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 ممخّص  

 
ييدف البحث الحالي إلى دراسة تقديرات معاملات معادلة خط الانحدار الخطي البسيط باستخدام طريقة 

محاولة لتحديد ىو البحث ىدف مفة وطرق معاينة مختمفة. وبذلك يكون المربعات الصغرى وذلك عند حجوم عينات مخت
فرداً من  2000تجريبية لمجتمع مؤلف من الحجم الأمثل والمعاينة الأفضل لتقدير ىذه المعاملات. تم استخدام بيانات 

ة ىذه مقارننة وحساب المعاملات ثم وقد تم في كل مرة تغيير حجم العي طلاب مدارس مناطق مختمفة من القطر.
تقديرات معاملات معادلة خط أن  وقد بينت النتائجحجوم عينات مختمفة مع معاملات المجتمع الحقيقي؛ المعاملات ل

الانحدار تقترب من القيم الحقيقية لمعاملات معادلة خط الانحدار لممجتمع عندما يقترب حجم العينة من القيمة 
شوائية الطبقية ذات التوزيع المتناسب مع حجوم الفئات يعطي النتائج كما تبين أن المعاينة بالطريقة الع(. 325)

 الأفضل والاكثر دقة لتقدير معادلة الانحدار الخطي بطريقة المربعات الصغرى.
 

العينة  ،ةالمعاينة الإحصائي ،طريقة المربعات الصغرى ،الانحدار الخطي البسيط الكممات المفتاحية:
 الإحصائية.
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  ABSTRACT    
 

These papers aim to study the estimation of the simple linear regression equation 

coefficients using the least square method at different sample sizes and different sampling 

methods. And so on, the main goal of this research is to try to determine the optimum size 

and the best sampling method for these coefficients. We used experimental data for a 

population consist of 2000 students from different schools all over the country. We had 

changed the sample size each time and calculate the coefficients and then compare these 

coefficients for different sample sizes with their coefficients of the real population; and the 

results have been shown that the estimation of the linear regression equation coefficients 

are close from the real values of the coefficients of the regression line equation for the 

population when the sample size closes the value (325). As it turns out that the Stratified 

random sampling with proportional distribution with class sizes gives the best and most 

accurate results to estimate linear regression equation with least square method. 
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 مقدمة
من أىم وأبسط الأساليب الإحصائية المستخدمة في التنبؤ الاحصائي، واحداً يعتبر الانحدار الخطي البسيط 

أو ( والمتغير Yدأ الانحدار عمى دراسة العلاقة بين متغيرين يدعى الأول المتغير التابع ويرمز لو عادة بالرمز )ويقوم مب
(. ويتم تشكيل معادلة الانحدار من خلال تشكيل معادلة خط مستقيم X)المتغيرات المستقمة والتي يرمز ليا عادة بالرمز 
ن تقدير معاملات خط الانحدار يعتمد بشكل أ ساسي عمى حجم العينة ونوع المعاينة. إن ىذه المعاملات تتأثر بشكل وا 

ومن  بقيم المتوسطات الحسابية ولانحرافات المعيارية لممتغيرات الداخمة في حساب ىذه المعادلة. )كما سنرى( كبير
 ي.المعروف إن حجم المعاينة ونوعيا تمعبان دورا ميما في تقدير كل من المتوسط والانحراف المعيار 

المعاينة الإحصائية؛ والتي وبما أن دراسة المجتمع ككل امرأ ليس بالسيل؛ يمجأ الباحثون إلى استخدام نظرية 
العينة الإحصائية التي يتم سحبيا من المجتمع ومن ثم باستخدام القوانين الإحصائية المناسبة  تتقوم عمى دراسة بيانا

مجتمع التي سحبت منو العينة. وقد أصبحت نظرية المعاينة الإحصائية لكل نوع من أنوع المعاينة يتم تقدير معالم ال
ن تطبيقيا في لأذلك و  ،جزءا لا يتجزأ من العموم الإحصائية المختمفة بعد أن أصبح ليذه النظرية أسس عممية رياضية

ن س بيا مد كمية لا بأوبالتالي نقتص، لشاملالبحوث العممية يختصر كثيرا من الوقت والجيد اللازمين لعمميات البحث ا
ما تكون نسبة وتظير أىمية بحوث العينات في تصحيح معمومات البحث الشامل عند التكاليف اللازمة ليذه العممية،

إضافة إلى القدرة عمى  ،حدات الموضوع المدروسا لا نتمكن من دراسة جزء ما من و أو عندم الأخطاء فييا كبيرة،
 البحث.معرفة الدقة المتوفرة في معمومات 

العينة نوع وحجم وفي ىذا البحث استخدمنا نظرية العينات وخصائص سحب العينة العشوائية لتحسين 
 المستخدمة في تقدير معاملات الانحدار الخطي البسيط لإعطاء أفضل نتائج ممكنة وبأقل تكمفة.

 
 :ووأىدافالبحث أىمية 

الانحدار الخطي البسيط ىو من أىم الأساليب فتأتي أىمية البحث من أىمية الموضوع الذي يتم معالجتو؛ 
الإحصائية المستخدمة في بحوث التنبؤ والعلاقة الارتباطية الإحصائية في المجالات كافة. ومن خلال عمل الباحثين 

مو في مجال البحث العممي مع غير المختصين يطرح عمينا دائما السؤال التالي:" ما ىو أقل حجم عينة يمكننا استخدا
ىذه التقديرات من أجل مساعدة الباحثين في ؟" من ىنا كانت فكرة محاولة دراسة ل تقدير معاملات الانحدارمن أج

الإجابة عمى ىذا السؤال. كما تأتي الأىمية من طريقة الأسموب المتبع في تحديد ىذه التقديرات من خلال المقارنة بين 
يس فيتحدد من خلال تحديد أفضل حجم ونوع معاينة لتقدير حجوم وأنواع المعاينات المختمفة. أما ىدف البحث الرئ

ة السحب لموحدات الإحصائية قد يمعاملات معادلة خط الانحدار الخطي البسيط باقل تكمفة ممكنة وذلك لأن عمم
 تكمفة معينة نحاول التقميل منيا مع المحافظة عمى الحصول عمى أفضل التقديرات الإحصائية. ايترتب عميي

 
 :بحث وموادهطرائق ال

يستخدم البحث المنيج التجريبي في الحصول عمى النتائج من خلال التجريب ولعدد كبير من المرات بسحب 
 بحث العممي. عينات مختمفة وحجوم مختمفة. ويعتبر المنيج التجريبي واحداً من أىم المناىج المستخدمة في ال
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 سابقة:الدراسات ال
م من خلال بحثيا "المقارنة بين تقديرات معالم نموذج الانحدار 2009قامت صفاء كريم كاظم عام  [8] -1

مع  OLS وأسموب برمجة الأىداف الخطية" بدراسة طريقة المربعات الصغرى OLSالخطي المتعدد باستخدام أسموب 
، وذلك لتقدير معاملات الانحدار الخطي Goal Programmingطريقة أخرى ىي أسموب برمجة الأىداف الخطية 

لمتعدد، وبعد الحصول عمى التقديرات بالأسموبين تبين أن الأسموبين ملائمان في تقدير معممات نموذج الانحدار ا
 .Wilcoxon Testالخطي المتعدد وذلك بعد المقارنة بين الطريقتين باستخدام اختبار 

يل الانحدار مقدرات المربعات الصغرى وقارنيا بطرق أخرى لتحم Pranapم درس 2013في عام  [12] -2
، ”Estimate Of The Regression Coefficient Based On kendall’s Tau“الخطي، من خلال بحثو 

ووجد أن مقدرات المربعات الصغرى عرضة لأخطاء فادحة وىي حساسة لمتوزيعات غير الطبيعية حيث اقترح مقدر 
طي يعتمد عمى معامل الارتباط الرتبي )نقطي ومجالي( قوي، فعال، بسيط وغير متحيز لمعاملات الانحدار الخ

(Kendall Tau.لمعينة ولكن ىذا المقدر غير كاف ذلك لأنو حساس لمتوزيعات ثقيمة الذيل ) 
استخدام  ”The Method Of Least Squares“م في بحثو 2007عام  Herve Abdiبحث  [10] -3

مع كالمتوسط الحسابي، حيث وجد أن المربعات طريقة المربعات الصغرى في تقدير المعالم الأكثر شيوعا في المجت
الصغرى ىي طريقة مرنة في التقدير وتعتمد عمى أسس رياضية كالاشتقاق وتعطي تقديرات مثمى حيث تحاول تقميل 
مربعات الخطأ العشوائي، ولكنيا تعاني حساسية عالية لمقيم المتطرفة، ذلك لأن التربيع يؤدي إلى زيادة القيمة العددية 

رفة وبالتالي زيادة تأثيرىا سمبا في دقة التقديرات، وقد اقترح لحل ىذه المشكمة استخدام تقنيات أقل حساسية لتأثير المتط
 القيم المتطرفة، وىذه التقنيات ىي حاليا قيد الدراسة والتطوير.

 Regression Estimation Of The Mean“م من خلال بحثو 2002عام  Mengue Parkقام  [11] -4
In Survey Sampling” بدراسة تأثير أسموب المعاينة وتصميم العينة عمى تقدير معاملات معادلة خط الانحدار ،

مستخدما معادلة الانحدار السكاني كمثال، حيث توصل إلى إيجاد مقدر انحدار ذو خصائص مرغوبة إحصائيا مثل 
دنى والاتساق، وقام تحت افتراض التوزيع الطبيعي بتصميم عينة عشوائية طبقية معينة من عدم الانحياز والتباين الأ

 خلال دراسة محاكاة تجنب الباحث الوقوع في مشاكل عدم كفاية المعمومات التي تقدميا البيانات المتوفرة في العينة.
 ,The Effects Of Sample Size“بدراسة تحت عنوان  Fan & Wangم قام 1997في عام  [14] -5

Estimation Methods, and Model, Specification On SEM Indxes”  والتي ركزت عمى جانب من
ظيار كيف يؤثر الرسم العنقودي عمى الخطأ  جوانب المعاينة، وىو الجانب العنقودي بيدف استعراض ووصف وا 

 1000حالة من مجتمع قوامو  150سة تطبيقية عمى عينة حجميا المعياري، وعمى النتائج اللاحقة لمتحميل. وىذه الدرا
 شخص.

ومن نتائج الدراسة: أنو باستعمال الرسم العنقودي كان ىناك فروق حقيقية في تقدير المعالم في عدد من 
يؤدي الحالات مقارنة باستخدام الطرق العادية في الإحصاء )أخذ عينات عشوائية(، وأن عدم الدقة في تقدير الخطأ، س

 إلى نتائج مضممة في تقدير المعالم وقمة في الثقة بتمك التقديرات.
م في دراستو "أثر أسموب اختيار العينة وحجميا عمى دقة تقدير معالم المجتمع 2000قدم الغامدي عام  [6] -6

بحاث العينات الإحصائي" أساسا لتحسين تصميم العينة واتخاذ القرارات الدقيقة حول أىم خطوة من خطوات تصميم أ
وبالتحديد ركز عمى حساب حجم انحراف إحصاءة العينة عن معممة المجتمع الكمي ومدى تأثير أسموب المعاينة وحجم 
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العينة في ضوء طبيعة البيانات المختمفة عمى حجم ىذه الانحرافات، وذلك من خلال دراسة تطبيقية عمى عينة من 
ماد تكرار استخراج العينة، حيث توصل إلى أن حجم انحراف طالب(، واعت 9113علامات طلاب ثانوية جدة )

التقديرات الناتجة عن العينة لممتوسطات الحسابية يتوقف عمى أخطاء الباحث حيث تشمل أخطاء الانحياز التي يصعب 
كمية ىذه التحكم بيا وتقميميا وكذلك أخطاء المعاينة العشوائية، ووجد أن استخدام أسموب المعاينة المناسب يقمل من 

 الأخطاء.
م درس محمد ابراىيم الشادري في بحثو "تأثير حجم العينة عمى قوة الاختبار 2012في عام  [3] -7

 .Fوقوة اختبار فيشر  Tالإحصائي"، تأثير حجم العينة عمى قوة اختبار 
 330إلى  10حيث شممت عينة الدراسة عينات عشوائية من المفردات الإحصائية التي تم توليدىا تراوحت بين 

 Tمفردة، حسب طبيعة الاختبار الإحصائي المستخدم حيث تحقق ىذه البيانات مجموعة الافتراضات اللازمة لاختبار 
وتوصل إلى اقتراح الحجم الأدنى الأمثل الذي يعطي قوة اختبار في حالة عينة واحدة وفي حالة عينتين  Fو 

 حجم أو اختمفتا وذلك لكل من الاختبارين.)مترابطتين أو مستقمتين( سواء تساوت العينات بال
 الجانب النظري:

التعاريف والمفاىيم الأساسية التي تتعمق بنظرية العينات وتحميل الانحدار وخواص طريقة المربعات  فيما يمي
 .الصغرى

 [2] :(Regression)تعريف تحميل الانحدار

1ةٍ ذات عوامل مؤثّرةٍ عدة ىوَ أسموبٌ إحصائيٌّ يقومُ بصياغةِ دالةٍ رياضيَّةٍ لعمميَّ  2, ,...., mx x x  لوصف
 وتوقُّعُ قيمٍ غير معروفةٍ لو. من ىذهِ العمميَّة والتَّحكُّمُ بوِ   Yمتغيِّر ناتج 

 ويكونُ شكلُ الدَّالة الرِّياضيَّةِ عمى الصورة :

1 2( , x ,...., )mY f x x 
1تسمَّى المتغيراتُ  2, ,...., mx x x  ِوالمتغيرُ النَّاتجُ  ،بالمتغيراتِ المستقمةY   ِتعرفُ  ،بالمتغيِّرِ التَّابع

 الدَّالةُ السَّابقةُ بدالةِ الانحدارِ الخطيِّ المتعددِ حيثُ يعبَّرُ عنيا بالشكل :

0 1 1 2 2 ...i m m iY x x x          
 LEAST SQUARES METHOD: [4]))طريقة المربعات الصغرى في تقدير خط الانحدار

(  Ordinary Least Square: OLSماركوف أنَّ طريقةَ المربَّعاتِ الصُّغرى العاديّة ) -تنصُّ نظريَّةُ غاوس 
 تُعطي أكفأ تقديرات خطيَّة غير متحيِّزة لممعالم بِشرط تَوافُر فروض معيَّنة .

  : OLSفروض طريقة المربعات الصغرى 
يرجع إلى الصدفة البحتة ويأخذ    عن المتغيرات المستقمة عشوائي مستقل  متغير   إنَّ الخطأَ العشوائيّ  .1

)سطو يساوي الصفر:قيماً موجبة وسالبة وصفرية بحيث يكون متو  ) 0, 1,...,iE i n     أي أن مجموع
 الانحرافات يساوي الصفر. الانحرافات الموجبة لمخطأ العشوائي يساوي تماماً مجموع الانحرافات السالبة. ومتوسط قيم

: وىو ما يعني أن تشتتيا حول المتوسط ثابت وىو ما يعبر عنو تباين الأخطاء العشوائية )ثبات( تجانس .2
2  بالعلاقة  2( ) ( )i iVar E    بنفس القدر، بمعنى أن  اويكفل ىذا الفرض أن كل مشاىدة يمكن الاعتماد عميي

ة ة توثر بنفس القوة في العلاقالبيانات التي تم جمعيا لتقدير العلاقة يمكن أن الاعتماد عمييا بنفس الدرجة، فكل مشاىد
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كما أن  يث تكون تقديرات معاملات الانحدار كفؤ، وتكون اختبارات الفروض الخاصة بيا غير متحيزة.التي تقدرىا، بح
,0)2بمتوسط صفر وتباين ثابت يعبر عنو بالعلاقة:  يتوزع توزيعاً طبيعياً    المتغير العشوائي  )i    

 
 ويتبع أيضاً التوزيع الطبيعي حيث :   يعتمد عمى الحد العشوائي    إن المتغير التابع  .3

0 1 0 1 0 1

2 2 2 2

0 1

2

0 1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( , )

i i i i i i

i i i i

i i

E Y E x x E x

Y x

Y N x

       

       

  

       

    



   

)cov :  وأيٍّ منَ المتغيراتِ المستقمّة    يوجد ارتباط بينَ قيمِ المتغيِّرِ العشوائيِّ  لا .4 , ) 0i ix   
     وقيمو في فترة سابقة أو لاحقة مثل  tفي الفترة الزمنية    لا يوجد ارتباط بين قيم المتغير العشوائي  .5

)covأي ان:  :     و  , ) 0,i j i j     
  :ويَّةٍ بين المتغيراتِ المستقمّةالانحدارِ الخطيِّ المتعدِّد يُفترضُ عدمُ وجودِ علاقةِ ارتباطٍ ق ةِ في حال .6

cov(  ،   )=0  
 .موذجالنّ  افترض عدم وجود أخطاء في تحديدِ  .7
 افترض عدم وجود أخطاء في قياسِ المتغيراتِ المستقمِّة. .8
 (.aggregationفي حالةِ جمعِ البياناتِ يُفترضُ عدمُ وجودِ أخطاء تجميع) .9

 [13] مقدرات المربعات الصغرى:
من  Qون يك ،عمى التَّرتيب    و   ل    و    اليدفُ من طريقةِ المربَّعاتِ الصُّغرى ىو إيجادُ تقديرات 

دنا ىذهِ التقديرات بتوفيقٍ "جيِّد " لدالّة الانحدار .  أجميا أصغرَ ما يمكن وبمعنى أدق تُزوِّ
بطريقتينِ أساسيّتينِ . في الأولى  ،التي تحقّقُ قاعدةَ المربعاتِ الدُّنيا    و   يمكنُ الحصولُ عمى مقدَّراتِ 

مختمفة     و   لتقديراتِ  Qصورةٍ متناسقةٍ معيارَ المربَّعاتِ الدُّنيا يمكنُ استخدامُ طرق البحثِ العدديَّةِ التي تحسبُ ب
التي    و    أصغرَ مايمكن . وفي الطَّريقةِ الثانيةِ نجدُ بأسموبٍ تحميميٍّ القيم  Qحتَّى نعثرَ عمى تمك التي تجعلُ 

 النّموذجُ معقَّداً من النَّاحيةِ الرِّياضيّةِ. أصغرَ ما يمكن . وتكونُ الطريقةُ التحميميةُ ممكنةً عندما لا يكونُ  Qتجعلُ 

  ∑            
 

 

   

 

 :  و   جزئيَّاً بالنِّسبة لـ  Qأصغرَ ما يمكن باشتقاقِ Q الّتي تجعل    و    ويمكنُ الحصولُ عمى 
  

   
   ∑(          )   

 

   

 

  

   
   ∑   (          )   
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 فنحصلُ عمى المعادلتين النَّاظميتين و بإعادةِ ترتيبِ الحدود :

∑          ∑   
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2 عمى التَّرتيب       متوسِّطات المشاىدات  ̅  ،̅ حيثُ 

xS ىو تباينُ المشاىداتx : 
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 [9]  :تعاريف أساسية في نظرية العينات
  :(Population)المجتمع 

ومن الضَّروريِّ تعريفُ ىذهِ الوحداتِ  ،ىو جميعُ الوحداتِ الإحصائية التي يرادُ إجراءُ البحثِ الإحصائي عمييا 
ومعظمُ المجتمعاتِ الإحصائية مؤلفةٌ من وحداتٍ  ،واحدةٌ أو صفاتٌ مشتركةٌ  بشكلٍ واضحٍ بحيثُ تَجمعُيا صفةٌ 

وبعضُيا الآخرُ مجتمعاتٌ ثابتةٌ لا تتغيَّرُ حسبَ الزَّمن. ويرمز لعدد  ،إحصائية تتغيَّرُ حسبَ الزَّمنِ )مجتمعات متجددة( 
 )حجم المجتمع(. Nواحدات المجتمع بالرمز 

  (:Sampleالعينة)
لمجتمعِ الإحصائيِّ يَتِم اختيارُهُ وفقَ أساليبِ المعاينةِ الإحصائيَّةِ ويشترط أن تكونَ ممثمةً لممجتمعِ الَّذي جزءٌ من ا

نقومُ بدراستوِ . ولكي تكونَ العينةُ ممثمةً لممجتمعِ يجبُ أن تتضمَّنَ خصائصَ المجتمعِ بشكلٍ يمكننا تعميمُ نتائجيا 
 ) حجم العينة ( .  nويرمز لعدد وحدات العينة بالرمز  ائيِّ لتقديرِ أىم معالمِ المجتمعِ الإحص

  (:Sampling Techniquesأسموب المعاينة)
بحيثُ تكونُ النتائجُ التي تمَّ  ،عِ و إِخضاعيا لمعملِ الإحصائيِّ ىي عمميةُ اختيارِ عددٍ من واحداتِ المجتم

لُ إلييا  المجتمعِ المرادُ تقديرُىا . عمى معطياتِ العينةِ تمثِّل مؤشِّراتِ بناءً  التوصُّ
  (:Sample Designتصميم العينة)

ىي عمميةُ اختيارِ التَّركيبِ المناسبِ من عدَّةِ أنواعٍ من العيناتِ لموصولِ إلى العينةِ التي تُحقِّقُ النتائجَ 
 المرجوَّةَ منيا.

  :(Population Sizeحجم المجتمع)
نُ منيا المجتمعُ ويُرمَزُ لو عادةً بالرَّمز  يقصدُ بحجمِ المجتمعِ عددُ جميعِ وحداتِ   .Nالمعاينةِ الَّتي يتكوَّ
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  (:Sample Sizeحجم العينة)
ويعتبَرُ حجمُ العينةِ صغيراً إذا كانَ أقلَّ  ، nىو عددُ وحداتِ المعاينةِ التي تمَّ اختيارىا ويرمزُ لوُ عادةً بالرَّمز 

 . 33من 
  (:Varianceالتباين)
التي تقيسُ مدى انتشارِ القيمِ عن بعضيَا  ،ينُ والانحرافُ المعياريُّ من أىمِّ مقاييسِ الانتشارِ أو التَّشتُّتِ يعدُّ التَّبا

إذ كمما  ،القيمِ عن الوسطِ الحسابي  تشتتويعدُّ التَّباينُ أحدَ المقاييسِ التي تستخدمُ لقياسِ مدى  أو عنْ قيمةٍ معينةٍ.
والتباينُ ىو عبارةٌ عن مجموعِ مربَّعاتِ انحرافاتِ القيمِ عن وسطِيا الحسابي  ،التباينُ أكبر  كانتْ القيمُ بعيدةً عنوُ كانَ 

 (. 2S( وتباينِ العينةِ ) 2ويمكننا التَّمييزُ بينَ تباينِ المجتمعِ )  ،مقسوماً عمى عددِىَا 
 : Person Correlation Coefficientمعامل ارتباط بيرسون: 

ويرمز لو  ، (1-)و  (1+)حيث تتراوح قيمتو بين  ،إحصائي يقيس قوة وجية الارتباط بين متغيرين  مؤشرىو 
 ،ى العلاقة العكسية بين المتغيراتالسالبة عم rبينما تدل إشارة  ،الموجبة عمى العلاقة الطردية  rوتدل إشارة  ، ( r )ب 

 .كان الارتباط بين المتغيرين قويامن الواحد  |r|وكمما اقتربت 
 : Multiple Coefficient of Determination   معامل التحديد:

، n( إذ )  XK( والمتغيرات المستقمة ) Yويعد مؤشر أساس في تقييم مدى معنوية العلاقة بين المتغير التابع )
 ، ...1  =k مة المتغيرات المستقمة في تفسير التغير الحاصل في ( ، بعبارة أخرى ىو مقياس يوضح نسبة مساى

 .المتغير التابع
 

 النتائج والمناقشة:
 جمع وتحميل بيانات المجتمع الكمي:

يمثل نتائج الاختبارات الشفيية والكتابية لمادة  ،عنصر 2000 حصمنا عمى بيانات تجريبية لمجتمع مؤلف من 
قمنا بإجراء اختبارات جودة توفيق  ،وقبل البدء بتحميل بيانات المجتمع .عدة مدارس مختارة عشوائياطلاب الرياضيات ل

دنا أن قيمة معامل ارتباط بيرسون ىي وج(   1)كما يظير في الشكل  SPSSنموذج الانحدار بواسطة برنامج 
أي أن           ل التحديد: معاموبمغت قيمة  وىذا يدل عمى وجود ارتباط قوي بين المتغيرين.        

ومنو يمكننا القول أن النموذج جيد  تفسرىا العلاقة الخطية. Yمن البيانات والانحرافات الكمية في قيم المتغير  87%
 يمثل علاقة خطية يمكن تعميم نتائجيا.التوفيق 

 الانحدار التالية: نحصل عمى معادلةوبإجراء تحميل الانحدار عمى المجتمع 
  ̂                                                       
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 (1الشكل )
 

 تحديد الحجم المناسب لمعينة:
الانحدار الخطي ادلة معمن المجتمع وتقدير معاملات  مختمفةبحجوم  عينات عشوائية بسيطةقمنا بسحب 

لكل عينة من العينات فحصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول  SPSSالمربعات الصغرى مستخدمين برنامج بطريقة 
 التالي:

 
 ( حساب تقديرات معاملات معادلة الانحدار عند حجوم مختمفة لعينات عشوائية بسيطة1جدول رقم )

 ̅    Std. y Std. x Std. 

   
Std.  

   
حجم       

 العينة
1.0705 0.833 2.815 2.852 0.058 1.321 0.901 2.17 50 

0.8116 0.91 3.723 3.368 0.039 0.877 1.054 1.671 75 

0.6095 0.846 3.152 3.107 0.04 0.901 0.933 1.28 100 

0.5065 0.873 3.176 3.14 0.032 0.725 0.943 1.084 125 

0.2795 0.887 3.602 3.514 0.028 0.643 0.966 0.653 150 

0.229 0.829 3.114 2.916 0.034 0.764 0.973 0.559 175 

0.1985 0.872 3.548 3.259 0.027 0.616 1.018 0.481 200 

0.155 0.886 3.558 3.435 0.023 0.531 0.975 0.413 225 

0.1345 0.937 3.338 3.214 0.023 0.526 0.974 0.371 250 

0.0585 0.872 3.336 3.099 0.023 0.522 1.005 0.214 275 
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0.054 0.865 3.22 2.997 0.023 0.515 1 0.21 300 

0.0415 0.877 3.429 3.262 0.021 0.475 0.98 0.191 325 

0.0485 0.87 3.296 3.064 0.021 0.464 1.003 0.196 350 

0.0435 0.872 3.324 3.155 0.02 0.444 0.984 0.199 375 

0.0475 0.883 3.481 3.264 0.018 0.41 1.002 0.195 400 

0.0455 0.866 3.217 3.055 0.016 0.355 0.98 0.199 600 

 حيث:
   الخطأ المعياري لممعامل  :         

   الخطأ المعياري لممعامل  :        
 .والممثل لنتيجة الاختبار الشفيي  : الخطأ المعياري لممتغير        

 والممثل لنتيجة الاختبار الكتابي.  : الخطأ المعياري لممتغير       
 : معامل التحديد.    

                       : متوسط الخطأ ويحسب كما يمي:̅  
               
 ̅  

       
 

 
 

 النتيجة:
عينات عشوائية  4القيم الوسطية لتكرار سحب  والتي تمثل( 1رقم ) السابق بقراءة النتائج المدونة في الجدول

في    25بزيادة      حتى الحجم      حيث بدأنا بالحجم حجما(  15بسيطة بحجوم تجريبية مختمفة من )
لتأكيد       أربع عينات من كل حجم وتحميل نتائجيا ثم سحب أربع عينات من الحجم كل مرحمة وتكرار سحب 

 نستنتج مايمي: نة التي تعطي أكبر خطأ في كل حجموأخذ نتائج العي النتائج
المأخوذة من العينة العشوائية البسيطة         إن قيمة كل من معاممي الانحدار الخطي البسيط  -1

بزيادة حجم العينة حتى الحجم تقترب من معالم المجتمع  ،       لتقدير معاممي الانحدار في مجتمع حجمو 
وبالتالي  ،أي زيادة في الحجم بعد ىذه القيمة لا يعطي أي تحسن ممحوظ في دقة التقديرات حيث أن  ،      

       فإن الحجم الملائم لمعينة ىو 
          وبخطأ مقداره:       

                                   
 

̅ ومتوسط خطأ مقداره:             
 ،لا يبدي أي تغير ممحوظ بتغير حجم العينة       تغيرين إن الانحراف المعياري لكل من الم -2

 بعيدا عن وجود القيم المتطرفة. نات المجتمع وجودة توفيق النموذجوىذا يرد إلى تجانس بيا
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 ار طريقة المعاينة الإحصائية:اختي
ات الصغرى لمعادلة لمربعالعينة الأمثل والتي تعطينا الخطأ الأقل في تقديرات ا نوعتحديد  البحث أيضاً حاول 

الطبقية ثم  ،البسيطة: ث قمنا بإجراء التحميل الإحصائي لعينات مسحوبة بطرق المعاينة العشوائية الثلا ،الانحدار
ثم  وتوزيع المجتمع الذي سحبت منو العينات )توزيع طبيعي(.      : الحجم لعنقودية مع ثبات العوامل الأخرىا

 اتجة.قارنا بين معادلات الانحدار الن
 المعاينة العشوائية البسيطة:

 [7] ، [5]تعريف المعاينة العشوائية البسيطة:
الممكنةِ التَّشكيلِ من مجتمعٍ مؤلفٍ  nىي التَّصميمُ الَّذي يتساوى فيو احتمالُ انتقاءِ أيٍّ من العيناتِ ذاتِ الحجم 

مقةَ بالخاصةِ المدروسةِ في عناصرِ ىذا المجتمعِ عنصر بشرط أن يكونَ المجتمعُ متجانساً )أي أنَّ الفروقَ المتع  Nمن 
 ارِ وحداتِيا وتقديرِ ثوابتيا.عمى نظريَّةِ الاحتمالاتِ في اختيوتعتمدُ المعاينةُ العشوائيّةُ البسيطةُ  ،طفيفةٌ (

  جراء تحميل الانحدار عمييا         وبسحب عينة عشوائية بسيطة بحجم حصمنا عمى وا 
 الية:معادلة الانحدار الت

 ̂              
          وبأخطاء معيارية:              

                                   
̅ ومتوسط خطأ مقداره:                       

 العشوائية الطبقية: المعاينة
 [1] ، [5]تعريف المعاينة العشوائية الطبقية:

وتكون  ،)بحيث تكون الطبقات غير متداخمة عممية اختيار عدد من الوحدات من مجتمع مقسم إلى طبقات
 اختيار عينة عشوائية من كل ويتم ،ما ىناك فروق كبيرة بين الطبقات(بين ،المفردات ضمن الطبقة الواحدة متجانسة

ة الطبقية ومجموع العينات المختارة من الطبقات تشكل العين ،لسحب من الطبقات المختمفة مستقلابحيث يكون ا ،طبقة
ب منو تسح ،إننا نعد كل طبقة مجتمعا صغيرا ،ئص المجتمع من بيانات ىذه العينةوذلك لموصول إلى خصا ،العشوائية

ثم تستخدم ىذه التقديرات لتقدير معالم  ،لمجتمع لكل طبقة عمى حدةمعالم ا ونقوم بتقدير ،عشوائيا عينة ذات حجم محدد
 المجتمع كمو.

  [1] ، [5]رموز وتعاريف :
N .عدد وحدات المجتمع: 
L.عدد الطّبقات التي ينقسمُ إلييا المجتمع : 
hN(تبة  .h): عدد وحدات الطَّبقة ذاتِ الرُّ
  :n .حجمُ العينة الطبقية 

hn تبة  .(h): حجمُ العينةِ المسحوبةِ من الطَّبقة ذاتِ الرُّ
  توزيع العينة عمى مختمف الطبقات :

تتوقَّفُ المؤشِّراتُ الإحصائيِّةُ المدروسةُ في المجتمعِ في المعاينةِ الطبقيَّةِ عمى توزيعِ العينةِ الإحصائيِّة عمى 
 الطَّبقات.
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 .نياوزيع متُستَخدمُ عِدَّةُ طرقٍ ليذا التَّ    إلى عيناتٍ طبقيَّةٍ حجمُيا  nولتوزيعِ العينةِ الكُميَّة  
  :أي أنَّ أحجامَ جميعِ  ،عمى مختمفِ الطّبقات بشكلٍ متساوِ  تمّ توزيعُ حجمِ العيّنة الكميةيالتوزيع المُتساوي

1أي :  ،الطّبقات متساوية  2 3 ...... Ln n n n     

hويساوي حجم كل طبقة : 

n
n

L
  

 : وىو يَشترِطُ أن نُوزِّع حجمَ العينة الكمية  التوزيع المتناسبn   ُعمى الطبقاتِ المختمفةِ بحيثُ يكونُ حجم
التَّوزيعَ المتناسبَ مع حجومِ  تناسبةً مع حجمِ تمك الطبقات أي أنَّ fالعيِّناتِ الطبقيةِ التي نَسحَبُيا من ىذهِ الطبقاتِ م

 يجبُ أن يُحقِّقَ الشَّرطَ التالي :   العيناتِ 
31 2

1 2 3

n

N

nn n

N N N
    

  ومناقشة النتائج:آلية توزيع العينة عمى الطبقات 
طبقات حسب المناطق الجغرافية )حسب  5قمنا في بحثنا كخطوة أولى بتقسيم المجتمع إلى  -1

 المحافظات التي اخترنا منيا المدارس( حيث حجم كل طبقة:
                       ، ،  ،  

 وقمنا بتوزيع العينة الطبقية عمى الطبقات حسب التوزيع المتساوي حيث:
                    ، ،  ،  

)لأن كل طبقة  بطريقة المعاينة العشوائية البسيطةمن كل طبقة سحبنا العينات  SPSSوعن طريق برنامج 
وأجرينا تحميل الانحدار عمييا فحصمنا عمى        ثم شكمنا العينة الطبقية بحجم  ،أصبحت مجتمع متجانس(
 معادلة الانحدار التالية:

 ̂               
          وبأخطاء معيارية:              

                                   
̅ ومتوسط خطأ مقداره:                       

 وبما أن الطبقات متساوية الحجم فإن التوزيع المتساوي ىو نفسو التوزيع المتناسب مع حجوم الفئات.
 
حسب تقدير درجات  ،ا بتقسيم المجتمع إلى ثلاث طبقاتقمن ،يةكخطوة ثانية في دراسة العينة الطبق -2

 حيث تكون بيانات كل طبقة متقاربة وبالتالي يقل تشتت البيانات. ،ممتاز( ،جيد ،الطلاب )وسط
في  20عمى درجات أفل أو تساوي  افكانت الطبقة الأولى والتي تمثل تقدير "وسط" تضم الطلاب الذين حصمو 

        مثل لممتغير الأول وحجم ىذه الطبقة والمكتابي الاختبار ال
في الاختبار  25و  20والطبقة الثانية التي تمثل تقدير "جيد" تضم الطلاب الذين حصمو عمى درجات بين 

         وحجم ىذه الطبقة  الكتابي
ي الاختبار ف 25تضم الطلاب الذين حصمو عمى درجات أكبر من  ،الثالثة التي تمثل تقدير "ممتاز"والطبقة 

       وحجم ىذه الطبقة  الكتابي
 عمى الطبقات الثلاث كما يمي:      باستخدام التوزيع المتساوي قمنا بتوزيع العينة الطبقية 
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 ̌     

وتشكيل العينة الطبقية ذات  ،ريقة المعاينة العشوائية البسيطةوبسحب العينات من كل طبقة بالحجم السابق بط
̌  لحجم   ا جراء تحميل الانحدار عمييا نحصل عمى معادلة الانحدار التالية: ،       وا 

 ̂               
          وبأخطاء معيارية:              

                                   
̅ ومتوسط خطأ مقداره:                     

 وفق التوزيع المتناسب مع حجوم الفئات كما يمي: وزعنا العينة الطبقية عمى الطبقات الثلاث
 

 
 
  
  
 
  
  
 
  
  

 
 أي:

   

    
 
  
   

 
  
    

 
  
   

 
       ،         ،        ومنو:

 ،     وشكمنا العينة الطبقية بحجم  ،ريقة المعاينة العشوائية البسيطةقمنا بسحب العينات من الطبقات بط
 نحدار عمى البيانات فحصمنا عمى معادلة الانحدار التالية:وأجرينا تحميل الا

 ̂                
                                    وبأخطاء معيارية:              
̅ ومتوسط خطأ مقداره:                     

 [7] ، [5]المعاينة العشوائية العنقودية:
ةِ عمى مبدأِ تقسيمِ المجتمعِ إلى مجموعاتٍ بشكلٍ مناسبٍ بحيثُ تكونُ ىذهِ يقومُ أسموبُ المعاينةِ العنقوديَّ 

 ،ةٍ منَ المجموعات تُسمَّى عُنقودالمجموعاتُ متقاربةٌ بالحجمِ ومتجانسةٌ بالنسبةِ لمصفةِ المدروسةِ  حيثُ كلُّ مجموع
 ،كمفة المعاينة العشوائية البسيطةعنقودية أقل من توتعد تكمفة المعاينة ال ،دُ المجتمعَ دونَ حذفٍ أو تكرارٍ وتشكِّلُ العناقي

سافاتٍ كبيرة بين يؤدي إلى توفيرُ التكاليف بسببِ عدم وجودِ م ،واستخدام ىذا النوع من المعاينات ،أو المعاينة الطبقية
 شاملًا. الذي يتمّ حصرُ جميعِ وحداتِو حصراً  ،لأنيا تقعُ بجانبِ بعضيا ضمن العنقودِ الواحد ،وحداتِ العيّنة

وىكذا يمكننا القولُ أنّو يمكن استخدامُ المعاينةِ العنقوديةِ البسيطة بشكلٍ مناسبٍ لمحصولِ عمى البيانات بأقلَّ 
 تكمفة في الحالتين التاليتين :

  عندما يكونُ إطار الوحداتِ الإحصائيةِ الّذي يتضمّن أسماءَىا وعناوينَيا غيرَ متوافر أو أنّ إعدادَه يتطمّب
 فقاتٍ ضخمة.ن

 .ضخامة نفقات الحصول عمى البيانات من الوحدات نتيجة انتشار الوحدات ووجود مسافات كبيرة بينيا 
 وتتمُّ ىذه المعاينة كما يمي:

عنصر ولإجراءِ معاينةٍ عشوائيةٍ عنقوديةٍ عمى ىذا المجتمع نتَّبعُ  Nو مؤلَّف من   Uليَكُن لدينا مجتمع 
  الخطوات التالية :
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 Gkوسنرمزُ ليذه الفئات بـ  Mقسّم ىذا المجتمع إلى فئاتٍ مختمفةٍ وغيرَ متقاطعة وليكُن عدَدُىا ن .1
(k:1،2،3،…..،M ) 

وبذلك نحصلُ   mعيِّنةً من الفئاتِ بحجم وليكن  Gkنسحبُ بطريقةِ المعاينةِ العشوائيَّةِ البسيطة من الفئاتِ  .2
ييَا العينةَ     ونسمي واحداتِيا بواحدِاتِ العينةِ الفئويةِ و نرمُز ليا بـ gالفِئَويَّة ونرمُز لو بـ عمى عينةٍ من الفئاتِ نُسمِّ

 (.(j:1، 2،….،m حيث أن
( يحتوي عمى جممةٍ من واحداتِ المجتمعِ الأوليَّةِ )العناصر (   بما أنَّ كلاَّ من واحداتِ العينة الفئوية )أي  .3

ولنرمُز لعددِ عناصرِ المجتمع الموجودة في  ،تمعِ الموجودةِ في كلٍّ من ىذه الفئات . لذلكَ نبحثُ عن عددِ عناصرِ المج
 ( وبذلك نرتبُ الجدول التالي:(j:1،2،….،m حيث        بـ     الفئة 

 
اسم الفئة في           ............        

 العينة الفئوية
عناصر  عدد          ............        

 المجتمع في الفئة

 
(    نسحبُ بطريقةِ المعاينةِ العشوائيةِ البسيطةِ أيضاً من كلِّ فئاتِ العينةِ الفئويَّة )أي من كلٍ من  .4

فنحصل عمى جممةٍ من العيَّنات نسمييا بالعينات  Jولنرمز ليا بالرمز     عينة من الواحداتِ الأوليَّة بحجمٍ وليكن 
)عدد الفئات( وأنَّ جممةَ ىذه العينات تشكِّلُ عينةً من الواحداتِ الأوليةِ نُسمِّييا بالعينةِ الكميةِ  mىا يساوي الأوليَّة عددُ 

 ويكونُ حجمُيَا مساوياً لمجموعِ حجومِ العيناتِ الأوليةِ أي أن :

1

m

j

j

n n


 

 وىنا نلاحظ أنَّنا نحتاجُ إلى ترقيمِ عناصرِ المجتمعِ الموجودةِ في الفئاتِ المسحوبةِ في العينةِ الفئويّة فقط .
زمة عن كلّ واحدةٍ من واحداتِ العيناتِ الأوليَّةِ )واح دات العينة الكمية ( ثم نُجري نقومُ بتسجيلِ المعموماتِ اللاَّ

 الحساباتِ اللّازمة لتقديرِ معالمِ المجتمع.
  و عند استخدام ىذه المعاينة يجب مراعاة ما يمي:

 أن يكونَ حجمُ العنقودِ صغيراً وعددُ العناقيدِ كبيراً . .1
نة حيثُ تكونُ غالباً متشابية عندَ تكوينِ العناقيد تُؤخَذ مفرداتُ المجتمعِ المتجاورة أو ضِمنَ منطقةٍ معيَّ  .2

 لمصفة المدروسة
 أن تكونَ أحجامُ العناقيد متقاربة قَدرَ الإمكان . .3
 يجب أن يكون كل عنقود موضحا ومعرفا لجامع البيانات. .4
  كل عنقود مدرسة  حيث يمثل ،إلى عناقيد حسب المدارس عنصر 2000قمنا بتقسيم المجتمع الممثل ل

وعن طريق المعاينة العشوائية  ،منيا يحوي عدد من واحدات المجتمعكل  ،عنقود 20ن لدينا فكا ،مشمولة بالبحث
 أي أن     المسحوبة بحجم  الفئوية أي أن العينة ،عناقيد 5البسيطة قمنا بسحب 
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                   ، ، ،  
 :ة أولية بحجم ثم سحبنا من كل فئة من الفئات الخمس بطريقة المعاينة العشوائية البسيطة عين

                     ، ،  ،  
وقمنا بتحميميا فحصمنا عمى معادلة        : ثم شكمنا العينة الكمية من جممة العينات الأولية بحجم

 الانحدار التالية:
 ̂              

̅ ومتوسط خطأ مقداره:                   ,           وبأخطاء معيارية:                
 ،ثم سحبنا عينات أولية من الفئات الجديدة     بإعادة سحب العينة الفئوية بحجم  ،قمنا لتأكيد النتيجة

 وبعد تحميميا حصمنا عمى معادلة الانحدار التالية: ،ة كمية جديدة وشكمنا عين
 ̂                

             ،             وبأخطاء معيارية:       
̅ خطأ مقداره:             ومتوسط         

 المعاينة العشوائية الثلاث بالجدول التالي:ونمخص نتائج أساليب 
 

 ( نتائج تقديرات معاملات معادلة خط الانحدار في حال المعاينات المختمفة2جدول رقم )

 ̅    Std. y Std. x Std. 

   
Std.  

   
 نوع المعاينة      

 بسيطة 0.191 0.98 0.475 0.021 3.262 3.429 0.87 0.0415

0.0105 0.918 3.977 3.796 0.017 0.388 1.003 0.12 
طبقية موزعة 
جغرافيا بالتوزيع 

 المتساوي

0.01 0.896 3.426 3.238 0.019 0.425 1.002 0.11 

طبقية موزعة 
حسب تقدير 

الدرجات بالتوزيع 
 المتساوي

0.008 0.896 3.432 3.242 0.019 0.425 1.002 0.116 

طبقية موزعة 
حسب تقدير 

الدرجات بالتوزيع 
المتناسب مع 
 حجوم الفئات

 العنقودية الأولى 0.3 0.974 0.465 0.021 3.116 3.254 0.87 0.099
 العنقودية الثانية 0.597 0.959 0.471 0.021 3.105 3.202 0.865 0.255
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 النتيجة:

ذلك أن عمميات السحب فييا تتمتع  ،طي نتيجة لا تتمتع بدقة كافية لمتقديرإن العينة العشوائية البسيطة تع (1
 بالعشوائية التامة.

إن العينة العشوائية الطبقية تعطي النتائج الأفضل والأدق لتقدير معاملات الانحدار الخطي البسيط بطريقة  (2
لذا  ،ت مفردات المجتمع الذي سحبت منوتذلك لأن الخطأ المعياري لمعينة يتأثر بشكل عام بتش ،المربعات الصغرى

نتيجة لإزالة قسم من تشتت  ،معياري لمعينة العشوائية البسيطةنجد أن الخطأ المعياري لمعينة الطبقية أقل من الخطأ ال
 المجتمع الإحصائي بإلغاء الاختلافات الكبيرة الموجودة ضمن الطبقة الواحدة.

نحصل عمى أفضل نتيجة معاينة وأقل  ،المتناسب مع حجوم الفئاتوعندما نقوم بتصميم العينة وفق التوزيع 
 خطأ معياري وأكبر عدد ممكن من البيانات عمى خط الانحدار.

ويرد ذلك إلى أن  ،اينة العشوائية البسيطة والطبقيةإن نتائج المعاينة العشوائية العنقودية أقل دقة من المع (3
إلا  ،ورغم أن السحب يكون عشوائي بسيط ،تسحب من فئات معينة من المجتمعالعينة الكمية الممثمة لممجتمع العنقودي 

وبالتالي فإن بياناتيا لا تكون مأخوذة في الحسبان عند تقدير  ،ت )العناقيد( لا تدخل في التحميلأن عدد من الفئا
 عادلة الانحدار.ممعاملات 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 إن أىم النتائج التي توصمنا إلييا:

  إن الحجم الأمثل لاختيار عينة لتقدير معاملات معادلة الانحدار الخطي البسيط بطريقة المربعات الصغرى
 ىو 

من  %16.25أي بنسبة  ،عنصر 2000وذلك لمجتمع ذو توفيق جيد وملائم لمتحميل ومؤلف من        
 .حجم المجتمع الكمي

 قية ذات التوزيع المتناسب مع حجوم الفئات يعطي النتائج إن تصميم العينة بطريقة المعاينة العشوائية الطب
 بطريقة المربعات الصغرى. البسيط الأفضل والاكثر دقة لتقدير معادلة الانحدار الخطي

ونوصي بالاستفادة من ىذه النتائج في محاولة تقميل حجم العينة المطموب عند توزيع العينة الطبقية توزيعا 
 الفئات.حجوم متناسبا مع 
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