
 المحاضرة السابعة عشرة

 :  Ragression)الانحدار (  6-5

و الغرض من   y , x یعرف الانحدار بأنه العلاقة التي تربط بین متغیرین كمیین 
دراسة هذا الموضوع هو تحدید هذه العلاقة ثم استخدامها للتنبؤ بقیم المتغیر التابع 

y  إذا علمت قیمة المتغیر المستقلx .  و بعبارة أخرى فإن الهدف هو تقدیر
. على سبیل المثال إذا افترضنا أن  xتغیر عند معرفة قیمة الم yمتوسط المتغیر 

x و  ، یمثل طول الشخص الذي المتغیر y  الشخص  زنو یمثل  الذي المتغیر
وسجلنا قیاسات أطوال مجموعة من الأشخاص وأوزانهم فإننا نتوقع علاقة تربط 

فإذا اكتشفنا هذه العلاقة یمكننا تقدیر متوسط وزن   .)y) بوزنه (xطول الشخص (
. و یعود مفهوم الانحدار شخاص الذین لهم طول مفروض سلفاً الأ مجموعة

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

وال الأبناء للمجتمع . و من متوسط أط اً متوسط أطوال الأبناء ینزع لیكون قریب
طوال القامة أقصر من أطوال  ءالدلیل 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 دائماً تنزع باتجاه معدل أطوال المجتمع . أو

ناء تنحدر من معدل طول المجتمع و تدعى هذه الظاهرة بالانحدار أطوال الأب
 نحو المعدل . 

و لهذا الموضوع تطبیقات كثیرة في العلوم الصحیحة كما في العلوم الاجتماعیة 
والاقتصادیة و الزراعیة ... الخ. فمثلاً قد نرید التنبؤ بوزن الشخص إذا علمنا 

بسرطان إذا عُلمت كمیة التدخین أو التنبؤ طوله أو عمره أو التنبؤ بشدة الإصابة 
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بعدد ضربات القلب إذا علمنا الكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق أو التنبؤ 
 سترول.یلو بنوبة قلبیة إذا علمنا كمیة الكبإمكانیة الإصابة 

 لدراسة العلاقة بین متغیرین نأخذ عینة عشوائیة ونسجل
 (x1, y1), (x2, y2), … , (xn, yn)  مشاهدات المتغیرین(x, y )  ثم نرسم المخطط

مستقیم في (   منحى خطيفإذا تبین أن نقاط العینة تتوضع حول  ،الانتشاري 
على وجود علاقة خطیة بین  اً أولی ) نكون قد أوجدنا دلیلاً OXY مستوي ال

في الخطوة التالیة نبدأ بتحلیل الانحدار أي الكشف عن العلاقة  . x ,yالمتغیرین 
𝑦الریاضیة  = 𝑎𝑎𝑥 + 𝑏 + 𝑒      التي تربطx   بـy .  ًیمكننا الاستفادة  و أخیرا

بدلالة قیم معطاة للمتغیر المستقل   yمن هذه العلاقة في تقدیر قیم المتغیر التابع 
x  . 

معالم (وسطاء)  a, b ندعو المعادلة السابقة بمعادلة الانحدار و ندعو الثوابت 
 𝑦𝑖 تكب وهو الفرق بین القیم المشاهدة فهو الخطأ المر e أما الحد العلاقة، 
𝑎𝑎𝑥𝑖ومقدراتها  + 𝑏  1حیث ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   و ندعو المستقیم𝑦 = 𝑎𝑎𝑥 + 𝑏 

 بخط الانحدار.

 تقدیر المعالم بطریقة المربعات الصغرى :   6-5-1

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

و سنحاول تعیین ذلك ،  x یتأثر بعوامل و متغیرات أخرى عدا المتغیر   y المتغیر
خر سنبحث عن ذلك الخط آو بمعنى ، المستقیم الذي یمر وسط هذه النقاط 

و الذي یكون الأقرب إلى تلك النقاط و بأسلوب تحلیلي إذا بدلنا  bو aالمحدد بـ 
 قیم المشاهدات 
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(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛)  سنحصل على ففي المعادلة المفترضةn 
     علاقة :

𝑦1 = 𝑎𝑎𝑥1 + 𝑏 + 𝑒1  

  𝑦2 = 𝑎𝑎𝑥2 + 𝑏 + 𝑒2 , … 

𝑦𝑛 = 𝑎𝑎𝑥𝑛 + 𝑏 + 𝑒𝑛 

اللتین تجعلان  bو  𝑎𝑎 حسب طریقة المربعات الصغرى سنبحث عن القیمتین
∑ 𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1  مجموع مربعات الفروق بین القیم المشاهدة𝑦𝑖   و المحسوبة

𝑎𝑎𝑥𝑖 + 𝑏   أصغر ما یمكن فإذا رمزنا بـ𝑏�  , 𝑎𝑎� ن تجعل المقدار یلتلك القیمتین اللت
, 𝑎𝑎بالنسبة لكل من  أصغر ما یمكن تيالآ 𝑏   

𝑄 ( 𝑎𝑎 , 𝑏 ) =  ∑ �𝑦𝑖 −  𝑎𝑎�𝑥𝑖 −  𝑏��
2 𝑛

𝑖=1  

, 𝑄 ( 𝑎𝑎ن المقدار إحیث  𝑏 )  یمثل مجموع الفروقات بین القیم الفعلیة والقیم
 مساویاً للصفر : b و   α نجعل مشتقي هذه المعادلة بالنسبة لكل من المقدّرة. 

∑ 𝑥𝑖�𝑦𝑖 −  𝑎𝑎�𝑥𝑖 −  𝑏�� = 0 𝑛
𝑖=1  

∑ �𝑦𝑖 −  𝑎𝑎�𝑥𝑖 −  𝑏��𝑛
𝑖=1 = 0  

 نجد : �𝑏و  �𝑎𝑎وبحل هاتین المعادلتین بالنسبة لـ 

 )6-11                ( 𝑎𝑎�   =  𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛 ∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1 − �∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 �

2 

)6-12(                                    𝑏� =  𝑦� − 𝑎𝑎𝑥   

�𝑦   حیث    = 1
𝑛

∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1             ,         �̅� = 1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 
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تنتج من تقسیم كل من البسط   �𝑎𝑎و یمكن استخدام صیغة حسابیة مكافئة لحساب 
 حیث یحصل : n) على 11-6والمقام في (

)6-13               (𝑎𝑎�   =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1 − 

�∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 �

2

𝑛

 

 أو  

)6-14              (𝑎𝑎�   =  ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −𝑛 𝑦��̅�𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1 −𝑛(�̅�)2 

�𝑦: ندعو المعادلة  ملاحظة =   𝑎𝑎� 𝑥 + 𝑏�    بمقدر المربعات الصغرى لمعادلة
𝑦    للمجتمع الانحدار  = 𝑎𝑎 𝑥 + 𝑏 + 𝑒. 

 :  ) 7-6مثال (
الذي درسنا فیه ارتباط الكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق  ) 2-6بالعودة للمثال (

)x ) مع معدل ضربات القلب (y ) الذي یوضح  1-6 ) و بالنظر إلى الشكل (
. لنستخدم طریقة المربعات  yو مشاهدات  xوجود علاقة خطیة بین مشاهدات 

�𝑦الصغرى لإیجاد هذه العلاقة  =   𝑎𝑎� 𝑥 + 𝑏� 
  الحل :

 : الآتیة) حسبنا القیم 2-6في الجدول ( 

∑ 𝒙𝐢
10
𝑖=1 = 333      ,   𝒙� = 333

10
=  33.3      , ∑ 𝒚𝒊

10
𝑖=1  =   1386  

𝒚� =  1386
10

= 138.6  , ∑ 𝒙𝒊𝒚𝒊  = 51940 , ∑ 𝒙𝒊
𝟐𝟐 = 13237𝑛

𝑖=1
10
𝑖=1  

 ) :  14-6نعوض في العلاقة ( 
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𝑎𝑎�   =  ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 −𝑛 𝑦��̅�𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1 −𝑛(�̅�)2 = 51940−10 (33.3)(138.6)

13237 −10 (33.3)2 = 2.694  

 ) :  12-6ثم في العلاقة (  

𝑏� =  𝑦� − 𝑎𝑎 �̅� = 138.6 − (2.694)(33.3) ≅ 48.9  
على  yكون مقدر المربعات الصغرى لمعادلة انحدار معدل ضربات القلب یف

 هو :  xالكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق 
𝑦� =   2.694  𝑥 +  48.9  

یمكن من هذه المعادلة التنبؤ بمعدل ضربات القلب لشخص  إذا كانت كمیة 
𝑥الأكسجین المستنشقة على سبیل المثال تساوي  = ة و ذلك بأن نعوض قیم 30

�𝑦لنحصل على  𝑥 بـ  30 =   2.694  (30) +  48.9 = 129.7 
𝑦  و لرسم خط الانحدار و هو المستقیم الذي معادلته =   2.694  𝑥 +  48.9 

,  𝑀2( 30یكفي تحدید نقطتین یمر منهما  129.7 ) , 𝑀1( 0  , 48.9 ) 

 

 .) مستقیم الانحدار لعلاقة كمیة الاكسجین بمعدل ضربات القلب6-6الشكل (
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 : aاختبار الفرضیات حول میل خط الانحدار الخطي  6-5-2
 هي : xعلى المتغیر  y وجدنا أن مقدر معادلة الانحدار المتغیر 

          )6-15(𝑦� =   𝑎𝑎� 𝑥 + 𝑏�                     
فإن میل المستقیم في تلك  xو  yو عندما لا یكون هناك علاقة خطیة بین 

𝑎𝑎المعادلة یكون صفراً  = بین  ρمعامل الارتباط الخطي  كان و هذا یكافئ إن 0
ρ ن :، أي إ معدوماً  y و x  المتغیرین  = یمكن استبدال فرضیة من ثَمَّ و  0  

𝐻0أي  𝑎𝑎العدم و الفرضیة البدیلة لانعدام   ∶   𝑎𝑎 = لا یوجد علاقة خطیة (   0
𝐻1 ) ومقابل الفرضیة  ∶  𝑎𝑎 ≠ بفرضیة العدم و ) هناك علاقة خطیة( 0  

H0 او المكافئة له ρالفرضیة البدیلة المتعلقة بـ   ∶    ρ =        مقابل 0  
. H1  ∶  ρ ≠   0 

𝜌) فهذا یكافئ y )a=0 و xنه لا علاقة خطیة بین أفإذا فرضنا  = عندئذ من ف 0
حصاء ذا وقعت قیمة الإإتكون الفرضیة صحیحة  αأجل مستوى دلالة 

𝑇0 =     𝑅 √𝑛−2 
√1− 𝑅2 

𝑡𝛼 − �في المجال  
2� (𝑛 − 2)  ,    𝑡𝛼

2� (𝑛 −  Rحجم العینة و  nحیث  �(2
 .  𝜌مقدر معامل الارتباط الخطي  

 :)8-6مثال(
) تشیر لوجود علاقة خطیة بین معدل 2-6هل البیانات الواردة في المثال (

وذلك من أجل  و الكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق . yضربات القلب 
α = 0.01. 

 : تیةبالخطوات الآنقوم  الحل :

αو ذلك من أجل ، نضع فرضیة العدم و الفرضیة البدیلة  -1  = 0.01  
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   𝐻0  ∶ 𝑎𝑎 = 𝐻1 مقابل الفرضیة لا یوجد علاقة خطیة   0    ∶ 𝑎𝑎 ≠   0 
 هناك علاقة خطیة              

≅ 𝑟فوجدنا  r) مقدر معامل الارتباط 2-6حسبنا في المثال ( -2 0.92   
𝑡0) قیمة إحصائیة التقدیر 3-6وحسبنا في المثال ( ≅ 6.7  . 

= αنعین منطقة القبول و ذلك من أجل  -3 𝛼𝛼. نحسب 0.01
2� = 0.005  

 8والواقعة في جدول ستودنت في سطر درجة الحریة   𝑡0.005 ( 8)نعین القیمة 
𝑡0.005 ( 8)فنجد   0.005 و عمود  = 3.355   . 

= 𝑡0بما أن  -4 و   𝐻0نرفض   [  3.355     3.355− ]تقع  خارج     6.7
 أي یوجد علاقة خطیة بین معدل ضربات القلب و كمیة الأكسجین .   𝐻1نقبل 

   Coefficient Of Determinationمعامل التحدید  6-5-3

ن خطیاً و بفرض أن علاقة الانحدار للعینة  ان مرتبطامتغیر   x , yبفرض أن 
(x1, y1), (x2, y2), … , (xn, yn)   هي𝑦� =   𝑎𝑎� 𝑥 + 𝑏�   حیث 𝑏� و  𝑎𝑎�  

بـ   نعرف معامل التحدید لهذه العلاقة و الذي سنرمز له bو  𝑎𝑎الوسیطین  امقدر 
R2  (أو التغیر) في بیانات المتغیر  التباینبأنه نسبةy أو  تباینالمفسرة بال)

المفسر  التباین. و بعبارة أخرى هي نسبة xبالتغیر) في قیم المتغیر المستقل 
   yالكلي في بیانات المتغیر  التباینبالنموذج إلى 

          )6-16       (        R2   =      ∑ (y�i− y� ) 2      n
i=1

∑ (yi− y� ) 2      n
i=1
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∑ حیث (yi −  y� ) 2 n
i=1 المشاهدات عن متوسطها بینما  تباین قیس حجمی

∑ (y� −  y� ) 2n
i=1  تباینفیقیس حجم 𝑦𝚤�  بیانات المتغیرy  المحسوبة من

 ) و یمكن أن نثبت أن  15-6(  النموذج

    )6-17(R2   =   1 −    ∑ (yi− y� ) 2      n
i=1

∑ (yi− y� ) 2      n
i=1

                  

yiحیث       = 𝑎𝑎� xi +  𝑏�     . 
≥ 0  إن قیمة معامل التحدید تحقق  R2 ≤ من R2 . فكلما اقتربت قیمة   1

أقرب إلى    R2 و كلما كانت التغیر .الواحد زادت جودة النموذج في تفسیر 
فإن  R2=1وإذا  الصفر كانت النموذج أقل جودة في تفسیر التغیر في البیانات.

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

�𝑦  نستنتج من أجل معادلة الانحدار =   𝑎𝑎� 𝑥 + 𝑏� . 

 . Rلیس الا مربع معامل الارتباط الخطي  R2معامل التحدید  -1

لا الجذر التربیعي لمعامل التحدید مضروباً إلیس  Rومعامل الارتباط الخطي  -2
 :  حیث �𝑎𝑎بإشارة 

𝑆𝑖𝑔 ( 𝑎𝑎� ) =  𝑎𝑎�0 >عندما  1+

𝑆𝑖𝑔 ( 𝑎𝑎� )و  =  >�𝑎𝑎 0عندما   1−

 :)9-6( مثال
معادلة الانحدار بالعودة لمثال كمیة الأكسجین و معدل ضربات القلب حیث كانت 

�𝑦  الخطي =   2.694  𝑥 +  48.9   
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�𝑎𝑎و بما أن  > 𝑅2فإن   0 =  𝜌2 =  (0.92)2 ≅ و نفسر ذلك بقولنا   0.85
( معدل ضربات القلب ) تفسر بمعادلة  yمن التغیر في قیم  تقریباً   %85ن: إ

 .  المستنشق خط الانحدار المقدرة أي تفسر بتغیر كمیة الأكسجین
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 تمارین ومسائل

على نتائج إحدى العملیات   xأجریت تجربة لدراسة تأثیر درجة الحرارة -1
 :تیةالكیمیائیة وتم الحصول على البیانات الآ

 حسب معامل الارتباط الخطي لبیرسون .ا - أ

:𝐻0ختبر الفرضیة  ا - ب 𝜌 = :𝐻1ضد الفرضیة البدیلة  0 𝜌 ≠ عند مستوى  0
 .  𝛼𝛼=0.01معنویة 

 وجد نموذج الانحدار الخطي المقدر.أ - ت

 حسب معامل التحدید وفسره .ا - ث

إذا كان معروف أن هناك علاقة بین فترة الإصابة بمرض معین وعدد   -2
مصابین بهذا المرض وسجلت  10 البكتریا في العضو المصاب. تم اختیار 

المستشفى وحصلنا على البیانات  ابتهم بالمرض عند دخولهمأطول فترات إص
 :لآتیةا

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

 (بالألف)

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

 (بالیوم)

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 لبیرسون .ا  - أ

 قارن بین النتیجتین. ، ثُمَّ حسب معامل سبیرمان لارتباط الرتب ا  - ب

أجریت تجربة لتقدیر العلاقة بین درجة الحرارة ومعدل دقات القلب في  -3
 :تيسجلت البیانات في الجدول الآ   Rana pipiens الضفدعة المسماة

 الحیوان 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

 بالدقیقة

 حسب معامل سبیرمان لارتباط الرتب ا - أ

 أوجد معادلة الانحدار المقدرة؟ - ب

:𝐻0ختبر فرض العدم ا - ت 𝑎𝑎 = :𝐻1ضد الفرض البدیل  0 𝑎𝑎 ≠ عند  0
 . 𝛼𝛼=0.05مستوى معنویة 

 حسب معامل التحدید للعلاقة المقدرة وفسر النتیجة.ا - ث

الدقیقة) عند الإناث أجریت تجربة لتقدیر العلاقة بین العمر ودقات القلب (في  -4
سنة . استخدم البیانات المعطاة   13تتراوح من واحد إلى  نّ أعمارهلواتي ال

 في 
 في إیجاد: 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 
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 أوجد معادلة الانحدار المقدرة بین العمر وعدد دقات القلب؟ - أ

 حسب معامل التحدید .ا - ب

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

بالمللیمتر والمطلوب إیجاد  y وعرضها  xالجدول الآتي یبین طول الجمجمة -5
 ومعامل سبیرمان 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 

 یعطي قیاسات تمثل طول الأب وطوال الابن الأصغر. لآتيالجدول ا -6

 سه لأقرب بوصة).ی(البیانات مق     

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

 أوجد معامل الارتباط الخطي البسیط.       

لدراسة العلاقة بین عدد الكیلوجرامات التي یفقدها شخص في برنامج   -7
اختیرت عینة ، لإنقاص الوزن وعدد الأسابیع التي یقضیها  لإنقاص الوزن 

أشخاص ممن یتبعون هذا البرنامج الغذائي وتم الحصول على   5عشوائیة من
 : لآتیةالبیانات ا

83 84 88 90 90 88 93 92 99 102 108 108 111 y دقات القلب 
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 x    عدد الأسابیع 6 5 4 9 11
    y الوزن المخفض 3 2 1 4 5

  قدر قیمة معامل الارتباط الخطي . واختبر معنویة الارتباط عند والمطلوب :  
 .  𝛼𝛼=0.01مستوى معنویة 

 :أوزان وأطوال مجموعة من الذكور البالغین والمطلوب  یأتيفیما  -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
 .سم183تقدیر وزن شخص طوله 

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

  5وذلك لمدة ،  مریض نفسي 1000 قام باحث بالحصول على بیانات من  -9
یمثل الدرجة التي حصل علیها الشخص في بدایة العلاج  x فإذا كان، سنوات

 ،Y تیةام البیانات الآدالدرجة التي حصل علیها بعد تلقي العلاج باستخ: 

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

 والمطلوب:
 .أوجد معادلة الانحدار المقدرة  - أ
 .x=4عندما  yأوجد قیمة   - ب
 . rأوجد معامل الارتباط ف  sy=10 إذا كانت قیمة   - ت

 أزواج: 6یعطي الجدول التالي أعمار الزوج والزوجة بالسنوات لعینة من   -10
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42 53 25 51 25 35 X  عمر الزوجة 
44 55 31 49 25 38 Y عمر الزوج 

 أوجد معامل الارتباط؟ - أ
 .   𝛼𝛼=0.04اختبر معنویة معامل الارتباط من أجل  - ب

ات وجد أن حجم المخ یتغیر مع یالثدیفي دراسة أجریت على إحدى أنواع   -11
وزن الجسم من فرد لآخر وأن العلاقة بین حجم المخ ووزن الجسم على 

 الشكل:

 أوجد معامل الارتباط الخطي لبیرسون .  - أ

 .لإیجاد معادلة الانحدار المقدرة تیةالبیانات الآاستخدم   - ب

 .  𝛼𝛼=0.05ختبر معنویة العلاقة عند مستوى معنویة ا  - ت

) وعدد كرات الدم  mg/100mlساً ی(مق x لدراسة العلاقة بین الهیموجلوبین  -12
  12اختیرت عینة عشوائیة من  ،بالملیون لكل مللیمتر مكعب  y الحمراء 

من مجتمع ما وتم قیاس تركیزات الهیموجلوبین وعدد كرات الدم  اً بالغ اً ذكر 
 : لآتيالحمراء لكل مفردة والبیانات معطاة في الجدول ا

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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 .لارتباط الرتبوالمطلوب :احسب معامل سبیرمان 

تبعاً  تيوتم تصنیفهم في الجدول الآ، رجل متزوج  200 عینة عشوائیة من  -13
 للتعلیم وعدد الأطفال :

 عدد الأطفال
 التعلیم

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

هل تعتقد  حسب معامل التوافق بین عدد الأطفال ومستوى التعلیم .والمطلوب : ا
 ؟هناك علاقة بین عدد الأطفال ومستوى التعلیم

حسب  اً شخص  2764تصنیف لعینة عشوائیة من الآتيیعطى الجدول  -14
 الدخل بالدولار والفترة منذ آخر زیارة لاستشارة طبیب .

 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 بین الدخل ومراجعة الطبیب؟والمطلوب : 
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لدراسة العلاقة بین حساسیة الجلد من ضوء الشمس ولون العین حصل  -15
وذلك من ، طبیب متخصص في الأمراض الجلدیة على البیانات التالیة 

 شخص .  100عینة عشوائیة من 

 تأثیر الأشعة
 لون العین

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

 ؟هناك علاقة بین لون العین وحساسیة الجلد  : إِنَّ هل یمكن القول والمطلوب : 
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