequality راو-متباينة كرامير
 Critical region منطقة حرجة

(D)  

 Decision function دالة قرار
 Decision space فضاء القرار
 Decision theory نظرية القرار

 Decreasing function دالة متناقصة
 Degrees of freedom درجات حرية

 Density function دالة كثافة
(E) 

 Efficiency فعالية
 Efficient estimation فعالية تقدير

 Efficient estimator فعالا   فعالية مقدر/ مقدرا  
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 Elementary hypothesis فرضية ابتدائية 
  Error size حجم الخطأ
 Estimation error خطأ تقدير

 Estimator مقدّر
 Expectation توقع

 Exponential distribution توزيع أسي
(F) 

 F F-distributionالتوزيع 
 Frequency تكرار

 Function of random variable دالة في متغير عشوائي
توزيع دالة في المتغير 

 العشوائي
Function of random variable 
distribution 

(G) 

 Gamma distribution توزيع جاما
 الإمكانية نسبة اختبار

 المعممة 
Generalized likelihood ratio test 

 

(H) 

 Hybergeometric distribution توزيع فوق هندسي
 Hypothesis test اختبار فرضيات
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(I) 

 Increasing function دالة متزايدة 
 Information about parameter معلومات حول معلمة

 Interval estimation تقدير بفترة
(J) 

 Joint function دالة مشتركة
(K) 

 Kurtosis تفلطح
(L) 

 Lack of symmetric نقص التناظر
 Law of large number قانون الأعداد الكبيرة

  Least squares مربعات صغرى 
 Likelihood function دالة الإمكانية

 Likelihood ratio function اختبار نسبة الإمكانية
 Loss function دالة خسارة

(M) 

 Marginal distribution توزيع هامشي
 Marginal function دالة هامشية

 Markov inequality متراجحة ماركوف
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تقدير الإمكانية 
 العظمى

Maximum likelihood estimation  

مقدّر الإمكانية 
 العظمى

Maximum likelihood estimator 

 Mean متوسط
 Mean squares error متوسط مربعات الخطأ

 Minimum variance تباين أصغري 
 Moments عزوم

 Moments estimator مقدّر العزوم
 Moments generating function دالة مولدة للعزوم
 Multiple confidence interval فترات ثقة متعددة

(N) 

 Neyman-Pearson بيرسون -نيمان
 Normal distribution توزيع طبيعي

(P) 

 Parameter معلمة
 Parameter space فضاء المعالم
 Pareto distribution لتوزيع باريتو

 Pascal (geometric) distribution توزيع باسكال) الهندسي( 
  Point estimation تقدير نقطي

 Poisson distribution توزيع بواسون 
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 Posterior distribution توزيع لاحق
 Power function دالة قوة

 Power of the test قوة الاختبار
 Prior distribution توزيع سلفي )سابق(

 Probability distribution توزيع احتمالي
 Probability function دالة احتمال

 P P-value -القيمة 
(R) 

 Random sampling معاينة عشوائية
 Random vector متجه عشوائي

 Raw moments عزوم خام
 Raw sample moments عزم العينة الخام

 Rayleigh distribution توزيع رايلي
 Regression انحدار

 Rejection region منطقة رفض
 Relative Frequency تكرار نسبي

  Reliability موثوقية
 Risk function دالة مخاطرة

 
 

(S) 
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 Sample عينة
 Sample moment عزم عينة

 Sampling space فضاء المعاينة
 Simple hypothesis فرضية بسيطة

 Skewness التواء
 Square error function دالة خطأ تربيعي
 Standard deviation انحراف معياري 

 Standard error خطأ معياري 
 Statistical hypothesis فرضية إحصائية

 Statistics إحصاء
 Student distribution توزيع ستيودنت

 Sufficiency الكفاية
 Sufficient statistics إحصاء كاف

 Sum of Squares distribution توزيع مجموعات مربعات
(T) 

 t T- distribution –التوزيع 
 Test statistics إحصاء الاختبار

 Type one error خطأ من النوع الأول
 Type two error خطأ من النوع الثاني

(U) 

 Unbiased غير منحاز
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 Uniform distribution توزيع منتظم
الاختبار الأكثر قوة 

 بانتظام
Uniform most powerful test 

 Uniform property خواص الانتظام
 Uniqueness الوحدانية

(V) 

 Variance تباين
(W) 

 Weibull distribution توزيع ويبل
 

 

 

 

 
 

 

 

 


