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محمد بن أحمد2جامعة وهران 

كلیة العلوم الاقتصادیة، التجاریة و علوم التسییر

السنة الأولى لیسانس

2020مارس 2الإحصاء مادة 

ينالفصل الثا

الارتباطالانحدار و 

إن التوزیعات التكراریة التي تمت دراستھا حتى الآن تتعلق بمعطیات تخص متغیر واحد كقیمة مشتركة 
...).أجور العمال، أطوال الطلبة، نقاط في مادة ما(لجمیع عناصر المجتمع 

.وغالبا ما یحدث في الواقع أن تتعلق بیانات مجموعة إحصائیة بعدة صفات في آن واحد

ف نشرع في هذا الفصل بدراسة بعض الأمور التي تتعلق بمتغیرین في آن واحد لهذا سو 

كالوزن و للقامة لمجموعة من الطلبة، رقم الأعمال و عدد العمال لمؤسسة ما، حجم (

...).المبیعات و التكالیف

الخطي البسیط و الارتباط الخطي إذن هذا الفصل یحتوي أساسا على مدخل في الانحدار

متغیرین یكون بینویتضمن على الأدوات الضروریة لدراسة العلاقة الموجودة.البسیط

.أحدهما تابع و الآخر مستقل

Régression:الخطي البسیطالانحدار-1 linéaire simple

أن كلمة خطي تعنيإن.الانحدار الخطي البسیط على العلاقة الخطیة بین متغیرین فقط ةتقتصر دراس
�ρΎѧϘϧϟ�ΔΑΎΣѧγ�ϥ�ϰѧϧόϣΑ�ˬϊ ΑΎΗϟ�έϳϐΗϣϟ�ϲϓ�ΓΩΎϳί ϟ�ΔΑγϧ�ΏϳέϘΗϟΎΑ�ϱϭΎγΗ�ϝϘΗγϣϟ�έϳϐΗϣϟ�ϲϓ�ΓΩΎϳί ϟ�ΔΑγϧ

.الممثلة للقیم الحقیقیة للمتغیرین تتبع خط مستقیم بالتقریب

:لدراسة العلاقة الموجودة بین متغیرین نمر بالمراحل التالیة 

لھذا یجب وصف وتحدید المتغیرین بدقة وھذا باستعمال و:تحدید المتغیر التابع المدروس .أ
).المستقل(تأثیراالإحصائیات الموجودة لدینا حتى نصل إلى تحدید المتغیر الأكثر 

ھذا الاتجاه یمكن أن .أي تحدید اتجاه المتغیرین:تحدید نوع العلاقة الموجودة بین المتغیرین .ب
).عاكساتجاه م(أو عكسي )نفس الاتجاه(یكون طردي 
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وضع النموذج الریاضي للظاھرة الإحصائیة وھذا بعد ما یتم تشكیل الكوكبة أو سحابة النقاط .ج
).x,y(الممثلة للقیم 

أي شكل یمكن صیاغتھ ...خطیة، أسیة، لوغاریثمیة:ھذه السحابة یمكن أن تأخذ عدة أشكال 
.على شكل نموذج ریاضي

من النقاط و الذي یقع بالتقریب على استقامة المستقیمالشكل كما قلنا في ھذا الفصل نكتفي ب
.ففي ھذه الحالة نلاحظ أن الشكل الریاضي المناسب ھو الخط المستقیم.واحدة

:أساسیان نلابد من توفیر شرطالوضع ھذا المستقیم

)(یجب أولا أن یمر ھذا المستقیم على النقطة المركزیة )1
_

x .തݕ,

تكون المسافات التي تفصل بین نقاط الكوكبة و نقاط خط یجب أن)2

Min.أقل ما یمكن المستقیم

Ajustement:الخطيالتعدیل linéaire

,x1)(:لیكن  x2,x3,…, xn

)(y1, y2,y3,…, yn

:یمكن توفیق مستقیم على الكوكبة بالمعادلة التالیة )yi(و المتغیر التابع )xi(ا كان المتغیر المستقل إذ

baxy ii D : y/x

�Δѧϣϳϗ�έϳΩѧϘΗ�ϥѧϣ�ΔѧϟΩΎόϣϟ�ϩΫϫ�ΎϧϧϛϣΗy�ΎϣΩѧϧϋ.ھذا المستقیم یسمى بمستقیم الانحدار أو مستقیم التقدیر
�ϝѧϣΎόϣϟ�ϭ�ΕѧΑΎΛϟ�ϝΛϣϳ�ϭa�ϝѧϣΎόϣϟ�Ύѧϣ�έΩѧΣϧϻ�ϝѧϣΎόϣ�ϭ�έΩѧΣϧϻ�ρѧΧ�ϝѧϳϣb.معلومةxتكون قیمة 

.فیشكل مقدار ثابت

.طریقة المربعات الصغرىباستعمال bو aیتم تحدید القیمتین 

Méthode:طریقة المربعات الصغرى des Moindres carrés

�ϡϳϘΗѧѧγϣϟ�ρΎѧѧϘϧ�ϭ�ΔѧѧΑϛϭϛϟ�ρΎѧѧϘϧ�ϥϳѧѧΑ�ϕϭέѧѧϔϟ�ϝѧѧόΟ�ϲѧѧϓ�ΔѧѧϘϳέρϟ�ϩΫѧѧϫ�ϝѧѧΛϣΗΗ�ϥѧѧϛϣϳ�Ύѧѧϣ�ϝѧѧϗMin حتــى

ݕ:و یمكن كتابة هذه العلاقة كما یلي .تتطابق مع هذا الخط

MinQ yye i

n

i
i

n

i
i

 


2'

11

2
)(

�Δѧϳέυϧ�ΔϟΩΎόϣ�ν.في ھذه الطریقة یتعین علینا إیجاد معادلة حسابیة تجمع النقاط الغیر المنتظمة έΗϘϧ
.1البیاني الذي یمثل المعادلة النظریة التي تم افتراضھاالتمثیلغیر المنتظمة من ثم نحاول تقریب النقاط 

.المعادلة التي نفترضھا یجب أن تكون قریبة من الاتجاه العام الذي تأخذه مجموعة النقاط-1
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یة خطیة و ذلك لأن الاتجاه العام للعلاقة فیما یتعلق بالمثال الذي أخذناه فإننا نفترض أن المعادلة النظر
.الموجودة بین الظاھرتین المدروستین خطي

ϯ έϐѧλ ϟ�ΕΎѧόΑέϣϟ�ΔѧϘϳέρΑ�ϡΗѧϳ�ΔѧϳρΧϟ�ΔѧϟΩΎόϣϟ�ϩΫѧϫ�ϥϋ�Ι ΣΑϟ.�ϱέѧυϧ�ϡϳϘΗѧγϣ�ϡѧγέ�ϲѧϓ�ϝѧΛϣΗΗ�ϭ
دة عن المسافة أو الانحراف الذي یفصل النقاط المتباعلنفترض أنھ یمر بأكبر عدد من النقاط و من ثم تقلی

.منھالمستقیم النظري بھدف تقریبھا

:نستعمل الرسم البیاني الموالي لنوضح ذلك

:المعادلة النظریة التي رسمناھا ھي معادلة خطیة

D : y/x baxy ii 

�ρΎѧϘϧ�ϝѧλالثانیة یجبفي المرحلة  ϔΗ�ϲѧΗϟ�ΔϓΎѧγϣϟ�ϥϣ�ϝϠϘϧ�ϥ�ΔѧΑϛϭϛϟϡϳϘΗѧγϣϟ�ϥѧϋ�ΓΩѧϳόΑϟ.�ΫѧΧ́ϧ
.كمثال ثم نعمم على باقي النقاطMالنقطة 

M�Δѧϣϳϗ�ϱϭΎѧγϳ�Ϫλبالنسبة للنقطة  ϳϠϘΗ�Ωϳέϧ�ϱΫϟ�ϑ έΣϧϻ�ϥ΄ϓ)ع(�ΔѧρϘϧϟM�Δѧϣϳϗ�ι ϗΎѧϧ)ع(
yyi':و ھو القیمة’MMعلى المستقیم أي Mبإسقاط النقطة  ةالخاص 

M�ϡϳϘΗγϣϟ�ϥϋ�ΔϓέΣϧϣϟ�ΎѧϬϟ�ίة النقط)ع(قیمة  ѧϣέϧϟΎѧΑرف حiy�Ύѧϣ)ع(�ΔѧρϘϧϟM’�ΎѧϬϟ�ί ѧϣέϧϓ

�ϑ έΣϟΎѧѧΑy’�ΎѧѧϬΑΗϛϧϭ�ˬϡϳϘΗѧѧγϣϟ�ϰѧѧϠϋ�ΓΩϭѧѧΟϭϣϟ�Δѧѧϳέυϧϟ�ΔѧѧϣϳϘϟ�ϲѧѧϫ�ϭbaxy i '�ϰѧѧϠϋ�ΓΩϭѧѧΟϭϣ�ΎѧѧϬϧϷ

:یساوي’MMیكون انحراف.المستقیم النظري

baxyyy iii  '

:یكون لدینا.كل النقاط غیر الموجودة على المستقیم بالنسبة لإسقاطاتھامجموع انحرافات نأخذ 
)()'( baxyyy iii 

:و نكتب2نأخذ مربع ھذه الانحرافاتثم

2)( baxy ii 

2
.Minیمكنما أقل میكون لأن مجموع مربع الانحرافات -

ix

iy

o


x



y

'o

X

Y
M

'M'y
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:و نبحث عن 
2)( baxyMin ii 

�ΕѧѧΑΎΛϟ�ϥѧѧϣ�ι ϠΧΗѧѧϧ�ϲѧѧϛϟb�ϡѧѧϠόϣϟ�έѧѧϳϳϐΗ�ϰѧѧϟ·�́ѧѧΟϠϧyx0�ϡϠόϣϟΎѧѧΑYX '0�Γέϭέѧѧο ϟΎΑ�έѧѧϣϳ�ϱΫѧѧϟ

بالوسطین الحسابیین 
_

x و
_

yو یصبح لدینا المتغیرات:











_

_

yyY

xxX

ii

ii

)(2أردنا البحث عن فإذا  baxyMin ii  بالنسبة للمعلمYX :یكون لدینا0'

iii Yyyy  '

iiمع العلم أن  axY كتبو ن:

22 )()( iiii aXYMinbaxyMin 

)2(
222

iiii XaXaYYMin 

�ΔѧϣϳϘϟ�ϩΫϫ�ϥϭϛΗ�ϲϛϟMinϥѧϛϣϳ�Ύѧϣ�ϝѧϗ�ϱ�ΔϘΗѧηϣϟ�ϥϭѧϛΗ�ϥ�ΏѧΟϳ�ϰѧϟϭϷϝ�ΔΑѧγϧϟΎΑa
3�ϱϭΎѧγΗ

:و یكون لدیناالصفر
ஔொ

ஔୟ
= 0

0)22(
2
 iii aXYX

:و منھ

2

i

ii

X

YX
a






:ھما فنحصل على تیبقیمiYو iXنعوض 

a   المیل(معامل الانحدار أو معمل التقدیر یسمى.(

)1(علاقة التعریف

:یحسب كما یلي bأما الثابت 

baxy ii 

)( baxy ii  

nbabxay
n

i
i

n

i
i

n

i

n

i
i x  

 1111

3
.نھا معلومة من الجدولفإ iYو iXلأنھ ھو المتغیر أما القیم aنشتق بالنسبة ل-

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii
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:nعلى الطرفین نقسم 

n

nb
x

n
a

n

y

i

n

i
i

n

i
i x
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:bنستنتج قیمة الثابتثم
__

xayb 

.أو علاقة التعریفالقانون المباشرسمى ھذا القانون الذي برھنا عنھ ی

:Koningأوعلاقة كونینغ روشنالقانون الم

:لدیناالقانون سنبرھن علیھ انطلاقا من القانون المباشرذا ھ

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii






:البسطنقوم بنشر 

)())((
______

yxyxyxyxyyxx iiiiii 
____

yxnyxxyyx iiii 
______

yxnyxnxynyx ii 
__

yxnyx ii 

:المقامثم نقوم بنشر

)2()(
2__

22
_

xxxxxx iii 
2__

2
2 xnxxx ii 

2_2
2

2 xnxnxi 


2_
2

xnxi 

)3(و )Koning)2أوعلاقةروشنالقانون الم:ومنھ یصبح لدینا

)2(
2_

2

__

xnx

yxnyx
a

i

ii
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:نحصل على nقسمنا البسط و المقام على إذا

22

n
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n
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yxn
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 x

yxCov

xV

yxCov
a 

Cov(x,y)= التباین المشترك بینxو.y


2

)(
x

xV = تباینx.

المتغیر التابع نستخدم كذلك طریقة )xi(ھو المتغیر المستقل و )yi(لحساب معادلة الانحدار لما یكون 
:لتحدیدمعالم النموذجالصغرىالمربعات 

D : x/y '' byax ii 

)1(علاقة التعریف

)1(

)(

))((
'

2
_

__

yy

yyxx
a

i

ii






)3(و )2(أو علاقة كونینغروشنالقانون الم:ومنھ یصبح لدینا

)2('
2_

2

__

yNy

yxNyx
a

i

ii






)3(
),(

)(

),(
'

2

 y

yxCov

yV

yxCov
a 

Cov(x,y)= التباین المشترك بینxو.y


2

)(
Y

YV = تباینy.

:b'نستنتج قیمة الثابت ثم
__

' yaxb 
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كثر فائدة من وجھة نظر في الحسابات و من الأفضل استخدام یجب استخدام القانون الأحسابلل :تنبیھ 

.و كل شيء یتعلق بالمعطیات التي تكون لدینا في البدایة).3(القانون المنشور 

:1رقم  مثال

أسر 6لملیون سنتیمیمثل النفقات الشھریة بyیمثل الدخل الشھري و xحیث أن :yو xلدینا المتغیرین 
:حسب الجدول التالي

Xi05060709121554

yi04050607081242

:المطلوب 

أوجد معادلة انحدار النفقات على الدخل-1
X

Y) علاقة التعریفباستخدام.(

.ملیون سنتیم20قدر النفقات إذا كان الدخل یساوي -2
وجد معادلة انحدار الدخل على النفقاتأ-3

Y
X) علاقة التعریفباستخدام.(.

.ملیون سنتیم35ساوي ت النفقاتتإذا كانالدخلقدر -4
.فسرالنتیجة.yوxحساب التباین المشترك بین -5

:حلال
:yوxحساب المتوسطان الحسابیان ل 

7
6

42_

y9
6

54_

x

ixiy
)xx(

_

i 
2

_

i )xx( ( )iy y



_ _

( )( )i ix x y y 2
_

)( yyi 

0504-416-3129
0605-39-264
0706-24-121
090700000
120839131
151263653025

544274+ 5340

معادلة انحدار النفقات على الدخل-1
X

Y:) علاقة التعریفباستخدام.(

D : y/x baxy ii 

716,0
74

53

)(

))((

2
_

__











xx

yyxx
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ii

556,0)9716,0(7
__

 xayb
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:و تكون المعادلة التي نبحث عنھا ھي

556,0716,0  ii xy

.Yو Xالظاھرتینو تعبر عن العلاقة النظریة الموجودة بین 

�ΔѧϟΩ�ϲѧѧϫ�ΎϫΎϧΩѧΟϭ�ϲѧΗϟ�Δѧϗϼόϟ xfy �ΓέϫΎѧυϟ�ϥ�ϱY�ΓέϫΎѧυϟ�ΔѧѧϟϻΩΑ�έѧϳϐΗΗY�ϥѧѧϋ�έѧΑόΗ�ϭ

العلاقة عن الانحدار 
X

Y.

:ملیون سنتیم20ر النفقات إذا كان الدخل یساوي یقدت-2

xإذا كان  = 20  15876,14556,020716,0 y

معادلة انحدار الدخل على النفقات-3
Y

X:) علاقة التعریفباستخدام.(

D : x/y '' byax ii 

یمكن أن نرید معرفة الانحدار 
Y

X�ΓέϫΎѧυϟ�έϳϳϐΗ�ϥϋ�έΑόϳ�ϱΫϟY�ΓέϫΎѧυϟ�ΔѧϟϻΩΑX�ϥ�ΏѧΟϳϓ�ˬ

نبحث عن دالة  yfx .

:نستعمل نفس الطریقة و نجد في ھذه الحالة أن المیل ھو

325,1
40

53

)(

))((
'

2
_

__











yy

yyxx
a

i

ii

275,0)7325,1(9''
__

 yaxb

:و تكون المعادلة التي نبحث عنھا ھي

275,0325,1  ii yx

:ملیون سنتیم35ساوي تالنفقات تإذا كاندخلر الیقدت-4

yiإذا كان  = 35  461,46275,035325,1 x

:مع تفسیرالنتیجة .yوxحساب التباین المشترك بین -5

833,8
6

53))((
),(

__








n

yyxx
yxCov ii



13/9

Cov(x,y):التفسیر  0 موجب
یتغیران في xوyعلاقة طردیة معنى ذلك أن المتغیران

.نفس الاتجاه

Coefficient:الخطيرتباطالا-2 de coorélation

و عن انحدار Xبالنسبة للظاھرة Yنبحث عن انحدار الظاھرة.لدراسة الارتباط نستعین بالانحدار
.Yبالنسبة للظاھرة Xالظاھرة 

.بما أن كل ظاھرة تتغیر بدلالة الأخرى فإن ھذا یؤدي ألا وجود ارتباط بین الظاھرتین
:رأینا أن

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii






:و أن

'

2

( )( )

( )

i i

i

x x y y
a

y y

 



  


 

:نحصل على معامل الارتباط بالعلاقة التالیة

2
_

2
_

__

'

)()(

))((
.

yyxx

yyxx
aar

ii

ii






:بمعنى أن
'2 .aar 

0bbلنبرھن على ھذا نفترض  ' 

:نكتب إذا
 
 2

1
' yax

axy





نعوض  2  في 1 1نجد أنa.a '  1أيr 2 

.1–و 1+محصورا بین rو یكون معامل الارتباط

.فإن الارتباط یكون قویا1إذا كان معامل الارتباط قریبا من-

.فإن الارتباط یكون ضعیفا0إذا كان معامل الارتباط قریبا من -

�α.أما عن إشارة معامل الارتباط فإنھا تدلنا عن الاتجاه ѧϔϧ�ϲѧϓ�ϥέѧϳϐΗΗ�ϥΎΗέϫΎυϟ�ΕϧΎϛ�ΫΈϓ�ϩΎѧΟΗϻ
�ϲѧγϛϋ�ϩΎѧΟΗ�ϲѧϓ�ϥέϳϐΗΗ�ϥΎΗέϫΎυϟ�ΕϧΎϛ�Ϋ·�Ύϣ�˭�ϱΩέρ�ρΎΑΗέϻ�ϥϭϛϳ�ϭ�ΔΑΟϭϣ�ΓέΎηϹ�ϥ�ϩΎϧόϣ�Ϋϫ

.تكون الإشارة سالبة و یكون الارتباط عكسي
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في العلاقة

2
_

2
_

__

'

)()(

))((
.

yyxx

yyxx
aar

ii
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.ھو البسط إذاrیكون المقام دائما موجبا، و الذي یحدد إشارة 
.مستقیمین قد یتقاطعان و قد یتطابقانبیانیا نحصل على 

-ϥϭѧѧϛϳ�ϥΩѧѧϣΎόΗϣ�ϥΎϣϳϘΗѧѧγϣϟ�ϥΎѧѧϛ�Ϋ·)�ϝϛѧѧηϟII(�ΎϧϳΩѧѧϟ0. ' aa�ϥϳѧѧΑ�ρΎѧѧΑΗέ�ΩѧѧΟϭϳ�ϻ�Ϫѧѧϧ�ϩΎѧѧϧόϣ�ϭ
xfy)(الظاھرتین لأن اتجاه المستقیم    لیس لھ أي علاقة باتجاه المستقیم)(yfx .

.1'aaیكون)IIIالشكل (إذا كان المستقیمان متطابقان -

).الشكل(بشكل عام كلما كان المستقیمان متقاربین كلما كان الارتباط قویا 

:معامل الارتباطإلى المثال السابق و نحسبنرجع

974,0
4074

53

)()(

))((
.

2
_

2
_

__

' 










yyxx

yyxx
aar

ii

ii

:و بعبارة أخرى

974,0325,1716,0'  aar

یأخذ إشارة .لتحدید إشارة معامل الارتباط یجب أن نلاحظ اتجاه تغییر الظاھرتین.فالارتباط إذن قوي
.وaالمیل  'a

�ΏΟϳ�ϥѧϋ�Ιلا عندما نحسب معامل الارتباط  ΣΑϧ�ϥ�ΏΟϳ�Ύϣϧ·�ϭ�ΔΟϳΗϧϟΎΑ�ϲϔΗϛϧ�ϻ�ϲѧϘρϧϣϟ�έϳѧγϔΗϟ
.لنتیجة التي وجدناھال

�ΕΎѧϗϼϋ�ΎѧϬϧϳΑ�ΔѧγϭέΩϣϟ�έϫϭѧυϟ�ϥ�ϥѧϣ�Ωѧϛ́Ηϟ�ϭ�ˬρΎѧΑΗέϻ�ϝѧϣΎόϣ�έϳѧγϔΗ�ϲϓ�ΩϳΟ�ϥόϣΗϟ�ΏΟϳ�Ϋϟ
.سببیة فعلا

x

y
y y

xD
x

y

x
yD

x
yD

y
xD

y
xDy

xD

I II III

x x
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�ΏΟϳ�Ϋϫ�ϰϠϋ�ΓΩΎϳί�ϥѧϛϣϣ�˯ϲηϛ�ρΎΑΗέϻ�ϥϳΑ�ϕέϔϧ�ϥ)�ϲѧϓ�ϭ�ϡΎѧϋ�ϝϛѧηΑ�ϥί ϭѧϟ�ϊ ѧϣ�ϝϭѧρϟ�Ωѧϳί ϳ
القانون الثاني برھان ).یزید تمدد المعدن مع زیادة الحرارة(و بین القوانین الفیزیائیة مثلا )أغلب الحالات

ΎѧΑΗέ�ϥѧϋ�έѧΑόΗ�ϻ�ΓέέѧΣϟ�ΓΩΎѧϳί �ϭ�ϥΩΎѧόϣϟ�ΩΩѧϣΗ�ϥϳѧΑ�Δϗϼόϟ�ϭ�ˬϥΎϛϣ�ϭ�ϥΎϣί �ϝϛϟ�ϟΎλ �ϲϣϠϋ�ΎѧϬϧϷ�ρ
.�ϱϭΎѧγϳ�ΔϟΎΣϟ�ϩΫϫ�ϲϓ�ΎρΎΑΗέ�Ϫϳϣγϧ�Ωϗ�Ύϣ1ΔѧϠϣΎϛ�Δѧϗϼόϟ�ΩϭѧΟϭ�ϥѧϣ�ϥϳΩѧϛ́Ηϣ�ϥϭѧϛϧ�ΎѧϧϧϷ.قانون علمي

.إنما یكون الارتباط بین الظواھر التي لا تخضع للقوانین العلمیة

Coefficient:معامل التحدید-3 de détermination

:ھو مربع معامل الارتباط 

'.
2

,
aar yx



).yi(على المتغیر التابع )xi(معامل التحدید مقیاس یبین أو یقیس مدى تأثیر المتغیر المستقل 

10:ملاحظة 
2

,
 r yx

:معامل التحدید نحسب نرجع إلى المثال السابق و نحسب 

%8,94100948,0)974,0( 22

,
r yx

:التفسیر 

أما النسبة الباقیة )xi(إلى تغیرات الدخل %94,8ترجع بنسبة )yi(الإنفاق یمكن القول إن  تغیرات
).نجھلھا(ترجع إلى عوامل أخرى غیر مدرجة في المعادلة )%5,2=94.8-100(و ھي 

:2رقم  مثال

):Y(و الربح )X(البحث )تكالیف(لتكن السلسلة الإحصائیة التالیة التي تمثل نفقات 

Xنفقات البحث 40 42 26 45 60

Yح    الرب 50 60 40 50 80

:المطلوب

.YعلىXثم معادلة مستقیم الانحدار  Xعلى Yأوجد معادلة مستقیم الانحدار -1

.فسر النتیجة.Yو  Xأحسب معامل الارتباط الخطي بین -2

إذا افترضنا أن الظاهرة تتبع نفس التطور في المستقبل، حدد قیمة الربح لما تكون قیمة نفقات -3

.80البحث تساوي 
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:الحل

Xi نفقات البحث Yi  الربح Xiyi xi
2 yi

2

40 50 2000 1600 2500

42 60 2520 1764 3600

26 40 1040 676 1600

45 50 2250 2025 2500

60 80 4800 3600 6400

213 280 12610 9665 16600
1

X:iعلى Yمعادلة مستقیم الانحدار : iY a x b 

:bو aقیمة الثابتین  نحدد 

 

 

2

2
2 22 2

c o v
.

c o v

2 1 3
4 2 , 6

5

2 8 0
5 6

5

1 2 6 1 0
c o v 4 2 , 6 5 6 c o v 1 3 6 , 4

5

9 6 6 5
4 2 , 6 1 1 8 , 2 4

5

1 3 6 , 4
1,1 5 3 1,1 5 3

1 1 8 , 2 4

5 6 1,1 5 3 4 2 , 6 6 , 8 8

x y

x

i i

x y

i

x y x y

i

x x

a

x y
x y

N

X i
x x

N

y
y y

N

x
x

N

a a

b y a x b



 



 

   

   

    

     

   

      









X      :1,1على Yمعادلة مستقیم الانحدار  5 3 6 , 8 8i iy x 
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Y:iعلىXمعادلة مستقیم الانحدار   ix a y b  
:’bو ’aقیمة الثابتین  نحدد

2

c o v
.

x y

y

a


 

 

 

2
2 22 216600

56 184
5

136, 4
1,153 0,741

184

42,6 0,741 56 1,104

i

y y

y
y

N

a a

b x a y b

      

    

        



Y:                 0لىعXمعادلة مستقیم الانحدار   , 7 4 1 1 , 1 0 4i ix y 

Y:و Xمعامل الارتباط الخطي بین -2 x yr

c o v 1 3 6 , 4
0 , 9 2 4

1 1 8 , 2 4 1 8 4

x y

x y x y

x y

r r
 

   

طردیة وقویة جدا قریبة من التطابقالربحونفقات البحثالعلاقة بین 

1,1:تحدید قیمة الربح-3 5 3 6 , 8 8i iy x 

 

80

1,153 80 6,88 99,12

x

y y



    

:المادة ة ستاذأ

  .ص شنوف-

.سلیماني ر-

  .م. قنصاب ح-

  .ر.كیحل م-


