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  هل لديك ملفات إكسل وبيانات متراكمة تديرها في مؤسستك، وترغب

 في استثمارها واستخراج تقارير مفيدة للإدارة؟

  هل تصادفك مسائل وقضايا في عملك وترغب في استخدام طرق

للإجابة عليها دون الخوض في التفاصيل العلمية إحصائية مناسبة 

 المجهدة؟

  هل ترغب أن تتقدم خطوة تجاه الاحترافية في الإحصاء، وتبحث عن دليل

 تحقيق هذه الخطوة؟

خطوة كبيرة نحو الاحترافية في  الدليل تجاه تحقيقهذا  سيسير معك

ء، وقد في شركة، أو باحث غير متخصص في الإحصا اموظف كنت سواءالإحصاء، 

تكون أيضا إحصائيا إنما قطعت أشواطا كبيرة في البحث العلمي على حساب 

 الواقع العملي.

يستكمل الإصدار الثالث من هذا الدليل رحلة دعم المحتوى العلمي 

ليغطي  2010العربي في سبر، حيث أطلق الإصدار الأول من الدليل في العام 

 2012الإصدار الثاني في العام  ، تم تطويره في2003أدوات الإحصاء في إكسل 

أيضا إضافة إلى إغنائه بمزيد من  2013ليغطي واجهات العمل في إكسل 

 التطبيقات.
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إطلاق الإصدار الثالث من الدليل مع إضافات  2016أخير تم في العام 

 القارئ في الدليل رحلةوتطويرات في المحتوى، وإضافة فصل جديد يصقل 

 "تخيل نفسك إحصائيا".

 
 لماذا إكسل؟

  يتميز إكسل بتوفره عموما في أي مؤسسة. على خلاف البرامج الإحصائية

الشركات  تستخدمهاما  نادرا والتيR و IBM SPSS Statisticsالجاهزة مثل 

. لذا تبرز وظائفهافي  الصغيرة والمتوسطة نظرا لكونها برامج تخصصية

والمهنيين الذي هنا أهمية إكسل لكونه متاحا لغالبية الموظفين 

  .يستخدمونه في عملهم

 الأدوات والوظائف الإحصائية فيه، تستطيع البدء  سهولة وسرعة تعلم

 بالاستفادة منه مباشرة.

   مثل( توافق البرنامج مع بقية حزمة برامج المكتبMS Word ويعد ،)

التوافق في المخططات البيانية أبرز أشكال التوافق. على خلاف جميع 

على  MS Wordحصائية المتخصصة والتي يتم نقلها إلى برنامج البرامج الإ 

 شكل صور جامدة.
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 بماذا يتميز هذا الدليل؟

  برنامج تدريبي متكامل، موجه للمختصين وغير المختصين في الإحصاء على

 حد سواء، الأمر الذي يجعله مناسبا لفئات مختلفة.

  يعرض الأدوات الإحصائية من مفهوم "حل المشاكل والإجابة على

التساؤلات" التي تظهر في المجتمع والأعمال، وليس من مفهوم 

مع المعارف  توازياأكاديمي بحت. الأمر الذي يجعله غنيا بالخبرات المهنية 

 العلمية الضرورية.

 النصوص  يعتمد على  شرح العمل في كل أداة بالصور والنوافذ أكثر من

 المكدسة، الأمر الذي يسرع عملية الاستفادة والتعلم من هذا الدليل.

نأمل أن يكون هذا الدليل بصمة علمية جديدة يضيفها سبر إلى المحتوى 

أداة ترشد الباحثين في قطاع الأعمال والمجتمع العلمي العربي، ويكون بحق 

 لتطوير قدراتهم في دعم صناع القرار.

 
معن التنجيد.   
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: هل لك أن تعطيني مدراءهاأحد لنفرض أنك دخلت إلى مؤسسة ما وسألت 

 فأعطاك قائمة بأعمارهم: المؤسسة،فكرة عن أعمار العاملين في 

 1الجدول 

60 30 45 60 30 45 55 60 30 5 53 55 60 

33 23 53 33 23 53 20 33 23 53 40 30 33 

30 23 22 30 23 22 25 30 23 27 25 25 30 

23 30 19 23 30 19 22 23 30 29 35 28 23 

30 25 30 30 25 30 25 30 25 30 25 25 30 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 23 33 

25 22 23 25 22 23 22 25 34 23 40 25 25 

53 40 33 53 40 33 70 53 40 33 55 51 49 

30 25 30 30 25 30 25 30 25 30 25 25 30 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 25 33 

25 22 23 25 22 23 22 25 22 23 23 24 25 

53 40 33 53 40 33 70 53 40 33 60 65 53 

30 25 30 30 25 30 25 30 25 30 29 25 30 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 23 33 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 23 33 

25 22 23 25 22 23 22 25 22 23 40 23 25 

53 40 33 53 40 33 35 53 40 33 60 60 53 

30 25 30 30 25 30 25 30 25 30 25 25 25 

53 40 33 53 40 33 70 53 40 33 60 65 53 

30 25 30 30 25 30 25 30 25 30 29 25 30 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 23 33 

33 20 33 33 20 33 20 33 20 33 40 23 33 

25 22 23 25 22 23 22 25 22 23 40 23 25 

53 40 33 53 40 33 35 53 40 33 60 60 53 

 
بمعنى  البيانات،هل تستطيع إعطاء أية فكرة عن  للجدول،تك من خلال قراء

تقدمون في العمر؟ أم أنهم م للشباب،هل تستطيع أن تقول مثلا أنهم يميلون 
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سمى بيانات خام لا يمكن الاستفادة منها إلا من خلال معالجتها. هذه البيانات ت

في من أبسط طرق معالجة البيانات للحصول على معلومات صيعتبر الإحصاء الو 

فأنت تحصل هنا على  سنة، 31مفيدة. فمثلا لو قلت لك بأن متوسط أعمارهم هو 

لكن هل يكف هذا  ."في المؤسسة يميلون للشبابالعاملون "معلومة ذات فائدة 

 60, 30, 1المقياس لوصف كامل البيانات؟ لنلق نظرة على مجموعتي البيانات: 

, لكن من الواضح أن هناك 30وهو  نلاحظ أن لكليهما نفس المتوسط 29,30,31و

 اختلافا كليا بينهما.

البيانات لوصف  مع المتوسطإحدى مقاييس التشتت  لذا عادة ما نستخدم

فيمكن هنا أن نعبر عن المجموعتين بالمقاييس:  المعياري،مثل مقياس الانحراف 

فيدل كبر الانحراف المعياري على تشتت أكبر للبيانات  على الترتيب. 30±1و 30±30

 عن متوسطها, بينما يدل صغر قيمته على تمركز أكبر للبيانات حول متوسطها.

لوصف مكان تركز  في بالغرضلكن هل المتوسط هو دائما مقياس ي

لنلق نظرة على مجموعة بيانات الدخل السنوي بالدولار لعشرة اشخاص  ؟البيانات

 تم اختيارهم عشوائيا من إحدى العائلات:

3000 ,4000 ,4500 ,5000 ,6000 ,6500 ,8000 ,8500 ,9000 ,1000000 

المتوسط الحسابي )الذي هو مجموع هذه الأرقام مقسوما على عشرة( 

السبب  العائلة،أن هذا الرقم لا يمثل أبدا بيانات دخل هذه $. من الواضح 105450هو 

ببساطة هو وجود شخص ثري جدا قد أثرت قيمة دخله السنوي على المتوسط 

توسط المشذب الحسابي. الحل هنا هو اعتماد أحد المقياسين, الأول هو الم
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Trimmed Mean  2.5% من البيانات وأصغر 2.5وهو متوسط الأعداد بعد حذف أكبر %

 %α, أو بالحالة العامة حذف   %5 – المتوسط المشذبب من البيانات ويسمى هنا

  .%𝛂 -المتوسط المشذب  من البيانات فيمسى 

لال ويحسب من خ Median)أو الوسيط(  الوسطأما المقياس الثاني فهو 

فإذا كان عدد البيانات فرديا فالوسط هو القيمة التي  للبيانات،الترتيب التصاعدي 

. أما إذا كان عدد البيانات 4هو  9, 7, 4, 3, 1مثال: وسط الأعداد  تماما،في المنتصف 

فإن الوسط هو متوسط القيمتين اللتين في  السابقة،كبيانات الدخل  زوجيا،

 $.6250وهو  6500و  6000توسط القيمتين: المنتصف, أي الوسط هنا هو م

 : في المجموعات الآتيةالإحصاء الوصفي تصنف مقاييس 

   Central Tendency Measures مقاييس النزعة المركزية 

   Dispersion Measuresمقاييس التشتت  

   Distribution Measuresمقاييس التوزيع  

 Frequency Tablesالجداول التكرارية  
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20072010
سنستعرض حاليا الأكثر  الإحصائية،يمتلك إكسل مجموعة ضخمة من الدوال 

لكن على العموم تستطيع استعراض كل الدوال الإحصائية الموجودة  استخداما،

 الآتي:( 1)في إكسل من خلال الخطوات المبينة في الشكل 

 1الشكل 

 
 

 

يحتوي شرحا مفصلا  (5الحقيقة أن قسم المساعدة )الموضح في الخطوة 

والتي تغني  الدوال،وأمثلة باللغة العربية )في حال كانت نسختك معربة( عن كل 

 إنما سأعرض فقط مواطن استخدامها. شرحها،عن أي مرجع. لذا لن أتوسع في 

: انقر هنا أولا، لتظهر 1

 لديك النافذة المجاورة

: ابحث في القائمة المنسدلة عن 2

Statistical  

  الإحصائية الدوال: قائمة 3

  عن هذه الدالة لمحة: 4

: انقر هنا لطلب شرح مفصل 5

عن هذه الدالة مع أمثلة  إضافي

 تطبيقية
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 :(2)الشكل  إكسللتكن لدينا مجموعة الأعداد المدخلة في صفحة 

 2الشكل 

 
ثم C7مثلا كن ولت المتوسط لمجموعة الأعداد قم بتحديد أية خلية فارغةلحساب 

 Average (A1:A7)= اكتب فيها:

وهي القيمة  C7يتم طباعة المتوسط في الخانة  Enterبالنقر على المفتاح 

4.857143. 

 .A7و  A1مجموعة كل الخلايا المحصورة بين الخليتين  هي A1:A7بالصيغة المقصود 

يدويا  السابقة كلها الدالة قيمة المتوسط يمكنك أن تكتبللحصول على 

(=Average (A1:A7)  كما يمكنك أن تحدد نطاق الخلايا )A1:A7 أسهل باتباع  تحديدا

 الخطوات:

ليتم كتابة  إكسل،ثم قم مباشرة بتحديد الخلايا على صفحة  ,) Averageأولا =اكتب 

 .Enterوانقر على  القوس،عندها أغلق  تلقائيا،نطاق الخلايا 
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 MEDIAN= فارغة:كتب في خلية ا (The Median)إذا أردت حساب الوسط 

(A1:A7) النقر على  بعدEnter 4على القيمة  تحصل. 

الدالات  أهم  يبين  الآتي( 2)الجدول  المقاييس، بقيةوبنفس الطريقة يمكنك حساب 

 إكسل:المستعلمة في برنامج 

 2الجدول 

مقاييس النزعة 

 المركزية

 Central 

Tendency 

Measures   

 Mean المتوسط

  Median الوسط

  Mode المنوال

 Trimmed Meanالمتوسط المشذب 

=AVERAGE(Range) 

=MEDIAN(Range) 

=MODE(Range) 

=TRIMMEAN(Range; Percent) 

مقاييس 

 التشتت

Dispersion 

Measures 

  Varianceالتباين

 Standard الانحراف المعياري

Deviation 

 Average ofالمتوسط الانحراف 

Deviation 

 Maximumأكبر قيمة 

 Minimum أصغر قيمة

=VAR(Range) 

=STDEV(Range) 

=AVEDEV(Range) 

=MAX(Range) 

=MIN(Range) 

مقاييس 

 التوزيع

Distribution 

Measures 

  Kurtosis    مقياس التفلطح

 Skewness  مقياس التناظر

=KURT() 

=SKEW() 
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 :STDEV إكسل يعتمد الانحراف المعياري المعدل في الدالةعلما أن 

𝑆𝐷 = √
1

𝑛−1
(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2 

 

ويدل صغر قيمته  القيم،كبر قيمة مقياس التفلطح على تفلطح توزيع  يدل  

 .على حدة ذروة توزيع القيم

 

حتى إذا  للتوقع،التوزيع بالنسبة ويدل صغر قيمة عامل التناظر على تناظر 

التوزيع  مثل)ذلك على تناظر التوزيع بشكل كامل  لصفر دل  وصلت قيمته ل

 ينيمإلى دل قيمته الموجبة على انزياح القيم تو  (،الطبيعي وتوزيع ستيودنت

 يسار التوقع.إلى وتدل قيمته السالبة على انزياح القيم  التوقع،

 

من خلال وظيفة  مرتب،في جدول واحد يمكنك إظهار كل النتائج السابقة 

 جاهزة في إكسل.

 

 Analysisفي البداية ستحتاج من الان فصاعدا إلى تثبيت الوظيفة الإضافية 

Tool Pack( الآتي يوضح طريقة تثبيت الأداة:3, الشكل ) 
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 : انقر هنا أولا1

: ثم انقر هنا, لتظهر 2

 النافذة المجاورة

 : ثم انقر هنا3

: ثم اختر من القائمة 4

Analysis Toolpak  

: وأخيرا انقر هنا لتظهر لديك 5

 النافذة الآتية

 Data: اختر التبويب 7
 : أداة التحليل الإحصائي8
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 من الأوفيس فاتبع الخطوات: 2003أما بالنسبة لإصدار 

 من شريط القوائم:

 Analysis Tool Pack < OK >وظائف إضافية  >أدوات 

Tools > Add-Ins > Analysis Tool Pack > OK 

ة عندها ضع مباشر  لديك، قد تظهر لديك رسالة تخبرك أن هذه الوظيفة غير مثبتة

 انقر على "موافق" ليتم تثبيتها. الأوفيس، ثمالقرص الليزري لبرامج 

 فتظهر Data Analysisالآن لطلب طباعة جدول الإحصاء الوصفي نفتح نافذة الأداة 

 Descriptiveوالتي سنختار منها  الآتي،( 3لدينا النافذة الموضحة في الشكل )

Statistics: 

 

  OK: قم بالتأشير عليها ثم انقر 6
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 3الشكل 

 
  فتظهر لدينا النافذة الآتية:

 4الشكل 

 
, ثم على صفحة إكسل قم  Input Range   ضع المؤشر على مربع النص المقابل لـ

 فيتم كتابة نطاق الخلايا بالصيغة المبينة تلقائيا. A7حتى  A1بتحديد الخلايا من 
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 Confidence Levelالخيار  وقم بتفعيل  Summary Statisticsقم بتفعيل الخيار 

for Mean   طول مجال الثقة للمتوسط. بالنقر الآن علىليتم طباعة  OK  ستجد

 :4كما هو موضح في الشكل  لإحصاءات السابقة في صفحة جديدة.جدولا فيه كل ا

 5الشكل 

 

 تفسير المخرجات:

  2.61بانحراف معياري  4.86هو تقريبا Mean (𝑋̅ )لمتوسط ا 

 4الوسط والمنوال هما  

, 0.99هو:  Standard Errorالخطأ المعياري لمتوسط العينة  

له الصيغة:  علما أن الخطأ المعياري لمتوسط العينة 

𝑆𝐸(𝑋) = 𝑆𝐷(𝑋̅) =
𝑆𝐷(𝑋)

√𝑛
, وهو ليس مقياس مكافئا للانحراف  

رى المعياري, إنما له استخدامات نظرية إحصائية أخ

 )كاستخدامه لحساب مجال الثقة(



 
20 

, والفرق بينهما )وهو 2, وأصغر قيمة هي 10أكبر قيمة هي  

 8( هو Rangeالمدى 

يحسب % ثقة للمتوسط. علما أن الطول 95طول مجال  

1.96 بالصيغة × 𝑆𝐸(𝑋)  هي القيمة الإحصائية  1.96علما أن

%, 95الجدولية للتوزيع الطبيعي المعياري المقابلة للاحتمال 

وهذه القيمة الثابتة تتغير طبعا وفقا لسوية الثقة التي 

𝑋̅ فهونريدها. أما مجال الثقة  ± 1.96 × 𝑆𝐸(𝑋) وبالتالي ,

. بمعنى أن [7.27 ,2.44]% ثقة للمتوسط هو: 95فإن مجال 

المتوسط الحقيقي للمجتمع يقع في هذا المجال باحتمال 

% من البيانات تقع بين هذين 95أن ب%, ويمكننا تجاوزا القول 95

 الحدين.

 

Frequency Tables
 

 

أحادية القيمة( نستخدم الدالة من أجل الجداول التكرارية الوصفية )

=COUNTIF (Range; criteria) لنبين كيفية استخدامها في المثال التالي. 
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 (:1تطبيق ) 

 :ب( – 6) الطلاب الموضحة في الشكللتكن مجموعة 

 6الشكل 

 أ

 

 ب

 
 

 نقوم بالآتي : الدراسية،لإنشاء جدول تكراري بالسنوات 

الدالة   G8ثم اكتب في الخلية , (أ - 6)الشكل أنشئ جدولا في إكسل كالتالي  

, وبنفس الطريقة بالنسبة لباقي =”;COUNTIF(C2:C11=  الأولى (” التالية:

 :(7)الشكل  السنوات , حتى تحصل على جدول كالتالي
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 7الشكل 

 
 > Data Analysis الآن لإنشاء جدول تكراري فئوي بالمعدل نقوم بالآتي:

Histogram: :عندها ستظهر لدينا النافذة التالية 

 8الشكل 

 
حتى   D2بتحديد الخلايا من  ثم قم Input Rangeضع المؤشر في الحقل 

D11  قم بتفعيل الخيارCumulative Percentage   ليتم طباعة التكرار المئوي

التخطيط  ليتم إظهار Chart Outputوقم بتفعيل الخيار  المتجمع الصاعد

 فحة جديدة.ليتم إظهار النتائج في ص OKالشريطي للتكرارات , انقر على 

إذا أردت تحديد  إكسل، حدود الفئات التي ستظهر قد تم حسابها من قبل

ثم أعد طلب  بشكل عمودي علياالحدود بنفسك اكتب أطراف مجالات الفئات ال



 
23 

بالإضافة لذلك أدخل في  السابقة،أعد إدخال البيانات  ثم Histogramالوظيفة 

نطاق الخلايا التي تحتوي حدود  الذي تركناها فارغا سابقا Bin Range الحقل

فيظهر الخرج  ول التكراري بالفئات التي اخترتها.دعندها سيظهر لديك الج الفئات

 :(9)الشكل  الآتي

 

 أ - 9الشكل 

 
 
 

 تفسير المخرجات:

ل،من كل مجال )العلوي( هو الحد الأيمن ( Bin)العمود الأول    للمعد 

 فأقل، 59هي الحد الأيمن من المجال:  59فمثلا القيمة الأولى 

 , وهكذا.]59 ,69.7]هي الحد الأيمن من المجال  69.7والقيمة 

الطلاب الواقع في المجال هو عدد ( Frequency)العمود الثاني  

 )أي عدد الطلاب الذين يقع معدلهم داخل هذا المجال(.
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 التكرار النسبي المتصاعد( فهو % Cumulative)العمود الثالث  

 .ب( طريقة حساب التكرار المتجمع الصاعد( – 9)يوضح الشكل 

أما مخطط الأعمدة فيتناسب طول كل عمود مع التكرارات المقابلة  

 لكل مجال.

 

 

 

 ب – 9الشكل 

1 + 4

10
=

5

10
= 0.5 = 50% 

 

1 + 4 + 4

10
=

9

10
= 0.9

= 90% 
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وكان  ما،في كلية  طلاب السنة الثانيةبفرض أننا اطلعنا على أعمار إحدى 

لكن من المفترض أن متوسط سنة,   20.3متوسط أعمار هذه الدفعة الدراسية هو 

سنة تمثل عمر الطالب النموذجي الذي  20سنة )أي  20أعمارهم يجب أن يكون 

 سنة, لا اقل ولا أكثر(.  19لم يرسب أبدا, ودخل السنة الدراسية الأولى وعمره 

: هل سنعتبر أن أعمارهم تعتبر تقريبا نموذجية؟ أي هل السؤال هنا

 20موذجي الذي ينبغي أن يكون عليه الطلاب هو سنعتبر أن الفرق بين العمر الن

ليس جوهريا. بمعنى هل نستطيع تجاهل الفرق  20.3والعمر الفعلي لهم وهو 

 سنة؟ 0.3والذي هو 

 هذا السؤال يمكن صياغته رياضيا بالشكل:

…(1) 𝐻0: 𝑋̅ = 20 
𝐻𝐴: 𝑋̅ ≠ 20 

  𝐻𝐴ونسمي الفرضية , بالفرضية الابتدائية )العدم( 𝐻0نسمي الفرضية  

فإذا أجرينا الاختبار الإحصائي المناسب وقبلنا على أساسها  بالفرضية البديلة.

أي ليس هناك خلل ملحوظ في  نموذجية،الفرضية الابتدائية نتج أن أعمارهم 

الابتدائية فهذا يعني أن أعمارهم ليست اعمارهم. أما إذا رفضنا الفرضية 

 في أعمارهم.بمعنى أن هناك خللا أو مشكلة ما  نموذجية،

إحدى  إيراداتلنوضح أكثر دور اختبار الفرضيات من خلال مثال سبق ذكره عن 

 100000, 9000, 8500, 8000, 6500, 6000, 5000, 4500, 4000, 3000 العائلات:
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 إيراداتإلى مجموعة  100000المميز  الإيرادستكون هل ينتمي الفرضية الابتدائية 

 على الشكل:ستكون عندها الفرضية  بقية أفراد العائلة؟

…(2) 𝐻0: 𝑋̅ = 100000 
𝐻𝐴: 𝑋̅ ≠ 100000 

 .100000هو متوسط إيرادات أفراد العائلة بعد استبعاد الإيراد المميز  𝑋̅علما أن 

فإذا أجرينا أيضا الاختبار الإحصائي المناسب وقبلنا على أساسها الفرضية 

ضنا الفرضية أما إذا رف العائلة،إيرادات من بقية  يقتربالإيراد الابتدائية نتج أن هذا 

هذه العائلة, بمعنى إيرادات ولا يمثل  ،شاذالإيراد فهذا يعني أن هذا الابتدائية 

الإيراد المميز بسبب أنه استثناء هذا  ينبغيهذه العائلة إيرادات أنه عند دراسة 

 ."شــــــاذ"
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P-value) 
 الطريقتين:لاختبار فرضية عدم مقابل فرضية بديلة يمكننا اتباع إحدى 

 الاختبار( )مؤشريتم فيها حساب القيمة الفعلية  :الطريقة الأولى 

القيمة التي نحصل عليها من الجداول  )أي والقيمة النظرية

مقارنة هاتين القيمتين نتخذ القرار برفض أو  ومن خلال الإحصائية(،

وهي الطريقة الأكاديمية التي يتعلمها  .قبول الفرضية العدم

 الطلاب.

وهي الطريقة المتبعة   P-valueهي طريقة الـ :الطريقة الثانية 

في معظم البرامج الإحصائية و ذلك لسهولتها, و يستفاد من هذه 

مع مستوى   P-value  مةنقارن قي القيمة وفق الشكل التالي:

 :ونتخذ القرار وفق الجدول المعنوية 

 2جدول ال

 value >-P  نقبل الفرضية العدم 

 value <-P  نرفض الفرضية العدم 

تعلق أبدا لا تا ) غير أنه  البديلة تجاه الفرضيةوفقا لا   P-valueختلف قيمة ت

ضمن المجال  عادة ما يؤخذ علما أن مستوى المعنوية  (بمستوى المعنوية 

 ".0.05والعلماء عادة ما يفضلون استخدام " [0.1 ,0.01]

 ؟P-valueفما هي الـ 

من( إحصائية الاختبار أو تساوي من )أقل أو تساوي احتمال الحصول على قيمة أكبر 

ة خذاً في الاعتبار توزيع إحصائية الاختبار بافتراض صحآ المحسوبة من بيانات العينة 

على كل حال لست مضطرا لفهم هذه القيمة فرض العدم وطبيعة الفرض البديل. 

 .منهاللاستفادة 
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ما تصنف اختبار وعمو  المدروسة،تختلف طريقة اختبار الفرضية وفقا للحالة 

 الفرضيات إلى صنفين:

قيمة  قريبا مننريد اختبار فيما إذا كان متوسطه  :مجتمع واحد 

 .(2و 1محددة أم لا )كالفرضية 

 أيضا(،مجتمعين ونريد مقارنة متوسطي المجتمعين )أو التباينين  

 وتحديد فيما إذا كان هنالك فرق جوهري بين المجتمعين أم لا.

 

–

 (:2تطبيق ) 

ولنفرض أننا أدخلناها في إكسل  الإيراداتلنعد ثانية إلى مجموعة أرقام 

 :أ( الآتي-10) كما يوضح الشكل

 10الشكل 

 (أ)

 

 (ب)

 

 

الانحراف المعياري 

 للمجتمع
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 بفرض أننا سنختبر الفرضية:

…(3) 𝐻0: 𝑋̅ = 100000 
𝐻𝐴: 𝑋̅ ≠ 100000 

اكتب في خلية في هذه الحالة  الذيل،عندها نحن أمام حالة فرضية بديلة ثنائية 

 مجاورة الدالة: 

=MIN(1-ZTEST(A1:A10,100000),ZTEST(A1:A10,100000)) 

علما أن هذه الصيغة يقصد , 1.11022E-16لتظهر لديك القيمة   Enterثم انقر على 

1.1بها القيمة  × والتي تعني رفض ¸  P-valueوهي مانسميه قيمة الـ  10−16

تنتمي  100000 الإيراد( القائلة بأن قيمة 2الفرضية الابتدائية )انظر الجدول 

ولا ينتمي إلى هذا  مختلف تماما الإيرادالعائلة. أي أن هذا  إيراداتلمجتمع 

 المجتمع.

 والذي هو [sigma]يشير الوسيط الذي يكتب بين قوسين متوسطين 

ء هذا الوسيط )إن الانحراف المعياري للمجتمع إلى أن المستخدم مخير في مل

 عندها أو يتركه دون ملء, أي يملأ ,للمجتمع( كان يعرف مسبقا الانحراف المعياري 

وسيطين فقط, فيستبدل إكسل الانحراف المعياري للمجتمع بانحراف بالدالة 

 العينة.

 أشكال أخرى من الفرضية:

لكن بملاحظة أن ( هي أكثر أشكال الفرضيات استخداما, 3تعتبر شكل الفرضية )

, 𝑋̅أكبر بكثير من   100000ترفض في حالتين: الأولى عندما تكون  الابتدائيةالفرضية 
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وتحقق الحالية الثانية أمر  , 𝑋̅أصغر بكثير من   100000والثانية عندما تكون  

ا نحن أمام فرضية بديلة غير مناسبة للحالة , لذفي هذا المثال التطبيقي مستحيل

يعتبر صحيحا ويعطي نتائج صحيحة, لكنها  (3)المدروسة, بالطبع استخدام الفرضية 

 بر دقيقة, والأدق هو استخدام الفرضية:تمجملا لا تع

…(3) 
𝐻0: 𝑋̅ = 100000 

𝐻𝐴: 𝑋̅ < 100000 

,  𝑋̅أكبر بكثير من المتوسط  100000 الإيرادأي أننا في الفرضية البديلة نفترض أن 

, والتي تحسب  P-valueفي هذه الحالة لا تختلف لدينا إلا طريقة حساب المعنوية 

 عموما وفق الجدول:

 طرق حساب المعنوية وفقا لشكل الفرضية :(3)جدول 

 3الجدول 

P-value الفرضية البديلة 

=2 * MIN( ZTEST(..) ; 1-ZTEST(..) ) 𝑯𝑨: 𝑿̅ = 𝒙𝟎 

=1 - ZTEST(..) 𝑯𝑨: 𝑿̅ < 𝒙𝟎 

=ZTEST(..) 𝑯𝑨: 𝑿̅ > 𝒙𝟎 

نستخدم الفرضية ثنائية الذيل في الحالات العامة عندما لا نعلم شكل العلاقة  إذا،

لكن  أكبر(،بين المتوسط والقيمة المختبرة )أي لا نعلم هل هي علاقة أصغر أو 
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فمن الأفضل استخدام إحدى  العلاقة،ونريد اختبار هذه  العلاقة،عندما نعلم شكل 

 أشكال الفرضية البديلة لنحصل على نتائج أدق.

رق معنوي بين متوسطي مجتمعين؟ تختبر هذه الفرضية السؤال: هل هناك ف 

بحيث تكون الفرضية الابتدائية هي )لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطين( مقابل 

أو أحد المتوسطين أكبر  المتوسطين،الفرضية البديلة )يوجد فرق معنوي بين 

 .(معنويا من الآخر

 لنأخذ التطبيق الآتي:

 (:3تطبيق ) 

Are American women's feet getting bigger?  
الأمريكية في  المتحدةسؤال أصاب حيرة تجار التجزئة في الولايات 

تنفد  Paylessومخازن شركة  Wal-Mart ن سنة الأخيرة. فمثلا مخازن شركةالعشري

مما يطرها لزيادة مخزونها  غيرها،منها الأحذية ذات المقاس الكبير أسرع من 

ت عينة ذخفأ  السؤال،ة على هذا للإجابيرة. فأجريت دراسة بسنويا من الأحذية الك

وأخذت  1960أخرى من مواليد  امرأة 12و, 1980امرأة من مواليد عام  12من 

 فكانت البيانات: أحذيتهم،مقاسات 

 4الجدول 

 1980مواليد  9 8.5 8 8 7.5 9.5 7.5 8 8.5 8.5 7.5 8

 1960مواليد  8 7 8 7 8 7.5 7.5 7.5 8 8 7.5 8.5

 Wall Street Journal, July 2004مصدر الدراسة: 
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 هل هناك زيادة فعلية؟

 بحساب متوسط كل جيل نجد:

 8.2 1980مواليد 

 7.7 1960مواليد 

 

هي أكبر من مقاسات الجيل السابق  1980من الملاحظ أن مقاسات الجيل الحديث 

لكن السؤال الذي يطرح نفسه: هل هذا الفرق كبير بما  ،0.5يساوي , والفرق 1960

 فيه الكفاية لدرجة أننا نحكم بتغير أحجام المقاسات؟

 يمكننا صياغة هذا السؤال بهذه الفرضية:

مقاسات أحذية نساء الجيل السابق )مواليد الفرضية الابتدائية:  

د تقريبا مقاسات أحذية نساء الجيل الحديث )موالي ذاتها( هي 1960

 بمعنى أنه ليس هناك زيادة فعلية في المقاسات. (،1980

أكبر من  1980مقاسات أحذية نساء مواليد الفرضية البديلة:  

)الفرضية البيلة تسمى أحادية  1960مقاسات أحذية نساء مواليد 

كما يمكن صياغة الفرضية البديلة كثنائية الذيل بالشكل:  الذيل،

لا تساوي مقاسات أحذية نساء  1980مقاسات أحذية نساء مواليد 

, لكن تبقى الفرضية أحادية الذيل أدق في هذه الحالة 1960مواليد 

 المدروسة(.
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 ( البيانات المدخلة:11يوضح الشكل )

 11الشكل 

 
 (:12تظهر لدينا النافذة )الشكل  Data Analysisالآن من الأداة 

 

 12الشكل 

 
 لكن نجد أمامنا خيارين:  ،t-Testالاختبار الذي سنستخدمه هو اختبار 
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 T-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

 T-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

طريقة الاختبار الأولى تفترض أن تبايني المجتمعين  واضح،كما هو 

غير متساويين. بحسابنا  التباينينوالطريقة الثانية تفترض أن  تقريبا، متساويين

 الانحراف المعياري لكل جيل من النساء نجد:لقيم 

 1960مواليد  0.450168

 1980مواليد  0.620056

فهل نعتبر أن الفرق بين الانحرافين المعياريين مهمل ونأخذ حالة الاختبار 

 أم نأخذ الاختبار الثاني؟ التباينين،الأول التي تفترض تساوي 

في حال وضوح التساوي )أو وضوح الفرق الكبير( بين الانحرافين 

لا مانع من الاختيار المباشر لطريقة الاختبار. لكن عند عدم وضح شكل  المعياريين،

-F-test Twoاختبار لا بد من إجراء اختبار إحصائي خاص )وهو  الانحرافين،العلاقة بين 

Sample for Variances) الفرضية الآتية: ويختبر هذا الاختبار 

الانحراف المعياري للمجتمع الأول يساوي : الفرضية الابتدائية 

 .الانحراف المعياري للمجتمع الثاني

 أكبر )أو أصغر( منالانحراف المعياري للمجتمع : الفرضية البديلة 

 .الانحراف المعياري للمجتمع الثاني

( عندها 0.05أي عندما تكون معنوية الاختبار أكبر من مستوى الدلالة )وليكن مثلا 

وعندما تكون المعنوية أصغر  الانحرافين،نقبل بالفرضية الابتدائية القائلة بتساوي 
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من مستوى الدلالة عندها نرفض بالفرضية الابتدائية القائلة وبالتالي لا بتساوى 

 الانحرافان.

 F-test Two-Sample for الاختبار Data Analysisالأداة لإجراء هذا الاختبار نختار من 

Variances  (:13فتظهر لدينا النافدة الآتية )الشكل 

 
 13الشكل 

 
 

 

 تحولاتالسطر الأول أسماء المانقر عليها للتنويه على أن 

 0.05وهي افتراضيا تكون ¸مستوى الدلالة

 الخلية التي سبدأ منها إكسل بطباعة المخرجات
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 :(14)الشكل  تظهر لدينا المخرجات الآتية OKبالنقر على 

 14الشكل 

 
( والتي هي أكبر من مستوى الدلالة الذي P-valueيتضح من معنوية الاختبار )

( وبالتالي فإننا نقبل بالفرضية الابتدائية القائلة بتساوي تبايني 0.05اخترناه )

 .)أو الانحرافين المعياريين( المجتمعين

نذكر اننا وقفنا عندها عند خيارين  الأحذية،لنعد الآن إلى تطبيق تغير مقاسات 

 (:12)الشكل 

 

 T-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

 T-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

 المتوسطان لكل مجتمع

 التباينان لكل مجتمع

 عدد مشاهدات كل مجتمع

 عدد درجات الحرية )لا تحتاج إلى فهمها(

 إحصاء الاختبار )إحصاء فيشر(

 معنوية الاختبار 

 القيمة الحرجة لتوزيع كاي مربع 
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من الواضح أننا سنعتمد على الطريقة الأولى التي تفترض تساوي تبايني 

 المجتمعتين. لذا باختيارنا لهذه الوظيفية 

(T-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances في الأداة )Data 

Analysis  (:15تظهر لدينا النافذة )الشكل 

 15الشكل 

 
 

 

 

 

ناه فارغا الفرق المفترض بين المتوسطين، وإذا ترك

  0إكسل أن الفرق هو  يفترض

طلبت هنا من إكسل أن يطبع لي المخرجات في 

 T testصفحة جديدة اسمها 
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 (:16تظهر النتائج كالآتي )الشكل 

 16الشكل 

 
 
 

أكبر من مقاسات  1980من الواضح أن متوسط مقاسات أحذية نساء مواليد 

بالنظر إلى قيمة المعنوية   معنوي،, لكن هل هذا )الكبر( 1960أحذية نساء مواليد 

P(T<=t) one-tail  نجد أن المعنوية أصغر من مستوى الدلالة  0.017والتي تساوي

ة القائلة بتساوي مقاسات أحذية , وبالتالي فإننا نرفض الفرضية الابتدائي0.05

الجيلين, ونقبل بذلك الفرضية البديلة القائلة بأن مقاسات الأحذية قد كبرت فعلا 

 بشكل ملحوظ.

 تباين الفرق بين المتوسطين , أي هو:

 𝑉𝑎𝑟(𝑋̅1 − 𝑋̅2) 

 الفرق المختبر

 درجة حرية إحصاء الاختبار

 إحصاء الاختبار

المعنوية في حالة الفرضية البديلة 

أحادية الذيل

القيمة الحرجة في حالة الفرضية 

 البديلة أحادية الذيل

المعنوية في حالة الفرضية البديلة 

 ثنائية الذيل
القيمة الحرجة في حالة الفرضية البديلة ثنائية 

الذيل
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 T-Test: Two-Sample وبالطبع يتم تنفيذ وتفسير مخرجات الاختبار 

Assuming Unequal Variances والحقيقة أن نتائج الاختبارين  الطريقة، بنفس

 غير أن اختيار الاختبار الأنسب ضرب من الدقة. نسبيا، متقاربة

 الحالة العامة لشكل الفرضية:

, لكن 0طين هو اعتبرنا في المثال السابق أن الفرق المفترض بين المتوس

 في الحالة العامة يمكن أن نختبر الفرضية:

…(4) 𝐻0: 𝑋̅1 − 𝑋̅2 = 𝑥0 
𝐻𝐴: 𝑋̅1 − 𝑋̅2   ≠, <, >   𝑥0 
, أم أن الفرق هو 𝑥0أي أننا سنختبر هل الفرق بين المتوسطين هو تقريبا 

, أي أن الفرق بين المتوسطين يحقق إحدى  𝑥0مختلف معنويا عن القيمة  

,≠العلاقات المنطقية:  <, إذا أردنا دراسة  المثال،. على سبيل عند مستوى دلالة <

فإننا هنا نختبر: هل الفرق  ابعة،الر الفرق بين أعمار طلاب السنة الثالثة مع طلاب 

أم أن الفرق  ,طبيعي( بينهما هو فقط سنة واحدة )أي الفرق بين الدفعتين 

(. في مثل هذه حدى الدفعتينإ مختلف معنويا عن سنة )هناك خلل في أعمار 

( 15عند الإدخال )الشكل  Hypothesized Mean Differenceالخانة  الحالة فإننا نملأ

 (.1ضة للفرق بين المتوسطين وهو هنا مثلا )بالقيمة المفتر 

 1980من الملاحظ في المثال السابق أن المجموعتين المدروستين )مواليد  

بمعنى آخر مستقلتان. تصادفنا حالة أخرى  بعضهما،( مختلفتان عن 1960ومواليد 

لمجموعة واحدة مدروسة في ظرفين مختلفين. على سبيل المثال: عندما نقارن 

يق المبيعات قبل الدورة التدريبية وبعدها. نلاحظ أننا هنا أمام مجموعة أداء فر
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لكن في زمنين مختلفين )قبل الدورة وبعد  المبيعات،مدروسة واحدة وهي فريق 

الدورة(. كمثال آخر, قررت شركة ما تطبيق نظام مراقبة وخفض التكاليف في 

على سبيل المثال(, وأرادت الشركة مقارنة تكاليف الشركة قبل  ABCالشركة )نظام 

-Paired Twoتطبيق النظام وبعد تطبيقه. في مثل هذه الحالة نستخدم اختبار 

Sample for Means. 

 (:4تطبيق ) 

 لنوضح هذا الاختبار من خلال التطبيق الآتي:

فقامت بتجريبه على عينة من  النساء،أرادت شركة أدوية تجريب عقار لتخفيض وزن 

, وتم تسجيل أوزانهم, ثم بدأت المجموعة بتناول العقار لمدة 12النساء حجمها 

شهر, عندها قامت الشركة بتسجيل أوزانهم مرة ثانية لتحديد إن كان هناك تأثير 

 وزان كالتالي:جوهري على تخفيض الوزن أم لا, فكانت الأ 

 5الجدول 

قبل استعمال 

 العقار

71 69 92 83 81 77 101 96 88 86 90 80 

بعد شهر من 

 استعمال العقار

69 65 89 79 79 76 97 90 85 84 87 75 

 
 هل هناك تأثير معنوي للعقار على تخفيض وزن النساء؟
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أننا ندرس نفس المجتمع, لكن في ظرفين مختلفين, قبل  التطبيق،لاحظ من هذا 

: لا يوجد الفرضية الابتدائيةأي أننا سنختبر هنا استعمال العقار, وبعد استعماله. 

 الفرضية البديلةمقابل  العقار،فرق معنوي بين أوزان النساء قبل وبعد استخدام 

ن أوزانهن قبل م أصغر)أحادية الذيل(: أوزان النساء بعد استخدام العقار 

 استخدامه. 

 الآتي: 17لإجراء هذا الاختبار ندخل البيانات كما هو موضح في الشكل 

 17الشكل 

 
 Data Analysisمن الأداة  Paired Two-Sample for Meansالوظيفة نختار ثم  

 (:18فتظهر لدينا النافدة الآتية )الشكل 
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 18الشكل 

 
)وكما فعلنا في أمثلة سابقة( فتظهر نقوم بملأ المدخلات كما هو موضح 

 (:19النتائج كما هو موضح في الشكل 

 19الشكل 

 
وهي تقريبا  P(T<=t) one-tailالذيل يتضح من قيمة معنوية الاختبار أحادية 

أننا نرفض الفرضية الابتدائية القائلة  0.05والتي تصغر مستوى الدلالة    0.0000

 قيمة معامل الارتباط بيرسون )سنتكلم عنه لاحقا(

 معنوية الاختبار حالة الفرضية البديلة أحادية الذيل

 البديلة ثنائية الذيل الفرضيةمعنوية الاختبار حالة 
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ونقبل الفرضية البديلة القائلة بأن متوسط وزن النساء بعد  المتوسطين،بتساوي 

ثرا معنويا ملحوظا على أ ى أن للعقار من وزنهن قبل العقار. بمعن أصغرالعقار 

 تخفيض وزن النساء في غضون شهر.

لكن  الأكثر،على  بمجتمعينناقشنا في الفصل الثاني المقارنات المتعلقة 

 أو أكثر؟ماذا لو كان لدينا ثلاث مجموعات 

 : مثال

  أرادت شركة تصنيع سيارات اختبار تأثير درجة الحرارة على درجة تماسك طلاء

  ت الخارجي مع تغير درجات الحرارة.السيارا

  حرارةمن السيارات وطبقنا على كل عينة درجة  عشوائيتينفأخذنا عينتين 

 عليه،وبناء  مجموعة،ثم قارنا بين متوسطي درجة تماسك كل  مختلفة،

نقرر فيما إذا كان هنالك فرق معنوي بين المجموعتين أم لا )أي هل يوجد 

 أم لا(.  تماسك الطلاءعلى تأثير لدرجة الحرارة 

  نلاحظ هنا حساسية القرار بناء على درجة الحرارة التي أعطيت لكل

لدرجة  تأثيرفلو افترضنا مثلا أنه أجرينا الاختبار ونتج أنه لا يوجد  مجموعة،

ثم أعدنا الاختبار لكن مع تطبيق درجة حرارة  الطلاء،الحرارة على تماسك 

 نحصل على نتائج مختلفة.  مختلفة لإحدى المجموعتين. هنا قد

  بل نحتاج إلى  مجموعتين،إذا نحن هنا أمام حالة لا يكفيها التقسيم إلى

تقسيم مجتمع السيارات إلى ثلاثة مجموعات على الأقل بحيث نطبق على 
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وثم  مرتفعة(، متوسطة، منخفضة،كل مجموعة درجة حرارة مختلفة )

ير فيما إذا كان هناك تأثير دراسة الفروقات بين المتوسطات الثلاثة والتقر

معنوي لدرجة الحرارة على تماسك الطلاء أم لا. لدراسة هذه القضية 

 سنحتاج إلى استخدام تحليل التباين.
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 السيارة،عرضنا سابقا مثال دراسة تأثير درجة الحرارة على تماسك طلاء 

ومن ثم  السيارات،حينها اقترحنا تقسيم العينة إلى ثلاثة مجموعات متشابهة من 

لدراسة تأثير درجة الحرارة على  مجموعة،تطبيق درحات حرارة مختلفة على كل 

 One-Way Analysis ofالاتجاه تماسك الطلاء نستخدم هنا تحليل التباين أحادي 

Variance.  الآتي: 20كما يوضح الشكل 

 20 الشكل

مجموعة سيارات طبقت 

عليها درجة حرارة 

 منخفضة

مجموعة سيارات طبقت 

عليها درجة حرارة 

 متوسطة

مجموعة سيارات طبقت 

عليها درجة حرارة 

 مرتفعة

درجة الحرارة على ثلاثة مستويات متدرجة للنفرض هنا أنن نريد اختبار تأثير 

من ثلاثة موردين مختلفين(. هنا قمنا مرة ثانية ثلاثة أنواع مختلفة من الطلاء )لنقل 

بتقسيم كل مجموعة من السيارات التي ستخضع لنفس درجة الحرارة إلى ثلاثة 

 :21كما يوضح الشكل  مختلف،مجموعات جديدة كل مجموعة لمورد طلاء 

 21الشكل 

   
   
   

 
هذه الحالة التي تتضمن التقسيم الثنائي نستخدم معه تحليل التباين 

 .Two-Way Analysis of Varianceثنائي الاتجاه 



 
48 

 سنوضح هذا الاختبار من خلال التطبيق الآتي:

 (:5تطبيق )

فطلبت من أربع  سياراتها،أرادت شركة سيارات تطوير التصميم الخارجي لإحدى 

ثم اجتمع مدراء الإنتاج في الشركة  المقترح،مصممين تقديم التصميم الجديد 

 (:100فكانت تـقييماتهم كالتالي )التقييم من  الجديدة،لتـقييم التصاميم 

 6الجدول 

 
 

ناتج عن اختلاف مهارات المصممين  التقييماتهل الاختلاف بين  

 أم الاختلاف ناتج عن اختلاف أذواق وآراء المدراء ليس إلا؟ فعلا،

هل هذا الاختلاف  المصممين،بملاحظة أن هناك فرقا بين تقييمات  

 جوهري؟ 

 

 الآتي: 22الشكل  سندخل البيانات في برنامج إكسل كما يوضح

 المصمم 

 1 2 3 4 

 تقييمات مدراء الإنتاج
87 79 83 92 

83 73 85 89 

91 85 90 92 

متوسط 

 التـقييم للمصمم

87 79 86 91 



 
49 

 22الشكل 

 
 الإجابة على الطلبين الأول والثاني يتطلب منا إنشاء جدول تحليل التباين

بحيث نعتبر أن المجموعات هي المصممين, بمعنى أن لكل مصمم مجموعته 

 Anova Single, لذا نختار الوظيفة الخاصة من تقييمات مدراء الإنتاج لتصميمه

Factor  من الأداة  Data Analysis  (:23فتظهر لدينا النافدة الآتية )الشكل 

 23الشكل 

 
 :(24)الشكل  هر لدينا النتائج الآتيةظفت

 

نطاق البيانات والذي أدخلناه بالسحب والإفلات كما 

 22يوضح السهم في الشكل 

 

للإشارة إلى أن المجموعات مقسمة في أعمدة 

 (Rows)كما يمكن ترتيبها في أسطر واختيار البند 
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 24الشكل 

 

 مخرجات جدول تحليل التباين:تفسير 

الذي حصل على متوسط  4نلاحظ أن أفضل مصمم هو المصمم  

 .79الذي حصل على تقييم  2هم هو المصمم ئ, وأسو 91تقييم 

 MS) المصممين مهاراتنلاحظ أن التباين الناتج عن اختلاف  

Between Groups): 74.75 آراء , أكبر من التباين الناتج عن اختلاف

. بمعنى أن هناك اختلافا كبير 17 :(MS Within Groups) الإنتاجمدراء 

 فعلا بين مهارات المصممين.

 MSالمصممين )مهارات بين كبيرا من الواضح أن هناك اختلافا  

Between Groupsمدراء الإنتاج  ( وهو أكبر من الاختلاف الناتج عن

(MS Within Groups،)  لكن هل الاختلاف بين مهارات المصممين

بالنظر إلى قيمة معنوية  كبير لدرجة القول أن هناك فرقا معنويا؟ 

مصدر التباين الناتج عن المجموعات )أي الناتج عن اختلاف 

 أذواق المصممين(

 

مصدر التباين داخل المجموعات )أي الناتج عن اختلاف 

 أذواق مدراء الإنتاج(

 

بين المجموعات )أي 

 بين المصممين(

ضمن المجموعات )أي بين مدراء 

 الإنتاج(
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نجد أنها أصغر من مستوى  0.0417( التي تساوي P-valueالاختبار )

الذي يؤدي إلى رفض الفرضية الابتدائية القائلة  0.05الدلالة 

بديلة القائلة بان وقبول ال المصممين،بتساوي متوسطات تقييم 

 هناك اختلافا معنويا بين مهارات المصممين.

 

تستطيع استخدام تحليل التباين أحادي الاتجاه حتى في حالة عدم : تنويه هام

 تساوي المجموعات.
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 سنوضح هذا الاختبار من خلال التطبيق الآتي:

 (:6تطبيق ) 

أراد مدير التسويق في شركة ما اختبار أثر كل من الإعلانات والتخفيضات على 

 حالة،فأخذت مبيعات أسبوعين من كل  الشركة،المبيعات الأسبوعية لأحد منتجات 

 فكانت النتائج:

 7الجدول 

مع حملة  التسعير

 إعلانية

بدون حملة 

 6 9.8 مع تخفيض إعلانية

 5.3 10.6 مع تخفيض

بدون 

 تخفيض

6.2 4.3 

بدون 

 تخفيض

7.1 3.9 

 
أي تقنيات التسويق كان لها تأثير أكبر على المبيعات: التخفيضات  

 أم الإعلانات؟

 هل هناك تأثير معنوي للتخفيضات على المبيعات؟ 

 هل هناك تأثير معنوي للحملات الإعلانية على المبيعات؟ 
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 بمعنى أنه لدينا الفرضيتين الآتين:

 الفرضية الأولى:  

معنوي للتخفيضات على المبيعات  تأثيرلا يوجد  :الفرضية الابتدائية 

)متوسط مبيعات الأسابيع التي لم تتضمن تخفيضات تساوي 

 متوسط مبيعات الأسابيع مع تخفيضات( 

 معنوي للتخفيضات على المبيعات. تأثيربأنه يوجد  :الفرضية البديلة 

 الفرضية الثانية:  

معنوي للحملات الإعلانية على  تأثيرلا يوجد  الفرضية الابتدائية: 

المبيعات )متوسط مبيعات الأسابيع التي لم تتضمن حملات الإعلانية 

 تساوي متوسط مبيعات الأسابيع مع حملات الإعلانية( 

معنوي للحملات الإعلانية على  تأثيربأنه يوجد  :الفرضية البديلة 

 المبيعات.

من أجل ذلك أدخل  الاتجاه،تحليل التباين ثنائي للإجابة على هذه الأسئلة سنستخدم 

 :25البيانات في برنامج إكسل كما هو موضح في الشكل 
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 25الشكل 

 طريقة ترتيب البيانات في حالة كون محاذاة الصفحة من اليسار إلى اليمين

 
لاحظ أن عمود التسعير وضع على اليسار, وذلك بسبب أن اتجاه  

اليمين, وإلا فيجب أن يكون العمود من الصفحة هو من اليسار إلى 

 (.26اليمين )كما يوضح الشكل 

 لاحظ تكرار عبارة )مع تخفيض( و)بدون تخفيض( في كل سطر. 

 
 : طريقة ترتيب البيانات في حالة كون محاذاة الصفحة من اليمين إلى اليسار26الشكل 
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 من الأداة  Anova: Two Factor Without Replicationلذا نختار الوظيفة 

  Data Analysis  (:27فتظهر لدينا النافدة الآتية )الشكل 

 

 27الشكل 

 
 :28فتظهر لدينا النتائج الموضحة في الشكل 

أدخل هنا نطاق البيانات وفق السهم 

 25الموضح في الشكل 
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 28الشكل 

  تفسير المخرجات:

بينما يقصد بالأعمدة  التخفيض،دراسة تأثير  rowsيقصد بالأسطر  

Columns  يوضح ذلك. 29دراسة تأير الحملات الإعلانية. الشكل 

أكبر من متوسط ( 25.21) واضح أن متوسط التباين الناتج عن الإعلانات 

بمعنى أن الإعلانات قد أحدثت  (،4.36) التباين الناتج عن التخفيضات

 أثرا أكبر على المبيعات من التخفيضات.

 0.128يتضح من قيمة المعنوية المقابلة للتخفيضات والتي تساوي  

وبالتالي فإننا نقبل الفرضية  0.05أنها أكبر من مستوى الدلالة 

بمعنى أن متوسط  للتخفيضات،الابتدائية القائلة بعدم وجود تأثير 

 متوسط التباين الناتج عن التخفيضات

 الإعلاناتالتباين الناتج عن متوسط 
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متوسط معنويا سابيع التي لم تتضمن تخفيضات تساوي مبيعات الأ 

 0.05مع تخفيضات عند مستوى دلالة مبيعات الأسابيع 

لكن بالمقابل فإن قيمة المعنوية المقابلة للحملات الإعلانية والتي  

وبالتالي فإننا نرفض  0.05أصغر من مستوى الدلالة  0.015تساوي 

 الإعلانية،أثير للحملات الفرضية الابتدائية القائلة بعدم وجود ت

حملات بمعنى أن متوسط مبيعات الأسابيع التي لم تتضمن 

حملات الإعلانية تساوي متوسط مبيعات الأسابيع مع الإعلانية لا 

 0.05عند مستوى دلالة 

يوجد تأثير معنوي للحملات الإعلانية على المبيعات ولا الخلاصة:  

مخطط أعمدة  30يوجد تأثير معنوي للتخفيضات. يوضح الشكل 

فيوضح متوسط  31أما الشكل  أسبوع،لمبيعات لكل ثلاثي الأبعاد ل

 مبيعات كل تقسيم.

 29الشكل 

 
 30الشكل 

يتضمن كل سطر حالتين: مع 

 وبدون حملة إعلانية

يتضمن كل عمود حالتين: مع 

 وبدون تخفيضات
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 31الشكل 
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أن متوسط حجم المبيعات عند تطبيق كل من حملة التخفيضات  31واضح من الشكل 

فهل هذا العمود  واضح(،مع الحملة الإعلانية له أكبر قيمة )أطول عمود كما هو 

هل كان للجمع بين نشاطين  أخرى،هو أكبر من بقية الأعمدة لدرجة كبيرة؟ بعبارة 

ية أثرا معنويا مختلفا عن استخدام تسويقيين وهما التخفيضات والحملة الإعلان

 ؟فقط إحدى النشاطين التسويقيين

 ANOVA Two-Factor withoutالحقيقة أن تحليل التباين ثنائي الاتجاه بدون إعادة )

Replication أي أنه لا يتضمن دراسة ما نسميه "التفاعل"  السؤال،( لا يجيبنا على

 والحملات الإعلانية. التخفيضاتبين عاملين. وفي مثالنا دراسة التفاعل بين كل من 

سنستعرض الآن تحليل التباين ثنائي الاتجاه تام العشوائية )ويسمى مع إعادة 

 )أي دراسة أ*بعامل  ،بعامل  ،أأيضا( والذي يتضمن دراسة معنوية: عامل 

 (.ب و أالتفاعل بين العاملين 

 (:7تطبيق ) 

قامت شركة بحوث تسويق باختبار رأي المستهلكين لشامبو جديد على أربع فئات 

الآتي.  8 . كما يوضح الجدولعمرية مختلفة في أربع مناطق جغرافية مختلفة أيضا

ؤل كل واحد منهم عشرة أشخاص بحيث س   خمسة لت الشركةأس تصنيف،في كل 

م كل جانب ي  ــــأسئلة حول رضاهم عن الشامبو الجديد من عدة جوانب مختلفة )ق  

(, ثم سجلت متوسط درجات رضا كل فرد )أي يدل المتوسط على 5بدرجة من 

 (:لشخص واحد عن الشامبو الجديد إجمالي الرضا العام
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 8جدول 

المنطقة   

 الشمالية

المنطقة 

 لجنوبيةا

المنطقة 

 الوسطى

المنطقة 

 الغربية

 3.9 3.6 3.9 3.9 (18الشباب )تحت 

4.0 4.2 3.9 4.4 

3.7 4.4 3.9 4.0 

4.1 4.1 3.7 4.1 

4.3 4.0 3.3 3.9 

 3.8 3.6 3.8 4.0 (25-18الجامعيين )

4.0 3.7 4.1 3.8 

3.7 3.7 3.8 3.6 

3.8 3.6 3.9 3.6 

3.8 3.7 4.0 4.1 

 3.8 3.5 3.5 3.2 (64-26البالغين )

3.8 3.3 3.8 3.6 

3.7 3.4 3.8 3.4 

3.4 3.5 4.0 3.7 
3.4 3.4 3.7 3.1 

 3.4 3.3 3.6 3.4 (65الشيوخ )أكبر من 
2.9 3.4 3.3 3.2 
3.6 3.6 3.1 3.5 
3.7 3.6 3.1 3.3 
3.5 3.4 3.1 3.4 

 الأسئلة المطروحة هي:

الفئات العمرية؟ )أي هل هناك تأثير هل هناك فرق بين رضا  

 معنوي لعامل العمر على الرضا؟(
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؟ )أي هل هناك تأثير المناطق الجغرافيةهل هناك فرق بين رضا  

 على الرضا؟( المنطقةمعنوي لعامل 

هل بفئة عمرية محددة؟ أو الجغرافية نطقة المهل يرتبط تأثير  

ددة؟ )بمعنى يرتبط تأثير الفئة العمرية على منطقة جغرافية مح

 العمر والمنطقة؟(هل هناك تفاعل بين عاملي 

 

 

 والفرضيات المقابلة لها هي:

مقابل: يوجد تأثير معنوي  –لا يوجد تأثير معنوي للعمر على الرضا  

 للعمر على الرضا

مقابل: يوجد تأثير  –لا يوجد تأثير للمنطقة الجغرافية على الرضا  

 للمنطقة الجغرافية على الرضا

مقابل: يوجد  –يوجد تفاعل بين العمر والمنطقة الجغرافية لا  

 تفاعل بين العمر والمنطقة الجغرافية
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 الآتي: 32لندخل أولا البيانات في إكسل كما يوضح الشكل 

 32الشكل 

 Dataالأداة  من Anova: Two Factor With Replicationاختر الوظيفة 

Analysis  (:33)الشكل فتظهر لدينا النافدة الآتية 
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 (33الشكل )

 
 

 

, 34لاحظ أنك تستطيع إعادة ترتيب البيانات في صفحة إكسل كما يوضحه الشكل 

 والإدخال لن يختلف. 

عدد عناصر كل تصنيف )بمعنى أنه 

عدد أسطر كل مجموعة في 

 العمود(
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 34الشكل 

 
المرتبة كما في )بناء على البيانات  33البيانات كما يوضحه الشكل  لكن سندخل

والأسطر تمثل عامل الفئة  المنطقة،, أي أن الأعمدة تمثل عامل 32 الشكل

 :)أ وب( 35الشكل  الآتية المخرجات( تظهر لدينا العمرية
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 أ - 35الشكل 

 
 

أما جدول تحليل التباين  المدروسة،توضح هذه المخرجات الإحصاء الوصفي للحالة 

 ب الآتي: – 35فيوضحه الشكل 

  

متوسط رضا الجامعيين 

 في المنطقة الغربية

 البالغينمتوسط رضا 

في المنطقة 

 الوسطى

 البالغينمتوسط رضا 

 كل المناطقفي 

متوسط رضا 

 الجنوبيةالمنطقة 

الشباب متوسط رضا 

 الإجمالي
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 ب -35الشكل 

 
 
 

 تفسير المخرجات:

)إذ تبلغ المعنوية الصفر تقريبا  درجات الرضايؤثر العمر معنويا على  

(, بحيث يرتفع عند 0.05وهي أصغر من مستوى الدلالة  0.000

الشكل  الشباب, ويتدرج نزولا حتى فئة الشيوخ الأقل رضا كما يوضح

36: 

  

معنوية تأثير تفاعل 

الفئة العمرية مع 

 المنطقة

معنوية تأثير عامل 

 العمر

عامل معنوية تأثير 

 المنطقة الجغرافية
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 36الشكل 

 

 
أكبر  0.649لا تؤثر المنطقة الجغرافية على الرضا )إذ تبلغ المعنوية  

باستثناء المنطقة  قإذ يتساوى تقريبا في كل المناط ,( 0.05من 

 .37الوسطى التي شهدت انخفاضا طفيفا في الرضا. انظر الشكل 

 37الشكل 

 
 

يوجد تفاعل معنوي بين المنطقة والفئة العمرية )حيث تبلغ  

نلاحظ أن  ,( 0.05وهي أصغر من مستوى الدلالة  0.001معنويتها 

3.965
3.805

3.55
3.37

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

أكبر من )الشيوخ (64-26)البالغين (25-18)الجامعيين (18تحت )الشباب 

65)

تغير الرضا وفقا للعمر

3.695
3.69

3.625

3.68

3.58

3.6

3.62

3.64

3.66

3.68

3.7

3.72

المنطقة الغربيةالمنطقة الوسطيةالمنطقة الجنوبيةالمنطقة الشمالي

تغير الرضا وفقا للمنطقة
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ارتفاع الرضا عند فئتي الجامعيين والبالغين يرتبط بكونهم يقطنون 

على هتين تؤثر ما هناك عوامل في المنطقة الوسطى. بمعنى أن 

اختلاف  أدت إلىموجودة فقط في المنطقة الوسطى  الفئتين

وبين كل من  جهة،من  الشباب والشيوخكل من  بينالرضا  كبير في

. في هذه المنطقة فقط خرىالجامعيين والبالغين من جهة أ 

أو الشكل  التصنيفات،الخطوط الممثلة لمتوسطات  38يوضح الشكل 

لاحظ عند تعدد التصنيفات  بالأعمدة،الذي يمثل المتوسطات  39

يصبح مخطط الأعمدة صعب القراءة على خلال مخطط الخطوط 

 الذي تسهل قراءته دائما.
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 العمرية: تفاعل المنطقة مع الفئة 38الشكل 

 
 39الشكل 

 
 

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

المنطقة الغربيةالمنطقة الوسطيالمنطقة الجنوبيةالمنطقة الشمالية

(18تحت )الشباب 

(25-18)الجامعيين 

(64-26)البالغين 

(65أكبر من )الشيوخ 

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

(18تحت )الشباب 

(25-18)الجامعيين 

(64-26)البالغين 

(65أكبر من )الشيوخ 
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Regression
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أكثر.  مجموعتين أواستعرضنا حتى الآن ما يسمى مقارنة المتوسطات بين 

سنستعرض الآن كيفية دراسة العلاقة بين متحول واحد أو عدة متحولات )نسميهم 

( Predictorsأو المتحولات المنبئة  Independent Variablesالمستقلة المتحولات 

 وحيد من جهة أخرى. Dependentبين متحول تابع  جهة،من 

في دراسة هذه العلاقة هي معامل الارتباط  سنعتمدهاالطرق التي 

. Regression Analysisوتحليل الانحدار  Pearson Correlation Coefficientبيرسون 

وحيد نتعامل مع ما يسمى "الانحدار البسيط"  فإذا كان لدينا متحول مستقل

و"معامل الارتباط البسيط", وإذا كان لدينا أكثر من متحول مستقل نستخدم ما 

 "معامل الارتباط المتعدد"." ويسمى "الانحدار المتعدد

 يقيس معامل الارتباط بيرسون درجة العلاقة بين ظاهرتين )متحولين

على سبيل المثال: هل هناك علاقة بين الطول والوزن؟ للإجابة على هذا  ميين(،ك

من الأفراد نسجل لكل فرد ثنائية من السؤال يمكن أن نأخذ عينة عشوائية 

رتباط ومن ثم نحسب معامل الا  (،الوزن الطول،المعلومات تضم كل ثنائية: )

 ونقرر [1+ ,1-]المغلق:  والذي تنحصر قيم هذا المعامل في المجال لهم،بيرسون 

 شكل العلاقة بين الوزن والطول وفقا لقيمة المعامل:
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 9جدول 

 شكل العلاقة عاملقيمة المم 

 علاقة طردية خطية تامة تماما 1

 علاقة طردية شبه خطية 1و 0.9بين 

 علاقة طردية قوية 0.9و  0.6بين 

 علاقة طردية متوسطة 0.6و  0.4بين 

 علاقة طردية ضعيفة 0.4حتى  0من 

 لا توجد علاقة أبدا تماما 0

 علاقة عكسية ضعيفة  -0.4و  0بين 

 علاقة عكسية متوسطة -0.6و  -0.4بين 

 علاقة عكسية قوية -0.9و  -0.6بين 

 علاقة عكسية طردية شبه خطية -1و  -0.9بين 

 علاقة عكسية طردية خطية تامة تماما -1

 

فإننا نقول أن العلاقة بين الطول  0.65فإذا كانت قيمة المعامل الناتج مثلا 

 الوزن سيزدادالطول  زيادةوكلمة "طردية" تعني أنه مع  متوسطة،والوزن طردية 

% من زيادة الوزن سببها زيادة الطول(. أما إذا 65% )أو يمكن القول أن 65باحتمال 

فإننا نقول أن العلاقة بين الطول والوزن  -0.85كان مثلا قيمة معامل الارتباط 

الوزن باحتمال  سينقصالطول  زيادةعكسية قوية, وكلمة "عكسية" تعني أنه مع 

الوزن سببها نقصان الطول(. بالطبع, هذه  % من زيادة85% )أو يمكن القول أن 85

% من زيادة الطول 85النتائج يمكن تفسيرها بطريقة أخرى, إذ نستطيع أن القول أن 

سببها نقصان الوزن. بمعنى أن معامل الارتباط لا يفترض وجود متحول سبب 

 ومتحول نتيجة, أي أن معامل الارتباط يدرس العلاقة المتبادلة بين متحولين

 ونتيجة،. بينما يتعدى تحليل الانحدار إلى دراسة العلاقة بين سبب ئينمتكاف
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بمعنى أنه يدرس شكل ودرجة تأثير متحول سبب )مستقل( في متحول نتيجة 

 )تابع(.

 لنأخذ المثال الآتي:

 (:8تطبيق ) 

خلال شهري  EDSوشركة  IBMدراسة العلاقة بين تغير سعر سهمي شركة أردنا 

 , فكانت البيانات موضحة في الجدول الآتي:2004أكتوبر ونوفمبر عام 
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 10جدول 

IBM EDS IBM EDS 

84.22 19.31 86.72 20.00 

84.57 19.63 87.16 20.36 

84.39 19.19 87.32 20.38 

84.97 19.35 88.04 20.49 

85.86 19.47 87.42 20.43 

86.44 19.51 86.71 20.02 

86.76 20.10 86.63 20.24 

86.49 19.81 86.00 20.14 

86.72 19.79 84.98 19.47 

86.37 19.83 84.78 19.30 

86.12 20.10 84.85 19.54 

85.74 19.90 85.92 19.43 

85.70 19.82 89.37 19.26 

85.72 20.16 88.82 19.17 

84.31 19.89 88.10 19.63 

83.88 19.70 87.39 19.75 

84.43 19.22 88.43 20.03 

84.16 19.16 89.00 20.99 

84.48 19.30 90.00 21.26 

84.98 19.10 89.50 21.41 

85.74 19.39 89.75 21.27 

 

 إكسل فيلدراسة العلاقة بين تغير سعر السهمين رتب البيانات في صفحة 

 الآتي: 40عمودين وحيدين كما يوضح الشكل 
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 40الشكل 

 
 
 
 

  

$A$1:$B$43 
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فتظهر لدينا النافدة الآتية  Data Analysisالأداة من  Correlationاختر الوظيفة 

 (:41)الشكل 

 41الشكل 

 
 (:42فتظهر لدينا المخرجات الآتية )الشكل 

 42الشكل 

 
أن هناك علاقة ارتباط طردية متوسطة,  0.68بيرسون  يتضح من خلال معامل الارتباط

عه أيضا باحتمال بمعنى أنه عند ارتفاع إحدى السهمين, فالسهم الآخر يتوقع ارتفا

0.68 
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يعتبر معامل الارتباط بيرسون أبسط طرق اختبار شكل العلاقة بين متحولين, أما 

إضافة إلى استخدامه في التنبؤ العلاقة  تحليل الانحدار فهو يفيد في اختبار شكل

 أيضا.

 كثيرا ما نلاحظ الظواهر الآتية:

 الإعلانات على نفقاتبحجم الالمبيعات حجم رتبط ي 

 لشقة ما بمساحتهايرتبط قسط التأجير الشهري  

 ترتبط نسبة الوحدات المعيبة في خط إنتاج بسرعة الإنتاج 

تتضمن كل معادلة متحولين )مستقل  بمعادلات،مثل هذه العلاقات يمكن نمذجتها 

وتابع(. على سبيل المثال لنفرض أننا توصلنا إلى أن المعادلة المناسبة لنمذجة 

 Sales = 268 + 7.37Adلمبيعات في شركة ما بالشكل: ا

فإننا  الإعلانات،$ على Adمبلغ : لو أنفقنا العام تجيبنا هذه المعادلة على السؤال

  $. Salesنتوقع أن نحصل على مبيعات قيمتها 

فمن المتوقع  المقبل،$ على الإعلانات العام ألف 300: إذا أنفقت الشركة مبلغ مثال

Ad=300|Sales 7.37 + 268 = = (300)أن الشركة ستحصل على عائد مبيعات حوالي: 

ألف$ عند تطبيقها لحملة إعلانية  2,449على حوالي الشركة أي ستحصل  2,449

 ألف$. 300بمبلغ 
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لكن كيف حصلنا على هذا النموذج؟ وإذا حصلنا عليه هل نتائجه دقيقة يعتمد 

 عليها؟

 Y=a+bXالانحدار الخطي البسيط الشكل العام: ة عادلخذ متأ 

 aونسمي  المستقل، بالمتحول Xونسمي  التابع،بالمتحول  Yنسمي حيث 

(intercept بمعامل )،أما  التقاطعb فنمسيه ( بالميلslope.) 

 

 لنأخذ التطبيق الآتي:

 (:9تطبيق ) 

 الامتحان،لندرس تأثير متحول )عدد ساعات الدراسة في مادة ما( على نتيجة هذا 

 كما يوضح الجدول الآتي:

 

 11الجدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 الطالبرقم 

 20 16 34 23 27 32 18 22 (X) عدد ساعات الدراسة

 64 61 84 70 88 92 72 77 (Y) معدل المادة

 
  



 
79 

 لزوج البيانات:لوحة الانتشار  43يوضح الشكل 

 43الشكل 

 
 الآتي: 44أدخل البيانات في صفحة إكسل كما يوضح الشكل 

44الشكل   

 
 

فتظهر لدينا النافدة الآتية  Data Analysisالأداة من  Regressionاختر الوظيفة 

 (:46)الشكل 

0
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عدد ساعات الدراسة

مثال: نقطة توضع ثنائية الطالب الذي 

درجة  61ساعة، وحصل على  16درس 

 في هذه المادة
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 46الشكل 

 
 (:ب- و -أ  47فيظهر لدينا الخرج الآتي )الشكل 

 أ - 47الشكل 

المتحول التابع )معدل 

 المادة(

المتحول المستقل )عدد 

 ساعات الدراسة(

% ثقة لكل 95طباعة مجال 

 معامل من معادلة الانحدار

 مخطط الفروقات

لوحة انتشار القيم 

المشاهدة مع القيم 

 المتنبئة

 جدول البواقي
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 تفسير المخرجات:

 :Regression Statistics : إحصاءات الانحدارالجدول الأول 

 Multiple R : وهو معامل الارتباط المتعدد بين المتحول

التابع من جهة, وبين المتحولات المستقلة من جهة أخرى, 

مستقل وحيد, ينطبق هذا  وعندما يكون لدينا متحول

المعامل على معامل الارتباط البسيط بيرسون )الذي 

% 86(, وهو هنا يساوي 1.4في الفقرة  ااستعرضناه سابق

والذي يدل على وجود علاقة قوية طردية بين عدد ساعات 

 الدراسة ومعدل المادة.

 R Square : وهو معامل التحديد, ويساوي مربع معامل

وتفيد هذه القيمة في تقيم جودة الارتباط السابق. 

أنه يجيبنا عن السؤال: ما موافقة النموذج للبيانات. أي 

مدى دقة التنبؤ باستخدام النموذج المقدر؟ وفي مثالنا 

% من 74% ويقال هنا بأن النموذج يفسر سلوك 74يساوي 

بمعنى أننا إذا أردنا التنبؤ اعتمادا على النموذج  البيانات،

%. لذا من الواضح أنه 74ون دقيقة باحتمال فإن النتائج ستك

دل ذلك على دقة أكبر  التحديد،كلما ارتفعت قيمة معامل 

 وخطأ أقل في التنبؤ.
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 Adjusted R Square : وهو معامل التحديد المعدل ويكافئ

معامل التحديد السابق في استخدامه, لكن تم تعديله 

ه ليناسب حالة الانحدار الخطي المتعدد. وهو في هذ

فإنه عادة  (الحالة )أي في حالة وجود متحول مستقل وحيد

 لا يستخدم.

 Standard Errors:  وهو الخطأ المعياري للتنبؤ, أي عند

التنبؤ باستخدام هذا النموذج فإننا معرضون لخطأ تنبؤ 

 درجة. 6.16مقداره 

 Observations: .وهو بالطبع عدد المشاهدات 

  :: وهذا الجدول يختبر الفرضيةANOVA للانحدار: تحليل التباين الجدول الثاني 

)النموذج غير  يصلح للتنبؤلا النموذج  :الابتدائيةالفرضية  

 معنوي(

 )النموذج معنوي( ذج يصلح للتنبؤالنمو  :الفرضية البديلة 

 

وهي أصغر من  0.0059( هي Significant Fمن الواضح أن معنوية هذا الاختبار )

وبالتالي فإننا نرفض الفرضية الابتدائية ونقبل بالبديلة , 0.05مستوى الدلالة 

 0.05القائلة بأن النموذج يصلح للتنبؤ )النموذج معنوي( عند مستوى دلالة 
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 جدول المعاملات:الجدول الثالث:  

 Coefficients : 40.08وهي معاملات النموذج, التقاطع هو ,

 Average, أي أن المعادلة الناتجة شكلها:  1.50والميل هو 

= 40.08 + 1.5 (Hrs) 

 Standard Error : ,وهو الخطأ المعياري للمعامل المقدر

بخطأ  40.08قيمته تساوي المقدر أن التقاطع  بمعنى

بخطأ معياري  1.50قدر قيمته , والميل الم8.89معياري 

0.36  

 t Statوهو إحصاء اختبار الفرضية :: 

 قيمة المعامل يساوي الصفر  :الابتدائية الفرضية -1

 المعامل لا يساوي الصفر :الفرضية البديلة -2

 P-value:  وهي قيم معنوية كل اختبار فرضية, وهو بالنسبة للفرضية

 ةالابتدائيوبالتالي فإننا نرفض الفرضية  0.004الأولى )للتقاطع( يساوي 

لتقاطع لا القائلة بأن التقاطع يساوي الصفر, ونقبل البديلة القائلة بأن ا

)أي أن التقاطع معنوي(,  0.05يساوي الصفر عند مستوى دلالة 

 0.006وبالنسبة للفرضية الثانية )المتعلقة بالميل( فمعنويته تساوي 

القائلة بأن الميل يساوي الصفر,  ةالابتدائيوبالتالي فإننا نرفض الفرضية 

 0.05دلالة  ونقبل البديلة القائلة بأن الميل لا يساوي الصفر عند مستوى

 )أي أن الميل معنوي أيضا(.
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 Lower 95% & Upper 95% : ثقة لكل معامل. على 95وهي حدود مجال %

باحتمال  [61.83 ,18.33]التقاطع الحقيقي في المجال  سبيل المثال يقع

وهذه من  المخرجات،في  مرتين أن مجال الثقة تتكرر طباعته%. ونلاحظ 95

 إكسل! "نهفات"

 : Residualsالرواسب( الفروقات )أو : الجدول الرابع 

يقصد بالفروقات الفرق بين قيمة المتحول التابع المشاهد والقيمة  

 20درس  (11الجدول )في  له. على سبيل المثال الطالب الأول المتنبئة

بالقيمة  64تسمى الدرجة  درجة، 64في المادة على ساعة وحصل 

المقابلة  المتنبئةللحصول على القيمة  .المشاهدة للمتحول التابع

 Average = 40.08 + 1.5لهذا الطالب نستخدم معادلة الانحدار الناتجة 

(Hrs)  ونعوض في المتحول المستقل القيمةHrs = 20 فتصبح القيمة ,

. Average|Hrs=20 = 40.08 + 1.5 (20) = 70.08للمعدل:  المتنبئة

ساعة أنه سيحصل على  20 للطالب الذي يدرس نتوقعبمعنى أننا 

أي نحن  درجة، 64لكن القيمة الفعلية )المشاهدة( هي  درجة، 70.08

 و قيمة الفرقوه 6.02- = 70.08 - 64مقداره في التنبؤ هنا أما خطأ 

(Residual)  بالنسبة للطالب الأول. ونلاحظ أنه كلما صغر هذا الفرق دل

 من المشاهدة( ئةالمتنبذلك على نموذج أفضل )أي اقتراب القيمة 

 .ب - 47الشكل 

  



 
85 

 ب - 47الشكل 

 
كما نلاحظ وجود مخطط بياني مرفق مع المخرجات وهو مخطط الفروقات )الشكل 

48:) 

 48الشكل 

 
لكن عادة  ,( 47تمثل النقط أماكن توضع قيم الفروق )الموضحة في جدول الشكل 

ما يتم تمثيل الفروقات بالأعمدة, لجعل الشكل أعمدة اتبع الخطوات الموضحة في 

 :49الشكل 
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 49الشكل 

 
 
 

 :50فيصبح المخطط كما يوضحه الشكل 

 50الشكل 

 
 المتنبئةكما يظهر مع المخرجات لوحة الانتشار للقيم المشاهدة مع القيمة 

 (:51)الشكل 
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 51الشكل 

 
 Average = 40.08 + 1.5أما معادلة الانحدار الخطي البسيط معادلة المستقيم )

(Hrs) ,) الآتي: 52فموضحة بالشكل 

 52الشكل 
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 أ و ب: 53وكمثال آخر لنأخذ الأشكال الآتية 

 
 أ - 53الشكل 

 
 ب -53الشكل 

 
تزداد  Xأ موجب والذي يعني أنه مع زيادة قيمة  – 53لاحظ أن ميل معادلة الشكل 

والذي يعني أنه مع زيادة قيمة  سالب،ب  -53, بينما ميل معادلة الشكل Yقيمة 

X  تنقص قيمةY.  أ وب( يساوي  53لكن من الملاحظ أن معامل التحديد في الشكل(

y = 0.1166x + 1.8126
R² = 0.8745
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%, وذلك بسبب 74والذي يساوي  52معامل التحديد في الشكل  من أكبر% هو 87

أكثر تمركزا حول الخط المستقيم مقارنة مع تمركز النقط  53أن النقط في الشكل 

 .52في الشكل 

 الآتي: 54 لكن لننظر إلى الشكل

 
 54الشكل 

 
 )معادلة الانحدار الخطي البسيط( مع الخطالأخضر الخط المستقيم بمقارنة 

نلاحظ أن الخط الأسي  )معادلة الانحدار الأسي البسيط( الأحمر المنحني الصاعد

 لهذا السبب فإن الأحمر أقرب إلى النقط مقارنة مع الخط الأخضر المستقيم.

( أكبر من معامل التحديد للنموذج الخطي %98معامل التحديد للنموذج الأسي )

 أكثر توافقا مع البيانات من %(, والذي يدل على أن معادلة النموذج الأسي76)

 معادلة النموذج الخطي. 

y = 0.6952e0.1144x

R² = 0.982

y = 1.8404x - 19.534
R² = 0.7605
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توجد نماذج مختلفة عن النموذج الخطي قد تكون أكثر توافقا من  عموما،لذا 

بالنظرة السريعة إلى لوحة  االنموذج الخطي. يمكن توقع النموذج الأكثر توافق

في إكسل  الانتشار. ويمكن رسم وإيجاد معادلة الانحدار بأشكال مختلفة مباشرة

 من خلال الخطوات:

المستقل والتابع  Scatter Plotارسم لوحة الانتشار للمتحولين  

)سنعرض في الفصل الخامس كيفية رسم لوحة الانتشار(. ولنفرض 

 الآتي: 55أن لوحة الانتشار كان لها الشكل 

 55الشكل 

 
 

 اختر منها )إضافة خط اتجاه ائمة،قانقر بزر الفأرة الأيمن فوق إحدى النقط لتظهر 

– Add trend line الآتي: 56(. ثم تابع كما يوضح الشكل 
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 56الشكل 

 
 

 الآتي: 57المستقيم مع المعادلة ومعامل التحديد كما يوضح الشكل  ليظهر الخط

فعل الخيار لطباعة 

 المعادلة على المخطط

لطباعة معامل فعل الخيار 

 التحديد أيضا

عدل هنا على تنسيق 

 الخط ولونه كما تشاء

 الدالة الأسية

 الدالة اللوغاريتمية

 كثير الحدود

 دالة القوة

y = 1.8404x - 19.534
R² = 0.7605
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استعرضنا حتى الآن معادلة الانحدار الخطي البسيط والذي يفترض وجود متحول 

سنضيف في الفقرة الآتية أكثر من متحول  التابع،مستقل واحد مؤثر في المتحول 

 دلة الانحدار لنحصل على ما يسمى معادلة الانحدار الخطي المتعدد.واحد إلى معا
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لتكن البيانات التالية لعينة عشوائية مسحوبة من موظفي قسم التقنيات 

 الإلكترونية لشركة اتصالات:

رقم 

 الوحدة

الراتب 

السنوي 

Salary 

عدد سنوات 

 Expالخبرة 

عدد سنوات التعليم 

 Eduالجامعي 

الجنس 

Gender 

1 54900 5.5 4 F 

2 60500 9 4 M 

3 58900 4 5 F 

4 59000 8 4 M 

5 57500 9.5 5 M 

6 55500 3 4 F 

7 56000 7 3 F 

8 52700 1.5 4.5 F 

9 65000 8.5 5 M 

10 60000 7.5 6 F 

11 56000 9.5 2 M 

12 53600 6 2 F 

13 55000 2.5 4 M 

14 52500 1.5 4.5 M 

أوجد معادلة الانحدار الخطي المتعدد للمتحولات المستقلة الثلاثة على  (1)

 المتحول التابع )الراتب السنوي(.

 أعد تقدير معادلة الانحدار المعنوية (2)

بفرض أنه يوجد موظفة خريجة صيدلة في هذا القسم وعدد سنوات خبرتها  (3)

 كم تتوقع راتبها السنوي؟ سنوات،عشر 

 يمكننا إضافة عامل العمر أيضا إلى جانب المتحولات المستقلة البقية؟ هل (4)
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  الآتي: 58رتب أولا البيانات في صفحة إكسل كما يوضح الشكل 

 
 58الشكل 

 
على الترتيب  0و 1بالأرقام  (F( والإناث )Mلاحظ كيف استبدلنا تسميات الذكور )

 )تشفير البيانات الإسمية( لأن تحليل الانحدار ببساطة لا يتعامل إلا مع الأرقام.

فتظهر لدينا النافدة الآتية  Data Analysisالأداة من  Regressionاختر الآن الوظيفة 

 (:59)الشكل 
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 59الشكل 

 

 
 
 

  

 فعل فقط هذا الخيار



 
96 

 أ و ب(: 60الآتية )الشكل لتظهر المخرجات 

 

 أ - 60الشكل 

 
 تفسير المخرجات:

 الجدول الأول: 

وبالتالي العلاقة  0.82يساوي ( Multiple Rمعامل الارتباط المتعدد ) 

وبين المتحولات  السنوي(،بين المتحول التابع من جهة )المرتب 

بمعنى أنه مع ازدياد  طردية،المستقلة من جهة أخرى علاقة قوية 

 قيم المتحولات المستقلة المعنوية يزداد المرتب السنوي.
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وبالتالي فإن النموذج يفسر  0.68يساوي ( R Squareمعامل التحديد ) 

% من البيانات. بمعنى أننا إذا تنبأنا باستخدام هذا النموذج سنحصل 68

 %.68على نتائج دقيقة باحتمال 

, وهو يفيد 0.58يساوي  (Adjusted R Squareمعامل التحديد المعدل ) 

في اختيار النموذج الأكثر معنوية, إذ أن هذا المقياس يزيد في إحدى 

الحالتين: إضافة متحول مستقل معنوي إلى المعادلة, أو حذف 

متحول مستقل غير معنوي من المعادلة كما سنرى لاحقا عندما 

 سنحذف متحول الجنس غير المعنوي.

 $2,251.7يساوي ( Standard Error)اري للتقدير الخطأ المعي 

 = Significant Fجدول تحيل التباين: يتضح من قيمة المعنوية ) 

 .بمعنى أن النموذج يصلح للتنبؤ معنوي،( أن النموذج 0.0084

 جدول المعاملات: 

-1.67Eوهو معنوي ) 45,495.329يساوي معامل التقاطع:  

08=1.67×10-8) 

وهو معنوي  801.57يساوي ات الخبرة: معامل متحول عدد سنو  

ويلاحظ بأنه قيمته الموجبة تدل على العلاقة الطردية بين  (،0.0056)

والراتب السنوي. بمعنى أنه مع زيادة عدد سنوات  عدد سنوات الخبرة

 الخبرة يزداد المرتب السنوي.

وهو  1,595.74يساوي معامل متحول عدد سنوات التعليم الجامعي:  

ويلاحظ أيضا من قيمته الموجبة أن علاقته طردية مع  (،0.017معنوي )
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الراتب السنوي. ونلاحظ أن معنويته أكبر من معنوية معامل عدد 

في  تأثيرالذي يدل على أن عدد سنوات الخبرة أكثر  الخبرة،سنوات 

 الراتب السنوي من عدد سنوات التعليم الجامعي.

( 0.772غير معنوي )لكنه  382.57يساوي معامل متحول الجنس:  

بمعنى أنه لا يوجد تمييز بين مرتبات الذكور والإناث في هذه 

 المؤسسة.

 

 

 ب -60الشكل 

 
 والنتائج للتنبؤ،على أن النموذج أفضل بالطبع كلما صغرت قيم الفروقات دل ذلك 

 أدق.

وتحسب  58تؤخذ المعلومات من السطر الأول في الشكل 

 القيمة المتوقعة لهذا الراتب مثلا بالشكل:

56,286.9 = 45,495.3+801.6(5.5)+1,595.7(4)+382.6(0) 

الراتب المتنبأ به باستخدام الفرق بين 

( والراتب الفعلي 56,286.9المعادلة )

للمشاهدة الأولى )السطر الأول في 

 (58الشكل 
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: وجد أن أكثر عامل مؤثر في الراتب السنوي هو الخبرة, ثم يأتي عدد الخلاصة

والمعادلة  سنوات التعليم, لكن لم يكن هنالك تأثير للجنس في الراتب السنوي.

 الناتجة هي:

Salary = 45,495.3 + 801.6 Experience + 1,595.7 Education + 382.6 Gender 

 التنبؤ،يوجد في هذه المعادلة متحول الجنس الذي يؤثر وجوده على نتائج لكن 

لكنه بالمقابل ليس معنويا. لذا لا بد من حذفه من المعادلة للحصول على نتائج تنبؤ 

لا بد من إعادة إيجاد معادلة دالة الانحدار لكن هذه المرة بدون إدخال  أدق. أي

في الجديد متحول الجنس في المعادلة بمعنى أن نطاق المتحولات المستقلة 

الشكل يوضحه ( Regressionلات الانحدار )( في نافذة مدخInput X Rangeالخلية )

 الآتي: 61
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 61الشكل 

 
الموضحة في فتظهر لدينا المخرجات  حاله،أما نطاق المتحول التابع فيبقى على 

 الجنس:والذي يقارن أيضا بين المخرجات قبل وبعد حذف متحول  62الشكل 
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 أ - 62الشكل 

 بعد حذف متحول الجنس قبل حذف متحول الجنس

  
وكذلك معامل التحديد.  تقريبا،نلاحظ أن قيم معاملات الارتباط المتعدد لم تتغير 

والسبب في ذلك أن متحول الجنس لم يكن يساهم في الأصل في النموذج 

بمعنى أنه لا توجد أية علاقة بين متحول الجنس ومتحول الراتب  معنوي،معامل 

التابع, لذا فإن حذفه أو إضافته لا تؤثر في علاقة الارتباط المتعدد, لكن بالنظر إلى 

نلاحظ أن قيمته قد ازدادت ( Adjusted R Squareقيمة معامل التحديد المعدل )

دليل على أن متحول الجنس بعد حذف متحول الجنس المستقل من المعادلة وهذا 

غير معنوي, إذا أن قيمة معامل التحديد المعدل تزداد عند حذف متحول مستقل 

 غير معنوي, أو عند إضافة متحول مستقل معنوي.

 ب – 62الشكل 

 بعد حذف متحول الجنس قبل حذف متحول الجنس

  
إلى  0.008نلاحظ أن معنوية النموذج قد ازدادت بعد حذف متحول الجنس من 

 بمعنى أن النموذج الجديد أفضل للتنبؤ من النموذج السابق. 0.002
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 ج - 62الشكل 

 قبل حذف متحول الجنس

 
 
 

 بعد حذف متحول الجنس

 
 

 .من الواضح أن المتحولات المستقلة المعنوية قد حافظت على معنويتها
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 د – 63الشكل 

 بعد حذف متحول الجنس قبل حذف متحول الجنس

  
الأمر الذي يدل  الجنس،من الواضح أن قيم الفروقات قد صغرت بعد حذف متحول 

إن النموذج المعنوي ة، في المحصل على حصولنا على نموذج أفضل وأدق للتنبؤ.

 Salary = 45,511.3+ 825.6 Experience + 1,603.7 Education النهائي:

 10إذا علمت أن موظفا ما في الشركة خبرته في الشركة  المثال،على سبيل 

 سنوات(، 5وهو مهندس معلوماتية )أي عدد سنوات تعليمه الجامعي  سنوات،

فكم تتوقع دخله السنوي في هذه الشركة؟ الإجابة على هذا السؤال من خلال 

 Salary = 45,511.3+ 825.6 (10) + 1,603.7 (5) = 61,785.8$ المعادلة السابقة:
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 إدراج

 
فضلا  أنواعها،يمتلك إكسل إمكانيات لا مثيل لها في المخططات البيانية بمختلف 

عن جمالية المخططات التي يقدمها وإمكانية التحكم بكل خصائص وتنسيقات 

 الآتي كيفية الوصل إلى أدوات الرسم البياني: 64يوضح الشكل  المخطط،

 

 64الشكل 

 
حصائي آخر, وهي كما أن لهذه المخططات ميزة غير موجودة في أي برنامج إ 

ات, بمعنى أن المخططات تتغير مباشرة عند تغيير أي قيمة ديناميكية المخطط

 لاحقا. للبيانات التي تتبع لها المخططات كما سنرى
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Bar Chart
 الآتي ما تتضمنه مخططات الأعمدة: 65يوضح الشكل 

 
 65الشكل 

 
( ولنكتبها مع متوسط تقييم 1.3المصممين )الفقرة لنأخذ أولا بيانات مقارنة أداء 

 الآتي: 66كما هو موضح في الشكل 

  

أعمدة لها شكل ثلاثي الأبعاد، 

 بثلاثة محاور

أعمدة لها شكل ثلاثي الأبعاد، 

 بمحورين

البعد, أعمدة لها شكل ثنائي 

 بمحورين



 
107 

 66الشكل 

 
عندها نتبع الخطوات الموضحة في  للمتوسطات،ولنفرض أننا نريد مخطط الأعمدة 

 ل:أولا بإدراج المخطط على صفحة إكسقم  :الآتية 67الأشكال 

 أ – 67الشكل 

 

 

1 

2 

3 
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( تظهر لدينا النافذة Add -بالنقر على )إضافة  المخطط،نافذة تحرير بيانات 

 ج الآتي: – 67الموضحة في الشكل 

 
 

 
 
 
 

 ب - 67الشكل 

 

 

 
( نعود OKنملأ الحقول كما هو موضح في الشكل المجاور ثم بالنقر على موافق )

في هذه النافذة وضمن الإطار المسماة  ب ننقر – 67للنافذة في الشكل 

(Horizontal (Category) Axis Lables –  المحور)الأفقي ( تحرير على– Edit) 

 د الآتي: – 67الشكل لتظهر النافذة الموضحة في 

بظهر لديك المخطط فارغا، انقر عليه بالزر الأيمن للفأرة لتظهر لديك 

 النافذة( لتظهر لديك هذه Select Data –قائمة، اختر منها )تحديد البيانات 

 )إضافة( 2
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 ج - 67الشكل 

 
نملأ الحقل كما هو موضح في الشكل المجاور ثم بالنقر على نعود للنافذة في 

( ليظهر المخطط OKفي هذه النافذة أيضا على موافق ) ب ننقر – 67الشكل 

 هـ الآتي: – 67النهائي كما هو موضح في الشكل 

 د - 67الشكل 

 

\ 
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 هـ -67ل الشك

 
 68ألوان وتنسيقات هذا المخطط كما هو موضح في الشكل  بالطبع يمكنك تغيير

 :سأترك لك تجريب هذه الخيارات الآتي،

 
 

 
 

70

75

80

85

90

95

4مصمم 3مصمم 2مصمم 1مصمم 

متوسط التقييم للمصمم

متوسط التقييم 

للمصمم

 : انقر هنا أولا1

 ثم انقر هنا :2

: اختر التنسيق الجديد 3

 للمخطط من هنا

انقر هنا لعرض مزيد من 

 التنسيقات إن أحببت

اختر شكل تصميم 

 المحاور والأسماء
 المخططتغيير نوع 
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كما تستطيع جعل هذه الأعمدة ثلاثية الأبعاد من خلال أيقونة )تغيير نوع المخطط 

– Change Chart Type السابق لتظهر النافذة  68( كما هو موضح في يسار الشكل

 (:69الآتية )الشكل 

 69الشكل 
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 الآتي: 70الشكل ليصبح المخطط كما هو موضح في 

 

 70الشكل 

 
 

, ولتكن وهي كون لدينا بيانات ثنائية البعد )أي تحتاج إلى بعدين(لنأخذ حالة أخرى 

( 2.3بيانات دراسة تأثير كل من المبيعات والتخفيضات على المبيعات )الفقرة 

, أضف إلى هذه البيانات متوسط مبيعات كل تصنيف كما 25والموضحة في الشكل 

 الآتي: 71الشكل يوضح 

 
  

70

80

90

100

ممتوسط التقييم للمصم

م متوسط التقيي

للمصمم
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 71الشكل 

 
 الآتي: 72الآن باختيار المخطط الموضح في الشكل 

  

 المتوسط
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 72الشكل 

 
ننقر على هذا المخطط الفارغ بالزر الأيمن  فارغ،فيظهر على صفحة إكسل مخطط 

نافذة  ( لتظهرSelect Data –نختر من القائمة الظاهرة )تحديد البيانات  للفأرة،

ب  – 67( تماما كما يوضحها الشكل Select Data Source –)تحديد مصدر البيانات 

 السابق.

 أ(: -73( لتظهر النافذة الآتية )الشكل Add -ننقر في هذه النافذة على )إضافة 
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 أ - 73الشكل 

 
 Select Data –( لنعود للنافذة )تحديد مصدر البيانات OK -ننقر على )موافق

Source ( والتي سنعيد فيها النقر على )إضافة- Add لتظهر النافذة الآتية )

 ب(: -73)الشكل 

 ب -73الشكل 
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 Select –نافذة )تحديد مصدر البيانات ( نعود مجددا إلى OK -بالتقر على  )موافق

Data Source (, ننقر في هذه النافذة على )تحرير- Edit(  ضمن الإطار )Horizontal 

(Category) Axis Labels –  مسميات )تصنيفات ( المحور الأفقي ( لتظهر النافذة

 ج(:-74الآتية )الشكل 

 ج - 74الشكل 

 
 Select Data –( لنعود للنافذة )تحديد مصدر البيانات OK -بالنقر على )موافق

Source( والتي ننقر فيها أيضا على )موافق- OK لنحصل على المخطط الآتي )

 (:75)الشكل 

 75الشكل 

 

مع حملة إعلانية

بدون حملة إعلانية

0

5

10

15

مع تخفيض
بدون تخفيض

مع حملة إعلانية

بدون حملة إعلانية
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 الرؤية،من الأفضل تدوير المخطط حتى تكون الأعمدة القصيرة في مقابل  بالطبع،

ننقر  قائمة،بالنقر على الزر الأيمن للفأرة فوق منطقة ما في المخطط تظهر لدينا 

( لتظهر لدينا النافذة الآتية 3D Rotation –فيها على )التدوير ثلاثي الأبعاد 

 (:75)الشكل 

 75الشكل 

 

تعديل زاوية 

 Xالإظهار للمحور 
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إذا جعلت  المخطط،تشهد هذا التغير مباشرة على  الرؤيةبتعديلك على قيم زوايا 

 الآتي: 76سيظهر المخطط كما يوضح الشكل  120تساوي  Xزاوية الإظهار للمحور 

 
 76الشكل 

 
الموضحة في الشكل تستطيع تغيير شكل هذا المخطط مباشرة من خلال الخطوات 

 الآتي: 77

 
 
 

مع حملة إعلانية

بدون حملة إعلانية

0

2

4

6

8

10

12

مع تخفيض

بدون تخفيض

مع حملة إعلانية

بدون حملة إعلانية
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 77الشكل 

 

 
 

 الآتي: 78ليظهر الشكل 

 78الشكل 

 
 وبسهولة تستطيع اختيار الشكل الجديد الذي ترغب.

0

10

20

مع تخفيض

ضبدون تخفي

بدون حملة إعلانية

مع حملة إعلانية

 : انقر أولا على المخطط1

: ثم انقر على )أدوات 2

 المخطط(

: ثم انقر على )تغيير 3

 المخطط(

 : اختر الشكل الذي تريده4

5 
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Line Charts
 3.3ولتكن بيانات الفقرة  البيانات،تتشابه الخطوط مع الأعمدة في طريقة إدخال 

, ولنرتب الجدول الآتي الذي يمثل متوسطات كل تصنيف  32الموضحة في الشكل 

 الآتي(: 79)كما يوضح الشكل 

 79الشكل 

 
 
 
 
 

 المتوسط

 المتوسط
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 الآتي: 80الشكل نضيف المخطط الموضح في 

 80الشكل 

 
ننقر على هذا المخطط الفارغ بالزر الأيمن  فارغ،فيظهر على صفحة إكسل مخطط 

نافذة  ( لتظهرSelect Data –نختر من القائمة الظاهرة )تحديد البيانات  للفأرة،

ب  – 67( تماما كما يوضحها الشكل Select Data Source –)تحديد مصدر البيانات 

 السابق.

 أ(: -80( لتظهر النافذة الآتية )الشكل Add -ننقر في هذه النافذة على )إضافة 
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 أ - 80الشكل 

 
 Select Data –( لنعود للنافذة )تحديد مصدر البيانات OK -ننقر على )موافق

Source ( والتي سنعيد فيها النقر على )إضافة- Add لتظهر النافذة الآتية )

 ب(: -80)الشكل 

 ب -80الشكل 
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 Select –( نعود مجددا إلى نافذة )تحديد مصدر البيانات OK -موافقعلى )بالتقر 

Data Source،)  إضافة(  نعاود النقر مرة أخرى على- Add لنتابع بقية الأسطر )

الإطار ( ضمن Edit -ننقر في هذه النافذة على )تحرير )البالغون والشيوخ(. ثم 

(Horizontal (Category) Axis Labels – ( مسميات)المحور  تصنيفات)الأفقي 

 ج(:-74لتظهر النافذة الآتية )الشكل 

 ج - 80الشكل 

 
 Select Data –( لنعود للنافذة )تحديد مصدر البيانات OK -بالنقر على )موافق

Source( والتي ننقر فيها أيضا على )موافق- OK لنحصل على المخطط الآتي )

 (:81)الشكل 
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 81 الشكل

 
 

فما رأيك  واضحة،لكن من الواضح أن الخطوط متقاربة من بعضها ولا تعطي صورة 

 فقط، 3بتقريب مكان رؤيتك للمخططات بعرض المحور العمودي بدءا من القيمة 

 3و 0, أي أننا سنتجاهل المساحة من المخطط التي بين 0وليس بدءا من القيمة 

 82لعمل ذلك اتبع الخطوات الموضحة في الشكل  رسم،والتي ليس فيها أي 

 الآتي:

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

المنطقة 

الشمالية

المنطقة 

الجنوبية

المنطقة 

الوسطى

المنطقة 

الغربية

(18تحت )الشباب 

(25-18)الجامعيين 

(64-26)البالغين 

(65أكبر من )الشيوخ 
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 82الشكل 

 
 83الشكل 

 

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

المنطقة 

الشمالية

المنطقة 

الجنوبية

المنطقة 

الوسطى

المنطقة 

الغربية

(18تحت )الشباب 

(25-18)الجامعيين 

(64-26)البالغين 

انقر بالزر الأيمن للفأر 

على هذا المحور، اختر 

من القائمة الظاهرة 

 Format-)تنسيق المحور

Axis النافذة ( لتظهر

 المجاورة

 –حدد الخيار )مثبت 

Fixed وفي الحقل , )

 (3المجاور القيمة )

انقر هنا ليظهر 

 الآتي 83الشكل 
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كمثال  تضمنت الفقرات السابقة عرضا للطرق الإحصائية كحل لقضية محددة

، وكيفية توظيف الطريقة الإحصائية في استخلاص معلومة للإجابة على تطبيقي

 تساؤل حول هذه القضية.

التحدي الأكبر هو في الحالة المعاكسة، أي أننا أمام تساؤل، ولا ندري ما هي 

 المناسبة للإجابة على هذا التساؤل. الإحصائية الطريقة 

قد تتعدد الطرق الإحصائية التي يمكن استخدامها للإجابة على تساؤل علمي، 

 أيضا.اختيار الطريقة يعتمد عموما على معايير علمية، إضافة إلى الخبرة 

من التساؤلات العلمية، ونترك للقارئ الاجتهاد في اختيار  سنعرض لاحقا مجموعة

 الطريقة الإحصائية المناسبة. علما أن الإجابات موجودة في الملحق.

 
 المطلوب في المسائل الآتية ما يلي:

تعمل في مؤسسة، وطرح عليك أحد مدراء المؤسسة تساؤلا  تخيل نفسك إحصائي

في قضية ما، وطلب منك أن تجيب على هذا السؤال باستخدام إحدى الطرق 

 الإحصائية، حيث ينبغي عليك أن تقرر ما يلي:

 ما هو شكل البيانات التي أحتاج الحصول عليها؟ -1

 ما هي الطريقة الإحصائية الأنسب التي ينبغي أن أستخدمها؟ -2
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 المسألة الأولى: 

كـــة   ـ من نــاحيــة الرواتـب  Xهــل هنــاي تمييز بين الــذكور والإنــاة في الشرـ

 الشهرية؟

 
 المسألة الثانية: 

كـة   أعمارهم تتراوح حول الثلاثين من  نعلى الشـــباب الذي Xهل تعتمد الشرــ

 عمرهم في التوظيف؟

 
 المسألة الثالثة:  

 من كبار السن؟ هل الشباب أكثر ميلا للهجرة إلى أوروبا 

 
 المسألة الرابعة: 

 هل التدخين يؤثر سلبا على التحصيل الدراسي في الجامعة؟ 

 
 المسألة الخامسة: 

 هل البرنامج التدريبي الذي أجري للعمال قد حسن من إنتاجيتهم؟ 

 
 المسألة السادسة: 

كـة في خمســـة مناطق مختلفة في بلد ما، هل أداء مبيعات   تعمل الشرــ

فيما بين المناطق، وليس هنالك تأثير يذكر للمنطقة على الشرـكـة متشــابه 

 المبيعات؟
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  نحتاج أن نحصل على عينة من الموظفين، وأخرى من الموظفات في هذه

الشركة، بحيث تتشابه سويتهم الوظيفية، وتأهيلاتهم العلمية. البيانات 

 هي أرقام رواتهم. المطلوبة هنا

  يتم إجراء اختبارT-test  لمقارنة متوسط رواتب الموظفين مع متوسط

 رواتب الموظفات.

 

هل تعتمد الشرـكـة على الشــباب الذين أعمارهم تتراوح حول ســألك المدير العام: 

لك الثلاثين من عمرهم في التوظيف؟ ـــتطيع أن تتحقق من ذ ـــلوب  هل تس بأس

 علمي؟

 مقترحات:

  تحتاج أولا بيانات أعمار موظفي الشركة )يفضل أن تكون بيانات جميع

 الموظفين(

  تجري اختبارT-test  أحادي تقارن فيه بين متوسط الأعمار، وبين القيمة

، وبناء على نتيجة الاختبار تقرر. فإذا تحققت الفرضية الابتدائية نقول أن 30

الشركة تركز فعلا على من أعمارهم تتراوح حول الثلاثين. وإن رفضنا 

 الفرضية الابتدائية، نرفض ادعاء المدير العام حول ذلك.
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ســؤال طرحه عليك  هل التدخين يؤثر ســلبا على التحصــيل الدراسي في الجامعة؟

شـــخص إداري في الجامعة، وأرادك أن تســـاعده في الإجابة عليه بطريقة علمية 

 تدعم السياسات والقوانين التي سيتخذها في الجامعة إزاء ظاهرة التدخين.

 مقترحات:

 في المعاينة( من طلاب  تقوم بسحب عينة عشوائية )وفق أسس علمية

 الجامعة تستفسر هذه العينة عن أمرين:

o  درجة التدخين )مثلا معدل عدد السجائر التي يدخنها يوميا، والتي

 يمكن أن تكون صفر لغير المدخنين(.

o .معدل التحصيل الدراسي 

  )ثم تقوم بدراســـة تأثير التدخين )عدد الســـجائر اليومية كمتغير مســـتقل

ـــيــل ) كمتغير تــابع(. من خلال نموذج الانحــدار الخطي على معــدل التحص

البســـيط. نقول أن هناك تأثيرا ســـلبيا للتدخين على التحصـــيل الدراسي إذا 

 تحقق ما يلي:

o  ميل معادلة الانحدار ســــالبة )والتي تدل على أن زيادة التدخين

 يؤدي إلى تراجع التحصيل العلمي(.

o  معنوي معــامــل الميــل معنوي )والــذي يــدل على وجود تــأثير

 للتدخين على التحصيل الدراسي(.
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ســـؤال طرحه  البرنامج التدريبي الذي أجري للعمال قد حســـن من إنتاجيتهم؟هل 

 عليك مدير الإنتاج وأراد مساعدتك.

 مقترحات:

  تحتاج هنا إلى بيانات عن معدل إنتاجية العمال قبل البرنامج التدريبي

ثلاثة أشهر مثلا(، ثم بيانات الإنتاجية بعد البرنامج التدريبي )معدل مدة 

 أيضا )معدل ثلاثة أشهر بعد البرنامج أيضا(.

  تقوم بمقارنة المعدلات قبل وبعد البرنامج التدريبي باستخدام اختبار

Paired Two-Sample for Means ويتبين من خلال الاختبار وجود فرق ،

دريبي، والذي بناء عليه سيتضح تأثير معنوي قبل وبعد البرنامج الت

 البرنامج التدريب على إحداث تحسين نوعي في الأداء أم لا.

 

تعمل الشرــكـة في خمســـة مناطق مختلفة في بلد ما، هل أداء مبيعات الشرــكـة 

  متشابه فيما بين المناطق، وليس هنالك تأثير يذكر للمنطقة على المبيعات؟

 مقترحات:

 .يتم تسجيل حجم مبيعات عدة نقاط بيع في كل منطقة 
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  ثم تقارن مبيعات المناطق الخمسة باستخدام تحليل التباين أحادي

، فإن تبين وجود فرق معنوي بين متوسطات One-Way ANOVAالاتجاه 

مبيعات المناطق، نقول أن هناك فرقا جوهريا بين مبيعات المناطق، أو 

 أن المنطقة الجغرافية لها أثر ملحوظ على المبيعات. بعبارة أخرى، نقول

 

 

قامت مؤسسة إنتاج فني بعمل إعلان دعائي لإحدى المنتجات الموجهة للشباب، 

ـــؤال الآتي: بة على الس حث في الإجا هذا  وأرادت الب تأثر ب هل يختلف الفهم وال

 الإعلان التجاري وفقا للمستوى التعليمي؟ 

 مقترحات:

  تأتي بثلاث مجموعات من الشباب )تحتوى كل مجموعة شباب من الجنسين

ـــلت إلى التعليم الأســـاسي،  وأعمار متقاربة(، بحيث تكون المجموعة وص

ثانوي، والمجموعة ا لت إلى التعليم ال ـــ ية وص ثان ثة والمجموعة ال ثال ل

 وصلت إلى التعليم الجامعي.

  يتم عرض الإعلان على المجموعات الثلاث )أو كل مجموعة على حدة(، ثم

للاقل تأثيرا وحتى  1يعطي كل فرد تقييما لتأثير الدعاية على نفســـه )من 

 للأعلى تأثيرا(. 10
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  باين يل الت بار تحل تائج بين المجموعات الثلاث من خلال اخت قارنة الن يتم م

، وبناء على الاختبار يتضــح لدينا وجود أو One-Way ANOVAي الاتجاه أحاد

 عدم وجود تأثير للمستوى التعليمي على التأثر بالدعاية الإعلانية.

 

مركز أبحاث زراعي، يرغب بتجريب ثلاثة أنواع من الأسمدة على إحدى المحاصيل، 

سمدة، بحيث تم تجريب كل نوع سماد بثلاثة فقام بتجريب الأنواع الثلاثة من الأ 

تراكيز مختلفة، وسجلت نتائج تحسن الحصاد. ثم طلب منك المركز مساعدته في 

 الإجابة على السؤالين:

 هل هناك سماد أفضل من البقية، أم أنها متشابهة فيما بينها؟ .1

 هل هناك تركيز معين يفضل استخدامه؟ .2

 مقترحات:

  ،ـــكل وجاهزة ـــســـات البحثية البيانات محددة الش عادة ما تعطيك المؤس

 وينبغي عليك فقط أن تحدد الأداة الإحصائية المناسبة. 

 ـــتخدام تحليل التباين ثنائي الاتجاه بدون إعادة  في هذه الحالة،  يمكن اس

 Anova: Two Factor Without Replication من خلال هذا الاختبار يمكننا ،

ضافة إلى تحليل وجود فروقات تحليل وج ود فروقات بين أنواع الأسمدة، إ

 بين تراكيز الأسمدة أيضا.

 

 



 
134 

 

 إصدارات سبرمن 
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 قريبا..
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