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:مقدمة

المألوفةة،المعروفوغيرالمعروفةالطبيعية،بالظواهرزاخرةالطبيعةأن َّشك َّلا
فأنشيء؛كلقبلكانمجالأيفيالباحثوعلىوالغريبة، لعواملاعلىيتعر 
عليهطلقي َّماهذا.التأثيروقوّةوشكلطريقةهيوماالمدروسةالظاهرةعلىالمؤثّرة
relationshipالمتغيّراتبينالعلاقةدراسةعامبشكل between variables.

ةوشكلنوعمعرفةإن َّ علىالتعرّفيفالنجاحأساسهيالتأثيروبالتاليالعلاقةوقو 
.المدروسةالظاهرة

أجلمنرياضيةأسسعلىبناء َّكثيرةإحصائيةوسائلتطويرتم َّأن هالحظولحسن
relationshipالمتغيّراتبينالعلاقةدراسة between variables.  أهممنإن
:التاليةهيالتحاليلهذه

 Regression Analysisالانحدار تحليل •

 Correlation Analysisتحليل الارتباط •

Variance Analysis 2تحليل التباين •



دراسةلأجمناستخدامهبيتوجَّّالسابقةالتحاليلمنأيهونفسهطرحيالذيالآنالسؤال
المدروسة؟والظاهرةرةالمؤثَّّالعواملأيالمتغيرات،بينالعلاقة

لتوضيحةالضروريالشروحاتبعضمنقدَّّأنعليناالمطروحالسؤالعلىالإجابةقبللكن
:المسألة

تيالالقيمحسبوذلكنوعينإلىالمتغيّراتتقسيميمكن:variablesالمتغيّراتأنواع
:المتغيّريأخذها

وحداتباكمّيللقياسقابلةأيكمّيةقيميأخذالذيالمتغيّرهو:Qualitiveكمّيمتغيّر•
ماد،السالمبيد،ذلكعلىوكمثال.آخرهإلى...الحجمالطول،الوزن،وحداتمثلالقياس
...وهكذاالغذاءكمّيةالعمر،

مّياكللقياسقابلةغيرةنوعيّ قيميأخذالذيالمتغيّرهو:Quantitiveنوعيمتغيّر•
جاتوالتدركالدرجاتالنوعيالقياسبوحداتيقاسبلآنفاالمذكورةالقياسبوحدات

المقاومةودرجةالنجاحودرجةاللونذلكعلىوكمثال.آخرهإلى...وهكذاوالمستويات
...وغيرها
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حسبوذلكنوعينإلىالمتغيّراتتقسيميمكن:variablesالمتغيّراتمصادر
:نوعينإلىالمصدرأوالتحكّمنوع

Randomاحتماليمتغيّر• variables:عشوائيةقيميأخذالذيالمتغيّرهو
رطوبةوالكالحرارةالجويةالمتغيّراتمثلمسبقابهامالتحكّ يمكنلامحتملة
.وغيرها

Controlledاحتماليغيرمتغيّر• variable:كنيمدةمحد  قيميأخذالذيالمتغيّر
...وهكذاالغذاءكمّيةالعمر،السماد،المبيد،مثلمسبقابهامالتحكّ 

Regressionالانحدارتحليل-1 Analysis:

عامبشكلتخدمست َّالتيالهامةالإحصائيةالتحاليلأحدهبأن َّالانحدارتحليلفيعرَّّ
relationshipالمتغيّراتبينالعلاقةدراسةل between variables
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:التاليةالحالاتفييستخدموهو

.كمّينوعمن(المتغيّرإي)رالمؤثَّّالعامليكونعندما•

Controlledحتماليالاغيرمتغيّرالالنوعمنرالمؤثَّّالعامليكونعندما•

variable.

الصفةعلىريؤثَّّ(المتغيّر)رالمؤثَّّالعاملأن َّأيواحدةجهةمنالتأثيريكونعندما•

.صحيحغيروالعكسالمدروسةللظاهرةالمختارة

يأ)رالمؤثَّّالعاملبينماللعلاقةالرياضيالنموذجمعرفةهيالغايةتكونعندما•

.المدروسةللظاهرةالمختارةوالصفة(المتغيّر

المختارةةالصفلقيم(الرياضيالتوقعأو)الرياضيالتنبؤهيالغايةتكونعندما•

.المدروسةللظاهرة
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هإلىالتنويهيجدر :يليامالاعتباربعيننأخذأنيمكنالانحدارتحليلفيأن 

بينما(X)المستقلالعاملوهوآخراسم(المتغيّريأ)رالمؤثَّّالعاملعلىيطلق•
.(Y)التابعالعاملاسمالمدروسةللظاهرةالمختارةالصفةعلىيطلق

لابينما(X1,X2,…Xn)رمؤثَّّعاملمنأكثرالحيويةالتجربةفييوجدنأيمكن•
.المدروسةللظاهرةواحدةمختارةصفةمنأكثريوجدأنيمكن

حليلتلإجراءهن َّإفالحيويةالتجربةفيرمؤثَّّعاملمنأكثروجودحالفي•
تحليليفسيدخلعاملكلعلىالذكرالسابقةالشروطتحقيقمنلابد َّالانحدار
-Multiالمتعددالانحدارتحليلاستخدامسيتمالحالةهذهفيولكنالانحدار

Regression Analysis

سيتمَّّحالةالهذهفيهن َّإفالحيويةالتجربةفيوحيدرمؤثَّّعاملهناككانإذااأم َّ•
AnalysisLinear-Regressionالبسيطالانحدارتحليلاستخدام
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Linear-Regressionالبسيطالانحدارتحليل:أولا Analysis:

صفةوندرس(X)واحدرمؤثَّّعاملزراعيةأوحيويةتجربةفيلديناكانإذا•
Y:التاليالشكلمنهيالبسيطالانحدارمعادلةن َّإف(Y)مختارة = a + b*X

القيمةَّالنظريةَّللصفةَّالمختارةَّللظاهرةَّالمدروسةY:َّأن َّحيثَّ

aَّلانحدارَّاثابت-bَّالانحدارعامل-X َّ(المتغيّريَّأ)رَّالمؤثَّّالعامل

:علىَّالشكلَّالتاليفهيbَّوaكيفيةَّحسابَّكلَّمنَّاَّأم َّ

:العلاقةَّالرياضيةَّالتاليةباستخدامَّ:َّ(نحدارالاثابتَّ)aحسابَّ

:العلاقةَّالرياضيةَّالتاليةباستخدامَّهَّحسابيمكنَّ:َّ(عاملَّالانحدار)bحسابَّ

:عاملَّالانحدارَّباستخدامَّالعلاقةَّالرياضيةَّالتاليةbكماَّويمكنَّحسابَّ
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هـ وصفة الإنتاج لأحد /عند دراسة العلاقة ما بين كميَّة السماد المضاف كغ: مثــال
:يليكما  DATAالإحصائية التحليل الإحصائي للبيانات المحاصيل وكان 

SUMMARY OUTPUT السماد الإنتاج

إحصائية ترا مؤشّ  X Y

Regression Statistics 1 5

Multiple R 0.989094 2 13

R Square 0.978307 3 16

Adjusted R Square 0.973968 4 23

Standard Error 2.164651 5 33

Observations 7 6 38

7 40

ANOVA تحليل التباين

df SS MS F Significance F

Regression 1 1056.571 1056.571 225.4878 2.37E-05

Residual 5 23.42857 4.685714

Total 6 1080

تحليل الانحدار

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept  a    الثابت 0.57143 1.829464 -0.31235 0.767383

عامل الانحدار  b 6.142857 0.409081 15.01625 2.37E-05 8



الطرقأحدباستخدامالانحدارتحليلنتائجيتضمنالذيالسابقالجدولمن
:أن  نلاحظالذكرالسابقة

b6.1428=الانحدارعامل

a=0.57143الثابت

:التاليالشكلمنهيالبسيطالانحدارمعادلةتكونوبالتالي

:أن َّنجدالمذكورةالمعادلةفيالتعويضوبعد

6.1428  + 0.5714*Xَّ=Y

ا :تاليالالشكلعلىفهوالمذكورةالانحدارمعادلةفيالواردةالأرقامتفسيرأم 

أن  يعنيفهذاموجبالانحدارعاملbأن َّبما6.1428=الانحدارعاملbأولا َّ•
قيمةازدادتXالعاملقيمةزادتإذاوبالتاليطرديةوالعلاقةايجابيالانحدار
قيمةنقصتالسمادوهوXالعاملقيمةنقصتوإذاالإنتاجوهوالتابعالعامل
.الإنتاجوهوالتابعالعامل

9

xbay *



6.1428=الانحدارعاملbقيمةلبمعد َّالإنتاجوهوالتابعالعاملقيمةزدادت•
.(هـ/كغ1)واحدةوحدةالسمادوهوXالعاملقيمةتزدادعندما(هـ/طن)+

aثابتالتساويالإنتاجوهوالتابعالعاملقيمةأن َّيعنيa=0.57143الثابت•
للصفرمساويةالسمادوهوXالعاملقيمةتكونعندما(ـه/طن)0.57143=
.السمادوهوXللعاملإضافةأييوجدلاعندماأي

نقولفإنناسلبيةقيمةالانحدارعامل((bقيمةكانتإذاالمثالسبيلعلىاأم َّ•
Xمستقلالالعاملقيمةزادتإذاوبالتالي،عكسيةوالعلاقةسلبيالانحدارن َّأ

السمادوهوXالعاملقيمةنقصتوإذاالإنتاجوهوالتابعالعاملقيمةنقصت
.الإنتاجوهوالتابعالعاملقيمةزادت
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Regressionالانحدارمعادلةجودة Model:

Regressionالانحدارمعادلةإن َّ• Modelالبسيطالخطيالشكلمنهيعادة َّالمستخدمة،
البياناتمثيللتمناسبا َّغيريكونقدالبسيطالخطيالشكلهذافإن َّالحالاتمعظمفيلكن

معادلةأيالرياضيالنموذجهذاهلنعرفأنيمكنكيفوبالتاليDATAالإحصائية
.؟لاأمناسبمالبسيطالانحدار

والبياناتبيةالتجريالبياناتبينالفرقأن َّمندالتأكَّّيجبالسابقالسؤالعلىللإجابة•
أنيجبخرآبتعبيرأييمكنماأقلهوالانحدارعادلةممنالمحسوبةDATAالإحصائية

:يمكنماأقلالتاليالمقداريكون

.التجريبيةأوالحقيقيةالقيمyi:أن َّحيث•

.البسيطالانحدارمعادلةمنالمحسوبةلقيما
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:التاليةبالعلاقةيعطىوالذيالتناسبخطأأن َّكما•

المستقلةالعواملعددk:أن َّحيث•

nالعينةعناصرعدد

yiالتجريبيةأوالحقيقيةالقيم

.البسيطالانحدارمعادلةمنالمحسوبةالقيم

كلماا  صغير،Sdعادةلهيرمزالذي،Errorالمقداركانكلماأن هالطبيعيمن
.أكبرالانحدارمعادلةجودةكانت

عاييرميوجدهن َّأكماالأنسبالانحدارمعادلةعنالبحثدائماعلينايعنيهذا
.لاحقاستذكرالانحدارمعادلةلجودةأخرى
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:Multi-Regression Analysisد المتعد  الانحدار -2

وندرس(X1,X2,...Xn)واحدرمؤثّ عاملمنأكثرزراعيةأوحيويةتجربةفيلديناكانإذا•
:التاليالشكلمنهيدالمتعدَّّالانحدارمعادلةن َّإف(Y)مختارةصفة

•Y = a + b1*X1+b2*X2 +….bn *Xn

المدروسةللظاهرةالمختارةللصفةالنظريةالقيمةY:أن َّحيث

aنحدارالاثابت

bالانحدارعامل

X1الأولالمؤثرالعامل

X2الثانيالمؤثرالعامل

X nالأخيرالمؤثرالعامل

Multi-Regressionدالمتعدّ الانحدارمعادلةنستخدموعادة َّ Analysisوجودحالفي
:التاليالشكلمنالمتعددالانحدارمعادلةوتصبحاثنينمستقلينعاملين

Y = a + b1*X1+b2*X2
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ا• ذلكإن َّفأعلاهالمعادلةفيالمذكورةالانحدارعواملإيجادلطريقةبالنسبةأم 
.معادلاتجملةحلفيالمعروفةالرياضيةالطريقةبيتطل َّ

متخصصينالغيرللطلاببالنسبةالرياضيةالطريقةهذهلصعوبةنظرا َّولكن•
(Softwareالحاسوببرامج)المتطورةالإحصائيةالبرامجلتوفربالإضافة

.الفصلهذافيالرياضيةالطرقهذهلتعلممبررأييوجدفلا

هـ/الكغبـ(1X)السمادبينماالعلاقةتبيّنالتيالتاليةالبياناتلدينا:مثـــال•
حيثالزراعيةالمحاصيلأحدمنهـ/طن(Y)الإنتاجوصفة(2X)والري
Multi-Regressionدالمتعدّ الانحدارتحليلأجري Analysisيليكما:
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SUMMARY OUTPUT X1 X2 Y

إحصائية مؤشرات 1 2 5

Regression Statistics 2 5 13

Multiple R 0.98962932 3 3 16

R Square 0.97936618 4 8 23

Adjusted R 

Square 0.96904927 5 6 33

Standard Error 2.36032433 6 5 38

Observations 7 7 9 40

لتباينالتحلي

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 2 1057.715476 528.8577 94.92825 0.000426

Residual 4 22.28452381 5.571131

Total 6 1080

الانحدار تحليل

العوامل Coefficients Standard Error t Stat P-value

Interceptَّالثابتa -0.0547619 2.29767487 -0.02383 0.982127

X1 6.36428571 0.661612967 9.619349 0.000653

X2 -0.25833333 0.570072486 -0.45316 0.673928 15



:أن َّنلاحظزةجاهبرامجأحدباستخدامالانحدارتحليلنتائجنيتضم َّالذيالسابقالجدولمن

b16.36428571=الانحدارعامل

b20.25833333-=الانحدارعامل

a=-0.0547619الثابت

:التاليالشكلمنهيدالمتعدَّّالانحدارمعادلةتكونوبالتالي

:أن َّنجدالمذكورةالمعادلةفيالتعويضوبعد

6.36428571 X1- 0.25833333 X2+-0.0547619=Y
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-T( ت)إختبار test

.المجموعاتبينللمقارنةتستخدمالتيالاحصائيةالأساليبأحدهو

للمقارنةخدميستآخرإحصائيسلوبأهناك.فقطمجموعتينبينالمقارنةتتمالاختبارهذافي
Oneحاديالأ َّالتباينتحليل)عليهي طلقالإحصائيالاسلوبهذامجموعتين،منأكثربين

Way ANOVA).

:(ت)اختبارفيهايُستخدمالتيالحالاتمن•

المقارنة،ناثوالإالذكوربينالمقارنةعليهاالأمثلةومنمستقلتينمجموعتينبينالمقارنة1.
الأولىةالسنطلاببينالمقارنة،الإنسانيةالكلياتوطلابالعلميةالكلياتطلاببين

.امعةالجفيوالإداريينالتدريسيةالهيئةأعضاءدخلبينالمقارنة،الثانيةوالسنة

.الأفرادنفسليسواأنهمبمعنىأيمختلفتينالمجموعتينفيالأفرادأنرتذكّ 
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عمرعندالأطفالوزنبينالمقارنةعليهاالأمثلةومنالمرتبطةالمجموعاتبينالمقارنة-2
الأولصلالففيالعامةالثانويةفيالطلابلمعد َّبينالمقارنة،شهورثلاثةعمروعندشهر

مفحوصينالإخضاعوبعدقبلالثباتمنالطويلالوثبمسافةبينالمقارنةالثاني،والفصل
قبلالطلابلاماتعبينالمقارنة،السفليللطرفالعضليةالقوةلتنميةم قترحتدريبيلبرنامج
ميدالتسقبلالبطاطامحصولنموبينالمقارنة،الزراعةكليةفيالإحصاءمادةأخذوبعد
.الأفرادنفسهمالمجموعتينفيالأفرادأنرتذك  .وبعده

:افتراضاتأربعةعلىمبني(ت)اختبار•

.يعيطبتوزيعذو(المجتمععيناتمنهس حبتالذيالمجتمع)الدراسةمجتمعيكونأن1.

يناتالعتكنلمإذاالدراسة،مجتمعمنعشوائيبشكلمسحوبةالعيناتتكونأنيجب2.
منعليهالناحصالتيالنتائجتعميمنستطيعلاالدراسةمجتمعمنعشوائيبشكلمسحوبة
.الدراسةمجتمععلىالعينة

أنآخربمعنى،متقاربالمجموعتينتتشتّ يكونأنيجبمجموعتينبينالمقارنةعند3.
.متقاربالمجموعتينتباينيكون

.نسبيةالبياناتتكونأنيجب4.
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:التاليمنَّخلالَّالقانونtَّتحسبَّقيمةَّ•

متوسطَّالعينةَّهيَّ:َََََّّّّّ=َّحيث•

µَّ=َّالمجتمعمتوسط

للعينةالخطأَّالقياسيَّ=َّ

:فخطوات هذا الاختبار كالآتيtوبناء على خطوات اختبار المعنوية بـ 

النظريةتكونأيuالمتوسطذيالمجتمعإلىتنتميالعينةهذهأن  تفترض(HT)الفرضيةالنظرية:أ-1
µ:HT=المعلومالمجتمعمتوسط:الفرضية

ظريةالنفتكونوبالتاليالمذكورالمجتمععنمعنويا  مختلفمجتمعمنالعينة(:(HAالبديلةالنظرية:ب--1
µ:HA≠المعلومالمجتمعمتوسط:البديلة

المستعملالمعنويةمستوىتحديد-2-

dfحيثdfالحريةدرجاتعندالجدوليةtقيمةإيجاد-3 = n - المعنويةومستوى((1

.السابقالقانونوفقtحساب-4
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الجدوليةtوقيمةالمحسوبةtقيمةبينالمقارنة-5

:الإحصائيالقرار-6

النظريةتقبلالفرضيةالنظريةقبولمنطقةداخلواقعةالمحسوبةtقيمةكانتإذا-
البديلةالنظريةوترفضالفرضية

لداخأيالفرضيةالنظريةقبولمنطقةخارجواقعةالمحسوبةtكانتاذابينما-
البديلةريةالنظوتقبلالفرضيةالنظريةترفضالفرضيةالنظريةرفضمنطقة
.الاختبارفيالمستعملالمعنويةمستوىعندوذلك

يفالمطروحالسؤالعلىالإحصائيالقراريطبقحيث:التطبيقيالقرار-7
.الاختبار

20



(الشمسزهرة)الشمسدوارزيوتمنزيتالغذائيةالزيوتشركاتإحدىتنتج:مثال
=الزيتبهذاالمشبعةالدهنيةالأحماضتركيزمتوسطأن َّبياناتهافيوتقول
علىلناوحصالزيتهذامنعشوائيةبطريقةسحبتعيناتعدةتحليلتم َّمل،100/غ14

(مل100/غ)الزيتفيالمشبعةالدهنيةالأحماضلتركيزالتاليةالنتائج

19–18–17–18–22–16–18–19–16–21–22-20

أن َّبادعائهافيصادقةالشركةوهلعبواته؟علىكتبماعليهينطبقالزيتهذاهل•
0.99باحتمالوذلكمل100/غ14=المشبعةالدهنيةالأحماضمنالزيتمحتوى

:الحل•

HTالفرضيةالنظرية : µ = 14

HAالبديلةالنظرية : µ ≠ 14

0.01=و(11)حريةدرجةعندالجدوليةtقيمة

t(0.01 , 11) = 3.11
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المحسوبةَّتقعَّفيَّمنطقةَّرفضَّالنظريةَّالفرضيةtَّ:َّالمقارنةَّ
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1 2 3 4 5 6 7+∞

منطقة الرفض

+3.11-3.11

منطقة الرفض
منطقة القبول

HT 

HT 

HT 

.0.99باحتمالالبديلةالنظريةوتقبلالفرضيةالنظريةترفض:الإحصائيالقرار
متوسطالذيالزيتإلىينتميلاالعينةمنهسحبتالذيالزيت:التطبيقيالقرار

صادقةغيرالشركةأن  أي،مل100/غ14المشبعةالدهنيةالأحماضمنمحتواه
.ادعائهافي



:الحريةدرجاتحسابكيفية•

(1-2ن)+(1-1ن)=الحريةدرجات:المستقلةالمجموعاتحالةفي•

1-ن=الحريةدرجاتفإن َّالمرتبطةالمجموعاتحالةفياأم َّ•

ةالحريدرجاتعندالجدولية(ت)قيمةمنأكبرالمحسوبة(ت)قيمةكانتفإذا•
ذاتفروقتوجدهأن َّ(0.10،0.05،0.01)معينثقةوبمستوىنستنتجالمناسبة،

قياسينالبينأو(قلةتالمسالمجموعاتحالةفي)المجموعتينبينإحصائيةدلالة
.ضلالافالقياسوأالمجموعةولصالح،المرتبطةالمجموعاتحالةفي(وبعدقبل)
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:المثالسبيلعلى•

.الزراعةكليةمنطالبات10وطلاب10أوزانبينالمقارنةأردناأذا

درجاتعندالجدولية(ت)قيمةوكانت(5)تساويالمحسوبة(ت)قيمةكانتفإذا
أنهنستنتجفإننا(2.878)تساوي0.01ثقةمستوىوعند(18)المناسبةالحرية
الطالباتوأوزان(كغم80)الطلابأوزانبينإحصائيةدلالةذاتفروقتوجد

.(الطالباتمتوسطمنأعلىالطلابمتوسطلأن)الطلابولصالح(كغم70)

ولاةحقيقيفروقهيالجنسينبينالفروقأن َّ%99منأكبرثقةلديناعليهوبناء َّ
عضليةتلةكبناءعلىي ساعدالرجاللدىالتستستيرونهرمون)للصدفةت عزى
أقلللصدفةت عزىالفروقهذهبأن َّثقتناوإن(السيداتمعمقارنةالرجاللدىأكبر
.%1من
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:Nonlinear-Regression Analysisاللاخطي الانحدار -3

لمتغيّراتابينأصلاعلاقةيوجدكانإذافيماأولا َّنستقرئأنبد َّلاماعلاقةدراسةلدى•
(XوY)الإحصائيةالبياناتمتقدَّّهلآخروبمعنىDATAوجودعلىكافيادليلاالمتوفرة

.المتغيّراتبينخطيةعلاقة

عاملbبأن َّالقوليكافئخطيا َّببعضهمايرتبطانلاYوالعاملXالعاملبأن َّالقولإن َّ•
صحيحوالعكسالصفريساويالخطيالانحدار

لبشكالصفرعنيتميزلاأوالصفريساويالخطيالانحدارعاملbن َّأأثبتناإذاأي•
لاYوالعاملXالعاملأوخطيةليستالمتغيّراتبينالعلاقةأنيعنيفهذامعنوي
.خطيا َّببعضهمايرتبطان

علينالاأمةخطي َّالعلاقةهللمعرفةالمتغيّراتبينالعلاقةدراسةفينرغبكناإذاإذن•
:H0)الابتدائيةالفرضيةنختبرأن b=0)البديلةالفرضيةمقابل(H1: b ≠ 0).

المعنويةمستوىعندT-TESTتاختبارهوالمناسبالاختبارن َّإفالغرضهذاأجلمن•
.DF=N-2الحريةودرجة5%
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البياناتعلىحصلنا(هـ/طن)Yوالإنتاج(هـ/كغ)Xالسمادالمتغيّرينبينالعلاقةدراسةلدى:مثـــال•
:T-TESTتاختبارتطبيقثمومنالانحدارتحليلإلىبالإضافةالتاليالجدولفيالواردةDATAالإحصائية
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SUMMARY OUTPUT السماد الإنتاج

الانحدار تحليل X Y

Regression Statistics 10 5

Multiple R 0.387298335 20 13

R Square 0.15 30 16

Adjusted R Square -0.133333333 40 4

Standard Error 6.519202405 50 2

Observations 5

ANOVA

df SS MS F

Regression 1 22.5 22.5 0.529412

Residual 3 127.5 42.5

Total 4 150

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept a =   12.5 6.837397166 1.828181 0.164969

X b =  -0.15 0.206155281 -0.72761 0.519498



=:نَّّأنلاحظأعلاهالسابقالجدولمن -0.727t Stat

P-value = 0.519

خطيةالعلاقةهللمعرفةbالانحدارعاملعلىالمطبقةT-TESTتاختبارقيممننستنتج
:H1)البديلةالفرضيةمقابلاختبارأيلاأم b ≠ :H0)الابتدائيةالفرضيةاننجد(0

b=0)البديلةالفرضيةنقبلوبالتاليمرفوضة(H1: b ≠ 0)

اهذ،معنويبشكلالصفرعنيتميزولامعنويغيرالخطيالانحدارعاملنأيؤكدهذا
:التاليالشكلمنيبدوكماخطيةلاعلاقةتوجدهن َّأللقوليقود

28
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دراسةلدىإذن.مستقيمبخطالسابقةالعلاقةتمثيليمكنلاهأن َّالأخيرالشكلمننلاحظ
الإحصائيةالبياناتعلىوحصلنا(ـه/طن)Yوالإنتاج(ـه/كغ)Xالسمادالمتغيّرينبينالعلاقة
DATAالبيانيالشكلتوافقالتياللاخطيالانحدارمعادلةن َّإفالسابقالجدولفيالواردة
:التاليالشكلمنهيالسابق

Y = a + b1*X+b2*X2

المدروسةللظاهرةالمختارةللصفةالنظريةالقيمةY:أن َّحيث

aلانحداراثابت

b1الخطيالانحدارعامل

b2التربيعيالانحدارعامل

بحوتصاثنينمستقلينعاملينوجودحالفياللاخطيالانحدارمعادلةنستخدموعادة َّ
:التاليالشكلمناللاخطيالانحدارمعادلة

Y = a + b1*X1+b2*X2 +b3*X2+b4*X2+b5*X1*X2

29



ا• ذلكن َّإفأعلاهالمعادلةفيالمذكورةالانحدارعواملإيجادلطريقةبالنسبةأم 
معادلات،جملةحلفيالمعروفةالرياضيةالطريقةيتطلب

خصصينالمتغيرللطلاببالنسبةالرياضيةالطريقةهذهلصعوبةنظراولكن•
(Softwareالحاسوببرامج)المتطورةالإحصائيةالبرامجلتوفربالإضافة

.الفصلهذافيالرياضيةالطرقهذهلتعلممبررأييوجدفلا

نبيمنالمناسبةاللاخطيالانحدارمعادلةاختياروهيهامةمسألةتبرزوهنا•
النسبةبخصوصاكبيرتحد َّتشكلقضيةوهذهالذكرالسابقةالنماذجمجموعة

PESTعليهيطلقماوهوالمتخصصينلغير FIT,مساعدةوسيلةسنقدمفإننالذا
:التاليةوهيالمناسبالنموذجلاختيارسهلة

:همااثنينإحصائيينرينمؤشَّّأومقياسينلدينا•

R2التحديدعامل•

Standardللانحدارالقياسيالخطأ• Error
30



المناسب،وذجالنملاختيارالمذكورينالإحصائيينالمؤشرينكلاعلىيعتمدأنللباحثويمكن
.أيضاكافغيرأومتوفرالآخركانإذاأحدهماعلىالاعتماديمكنولكنذلك،أمكنإذا

ذيالالمؤثرللعاملالمئويةالنسبةعنعبارةفهوR2التحديدعاملالأولرالمؤشَّّإلىفبالنسبة
وكلما%100-0%بينتتراوحقيمتهأنالقولويمكنالمقترحالنموذجخلالمنكشفهأمكن
.DATAالإحصائيةالبياناتمعتناسباأكثرالمقترحالنموذجكانكلماأكبركانت

ا مجالالهاليستهقيمأنَّّالقولفيمكنللانحدارالقياسيالخطأالثانيرالمؤشَّّإلىبالنسبةأم 
ائيةالإحصالبياناتمعتناسباأكثرالمقترحالنموذجكانكلماأصغركانتوكلمامحدودا
DATA.

أحدهماأوالإحصائيينالمؤشرينكلااستخداميمكنأكثرأونموذجينبينالمقارنةعندلكلذ
.تناسباالأكثرأوالمناسبالنموذجلاختياركأساس
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أن َّمنائيا َّإحصدالتأكَّّهوالانحدارمعنويةاختبارمنالمقصودن َّإ:الانحدارمعنويةاختبار•

المعنويةاختباراتأحدوهو(t-test)تاختباراستخداميتوجبفانهذلكولتحقيق•
:التاليةالعلاقةحسبوذلكالمعروفة

الانحدارعاملb:أنحيث•

•sbللانحدارالقياسيالخطأ
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إلىَّاللقاءَّفيَّالمحاضرةَّالقادمةَّ
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