
للبيانات في المعالجة الإحصائيةMicrosoft Excelاستخدام برنامج 

التحليلية الكيميائية

لبرنامجExcelبرامجباقةضمنMicrosoft Officeفيومتنوعةجمهواستخداماتفوائد

أنرابةغلاولهذاجذابةتوضيحيةاشكالفيالرقيمةالبياناتوعرضالحسابيةالعملياتإجراء

التيلتحليليةاالكيميائيةالبياناتعلىالاحصائيةالمعالجةلإجراءالبرنامجهذااستخدامإمكانيةنجد

significantالمعنويةالاختباراتمثلذكرهاسبق testsالانحداريالتحليلعمليةإجراءوكذلك

regression analysisالتعييرمنحنىلرسمcalibration graph

البياناتومعالجةالتطبيقاتهذهلأبرزمختصراستعراضيليوفيما:



1 ) الانحراف المعياري حسابStandard deviation

فيلهاالمعياريالانحرافإيجادالمرادوالارقامالبياناتجميعادخالمنبدلا:البياناتإدخالاولا

workالعملورقةأوالالكترونيالجدول sheetمعنونة)الأعمدةمنمنظومةمنوالمكون

أيمعودعمأيتقاطعأنبحيث(الرياضيةبالأرقاممعنونة)الصفوفومن(الانجليزيةبالحروف

النقربتنشيطهابعدوذلكالرقميةالبياناتلكتابةالمستخدمالمكانوهيcellالخليةيسمىصف

.(enter)مفتاحعلىالضغطيتمفيهاالبياناتكتابةبعدثمعليها

رياضيةومعادلاتصيغهيالدوالوهذه:الدوالباستخدامالمعياريالانحرافحسابثانيا

تالعمليامنجدامتنوعةسلسلةلإجراءوذلكالالكترونيةالجداولبرامجداخلمسبقامصممة

الخ....والهندسيةوالماليةوالاحصائيةالحسابية



علىقرالنطريقعنالالكترونيالجدولفيالبياناتإدخالبعدالمعياريالانحرافحسابعمليةتتم

عينةماحصائيةدالةلتحديدحوارصندوقلنايظهرسوف(إحصاء)فئةوباختيار(fx)دالةأمرأوأيقونة

ظهريوسوفمتتابعتينمرتينالدالةهذهعلىبالنقروذلك(STDEV)المعياريالانحرافدالةنختارلذا

Numberاسمتحملالتيالخليةفيوهنا(الدالةوسيطات)اسميحملحوارصندوقذلكبعد كتابةيتم1

A1الخليةمنمثلالنطاقبكتابةسهولةبكلذلكيتمأنويمكنعليهاالدالةتطبيقيرادالتيالخلايامجال

A1)كالتاليالمجالتحديدبكتابةA5الخليةإلى : A5)كالتاليكتابتهايمكنأو(A1 .. A5)الضغطثم

الخليةلوضعقبلمناختيارهتمالذيالمكانفيالحسابيةالنتيجةوكتابةانشاءفيتمموافقايقونةعلى

قيدتللبياناحسابهالمرادالمعياريالانحرافلقيمةالخليةهذهداخلالكتابةتتمسوفوهناالنشطة

.الدراسة



 خدام دالة المتوسط يمكن بنفس الطريقة تقريبا حساب قيم المتوسط للنتائج التحليلية عن طريق است:1ملحوظة

(AVERAGE)

 يمكن الوصول إلى دالة الانحراف المعياري : 2ملحوظة(STDEV ) من خلال النقر على شريط الادوات على

احصائي )واختيار ( more functionsدلالات إضافية )ومن ثمن النقر على ( formulasصيغ )ايقونة 

statistical ) ثم اختيار الدالةSTDEV

مثال:

أعيد تكرار طريقة تحليلية طيفية لتقدير الحديد ست مرات ووجد أنها تعطي القيم التالية:

19.8          20.1          20.319.4 (ppm)         19.5             19.6

مما سبق احسبي المتوسط والانحراف المعياري لهذه النتائج التحليلية.

الحل:

 19.78: المتوسط ppm

0.35: الانحراف المعياري ppm



تمرين:

 التاليةالمتوسط والانحراف المعياري للبيانات التحليلية احسبي:

145     141   147    142    149  151

2 ) الاحصائي الاختبارF-test

الإفاختبارلإجراءF-testيقونةأعلىبالنقرسابقاشرحهتمكمالهالوصوليمكنالأكسلبرنامجبواسطة

دالةتارنخلذامعينةإحصائيةدالةلتحديدحوارصندوقيظهرسوف(إحصاء)فئةوباختيار(fx)دالةأمرأو

ندوقصذلكبعديظهروسوفمتتابعتينمرتينالدالةهذهعلىبالنقروذلك(F.TEST)المعياريالانحراف

تختصوهيArray1الأولىمصفوفتينلإدراجخانتينعلىويشتمل(الدالةوسيطات)اسميحملحوار

الطريقةونتائجبياناتلإدراجArray2الثانيةوالمصفوفةمثلاالمرجعيةالطريقةوبياناتنتائجبإدراج

calculated)المحسوبةFقيمةاعطاءيتم(OK)موافقأيقونةعلىالنقربعدثم.المثالسبيلعلىالمطورة

F)



مثال:

أعطت والتي ة تم تطوير طريقة تحليل الامتصاص الجزيئي لتقدير أحد المبيدات الحشرية في المياه الجوفي

:النتائج التالية

 التركيز(ppm:)1.17     1.19     1.19     1.18    1.18  

 إذا تم تحليل نفس هذه العينة بطريقة تحليل مرجعية(HPLC ) التاليةوتم الحصول على النتائج:

 التركيز(ppm :)1.20     1.21     1.19     1.20     1.20  

 من ناحية إحصائية باستخدام احكمي( اختبارF اختبار أوtالمزدوج ) ما إذا كانت نتائج الطريقة التحليلية

المطورة مقبولة بالمقارنة مع تلك المتحصل عليها من الطريقة التحليلية المرجعية؟

الحل:

 وباستخدام دالة الاكسلبعد استخدام برنامج(F.TEST ) علىنحصل:

F = 0.752

 عند دراسة موضوع اختبار إليه ولكن حسب ما تم الإشارةF أن قيمةF من أعلى المحسوبة يجب أن تكون

1.33 = 1/0.752:    المعدلةFقيمة :   الاكسلببرنامج المحسوبة Fلذا يجب أن نقلب قيمة F>1الواحد 



اختبارلحساببديلةطريقةF-test

حسابقيمةبتعديلتصحيحهاتتطلبالذكرسابقةالمباشرةالطريقةأنبحكمF-testعليهالمتحصلالناتجبقلب

Data)البياناتتحليلأيقونةبواسطةF-testاختبارقيمةنحسبأن(ذلكأمكنإذا)يفضللذا Analysis)

تتحدائماتوجدلاالتحليليةالخدمةهذهبأنعلماالادواتشريطعلى(Data)البياناتايقونةتحتنجدهاالتي

.أولاتحميلهاإلىونحتاجالبياناتأيقونة

ملاحظة:

البياناتتحليلأيقونةوجودعدمحالفي(Data Analysis)كالتاليتحميلهايمكنالأصلمن:

اختياريتم(ملف)أيقونةمن(خياراتExcel)اريالحوالصندوقفيثم(الإضافيةالوظائف)أيقونةاختيارثم

Analysis)الوظيفةاختياريتمالناتج Toolpak)يالحوارالصندوقأسفلفي(انتقال)أيقونةعلىنضغطثم

Analysis)وظيفةاختيارمنهيتمصغيرحواريصندوقلنايظهرحيث Toolpak)موافقنضغطأخيراثم.



وبالجملة تتم العملية كالتالي:

1)أيقونةمنDataالخيارأخترData analysis:

2)اختباردالةمنهانختارالمختلفةالدوالمنسلسلةيحتويحوارصندوقذلكبعديظهرFتحملوالتي

F-Test)الاسم Two-Sample for Variance)





3)موافقأيقونةىعلالنقربعد(OK)ولىالاالطريقةبياناتإدخاليتمحيثالتاليالحوارصندوقلنايظهر

Variable)اسمتحملالتيالخليةفي 1 Range)باسمالتيالخليةفيالثانيةالطريقةبياناتبينما

(Variable 2 Range)العلاماتايقونةتفعيلمراعاةمعLabelsقيمةجعلوكذلكAlphaتساوي

Output)عليهالنتائجعرضيتمسوفالذيالمكانتحديديطلبكما.(0.05) Range)باختيارذلكويمكن

.ملائمةخليةأي



4)موافقأيقونةىعلالنقربعدوأخيرا(OK)اختبارتطبيقنتائجىعليحتويجدوليظهرFيعطيلاحيث

F)الحرجةFقيمةيعطيكذلكبلالمحسوبةFقيمةفقط Critical)مربع)والتباينالمتوسطلقيمبالإضافة

:كالتاليdfالحريةدرجةوقيمة(المعياريالانحراف



3)المزدوجالتياختبارالإحصائيالاختبارPaired t-test

أيقونةوتحتأكسلبرنامجأنمنبالرغم(fx)خاصةإحصائيةدالةلنايظهر(إحصاء)فئةوباختيار

بشكلt-testاختبارإجراءيصعبالشديدوللأسفأنهإلا(T.TEST)المزدوجتياختباربإجراء

قيمةليستوهي(tلاختبارالمعنويةالقيمة)يسمىحدلحسابمصممةالدالةهذهأنحيثوواضحسليم

tختبارلاالمعنويةالقيمةمقارنةيتمذلكبعدومن.المحاضراتفيشرحهاتمالتيالفعليةtاختبار

probabilityالاحتماليةمستوىبقيمة level(قيمتهتكونغالباp = الإحصائيةالقيمةوهي0.05

alphaألفابـاسمالقيمةلهذهيرمزوأحيانا(%95الثقةلمستوىالمقابلة = 0.05αكانتلووعليه

فرقويوجدمرفوضالصفريالافتراضيعتبرإذاαألفاقيمةمناقلtلاختبارالمعنويةالقيمة

.بينهاالمقارنةعمليةتمتالتيالنتائجمصداقيةفيجوهري



0.05  =α

وهي مستوى المعنوية

منطقة رفض



  لهذا المثال:t-TESTنتائج اختبار 

 

( وبحكم ان هذه القيمة اقل بكثير من قيمة 0.063 تساوي )tالقيمة المعنوية لاختبار 

 لذا فإنه يوجد فرق جوهري ملمو  بين دقة طريقة التحليل الطيفية α = 0.05ألفا 

 (HPLCالمطورة وبين دقة الطريقة التحليلية المرجعية )

 t-TESTطريقة بديلة لحساب اختبار 



( لذا نلجأ T.TESTنظرا للمشاكل والصعوبات وعدم الوضوح في استخدام دالة )

( التي نجدها Data Analysisللطريقة البديلة وذلك بواسطة أيقونة تحليل البيانات )

 ( على شريط الادوات )في حال وجودها في البرنامج(:Dataتحت ايقونة البيانات )

  :Data analysis أختر الخيار  Data-( من أيقونة 1

 



الةدمنهانختارالمختلفةالدوالمنسلسلةعلىيحتويحوارصندوقذلكبعديظهر(-2

:t-Test)الاسمتحملوالتيt-testاختبار Two-Sample)



يظهر لنا صندوق الحوار التالي حيث يتم إدخال بيانات الطريقة(OK)أيقونة موافق ىعلبعد النقر ( -3

سم بينما بيانات الطريقة الثانية في الخلية التي با( Variable 1 Range)الاولى في الخلية التي تحمل اسم 

(Variable 2 Range )  مع مراعاة تفعيل ايقونة العلاماتLabels وكذلك جعل قيمةAlpha تساوي

كما يطلب تحديد المكان الذي سوف يتم (. 0)وجعل قيمة الفرق الافتراضية بين المتوسطات تساوي ( 0.05)

.ويمكن ذلك باختيار اي خلية ملائمة( Output Range)عرض النتائج عليه 



ليسحيثt-Testاختبارتطبيقنتائجعلىيحتويجدوليظهر(OK)موافقأيقونةعلىالنقربعدوأخيرا(-4

t)المحسوبةقيمتهيعطيفقط Stat)قيمةيعطيكذلكبلtالحرجة(t Critical)كالتالي:



وهنا مرة أخرى نجد أن الافتراض الصفري لاختبار : ملاحظةt-TEST مرفوض وأنه

.اتوجرافيةالكروميوجد فرق جوهري بين الطريقة الطيفية المطورة وبين الطريقة المرجعية 

4- ) الاختبار الاحصائيANOVA

وذلك بواسطة أيقونة تحليل البيانات(Data Analysis)  التي نجدها تحت ايقونة البيانات

(Data)  (:في حال وجودها في البرنامج)على شريط الادوات



1)أيقونةمنDataالخيارختارياData analysis:
1

1

1



تحملوالتيt-testاختباردالةمنهانختارالمختلفةالدوالمنسلسلةيحتويحوارصندوقذلكبعديظهر(2

:Anova)الاسم Single Factor)



3)موافقأيقونةعلىالنقربعد(OK)ولىالأالطريقةبياناتإدخاليتمحيثالتاليالحوارصندوقلنايظهر

Input)اسمتحملالتيالخليةفي Range)ائجنتعلىتحتويالتيالأعمدةجميعواختيارتظليلبعدوذلك

Groupedالبياناتتجميعوطريقة.المختلفةالتحليلطرق byأعمدةشكلعلىنختار(Columns)مع

الفرققيمةوجعل(0.05)تساويAlphaقيمةجعلوكذلكLabelsالعلاماتايقونةتفعيلعدممراعاة

وذلكعليهالنتائجعرضيتمسوفالذيالمكانتحديديطلبكما.(0)تساويالمتوسطاتبينالافتراضية

New)باختيار Worksheet).



5- ) الاكسلحساب معادلة الانحدار الخطي ببرنامج

 سبق الحديث أن معادلة الانحدار الخطيlinear regression equation تكتب بالصيغة العامة وفق الدالة

Y = m X + b:      التالية

 لحساب قيمة الميل الاكسلونحتاج الآن أن نعرف كيف يوظف برنامجm وقيمة القاطعb بل وكذلك حساب

rقيمة معامل الارتباط  

حساب قيمة الميل : أولاslope : m

 تتم عملية حساب ميل منحنى التعييرcalibration graph بعد إدخال البيانات في الجدول الالكتروني عن

سوف يظهر لنا صندوق حوار لتحديد دالة ( إحصاء)وباختيار فئة ( fx)طريق النقر علي أيقونة أو أمر دالة 

ذلك وذلك بالنقر علي هذه الدالة مرتين متتابعتين وسوف يظهر بعد( SLOPE)إحصائية معينة لذا نختار دالة 

يتم إدخال بيانات Known_y'sوهنا في الخلية التي تحمل اسم ( وسيطات الدالة)صندوق حوار يحمل اسم 

مثل )وهو قيمة الإشارة المقاسة من الجهاز ( dependent variableالمتغير غير المستقل )Yالمتغير المقا  

يتم فيها إدخال Known_x'sبينما في الخلية التي تحمل اسم (. الامتصاصية أو شدة التيار الكهربائي مثلا

.  وهو غالبا تركيز المادة المحللةX(independent variable )بيانات المتغير المستقل 



موافقايقونةعلىوبالنقر(OK)الميلقيمةتظهرmالمحسوبة.

القاطعقيمةحساب:ثانياintercept : b

الجدولفيالبياناتإدخالبعدالصاداتمحورعلىالتعييرمنحنىميلقاطعقيمةحسابعمليةتتم

لنايظهرسوف(إحصاء)فئةوباختيار(fx)دالةأمرأوأيقونةعلىالنقرطريقعنالالكتروني

(INTERCEPT)المعياريالانحرافدالةنختارلذامعينةإحصائيةدالةلتحديدحوارصندوق

اسميحملحوارصندوقذلكبعديظهروسوفمتتابعتينمرتينالدالةهذهعلىبالنقروذلك

Yالمقا المتغيربياناتإدخاليتمKnown_y'sاسمتحملالتيالخليةفيوهنا(الدالةوسيطات)

وبالنقر.XالمستقلالمتغيربياناتإدخالفيهايتمKnown_x'sاسمتحملالتيالخليةفيبينما

.المحسوبةbالقاطعقيمةتظهر(OK)موافقايقونةعلى



الارتباطمعاملقيمةحساب:ثالثاcorrelation coefficient : r

فيالبياناتإدخالبعدالتعييرلمنحنى(الخطيةالعلاقةمدىلتحديد)الارتباطمعاملقيمةحسابعمليةتتم

يظهرسوف(إحصاء)فئةوباختيار(fx)دالةأمرأوأيقونةعلىالنقرطريقعنالالكترونيالجدول

بالنقروذلك(CORREL)المعياريالانحرافدالةنختارلذامعينةاحصائيةدالةلتحديدحوارصندوق

فيهناو(الدالةوسيطات)اسميحملحوارصندوقذلكبعديظهروسوفمتتابعتينمرتينالدالةهذهعلى

اسمتحملالتيالخليةفيبينماXالمستقلالمتغيربياناتادخاليتمArray1اسمتحملالتيالخلية

Array2المقا المتغيربياناتادخالفيهايتمY.موافقايقونةعلىوبالنقر(OK)معاملقيمةتظهر

.المحسوبةrالارتباط



مثال:

 تراكيزيا قتمالطيفيةالطرقأحدوباستخدامالزراعيةالمنتجاتفيالحشريةالمبيداتأحدتركيزلقيا

:التاليةالنتائجمنالقياسيالمنحنىلرسمالمبيدمنمتزايدة

التركيز(ppm)1.02.55.07.510.0

0.1160.2810.5670.8801.08الامتصاص

علىمياحكوكذلكالقيملهذهالخطيالانحدارلمعادلةوالقاطعالميلقيمةاحسبيالاكسلبرنامجباستخدام

.الارتباطمعاملقيمةحسابمنYالمقا والمتغيرXالمستقلالمتغيربينالخطيةالعلاقةمدى

الحل:

الميلقيمة:m = 0.109

القاطعقيمة:b = 0.014

الارتباطمعاملقيمة:r = 0.998



6-)الاكسلبرنامجباستخدامالتعييرمنحنىرسم

ولكنلاكسلابرنامجباستخدام(القاطعوقيمةالميلقيمة)الخطيالانحدارمعادلةحدودقيمحسابتمسبقفيما

:كالتالييتموهذاالتعييرمنحنىبنقاطيمرخطافضلنرسمأنكذلكيهمناالحالاتبعضفي

1-)المستقلالمتغيرقيمةبياناتادخالبعدXالمقا المتغيروقيمةYالعملورقةعلى(work sheet)يتم

ثم(مبعثرمخططات)ايقونةاختياريتمثمومن(Insert)إدراجايقونةعلىالنقرالادواتشريطعلىمن

.التعييرمنحنىشكلمخططالعملورقةسطحعلىيظهر(فقطبعلاماتمبعثر)اختيار

2-)تفعيلتميالنقاطهذهإحدىعلىوالنقرالتعييرمنحنىنقاطإحدىمعالتما إلىالسهممؤشرتوجيهبعد

مع)للماو الايمنالزرعلىوبالنقرذلكبعدثم(صغيرمربعداخلموجودةنقطةكلتصبح)النقاطهذه

يلمستطحواريصندوقيظهر(التعييرمنحنىنقاطبإحدىملتصقازالماالسهممؤشريكونأنمراعاة

وهناجاهالاتخطتنسيق:عنوانيحملكبيرحواريصندوقيظهرحيث(اتجاهخطإضافة)أيقونةمنهنختار

ورقةسطحعلىيظهر(close)اغلاقايقونةعلىبالنقرواخيرا(خطي)النوعالاتجاهخطخياراتمننختار

.المنحنىذلكبنقاطيمرخطافضلالآنعليهومبينالتعييرمنحنىمخططشكلالعمل



تمرين:

اللهبيالذريالامتصاصتقنيةبواسطةقدرتالصناعيةالعيناتإحدىفيالكرومعنصركمية

:التاليةالنتائجأعطتوالتي

التركيز(ng/mL)0.0 15 30 45 60

0.311الامتصاص 0.377 0.437 0.496 0.562

خطيالالانحدارلمعادلةالارتباطومعاملوالقاطعالميلقيمةاحسبيالاكسلبرنامجباستخدام

.التعييرمنحنىمخططشكلارسميوكذلك


