
 ةالمحاضرة السادسة عشر 

 السادسالفصل 
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Correlation and Prediction 
 

 : Introductionالمقدمة  6-1

، عدة ظواهر ( عدة متغیرات ) معاً  في كثیر من التطبیقات نكون مهتمین بدراسة
لذلك سوف ننظر ، علاقة أو ارتباط بینهما  ن كان هناك أيّ إو ذلك بهدف معرفة 

المشاهدات ( القیاسات ) و نرى إن كان هناك علاقة إلى مجموعتین مختلفتین من 
ي المجموعة الأخرى یصاحبه تغیر ف المجموعتینهل التغیر في إحدى  ما بینها .

و ما قوة تلك العلاقة ؟ ففي مجال الصحة كما في الاقتصاد و  ؟و في أي اتجاه
 تیة : هل هذان المتغیرانا تطرح مثل التساؤلات الآمعلم الاجتماع و غیره

خر؟ فمثلاً ا ینبئنا عن الآممرتبطان و ما طبیعة العلاقة بینهما و هل أحده
نتساءل هل هناك علاقة بین 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 بینو  للإصابة بسرطان الرئة ؟

 لخ من التساؤلات .إ

   دراسة العلاقة بین مجموعتین من القراءاتإلى هذه الأسئلة نحتاج  نو للإجابة ع
تمثل المتغیر الأول و   X) حیث   X, Y ( المشاهدات ) مرتبة على شكل أزواج ( 
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Y   ل تمثل المتغیر الثاني و المعنى من كلمة مرتبة هو أن نجعل المكان الأو
. فإذا أخذنا الثاني لمشاهدات المتغیر الثاني لمشاهدات المتغیر الأول و المكان

 ،ستكون وزنه  Y و ، ستكون طول الشخص   Xن إعینة من الأشخاص البالغین ف
 Y قیم) و independent variable( مشاهدات المتغیر المستقل  X قیم ندعوو 

 .) dependent variableمشاهدات المتغیر التابع (
 اً علیه أو متحكم اً أو المتغیر المستقل أحیاناً یكون مسیطر   Xقراءة المتغیر الأول 
 . تكون نتیجة التجربة Y  فیه و قراءة المتغیر 

فإذا كان لدینا متغیران الأول كمیة الدواء والثاني مدة الشفاء فإن مشاهدات المتغیر 
فتسجل فیما بعد. و بعد معرفة   Y بینما مدة الشفاء، یمكن التحكم بها   xالأول 

 عند معرفتنا بكمیة الدواء المعطاة .  Yطبیعة العلاقة یمكننا التنبؤ بقیم 

 :   Scatter Diagramمخطط الانتشار   6-1-1

 جراء تحلیل ریاضي على البیانات المشاهدة لغرض معرفة إذا كان هناك أيّ إقبل 
علاقة بین أي متغیرین فإنه من الأفضل رسم ما یسمى بمخطط الانتشار لتلك 

نمثل مشاهدات المتغیر المستقل على المحور الأفقي و مشاهدات  إذالبیانات 
لنجد أزواج المشاهدات ممثلة بنقاط مبعثرة  ،غیر التابع على المحور العمودي متال

ا صورة أولیة تساعد في كشف إن توزیع تلك النقاط یعطین . 0xy ىفي المستو 
 العلاقة بین المتغیرین إن كانت موجودة .

 :)1-6( مثال
المتغیر   X في أحد البحوث اخترنا عشوائیاً عشرین شخصاً لمعرفة العلاقة بین 

هو معدل المتغیر التابع و   Y كسجین المستنشق و و هو الكمیة الكبرى للأالمستقل و 
 )1-6( تيالجدول الآضربات القلب و سجلنا النتائج في 
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 )1-6الجدول (                              

لمشاهدات  Y  و   X یمثل شكل الانتشار بین المتغیرین  تيالآ )1-6و الشكل (
  العینة

 
 .مخطط الانتشار لكمیة الأوكسجین ومعدل ضربات القلب )1-6الشكل (      

  y الانتشار السابق نرى بوضوح أن هناك نزعة متمثلة في زیادة قیم  مخططمن 
ن هناك تامة بمعنى أالعلاقة الخطیة لیست و هذه  ، x بشكل خطي مع تزاید قیم 

ضمن مجموعة الأشخاص الذین استنشقوا نفس كمیة الأكسجین .  اً عشوائی اً تغیر 

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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من ،   16 , 15 فمثلاً في هذه العینة شخصان استنشقا الكمیتین المتقاربتین 
هذا و   130 , 65 الأكسجین في حین كانت معدلات ضربات القلب متباعدة 

 العمر . –ى مثل الوزن الفارق الكبیر قد یعود لعوامل أخر 

 أشكال الانتشار و الارتباط الخطي :  6-1-2

. قوة العلاقة الخطیة بین متغیرین الغرض الأساسي من تحلیل الارتباط هو قیاس
و   Xسوف نستعرض الآن بعض العلاقات الممكنة بین المتغیرین المستقل 

 . Yالمتغیر التابع 
  )2-6( (مبعثرة) في المستوي كما في الشكلإذا كانت النقاط منتشرة عشوائیا أولاً: 

     y و   x بین  خطیة فلا یوجد في هذه الحالة علاقة

  
   ) شكل مخطط الانتشار لمتغیرین لا علاقة بینهما2-6الشكل (            

بدرجات   x مع ازدیاد قیم المتغیر المستقل   y إذا تزایدت قیم المتغیر  :ثانیاً 
قد تكون هذه و   y و   x فیكون هناك ارتباط موجب بین المتغیرین  ، مختلفة
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) توضح    c , b , a-  3-6( العلاقة قویة أو متوسطة أو ضعیفة و الأشكال
 ذلك :

 
    a -        علاقة قویة    b-        علاقة متوسطة    c - علاقة ضعیفة    

 قویة ومتوسطة وضعیفة. )  أشكال الانتشار لثلاث علاقات 3-6الشكل (  

یكون  x بدرجات مختلفة مع تزاید مشاهدات  yتناقصت قیم المتغیر  إذا ثالثاً:
 ) : 4-6و نمثل ذلك في الشكل (   y و  xهناك علاقة ارتباط عكسیة بین 

 

                                  

 

 

 

و ، ) بأشكال مختلفة  x, yقد تنتشر النقاط الممثلة لأزواج المشاهدات ( رابعاً : 
) ففي الأول ترتبط 5-6كما یوضح ذلك الشكلین التالیین (  قد لا تكون خطیة

بشكل غیر خطي و لها شكل تابع من الدرجة   xمع المشاهدات   y المشاهدات 

 
 ) شكل الانتشار لعلاقة ارتباط خطیة عكسیة 4-6الشكل (      
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من الدرجة الثانیة  إما في الشكل الثاني فهي علاقة تابع ، الثانیة تقعره للأسفل
  .تقعره للأعلى

                   
 التقعر نحو الأعلى                                                                        الأسفل                 نحو التقعر           

 الانتشار لعلاقتین من الدرجة الثانیة )  شكلا 5-6الشكل (               

 وسنهتم فقط بالعلاقات الخطیة أو التي یمكن تحویلها إلى خطیة . 

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

مقیاس لقوة   هو عبارة عن   Rمعامل الارتباط الخطي لبیرسون و یرمز له بـ 
و هو یعكس مدى تماسك التأثیر الناتج عن التغیر ، العلاقة الخطیة بین متغیرین 

و قیمة معامل الارتباط الخطي   yعلى التغیر في قیم المتغیر   xفي قیم المتغیر 
و   xفقیمته الموجبة دلالة على أن العلاقة الخطیة بین  1+و 1-   تكون دائماً بین

 y  الأول یؤدي لتزاید قیم الثاني ( إذا كانت   طردیة أي تزاید قیمR  قریبة من
1  وإذا  كانت قریبة من، الواحد : فالعلاقة قویة 

2
 كانت  وإذا ،فتكون متوسطة   

 ) .  3-6. الشكل( قریبة من الصفر فهي ضعیفة )
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سالبة أو ن العلاقة بین المتغیرین تكون إف  R<0أما إذا كانت قیمته سالبة 
( الطول) مع  xلمشاهدات   R ). فمثلاً نتوقع أن تكون 4-6الشكل (  عكسیة.

(الوزن) لمجموعة من الأشخاص موجبة أو طردیة كما أننا نتوقع أن  yمشاهدات 
( عمر السیارة ) قویة سالبة أو   x(سعر السیارة ) مع  yلمشاهدات   Rتكون 

 ها .عكسیة أي ینقص سعر السیارة مع زیادة عمر 

ن عدة صیغ متكافئة فإذا فرضنا أزواج المشاهدات و و لمعامل ارتباط بیرس
 هي : x,yلمتغیرین 

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

بأنه متوسط جداءات القیم المعیاریة للمتغیرین    Rفنعرف معامل الارتباط لبیرسون
x,y :أي 

  )6-1(         𝑅 =  1
𝑛−1

∑ �𝑥𝑖 − 𝑥̅
𝑆𝑥

�  . �𝑦𝑖 − 𝑦�
𝑆𝑦

�𝑛
𝑖=1   

𝑆𝑦حیث   , 𝑆𝑥   القیم المعیاریة لمشاهداتy,x   على الترتیب 

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 صیغ متكافئة یمكن استخدامها في حساب معامل الارتباط 
 منها : 

              6-2𝑅 =  ∑ 𝑥𝑖 .𝑦𝑖 − 𝑛
𝑖=1   𝑛.𝑥.� 𝑦�

�∑ 𝑥𝑖2 –𝑛𝑥 � 2𝑛
𝑖=1 �∑ 𝑦𝑖2𝑛

𝑖=1 −  n.𝑦 � 2
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 تیة:وتكتب أیضا بالصیغة الآ

              6 -3           𝑅 =  ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅) .(𝑦𝑖 − 𝑦�)𝑛
𝑖=1

�∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 �∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�)2𝑛

𝑖=1

  

 )2-6مثال (
ومعدل ضربات القلب    Xلدراسة العلاقة بین الكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق

Y ) 1-6ومن أجل عشرة أشخاص أخذنا أول عشر أزواج من القیم في الجدول( 
بالاعتماد على الصیغة  ) أنه هناك علاقة إیجابیة قویة1-6وجدنا من الشكل (

 : لآتينلخص عملیة إیجاد معامل الارتباط في الجدول ا)  لعلاقة الارتباط 6-3(
 )2-6الجدول (

(𝒚𝒊 −  𝒚�)𝟐𝟐  (𝒙𝒊 −  𝒙�)𝟐𝟐  (𝒙𝒊 −  𝒙�)(𝒚𝒊 − 𝒚�)  𝒚𝒊  −  𝒚�  𝒙𝒊 −  𝒙�  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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 الاعمدة نجد :بجمع قیم 
∑ 𝒙𝐢

𝑛
𝑖=1 = 333      ,   ∑ 𝒚𝒊

𝑛
𝑖=1  =   1386                

∑ (𝒙𝒊 −  𝒙�)𝑛
𝑖=1  = 0      ,   ∑ (𝒚𝒊  −  𝒚�)𝑛

𝑖=1 = 0     

    ∑ (𝒙𝒊 −  𝒙�)(𝒚𝒊 − 𝒚�)  = 5786.2                        𝑛
𝑖=1   

∑ (𝒙𝒊 −  𝒙�)𝟐𝟐 = 2148.1𝑛
𝑖=1   , ∑ (𝒚𝒊 −  𝒚�)𝟐𝟐 = 18446.4𝑛

𝑖=1  

    و منه :
𝒙� = 333

10
=  33.3      , 𝒚� =  1386

10
= 138.6  

 )   3-6بالتبدیل في الصیغة ( 
𝑅 =  5786.2   

√2148.1√18446.4
=  5786.2

6301.1
= 0.92  

 ملاحظة :
 Rو لنقوم بحساب  ) أسهل في التطبیقات العملیة . 2-6إن استخدام الصیغة (  

 مرة ثانیة 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  

بین كمیة تدل الإشارة الموجبة والقیمة القریبة من الواحد على أن علاقة الارتباط 
لمستنشق كسجین االأكسجین ومعدل ضربات القلب طردیة وقویة أي زیادة كمیة الأ

یؤدي لزیادة ضربات القلب في الواقع العلاقة هنا لیست سببیة، ویجب التركیز أن 
   الارتباط لا یعني السببیة.

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

 Rهل قیمة  تيالآبعد حساب معامل الارتباط الخطي للعینة المعطاة نطرح السؤال 

المحسوبة من الصیغ السابقة تدل على أن هناك علاقة بین المتغیرین في  
هي القیمة التي إذا كانت قیمة  بمعنى آخر ما، المجتمع  الذي سحبت منه العینة 

R   أكبر منها یكون هناك علاقة ارتباط وإذا كانت قیمةR   أصغر منها تكون
 للإجابة عنY  وقیم 𝑋لا یوجد ارتباط خطي بین قیم  ، ومن ثَمَّ العلاقة ضعیفة  

 :أتيكما یH0  هذا السؤال نقوم باختبار فرض العدم 

و هو ذو طرفین  𝐻1 ضد الفرض البدیل 𝐻0خطیاً  المتغیران غیر مرتبطین
𝐻1 )المتغیران مرتبطان خطیاً ( كمایلي ∶. 

 یمكن أن یكون على الصیغة  𝐻1في الحقیقة الفرض البدیل 
𝐻1المتغیران مرتبطان خطیاً بشكل موجب    ∶ 
𝐻1أوالمتغیران مرتبطان خطیاً بشكل سالب   ∶ 
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 فنكتب  ،  للدلالة على معامل الارتباط الخطي للمجتمع ρفإذا استخدمنا الرمز 
𝐻0               فرضیة العدم                        ∶  𝜌 = 0              

𝐻1            طرفین          يمقابل الفرض البدیل ذ ∶  𝜌 ≠ 0        
𝐻1     ا     مّ إأو مقابل الفرض البدیل بطرف واحد   ∶  𝜌 > 0      

𝐻1                             وإمّا                    ∶  𝜌 < 0        

 :تیةالأمور الآبد من  لا  𝐻1  ,   𝐻0لاختبار الفروض السابقة  

تحسب تحت صحة  𝑡0للعینة حیث  Rلمعامل الارتباط  𝑡0حساب الاحصاء  -1
 :      یأتيكما   𝐻0فرضیة العدم 

     )6-4                   (𝑡0 =  𝑅− 𝜌 
𝑆𝑅

=   𝑅−0 

�1− 𝑅2
𝑛−2 

=  𝑅 √𝑛−2
√1− 𝑅2                              

= 𝛾حصاء توزیع  ستودنت  بدرجات حریة تساوي و لهذا الإ 𝑛 −  حیث   2

𝑆𝑅 =  �1− 𝑅2

𝑛−2
 . ρمقدر لــ  Rهو الخطأ المعیاري عند اعتبار  

حسب أهمیة  0.01 , 0.02 , 0.05 ,.…. قد تكون  αتحدید مستوى المعنویة  -2
 .البحث

= 𝛾نستخدم جدول توزیع ستودنت بدرجة حریة  -3 𝑛 − لتعیین القیمة    2
𝑡1−α الحرجة 

2�  (𝛾 ) یسارها و تحت منحني الكثافة لستودنت ى التي تحصر عل
1مساحة مقدارها  𝛾بدرجة  −  𝛼𝛼 2�. 

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

2�  (𝛾 ) )  نرفض الفرضیة𝐻0  و نقبل𝐻1  ذات الطرفین
 .اً ویكون الارتباط معنوی

b(  إذا كانت القیمة المطلقة للقیمة المحسوبة𝑡0          أصغر من القیمة الحرجة
(  |𝑡0| < 𝑡1−α

2�  (𝛾 ) )  نقبل الفرضیة𝐻0  ، و نعتبر أن قیمة R  لیست
 أي لیست هناك علاقة ارتباط بین المتغیرین.، معنویة 

 )3-6(  مثال
و كان ، ) حیث حسبنا معامل ارتباط بیرسون للعینة 2-6بالعودة للمثال السابق (

𝑅 = نقوم باختبار معنویة y و    xمعامل ارتباط  ρوهو قیمة تقدیریة لـ   0.92
= 𝛼𝛼عند مستوى معنویة  Rمعامل الارتباط   مثلا. 0.05

 الحل: 
 حصائي نصیغ الفرض الإ -1

𝐻0 ∶  ρ = 0  
𝐻1 ∶  ρ ≠ 0  

 𝐻0)  و تحت فرضیة   4-6من العلاقة (   𝑡0نحسب قیمة  -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  𝐻0نعین منطقة قبول  -3

� − 𝑡1−𝛼
2� (𝑛 − 2) , 𝑡1−𝛼

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

𝑡0.975(8)و القیمة   = في جدول   0.025 و عمود  8نجدها في سطر   0.23
 توزیع ستودنت.
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𝑡0إذن  = , 2.306− ] لا تقع في المجال   6.7 |𝑡0|أو [ 2.306 > 2.306  
ρالفرضیة  ، ومن ثَمَّ  𝐻0المحسوبة تقع في منطقة رفض  𝑡0أي  = غیر   0

ننا على ثقة مقدارها أو هذا یعني ،  %95و ذلك بدرجة ثقة أكبر من  ،صحیحة
بأن هناك علاقة خطیة بین الكمیة الكبرى للأكسجین المستنشق و معدل  95%

 ضربات القلب .

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

إن معامل الارتباط الخطي لبیرسون الذي سبق ذكره یمكن أن یستخدم لقیاس 
هي  و  xمن  ملاحظات كُلٍّ  ، عندما تكونالارتباط الخطي بین متغیرین كمیین 

𝑥𝑖) و (y  وهي)𝑦𝑖 كانت المشاهدات ) مقادیر كمیة. فلا یمكن استخدامه إذا
یجاد مقیاس للارتباط في لذلك دعت الحاجة لإ، ) لیست كمیة (اسمیة أو رتبیة

. و من هذه المقاییس معامل ةهما غیر كمییحال كانت قیم أحد المتغیرین أو كل
سبیرمان لارتباط الرتب الذي یمكن استخدامه لقیاس الارتباط بین المتغیرات التي 

 یمكن ترتیب قیمها أي إذا كانت المتغیرات رتبیة أو فئویة .

 من الأزواج المرتبة لمشاهدات العینة   nلیكن لدینا مجموعة مكونة من 
(𝑥1 , 𝑦1) , (𝑥2 , 𝑦2)  , … … … , (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛 )  

𝑟 ( 𝑥𝑖و لنرمز بـ  , 𝑥1في العینة  𝑥𝑖لرتبة المشاهدة  (  𝑥2 , … , 𝑥𝑛  أي ترتیبها)
𝑟 ( 𝑦𝑖في العینة بعد ترتیب العینة تصاعدیا) وبـ  في العینة  𝑦𝑖لرتبة المشاهدة  ( 

𝑦1 , 𝑦2 , … , 𝑦𝑛 . 
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بشكل تصاعدي أو تنازلي  yو رتب قیم المتغیر  xیتم استخدام رتب قیم المتغیر 
. و في حال تساوي مشاهدتین طبیق نفس الطریقة لكلا المتغیرینمعاً بشرط ت

𝑥𝑖 =  𝑥𝑖+1  . نعطي لكل منها نفس الرتبة و تساوي متوسط رتبتي القیمتین  
ما ات نحسب معامل سبیرمان لارتباط الرتب كوبعد استخراج رتب قیم المتغیر 

 :یأتي
a(  معامل سبیرمان لارتباط الرتب هو معامل الارتباط الخطي لبیرسون لرتب

 :تیةمن العلاقات المتكافئة الآ المتغیرین أي معامل سبیرمان لارتباط الرتب یعطى

        )6-5(𝑟𝑠 =  ∑ (𝛾𝑖 − 𝛾�)(𝑤𝑖 − 𝑤�)𝑛
𝑖=1

�∑ (𝛾𝑖 − 𝛾�)2𝑛
𝑖=1 �∑ (𝑤𝑖 − 𝑤�)2 𝑛

𝑖=1

                                

         )6-6               (𝑟𝑠 =  ∑ 𝛾𝑖𝑤𝑖 −𝑛𝛾�𝑤�𝑛
𝑖=1

�∑ 𝛾𝑖2 −𝑛 (𝛾�)2𝑛
𝑖=1 �∑ 𝑤𝑖2 −𝑛 (𝑤�)2𝑛

𝑖=1

       

         )6-7(𝑟𝑠 =  𝑛 ∑ 𝛾𝑖𝑤𝑖 −∑ 𝛾𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

�𝑛 ∑ 𝛾𝑖2 −(∑ 𝛾𝑖
𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 �𝑛 ∑ 𝑤𝑖2 −(∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1

          

 حیث 
𝛾𝑖 = 𝑟 (𝑥𝑖) ،𝑤𝑖 = 𝑟 (𝑦𝑖)  ،𝛾̅ = 1

𝑛
∑ 𝛾𝑖

𝑛
𝑖=1  ،𝑤� = 1

𝑛
∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1 

b(  ُمن المتغیرین  لٍّ اذا لم یكن هناك تشابه بین رتب قیم ك  xوy ننا نحسب فإ
 : تیةمعامل سبیرمان لارتباط الرتب من الصیغة البسیطة المكافئة الآ

  )6-8                  (𝑟𝑠 =   1 −  6 ∑ 𝑑𝑖
2𝑛

𝑖=1
𝑛(𝑛2−1 )

  

𝑑𝑖   حیث:  =   𝑟 (𝑥𝑖)  −  𝑟 (𝑦𝑖)  هو الفرق بین رتبتي𝑥𝑖  و𝑦𝑖.  و یجوز
استخدام العلاقة البسیطة هذه و الحصول على قیمة تقریبیة في حال وجود عدد 
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لمتساویة في أحد المتغیرین ذا كانت عدد الرتب االمتساویة . أما إقلیل من الرتب 
 فیجب استخدام العلاقة الأولى فقط . اً هما كبیر أو كلی

 ) :4-6مثال (
سة بمتوسط عدد السجائر الیومیة و شدة والمقی xلدراسة العلاقة بین كمیة التدخین 

أخذنا عینة عشوائیة من عشرة أشخاص من المدخنین  yصابة بسرطان الرئة الإ
 yوx سجلنا مشاهدات كل من المتغیرین  ، والذین أصیبوا 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 : Yحیث  مشاهدات المتغیر 
A =  ًخفیفة جدا،  B=  خفیفة، C = صابة متوسطة إ، D = صابة شدیدة إ ، 
 E =  ًشدیدة جدا . 

 أوجد معامل ارتباط الرتب لسبیرمان .
 المتغیرات أولاً نوجد رتب قیم 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 الصیغة البسیطة  𝑟𝑠) لحساب 3-6نلخص العملیات الحسابیة 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 لسبیرمان باستخدام الصیغة (
الارتباط الخطي لبیرسون على بیانات الرتب في العمودین الثالث و الرابع من 

 ) السابق :2-6الجدول(

𝑟𝑠 =  ∑ (𝛾𝑖 − 𝛾�)(𝑤𝑖 − 𝑤�)𝑛
𝑖=1

�∑ (𝛾𝑖 − 𝛾�)2𝑛
𝑖=1 �∑ (𝑤𝑖 − 𝑤�)2 𝑛

𝑖=1

 = 67 
√80 √79  

 =  +0.843  

 عزىبسیطاً) و الاختلاف بین النتیجتین یُ نة النتیجتین نلاحظ هناك فرقاً (بمقار 
و من قیمة  yرتب قیم المتغیر  ولاسیّمالوجود عدد كبیر من الرتب المتشابهة 

𝑟𝑠معامل الارتباط هذه  = قویة نوعاً ما  یتضح أن هناك علاقة طردیة   0.843
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و تلك العلاقة تعني أن شدة الإصابة بسرطان الرئة تعود ،  yوx  بین المتغیرین 
 .لزیادة كمیة التدخین

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

معامل التوافق لقیاس قوة الارتباط بین متغیرین اسمیین یستخدم معامل الاقتران و 
) حیث لا نستطیع استخدام مقیاس الارتباط  nominal variables(وصفیین) (

من  لّ لبیرسون و مقیاس ارتباط الرتب لسبیرمان لتلك البیانات . فعندما ك
 )مدخن و غیر مدخن  أو مریض و سلیم(  1 , 0 یأخذ فقط حالتین x,yالمتغیرین 

هما یأخذ عدة أو كلی  yو  x أما عندما أي من المتغیرین ..نستخدم معامل الاقتران
)  أو لون بني –أزرق  –أو لون العینین ( أسود  0,1,2  قیم أو عدة حالات مثل

أشقر ) فنستخدم معامل التوافق لقیاس شدة الارتباط  –أسمر  –( أبیض  البشرة
  .بین المتغیرین

 الاقتران :أولاً : معامل 

بفرض أننا نرغب في دراسة العلاقة بین صفتین لأفراد مجتمع ما و كل صفة 
فأي فرد من أفراد مجتمع ما سیكون  ، تأخذ حالتین فقط مثل التدخین و الجنس 

ن الصفة إأي  ، أنثى وإمّاما ذكراً إو كذلك سیكون ، أو غیر مدخن  اً مدخن
تقسم  yمدخنین و الصفة الثانیة  تقسم المجتمع إلى مدخنین و غیر  xالأولى

 ،: لعدد المدخنین الذكور Aفإذا رمزنا بـ ، ناث إالمجتمع كذلك إلى فئتین ذكور و 
B  لعدد المدخنین الإناث :، C لعدد غیر المدخنین الذكور :، D لعدد غیر :

 :تيأو وفق الجدول الآ، المدخنین الإناث 
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 ن )و الأولى ( مدخنالحالة  الحالة الثانیة ( غیر مدخنین)
 Xالصفة 

 Yالصفة

C A ( ذكور ) الحالة الأولى 
D B ( إناث ) الحالة الثانیة 

 
 :تیةبالعلاقة الآ 𝑟𝑐نعرف معامل الاقتران 

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

 

 ) :5-6( مثال
عند دراسة علاقة التدخین بالتعلیم في إحدى المؤسسات أخذت عینة عشوائیة 

 و كانت النتائج : ، موظفاً  50مكونة من 

 لا یدخن یدخن
 التدخین

 التعلیم        

 متعلم 25 5
 غیر متعلم 10 10

 بین التدخین و التعلیم . 𝑟𝑐احسب معامل الاقتران 
 : الحل

 ):9-6باستخدام العلاقة ( 

𝑟𝑐 = 25 ( 10)−5 ( 10 )
25 ( 10 )+5 ( 10 )

=  200
300 

 = 0.67  

أي نسبة المدخنین في مجتمع المتعلمین أقل من  .نجد شدة الارتباط متوسطة
 نسبة المدخنین في مجتمع غیر المتعلمین.
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  ثانیاً : معامل التوافق : 

للارتباط یستخدم عندما یكون للمتغیرین  مقیاساً    Cramer (1946)أوجد كرامر
الوصفین أكثر من حالتین أو عندما یكون متغیر وصفي له أكثر من حالتین و 

الحالات   xفإذا فرضنا أن للمتغیر (الصفة) ویدعى معامل التوافق . ،الثاني كمي 
, x1 ) تیةالآ x2 , … , xr  )  (الصفة) و للمتغیرy الحالات ( y1 , y2 , … , ys ) 

لتكرارات العینة التي  𝑓 𝑖𝑗حداها على الأقل اسمیة ( وصفیة ) و رمزنا بـ حیث إ
 ورتبنا الجدول:  yللصفة الثانیة   jالحالةللصفة الأولى و لها  i الحالةلها 

  𝑓i. الحالةالعینة التي لها  في:عدد التكرارات i  للصفة الأولىx. 
  𝑓.j الحالةالعینة التي لها  في:عدد التكرارات j الثانیة  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 المتغیر . اخترنا بشكل عشوائي عینة من مئالأول لكل منهن 
رة المولود لون بش  yأسمر ) و كذلك المتغیر  –حنطي  –بشرة الأمهات (أبیض 
 :  ت و سجلنا النتائج في الجدول الآتيلااالأول و یأخذ نفس الح

 أبیض حنطي أسمر المجموع
 الأمهات

 
 المولود الأول

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

 المجموع 40 30 30 100

 إذا كان هناك توافق بین لون بشرة الطفل الأول و لون بشرة الأم .بین 
  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  ≅ یبین أن قوة الارتباط بین لون البشرة للأمهات و   0.51
 للأبناء   متوسطة لیست قویة.
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