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ط؟ سي طي الب حدار الخ ن : ما هو الإ دمة مق

ة حصائي ب الإ ر الأسالي ط )Simple Linear Regression( أحد أهم وأكث سي طي الب حدار الخ ن يُعد الإ

ن ي ة ب عة العلاق ي دم لدراسة طب خ حصائي يُست . وهو أسلوب إ ي ق ي طب حث العلمي الت ي الب داماً ف خ است

ر ، والآخ ؤ ب ن ر الت ي غ ل )Independent Variable( أو مت ق ر المست ي غ ، أحدهما يُسمى المت رين ي غ مت

لى طي إ حدار الخ ن . يهدف الإ ة اب ج ر الاست ي غ ع )Dependent Variable( أو مت اب ر الت ي غ يُسمى المت

م ي ق ؤ ب ب ن احث من الت ن الب ، مما يُمكّ رين ي غ ن المت ي ة ب تُصف العلاق ة  ي ة رياض طي اد معادلة خ يج إ

ل. ق ر المست ي غ م المت ي ة ق اءً على معرف ن ع ب اب ر الت ي غ المت

حدار ن ما الإ ن ي ط، ب ق ة ف وة العلاق س ق ي اط يق ب ي أن الارت اط ف ب طي عن معامل الارت حدار الخ ن لف الإ ت يخ

ال "هل ب على سؤ ي رسون يُج ي اط ب ب ا كان معامل ارت ذ إ . ف ؤ ب ن ن من الت تُمكّ ة  ي ج معادلة رياض ت يُن

ي هو "ما اف ض ال إ ب على سؤ ي طي يُج حدار الخ ن ن الإ إ ها؟"، ف وت ف ق رين وكي ي غ ن المت ي ة ب د علاق وج ت

ا ر؟". هذ رين من الآخ ي غ م أحد المت ي ق ؤ ب ب ن ي الت ن ف يمكن ة وكي ه العلاق صف هذ ي ت هي المعادلة الت

. ة ة العملي ي حث ات الب ق ي طب ي الت ائدة ف ر ف وى وأكث طي أداة أق حدار الخ ن عل الإ ز يج ي مي الت

ط ل خ ض اد أف يج لى إ حصائي يهدف إ ط: هو أسلوب إ سي طي الب حدار الخ ن ف الإ ⬤ تعري

لال لك من خ ع واحد )Y(، وذ اب ر ت ي غ ل واحد )X( ومت ق ر مست ي غ ن مت ي ة ب ل العلاق ثّ م يُم ي ق مست

ل، a هو ق ر المست ي غ ع، X هو المت اب ر الت ي غ ث Y هو المت كل: Y = a + bX، حي معادلة على ش

ط. ل الخ اطع، و b هو مي ق الت

ج معادلة ت ن يُ  حدار ف ن اهها، أما الإ ج ة وات وة العلاق س ق ي اط يق ب اط: الارت رق عن الارتب ⬤ الف

ر ي حدار غ ن ل )r(XY) = r(YX)(، لكن الإ ماث اط مت ب ع. الارت اب ر الت ي غ م المت ي ق ؤ ب ب ن ن من الت تُمكّ

.)Y على X حدار لف عن ان ت حدار Y على X يخ ل )ان ماث مت

رة ات المحاض وي محت

حث العلمي ي الب طي ف حدار الخ ن ة الإ 1. أهمي



ع اب ر الت ي غ ل والمت ق ر المست ي غ هوم المت 2. مف

ط سي طي الب حدار الخ ن ات الإ ي رض 3. ف

ها ات حدار ومكون ن ط الإ 4. معادلة خ

OLS رى عات الصغ ة المرب 5. طريق

)b و a( حدار ن 6. حساب معاملات الإ

طوة خ طوة ب ل خ صّ ق عملي مف ي طب 7. ت

ره سي ف حديد R² وت 8. معامل الت

حدار ن دام معادلة الإ خ است ؤ ب ب ن 9. الت

حدار ن ج الإ موذ ودة ن م ج ي ي ق 10. ت

Y على X حدار حدار Y على X وان ن ان ي رق ب 11. الف

SPSS امج رن دام ب خ است ق ب ي طب 12. الت

ة ماعي ت ي العلوم الاج حدار ف ن ات الإ ق ي طب 13. ت

حث العلمي ي الب طي ف حدار الخ ن ة الإ أولاً: أهمي

ى ن تُب ي  ث يُعد الأساس الذ ، حي ة ة الكمي ي حث ة الب ي هج ي المن ة محورية ف طي مكان حدار الخ ن ل الإ يحت

ن ل المسار. إ حلي ي وت ز ي مي ل الت حلي عدد والت حدار المت ن ل الإ دماً مث ق ر ت ة أكث حصائي ب إ ه أسالي علي

الات لف المج ت ي مخ احث ف ها للب ى عن ن عله أداة لا غ ج ة ت ي ات الكمّ ؤ ووصف العلاق ب ن ه على الت درت ق

. ة العلمي

ة لي ب ق واهر المست الظ ؤ ب ب ن 1. الت

حدار، يمكن لال معادلة الان من خ . ف طي حدار الخ ن دمها الإ ي يُق ائف الت ؤ من أهم الوظ ب ن يُعد الت

ال، ل المث ي . على سب ة ل معروف ق ر المست ي غ مة المت ي كون ق دما ت ع عن اب ر الت ي غ م المت ي ق ؤ ب ب ن احث الت للب



ي ف ي ا الوظ وى الرض مست ؤ ب ب ن ، أو الت اءً على عدد ساعات الدراسة ن ل الطالب ب حصي ت ؤ ب ب ن يمكن الت

ل اً ب س مطلق ؤ لي ب ن ا الت . هذ طالة وى الب اءً على مست ن ريمة ب معدل الج ؤ ب ب ن ، أو الت ب اءً على الرات ن ب

طأ. ار هامش الخ ب ن الاعت عي ذ ب ث يأخ ، حي مالي احت

رات ي غ ر الكمي للمت اس الأث ي 2. ق

ر ي غ ر المت يّ  غ دما يت ع عن اب ر الت ي غ ي المت ر ف يّ  غ دار الت اس مق ي احث من ق طي الب حدار الخ ن ن الإ يُمكّ

اسات ي ه الق حدار يُعطي هذ ي معادلة الان ل )b( ف معامل المي . ف دار وحدة واحدة مق ل ب ق المست

Y = 3 + : ل على الدراسة هي حصي حدار للت ت معادلة الان ا كان ذ ال، إ ل المث ي . على سب ة ق ي ة الدق الكمي

اس الكمي ي ا الق . هذ ة دار 1.5 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض ي أن كل ساعة دراسة إ ا يعن هذ 1.5X، ف

. ة على الأدلة ي ن رارات المب اذ الق خ اسات وات ة السي اغ ي صي ة ف الغ ة ب له أهمي

ات ي رض ات والف ري ظ ار الن ب ت 3. اخ

حص لال ف من خ . ف ة ق ي ة دق ة كمي طريق ة ب ي حث ات الب ي رض ار الف ب ت ي اخ طي ف حدار الخ ن دم الإ خ يُست

ح حساب معامل ي . كما يُت ة ي حث ة الب ي رض ض الف ول أو رف ب احث ق ل )b(، يمكن للب دلالة معامل المي

ع، مما يُساعد اب ر الت ي غ ي المت اين ف ب ر الت سي ف ل على ت ق ر المست ي غ درة المت م مدى ق ي ي ق حديد )R²( ت الت

. ة رض ت ف رية المُ ظ وة الن ي الحكم على ق ف

ق ي رات والوصف الدق ي غ ي المت حكم ف 4. الت

هم كل الأساس لف ه يش لا أن ط، إ ق ل واحد ف ق ر مست ي غ عامل مع مت ط يت سي حدار الب ن م أن الإ رغ

ة اً للعلاق ق ي اً دق طي وصف حدار الخ ن ر الإ لك يُوف . كذ رات ي غ ي عدة مت حكم ف ي يت عدد الذ حدار المت ن الإ

. حة ي معادلة واحدة واض رين ف ي غ ن المت ي ة ب خّص العلاق ي يُل حدار الذ ط الان لال خ من خ

ع اب ر الت ي غ ل والمت ق ر المست ي غ هوم المت اً: مف ي ان ث

رات ي غ وعي المت ن ن ي رق ب هم الف روري ف ، من الض طي حدار الخ ن ل الإ اصي ف ي ت ول ف ل الدخ ب ق

ي أي ر الأساس ف ز هو حج ي مي ا الت ع. هذ اب ر الت ي غ ل والمت ق ر المست ي غ ل: المت حلي ي الت ن ف ي سي الرئي

. ائج ت ر الن سي ف ر على ت اش كل مب ش ر ب ث ، ويؤ حداري ن ل إ حلي ت



Independent Variable - )X( ل ق ر المست ي غ المت

ر سّ ف ر المُ ي غ اً المت ه. يُسمى أيض بّئ ب  ع أو يُن اب ر الت ي غ ي المت ر ف ث ه يؤ رض أن ت ي يُف ر الذ ي غ هو المت

ي . ف رض ت ف ب المُ ؤ )Predictor Variable( أو السب ب ن ر الت ي غ )Explanatory Variable( أو مت

احث أو ه الب ي حكم ف ي يت ر هو الذ ي غ ا المت بَر هذ  ل. يُعت ق ر المست ي غ ل X المت ثّ معادلة Y = a + bX، يُم

م. علي وى الت ل، العمر، مست وى الدخ ، مست : عدد ساعات الدراسة لة ره. أمث ه لدراسة أث يُلاحظ

Dependent Variable - )Y( ع اب ر الت ي غ المت

اً مه. يُسمى أيض ي ق ؤ ب ب ن ي الت ب ف رغ ي ن ل أو الذ ق ر المست ي غ المت ر ب أث ع أن يت وق ت ي ن ر الذ ي غ هو المت

ر ر )Explained Variable( أو الأث سَّ  ف ر المُ ي غ ب )Response Variable( أو المت ي ج ست ر المُ ي غ المت

همه ف احث ب م الب ر هو ما يهت ي غ ا المت ع. هذ اب ر الت ي غ ل Y المت ثّ ي معادلة Y = a + bX، يُم . ف رض ت ف المُ

. لق ة الق ، درج ي ف ي ا، الأداء الوظ وى الرض ، مست ل الدراسي حصي : الت لة رحه. أمث وش

ة ي ق ي طب لة ت أمث

حان ة الامت ع = درج اب ر الت ي غ اكرة )X( ← المت ل = ساعات المذ ق ر المست ي غ : المت ة ي رب ي الت • ف

)Y(

وى ع = مست اب ر الت ي غ هري )X( ← المت ل الش ل = الدخ ق ر المست ي غ ماع: المت ت ي علم الاج • ف

)Y( اة ا عن الحي الرض

وى ع = مست اب ر الت ي غ وم )X( ← المت ل = عدد ساعات الن ق ر المست ي غ س: المت ف ي علم الن • ف

)Y( ر وت الت

ة الطلب ع = كمي اب ر الت ي غ وى السعر )X( ← المت ل = مست ق ر المست ي غ صاد: المت ت ي الاق • ف

)Y(

ري للدراسة ظ طار الن مد على الإ ع يعت اب ر ت ي غ ل وأي مت ق ر مست ي غ حديد أي مت ر مهم: ت ي ⚠ تحذ

ع على ه المهمة يق ل هذ ، ب ة ج ي ت ب والن ن السب ي ز ب يّ سه لا يُم ف حدار ن ن حصاء. الإ س على الإ ولي

. طق العلمي رية والمن ظ اءً على الن ن احث ب ق الب عات



ط سي طي الب حدار الخ ن ات الإ ي رض اً: ف الث ث

ق حق ب الت ي يج ات )Assumptions( الت ي رض موعة من الف ط على مج سي طي الب حدار الخ ن مد الإ يعت

ديرات ق لى ت دي إ د يؤ ات ق ي رض ه الف هاك هذ ت ها. ان ت ي وق ائج وموث ت مان صحة الن ها لض ق حق من ت

. ة ق ي ر دق ي ة غ حصائي ة ودلالات إ ز يّ ح ت مُ

)Linearity( ة طي 1. الخ

Y ي ر ف يّ  غ ، أي أن الت ة طي ع خ اب ر الت ي غ ل والمت ق ر المست ي غ ن المت ي ة ب ة هي أن العلاق ة الأساسي ي رض الف

ار ش ت طط الان لال مخ صرياً من خ ة ب ي رض ه الف حص هذ ي X. يمكن ف ر ف يّ  غ اً لكل وحدة ت ت اب يكون ث

. أما ة ق حق ة مت ي رض ن الف إ كل عام، ف ش م ب ي ق ط مست ع حول خ وز ت اط ت ق ت الن ا كان ذ )Scatter Plot(: إ

. ة طي ر خ ي حدار غ ن ج إ ماذ دام ن خ ب است ج ي ، ف ي حن كل من ش ع ب وز ت ت ت ا كان ذ إ

)Independence of Errors( ة لالي ق 2. الاست

ط ب اهدة i لا يرت طأ المش ، أي أن خ عض ها الب عض لة عن ب ق ( مست ات اين ب طاء )الت كون الأخ ب أن ت يج

ائع سلسلي )Autocorrelation( وهو ش اط الت ب ة يُسمى الارت ي رض ه الف هاك هذ ت اهدة j. ان طأ المش خ ب

.)Durbin-Watson test( سون -وات ن ي ار دورب ب ت دام اخ خ است حصه ب . يمكن ف ة ي من ات الز ان ي ي الب ف

)Homoscedasticity( ن اي ب ي الت س ف ان ج 3. الت

اط ق ار الن ش ت ل X. أي أن ان ق ر المست ي غ ويات المت ع مست مي د ج اً عن ت اب طاء ث اين الأخ ب ب أن يكون ت يج

داد ر )يز ي غ اين يت ب ا كان الت ذ . إ ة لف ت م X المخ ي د ق اً عن ريب ق ساوياً ت ب أن يكون مت عدار يج ط الان حول خ

ه. ت ب معالج اين )Heteroscedasticity( ويج ب س الت ان ج لك عدم ت ر X، يُسمى ذ يّ  غ ص( مع ت ق أو ين

)Normality of Errors( طاء خ عي للأ ي ع الطب ي وز 4. الت

وسط مت اً ب عي ي يعاً طب وز ها( ت أ ب ب ن م المت ي ة والق علي م الف ي ن الق ي رق ب طاء )الف ع الأخ ب ت رض أن ت ت يُف

ا ق هذ حق ا لم يت ذ رو-ويلك. إ ي اب ار ش ب ت طط Q-Q أو اخ دام مخ خ است لك ب حص ذ . يمكن ف ري صف

. رة ي ات الصغ ن م العي د حج ة عن وق ر موث ي حدار غ ن ة لمعاملات الإ حصائي كون الدلالة الإ د ت رط، ق الش



)No Multicollinearity( طي ي خ ود تعدّ 5. عدم وج

ح صب ها ت ر، لكن اش كل مب ش ة ب ي رض ه الف ق هذ طب ن ل واحد(، لا ت ق ر مست ي غ ط )مت سي حدار الب ن ي الإ ف

اً )لا ت اب ب ألا يكون ث ل يج ق ر المست ي غ ة أن المت ب ملاحظ لك يج عدد. مع ذ حدار المت ن ي الإ حاسمة ف

ل. دير معامل المي ق ع ت لك يمن اين له( لأن ذ ب ت

ة ي رض ىالف حصالمعن ة الف هاكطريق ت ة الان ب عاق

ة طي ةالخ طي ة خ ارالعلاق ش ت طط الان ر ملائممخ ي ج غ موذ ن

ة لالي ق لةالاست ق طاء مست ار Durbin-Watsonالأخ ب ت ةاخ ز يّ ح ت ديرات مُ ق ت

اين ب س الت ان ج تت اب طاء ث اين الأخ ب هات أ ب ب ن ت طاء المُ طط الأخ طاءمخ ر الأخ حراف معايي ان

ة عي ي طب

طاء الأخ

ة عي ي طاء طب الأخ

يع وز الت

Q-Q / Shapiro- طط مخ

Wilk

ر ي ة غ حصائي دلالة إ

ة وق موث

اتها حدار ومكون ن ط الإ عاً: معادلة خ راب

ر ي غ ن المت ي ة ب صف العلاق ي ت ة الت ي ط هي المعادلة الرياض سي طي الب حدار الخ ن ط الإ معادلة خ

: الي كل العام الت ه المعادلة الش ذ هذ أخ . ت ة ة ممكن ل طريق ض أف ع Y ب اب ر الت ي غ ل X والمت ق المست

Y = a + bX

: ة محددة حصائي ن له دلالة إ كوّ ث كل مُ حي

ة ات الأساسي ن المكوّ

:)Y( ع اب ر الت ي غ 1. المت

ل X. يُسمى ق ر المست ي غ ة من المت ن مة معي ي د ق ع عن اب ر الت ي غ رة للمت دَّ  ق ها أو المُ أ ب ب ن مة المت ي ل الق ثّ يُم

،)Expected Value( عة وق مة المت ي حدار )Fitted Value( أو الق ط الان لى خ ة إ ب سّ ن مة المُ ي اً الق أيض



.Y ة علي مة الف ي ن الق ي ها وب ن ي ز ب ي مي ـ Ŷ (Y-hat) للت اً ب ان ويُرمز لها أحي

:)a - Intercept( اطع ق 2. الت

مة ي (. يدل على الق حدار مع المحور العمودي ط الان اطع خ ق طة ت ق كون X = 0 )ن دما ت مة Y عن ي ل ق ثّ يُم

ي طق ر من سي ف اطع ت ق د يكون للت ماماً. وق ل ت ق ر المست ي غ عدم المت دما ين ع عن اب ر الت ي غ عة للمت وق المت

ي ي ف طق ر من سي ف د لا يكون له ت رة = 0(، وق ب كون الخ دما ت ب عن لاً: الرات عض الحالات )مث ي ب ف

كون ساعات الدراسة = 0(. دما ت ل عن حصي لاً: الت رى )مث حالات أخ

:)b - Slope / Regression Coefficient( ل 3. المي

ر س أث ي ه يُق ي المعادلة لأن ن ف ي X. وهو أهم مكوّ ر واحدة ف يّ  غ ي Y لكل وحدة ت ر ف يّ  غ دار الت ل مق ثّ يُم

يد ز يادة X ت ة طردية )ز ي أن العلاق ا يعن هذ اً، ف ب ا كان b موج ذ ع. إ اب ر الت ي غ ي المت ل ف ق ر المست ي غ المت

ود ي عدم وج ا يعن هذ ا كان b = 0، ف ذ ص Y(. وإ ق ن يادة X ت ة )ز ة عكسي العلاق اً، ف ا كان b سالب ذ Y(. وإ

. ة طي ة خ علاق

b = ΔY / ΔX (مقدار تغيّر Y مقسوماً على مقدار تغيّر X)

ا هذ (، ف ل = 5 + 2 × )ساعات الدراسة حصي حدار: الت ت معادلة الان ا كان ذ ط: إ سّ ب ال مُ ⬤ مث

: ي يعن

. ات ع أن يحصل على 5 درج وق ( يُت داً )0 ساعات ي لا يدرس أب اطع )a( = 5: الطالب الذ ق • الت

. ات دار 2 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض ل )b( = 2: كل ساعة دراسة إ • المي

. ة : Y = 5 + (2 × 6) = 17 درج : طالب يدرس 6 ساعات ؤ ب ن • الت

OLS رى عات الصغ ة المرب ق امساً: طري خ

وعاً ي ر ش ة الأكث رى العادية )Ordinary Least Squares - OLS( هي الطريق عات الصغ ة المرب طريق

عات موع مرب لّص مج ي يُق ط الذ اد الخ يج ة على إ ه الطريق عمل هذ حدار a و b. ت ن دير معاملات الإ ق لت

. ى حد ممكن لى أدن ها إ أ ب ب ن ت م المُ ي ة والق علي م الف ي ن الق ي روق ب الف



ة كرة الأساسي الف

ها Ŷ(i) من أ ب ب ن ت مة المُ ي ة Y(i) والق علي ة الف علي مة الف ي ن الق ي رق ب اك ف ، هن ات ان ي ي الب اهدة ف لكل مش

:e(i) ـ ة )Residual( ويُرمز له ب ي ق ب ت طأ أو المُ رق يُسمى الخ ا الف حدار. هذ ط الان خ

e(i) = Y(i) - Ŷ(i) = Y(i) - (a + bX(i))

طاء: ه الأخ عات هذ موع مرب لّص مج تُق ي  م a و b الت ي اد ق يج لى إ رى إ عات الصغ ة المرب هدف طريق ت

Minimize Σ e²(i) = Σ [Y(i) - (a + bX(i))]²

؟ ات س المطلق عات ولي ا المرب لماذ

عات : أولاً، المرب عددة ة مت ي اب رياض ات لأسب موع المطلق دلاً من مج عات ب موع المرب دم مج خ يُست

لة اب ة ق ي عل الدالة الرياض ج عات ت اً، المرب ي ان دير. ث ق ة الت ن دق رة مما يُحسّ ي طاء الكب ر للأخ اً أكب ن تُعطي وز

دير ق ة كالت وب ة مرغ حصائي صائص إ عات لها خ اً، المرب الث ل. ث اد الحل الأمث يج ل إ ل مما يُسهّ اض ف للت

. اءة ز والكف يّ ح ت ر المُ ي غ

صور ططي الت مخ

.Y و X ي ه ف مت ي ق ة ب ن ي العي رداً ف ل ف ثّ تُم طة  ق : كل ن ات ان ي اط الب ق هر ن ي يُظ ار الذ ش ت طط الان ل مخ يّ  خ ت

طة ق ن كل ن ي ( ب عة ات العمودية )المرب موع المساف ث يكون مج حي اط ب ق ه الن ن هذ ي حدار يمر ب ن ط الإ خ

طاء ه )أخ حت ها ت عض ( وب ة ب طاء موج ط )أخ وق الخ ع ف ق اط ت ق عض الن . ب ر الممكن ط هو الأصغ والخ

. ة مالي عدم الدق ج ل إ ثّ عات يُم موع المرب (، لكن مج ة سالب

X̄ وسطات ), طة المت ق ن حدار دائماً ب ط الان ة OLS، يمر خ دام طريق خ است : ب ة مهمة اصي ⬤ خ

ح. كما أن كل صحي ش ات ب ان ي " الب ل "مرآز ثّ حدار يُم ن ط الإ من أن خ ض ة ت اصي ه الخ Ȳ(. هذ

.Σ e(i) = 0 :ًرا ع( يساوي دائماً صف ي رب دون ت طاء )ب موع الأخ مج



)b و a( حدار ن سادساً: حساب معاملات الإ

ة لحساب معاملي علي ة الف ي غ الرياض لى الصي ال إ ق ت ا الان ن رى، يمكن عات الصغ ة المرب هم طريق عد ف ب

داماً: خ ر است عرض الأكث ، وسن ة ئ كاف ة مُ غ ر من صي د أكث حدار a و b. يوج ن الإ

)b( ل 1. حساب المي

b = [n(ΣXY) - (ΣX)(ΣY)] / [n(ΣX²) - (ΣX)²]

ΣY و ΣX ، اهدة م Y لكل مش ي ي ق م X ف ي رب ق موع حاصل ض ، ΣXY هو مج ة ن م العي ث n هو حج حي

ة سب ل ن ثّ تُم ه المعادلة  م X. هذ ي عات ق موع مرب ر، و ΣX² هو مج ي غ م لكل مت ي موعات الق هما مج

.X اين ب لى ت ن X و Y إ ي اير ب غ الت

ات حراف دام الان خ است ديلة ب ة الب غ الصي

b = Σ[(X(i) - X̄ )(Y(i) - Ȳ)] / Σ[(X(i) - X̄ )²] = S(xy) /

S²(x)

ل هو وح أن المي وض ن ب يّ  تُب ة  غ ه الصي اين X. هذ ب ن X و Y، و S²(x) هو ت ي اير ب غ ث S(xy) هو الت حي

. اين ب سوماً على الت اير مق غ الت

رسون ي اط ب ب ل ومعامل ارت ن المي ي ة ب العلاق

b = r(xy) × (Sy / Sx)

حراف ة الان سب ي ن اً ف روب رسون مض ي اط ب ب ل يساوي معامل ارت هر أن المي تُظ ة المهمة  ه العلاق هذ

مد على وحدات ل يعت ن أن المي يّ  تُب ه المعادلة  اري لـ X. هذ حراف المعي لى الان اري لـ Y إ المعي

. لو من الوحدات ي يخ اط الذ ب اس، على عكس معامل الارت ي الق



)a( اطع ق 2. حساب الت

a = Ȳ - bX̄

ي ل ف رب المي سهولة عن طريق طرح حاصل ض اطع a ب ق ل b، يُحسب الت رد حساب المي مج ب

. وسطات طة المت ق ن حدار ب ن ط الإ ة مرور خ اصي عكس خ ه المعادلة ت وسط Y. هذ وسط X من مت مت

Y = a + bX ←→ Ȳ = a + bX̄ (عند المتوسطات) 

طوة خ طوة ب ل خ صّ ق عملي مف ي عاً: تطب ساب

ة اول العلاق ن الاً يت دم مث خ ست ط، سن سي طي الب حدار الخ ن ة حساب معادلة الإ ح العملي لطريق ي وض للت

. ة من 5 طلاب ن ل من Y( 20( لدى عي حصي ة الت ة )X( ودرج وعي ن عدد ساعات الدراسة الأسب ي ب

ات ان ي الب

ل Yساعات الدراسة Xالطالب حصي X²Y²XYالت

13794921

25112512155

32542510

481564225120

56123614472

موع ΣX = 24ΣY = 50ΣX² = 138ΣY² = 564ΣXY = 278المج

طوات الحل خ



ات Ȳ درج  = 50/5 = 10 ، X̄ ساعة  = 24/5 = 4.8 : وسطات حساب المت 1

:)b( ل حساب المي 2

b = [n(ΣXY) - (ΣX)(ΣY)] / [n(ΣX²) - (ΣX)²]

b = [(5 × 278) - (24 × 50)] / [(5 × 138) - (24)²]

b = [1390 - 1200] / [690 - 576] = 190 / 114 = 1.667

:)a( اطع ق حساب الت 3

a = Ȳ - bX̄  = 10 - (1.667 × 4.8) = 10 - 8 = 2

حدار: ن ط الإ معادلة خ 4

Ŷ = 2 + 1.667X

ر: سي ف ✓ الت

ات ل 2 درج حصي ع أن يكون الت وق راً، يُت كون ساعات الدراسة صف دما ت اطع )a = 2(: عن ق • الت

.) ي راض ت )وهو أمر اف



اً. ريب ق ة ت دار 1.667 درج مق ل ب حصي يد الت ز ة ت ي اف ض ل )b = 1.667(: كل ساعة دراسة إ • المي

. ة اً: Ŷ = 2 + (1.667 × 7) = 13.67 درج وعي : طالب يدرس 7 ساعات أسب ؤ ب ن • الت

. ة : Ŷ = 2 + (1.667 × 4) = 8.67 درج : طالب يدرس 4 ساعات ؤ ب ن • الت

طاء( ها والأخ أ ب ب ن م المت ي م )الق ي ي ق دول الت ج

عليXالطالب أY الف ب ن Ŷe = Y - Ŷe² المت

1377.000.000.00

251110.330.670.44

3255.330.33-0.11

481515.330.33-0.11

561212.000.000.00

موع 0.66≈ 0المج

ره سي د R² وتف حدي اً: معامل الت امن ث

ط درة خ ن مدى ق يّ  حصائي يُب اس إ ي حديد )R² )Coefficient of Determination هو مق معامل الت

ا . يُعد هذ وية ة مئ سب ر كن سَّ  ن 0 و 1، ويُف ي راوح ب ع Y. يت اب ر الت ي غ ي المت اين ف ب ر الت سي ف حدار على ت الان

حدار. ن ج الإ موذ ودة ن م ج ي ي ق رات لت ش المعامل من أهم المؤ

المعادلة

R² = SSR / SST = 1 - (SSE / SST)



: ث حي

مالي ج Σ(Y(i) - Ȳ ← إ عات الكلي = ²( موع المرب SST (Total Sum of Squares): مج

Y ي اين ف ب الت

← Σ(Ŷ(i) - Ȳ حدار = ²( عات الان موع مرب SSR (Regression Sum of Squares): مج

ر سَّ  ف اين المُ ب الت

اين ب طاء = Σ(Y(i) - Ŷ(i))² ← الت عات الأخ موع مرب SSE (Error Sum of Squares): مج

ر سَّ  ف ر المُ ي غ

SST = SSR + SSE (+ إجمالي التباين = التباين المُفسَّر

(التباين غير المُفسَّر

ر سي ف الت

R² مة ي ىق مالمعن ي ي ق الت

R² = 0.00Y ي اين ف ب ر أي ت سّ حدار لا يُف ط الان ماماًخ ل ت اش ج ف موذ ن

R² = 0.25ر سَّ  ف ر مُ ي ر و75% غ سَّ  ف اين مُ ب ف%25 من الت عي ض

R² = 0.50ر سَّ  ف اين مُ ب وسط%50 من الت مت

R² = 0.75ر سَّ  ف اين مُ ب د%75 من الت ي ج

R² = 1.00)ط اط على الخ ق ر )ن سَّ  ف اين مُ ب ة%100 من الت الي ملاءمة مث

اط ن R² ومعامل الارتب ي ة ب العلاق

ع معامل حديد مساوياً لمرب ل واحد(، يكون معامل الت ق ر مست ي غ ط )مت سي طي الب حدار الخ ن ي الإ ف

: رسون ي اط ب ب ارت

R² = r²(xy) (في الإنحدار البسيط فقط)



.R² = (0.996)² = 0.992 الي الت (، وب الي ه مث ب اط ش ب r = 0.996 )ارت : ق ا الساب الن ي مث ⬤ ف

ة سب ، وهي ن ل الدراسي حصي ي الت اين ف ب ر 99.2% من الت سّ تُف ي أن ساعات الدراسة  ا يعن هذ

. ة از ج الممت موذ دل على ملاءمة الن داً ت عة ج ف مرت

ي سان ن السلوك الإ . ف دة عادة ي ر ج ب عت مة R² = 0.30 ت ي ، ق ة ماعي ت ي العلوم الاج ه: ف ي ب ⚠ تن

ل ة ب ر مطلق معايي م R² ب يّ  تُق ادر. لا  ع ن ف ، والحصول على R² مرت رة ي رات كث ي غ ر مت ي أث ع لت ض يخ

. رات المدروسة ي غ عة المت ي ي وطب حث ال الب اق المج ي سي ف

حدار ن دام معادلة الإ خ است ؤ ب ب ن تاسعاً: الت

مة ي كون ق دما ت ع عن اب ر الت ي غ م المت ي ق ؤ ب ب ن حدار هي الت ن ة لمعادلة الإ دامات العملي خ من أهم الاست

ة ماعي ت وية والاج رب الات كالت ر من المج ي ي كث داً ف ي ق مف ي طب ا الت . يُعد هذ ة ل معروف ق ر المست ي غ المت

. صادية ت والاق

ؤ ب ن واع الت أن

)Interpolation( لي ؤ الداخ ب ن 1. الت

ة ي وق ر موث ؤ أكث ب ن وع من الت ا الن . هذ ة ات الأصلي ان ي طاق الب من ن ع ض ق م X ت ي د ق م Y عن ي ق ؤ ب ب ن هو الت

ي ات ساعات الدراسة ف ان ي ت ب ا كان ذ ال، إ ل المث ي . على سب ة لاحظ ة مُ علي ات ف ان ي مد على ب ه يعت لأن

اً. وق اً موث لي اً داخ ؤ ب ن ر ت ب ؤ لطالب يدرس 5 ساعات يُعت ب ن ن الت إ ، ف ن 2 و 8 ساعات ي راوح ب ت ة ت ن العي

)Extrapolation( ي ارج ؤ الخ ب ن 2. الت

ه اطر لأن المخ وف ب وع محف ا الن . هذ ة ات الأصلي ان ي طاق الب ارج ن ع خ ق م X ت ي د ق م Y عن ي ق ؤ ب ب ن هو الت

حاً. د لا يكون صحي راض ق ت ، وهو اف لاحظ طاق المُ ارج الن ة خ طي ة الخ س العلاق ف مرار ن رض است ت يف

د ة 8( ق ن ي العي مة ف ي صى ق ما أق ن ي ل طالب يدرس 20 ساعة )ب حصي ت ؤ ب ب ن ال، الت ل المث ي على سب

. ة ي طق ر من ي ائج غ ت يُعطي ن



طأ مالي وهامش الخ ؤ الاحت ب ن الت

ر عن ي عب م الت طأ. يت عة مع هامش خ وق مة مت ي ل ق ، ب كدة مة مؤ ي حدار لا يُعطي ق معادلة الان ؤ ب ب ن الت

:)Confidence Intervals( ة ق رات الث ت ف لك ب ذ

Ŷ ± t(α/2, n-2) × Se × √[1 + 1/n + (X₀ - X̄ )² / Σ(X(i) -

X̄ )²]

دها، و t هو ؤ عن ب ن ريد الت ي ن مة X الت ي اري لل estimate، و X₀ هي ق طأ المعي ث Se هو الخ حي

عدت ت داد كلما اب طأ يز . يلاحظ أن هامش الخ ة المطلوب ق وى الث د مست يع t عن وز ة لت دولي مة الج ي الق

. ات ان ي د حواف الب ة عن ل دق ؤ يكون أق ب ن ي لأن الت طق X̄، وهو أمر من وسط  مة X₀ عن المت ي ق

ي ق ي طب ال ت مث

Ŷ = 2 + 1.667X :حدار معادلة الان

ات : Ŷ = 2 + (1.667 × 3) = 7 درج • طالب يدرس 3 ساعات

ة : Ŷ = 2 + (1.667 × 10) = 18.67 درج • طالب يدرس 10 ساعات

ة : Ŷ = 2 + 0 = 2 درج • طالب يدرس 0 ساعات

ر. حذ عامل معه ب ب الت ة 2-8( يج ن طاق العي ارج ن د X = 10 ساعات )خ ؤ عن ب ن : الت ة ملاحظ

حدار ن ج الإ موذ ودة ن م ج ي ي راً: تق عاش

ه حديد مدى ملاءمت ب لت وان ج من عدة ج موذ ودة الن م ج ي ي ق ب ت حدار، يج ن دير معادلة الإ ق عد ت ب

. رورية ارات ض ب ت ة واخ حصائي رات إ ش م عدة مؤ ي ي ق من الت ض ه. يت ائج ت ة ن ي وق وموث

)Standard Error of Estimate - Se( ر دي ق اري للت طأ المعي 1. الخ



Se = √[SSE / (n - 2)] = √[Σ(Y - Ŷ)² / (n - 2)]

ة ت دق ر، كان ها. كلما كان Se أصغ أ ب ب ن ت م المُ ي ة عن الق علي م الف ي ات للق حراف وسط الان س مت ي يُق

ر سي ف د. يمكن ت ي ج ج موذ ا يدل على ن هذ وسط Y، ف مت ة ب ارن اً مق ي سب راً ن ي ا كان Se صغ ذ ؤ أعلى. إ ب ن الت

. ج موذ دام الن خ است م Y ب ي ق ؤ ب ب ن د الت عه عن وق ت ي ن طأ الذ وسط الخ ه مت أن Se ب

)t-test for slope( ل ار دلالة المي ب ت 2. اخ

t = b / Sb where Sb = Se / √[Σ(X - X̄ )²]

H₀: ة هي ة العدمي ي رض ر(. الف اً عن الصف لف ت اً )مخ حصائي ل b دالاً إ ا كان المي ذ ار ما إ ب ت ا الاخ ر هذ ب ت يخ

مة ي ت ق ة )أو كان دولي مة الج ي ر من الق ة أكب مة t المحسوب ي ت ق ا كان ذ (. إ ة طي ة خ د علاق وج B = 0 )لا ت

اً. حصائي ل دال إ ج أن المي ت ن ست ة ون ة العدمي ي رض ض الف رف ل من 0.05(، ن Sig. أق

)F-test( ج موذ ار دلالة الن ب ت 3. اخ

F = MSR / MSE = [SSR/1] / [SSE/(n-2)]

اين ب وياً من ت ءاً معن ز ر ج سّ ل يُف ق ر المست ي غ اً )أي هل المت حصائي ج ككل دالاً إ موذ ا كان الن ذ ر ما إ ب ت يخ

ي ة ف ر أهمي اً وأكث لف ت ح مخ ه يصب ل، لكن ار t للمي ب ت ار F يُعادل اخ ب ت ط، اخ سي حدار الب ن ي الإ Y(. ف

عدد. حدار المت ن الإ

)Residual Analysis( ات ي ق ب ت حص المُ 4. ف

ق حق أكد من ت لة مهمة للت ها( وسي أ ب ب ن ت ة والمُ علي م الف ي ن الق ي روق ب ات )الف ي ق ب ت حص المُ يُعد ف

لال: لك من خ م ذ حدار. يت ن ات الإ ي رض ف

مط دون ن اً ب وائي يع عش وز ب أن يكون الت ها: يج أ ب ب ن ت م المُ ي ل الق اب ات مق ي ق ب ت طط المُ مخ

.) اين ب س الت ان ج ق من ت حق ح )للت واض



ق من حق اً )للت ريب ق طري ت ط الق اط على الخ ق ع الن ق ب أن ت : يج ات ي ق ب ت طط Q-Q للمُ مخ

.) عي ي يع الطب وز الت

ق من حق اً )للت وائي يع عش وز ب أن يكون الت : يج ب رتي ل الت اب ات مق ي ق ب ت طط المُ مخ

.) ة لالي ق الاست

Y على X حدار حدار Y على X وان ن ان ي رق ب ر: الف حادي عش

حدار X على Y، أي أن لف عن ان ت حدار Y على X يخ طي أن ان حدار الخ ن ي الإ م المهمة ف اهي من المف

ل. ق ر المست ي غ ع والمت اب ر الت ي غ ار المت ي ت ات حسب اخ ان ي س الب ف ان عن ن ج ت ن ن ت ي ت لف ت ن مخ ي معادلت

. ة دق همه ب ب ف رق أساسي ويج ا الف هذ

X على Y حدار ان

Ŷ = a(yx) + b(yx) × X

b(yx) = r × (Sy / Sx)

روق عات الف موع مرب ط مج ا الخ لّص هذ ة X. يُق م Y من معرف ي ق ؤ ب ب ن ريد الت دما ن دم عن خ يُست

.)Y اه محور ج ي ات روق ف العمودية )أي الف

Y على X حدار ان

X̂  = a(xy) + b(xy) × Y

b(xy) = r × (Sx / Sy)



ة ي ق روق الأف عات الف موع مرب ط مج ا الخ لّص هذ ة Y. يُق م X من معرف ي ق ؤ ب ب ن ريد الت دما ن دم عن خ يُست

.)X اه محور ج ي ات روق ف )أي الف

ة ارن دول المق ج

ة ارن ه المق حدار Y على Xوج حدار X على Yان ان

ـ Y من Xالهدف ؤ ب ب ن ـ X من Yالت ؤ ب ب ن الت

ع اب ر الت ي غ YXالمت

ل ق ر المست ي غ XYالمت

ل b(yx) = r(Sy/Sx)b(xy) = r(Sx/Sy)المي

لّص روق العمودية )Σe²y(يُق ة )Σe²x(الف ي ق روق الأف الف

ل ةb(yx) × b(xy) = r²معادلة المي س العلاق ف ن

اطع ق a = Ȳالت  - bX̄a = X̄  - bȲ

طة ق د ن اطع دائماً عن ق ت حدار )Y على X و X على Y( ت طوط الان ؟ خ ن طي اطع الخ ق ى تت ⬤ مت

ن من طي رب الخ ت لى 1 أو -1(، اق رب إ وى )أق اط أق ب X̄(. كلما كان معامل الارت , Ȳ وسطات ) المت

ماماً. ن ت طي ق الخ طاب دما r = ±1، يت هما. وعن عض ب

SPSS امج رن دام ب خ است ق ب ي طب ر: الت ي عش ان ث

طوات لال خ سهولة من خ ط ب سي طي الب حدار الخ ن ة حساب معادلة الإ ي مكان امج SPSS إ رن ر ب يُوف

ارات الدلالة ب ت حديد واخ حدار ومعامل الت ن مل معاملات الإ ش ة ت لي صي ف ات ت رج ديم مخ ق ، مع ت محددة

. ات ي ق ب ت ل المُ حلي وت

SPSS ي طوات الحساب ف خ



ي عمودين ع )Y( ف اب ر الت ي غ ل )X( والمت ق ر المست ي غ ات المت ان ي ل ب نُدخ  : ات ان ي ال الب دخ إ 1

.Variable View ة ذ اف ي ن ر كـ "Scale" ف ي غ وع كل مت حدد ن . ن ات ان ي ي محرر الب ن ف صلي ف من

Analyze → Regression → Linear : ائمة ل: من الق حلي ة الت ذ اف ح ن ت ف 2

ر ي غ ع Dependent، والمت لى مرب ع )Y( إ اب ر الت ي غ ل المت ق نُن  : رات ي غ د المت تحدي 3

."Enter" ركها ت ع Independent(s). Method ن لى مرب ل )X( إ ق المست

حدار(، ن ار: Estimates )معاملات الإ ت خ ر Statistics ن : من ز ة حصائي ارات الإ ي الخ 4

Collinearity و ،) ات حراف وسطات والان ار F(، Descriptives )المت ب ت R²( Model fit واخ

.diagnostics

،) ات ي ق ب ت يع المُ وز ار: Histogram )لت ت خ ر Plots ن : من ز ات ي ق ب ت ططات المُ مخ 5

ZPRED* ل اب (، و *ZRESID مق ة عي ي ق من الطب حق Normal probability plot )للت

.) اين ب س الت ان ج ق من ت حق )للت

. ات رج ط OK للحصول على المخ غ ض ل: ن حلي ل الت ي غ تش 6

ات رج راءة أهم المخ ق

دول رالج ش ىالمؤ المعن

Model SummaryR, R², Adj R², Std. Errorه ج وملاءمت موذ وة الن ق

ANOVA.F, Sigج ككل موذ دلالة الن

Coefficients.t, Sig ,)المعامل( Bحدار ن دلالة كل معامل إ



Residuals Statistics.Min, Max, Mean, Std.Devات ي ق ب ت ص المُ ملخ

:SPSS ات رج ر مخ سي ال على تف ✓ مث

Model Summary: R = 0.98, R² = 0.96, Std. Error = 0.72 •

. اين ب ر 96% من الت سّ ج يُف موذ داً، الن وي ج اط ق ب ← ارت

ANOVA: F = 245.3, Sig. = 0.000 •

وى 0.001. د مست اً عن حصائي ج دال إ موذ ← الن

Coefficients: (Constant) B = 2.00, Sig. = 0.003 | (X) B = 1.67, Sig. = 0.000 •

اً. حصائي ل = 1.67، كلاهما دال إ اطع = 2 والمي ق ← الت

Ŷ = 2.00 + 1.67X : ة هائي • المعادلة الن

ة ماعي ت ي العلوم الاج حدار ف ن ات الإ ق ي ر: تطب الث عش ث

ث ، حي ة ماعي ت روع العلوم الاج لف ف ت ي مخ طاق واسع ف ط على ن سي طي الب حدار الخ ن دم الإ خ يُست

رز ما يلي أب ي . ف ة ماعي ت واهر الاج الظ ؤ ب ب ن رات والت ي غ ن المت ي ة ب ات الكمي هم العلاق ي ف يُساهم ف

ال: ي كل مج ات ف ق ي طب الت

ماع ت ي علم الاج 1. ف

وات ن عدد سن ي ل، أو ب مي والدخ علي وى الت ن المست ي ة ب : دراسة العلاق ماعي ت الحراك الاج

ماعي الصعودي ت ات الحراك الاج هم آلي ي ف ، مما يُساعد ف ة ماعي ت ة الاج رة والمكان ب الخ

. وطي والهب

اطق ي من ريمة ف طالة ومعدلات الج ن معدلات الب ي ة ب ل العلاق حلي : ت حراف مة والان ري الج

. ة عالي ر ف ة أكث ائي اسات وق ة سي اغ ، لصي ة السكان والحوادث اف ن كث ي ، أو ب ة لف ت مخ



ي اركة ف وى المش مي ومست علي وى الت ن المست ي ة ب : دراسة العلاق ة اسي اركة السي المش

. صويت اهات الت ج ن العمر وات ي ، أو ب ات اب خ ت الان

س ف ي علم الن 2. ف

كاء، مما يُساعد ارات الذ ب ت ات اخ ل الأكاديمي من درج حصي الت ؤ ب ب ن ل: الت حصي كاء والت الذ

. ي ه المدرسي والمهن ي وج ي الت ف

ن ي ، أو ب ة ي اب ئ سي والأعراض الاكت ف ط الن غ وى الض ن مست ي ة ب : دراسة العلاق ة سي ف الصحة الن

. سي ف ف الن يّ ك وى الت ماعي ومست ت الدعم الاج

ي أو ف ي ة كالأداء الوظ لف ت ات المخ ة والسلوكي صي خ عاد الش ن أب ي ة ب حص العلاق : ف ة صي خ الش

. ة ماعي ت ات الاج العلاق

ة ي رب ي الت 3. ف

ل حصي ة أو الت عي اءً على عدد ساعات الدراسة أو الداف ن ل الطلاب ب حصي ت ؤ ب ب ن علم: الت الت

. ق الساب

عد ل وب ب ة الأداء ق ارن لال مق ة من خ ي دريب وية والت رب رامج الت ر الب اس أث ي : ق رامج م الب ي ي تق

ل. دخ الت

ار على ب ت ات الاخ حدار درج لال ان ارات من خ ب ت دير صدق المحك للاخ ق : ت ارات ب ت صدق الاخ

. ي ارج ار خ معي

صاد ت ي الاق 4. ف

.) ة هلاكي ز الاست ن هلاك )دالة كي وى الاست ل ومست ن الدخ ي ة ب هلاك: دراسة العلاق الاست

. ة عرّض ة أو المُ ة المطلوب ن السعر والكمي ي ة ب ل العلاق حلي : ت العرض والطلب

ج ات م والن علي ن الت ي مو أو ب مار ومعدلات الن ث ن الاست ي ة ب : دراسة العلاق صادي ت مو الاق الن

. المحلي

ها ى عن ن ي لا غ حصائي الت ل الإ حلي ات الت ط من أساسي سي طي الب حدار الخ ن : يُعد الإ لاصة الخ

ة طي حدار، من معادلة خ ن رية للإ ظ م الن اهي هم المف ن ف . إ ة ماعي ت ي العلوم الاج احث ف لأي ب

ات احث من وصف العلاق ن الب ، يُمكّ ؤ ب ن حديد والت رى ومعاملات الت عات الصغ ة المرب وطريق



ط سي حدار الب ن ل الإ كّ . كما يُش ة لي ب ق واهر المست م الظ ي ق ؤ ب ب ن ة والت ة كمي دق رات ب ي غ ن المت ي ب

ي لة ف ق رات مست ي غ عامل مع عدة مت ي يت دم الذ ق ل المت حلي عدد والت حدار المت ن حو الإ ة ن واب الب

ي ر ف حذ ائج ب ت ر الن سي ف حدار وت ن ات الإ ي رض ق من ف حق احث دائماً الت ب على الب آن واحد. يج

. ي حث اق الب ري والسي ظ طار الن وء الإ ض
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