
 التاسع الفصل
 البسيط الخطى الانحدار

SIMPLE LINEAR REGRESSION

BIVARLATE POPULATION : المتغيرين ذو المجتمع -ا(٩ ر

 يكونان صد د، متغيرين حيث من إليه ننظر مجتمع هو المتغيرين ذو المجتمع

 الذى بالمتغير نهتم قد الطلاب من مجتمع في فمثلا ، ما وقت في اهتامنا موضع

 الإحصاء مادة في الطالب درجة عن يعبر الذى والمتغير الذكاء نسبة عن يعر

 المحصول مقدار عن ه وتعبر الزراعة تارج عن ه تعبر قد القمح من مجتمع وفي

 عم وتعبر اليومى الغذاء مقدار عن ه تعبر قد الأبقار من مجتمع وفي ، الناتج

. الزمن من مدة بعد الوزن في الزيادة عن

 العشوائية المتغيرات: المتغيرات من نوعين بين الإحصاء يميز ، الذكر سبق٤

 لمؤثرات يخضع حقيقي متغير هو العشواي والمتغير ، العشوائية غير والمتغيرات

 المتغير من النوع وهذا. تجريبياً فيه التحكم نستطيع لا ولذلك منظورة غير عشوائية

 عنصر أى ظهور فإن مثلا الوثاب النوع من كان لو أنه بمعني احتال توزيع له يكون
( الرياضي )أو العشواي غير المتغير أما ، ما باحتيال مصحوباً يكون عناصره من

 قياسها أو مقدماً قيمه تحديد أو تجرياً فيه التحكم ويمكن احتال توزيع له فليس

. إهماله يمكن بخطأً أو بدقة

 على منصباً اهتامنا يكون ما كثيراً صد ، د متغيرين ذى لمجتمع دراستنا وفي

 عل العلاقة هذه وضع محاولة وعل ، علاقة تمة هناك كان إن بينهما العلاقة إيجاد
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 بين العلاقة باختلاف الحال بطبيعة الدالة هذه وتختلف(.٧ =د) ص دالة هيئة

 تربيعية صورة عل أو س +مc= ص خطية صورة عل تكون فقد المتغيرين

... وهكذا ه= أسية ضورة عل أو س'٧ س++]c ص=
 الصورة عل الدالة فيها تكون التي الحالات عل هنا اهتامنا نقصر سوف أننا إلا

. الخطية

 البند في نقدمه ثالث وافتراض الآتيين الافتراضين عل الدراسة هذه سنبني

 لتحليل ا باتموذج يسمى الدراسة هذه ف سنستخدمه الذى وانموذج ،(٥-٩)
. الانحدار

: الأول الافراض

.» عشواي متغير هو ه والتغير رياضي متغير هو مد المتغير«

 ،٧ ا، ثابتة قم بتحديد نبدأ أننا التطبيقية الناحية من يعنى الافتراض وهذا
 المناظرة( العشوائية) القم قياس أو بملاحظة نقوم ثم ه المتغير من ن ،٠٠٠

 هى السينية القم تكون قد فمثلا. صد المتغير من صر ،٠0· ص,، ص,،
 هى الصادية القم وتكون٥٠ ،٠٠٠،٢٠،١٥،١٠ معينة حرارة درجات
 أطوال هى قم تكون أو. الدرجات هذه عند معدن تمدد من نشاهده ما مقادير
 تكون أو. بالأيام الحمل مدد هى مد قيم وتكون بالسنتمترات الولادة عند أطفال

 الملوحة نسب هى الصادية القم وتكون البحر سطح تحت محددة أعماق هى= قم
. الأعماق هذه عند

 الثان: الافتراض

.» خطية علاقة هى( المجتمع )في ، المتغيرين بين العلاقة ر

 يأخذ س معينة قيمة عند ص قيمة متوسط يكون أن رياضياً الفرض بهذا ونعني

: p الآتية الخطية الصيغة
(١) ن+a= ر
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 ملاحظة مع هذا. العينة من تقديرهما ينبغى مجهولان بارامتران/ ،c حيث
 بعوامل تتأثر ذكرنا6 لأنها كثيرة قيماً ص تأخذ أن يمكن ا قيمة أى عند أنه

 عن )ا( الصيغة من الأمن الطرف يعبر وهذا فيها التحكم نستطيع لا عشوائية
- المتغير ويسمى. ن القيمة تناظر قيمة أحسن بالطبع وهو القم هذه متوسط
. التابع بالمتغير صد المتغير يسمى٤ المستقل بالمتغير

 معلومات من أو السابقة بخبرتنا نعلم التي الحالات في إلا يوضع لا الافتراض هذا إن
 سنذكرها إحصائية طريقة فهناك صحته في نشك كنا إذا ذلك ومع. صحيح أنه خاصة

. سلامته من للتحقق، يعد

 إيجاد هى عد، متغيرين بين الخطية العلاقة دراسة في الابتدائية مهمتنا إن

 ونعتمد ،(١) بالعلاقة الموجودين ث} ،c المجهولين للبارامترين تقديرين أحسن-

 نحصل ومنها ندرسه الذى المجتمع من عينة عل تجربة تصمم عل كالمعتاد ذلك في
: يل تبدو د، للمتغيرين تجريبية قم عل

 له

 ن

٠٥٥  س.

 ص,
"٢, ١

 ص

 ويساعدنا ، بعد سنرى المطلوبين التقديرين نوجد القم من الأزواج هذه ومن
. ننشده الذى والخط نتناولها التي المشكلة تصور عل الأزواج لهذه البياني التمثيل

SCATTERGRAM : الانتشار شكل(٢-٩ ر

 أ-ر،عر( ق، روح تمثيل نستصيع حقيقيان ، د لمتغيرين ن آسا عل
· مدين متعد كورين -ى إحداثيات نضا عنى لعينة من عيب حصت امتى

 شكلا تؤلف الناتجة النقط ومجموعة ، المستوى في معينة بنقطة مها زوج كل قيمثل
 النقط هذه فإن المتغيرين بين علاقة تمة هناك كان وإذا. الانتشار بشكل يسمى

 هذه وطبيعة بوجود يوحى معينا نمطاً تتخذ بل اتفق كيفما مبعثرة تكون لا
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 أو -ا(١-٩) الشكلين من أى في6 الانتشار شكل بدا فإذا. العلاقة
 علاقة هى المتغيرين بين العلاقة بأن مبدئية بصفة يشير فإنه -ت(١-٩)

 وقريبة حوله من النقط تقع مستقم خط وجود نتصور أن نستطيع لأننا ، خطية
. به جميعها تمر لا كانت وإن منه

 ي

•  و م و٥
•  ن و ،٥

٥3 •٥

 م

• ٠٥•
 ن٥

 م ن

 ي وجن

•
 و•
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• ه٥٥
3 و ه  و

• ه

 سالبة خطية علاقة )ب( موجبة خطية علاقة را(

• ن  و
 م ،

• و٥٥ ٥
 ن٥

٥،٥
 م ،

 ي ه
 هم حي

 ن ه٥٠
٥ ·ي • ي٥ ن ، • م • و • ، ي م ن ى • ق

 واضحة علاقة يوجد لا رد( ظية غير علاقة رح

 الاشار شكل صور بى(١-٩ ر الشكل

 خطية فى نشك فإننا )د( ، )ح( الشكلين من أى فى٤ك الانتشار شكل بدا إذا أما

 به نتعامل الخطية افتراض غير أخر افتراض عن نبحث أن وعلينا المتغيرين بين العلاقة

 طبيعة كشف علل تساعده المنحنيات بخواص الباحث معرفة إن. التغيرين مع
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 التى المنحنيات بعض يل وفيما. تناسبها التى المعادلة واقتراح المتغيرين بين العلاقة
 تعبر التى والدوال الانتشار شكل إلها يشير قد التى الأنماط كشف عل تعاون

 كدوال الدوال هذه بعض تناول يمكن أنه(٧-٩) البند ف وسنرى. جبريا عنها
. عليها مناسبة تحويلات إجراء بعد خطية

 س" ص=

 تكية دالة

 )ب(

' +لا سd+3 ص=

 تريعية دالة

 ء-إ:ه-
 خطية دالة

 لوسa+8= ص )و(

 لوغاريتمية دالة

 هن

 هd+8 ص= )ه(
 أسية دالة

 ثم+ ص-ه
 ن متغير عكس دالة

،
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. 83 ، c  البارامترين تقدير(٣-٩ ر

 حسبالافتراض. العينة في المشاهدة القم إحدى هى ص( ، )حن أن نفرض
: الصورة عل صر ر،٧ح بين العلاقة تكون أن ينبغى الثاني

(2)  +/سد+a= رر

 القيمة وبين حن للقيمة المناظرة ص المشاهدة القيمة بين الفرق هو خر حيث

p وهى لها المتوقعة + oبالبواي خ القم تسمى ولذلك س residualsوهى 
 الأخطاء هذه لأن ونظراً. صد العشواي المتغير قياس في العشوائية الأخطاء عن تعبر

 متوسط أن نفترض فإننا ، الأخر للبعض وبالنقصان ص قم لبعض بالزيادة تكون
. البعيد المدى عل الصفر إلى يؤول الأخطاء هذه

LEAST SOUARES METHOD : الصغر المربعات طريقة

 ص( ، )حر القيم أزواج استخدام هى الأساسية مهمتنا إن ، قبل من أشرنا٤
p للبارامترين تقديرين أحسن لإيجاد العينة في المشاهدة ، c.ب ا، كان فإذا 

: المعادلة فإن التقديران هذان ها

(٣)  ن =ا+ب شل

 هو(٣) للمعادلة الممثل الخط ويكون )ا( المعادلة عن تعبير أحسن معبرة تكون

(٣) الخط سمى ب إيجادا، في وفقنا فإذا. العينة نقط مجموعة يلائم خط أحسن

regression line of ٣ عل ص انحدار خط أو Iine of best fit  مطابقة أحسس بخط

. prediction formula Yon التنبؤ بصيغة يسمى وأحيانا X

 المربعات بمبدأً يعرف مبدأً عل تبني ب أ، لإيجاد شيوعاً الأكبر والطريقة

 ثابتة س قم أن عن الأول الافتراض ملاحظة مع ، لآتي6 صياغته يمكن الصغرى

. متغيرة ص وقم
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 بحيث نحدده الذى ذلك هو صع( ، )ص النقط مجموعة يلائم خط أحسن«
.٢ يمكن ما أصغر خ البواقي مربعات مجموع يكون

 س -م -ه =ص خر أن نرى(٢) المعادلة من

(6) س('a-8 ر==)صر-٤ =ء(a، 8) د ليكن
P المجهولين في دالة أنها عل(٤) للدالة نظرنا فإذا ، cالصغرى المربعات مبدأً فإن 

P قيمتاً فيه تحدد الذى ذلك هو خط أحسن إن يقول ، cقيمة تكون بحيث 
. صغرى هاية الدالة هذه

4

 م

 ميم

 إح

(٣-٩) الشكل

 ن.

: لآتي6 هندسياً المبدأً هذا ويوضح

 النقط إحدى ص( )حن، إ لتكن
 شكل نقط إحدى أى العينة في المشاهدة

٨
 هى من( ، )ت ولتكن ، الانتشار

 وتشترك ل مستقم خط عل واقعة نقطة

· ححر السيني الإحداثي في! النقطة مع
 الخط إن يقول الصغرى المربعات مبدأً إن
 كان إذا مطابقة أحسن خط هو يكون ل

 بين الرأسية المسافات مربعات مجموع
 ء م

 إذا آى ، صغرى هاية إ،ل النقط
 الدالة كانت

 س('c-8- )ص =ء -ط(' (=مه)صa، 8 د)

 كل إلى بالنسبة جزئياً(٤) الدالة نفاضل المعتادة التفاضل بطرق. صغرى نهاية
 يكون آنيتين معادلتين عل نحصل بالصفر الناتجين من كل وبمساواة}. ،a من
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 بالمعادلتين تسميان المعادلتان وهاتان المطلوبتان. ب ا، القيمتان هما معاً حلهما
: الآتيتين الصورتين وتأخذان المعتادتين

 س ء+]3 س معءc= ص م± ن، +/ءc =ه ص م±

: يل ما ينتج معا وبحلهما

: حيث ب ا، هما العينة ث/من ،c للبارامترين تقديرين أحسن

 )ه(

(٦ ر

،" ص() -)ءس( ص م±س ن
(' -)س محس' ن

 صر( )حن، القم أزواج عدد هى به وحيث
 سن -ب ،أ=ض

 هى ن علل ص انحدار معادلة تكون وبالتالى

 س ن(+ب -ب =)ص ص سب
، د م4 (٧) =ض+ب)س( ض او

 عن تعبر وهى علل ص انحدار بمعامل وتسمى )ه( بالصيغة معطاة ب حيث
. السينات لمحور الموجب الاتجاه عن)«( الانحدار خط ميل

:(١) ملاحظة

.( ، رت بالنقطة يمر(٧) الانحدار خط أن الواضح من

:(٢) ملاحظة

 وبعد -ا( )ه عل )ه( من الأيسر الطرف ومقام بسط من كل بقسمة

: أن نجد بسيطة جبرية عمليات
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 =)أم(= ا ص( )ب، تغاير ص ض( )ص -س( م)س ذا ن د ع١

 -ت(' م±)س د ع' ن تباين
١ ن-

 قيم جميع من عدد أ نطرح أو نجمع أن يمكن)( أو)( من ت إيجاد وف
 التوزيعات حالة وف ب. قيمة تتأثر أن دون ص قيم >جيع من عدد وأى ن

 من ب عل نحصل لك تكرار ص( )"رر، زوج لكل يكون حيث التكرارية
. مه رمز كل بعد لك بوضع الصيغتين من أى

:(١-٩) مال

: الآتية البيانات من ن عل ص انحدار معادلة أوجد

١,٥١,٨٢,٤٣,٠٣,٥٣,٩٤,٤٤,٨٥,٠ ى:

٤,٨٥,٧٧,٠٨,٣١٠,٩١٢,٤١٣,١١٣,٦١٥,٣ ص:

.٣,٧= س عندما ص لقيمة تقدير أحسن أوجد ومنها

: الحل

 افتراض هو الخطية افتراض أن لوجدنا الانتشار شكل رسمنا لو أننا )يلاحظ
 ص ن مى س'، ع± م±ص، ن، م± من كل إيجاد الحل يتطلب(. معقول
. الآتى(١-٩ الجدول) من عليها نحصل جميعاً وهذه

 ولكنه ن عل ص انحدار معادلة إيجاد في له لزوم لا الأخير العمود أن لاحظ

 للحصول الجيب حاسبات استخدام ويمكن الانحدار. تحليل في بعد فيما سيلزمنا

 للوقت توفيرا وذلك بالجدول المبينة التفاصيل لكتابة ضرورة دون المجاميع هذه عل

. والجهد
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(١-٩) جدول

(١-٩) المثال بيانات من الانحدار خط معادلة إيجاد

٢٢  ص ن ص س ص ن

٤,٨٧,٢٠٢,٢٥٢٣,٠٤ ,ا٥

٥,٧١٠,٢٦٣,٢٤3٢,٤٩ ,ا٨

٢,٤٧,٠٠١٦,٨٥,٧٦٤٩,٠٠

3,٠٨,٣٢٤,٩٠٩,٠٠٦٨,٨٩

٣,٥١٠,٩٣٨,١٥1٢,٢٥١١٨,٨١

٣,٩١٢,٤٤٨,٣٦١٥,٢١١٥٣,٧٦

٤,٤1٣,١٥٧,٦٤١٩,٣٦١٧١,٦١

٤,٨1٣,٦٦٥,٢٨٢٣,٠٤١٨٤,٩٦

٥, 0١٥,٣٧٦,٥٠٠٢٥,٠٢٣٤,٠٩

٣٠,٣٩١,١٣٤٥,٠٩١١٥,١١٠٣٦,٦٥١

٢,٩٣٠٣ ٩١,١X٣٠,٣-٣٤٥,٠٩٧٩ »
'(٣٠,٣-)١١٥,١١X٩

 أن نجد )ه( الصيغة من

١٠,١٢٢٢ =ا٠ا ،٣,٣٦٦٧-]٠٠آ= تتس أن٤
٩٩

 هى(٧ الصيغة )من س علل ص انحدار معادلة..

(٣,٣٦٦٧- )س٢,٩٣٠٣+١٠,١٢٢٢=>
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 س٢,٩٣٠٣+٠,٢٥٦٨= هى ومنها

: هى ص لقيمة تقدير أحسن فإن٣,٧= س وحيا

١١,٠٩٨٩X=٢,٩٣٠٣٣,٧+٠,٢٥٦٨= ل

Standard Error of Estimate  للتقدير المعيارى الخطاً(٤-٩ ر

 البيانات هذه نصف حيث واحد متغير عن بيانات دراسة عند الحال هو ا
 هذا ندعم ثم البيانات هذه لمتوسط تقديراً يعطى الذى الحساي الوسط بواسطة
 ذوات البيانات نصف فاننا ، المعيارى الانحراف بواسطة التشتت بتقدير الوصف
 ن قم عند ص قم لمتوسطات تقديراً يعطى الذى الانحدار خط بواسطة المتغيرين

. الخط هذا حول الانتشار شكل نقط تشتت مدى بتقدير الوصف هذا ونستكمل
 ،(٧) الانحدار معادلة من ص لتقدير المعيارى بالخطاً يسمى بما التشتت هذا ويقاس

: كالآتي ويعرف ع، بالرمز له ويرمز
 ن ي'

(٩) ٢١٨٢  ض_( =)ص ع'
٢ ن ن٠ من

. بعد سنرى٤ الإحصاني الاستنتاج عمليات في كبرى أمية له المقياس وهذا

: ملاحظة

. أن إثبات يكن
,١٢  ا(٠) ص( س -ب أم±ص =)ص ع'

٢ ن .ن

 من وتستخرج(9) الصيغة من المعيارى الخطاً حساب في أسهل الصيغة وهذه
. الانحدار معادلة لحساب نوجدها التى المجاميع نفس
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:(٢-٩) مثال

. السابق(١-٩) المثال في الناتج الانحدار لخط المعيارى الخطاً أوجد

: الحل

 بالقيمتين -ا(٩) الجدول مجاميع من ا(0) الصيغة في نعوض

٢,٩٣٠٣ ،ب=٠,٢٥٦٨=١

(٣٤٥,٠٩ X ٢,٩٣٠٣-٢٠,٢٥٦٨٩١,١-١٠٣٦,٥٦ إ)= ع'
٧ س٠ ص

0,٢٩١٢ =

٥٣٩٦,· العينة( من مقدراً المعيارى )الخطأً  ع٠٠ ص،=

 إحصائية: استنتاجات(٥-٩ ر

 والثاني الأول الافتراضين وضع إلا يستلزم لم الخطى الانحدار معادلة إيجاد إن

 عن قرارات إصدار أى إحصائية باستنتاجات القيام أردنا إذا أما ، ذكرهما السابق

 احتال توزيع عن خاص افتراض وضع يتطلب ذلك فإن العينة طريق عن المجتمع

 اختبار أيضاً هو يمكن الذى الآتي) الافتراض نضع المعتاد وفى. مد العشواني المتغير
(. صحته

: الثالث الافتراض

 متوسطه معتدل توزيع مه العشواتي للمتغير يكون س ثابتة قيمة أى عند«
d+مجهول ثابت عدد وتباينه /ن c'س عن مستقل .«

: لآق6ك الافتراض هذا تصوير وعكن
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 .الي

 التكرار

٣٠٠٢٠٠١٠ ن< عد م للمغير معدلة توزيعات(٤-٩ ر الشكل

: يل ما ويلاحظ

 جميعها تقع وهى ن قم باختلاف تختلف الصادية التوزيعات متوسطات)((
. الانحدار خط عل

 وتختلف التباين نفس لها لأن الشكل نفس ولها متوازية الصادية التوزيعات جميع )ب(
. )ا( ق جاء ا مواقعها فى فقط

 يضمن الذى العشوائية افتراض .إلى بالاضافة ، المذكورة الثلاثة الافتراضات من

 استنتاجات بعدة نخرج أن يمكن ، البعض بعضها عن التجريب وحدات استقلال

: يل ما منها نختار

. معين عدد ك حيث =هp الفرض اخبار( )أولا

 من ت الانحدار معامل نوجد ن =أ+ب الانحدار خط إلى للوصول

 مختلفة قيمة عل نحصل أخرى عينة اخترنا وإذا ، ما عينة من مأخوذة بيانات واقع
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 أى أن نعتبر ولذلك ، أخرى إلى عينة من تختلف ب قيمة أن أى. المعامل لهذا

 غير عدد ذىB عشواى متغير من المشاهدة القم إحدى هى ب للمعامل قيمة
 توزيعا المتغير لهذا أن إثبات يمكن للانحدار الثلاثة الافتراضات وتحت. القم من منتى

 د

 حيث٧٢٢ ع/ بالمقدار يقدر المعيارى وانحرافه8 الحسانى وسطه معتدلا

 وحيث(٩) بالصيغة المعطى للتقدير المعيارى الخطاً هو غ

 س،" ي
 -{؟ =ء،" -ن' رس =ء٢+

 له

 الإحصاءة أن(٦-٦) البند من وينتج

 ا(١)
٨ م-

 د ح ل

،

٢r\/  ع
 س ص-مى

 كالمعتاد نستطيع الإحصاءة وبهذه(.٢- )به حرية بدرجات ت توزيع لها يكون

 ر بإيجاد وذلك آخر فرض أى ضد =هp: ف الصفرى الفرض اختبار
 بوضع أى الصفرى الفرض صحة أساس وعل =تB بوضع أى العينة بيانات من
p٢ [ن--٠- من نستخرجها التى ت الحرجة بالقيمة القيمة هذه مقارنة ثم =له[

. ت جدول

. عد مد، بين العلاقة خطية اختبار: نتيجة

 الفرض =.ضد:( ف الصفرى الفرض اختبار نستطيع خاصة بصفة
 خطية علاقة وجود بعدم حكمنا الصفرى الفرض بقبول الاختبار أشار فإذا.=]

 ولا ثابتة تكون ص أىa= ص تكون أن•=p معني لأن عد، بن

 الفرض لصالح الصفرى الفرض رفضنا إذا أما• ص عل خطى أثر أى س لقم يكون
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 يمنع لا هذا كان وإن المتغيرين بين خطية علاقة هناك بأن نحكم ،=P الآخر
+ c =  ص مثل الخطية العلاقة من أفضل تكون قد أخرى علاقة وجود من

 بين الحقيقية العلاقة انحراف مدى منه نعرف آخر اختبار وهناك ن'٧+ /س

(.٩-٩) البند ف الاختبار هذا وسنقدم ، الخطية العلاقة عن د مد،

:(٣-٩) مثال

 مستخدماً(١-٩ المثال) بيانات عدمن ، المتغيرين بين خطية علاقة وجود ابحث

,·٠١ الدلالة مستوى

: الحل

( خطية علاقة يوجد )لا٠=p: ف الصفرى الفرض

( جانبين ذو )اختبار٠=p: ف الآخر الفرض

١١٥٠١١'(٣٠,3)
 د ر

٩

 )محن(',
=- =م±سس٢٢

 ن ى

1٣,١ =

٣,٦١٩٤=٢٢\٠

Kس- إيجادها سبق وقد٠,٥٣٩٦= ع أن 

: أن نجد•=p أن أساس وعل(١) من

-٣,٦١٩٤X ٢,٩٣٠٣ ١٩,٥٥٢= مه=
٠,٥٣٩٦

٤٩٩,3=... ت, الجدول من

. المتغيرين بين خطية علاقة هناك بأن ونحكم ف نرفض

٣٧٧



(:٤-٩) مثال

 الدلالة مستوى عند٢,٥/< كانت إذا ما انجث(١-٩) المثال بيانات في

·,٠١

: الحل

٥,2:/= ف
 واحد( جانب ذو )اختبار٢,٥:/< ف
 أن نجد2,٥/= الصفرى الفرض صحة أساس وعل ا(١) من

٣,٦١٩٤٢٠٨٨٦٣(٢,٥X(٢,٩٣٠٣  د،ب ي د

٠,٥٣٩٦  ت ا

٢,٩٩٨= الجدول:ت. من
P7] ٠,٠٢

p = بأن ونحكم٠,٠١ المستوى عند٢,٥ p  أن الصفرى الفرض نقبل

٢,٥٠ عن تزيد لا

. p ( للبارامتر القة فترات( ثانياً

 العددين أن نثبت أن نستطيع(١١) الإحصاءة من

(١2)
 ع

 تX ت±كت
•c٢٢- [ن

٦٦
./ للبارامتر(o-١) بدرجة الثقة حدا هما

٣٧٨



(١٣)

: سن معينة قيمة عند للمتغير الحقيقية للقيمة الثقة فرات رثالثاً(

 العددين أن إثبات يمكن

 ،٠ ورياء- أ-.. ء-م
 ن. القيمة س تأخذ عندما مد لقيمة(o-١) بدرجة الثقة حدا هما

:(٥-٩ ر مثال

: من لكل7٩ ه بدرجة ثقة فترة أوجد(١-٩) للمثال
٢= س عند مد للمتغير الحقيقية القيمة )ب(/ البارامتر)(

 المهل:

٢,٣٦ =ه ت أن ملاحظة مع(12) في نعوض)(
٢ ه,٧٨-٢,٣٩ ٦٩٣٥٠:"بلأ"-٢,٩٢٠٣- للفترة الأدنى لهد

٣,٦١٩٤

٣,٢٨٣=٢,٣٦٥ x· ٥آ٩٦+٢,٩٣٠٣= للفترة الأعل الحد
٣,٦١٩٤

.8 للبارامتر7٩ ه بدرجة ثقة خرة هى(٣,٢٨٣ ،٢,٥٧٨) الفترة إذن
 فإن٢ ن= عندما أنه ملاحظة مع ، )ا( في نعوض )ب(

٦,١١٧٤=٢,٩٣٠٣٢٧+٠,٢٥٦٨= ي

.·٦٠٠»٤جنy ب/رد٠3٠,٠-٠-٠٠١٧٤ لم،- ا«، د
٤,٦٨٩=٠,٥٣٩٦١,١١٩٧٢٢٢,٣٦٥-٦,١١٧٤ =
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٧,٥٤٦= للفترة الأعل الحد

 عند ص لقيمة7٩٥ بدرجة ثقة فترة هى(٧,٥٤٦ ،٤,٦٨٩) الفترة إذن
٢ د من

: ملاحظة

 تحليل في المطلوبة القيم جيع تعطى الالكترونى للحاسب جاهزة براج هناك

. الخام بالبيانات تغذيته بمجرد(١2 الصيغة) قم إلى )ه( الصيغة قم من بدءا الانحدار

: البسيط الخطى الانحدار استخدام في التوسع(٦-٩ ر

 العلاقات ها نتناول التي الطريقة بنفس الخطية غير العلاقات بعض تناول يمكن
 المعطاة العلاقة تأخذ بحيث للمتغيرات مناسبة تحويلات باختيار وذلك الخطية

 عل ه د، المتغيرين بين العلاقة أن نفرض لذلك وكمثال. الخطية الصورة

: الصورة

 س8
٠ ص< ،٠<0 حيث ه0= ص

 ه للأساس الطرفين من كل لوغاريتم بأخذ. العينة منa، 8 تقدير ونريد
: أن نجد

 سa+8 =لو

 س6+8=

 ص =لو ه،ص =لو

 ص لو

 أو

6 حيث

٣٨٠



 ،0 للمجهولين ب أ، تقديرين لإيجاد. خطية صورة عل الأخيرة العلاقة وهذه

pًبدلا( من ، )س الأزواج لدينا فيصبح ص لو إلى ص قيمة كل بتحويل نبدأ 
(٦ ، )ه الصيغتين من كالمعتاد أ ، ب التقديرين نوجد ص(. ،) الأزواج من

 وتكونc للبارامتر تقدير هى ا={ وتكون8 للبارامتر تقديراً ت فتكون
: هى الانحدار معادلة

٥ =او- ص

: الآنية المعادلات تناول يمكن الطريقة وبنفس

•= س }ث+= ص القالب( مع=التحويل )ضع
 من

٠ ،ص<٠<a ،٠ س< حيث ر/= ص لوغاريتمي( )تحويل

 س٣ حتنا+]c ص= س(٣ حتا= من )ضع

 لوغاريتمي( )تحويل
c ٠ ،3]<٠ ،ص<٠ س< =]حيث س ص

:(٦-٩ ر مثال

0= ع" عه الصورة تأخذ ع وحجمه صه الغاز ضغط بن العلاقة أن المعروف
 ثم الآتية التجريبية البيانات من ،]c المجهولين للبارامترين تقديراً أوجد

١٠٠=٣ حجمه يكون حين الغاز لضغط تقدير أحسن أوجد

٤٠١٩٤,٠١١٨,٦٨٨,٧٧٢,٤٦١,٨٥٤,٣

١٠,١١٩,٢٢٨,٤٣٧,٦٤٩,٥٦١,٢: ض

٣٨١



: الحل

 الطرفين من كل لوغاريتم بأخذ خطية صورة إلىc ح"= صه المعادلة نحول

٠١٠ للأساس

 ح لو8- ه ض=لو لو أو لوح=لوهpث+ ض لو•

 ]س3+6 ص= أو

B =لوa ض، =لو ص حيث ،cلوح =-3]،س= 

 معطاة قيمة كل لوغاريتم نوجد أن ينبغى الخطية المعادلة هذه بارامترات لتقدير
 وباستخدام عه. الضغط قم من مناظرة قيمة كل ولوغاريتم ع الحجم قم من

 الجدول من والثاني الأول العمودين عل نحصل الحاسبات أو اللوغاريتات جداول
.(١-٩) المثال في٤ الحساب نستكمل ثم ، الآتي

(٢-٩ ر الجدول

 من س ى٢ ض =لو ص =لوح س

2,٢٨٧٨١,٠٠٤٣٠٥,٢٣٤٢,٢٩٧٩

٢,٠٧٤١١,٢٨٣٣٤,٣٠١٩٢,٦٦١٧

١,٩٤٧٩1,٤٥٣٣٣,٧٩٤٣٢,٨٣٠٩

1,٨٥٩٧1,٥٧٥٢٣,٤٥٨٥٢,٩٢٩٤

١,٧٩١٠١,٦٩٤٦٠٧٧٣,٢٣,٠٣٥٠

١,٧٣٤٨١,٧٨٦٨٣,٠٠٩٥٣,٠٩٩٧

١١,٦٩٥٣٨,٧٩٧٥٢٣,٠٠٥٩١٦,٨٥٤٣
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١,٤٦٦٣= ،١,٩٤٩٢= س

p للثابتتين المطلوبان التقديران ها ت آ، أن فرض عل ، aيل ما نجد :

٨,٧٩٧٥X١١,٦٩٥٣-١٦,٨٥٤٣٧٦
'(١١,٦٩٥٣-)٦٢٣,٠٠٥٩٧

= ب : )ه( الصيغة من

 ,ا٤٠-=

١,٩٤٩٢٧١,٤٠+١,٤٦٦٣= من -ب :أ=ض(٦) الصيغة من

 تقريبا٤,٢=٤,١٩٥٢=

 ,ا٤٠ =-ب= ب إذن

 تقريا١٥٨٤٩ً=
 ء
١٥٨٤٨,٩=""١٠= أ  ا

 تربط التي المعادلة فإن ذلك وعلc /، للثابتين المطلوبان التقديرات هها وهذان
: هى العينة من الناتجة والضغط الحجم

١٥٨٤٩ =  ح"" من

: كلآى ينتج ض للضغط تقدير أحسن فإن١٠٠ ح= وحين

١٥٨٤٩="١٠٢ ض ومنها١٥٨٤٩= "ا١٠٠٢ ض

٣٨٣

. تقريبا٢٥,١٢ً=  ض إذن



(١-٩) تقارين

: الآتية الحمسة المسائل في المبينة البيانات من كل من

 ن. عل ص انحدار معادلة أوجد )ا(
. الانحدار لخط غ. المعيارى الخطاً أوجد )ب(
. عد مد، المتغيرين بين خطية علاقة هناك كان إذا ما ابحث )ح(
 الحقيقية للقيمة7.٩٥ بدرجة ثقة فترة فأوجد خطية علاقة وجود ثبت إذا )ى(
. المعطاة ن القيمة عند فض للمتغير

٢,٨٢,٩٣,٠٣,١٣,٢٣,٢٣,٢٣,٣٣,٤ )ا(س:

٢٧٢٣٣٠٢٨٣٠٣٢٣٤٣٣٣٠ ص:

 م"( )جرام/ الخام الحديد كثافة إلى ترمز ن حيث
. الحديد لمحتوى المشوية النسبة إلى ترمز ص ،

٣= ،س

٥٢ ٥١ ٠٥ ٤٩ ٤٨ : (س2)

٢٧٧,١٢٧٩,٣٢٨١,٤٢٨٣,٢٢٨٤,٨ ص:

 بالسنتيمترات الولادة عند الطفل طول إلى ترمز ن حيث

. بالأيام الحمل مدة إلى ترمز ،ص
٥٠=٠ ن(

٩١٢١٣١٤١٤١٦١٦١٦ ٩ ٨ • (س٣)

٢٤-٢٧-٣٥-٣٧-٣٥-٥٠-٥٠-٥٣-٥٥-٥٥- ص:
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 بالسنتيجراد الحرارة درجات إلى ترمز حيث

 معين لنوع( دائرية زاوية ل- الى مضاعفات ر الانحراف إلى ترمز ،ص

. التلسكوبية الرؤية من
١٣,٥=٠ ن

١٥٣٠٦٠١٢٠٣٠٠٦٠٠
1,٤,٠٣٥,٢٦,٤٥,٥٦,٤

 (س:٤)

 ص:

 بالثواني المدة إلى ترمز ن حيث

 استحلاب من اللتر( في بالجرامات) تبددت التي المادة مقدار إلى ترمز ص ،

 ذبذبات عن الصوت من الناتج الاهتزاز بتأثير الصديون زيتريت محلول في الزئبق

. ن المدة في الصوتية فوق

٧٠=٠ من

٠,٠٠,٠٢٠,٠٤٠,٠٨٠,١٥٠,٣٠٠,٥٠١,٠٠٢,٠٠ )ه(س:ا

٢٧١١٣١٠٧٠٩٠ ١٢١٨٣ ص:

 ونافتالين الكلور تركيز لدرجة المشوية النسبة إلى ترمز ه حيث

. الأبيض الجل لموت المطوية النسبة إلى ترمز ،ص

,·٢٥= ن

 الانحدار معامل أن وجد ص( ، )حار القيم من أزواج٨ من عشوائية عينة في(٦)

٠,٣= إ م 6 ,·٤= ع' وأن٠,٣١= ب
 مى٠ س

. <p p=. أن الفرض ضد  أن الفرض اختبر
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: التباين تحليل- للانحدار آخر معنى(٧-٩ ر

 معادلة لإيجاد وسيلة أنه عل الانحدار نأخذ كنا الفصل هذا من السابقة البنود فى

 لمتغير معطاة قيمة طريق عن ه عشواى متغير لقيمة تقدير أحسن معرفة من تمكننا
 أيضا يؤخذ الانحدار أن إلا. تنبؤ معادلة بأنها الانحدار معادلة وصفنا ولذلك د.

 لتساؤل استجابة وذلك ، ه المتغير قم فى المشاهد الاختلاف لتفسير وسيلة أنه عل
 هذا كان إذا عما خاصة وبصفة ، الاختلاف هذا فى المؤثرة العوامل عن هام

 عوامل أو عشوائية عوامل إلى يرجع أم مد المتغير قيم فى التغير إلى يرجع الاختلاف
. د بالمتغير تتعلق لا أخرى

 )ص(٢٢ وهو د قم فى الاختلاف تحليل تتطلب التساؤل هذا عن الإجابة إن
 ولا مد المتغير قم عل أحدها تعتمد مستقلتين مركبتين إلى-(' =م±)ص

. المركبتين هاتين من كل تقيم ثم عليها الأخرى تعتمد

: الآتية المتساوية نعتبر التحليل هذا كيفية ولبيان

 -ض -ص+ضر =صر -ص رر م٨ ب
 ه .،٠ ،.٢،١ د= -صن(حيث +)ص-( )ى= ن

(٥-٩) الشكل من هندسيا تتضح أنها6 ، جبريا واضحة المتساوية هذه إن
 طر وبتربيع. الانحدار خط عل دائما تقع ص( ، )ا النقطة أن ملاحظة مع

: الآتية المتساوية تنتج الجمع ثم المتساوية

 له٢ له٢ له
(٤-(' )صر تة -ص('+ تة )ص-ص('= تة لأ د د د

9= 4= مي 4= مي

 عملية عند ينعدم الأيسر الطرف تربيع عملية ق الأوسط الحد أن ملاحظة مع
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 بطريقة مركبتين إلى ص فى الكل الاختلاف جرأنا قد نكون وبذلك الجمع.
. التباين تحليل ف الكى الاختلاف لتقسم مشابهة

. المركبتين هاتين من كل تتضمنه الذى المعنى ى الآن لنبحث

، ،،، ، ،

٨  -ضر( )رر

 ن ، ، ، ن ن ،

 وط-ت. اوء
١
١
١
١
١
١

 سي ن

 -ص( )صر

 ص التغير فى الاختلاف تبزىء -ه(:٩) الشكل

 المفسر غير والاختلاف المفسر الاختلاف
EXPLAINED AND UNEXPLAINED VARIATION

 حن معينة قيمة وحددنا الانحدار خط رسمنا إذا أننا نرى(٥-٩) الشكل من
 ويكون الانحدار خط عل تقع لأنها تماما تحددت قد تكون المناظرة ل قيمة فإن

 قيمة عل كلية يعتمد فرق هو ص الثابتة والقيمة ش بين -ن( )ط الفرق ن ن ب ب٥ ب ن ن ن
 قم عل كلية يعتمد-(' رص ء الفروق مربعات مجموع فإن وبالتالى نر

 يظهر} ص ف الكل الاختلاف من جزء هو المقدار هذا كان ولما د. المتغير
 ص ف الاختلاف من الجزء هو يكون -ص(' رص مء فإن(١٤) المتساوية من

٣٨٧



 فى للتغير نتيجة ص ف حدث الذى التغير إلى أى ، ن ف التغير إلى يعزى الذى

 بالرمز الاختلاف لهذا نرمز ولذلك س علل ص بانحدار نسمية ما وهذا ، ن
 هذا كان ولما الحرية. درجات من واحدة درجة وله( الخطى )الانحدار م م

 أيضا تسميته عل اصطلح فقد( ف التغير وهو) معروف مصدره الاختلاف

: كالآتى رمزيا ونكتبه المفسر بالاختلاف

(١٥) واحدة حرية بدرجة-(' )ش )الانحدار(=ء م =م المفسر الاختلاف
: لآق6 يحسب أن يكن الاختلاف هذا أن إثبات ويكن

(١٦) الانحدار معامل ت حيث ر(٢٢='  المفسر الاختلاف

(١٧)
 ،ص]' رب _[»عد

()٢٢

 ع

 او

'7س م (') س' ء= ت(' مء)س=)(٢٢ حيث
 له

 م( -)٤) ص س =ء رص-ص( =عرسا رت،ص( صد4 ،

 بعد يتبقى الذى الاختلاف فهى -هن(' )ص< وهى الثانية المركبة أما
 مجهولة عوامل عل يعتمد وهو ، ص ف الاختلاف من المفسر الاختلاف طرح

 المتبقى بالاختلاف الاختلاف هذا تسفية عل اصطلح وقد ن. بالمتغير تتعلق لا

variationل reiduaقيم هى ص أن تذكر ومع المفسر. غير بالاختلاف أو 
 الانتشار شكل لنقط المنتظم غير التشتت عن يعبر الاختلاف هذا فإن عشوائية

 بالرمز له وسنرمز الانحدار خط حول الرأسية الانحرافات عن أى الانحدار خط حول
 أن أى. الحرية درجات من٢- ه وله الانحدار( خط عن رالأنحراف م م
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( الانحدار خط عن رالانحراف٢٢= المفسر غير الاختلاف
٨٢  -ضر( =م±)صر

(١٨) المفسر -الاختلاف )ص(٢٢=

 الخطاً لحساب كاساس استخدامه يبرر الاختلاف هذا يتضمنه الذى والمعنى

 حيث (،٤-٩) بالبند(٩) الصيغة ف الوارد_ غ المعيارى

(١٩)
٢ له الحرية درجات

 ع'
 بن ص.

 المفسر غير الاختلاف_ -ث(' )صر

: الآى(١٤) المتساوية نكتب أن حينئذ نستطيع

(٢0) الانحدار خط عن )الانحراف٢٢(+ الخطى )الانحدار٢4 )ص(=٢٢

. الترتيب عل٢ ،ه-١،١- نه حرية بدرجات

. الآق التباين جدول فى المتساوية هذه قم تسجيل ويفضل

(٣-٩ ر الجدول

 للانحدار التباين جدول

 ف٢ ط دح٢ م التباين مصدر
 ف

 ع' ع'١ رى-ض( اء ؟ الخطى( )الانحدار المفسر الاختلاف
١١

 ع' ع'٢ به- احرصر->(' الخطية( عن )الانحراف المفسر غير الاختلاف
١٢

 له-) احرصرر-ض(' ص في الكل الاختلاف
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 الانحدار كان إذا ما نختبر أن يقى الصورة بذه ص فى الكل الاختلاف تجزىء بعد
 التباين كان إذا ما نختبر أن أى ، الاختلاف هذا من بال ذا جزءا فسر قد الخطى
 باختبار نقيسه ما وهذا المفسر. غير الاختلاف تباين من جوهريا كبرا أكبر المفسر

 التباينين هذين أ ملاحظة ومع ، توفرافتراضاتالانحدار بشرط الآتية بالصيغة ف
. عه المتغير لتوزيع'o للتباين مستقلان تقديران هما

(٢١)٢- ا،ه حرية بدرجتى
 المفسر التباين

 د لا-

 المفسر غير التباين

 لاختبار -ه(٩) بالبند(١١) بالصيغة الوارد ت اختبار يكافء الاختبار وهذا
•/= الصفرى الفرض لاختبار أى مد، المتغيرين بين خطية علاقة وجود
 ف قيمة أن إذ ، الآخر من منهما أى اشتقاق ويكن.=P الفرض ضد

 توصلنا قد نكون وبذلك(.١١) بالصيغة ت قيمة مربع تساوى(٢) بالصيغة
. المتغيرين بين خطية علاقة وجود لاختبار أخرى طريقة إلى

 من التنبؤ دقة مدى لاختبار عامة صيغة هى(٢١) الصيغة أن بالذكر وجدير
 وتختلف التنبؤ، عملية ف المستخدمة المستقلة المتغيرات عدد كان مهما الانحدار خط

 التنبؤية". المتغيرات عدد باختلاف الصيغة هذه ف والمقام البسط حساب طريقة

:(٧-٩) مثال

(١-٩) المثال بيانات من صد ، المتغيرين بين خطية علاقة وجود ابحث
. التباين تحليل طريقة مستخدما

٠ = p :  الآخر الفرض

: الحل

٠=8: الصفرى الفرض
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(٢١) الصيغة لاستخدام اللازمة القم حساب نستطيع(١-٩) الجدول من
sلآقى :

'٩١,١ -١١٤,٥١٥٦-١٠٣٦,٦٥= )ص(٣٢
٩

"٣٠٣٠ ١٣=, -"ا'ا١١٥,١١=٣ ر٢٢
٩

٩١,١X ٣٠,٣
٢٨,٣٨٦٧=-٣٤٥,٠٩= ص( )، ص م

٩

 =ا١١٢٠٤٨٣٩٦-٢""٣"2 لمر- الأسلاف٠» من

١١٢,٤٨٣٩-١١٤,٥١٥٦= المفسر غير الاختلاف.:.

١١٤,٥١٥ الكل الاخلاف
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1٢,٢=٢٧٠١٦٠٠٠١ ف الحرجة القيمة من بكثير أكبر٣٨٧,٦٠٨ فاى= الفيمة إن
 وحكم الدلالة من عالى مستوى عند الصفرى الفرض نرفض يجعلنا مما

· المتغيرين بين خطية علاقة بوجود

 يساوى١٩,٦٨٨-٣ر٧٧,٦٠٨ وهو فر لقيمة التربيعى الجذر أن نلاحظ
 بين الفرق ويرجع(٣-٩) بالمثال إيجادها السابق١٩,٦٥٥٢= ت قيمة

. التقريب أخطاء إلى القيمتين

COEFFICIENT OF DETERMINATION  التحديد معامل

 أن يهمنا عه التابع المتغير قم فى الاختلاف لتفسير كوسيلة للانحدار استكمالا

 المتغير ف الكل الاختلاف إلى الخطى الانحدار فسره الذى الاختلاف نسبة نقدر

: أن أى ء.

(٢٢)

 بالرمز لها ويرمز التحديد بمعامل تسمى النسبة وهذه مد.

 المفسر الاختلاف_٢
 »د ب}

 الكل الاختلاف

: أن نجد السابق المثال ففى

 تقرب٠,٩٨٢= سا١١٢,٤٨٣٩
١١٤,٥١٥٦

٢  عن

 أى الكل الاختلاف من7٩٨,2 حوالى فسر قد الخطى الانحدار أن يعنى وهذا

. المتغيرين بين الخطية العلاقة صحة يؤكد مما ، منه جوهريا جزءا

 الذى ء الارتباط معامل مربع يساوى لأنه بالرمز التحديد لمعامل ويرمز

 أن ويلاحظ. التالى الفصل فى سنتناوله

٠<'<١
 أن يمكن لا مربعات مجموع هو(٢2) التعريف فى والمقام البسط من كلا لأن

 المتساوية من يتضح٤ المقام من جزء البسط أن٠6< وإذن سالبا يكون
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 الخطى الانحدار أن يعنى هذا فإن٠= ل كانت وإذا >ا. ل واذن(١٤)
 التغير ق أثر أى س فى للمتغير يكون ولا ص فى الاختلاف من شيئا يفسر لا

 الاختلاف فسر قد الانحدار أن يعنى هذا =افإنy كانت إذا أما. ص
 المناظرة للقم مساوية ص المشاهدة القم تكون حين يحدث وهذا ، بأكمله ص فى

 واقعة المشاهدة ص( ، )حن_ النقط تكون أى ، الانحدار معادلة من المقدرة ص

 الجزء أن يعنى هذا فإن صغيرة ل قيمة تكون وحين. الانحدار خط عل جميعها

 الانحدار فى تدخل لا ومتغيرات عوامل إلى يرجع ن فى الاختلاف من الأكبر
. المستقل المتغير ف بالتغير لها علاقة لا أى

 المربعات مجاميع بدلالة التحديد معامل نكتب أن يمكن(١٧) الصيغة من

: الآى الضرب حواصل ومجاميع

 ص]' ، ي[(مد)ب٠
 ا سسل

 )ص(٢٢٠ )ن(٢٢
(٢٣)

 المفسر التباين
- ب< ل ي

 المفسر غير التباين

: لآى6 التحديد معامل بدلالة(٢١) بالصيغة ف اختبار كتابة ويمكن هذا

١: المفسر الاختلاف

(٢- )نه: المفسر غير الاختلاف

 المفسر الاختلاف
»

(٢- )ه: المفسر( الاختلاف- الكل )الاختلاف

 أن ينتج )ص(٢4 الكى الاختلاف عل والمقام البسط من كل وبقسمة
٢

=(٢٤)
٢ (٢- -ن'(/)ه )ا

• متغيرين بين خطية علاقة وجود لاختبار ثالثة صيغة وهذه

٣٩٣



. ن قيمة لكل ص قيمة من أكار هناك يكون حين الانحدار تحليل(8-٩)

 لكل ص واحدة عشوائية قيمة تحدد التجربة كانت السابقة والقارين الأمثلة فى
 عل منها لمحصل بحيث التجربة تصمم تفضل الأبحاث بعض أن إلا• س ثابتة قيمة

 وأن خاصة ، د المتغير قم من قيمة لكل المتغير من عشوائية قيمة من أكثر
6 المتغيرين بين المفروضة العلاقة جودة عل للحكم الفرصة لنا يوفر التصميم هذا

(.٩-٩) البند ف سنرى

 ك لدينا يكون ،حن٠٠٠ ي، ن، السينية القيم من له هناك كان فإذا
 المبينة الصورة الحالة هذه ف البيانات وتتخذ ، لها المناظرة الصادية المجموعات من

 ذوات للتجارب التباين تحليل يتخذها التى الصورة تشبه والتى -ه(٩) بالجدول
 -ه(٩ ر الجدول الواحد. العامل

 -ح
 ك

 ح جن
٢

 ح
١

 رو١ ن.ن

 د٢ عن

 مدد

 مع,ه

 ن,ى
 ,ى

 صرى

 عرت

,, ن,

٢

 عن,

 ص(
 عن,

١

 عن،ر

 عل يسير التحليل أسلوب فإن الخطى للانحدار الثلاثة الافتراضات نفس تبنينا وإذا
 للبيانات الجديد الوضع يقتضيها التى التعديلات بعض مع تقديه السابق المط نفس

. الآى المثال من يتبين٤
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:(٨-٩ ر مثال

 ، بالأطوال التوزيع هذا وعلاقة الرجال من لمجتمع الأوزان توزيع عن دراسة
 بالتقريب الأطوال فيها تتساوى أقسام٤ إلى الطول حيث من الرجال مجتمع قسم

 عدد اختير الأطوال هذه من كل وف.٦٠٦٢٠٧٠،٦٤٠ الأطوال وتمثلها
 الجدول من العلوى الجزء فى المقاييس وسجلت أوزاهم وقيست عشوائيا الرجال من

: الآق(٦-٩ ر

(٦-٩ ر الجدول

 م

 الاطوال
 سي ح ص ص

١٢٣٤

٦٠٦٢٦٤٧٠

١١٠١٢٠١٥٠١٧٠

١٣٥١٤٠١٤٥١٨٥

١٢٠١٣٠١٦٠

١٣٥

 الأوزان

١٢= به٣٤٢٣ له  ه

١٧٠٠= ص م±±٣٦٥٥٢٥٢٩٥٥١٥ صرى مى
٢٤٦١٠٠= م±ص' مء٢٤٤٧٢٥٦٩١٢٥٤٣٥٢٥٨٨٧٢٥ « ص مء

٧٦٦= ن±±١٨٠٢٤٨١٢٨٢١٠ من له
 فه

٤٩٠٦٨= س'± ع±١٠٨٠٠١٥٣٧٦٨١٩٢١٤٧٠٠ س' له
 ح

١٠٩٣٨٠= ص ن م± مع±٢١٩٠٠٣٢٥٥٠١٨٨٨٠٣٦٠٥٠ ،فه ا صر مى
 ه
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 الانتشار شكل يعرض الذى(٦-٩) الشكل فى٤ هندسيا البيانات هذه عن نعبر
 عن تعبر نقطة وكل السينية الإحداثيات ف بعضها تشترك نقطة١2 عل ويشتمل

 متوسطات فتمثل+ بالعلامة إليها المشار النقط أما. الرجال أحد ووزن طول
 حيث رى( ، )حى النقط تمثل أى المناظرة السينية القم عند الصادية المجموعات

.٤٤٣٤٢٠١= و

 الطول

٧٠٦٨٦٦٦٤٦٢٦٠ ن
(٦-٩ ر الشكل

(8-٩ ر المثال لبيانات الانحدار وخط الانتشار شكل

. الانحدار هذا دلالة واختبار س على ص انحدار معادلة إيجاد المثال هذا ف المطلوب

: الانحدار معادلة إيجاد

 إلى يهدف بحثا كان س قيمة لكل ص واحدة قيمة لدينا كان حيث(٧-٩) المثال ف
 الانحدار، خط هو مستقم خط عل نقع.٠ ،. ص، ، ص, الصادية القم كانت ماإذا معرفة
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 فان ن قيمة لكل الصادية القم من مجموعة لدينا حيث(٨-٩) المثال فى أما

٠٠٠ ض,، ، ص, المتوسطات كانت إذا ما معرفة إلى الحالة هذه فى يهدف بحثنا
 المربعات مبداً حسب فانه ذلك وعل. مستقم خط عل تقع الصادية للمجموعات

 ثوابته تختار الذى ذلك هو الانحدار خط -يكون(٣-٩ البند) -راجع الصغرى
 الإحداى هو جى حيث ، صغرى نهاية -طى(' )ى مء الدالة تجعل بحيث

 النكل --انظر السبى بحدان+ا وانى الاار حط عل الواقة للفلة ا"ف

 ، ن ، ، ن ، ، ن ن ، ج،

-- رى(- ، )حى
 د أدد٨

 م

 م
 م

٥
 م

 و، ما

(٧-٩ ر الشكل

 الوسط ه عمود أى فى صرى قيمة كل من بدلا وضعنا إذا أننا إلى نشير أن ويهمنا
 هى تكون تنتج التى الانحدار معادلة فإن العمود هذا فى للصادات ص الحسانى

 المربعات مجاميع أو المجاميع فى يؤثر لا التغيير هذا لأن س عل ص انحدار معادلة بذاتها
 أنه تعنى الحقيقة وهذه. جبريا بيانه يمكن ما وهذا ، الضرب حواصل مجاميع أو
 خط عل ينطبق الخط هذا فإن مستقم خط عل الأعمدة متوسطات وقعت إذا

. س على ص انحدار

 الشكل الحالة هذه فى تأخذ التى )ه( الصيغة نستخدم ب الانحدار معامل لايجاد

: الآن

٣٩٧



= ه

 ص( م± ن()م± م± )مء
 نه ص سد ع و ،

 ن(' مع± )مء
 -د س' ء عم

: أن نجد المثال هذا وف

١٧٠٠X ٧٦٦
٨1١٠٩٣٨٠٣,٢٤ ١٢- = لب د ،

٧٦٦'٤٩٠٦٨
١٢

٥,٠٢٩٢
١٧١,٦٦٧

٧٦٦ ٦٣,٨٣٣٣== ن± ا±= ن
١٢ ه

١٧٠٠ ١٤١,٦٦٦٧== م±ص م±١= ص
١٢ ه

: هى عشرية خانات٣ إلى مقربة س على ص انحدار معادلة..

(٦٣,٨٣٣- )ن٥,٠٢٩+١٤١,٦٦٧ ه=

 ن٥,٠٢٩+١٧٩,٣٤٩ ؟=- أى

: خطية علاقة وجود اختبار

 المتغيرين بين خطية علاقة وجود اختبار يكننا الانحدار شروط توفر فرض على

 ت اختبار باستخدام٠=/ الفرض ضد/=. الصفرى الفرض اختبار أى
.(٢٤) المكافئة بالصيغة أو(٢١) العامة بالصيغة ف اختبار أو ا(١) بالصيغة

: وهى العامة الصيغة هنا وسنستخدم

 المفسر التباين
٢- ا،له حرية بدرجتى ، د لا

 المفسر غير التباين
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: مال نجد المثال بيانات من
٢ عءع±.

 ا(-" ءص' =عه )ص(٢4= الكل الاختلاف
 له

 المفسر الاختلاف

٥٢٦٦,٦٧ -''٣ا-­٢٤٦١٠٠
١٢

 ص(]' ،)٢1
 د

(٧)٢٢

'«[٨٦٣٠٢٠ -٦٧;]٠٠٩٣٠ ==٤٣٤١,٨٧٠٨=

'٠٧٦٦ ٦٨٤٩
١٢

٥٢٦٦,٦٧= المفسر غير الاختلاف.:.
: الآتى التباين جدول عل نحصل وبذلك

١٧١,٦٦٧

٩٢٤,٧٩٩٢-٤٣٤١,٨٧٠٨ =

(٧-٩ ر الجدول

 ى ف٢ ط ا ا، م م التباين مصدر

 #ج

٤٣٤١,٨٧٠٨١/٤٣٤١,٨٧٠٨/٤٦,٩٥ المفسر الاختلاف /

٩\٩٢٤,٧٩٩٢١١٠2,٤٧٩٩

٥٢٦٦,٦٧٠٠ الكل الاختلاف

١٠,٠٠= ف الحرجة القيمة من بكثير أكبر٤٦,٩٥ أن بما
 علاقة بوجود ولمكم الذلأنة من عال مستو عند=.8 الصفرى الفرض نرفض
. ووزنه الرجل طول بين خطية



: الخطية العلاقة جودة اختبار(٩-٩)

 خطية علاقة وجود بعدم نحكم فإننا•/= الصفرى الفرض قبلنا إذا أننا نعلم
 هذه بخطية تتعلق أخرى اختبارات أى إجراء إلى حينئذ نحتاج ولا المتغيرين بين

 المتغيرين بين خطية علاقة بوجود نحكم فإننا الفرض هذا رفضنا إذا أما. العلاقة
 أن غير. الكل الاختلاف من دلالة ذا جزءا فسر قد يكون الخطى الانحدار لأن
 بين الحقيقية العلاقة تصف علاقة أحسن هى الخطية العلاقة أن يعنى لا هذا

٢ س]3+ س+]d ص= مثل أخرى علاقة هناك تكون فقد ، المتغيرين
 البيانات تحليل فى الاستمرار هنا الأمر ويستلزم. ذلك فى الخطية العلاقة تفضل
 يعبر الذى المفسر غير الاختلاف بتقيم وذلك ، الخطية العلاقة جودة درجة لتقدير

 العوامل إلى يرجع أى دلالة ذى غير الاختلاف هذا كان فإذا ، الخطية عن الانحراف عن
 هذا كان إذا أما ، العلاقات أحسن هى تكون الخطية العلاقة فإن العشوائية

. المتغيرين بين المثل العلاقة هى تكون لا الطية العلاقة فإن دلالة ذا الاختلاف

 هنا نحتاج إننا ؟ الخطية عن الانحراف عن المعبر الاختلاف نقيم كيف ولكن
 تجربة تصمم ينبغى الغرض هذا ولتحقيق. الانحراف هذا دلالة به نقيس مقياس إلى

 القيم من مجموعة السينية القم من قيمة كل يناظر بحيث بيانات عل منها نحصل
 يتيح الصادية المجموعات هذه وجود لأن ، السابق(٨-٩) المثال ف ا الصادية

 خطاً عن يعبر الذى وهو المجموعات هذه داخل الاختلاف إيجاد فرصة لنا

. الخطية عن الانحراف دلالة لدى معيارا اتخاذه يمكن وبالتالى ، التجريب

 هامة بخطوة نبدأ التجربة هذه مثل من بيانات لدينا أن فرض وعل ، ذلك وعل

 القيم ف الكل الاختلاف فصل أى ، الصادية للمجموعات التباين تحليل هى
 بين الاختلاف عن الأولى تعبر مستقلتين مركبتين إلى كالمعتاد() الصادية

 وهذه ،( التجريب )خطاً المجموعات داخل الاختلاف عن الثانية وتعبر المجموعات
: الآتى المعتاد الشكل تتخذ الخطوة

٤ ه٠



( المجموعات )داخل٢٢(+ المجموعات )بين٢٢ )ص(=٢٢
. الترتيب عل -ك ،ه١- ،له١- ه حرية بدرجات

 بيا كمى متغير هو الانحدار ق د المستقل المتغير أن إلى هنا بالإشارة وجدير

 نجرى وحين. نوعى متغير هو التباين تحليل ف( التجريب عامل) المستقل المتغير
 عن تعبر إشارات مجرد هى للمتغير العددية القم أن نعتبر للانحدار التباين تحليل

. التجريب عامل مستويات

 المجموعات متوسطات كانت إذا ما اختبار الانحدار تحليل من الهدف كان ولما
 الاختلاف هو تحليله ينبغى الذى الاختلاف فإن مستقم خط عل تقع الصادية

 المجموعات بين الاختلاف تحليل هى الثانية الخطوة فإن ذلك وعل. المجموعات بين
 الخطى( الانحدار ر٢٢: المفسر الاختلاف عن الأولى تعبر مستقلتين مركبتين إلى

( الخطى الانحدار عن )الانحراف٢4: المفسر غير الاختلاف عن الثانية وتعبر

: الآى الشكل تتخذ الخطوة وهذه
 خط عن الانحراف٢٢ الخطى(+ رالانحدار4٢ المجموعات(= )بين٢٢

( الانحدار

. الترتيب عل٢ ،ه١٠١- ه حرية بدرجات

. ذكرهما السابق التحليل خطوق يلخص الآى(٨-٩) الشكل
١- =ه« )الكل(:٢٢

١- ك= ر: المجموعات( )بن٢4 -ك =ه٣: التجريب( )ظا٢٢ً

٤٠١

٢ ك-=٧ الانحدار(: عن )الانحراف»٢

 المطى الانحدار جودة اختبار خطوتا(:٨-٩ ر الشكل

١=٧ )الانحدار(:»



. التحليل لعمليتى التباين جدول هو الآى(٨-٩) الجدول أن٤

(8-٩) الجدول

 الحرية درجات

١- ك

٢- ك

 -ك ه

9 به

 الربعات مجموع

 -ن' راضو
 >فة.• أ ن'- ثر ءى

 -فى(' )عرى ءه

 -ص(' )عيرى ء<

 التباين ممدر

 المجموعات بين

 المطى الانحراف

 ا«خدار عد عن براف[
 المجموعات( )داخل التجريب خطاً

 الكل

: هى أمور ثلاثة نختبر أن نستطيع التحليل هذا من

: المجموعات بين المشاهد الاختلاف دلالة اختبار( )أولا

 القم باختلاف تختلف الصادية المجموعات متوسطات كانت إذا ما اختبار أى
 حيث المعتاد ف اختبار هو لذلك يصلح الذى والاختبار. السينية

(٢ -ك)ه ،ه١- ك حرية بدرجتى
 المجموعات بين التباين

 اد

 المجموعات داخل التباين
= فف

 الفرض هذا قبلنا فإذا. جميعها متساوية المتوسطات أن هو هنا الصفرى والفرض
 عند البحث ويتوقف ه ف والتغير د ف التغير بين علاقة أى وجود بعدم نحكم
 التغير فى يؤثر فى التغير بأن فنحكم الصفرى الفرض رفضنا إذا أما. الحد هذا
. الثانية الخطوة بحسب البحث ف نستمر أن حينئذ وينبغى ه ى

٤٠٢



: التغيرين بين الخطية العلاقة بحث( )ثانيا

: خطية علاقة وجود اختبار )ا(

 المثال فى فعلنا و}•=P الفرض ضد٠=8 الصفرى الفرض اختبار أى
: وهى(٢١) الصيغة نستخدم(٨-٩)

 المفسر التباين
 د د ل،

 المفسر غير التباين

 عل يعتمد لا الذى الاختلاف ذلك هو، المفسر غير الاختلاف أن ملاحظة مع
 يشمل الانحدار خط عن الانحراف عن الناثىء الاختلاف يشمل وهو د المتغير

 الصيغة هذه ف التعويض فإن ذلك وعل ، التجريب خطاً عن الناشىء الاختلاف
: لآق6ك يكون(٨-٩) الجدول بيانات من

 ا الخطى( )الانحدار٢٢
(٢٦) ف=

(٢ )ه-: التجريب(] )خطا٢٢ً+ الخطية( عن )الانحراف٢٢[

.٢ ا،ه- حرية بدرجتى
 الذى بالاختبار أو الاختبار بهذا للقيام يدعو ما هناك ليس( أولا ر فى القول سبق6 و

. الصادية المجموعات بين الاختلاف دلالة السابقة الخطوة من ثبت إذا إلا )ب( فى سيرد

: الخطية العلاقة جودة اختبار )ب(

 الانحرافات مربعات بمجموع مقدرا الانحدار خط عن الانحراف دلالة اختبار أى
 تقع الصادية المجموعات متوسطات كانت إذا ما اختبار آخر بمعنى أو ، -طى ى
 الذى والاختبار. جوهرية أبعادا عنه بعيدة تنتشر أم منه قريبة أو الانحدار خط عل

 بالصورة ف اختبار هو لذلك يصلح

٤٠٣



(2٧)
 الخطية عن الانحراف تباين

 د

 التجريب خطاً تباين

. ،له-له٢-e حرية بدرجتى
 بالنسبة يقاس كمعيار رئيسيا دورا التجريب لخطاً المقدر التباين يلعب الاختبار هذا فى

 تهدف التى التجارب تصمم أن ضرورة ف السبب هو وهذا ، الخطية عن الانحراف إليه
 ص قم من أكثر أو قيمتان د قيمة لكل يكون بحيث الخطية العلاقات جودة قياس إلى

. المعيار هذا عل الحصول استطعنا ما وإلا

: ملاحظة

 )ت( الخطوة من ووجدنا دلالة ذو الخطى الانحدار أن )ا( الخطوة من وجدنا إذا
 جيدة علاقة هى الخطية العلاقة بأن نحكم ، دلالة ذى غير الخطية عن الانحراف أن

 الخطى الانحدار من كلا أن وجدنا إذا أما. المتغيرين بين الحقيقية العلاقة بجدارة وتصف
 المتغيرين بين خطية علاقة وجود من بالرغم بأنه فنحكم دلالة ذو الخطية عن والانحراف

 أن أردنا إذا وعلينا بينهما العلاقة حقيقة عن تعر التى العلاقات أحسن ليست أنها إلا
. أفضل علاقة عن نبحث

:(٩-٩) مثال

.(٨-٩) المثال بيانات مستخدما والوزن الطول بين العلاقة خطية ابحث

: الحل

 متوسطات بين الاختلاف دلالة عل للحكم للمتغير التباين بتحليل نبدأً( )أولا
. الصادية المجموعات

(٨-٩) بالمثال إيجاده سبق ٥٢٦٦,٦٧ =  )الكل(٢٢

٤٠٤



'١٧٠٠'٥١٥'٢٩٥'٥٢٥'٣٦٥ fالمجموعات( )بين٢ ++=+
٣٤٢٣١٢

٣=٤٤٠٢,٠٨٦=

٨=٨٦٤,٥٩٦=٤٤٠٢,٠٨-٥٢٦٦,٦٧= التجريب( )خطا٢٢ً.·.

==9٢٥٧٧ »ه٣٠٤٤٠٢,٠٨_
٨:٨٦٤,٥٩

 (:ف٢٥) من

 عند المتوسطات تساوى عن الصفرى الفرض نرفض٧,٥٩ ,م= ف, أن وبما
 ومادام. أطواهم عن مستقلة ليست الرجال أوزان بأن وعكم الذً:أ.". متوى

. التحليل ف نستمر كذلك الأمر

: يل كا المجموعات بين للاختلاف الانحدار بتحليل نقوم( )ثانيا

 =ا٦(٨-٩ بالمثال) إيجاده سبق٤٣٤١,٨٧٠٨= الخطى( )الانحدار٢٢

 الخطى( )الانحدار٢٢- المجموعات] )بين44 الخطية(= عن )الانحراف٢٠٢.

٤٣٤١,٨٧٠٨-٤٤٠٢,٠٨=

٢=٦

٤ ه٥

٦٠,٢٠٩٢ =

: الآى التباين جدول ينتج السابقة الخطوة نتائج إلى النتائج هذه بضم



٢ ط  دح

١١

(٩-٩) الجدول

٢٢

٥٢٦٦,٦٧

 التباين مصدر

 الكل

٤٤٠٢,٠٨١٤٦٧,٣٦ المجموعات بين

٤٣٤١,٨٧٠٨١١٤٣٤١,٨٧٠٨ المطى الانحدار

٦0,٢٠٩٢٢٣٠,١٠٤٦ المطية عن الانحراف

٨٦٤,٥٩٨١٠٨,٠٧٣٨ التجريب خطاً

 خطية علاقة وجود اختبار)(

 #و

٤٦,٩٥-
١:٤٣٤١,٨٧٠٨

١٠(:٨٦٤,٥٩+٦٠,٢٠٩٢)
= (:ف٢٦) من

 علاقة بوجود ونحكم• أن}= الصفرى الفرض انرفض٠,٠ .م-· ،١ ،ر.. فف أن بما

. وأوزانهم الرجال أطوال بين خطية

 الانحدار خط عن الانحراف دلالة اختبار )ب(

٣٠,١٠٤٦
١>= (:ف٢٧) من

١٠٨,٠٧٣٨ ى

. الانحدار خط عن دلالة ذى انحراف وجود بعدم الصفرى الفرض نقبل وإذن

٤٠٦



: الخلاصة

 الانحدار معادلة تمثلها التى الخطية العلاقة أن نستخلص التجربة هذه من
 وأوزان أطوال بين الحقيقية العلاقة عن بجدارة تعبر ن١٧٩,٣٥٤٥,٠٢٩- ض=

 التحديد معامل أن ملاحظة ومع. الرجال

'T(٠]_4ص ، )س مد 
 ب

 )ص( م )(.م٢٢

٠,٨٢٤٤-
'(٨٦3,٣٤)
»

١٧١,٦٦٧٧٥٢٦٦,٦٧

 المتغير قم ف الكى الاختلاف من٨٢,٤ حوالى تفسر الخطية العلاقة أن نرى
. المتغيرين بين العلاقة بخطية القول يدعم وهذا ، ص

: الانحدار افتراضات عن ملاحظات(١٠-٩)

 التى الافتراضات انطباق مدى عل تتوقف الإحصائية الاستنتاجات صحة إن
 الذى التجريبى الموقف عل الدراسة عليه بنيت الذى اتموذج تعريف ف وضعت
 وما هذهالافتراضات تعنيه ما جيدا نتفهم أن ينبغى ولذلك. الدراسة هذه تتناوله
 تناقضات وجود عن تنجم قد التى العواقب من تحسبا إجرائية شروط من تتطلبه
 ينبغى ا. التجريب لعملية الفعلية والظروف الموضوعة الافتراضات بين بال ذات

 عمليا تحققه إمكانية عدم لنا اتضح إذا تعديله أو افتراض لتغيير استعداد عل نكون أن

 بالنسبة التعديل أو التغيير هذا يستلزمه ما نراعى أن عل ، التقريب من بشىء ولو
. استنتاجات من نقدمه ا

 ولنبدأً البسيط الخطى الانحدار فى استخدمناها التى الثلاثة الافتراضات لنعتبر

 عشواى غير متغيرا س المتغير يكون أن يتضمن الافتراض هذا إن. الأول بالافتراض

٤٠٧



 التى القيم تسجيل ويستطيع المتغير هذا فى تجريبيا يتحكم الباحث أن يعنى وهذا
 هذا يتحقق لا التجريبية المواقف من كثير ق أنه غير. تامة بدقة بياناته فى يدخلها

 يكون أن دون ه المتغير عن بيانات عل بالحصول مها الباحث يكون فقد الافتراض
 مادامت عشواى غير أو عشوائيا المتغير هذا كون عن النظر بصرف أى فيه متحكما

 الدراسات بعض وف. المتغير لهذا نموذجية قم عن الباحث نظر ق تعبر البيانات هذه
 ياخذ أو قبل من محدد معين مدى ف تقع مشاهدات اختيار إلى الباحث يضطر

 بهذا يستبدل أ للباحث ينبغى الحال هذه مثل ف. مسبقا محددة معينة قيما منها

 «المتغير الافتراض يضع كأن ، يتناوله الذى الموقف مع يتلاءم آخر افتراضا الافتراض

 طريقة استخدام سلامة فى يؤثر لا الجديد الافتراض وهذا ، مشروطة قيمه م«

 الذى المجتمع عن بها نخرج التى الإحصائية الاستنتاجات أن إلا الصغرى المربعات

 غير لقم تعميمها يجوز لا أى مد للمتغير بالنسبة مشروطة تكون أن ينبغى ندرسه

. خصائصها نفس لها ليس أو الدراسة ف استخدمت التى البيانات فى ممثلة

 الصيغة هى المتغيرين بين للعلاقة الحقيقية الصيغة أن فيعنى الثانى الافتراض أما
 سلامة يضمن ما لدينا كان إذا إلا صحيحة استنتاجاتنا تكون لا هذا وعل ، الخطية

(٥-٩) البند نتيجة ف المذكور الأسلوب ذلك ق ويساعدنا ، الصيغة هذه
 لاختبار(٩-٩) بالبند المبين الأسلوب يساعدنا ا العلاقة هذه خطية لاختبار

 موقف ف الصيغة هذه انطباق عدم لنا تبين فإذا. الانحدار خط عن الانحراف دلالة
. تناسبه أخرى صيغة عن نبحث أن ينبغى ما

 تتصف د المتغير من ثابتة قيمة أى عند أنه يعنى فهو الثالث للافتراض وبالنسية
: يل بما التغير يأخذها التى القم

 يؤثر لا أحدها فى العشواى انطاً كبر أو صغر أن أى ، مستقلة ه قم(١)
 عملية بإحكام عمليا تحقيقها يمكن الصفة وهذه. الأخرى القم ق الخطأً مقدار فى

. العينة بعشوائية يتعلق فيما وخاصة التجريب

٠٨٤



 هذه كانت إذا تلقائيا تتحقق الصفة وهذه '،o ثابت تباين لها مد قم(2)
. المجتمع نفس من مستقلة مشاهدات هى القم

. معتدلا توزيعا تتوزع ه قم(٣)

 يصاحبها بما المستخدمة القاذج تكون عامة بصفة أنه إلى هنا بالإشارة وجدير

. التقريب وجه عل إلا العمل الواقع فى تتحقق قلما نظرية نماذج هى فروض من
 وجود إلى الحقيقة هذه تؤدى.بنا ألا ف بالأمل نتعلق الماذج هذه نستخدم إذ ونحن
 للبارامترات الحقيقية القم وبين منها عليها نحصل التى التقديرات بين كبيرة فروق

 عملية فى اتخذناها التى الإجراءات تكون بأن بالأمل نتعلق٤ ، عنها نبحث التى
 الفروض يحقق لا نتناوله الذى الموقف كان إذا حتى مناسبة إجراءات هى التقدير
. تاما تحقيقا

: الانحدار استخدامات(١١-٩)

 البسيط الخطى الانحدار يستخدم التى الأغراض نبرز أن الآن المناسب من لعله

 الأغراض هذه تلخيص يمكننا الفصل هذا فى بنا مرت التى الدراسة ومن. أجلها من
: يل فيما

 درجة تقدير مع عه رياضى متغير بمعلومية عشواى متغير بقم التنبؤ )ا(
 نهاية بغير يمتد مستقم خط هو الانحدار خط أن ملاحظة مع هذا. التتبؤ هذا دقة

 سينية لقم مناظرة صادية بقم التنبؤ يجوز لا التنبؤ عملية ق ولكننا. الطرفين من
 لدينا كان إذا إلا الخط هذا إنشاء فى استخدمت التى القم مدى عن كثيرا تخرج

 والعمر١. العمر بين الذكور لأطوال انحدار خط أوجدنا إذا فمثلا. ذلك يبرر ما
 العشرين فوق أعمار فى الرجال بأطوال للتنبؤ الخط هذا استخدام الخطاً فمن١٥
. النضج سن بلوغ عند يتوقف الطول لأن

 التى الدالة أو المنحنى وشكل عه ، عه متغيرين بين العلاقة طبيعة دراسة(2)
. العلاقة هذه عن تعبر

٤٠٩



 عل ح قم فى الاختلاف بدلالة المتغير قم فى الاختلاف بعض تفسير(٣)
. ststistical control  إحصائى كضابط مد المتغير اتخاذ أساس

 مع د، في التغير جزئيا ولو يسبب فى التغير كان إذا ما دراسة )ة(
 بين دلالة ذات علاقة وجود إثبات من أكثر إلى تحتاج السببية دراسة أن ملاحظة
 أخرى عوامل أو متغيرات وجود عن ناشئة تكون قد العلاقة هذه أن إذ ، المتغيرين

 الكبيرة المدن بعض من المزدحمة الأحياء ق فمثلا. معا عد ، عد المتغيرين فى تؤثر

 هذا فهل( )السل الرئوى والتدرن السكان ازدحام بين دلالة ذات علاقة نجد

 بالإيجاب الإجابة نستطيع لا ؟ الرئوى بالتدرن الإصابة ق سبب الازدحام أن يعنى
 يكون عامة بصفة المزدحمة الأحياء ق أنه لاحظنا إذا السؤال هذا عن النفى أو

 سوء يكون وقد ، للسكان تغذية سوء هناك يكون وبالتالى منخفضا الحياة مستوى
 يفتى للباحث متروك أمر السببية تقرير إن. المرض لهذا الحقيقى السبب هو التغذية

 يستخلصه بما مستعينا يتناولها التى المتغيرات عن ومعلومات خبرة من لديه بما فيه
. الاحصاى التحليل من

 تحليل منها الإحصان التحليل من أخرى أنواع ف أيضا الانحدار يستخدم(٥)
 د عددى متغير عل نوعى عامل تأثير مدى معرفة الهدف يكون حيث التغاير

 فصل ف سنتناوله ما وهذا ، د بالمتغير مرتبط عددى متغير أثر استبعاد بعد
. لاحق

(2-٩) تمارين

.( متوفرة الانحدار افتراضات أن )اعتبر

 الطيور من نوع عل الحرارة بدرجة الغذان القيل طاقة تأثر عن تجربة ف(١)

 ،٩ هى حرارة درجات أربع اختيرت ، ساعات١٠ مدتها ثابتة ضوئية فترة ف
 مقادير حسبت ثم الدرجات هذه من لكل طيور خمسة وعرضت٢٠،١٥،١٠

 معادلة أوجد. الآق بالجدول وسجلت الطيور هذه من لكل الغذاى المثيل طاقة

٤١٠



 الطية العلاقة جودة واختبر الحرارة درجة عل الغذاى المثيل لطاقة الخطى الانحدار
. المتغيرين هذين بين

 )ن( الحرارة درجات

٢٠ ١٥ ١٠ ٥
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,٢٣,٤٢٤,١١٨,٦١٥ )ص( الغذاى البجيل طاقة

٢٣,١٢٤,٣١8,٧١٥,٣

٢٣,٦٢٤,٢١٨,١١٥,١

 العلاقة جودة واختبر الخطى الانحدار معادلة أوجد الآتية الثلاث العينات من لكل
: الخطية
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