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   الانحدار و الارتباط الخطي

Correlation and Linear Regression 
  

  :مقدمة

أو اكثر ويكون المطلوب معرفة ما اذا كان هناك علاقة بـين هـذه              ) ظاهرتين(تقابلنا كثيرا في الحياة العملية مواقف تتضمن متغيرين         

فكثيرا ما تجدين فـي   .متغيرين في حالة معرفتنا بالمتغير الاخرحد هذين ال العلاقة؟ وايضا كيفية التنبؤ  بإالمتغيرات وما هو شكل هذه

بعض المجلات معادلة الطول مع الوزن فاذا اردت ان تعرفي الوزن المثالي ادخلى طولك في المعادلة ليظهر وزنـك المثـالي، وقـد                       

  .وزن على مجموعة من الافرادتوصلوا إلى هذه المعادلة أو إلى هذه الصيغة بدراسة العلاقة ما بين المتغيرين الطول وال

  : بدلالةY و Xوفي هذا الباب سنتعرف على العلاقة بين متغيرين 

 :الانحدار والذي يفيدنا في -1

 ).خط الانحدار(د شكل العلاقة بين المتغيرين رياضيا وبيانيا تحدي •

 .بين المتغيرينتوضيح اتجاه العلاقة  •

  .التنبؤ بقيمة أحد المتغيرين بدلالة المتغير الآخر •

 : ويفيدنا فيالارتباط  -2

 .العلاقة بين المتغيرينيد مقدار درجة دتح •

 .العلاقة بين المتغيرينتحديد اتجاه  •

  :، وفيما يلي توضيح ذلكY و Xبين المتغيرين ) فقط(وسنهتم في دراستنا بالعلاقة الخطية 

  :Simple Linear Regressionالانحدار الخطي البسيط  : أولاً

 متغير يتم تحديد قيمه من قبل الباحث أو الشخص الذي يقوم بالدراسة و لتكن هذه القيم  هوو X المتغير.  متغيران فقط  إذا كان لدينا    

nx,...,x,xهي متغير آخر X  يرافق المتغير .  independent variableبالمتغير المستقل   و هو متغير رياضي يسمى 21

 Y و بفرض أن قيمه هيny,...,y,y  هو متغير عشوائي لأن نتيجته غير وdependent variable  بالمتغير التابع و يسمى 21

يكون لدينا مجموعـة مـن أزواج    (X,Y)   في صورة أزواج مرتبةو إذا نظرنا إلى البيانات. محددة و تعتمد على قيم المتغير المستقل

)y,x(),...,y,x(),y,x( هي المشاهدات nn2211. 

لات يكون الشكل الدقيق للعلاقة بين المتغيرين غير معروف وتكون المشكلة هي تحديد شكل هذه العلاقة وتقدير الثوابـت                   في اغلب الحا  

 (X,Y) ولتحديد نوع العلاقة بين المتغيـرين        .X تحددت قيمة     إذا Yالتي تتضمنها ثم استخدام ما نحصل عليه من نتائج في التنبؤ بقيمة             

بين طبيعة العلاقة  الذي يScatter diagramبشكل الانتشار ثيلها على المستوى فنحصل على ما يسمى نستخدم أزواج المشاهدات بتم

  .(X,Y)بين المتغيرين 

ر الآخر عن طريق معادلـة الانحـدار، و لـه       هو أسلوب يمكن بواسطته تقدير قيمة أحد المتغيرين بمعلومية قيمة المتغي           و الانحدار  

  .أنواع
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  :أنواع الانحدار

ن تعنـى أ " خطـي "وكلمـة  X هو  يعتمد على متغير مستقل واحد Yن المتغير تعنى أ" بسيط" فكلمة :نحدار الخطي البسيطالا 

 . علاقة خطية(X, Y)العلاقة بين المتغيرين 

 . يعتمد على أكثر من متغير مستقلYإذا كان المتغير  :الانحدار المتعدد 

  .   والمتغيرات المستقلة غير خطية كأن تكون من الدرجة الثانية أو أسيةYتغير  إذا كانت العلاقة بين الم:الانحدار الغير خطي 

  

إذا اظهر الشكل الانتشاري للبيانات أن هنـاك علاقـة خطيـة بـين              بعد تمثيل الأزواج المرتبة بالمستوى نحصل على شكل الانتشار ف         

  : من النوعالمتغيرين

n,...,2,1i,exY ii10i =+β+β= 

  : من المقدارينiyتتكون قيمة المتغير و  . Y/X وستمثل معادلة خط انحدار م من الدرجة الأولى تمثل معادلة خط مستقيو

  i10 xβ+βهو المقدار الناتج عن العلاقة بين المتغيرين  )X,Y(، 10 وتسمى , ββ حيث بمعالم العلاقة الخطية: 

      0βالجزء الذي يقطعه الخط من محور  هي Y.   

      1βمعامل الانحدار  ميل الخط المستقيم أو  هيregression coefficient. 

  ie        هو مقدار الخطأ العشوائي في تحديد قيمـة iy       تـرض دائمـاً أن المقـادير العـشوائية          ويف . ولا يمكننـا الـتحكم فيـه

n...,,,i,ie  . هي متغيرات عشوائية =21

 أفـضل هـذه     و ويمثل العلاقة بين المتغيرين بأفضل ما يمكـن        النقاطحصول على أفضل خط مستقيم يمر ب      لل  جبرية و توجد عدة طرق   

  الطرق هي 

  Method of Least Squares: طريقة المربعات الصغرى

10كون المعلمتان   عادة ما ت   , ββ        مجهولتان وبالتالي نستخدم مشاهدات العينـة )y,x(),...,y,x(),y,x( nn2211      فـي تقـديرهما، و 

10 وباستخدام الطرق الرياضية نتوصل لتقدير قيمتي .Xعلى  Y بالتالي نحصل على تقدير لخط انحدار , ββمن المعادلتين التاليتين :   
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  هو X على Yخط انحدار لتالي تقدير وبا
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xbbŷ 10 += 

  :1 مثال

 وعدد المجلات التي يشترك فيها هذا (X)قام أحد مدراء التسويق بدراسة لتحديد ما اذا كانت هناك علاقة بين عمر الشخص           

 : فكانت لدينا البيانات التالية(Y) الشخص 

64 55  50  48  35  33  26  21  (X)عمر الشخص   
6  2  0  3  1  3  0  4  (Y)عدد الاشتراكات   

  

  :والمطلوب

 .ارسمي الشكل الانتشاري لهذه البيانات  )أ 

  .، ثم مثلي هذه العلاقة بيانيا(X) على عمر الشخص (Y)قدري معادلة انحدار عدد الاشتراكات   )ب 

 . سنة45ما يبلغ من العمر قدري عدد الاشتراكات التي من الممكن ان يشترك بها شخص   )ج 

  :الحل

 -)أ

X

706050403020100
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               -)ب
XY  Y2  X2  Y  X  
84  16  441  4  21   
0  0  676  0  26   
99  9  1089  3  33   
35  1  1225  1  35   
144  9  2304  3  48   
0  0  2500  0  50   

110  4  3025  2  55   
384  36  4096  6  64   
856 75 15356 19 332 Total 
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  .عداد تقريبا من المجلة قد يشترك بثلاث أ45خص الذي عمره ن الش      أي أ
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  : Correlation :الارتباط:ثانياً

قة بين المتغيرين بين طبيعة العلا الذي يScatter diagram شكل الانتشار بعد تمثيل أزواج المشاهدات على المستوى يتكون لدينا      

(X,Y) . الجدول التالي يوضح أنواع الارتباط واتجاه العلاقة وشكل الانتشار لكل نوعو:  

  

  :درجة وقوة الارتباط

 بمعنى اذا عرفت قيمة احد المتغيرين عرفنا قيمة         :الارتباط التام 

 طول الضلع   × 4= محيط المربع   : مثال .المتغير الاخر بالضبط  

، هي علاقة رياضية تامة اذا عرفنا طول الضلع لاي          y=4xأو  

  .مربع نستطيع معرفة محيطه بالضبط

 

 
 بمعنى اذا عرفنا قيمة احد المتغيرين اسـتحال         :الارتباط المنعدم 

مثال على ذلك العلاقـة بـين       . علينا معرفة قيمة المتغير الاخر    

  .الطول والتحصيل الدراسي

 يتبع فيه احد المتغيرين المتغير الاخـر فـي          : تام الارتباط الغير 

تغيره إلى حد ما وهو النوع الاكثر شيوعا في اغلب العلاقـات            

  .التي تصادفنا

 

 
  :اتجاه الارتباط أو العلاقة

اذا كان المتغيرين مرتبطين فانه يمكن تزايد احدهما يؤدي إلـى           

لطردي، اما اذا ادى زيـادة      زيادة الاخر ويسمى هذا بالارتباط ا     

احدهما إلى تناقص الاخر والعكس وهذا ما يعـرف بالارتبـاط           

  .العكسي

 

 
  

  :للإرتباط معاملان وهما

 :Coefficient of Correlation  معامل الارتباط الخطي .1

 ويرمز  (X,Y)قة بين المتغيرين      وهو يقيس خطية العلا     Pearsonمعامل الارتباط الخطي او ما يسمى بمعامل بيرسون         

  :بالصورة التالية و يعطى  .rله بالرمز 
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  :وسنستخدم في حساباتنا الصيغة التالية للتسهيل وهي تبسيط للصورة السابقة
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1r1، اي ان  1 إلى   1-وهو دائما ياخذ القيم من       ، بينمـا اذا    1 من   rفاذا كانت العلاقة بين المتغيرين طردية قوية تقترب قيمة          . −≥≥

، وفي حالة عدم وجود علاقة أو ارتباط خطي بين المتغيرين أو كانـت              1-من   rكانت العلاقة بين المتغيرين عكسية قوية تقترب قيمة         

  . تقترب من الصفر أو تساوي الصفرrهذه العلاقة ضعيفة فان قيمة 

  

          
 
           
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

  

  

  :مثال مدراء التسويق

 .احسبي معامل الارتباط وحددي نوعه  )د 

  :الحل
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  ةضعيفة  طردينلاحظ أن العلاقة بين عمر الشخص وعدد المجلات التي يشترك بها علاقة
  
  :حوظةمل

بدلالة r ويمكن أيجاد معامل الارتباط .1b مع إشارة معامل الانحدار rتتفق إشارة معامل الارتباط  •

 :  بالقانون1bمعامل الانحدار 

1. b
S
Sr

y

x=
  

  

 ضعيف ضعيف قوي قوي
 متوسط متوسط

-1 -0.5 0 1 0.5 

 عكسي طردي

متا تام  

 غير تام غير تام

 منعدم
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   ):2(مثال 
  :Y و الكميات المطلوبة منها Xت التالية عن أسعار السلع البيانا

n = 8 ,      ∑xy = 27416 ,         ∑x = 528 ,   ∑y = 408  ,  
               ∑x2 = 35584  , ∑y2 =21176    
 

  . ادرسي العلاقة بين السعر والكمية وحددي نوعها واتجاهها- )1: المطلوب
  
  :الحل   

66
8
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=== ∑
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x  
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8
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=== ∑
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y

y  

( ) 59.99266
8
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2
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( )
( )78.659.9

5166
8

27416

×

×−
=r  

938.0=r  
  

  .يوجد علاقة طردية قوية بين السعر و الكمية المطلوبة 
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 : rank correlationSpearman’s" معامل سبيرمان" معامل ارتباط الرتب  .2

  في هذه الحالة نلجـأ  Pearson يتعذر علينا حساب معامل الارتباط بيرسون) القابلة للترتيب(في حالة البيانات الوصفية 

 علـى النحـو    و تتلخص طريقة حسابه في اعطاء رتب لمشاهدات كل من المتغيرين Spearmanإلى معامل ارتباط آخر للعالم 

  :التالي

و  ) 2( ثم القيمة الأصغر منها وتعطى لها الرتبـة          ) 1(  عن أكبر قيمة فتعطى لها الرتبة        Xمتغير  نبحث في قيم ال    •

 .X )رتب ( هكذا لباقي المشاهدات و نضع هذه الرتب في خانة جديدة تسمى 

 ).  Yرتب (  وتوضع الرتب في خانة جديدة تسمى Yنتبع نفس الطريقة مع قيم المتغير  •

 .= d رتب X -رتب d  :(    Yالرتب فرق ( نضيف خانة تسمى  •

∑ ثم نوجد مجموعها d x d و هي حاصل ضرب d2نضيف خانة اخرى  • 2d.   

  : باستخدام العلاقة التالية Y ورتب المتغير الاخر Xثم بعد ذلك يحسب معامل الارتباط بين رتب المتغير  •

  
  

             n                       : عدد المشاهدات ( حجم العينةتمثل.(  
  
  
  
  

  :ملحوظة
اي اننا نستطيع ان نستخدم معامل ارتباط بيرسـون        .  في حالة البيانات الكمية ايضا     Spearmanيمكننا استخدام معامل ارتباط سبيرمان      

تطيع اسـتخدام معامـل سـبيرمان       نس) الوصفية القابلة للترتيب فقط   (وسبيرمان في حالة البيانات الكمية، اما في حالة البيانات الوصفية           

Spearmanفقط .  

  
   :مدراء التسويق): 1(من مثال 

  
  . اوجدي معامل ارتباط الرتب سبيرمان–) هـ         
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   و هي نفس النتيجة التي تحصلنا عليها عند ايجاد الارتباط بمعامل بيرسونالعلاقة طردية ضعيفة: نلاحظ أن 

d2  d  
 رتب

Y  
 رتب

X  Y  X 

36  6 2  8  4  21  
0.25  0.5 - 7.5  7  0  26  
6.25  2.5 3.5  6  3  33  

1  1-  6  5  1  35  
0.25  0.5 3.5  4  3  48  
20.25  4.5 7.5  3  0  50  

9  3- 5  2  2  55  
0  0 1  1  6  64  
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  :2 مثال
  .لرياضيات، فهل يوجد علاقة بين تقديرات الطالبة في كلتا المادتينلدينا البيانات التالية لخمسة طالبات في مادتي الاحصاء وا       

  

B C  D  C  A  تقديرات الاحصاء  
A  D  D  D  B  تقديرات الرياضيات  

  

  
  :الحل

d2  d تقديرات الرياضيات  رتب الاحصاء  رتب الرياضيات (Y)  تقديرات الاحصاء (X)  
1  -1  2  1  B  A 

0.25  -0.5  4  3.5  D  C  
1  1  4  5  D  D  

0.25  -0.5  4  3.5  D  C  
1  1  1  2  A  B  

3.5  0          
 

825.0175.01
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  . بين تقديرات الطالبة للمادتينةقوياذن العلاقة طردية 

  

  

  


