
 ونساو ولقمل

 الارتباط وتعليل الخطي الانحدار
Linear Regression and Correlation Analysis

 كانت إذا فيما الأحيان، من كثير في التصميم، أو الحيوية الطبية الهندسة بحوث في نهتم

 الارتباطات لهذه ويمكن عمليتين. أو إحصائيين، مجتمعين أو متغيرين، بين ارتباط هناك

 والمرضية العادية الحالات في الأساسية البيولوجية العمليات حول معلومات تعطينا أن

 مع العمليات إحدى يسلوك بالتنبؤ لنا يسمح مما العمليات، تمذجة على تساعدنا وبالتالي

 مرتبطة. أخرى عملية حالة الاعتبار في الأخذ

 التالي: السؤال نطرح فإننا ،7 و2 العينات، من مجموعتين الاعتبار في بالأخذ

 يمكن هل أخرى، وبعبارة مرتبطتان؟ ،Y رو العشوائيتان، العمليتان أو المتغيران "هل

 يكون: ذ«بحيث خطية ركدالة مذجة

y=mr-+6

 مجموعة رسم تم حيث (،٦1 )الشكل تجريبية لبيانات التالي المخطط إلى ويالتظر

، y, ، ,x: البيانات ،  البيانات مجموعة مقابل

 أن إلى ميل وهناك مستقيم. خط على الوقوع من تقترب البيانات أن نلاحظ

 الخط تحديد هو وهدفنا« في الزيادات مع يتناسب بماy تزداد بحيث اتجاه تصبح

 نقاط تقارب ومقدار يكن ما بأفضل البيانات هذه يلائم الذي الخطي( )النموذج
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١٠٤ الحيويين الطبيين للمهندسين الإحصاء في مقدمة

 النموذج(. بواسطة إنشاؤه تم )الذي ملاءمته تم الذي الخط إلى بالنسبة المقاسة البيانات

y  أن نثبت فإننا للبيانات، جدًا ملائما فمذجته تم الذي الخط كان إذا أخرى، وبعبارة

٢ الاعتبار في الأخذ رمع ب التنبؤ مكنتا ويالتالي، لن، خطية كدالة بدقة ممذجتها يمكن

 الخطي. النموذج باستخدام

 إيجاد هو بد، العملية من يكن ما بأفضل ر بالعملية يتنبأً خط لملاءمة المدخل إن

 والبيانات النموذج بيانات بين الخطأ من الأدنى الحد إلى تقلل التي وة،« البارامترات

 الصغرى: المربعات بطريقة الفعلية
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 ونك اسر،» امسد بيد ث"رشد ز لجها ا«مسر عد بالع اسد«.»
 عى الخطط( فوق المذكورة التموذج )بارامترات الأفضل الملاءمة خط المتصل الأسود الخط

 ة(.lope{ للميل الثقة قترة المنقطة الحمراء المنحنيات توضح الانحدار خط حده، الذي التحر

 الارتباط. معامل هي م القيمة نإن وأخيراً،

 مقاسة قيمة لكل فإن (،1.2) الشكل في موضح هو كما أخرى، وبعبارة

 إلى بالإضافة ،y التابع، للمتغير مقاسة قيمة هناك يكون سوف «، المستقل، للمتغير



١٠٥  الارتباط وتحليل الخطي الانحدار

 إذا المرء عليها يحصل سوف التي ؤ، يرمزلهاب ل، ممذجتها تم التي أو المتوقعة القيمة

 الأخطاء علىe=y ثر- المعادلة تدل.y للتتبؤب ر=mx+b المعادلة استخدام تم

 تقاماً مطابقة نمذجتها تم التي القيمة تكو لا عندما.#(y,) من زوج كل في تحدث التي

 والآثار )الضجيج، النموذج في الاعتبار في أخذها يتم لم عوامل بسبب المتوقعة للقيمة

 الخطية(. وعدم العشوائية،

Regression Plot
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 نقاط وجه أفضل عل "يلائم" الذي السقيم الخط لتقدير الانحدار خط استخدام يمكن(.٦,٣) الشكل

 الستقلة القاسة اتتغرات التوضيح هذا في دالا3 غثل المملوءة(. )الدوائر للقاسة البيانات

 ،3 التابع المتغير تنمذجة الانحدار خط استخدام يتم التوالي. عل )التابعة(، المستقلة وغير

 هو المقاسة البيانات نقاط عر يمر الذي المستقيم الخط إن٢ المستقل، للمتغير خطية كدالة

 بين البيانات تقاط كامل عل الأدني الحد إلى ،e الخطأ، تقليل يتم حث الخطي الارتداد نتيجة

· y ،  التابع للمتغير القاسة والقيمة ,و، التابع، للمتغير المفتوحة( )الدوائر المتوقعة القيمة

، e ،  الأخطاء هذه تقليل هو هدفنا فإن التجريبية، البيانات إلى الخط لملاءمة محاولة في

 في المستخدمة الطريقة إنy التابع، للمتغير والمتوقعة المقاسة القيم بين الأدنى الحد إلى

 بارامترات إيجاد هي الأخرى الحيوية الطبية النمذجة تقنيات من والعديد الانحدار خط

 الأدنى. الحد إلى ،e المربعة، الأخطاء مجموع من تقلل التي وة،« مثل النموذج،



١٠٦ الحيويين الطبيين للمهندسين الإحصاء في مقدمة

 واستخدامm الصغرى المربعات تقدير إلى شسعى فإننا الاحدار، لخط بالنسبة

 التالي: التقريب

 المقاسةx من بر ب التنبؤ تحاولy دو العمليات من لكل عينةN لدينا أنه لنفترض

 التالي: النموذج باستخدام

b+y =m٤ت

 هو ,د، بيانات، نقطة كل في التنبؤ في الخطا إن

error, =y,-,

 الأخطاء مجموع من للتقليل ة وm تختار فإننا الصغرى، المربعات طريقة وفي

N  إلى1=1 عندما

 الأدنى: الحد إلى المربعة

 -,ين(3{,

 المربعة: الأخطاء لمجموع صيغة كتابة نستطيع ،8 وm متقارب شكل حل لإيجاد

 -ببلإ٤ ا«
,wr) ب ,ر نستبدل ثم +b)، ،5,3[ التربيع عمليات وإجراء نموذجنا.[

 أخرى مرة ثم ومنm إلى بالنسبة أعلاه الصيغة مشتقات أخذ ذلك بعد يمكننا

 لدينا سيكون الدنيا، القيم لإيجاد الصفر إلى المشتقة الصيغ وضعنا إذا ط. إلى بالنسبة

 للبارامترات بالنسبة للحل الجبر استخدام ببساطة ويمكننا ،b وm بمجهولين، معادلتا

: المقاسةy و,, بدلالة8 وm التالية الصيغ على تحصل وسوف8 وm المجهولة،
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١٠٧  الارتباط وتحليل الخطي الانحدار

 حيث

٠ ابؤه N -ء٤ا ، و  قم

 المعادلات استخدام ببساطة يمكننا المقاسة، البيانات على حصولنا بعد وبالتالي،

 الأفضل. الملاءمة ذي الخطي، النموذج أو الخط، لإيجاد وة ل«

The Correlation Coeficient  الارتباط فعاهل

 البيانات من مجموعتين أي إلى ما خطًا يلائم الاحدار خط أن إدراك المهم من

 كانت لو وحتى الخطي. النموذج بواسطة البيانات ثمذجة جودة مدى عن النظر بغض

 خط فإن بشيء، الخط تشبه أنها تبدو لا مبعثر، كمخطط رسمها يتم عندما البيانات،

 "ما نسأل: أن علينا حيويين، طبيين وكمهندسين للبيانات. الخط يلائم سوف الانحدار

 الاخدار؟ خط خلال من المقر للخط المقاسة البيانات "ملاءمة" جودة مدى

 هو الخطي للنموذج التجريبية البيانات ملاءمة جودة مدى مقاييس أحد إن

 جودة مدى إلى ويشير ا و -ا بين قيمة ،٣ الارتباط، معامل يأخذ الارتباط. معامل

 للبيانات. الخطي النموذج ملاءمة

 وذلك ،Y و,, التجريبية البيانات من ،٣ الارتباط، معامل تقدير يمكن

: التالية المعادلة باستخدام
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 الحيويين الطبيين للمهندسين الإحصاء في مقدمة

 يشير إنه مستقلتان. ،y دو العمليتين، أن يعني لا =م٥ أن تلاحظ أن المهم من
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 خطية. علاقة بواسطة جيدا منمذجة أو موصوفة ليست لا و+ بين تبعية أي أن إلى فقط

 غير ر و ج أن يبساطة يعني٣=٥ إنy و± بين خطية غير علاقة هناك تكون أن ويمكن

 النموذج باستخدام د من ز يتوقع لا قد المرء أن يعني وهذا الخطي، بالمعنى مترابطتين

.y= m٤+b ،  الخطي

 الذي ،R التحديد، معامل هو ،r الارتباط، بمعامل المتصلة المقايس أحد إن

 للبيانات. الخدار نموذج ملاءمة جودة مدى عن تخبرنا التي الإحصائية ملخص هو

 الانحدار. خط فقط وليس ارتداد، نموذج أي ملاءمة لجودة كمقياسR استخدام ويمكن

 يخبرنا ،1 و0 بين قيمة وله الارتباط، معامل مربع هوR فإن ، الانحدار لخط وبالنسبة

 بارامترات بواسطة تفسيره يمكن الذي البيانات في التغير مقدار عن التحديد معامل

 البيانات. التغيرفي مجموع من كجزء النموذج

 هو الارتباط ومعامل الأفضل للملاءمة المقذر الميل أن معرفة المهم ومن

١ الاختبارات إجراء يتم قد وبالتالي، مهمة. تكون لا أو تكون قد التي الإحصائيات

]3[ الصقر عن كثيراً يختلف خطية ملاءمة خلال من المقذًر الميل كان إذا ما لاختبار

 كثيراً يختلف الارتباط معامل كان إذا ما لاختبار١ الاختبارات إجراء يتم قد وبالمثل،

].5 ر المقذر للميل الثقة فترات أيضاً نحسب فقد وأخيراً، الصفر. عن


