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علم الإحصاء
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طريقةبالوتحليلهاوتلخيصهاالبياناتجمعفنهو

ثمومن،معينةظاهرةفهمإلىالهادفةالصحيحة

.الظاهرةهذهحولمستقبليةتوقعاتبناء

:مثل

ماضمروفياتانتشارومعدلبمعدلوالتنبؤنمذجة

.إحصائيةنماذجبناءطريقعنالعالمفي



الاستدلال الإحصائي
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الذيالعلمهوالإحصائي(الاستنباطأوالاستقراءأو)الاستدلال

فقطتمادبالاعوذلكالشاملةالكليةوالقراراتالأحكامببناءيعتني

.جزئيةمعلوماتعلى

:الإحصائيالاستدلالأقسام
Estimationالتقديرنظرية1. Theory
Hypothesesالفرضياتاختبار2. Testing



الموضوعات التي ندرسها
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الإحصاءعلمفيأساسيةمفاهيم:1البحث

البياناتترسيموالتكراريةالتوزيعات:2البحث

المركزيةالنزعةمقاييس:3البحث

التشتتمقاييس:4البحث

التوزيعاتبعضوالعشوائيالمتغير:5البحث

الارتباطوالانحدار:6البحث

أخرىبحوثإلىبالإضافة



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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لعدديةابالخصائصمتعلقةنتائجتفسيرووصفهوالرياضيالإحصاءهدف

.المجتمعذاكمشاهداتتحليلخلالمن(الإحصائيالمجتمع)للمجتمع

(الإحصائيالمجتمع)المجتمعأولاا 

.موجوداتمنالبالفييخطرشيءوأيوالنباتوالموادالأشياءمنمجموعة

finiteالمحدودالمجتمع(1) population

infiniteالمحدودغيرالمجتمع(2) population



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ا  numericalللمجتمعالعدديةالخصائصثانيا properties

...الجنس،القامة،طولالدم،ضغطالعينين،لونالوزن،الشخص،عمر:مثل

ا  randomالعشوائيةالعينةثالثا sample

ائيةإحصبطرقانتقاءهايتمالمدروس،المجتمعمن(صغيرة)جزئيةمجموعةهي

.العشوائيةبالعينةاصطلاحا  وتسمىعلمية

المجتمعراسةبدمقارنةوالاقتصاديةوالزمنيةالبدنيةالتكلفةتقليل:العينةأهمية

.بأكملهالإحصائي



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ا  المقدّروالمعلَمةرابعا

فهوestimateالمقدربينماالمجتمعتصفخاصةهيparameterالمعلمة

.منهالمسحوبةالعشوائيةالعينةتصفخاصة

للمجتمعالحسابيللمتوسطمقدرهوللعينةالحسابيالمتوسط

.للمجتمعالمعياريللانحرافمقدرهوللعينةSالمعياريالانحراف

x





مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ا  variableالمتغيرخامسا

.هابينفيماتختلفمامجموعةعناصرأنعلىالدالة(الصفة)الخصيصةهو

ناثالإوذكورالعلىويتتحعينةفيالجنسمتغيرمثل

ا  constantالثابتسادسا

.ينهابفيمااختلافأيتختلفلامامجموعةعناصرأنعلىالدالةالخصيصةهو

ا  ذكورفقطتحتويعينةفيالجنسمتغيرمثل



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ا  label(التسمية)العنونةسابعا

.بينهافيماعناصرهاتختلفمجموعةطبقاتلتوصيفمفترضترقيم

:مثال

Identity (id) gender

1 Male

2 Male

3 Male

4 female

1 = Male
2 = Female

Identity (id) gender

1 1

2 1

3 1

4 2



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ا  المتغيراتأنواعثامنا

تنقسمبينما(منفصلومستمر)نوعينإلىقيمهانوعوفقالمتغيراتتنقسم

.(ونسبيمجاليترتيبي،اسمي،)أقسامأربعةإلىقياسهاطريقةوفقالمتغيرات

المنفصلالمتغيروالمستمرالمتغير1)

.مرالعمتغيرمثلللعد،قابلةغيرمقاديرهكانتإذاcontinuousمستمرالمتغير

متغيرمثلللعد،قابلةمقاديرهكانتإذاdiscrete(متقطع)منفصلالمتغير

.الجنس



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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والنسبيةوالمجاليةوالترتيبيةالاسميةالمتغيرات(2

nominalالاسميالمتغير variableينهابفيمامقاديرهتختلفالذيالمتغيروهو

.معنىذيبشكلترتيبهايمكنولااسميا  

أسود–أخضر–أزرق–عسلي–بني:العينينلون:مثال

اللون:تسميةمعالعينينلون:مثال label

بني  1

عسلي  2

أزرق  3

أخضر  4

أسود 5



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ordinal(الرتبي)الترتيبيالمتغير variableمقاديرهتختلفالذيالمتغيروهو

المسافاتتساويلمعنىلاولكنمعنىلهالترتيبأنبحيثوصفة  اسميا  بينهافيما

.قيمهبين(الفروقات)

:مانفسيبمرضالإصابةشدة:مثال

شدة الإصابة  label

ضعيفة جدا   1

ضعيفة 2

متوسطة 3

قوية 4

قوية جدا   5

شدةإنكذلك،2القيمةمنأصغر1القيمةإن

...وهكذا3المرضشدةمنأكبر5المرض

2و1ينب(المسافة)الفرقأنالقولنستطيعلا:ولكن

.4و3بين(المسافة)الفرقنفسهاهي

،2القيمةضعفهي4أنالقولنستطيعلاكذلك
.المثالهذافيمعنىأيالضعفلهذافليس



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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intervalالمجاليالمتغير variableاختلافا  مقاديرهتختلفالذيالمتغيرهو

يحتويلالكنهوقيمهبينالفروقاتلتساويمعنىويوجدترتيبية  وصفة  اسميا  

.الحقيقيالصفر

36و24و12:(مئويةدرجة)الحرارةدرجاتبفرض:مثال

منأقلهي24الدرجةوإن،12الدرجةمنأعلىهي24الحرارةدرجةإن

يساوي12و24الدرجةبينالفرقأنكما.معنىولهموجودالترتيبلذا36

.24والدرجة36الدرجةبينالفرقيساويوهومئويةدرجة12

الحرارةدرجةأضعافثلاثةهي36الحرارةدرجةبأنالقوليمكنلا:ولكن

(طلقالمبالصفرالمسمىأو)الحقيقيالصفريوجدلاالمثالهذافيلأنه،12
true (or pure) zero.

المطلق؟الصفرهوفما



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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الذيفرالصهو:(البحتالصفرأوالمطلقبالصفرالمسمىأو)الحقيقيالصفر

فهذاصفروهالشخصوزنأنقلناإذافمثلا  تماما ،الصفةوانعدامانتفاءعلىيدل

.تماما  موجودغيرالوزنأنيعني

لافهذاصفر،هيالحرارةدرجةأنقلناإذاالحرارة،درجاتمثالإلىبالعودة

.صفريةوهيموجودةالحرارةبلالحرارة،انعدامأبدا  يعني

لاحظ،17/11/2020تاريخفينعيشاليومنحنالميلاديالتقويمفي:آخرمثال

1/11اليومبينالفرقيساويوهوأيامثلاثةهو20/11و17/11بينالفرقأن

هلالآن.مجاليمتغيرهوأيترتيبي،فوقمتغيرهوالميلاديالتقويملذا4/11و

المطلق؟الصفريحتويالمتغيرهذا

غيرأو)31/10/2020اليومفيأننايعني0/11/2020تاريخلأنلا،الجواب

غيرصفرهولذاالتاريخيختفيولمالتاريخصفةينفيلمالصفرإنوبالتالي(ذلك

.حقيقي



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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ratioالنسبيالمتغير variableا  وترتيباسما  قيمهتختلفالذيالمتغيرهو

.الحقيقيالصفرعلىويشتملقيمهبينللفروقاتمعنىوهناك

,20:الطلابعلامات:مثال 60, 80, 90, 95, منأكبر60العلامةإن100

بينالفرقويساوي10هو80و90العلامتينبينالفرقإن.20العلامة

.90و80العلامتين

هي20العلامةإنكمثالوكذلك20العلامةأضعافثلاثةهي60العلامةإن

رضناففلوموجود،الحقيقيالصفرلأنوفقطفقطصحيحوهذا.80العلامةربع

أيةهناكليستأنهيعنيفهذامحضكاملصفرأيصفرعلامتهالطالبأحدأن

.أخرىعلامةالطالبلهذاليكونحظوظوأيةفرصة



مفاهيم أساسية في علم الإحصاء: 1البحث 
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لمتغيرباتسميتهمايتمالنسبيوالمتغيرالمجاليالمتغيرإنختاميةملاحظة

.للدراسةتسهيلا  واختصارا  وذلك،scale(القياسي)المقياسي

:الأنواعإدراجتمSPSSبرنامجفيمثلاا 

المقياسي-الترتيبي-الاسمي

SPSS (v27), …, SPSS (V21), …
.SPSS (V18)إصدار ليس أقدم من 
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:نتكلم اليوم عن

تذكرة بما تحدثنا عنه•

بعض الرموز الهامة في الإحصاء•

التوزيع التكراري: البحث الثاني•

SPSSالتوزيعات التكرارية في •



تذكرة بما تحدثنا عنه
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:نوعينأحدهوقيمهنوعوفقالمتغيرإن

للعدقابلةغيرالمتغيرقيمإنأي:مستمر

(...والحرارةدرجة،الطول،الوزن،الزمن:مثل)

يرأوغمنتهية)للعدقابلةالمتغيرقيمإنأي:منفصل

(العددمنتهية

إلىالواردةالهاتفيةالمكالمات،نردحجرإلقاء:مثل)

(...ودوليطريقمنالمارةالسياراتعددالمقسم،

.قياسيأوأوترتيبياسميفهوقياسهطريقةوفقبينما

،منفصلهوالترتيبيوالاسميإن  

.مستمرهوالقياسيبينما



بعض الرموز الهامة في الإحصاء
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.حرف يوناني يدل على عملية الجمع

:                          .  𝑋من المتغير 𝑁عينة حجمها 

إن            يعني

وبالتالي إن المتوسط الحسابي بالتعريف هو

هو نتيجة رمي حجر نرد مرة واحدة 𝑋: مثال

:𝑋عندئذ قيم 

وأن  
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بعض الرموز الهامة في الإحصاء
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المتغير الدال على نشاط مجموعة:مثال

بفرض قيم. في متاهة( خمسة فئران)فئران 

هي   
عندئذ ما قيمة المتوسط الحسابي     ؟

:تمرين
:أن  برهنثابت𝑐بفرض

U

U10, 12, 19, 21, 32

U

1 2 3 4 510, 12, 19, U 21, U 32U U U= = = = =
5
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بعض الرموز الهامة في الإحصاء
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أصغرهوminimumالـإن

minلهيرمزوالمتغيرمقادير
أكبرفهوmaximumالـأما

maxاختصارا  والمتغيرمقادير
:مثال

منعينةوزنلمتغيربالنسبة

السلةفريقلاعبي

Los Angeles Lakers
إن  

max(

min

) 253

( ) 179

i

i

i

i

X

X

=

=



التوزيع التكراري: 2البحث 
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Frequencyالتكراريالتوزيع Distribution

.ينةالعفيمشاهدةكلتكراروفقالمتغيرمشاهداتكتابةإعادةوتصنيفهو

.العينةفيالمشاهدةتكرارعلىيدلأنحيث

إندوما  إندوما  

الحاصلةالمشاهداتفهمتيسيرهوالجدولمنالهدف

.العينةفي

if
iX

1

i

i

K

f N
=

=



التوزيع التكراري: 2البحث 
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دمالقكرةفريقلديالعضليةالإصابةشدةعلىالدالالمتغيرهو𝑋إن  :مثال

أن  لنفرض.لاعب28هوالإجمالياللاعبينعددأن  حيثليفربول،الانجليزي

:كالتاليكانتالعضليةالإصابات

شدة الإصابة  label

ضعيفة جدا   1

ضعيفة 2

متوسطة 3

قوية 4

قوية جدا   5

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 12

13 14 15 16

17 18 1

11

9

21 24

25

20

22

7

2

2

3

26 2 8

2, 1, 3, 2,

1, 2, 4, 5,

2, 4

1, 1, 1, 2,

1, 2, 5, 4,

2,X

, 2, 4,

3, , 4

1, 3, 4,

,

5

5

X X X

X X X X

X X

X X X X

X X X X

X X X X

X

X

X X X

X

= = = =

= = = =

= = = =

= = = =

= = = =

= = =

= = =

=

=

(1)الجدول 



التوزيع التكراري: 2البحث 
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:المثالتتمة

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17

18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28

1, 1, 1, 2, 1, 2,

5, 4, 2,X 3, 5, 4,

2, 1, 3, 2, 1,

2, 4, 5, 2, 4,

2, 4, 1, 3, 4, 5

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X

= = = = = =

= = = = = =

= = = = =

= = = = =

= = = = = =

.لا حظ أن                      وإن حجم العينة هو             

. فلذا يجب الانتباه إلى مقادير المتغير وحجم العينة المسحوبة من هذا المتغير

:رمينا قطعة معدنية عشر مرات فكانت النتائج كالتالي: تمرين
H,H,H,T,H,T,H,T,H,H

.    اكتب جدول التوزيع التكراري

.  في هذين المثال والتمرين إن المتغير المدروس منفصل

5

1

28
i

if
=

=28N =



التوزيع التكراري: 2البحث 
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.مثالاً يكون فيه المتغير المدروس مستمراً لنأخذ الآن 
Kids weight.sav  فيه𝑁 = 209.

الأوزان



التوزيع التكراري: 2البحث 
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Groupedالمصنّفالتكراريالتوزيع frequency distribution

ئاتفأيضا  تسمى)طبقاتفيتكرارهابحسبالمشاهداتوترتيبتنظيمهو

categories)معينة.

هوالأوزانلمتغيرالتكراريالجدولإن:الأطفالأوزانمثالتتمة

ات للفئ( أو الحدود السفلية)إن الحدود اليسارية 
.cut pointsتسمى بنقاط القطع 

فهو الحد العلوي ناقص ( width)أما عرض الفئة 

. في هذا المثال4السفلي وهو يبلغ 
كيلوغراما ، 27.5الآن لنفرض وزن طفل ما هو 

إلى أية فئة ينتمي وزن هذا الطفل؟

[22.5,27.5[ , [27.5,32.5[ , ..., [47.5, [ الحدود الفعلية للفئات هي



التوزيع التكراري: 2البحث 
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Nأوزانعلىالدالالمتغير𝑋بفرض:مثال = .بالكيلوغرامأطفال209

كالتاليكانالتكراريالجدولبأن  لنفرضو

تفيدنالديالتيالمعلوماتفقطهنابالتالي

وفقئاتالفهذهفيتتوضعالمتغيرقيمبأن

لوماتالمعفقدناقدلكنناومعينةتكرارات
.رالمتغيلهذاالفعليةبالقيمالمتعلقة

برنامجيفالمستمرللمتغيرتكراريتوزيعجدولبناءكيفيةعننتكلمالآن
SPSS.مثالإلىبالعودةkids weight.savفقطواحدةطريقةعنسنتكلم

.التكراريالتوزيعجدولبناءفيالبرنامجهذامنللاستفادة



التوزيع التكراري: 2البحث 
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التوزيع التكراري: 2البحث 
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التوزيع التكراري: 2البحث 
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التوزيع التكراري: 2البحث 
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التوزيع التكراري: 2البحث 
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ربيعأسامةالدكتوركتاب،SPSSبرنامجمعالعملأساسياتعلىللتعرف

.SPSSبرنامجباستخدامالإحصائىالتحليل:أمين

ذلكوكغ5فهوالفعليالعرضأماكغ4هوللفئاتالنظريالعرضأنلاحظ

.(الفعليةالحدود)5=22.5-27.5بينما(النظريةالحدود)4=23-27لأن



الإحصاء الحيوي
كلية العلوم الصحية-الثالثة الثانية ولطلاب السنة 

جامعة دمشق

‘‘ثالثةالالجلسة ’’ 

سلام الجرّاح. أ: مدرس المقرر

ياسر الزعيم. د: إعداد
المدرس في قسم الإحصاء الرياضي

جامعة دمشق-كلية العلوم 

2023–نيسان
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:نتكلم اليوم عن

تذكرة بما تحدثنا عنه•

التمثيل البياني للمشاهدات: البحث الثاني•

SPSSالتمثيل البياني في •



تذكرة بما تحدثنا عنه

3/26

209if N= =

subscriptالسفليبالدليلندعوا (or index).

.هيالفعليةالحدود

i

[ , ]a b[ 0.5, 0.5[a b− +



4/26

(chart)البيانيالمخططأو(graph)البيانيالرسم

.يانيا  بفهمهابهدفللمشاهداتمرئيتصويريتمثيلعنعبارة

داول،جفيعدديا  المشاهداتفهمعلىيساعدالتكراريالتوزيع

.ةترسيميبطريقةالفهمعلىفيساعدالبيانيالرسمأمّا

التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 



5/26

التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

Pie(الفطيرة)الدائرةمخططأولا  chart
سواءالمنفصلةالمتغيراتلتمثيل(slices)شرائحشكلعلىبيانيرسم

.ترتيبيةأماسميةكانت
categoricalبالفئويةأيضا  الترتيبيةالمتغيراتندعو) variables).

kids weight_extended.sav



6/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

7/26



8/26



9/26

.فئاتستعنعددهايزيدلافئاتمعالفئويللمتغيرمناسبالفطيرةرسم

التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 



10/26

التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

11/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

12/26

ا  الأعمدة(رسم)مخططثانيا
Bar chart:

ةأعمدشكلعلىبيانيرسم
(bars or bins)متباعدة

اوية،متسبمسافاتبينهافيما

المتغيراتلتمثيلوذلك

(يةترتيبأماسمية)الفئوية

.فئاتهاعددكانمهما



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

13/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

14/26

ا  Histogramالتكراريالمدرّجثالثا
.يانيا  بالمستمرالمتغيرمشاهداتلتمثيلالمستخدمالبيانيالرسموهو



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

15/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

16/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

17/26



18/26

التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

19/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

20/26

ا  polygonالتكراريالمضلعرابعا
بحيثانيا  بيالمستمرالمتغيرمشاهداتلتمثيلالمستخدمالبيانيالرسموهو

رسمميتعادة)مستقيمةبخطوطببعضها(المجالات)الفئاتمراكزتتصل
.(التكراريالمدرجعلىالتكراريالمضلع

2

a b+ هوmidpointالفئةمركز
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التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

22/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

23/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

24/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

25/26



التمثيل البياني للمشاهدات: 2البحث 

26/26



الإحصاء الحيوي
كلية العلوم الصحية-الثالثة الثانية ولطلاب السنة 

جامعة دمشق

‘‘الجلسة الرابعة’’

سلام الجرّاح. أ: مدرس المقرر

ياسر الزعيم. د: إعداد
المدرس في قسم الإحصاء الرياضي

جامعة دمشق-كلية العلوم 

2023–نيسان
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:نتكلم اليوم عن

تذكرة بما تحدثنا عنه•

مقاييس النزعة المركزية: البحث الثالث•

SPSSمقاييس النزعة المركزية في •



تذكرة بما تحدثنا عنه

3/19

.ربولليففريقلاعبيلدىالعضليةالإصابةشدة:مثال

اسةمق)ضوئيلمحفزالمريضاستجابةسرعة:آخرمثال

:(بالثانية
3,3,4,3,8,9,8,7,3,10,20,4

شدة الإصابة  label

ضعيفة جدا   1

ضعيفة 2

متوسطة 3

قوية 4

قوية جدا   5

التكراريالجدولوهو

3,3,4,3,8,9,8,7,3,10,20,4



4/19

Centralالمركزيةالنزعةمقاييس Tendency Measures
Centralأو Tendency Measurements(  اختصاراCTM)

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

:تسميهاالكتبوبعض
Measures of Central Location

علىتدل(مؤشراتأو)أعدادوهي

معظمعندهيتجمعالذيالمكان

.عينةمشاهدات

المشاهداتمنمحسوبةهيبالتالي

مركزمنقريبا  وتتوضعنفسها

.(ذاتهالمركزهيأو)المشاهدات



5/19

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

Averageالحسابيلمتوسطا:أول   or Arithmetic Mean or Mean
ثقلالمركزبـأيضا  يسمىهووالمشاهداتمركزمنالقريبةالقيمةوهو

balancing(التوازنمركز) point.



6/19

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

rawالخامللبيانالحسابيالمتوسط(أ data

.ونقرؤههوالمتوسطإن

:إن  ضوئيلمحفزالاستجابةزمنلمثالبالعودة

:SPSSفي

:يليكماوذلك

1 2, , , NX X X1

N

i

i

N

X

X ==


X b a r

3 3 4 3 8 9 8 7 3 10 20 4
6.83

12
X

+ + + + + + + + + + +
= =
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مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 



8/19

:تكراريجدولفيالمرتبللبيانالحسابيالمتوسط(ب

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

1

1

k

i

i

i

i

i

k

f

X

f

X
=

=

=




i if

X
N

X

=
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مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

:(بالثانيةمقاسة)ضوئيلمحفزالمريضاستجابةسرعة:مثال

:الجدوليصبح

1

1

82
6.833

12

k

i

k

i

i i

i

f

X

f

X
=

=

= = =
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مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

:يليكماSPSSفي



11/19



مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

12/19

Kids weight_extended.sav



مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

13/19

Medianالوسطثانيا  
.داتالمشاهمنتصفهيأيالمشاهداتمركزفيتتوضعالتيالقيمةوهي

NX1 2, , , NX X X الوسطلحساب.:المتغيرمنعشوائيةعينة

:فيصبح(الأكبرإلىالأصغرمن)تصاعديا  نرتب

:أي،ترتيبهاالتيالمشاهدةهوفالوسطoddفردي𝑵إذا(أ

،ترتيبهمااللتينالمشاهدتينمتوسطهوفالوسطevenزوجي𝑵إذا(ب

:أي

1

2

N +

1

2

( )
N

med X X
+ 

 
 

=

, 1
2 2

N N
+

1
2 2

( )
2

N N
X X

med X

   
+   

   

+

=

( )med X

(1) (2) (N)...X X X  



:الاستجابةسرعةلمثالبالعودة

:الخامالبيان

ordered:المرتبالبيان data

:هوالوسطفإنوكون

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

14/19

3,3,4,3,8,9,8,7,3,10,20,4

1 2 3 1 123, 3, 4, ..., 3, 4X X X X X= = = = =

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(7) (8) (9) (10) (11) (12)

3 3 3 3 4 4

7 8 8 9 10 20

X X X X X X

X X X X X X

=  =  =  =  =  = 

=  =  =  =  =  =

12N =

12 12
1

(6) (7)2 2 4 7
( ) 5.5 (sec.)

2 2 2

X X
X X

med X

   
+   

   

+
+ +

= = = =



:مثال

.المنويحويلاالإحصائيالبيانهذاإنلذامرتينمكررةمشاهدةكللاحظ

15/19

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

Modeالمنوالثالثا  
.𝑚𝑜𝑑(𝑋)لهونرمزالمشاهداتبينمنتكرارا  الأكثرالقيمةوهي

ضوئيلمحفزالاستجابةسرعة:مثال

وهيمراتأربعمكررة(القيمة)المشاهدةإن  

لذاوالمشاهداتباقيمنتكرارا  أعلى

:أملاحظة

نفسالمشاهداتلكليكونعندمامنواليوجدلا

.التكرار

3X =

( ) 3mod X =

1,1,2,2,4,4,7,7,35,35,20,20



مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

16/19

(الكلوليسأكثر،أو)لمشاهدتينالتكرارنفس:بملاحظة

.المشاهدتينهاتينمتوسطهوالمنوال:متجاورتانالمشاهدتان-

.منوالنيوجد:متباعدتانالمشاهدتان-

لهماوالمشاهدةالمشاهدةإن:مثال

اورتانمتج(تصاعديا  المشاهداتترتيببعد)أنهمالاحظوالتكرارنفس

المنواليكونولذا

لهماوالقيمةالقيمةإن:مثال

لإحصائياالبيانلهذامنوالانيوجدبالتاليومتباعدتانهماوالتكرارنفس

1,2,2,3,3,3,6,6,6,12,12,1336

3 6
( ) 4.5

2
mod X

+
= =

1,2,2,3,3,3,6,6,12,12,13,13,13313

1 2( ) 3 , ( ) 13mod X mod X= =
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18/19

مقاييس النزعة المركزية: 3البحث 

المتغير

SPSSبلغةالمتغيرات

فئويمنفصل

تعداد

مستمر

categorical

count

CTM



ئويا  عدد الفئات الأمثل لتمثيل المتحول المستمر ف

19/19

المناسبالفئاتعددلاختياركثيرةمحاولاتتوجد

.مستمرمتحولمنحجمهاعينةمشاهداتلتقسيم

:المحاولاتتلكأشهرمنو

سترجسقانون(1

إن  Bacteria.sav: مثال

.فئويا  dataالمتحوللتمثيلفئة15نحتاجلذا

رايسقانون(2

:إن  Bacteria.sav:  مثال

.Riceقاعدةوفقفئة44نحتاجلذا

I 1 3.322 log( )N= +

Herbert Sturges 1882-1958

I

N

3I 2 N =
 

3I 2 10000 2* 21.54 2*22 44 = = = =   

I 14.288=



الإحصاء الحيوي
كلية العلوم الصحية-الثالثة الثانية ولطلاب السنة 

جامعة دمشق

‘‘لخامسةاالجلسة ’’

سلام الجرّاح. أ: مدرس المقرر

ياسر الزعيم. د: إعداد
المدرس في قسم الإحصاء الرياضي

جامعة دمشق-كلية العلوم 

2023–آيار
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:نتكلم اليوم عن

مقاييس التشتت: البحث الرابع•

SPSSمقاييس التشتت في •



3/17

مقاييس التشتت: 4البحث 

(التبعثر)التشتتمقاييس
Dispersion (Scatter, Variability or Spread) Measures

اويةمتسالمشاهداتجميعكانتإذاالصفرتساويسالبة،غيرأعدادهي

.عضهابعنالمشاهداتوتباعدتاختلفتكلماالأعدادهذهوتكبربالقيمة،

:أهمها
المعياريالانحراف-التباين-المدى



4/17

:(بالثانيةمقاسة)ضوئيلمحفزالمريضاستجابةسرعةمثال

Varianceالتباين:ثانيا  
علىؤشرا  مكانبالمقداركبرفكلماالعينة،فيالموجودةالتشتتكميةعنيعبرمقياس

لمشاهداتااقترابعلىدليل  كانبالمقدارقلوكلماالعينة،متوسطعنالمشاهداتابتعاد
.المتوسطمن

مقاييس التشتت: 4البحث 

Rangeالمدى:أول  
:أيوأصغرهاالمشاهداتبينمنقيمةأكبربينالفرقوهو

( ) max(X ) min(X )i i
ii

range X = −

3,3,4,3,8,9,8,7,3,10,20,4

( ) max(X ) min(X ) 20 3 17 sec.i i
ii

range X = − = − =



5/17

مقاييس التشتت: 4البحث 

(population)المجتمعتباينإن  

طريقعنتقديرهيتملذا(الدراساتمعظمفي)مجهول

المجتمعذاكمنمسحوبة(sample)عينةتباين

:الأطفالأوزانمثال

إن  

إن  المراجعبعضفي❖

( )
2

2 1

pN

i

i

p

X

N



 =

−

=


( )
2

2 1

1

N

i

iX X

s
N

=

−

=
−



( )
2

2 1

N

i

i

X

s
N

X
=

−

=


2 233.124s kg=
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مقاييس التشتت: 4البحث 

المعياريالنحراف:ثالثا  

Standard Deviation (std., sd., std. deviation)

:  وهو الجذر التربيعي للتباين أي

:مثال أوزان الأطفال

:        إن                                                إن  

:  وبالتالي يكون

( )
2

2 1

1

N

i

i X

s s
N

X
=

−

= =
−



2 5.75s s kg= =

2 233.124s kg=
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مقاييس التشتت: 4البحث 

:تمرين

خمسةدرجاتتمثلالتي𝟓𝟎,𝟑𝟓,𝟕𝟎,𝟗𝟎,𝟒𝟎القياساتمجموعةلتكن

.المعياريوالنحرافالتبايناحسبالكليات،أحدفيمقررمافيطلاب

:الحل

ഥ𝒙:المتوسط =
𝟓𝟎+𝟑𝟓+𝟕𝟎+𝟗𝟎+𝟒𝟎

𝟓
= 𝟓𝟕

:التباينوبالتالي

𝒔𝟐 =
σ𝒊=𝟏
𝒏 (𝒙𝒊−ഥ𝒙)

𝟐

𝒏−𝟏

=
(𝟒𝟗 + 𝟒𝟖𝟒 + 𝟏𝟔𝟗+ 𝟏𝟎𝟖𝟗 + 𝟐𝟖𝟗)

𝟒
= 𝟓𝟐𝟎

𝒔:المعياريالنحراف = 𝒔𝟐 = 𝟓𝟐𝟎 = 𝟐𝟐.𝟖



.الذكاءمستوىلديهكانماطفل  بأنلنفرضالآن

ضعفيعادليبماالمتوسطيفوقذكاءمستوىلههذاالطفلبأننستنتجعندئذ

أيالمعياريالانحراف

:المثالهذامنالفائدة

.متوسطللبالنسبةالمشاهداتتموضعلتشخيصمهمالمعياريالانحرافإن  

:التاليالمثاللندرس

توىلمسالتكراريالمنحنيبأنلنفرض

بالشكلكانالأطفالمنعينةذكاء

ىمستومتوسطبأنولنفرض.الأحمر
intelligenceالذكاء quotient (IQ)
هوالأطفالمنمجموعةلدى

المعياريالانحرافأنوبفرض

8/17

مقاييس التشتت: 4البحث 

100X =

15s =

130iX =

2iX X s= +



9/17

ids weight_extendeKd.sav



10/17

الالأطفلأوزانوالتشتتالمركزيةالنزعةمقاييس
حدةعلىالإناثوالذكور

مقاييس التشتت: 4البحث 



11/17



12/17

:المعياريالنحرافحولملاحظات

سيؤدي(سالبأو)موجببعددللمتحولالمشاهداتجميعضربإن•

القيمةبمقدارالمتحوللهذاالمعياريالانحرافقيمةتضاعفإلى

.العددلذلكالمطلقة

يغيرلنالمتحولمشاهدات(جميعمن)لجميععدد(طرحأو)جمعإن•

.المتحوللهذاالمعياريالانحرافقيمةمن

Kids:مثال weight_extended.sav
weightM4=weight-4,weightP10=weight*10

مقاييس التشتت: 4البحث 

: ii X ic X s c s

ic X+ s s: ii X



13/17



14/17



15/17



مقاييس التشتت: 4البحث 

16/17

ids:(1)تمرين weight_extendeKd.sav
weightm10=weight-10المتحولينأنشئ

weightp5=weight*(-5)
وما(والمنوالوالوسطالمتوسط)المركزيةالنزعةمقاييستغيرتكيف

؟(عياريالموالانحرافالتباين)التشتتمقاييسعلىيطرأالذيالتغيير

للمتغير(10)بمقدارنقصتوالمنوالوالوسطالمتوسطمنكلقيمةبأن  نلحظ

weightm10،للمتغير(-5)بـوضربتweightp5.

للمتغير(5)بـوضربت،weightm10للمتغيرنفسهابقيتالتشتتمقاييسبينما

weightp5.



:(2)تمرين

(marksبـللمتغيرسنرمز)الطلبدرجاتلتمرينبالعودة

50,35,70,90,40

:حسبنا

ഥ𝒙:المتوسط = 𝒔𝟐:التباين،𝟓𝟕 = 𝒔:والانحراف،𝟓𝟐𝟎 = 𝟐𝟐.𝟖

.x=marks-20،y=marks*3:المتحولينأنشئ•

احسبمتغير،لمشاهداتقيمةوجمعضربخواصعلىاعتمادا  •
اينوالتب(المركزيةالنزعةمقاييس)والمنوالوالوسطالمتوسط

.yوxمنلكل(التشتتمقاييس)المعياريوالانحراف
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:نتكلم اليوم عن

المعيارية القيم : البحث الرابع•

ماليةالمتغير العشوائي و التوزيعات الاحت: البحث الخامس•
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القيم المعيارية : 4البحث 

:(المعياريةالقيم)𝒛القيم
𝒛 values (𝒛-scores or standardized values)

𝒛:بالتعريفهي𝑿للمتحولالمعياريةالقيمإن   =
𝑿−ഥ𝑿

𝒔

𝒛𝒊:نكتبأو =
𝑿𝒊−ഥ𝑿

𝒔
; ∀𝒊 = 𝟏,𝟐,… ,𝑵

ത𝒛:أن  يتحققو = 0 , SD 𝒛 = 𝟏

scalarsأعدادهيأيقياسواحدةلهاليس𝒛القيمإنّ 
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القيم المعيارية : 4البحث 

kids weight.savمثال 
   weightz=(weight-39.65)/5.76:إنشاء المتحول

39.65X kg=

2 233.124s kg=



:الأطفالأوزانمثالفي

5/11



6/11



ملاحظة

7/11

المتغير

SPSSبلغةالمتغيرات

فئويمنفصل

تعداد

مستمر

CTM

Dispersion



المتغير العشوائي: الخامسالبحث 

:نتيجة رمي قطعة نقود مرة واحدةهو 𝑋:مثال

:عندئذرمي حجر نرد مرة واحدة، نتيجة هو 𝑋: مثال

،سنةدولي خلال هو عدد السيارات المارة عبر طريق 𝑋: مثال

:عندئذ

.ولكل من هذه القيم فرصة معينة في الحدوث

1 2 61 2, , 6,x x x= = =

1 2,Hx x T= =

 0, 1, 2, 3, ..., N, ...,x  +
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بعد( بالدقائق)هو عمر نوع من البكتريا 𝑋: مثال

:  المعقمات، عندئذاستخدام إحدى 

.احتمال حدوثولكل من هذه القيم 

المتغير العشوائي: الخامسالبحث 

;0 i ix  + 

:العشوائي(المتحول)المتغير

عنصركللأن  حيثصفة  بينهافيماتختلفمجموعةعناصرأنعلىتدلخصيصةهو

.للحدوثفرصةالعناصرهذهمن

.أوأنثىذكر:الجنسعلىالدالغيرالمتمثلاا 

ساوييوهو)أنثىالشخصيكونأناحتماليساويذكرا  الشخصيكونأناحتمالإن  

.(مثالنافينصفال

ولكنمنها،كلوقوعوفرصةللمتغيرالممكنةالنتائجكلنعلمأن نا:التعريفمننستنتج

.عشوائيمتغيرأنهقلناالتجربة،إجراءبعدإلا  النتيجةنعلملاأن ناكون
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المتغير العشوائي: الخامسالبحث 

:اصطلاح

𝑋تابعـبالتكراريالمنحنيمعادلةندعوبالتاليعشوائيمتغير
Probabilityالاحتمال functionبـلهاونرمزf(x).

.عشوائيةمتغيراتلـعشوائيةيناتعتعتبرSPSSفيالمتغيراتكل
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التوزيع الطبيعي: الخامسالبحث 

:تعريف

هنحنيممعادلةكانتإذا،𝜎2والتباين𝜇بالمتوسططبيعيعشوائيمتغيرهو𝑋ن  بأنقول

:بالشكلهي(الاحتماليتابعه)التكراري

2

2

( )

2
1

) ; ( , )(
2

x

f x xe





 

− −

= − + 
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:نتكلم اليوم عن

التوزيع الطبيعي: البحث الخامس•

الإحصائيةمقدمة في اختبار الفرضيات •

SPSSاختبار التوزع الطبيعي في •
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التوزيع الطبيعي: البحث الخامس

(الغاوسيالتوزيع)الطبيعيالتوزيع

Normal distribution (Gaussian)
ونكتب،𝜎2وتباين𝜇بمتوسططبيعيا  توزيعيا  𝑋العشوائيللمتحولإن  

أي)هيلهالتكراريالمنحنيمعادلةكانتإذا𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2)اصطلاحا  
:المعادلة(الاحتمالتابعللمتحولكانإذا

𝑓 𝑋𝑖 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒
−
(𝑋𝑖−𝜇)

2

2𝜎2 ; 𝑋𝑖 ∈] −∞,+∞[

𝑒 = 2.718 (Euler’s number)

𝜋 = 3.14159. . (𝑝𝑖)



:التوزيعهذاخصائصبعض

إن  1)

إن  2)

𝜇المتوسطحولمتناظرالتوزيع3)

إن  4)

التجريبيةالقاعدة5)
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التوزيع الطبيعي: البحث الخامس

( ) 0if X 

( )d 1

i

i i

X

X Xf



=−

=

mode median = =

𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)
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التوزيع الطبيعي: البحث الخامس

Normal (or Gaussian) distribution(        الغاوسي)التوزيع الغاوصي 



𝑍فإن  𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2)كانإذا =
𝑋−𝜇

𝜎
~𝑁(0,1)أن  أي:

𝑓 𝑍𝑖 =
1

2𝜋
𝑒−

𝑍𝑖
2

2 ; 𝑧𝑖 ∈] −∞, +∞[

بـ𝝈𝟐ونقدر،بـ𝝁نقدرلذامجهولةالمجتمعمعالمغالبا  *

mu)ونكتب hat)و(sigma square hat)

)X~𝑁كانفإذا ത𝑋,𝑠2)  فإن:

𝑍 =
𝑋 − ത𝑋

𝑠
~𝑁 0,1
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التوزيع الطبيعي: البحث الخامس

X
2s



Theالتجريبيةالقاعدة empirical rule
(The 68, 95, 99.7 rule)

:فإن  𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2)وكان𝑋لـعينة

𝜇بينتتوضعالمشاهداتمن68% − 𝜎و𝜇 + 𝜎.

𝜇بينتتوضعالمشاهداتمن95% − 2𝜎و𝜇 + 2𝜎.

𝜇بينتتوضعالمشاهداتمن99.7% − 3𝜎و𝜇 + 3𝜎.

7/15

التوزيع الطبيعي: البحث الخامس

1 2, , , NX X X



:تصبحالتجريبيةالقاعدةوبالتالي

ത𝑋بينتتوضعالمشاهداتمن%68 − 𝑠وത𝑋 + 𝑠.

ത𝑋بينتتوضعالمشاهداتمن95% − 2𝑠وത𝑋 + 2𝑠.

ത𝑋بينتتوضعالمشاهداتمن99.7% − 3𝑠وത𝑋 + 3𝑠.
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لذامجهولةالمجتمعمعالمغالبا  وكون

و

التوزيع الطبيعي: البحث الخامس



: 100,80,90,75,82 & 9.8YY s→ =

9/15

مقدمة

عينة أولى

ثانيةعينة 

: 20,40,35,60,55 & 16.05XX s→ =

0 1: versus :H a H a = 

أسلوب اختبار الفرضيات الإحصائي



:statistical hypotheses testingالفروض الإحصائياختبار 

اءووسطمعالمحولإحصائيةواستقراءاتاستدلالاتإلىالوصولعلمهو

المجتمعذلكمنومنتقاةمسحوبةعينةمشاهداتخلالمنالمجتمع

.(للخطأمعرضةالمشاهداتأن  منبالرغم)الإحصائي

null(الابتدائيةالفرضية)الصفريةالفرضيةوهي hypothesisوفيها

(بـلهايرمزأحيانا  )ماادعاءصحةنفترض

alternative(واحدالفرض)البديلةالفرضيةوهي hypothesisوفيها

10/15(لهايرمز)الصفريةالفرضيةفيالادعاءصحةعدمنفترض

0H

1H

OH

aH

مصطلحات في اختبار الفرضيات



:significance levelهو مستوى الأهمية النظري 

مستوىالمعنوية أوكذلك بمستوى ويسمى )قبل إجراء الاختبارقيمته حددون

:تعريفهويتم .(الدلالة
type)الأولالنوعمنالخطأحجمهبأن   one error)،هوالخطأهذاأن  حيث

.البديلالفرضوقبول(صحيحةأنهابعلما  )الفرضيةرفض

آخربمعنى

عندبهنقبلالذيالخطأهوإن  
.صحيحةوهيرفض

:القيمأشهرمنو
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.01, .05, .10  = = =

مصطلحات في اختبار الفرضيات

0H



0H

1H

Ronald Fisher 1890 – 1962

Statistical Methods for Research Workers
(1925)



significance levelمستوى الأهمية الفعلي وهو 
(..𝑝.𝑣أو𝑝.𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒أيضا  يرمز له )من الاختبار محسوبة وقيمته 

. الخطأ الحقيقي المرتكب عند رفض       وهي صحيحةوهو 

:الثابتة لاتخاذ القرار في اختبار الفرضياتالقاعدة 

𝒔𝒊𝒈إذا كان  نقبل        و نرفض  فإننا ∝≤

𝒔𝒊𝒈كان إذا ا أم   نرفض       و نقبلفإننا ∝>

12/15

0H
1H

0H1H

مصطلحات في اختبار الفرضيات

0H

𝒔𝒊𝒈
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Bacteria.sav

المضلعهوالمجاورالشكل
.dataللمتحولالتكراري

مافيومعرفةاختبارالهدف
عينةهوdataكانإذا

موزعمجتمعمنعشوائية
طبيعيا ؟

الطبيعيالتوزع اختبار



≁dataمقابلdata~𝑁(𝜇,𝜎2)اختبارنريد 𝑁(𝜇,𝜎2)

.هميةالأمستوىعند
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Andrey Kolmogorov 1903-1987 

Nikolai Smirnov 1900-1966 

Samuel Shapiro 1930-
Florida International University Martin Wilk 1915-2013 



:الصفريالفرضنقبلإذا  

15/15.البديلالفرضونرفض

.2 .05sig =  =

( )2

0 : data ~ .007, .983H  = =N

SPSSفي التوزع الطبيعياختبار
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نتكلم اليوم عن

حساب المساحات تحت المنحني الطبيعي•

طيو الانحدار الخالخطي تحليل الارتباط : البحث السادس•



حساب المساحات تحت المنحني الطبيعي

𝑋~𝑁(𝜇,𝜎2)  فإن:

𝑷[𝒂حسابعنماذا ≤ 𝑿 ≤ 𝒃]؟

:طريقتيننتعلم
SPSS

.المعياريالطبيعيالتوزيعجدولاستخدام

( )f x

x

3/28
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cdf.normal(x,4,3)

cdf:
Cumulative  
distribution 
function

حساب المساحات تحت المنحني الطبيعي

𝑋~𝑁(𝜇 = 4, 𝜎2 = 9)



.3والقيمة2-بينتتوضعالمشاهداتمن

:التاليةالاحتمالاتالسابقلمتحولللنحسبآخرمثال

5/28

35%

حساب المساحات تحت المنحني الطبيعي

𝑋~𝑁(𝜇 = 4, 𝜎2 = 9)
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:تمرين

:الاحتمالاتهذهاحسب

حساب المساحات تحت المنحني الطبيعي

𝑍~𝑁(𝜇 = 0, 𝜎2 = 1)



جدول التوزيع الطبيعي المعياري

𝒁~𝑵 𝟎,𝟏

𝐏 𝐙 ≤ 𝒛 𝑨 =
𝑿−𝝁

𝝈
= 𝑨

𝐏 𝐙 ≤ 𝟎

𝐏 𝐙 ≤ 𝟏. 𝟓𝟒
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

:خلالمنبينهماالخطيةالعلاقةشدةنقيسكميين،𝑌و𝑋متغيرين
Pearsonبيرسونالخطيالارتباطمعامل correlation coefficient.

Karl Pearson (1857–1936)

وبفرض

(𝒓𝒚𝒙أو)𝒓𝒙𝒚إن  ،𝑌و𝑋المتحولينمنعينتين

بينالخطيةالعلاقةجهةولشدةمقياسهو

𝑌و𝑋المتحولين

1 2, , , Nx x x
1 2, , , Ny y y

( ) ( )

( ) ( )

1

2 2

1 1

N

i i

i
xy N N

i i

i i

x x y y

r

x x y y

=

= =

− −

=

− −
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

االمتحولين،منعيناتلأجلمحسوب𝒓𝒙𝒚إن   يمجتمعبيتعلقفيماأم 

:حسابهوالمطلوبفإن  المتحولين

(rho)

( )( )

( ) ( )

1

2 2

1 1

Total

i X i Y

i
XY

Total Total

i X i Y

i i

X Y

X Y

 



 

=

= =

− −

=

− −



 

𝒓𝒙𝒚نحسبكيفSPSSفيسنتعلملذاممكن،غيروهذا

:التاليالإحصائيالاختبارخلالمنللمجتمعاتنصلثمومن

0 1: 0 : 0XY XYH versus H = أهميةمستوىعند
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

0 0.3

0.3 0

r

r

 

−  

ةالقوضعيفموجبخطيارتباط
وةالقضعيفسالبخطيارتباط

0.3 0.6

0.6 0.3

r

r

 

−   −
ةالقومتوسطموجبخطيارتباط
ةالقومتوسطسالبخطيارتباط

0.6 0.9

0.9 0.6

r

r

 

−   −
قويموجبخطيارتباط
قويسالبخطيارتباط

0.9 1

1 0.9

r

r

 

−   −
تامموجبخطيارتباط
تامسالبخطيارتباط
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(  ةطردي)علاقة خطية إيجابية 

بين المتحولين

X X

YY 0 1xyr  1 0xyr−  

تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

(  ةعكسي)علاقة خطية سلبية 

بين المتحولين



:شروط استخدام معامل بيرسون

يجب توفر ما كميين،𝑌و𝑋لحساب ارتباط بيرسون الخطي بين متحولين 

:يلي

related pairsأن تكون البيانات ازدواجية 1)
.𝑌تقابلها مشاهدة من 𝑋ن  كل مشاهدة من أأي

خلو كل من المتحولين من المشاهدات القاصية ( 2
extremes

أن يتوزع كل من المتحولين( بديل عن الشرط السابق( )3
 ً .توزعاً طبيعيا
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

training.sav
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

inc_befو inc_aftنريد حساب ارتباط بيرسون بين  training.sav: مثال

مشاهداتخلومنالتأكد

،يةالقاصالنقطمنالمتحولين

قالصندورسمنستخدمولهذا
box plot

الصندوقمخططنرسمأي

حدةعلىمتحوللكل
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

دائريةالنقطندعو

المنعزلةبالنقطالشكل
outliersلانقطوهي

لىعكبيربشكلتؤثر

.بيرسونمعاملقيمة

inc_aftللمتحولالصندوقرسم
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

النقطعلىالأرقام

علىدلالةهيالمنعزلة

تبيانافيالسطررقم
المتحول
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

:Scatter plot(  التبعثر)شكل الانتشار 

training.sav
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

نبيالعلاقةأنيبدو

ينالمدروسالمتغيرين

طرديةخطية

أنحيث،(إيجابية)

يزدادانالمتغيرين
 ً ً ينقصانومعا .معا
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

0

1

1

: 0 . .

: 0

.000 .05

concl

0.

u

8

d

9

e

5

v s

H

sig

H

r

H 





=



=  =

=

الخطيطالارتبابأن  يعنيفهذاالبديلة،الفرضيةقبولهوالقرارأن  بما

ذوهام،معنوي،)حقيقيخطيارتباطهوالمدروسينالمتغيرينبينالمشاهد

متوسطموجبخطيارتباطوهوالدراسةمجتمعيفي(إحصائيةدلالة
.الدرجة



:مقدمة
simpleالبسيطالخطيالانحدارإن   linear regressionبناءعنعبارةهو

:المعادلة

المشاهداتلدينا:المعادلةهذهفي

.معلومة

ا يجبمجاهيلفهيوparameters(الوسطاء)المعالمأم 

.تقديرها

أن  ويفترضةمجهولعشوائيةأخطاءهي

residualsالرواسبندعوهابمقاديرهذهالأخطاءتقديرويتم
20/28

تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

0 1y= x  + +

beta zero beta one epsilon

( ), ; 1,2,...,i ix y i N=

01

i

0 1y = ; 1,2, ...,i i ix i N  + + =

2~ (0, )i N



.𝑋المتحولخلالمن𝑌بالمتحولالتنبؤهوالهدف
حولمت–الانحدارمتحول-التنبؤمتحول)المستقلبالمتحول𝑋ندعولذلك

(المميزالمتحول–التفسير

independent (predictor – regressor – explanatory - feature) 
variable

–ليه المنحدر ع–المتحول المفسر –المتنبأ به )بالمتحول التابع 𝑌ندعو 
(  متحول الهدف–متحول النتيجة 

dependent (predicted – explained – regressand –outcome 
– target) variable

0 1
ˆ ˆˆ

i iy x = +

21/28

البسيطالخطيالانحدارخطمعادلة
simple linear regression model (equation)

تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس



ො𝑦𝑖 = መ𝛽0 + መ𝛽1𝑥𝑖
sales𝑖 = መ𝛽0 + መ𝛽1 ∗ (youtube)𝑖

22/28

تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

ليرةفأل)المبيعاتبحجمالتنبؤ:مثال

ددعمعرفةخلالمنجلمنت  (سورية

للدعاية(شخصألف)المشاهدات
.يوتيوبموقععلى

pair عدد المشاهدات حجم المبيعات

1 0 0

2 .3 2.2

3 30 325

4 21 297

5 13 128

...وهكذا  etc... ...و إلى آخره 

yx
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

:(ممستقيخطمعادلة)البسيطالخطيالانحدارنموذجبناءشروط

.مستمرينوالمتحولينكلا-1

.القاصيةالنقطمنالمتحولينمنكلخلو-2

.الحقيقيالخطيالارتباط-3

ا علىذجالنمولتعميملازمةشروطتوافريجبالنموذجبناءبعدأم 

.بالدراسةالخاصينالمجتمعين

القيمةوالتابعللمتحولالمشاهدةالقيمةبينالفرقهوالراسبإن  

حيثأن  أيله،المتوقعة

Y X

1,2, ...,i N= ˆ
i i ie y y= −
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training.savمثال



25/28

تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

2 2

0.589

(R) 0.347

xyR r

R

= =

= =

coefficientالتحديدمعامليسمىإن   of determinationوهو:

المتحولقيميفالكليالتغيرمنالمستقلالمتحوليفسرهاالتيالمئويةالنسبة

.التابع

قيمفيوالتشتتالتغيرمنأنأي

المتحولعنهامسؤولالمتحول

2R

2 0.347 34.7%R = =

inc_befx = inc_afty =
34.7%
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

SSR=sum of squares due to regressionالانحدارمربعاتمجموع

         (regression sum of squares)

SSE=residual sum of squares (البواقي)الخطأمربعاتمجموع

SST=total sum of squares الكليالمربعاتمجموع

0 :H (التابعبالمتحولللتنبؤمناسبغيرالمقترحالحاليالنموذج)

1 :H (التابعولبالمتحللتنبؤملائمومناسبالمقترحالحاليالنموذج)

SSR=7555.079

SSE=14238.272

SST=21793.351
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

0 1 1 1

0

: 0 . . : 0

.000 .05

23.012

H v s H

sig

t

 



= 

=  =

=

رةالدوقبلالراتبمعرفةإن  أي

بعدببالراتلتنبؤلهامالتدريبية

.التدريبيةالدورة

0 1
ˆ ˆ1.548 & 1.680

ˆ 1.548 1.680y x

 = =

= +
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

هيالبسيطالخطيالانحدارمعادلةإذاً 

ً أن  لنفرض بأنتوقعنعندئذ،التدريبيةالدورةقبلراتبهموظفا

هوالتدريبيةالدورةمدةانتهاءبعدراتبهيكون

ˆ 1.548 1.680y x= +

13.5x =

ˆ 1.548 1.680*13.5 24.228y = + =

للرواسبالطبيعيالتوزع

ً تتوزعلاالنموذجرواسبإن   .جيداً ليسوهذاطبيعيا
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:نتكلم اليوم عن

مخطط الصندوق لمتحول•

واختبار معنويتهSPSSتذكرة بحساب معامل بيرسون في •

(لأكثر من متحولين)مصفوفة الارتباط الخطي •

تتمة في تحليل الانحدار الخطي  •

ويلك-سميرنوف و شابيرو-ما بين كولموغوروف•
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Box Plotرسم الصندوق 

بفرض                    عينة من المتحول     ونريد رسم الصندوق لهذا 

يتم رسم الصندوق بعد حساب المقادير التالية. المتحول

.و                 خاصة بالرسم هذا

25th)25و هو المئوي الـ first quartileالربيعي الأول : 

percentile ) من المشاهدات و على %25وهو القيمة التي على يسارها

.%75يمينها 

50th)50وهو المئوي الـ second quartileالربيعي الثاني : 

percentile ) من المشاهدات و على %50وهو القيمة التي على يسارها

(لذلك إن     هو وسط ما تحت الوسط)أي إن       هو الوسط %50يمينها 

75th)75وهو المئوي الـ third quartileالربيعي الثالث : 

percentile ) من المشاهدات و على %75وهو القيمة التي على يسارها

.أي إن      هو وسط ما فوق الوسط%25يمينها 

1 2, , , Nx x xX

1 2 3, , ,Q Q Q IQRmin, max

1Q

2Q

2Q1Q

3Q

3Q



Box Plotرسم الصندوق 
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وهو يحسب كالتاليinterquartile rangeهو المدى الربيعي  IQR

3 1IQR Q Q= −

11N =

outliersالمنعزلةالمشاهداتإن  :القاصيةالقيمو(المنعزلة)الشاذةالقيم
المجالضمنالواقعةالمقاديرهي

.المجالضمنأو

قاصيةمشاهدةهيالقيمةعنتزيدمشاهدةكلولذلك
extremeقاصيةهيعنتقلمشاهدةكلو.

𝑰𝟏 = 𝐐𝟏−𝟑(𝐈𝐐𝐑) ,𝐐𝟏−𝟏. 𝟓(𝐈𝐐𝐑)

𝑰𝟐 = 𝐐𝟑+𝟏. 𝟓(𝐈𝐐𝐑) , 𝐐𝟑+𝟑(𝐈𝐐𝐑)

𝐐𝟑+𝟑(𝐈𝐐𝐑)

𝐐𝟏−𝟑(𝐈𝐐𝐑)



Box Plotرسم الصندوق 
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ا ةالمحصورالمشاهداتمنمحسوبةفهيبالرسمالخاصةالـأم 

والمجالينخارجوبين

التاليةالمشاهداتمنمحسوبةأي،

min, max

 1 1 1Q 3(IQR),Q 1.5(IQR)I = − −

 2 3 3Q 1.5(IQR),Q 3(IQR)I = + +

1 3Q 1.5(IQR) x Q 1.5(IQR); i 1, 2, ... ,i N−   + =

 1 23.1, 7.2 ,I = − −  2 35.2,51.1I =

قاصيةلاومنعزلةنقطتوجدلا

هيالمجالاتكونالمثالهذافي

كالتالي
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14 10 4IQR = − =

 1 1 1Q 3(IQR),Q 1.5(IQR)

[10 3*4,10 1.5*4] [ 2,4]

I = − −

= − − = −

 2 3 3Q 1.5(IQR),Q 3(IQR) [14 1.5*4,14 3*4]

[20,26]

I = + + = + +

=
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IQR

1 [ 2,4]I = −

2 [20,26]I =

highest observation

lowest observation

gss14_subset_for_classes_STATISTICS.sav 22 _d maeduc
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Box Plotرسم الصندوق 

d13_chldidel

extreme 
values in 
cases:
2339, 2516, 
2180
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تذكرة بما تحدثنا عنه

معامللخلامنبينهماالخطيةالعلاقةشدةنقيسمستمرين،متغيرين
Pearsonبيرسونالخطيالارتباط correlation coefficient.

,X Y

( ) ( )

( ) ( )

1

2 2

1 1

Total

i X i Y

i
XY Total N

i X i Y

i i

X Y

X Y

 



 

=

= =

− −

=

− −



 

1 2, , , Ny y y

1 2, , , Nx x x

1 2, , , TotalX X X

1 2, , , TotalY Y Y 



و خلو كل من المتحولين من related pairsأن تكون البيانات ازدواجية 

(أو أن يتوزع كل من المتحولين طبيعيا  )المشاهدات القاصية 
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

0 1: 0 . . : 0XY XYH v s H = 

.000 .05sig =  =

نقبلوالصفريالفرضنرفضلذا

يةخطعلاقةتوجدأنهأيالبديلالفرض

موجبة(دلالةذاتمعنوية،)حقيقية

هذينمجتمعيبينقوية(طردية)
.ألفاالأهميةمستوىعندالمتحولين

الرموزبهذهبيرسونالخطيالارتباطلمعاملترمزالكتببعض:اصطلاح

( , ) , ( , ) , ( , ) , xyCor x y Corr x y r x y r
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تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

correlation(متحولينمنلأكثر)الخطيالارتباطمصفوفة matrix

x=d22_maeduc

y=d24_paeduc

z=d4_educ

MOTHER'S HIGHEST YEAR SCHOOL COMPLETED

FATHER'S HIGHEST YEAR SCHOOL COMPLETED

HIGHEST YEAR OF SCHOOL COMPLETED



correlation(متحولينمنلأكثر)الخطيالارتباطمصفوفة matrix
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z=d4_educ

x=d22_maeduc

y=d24_paeduc

0 1

.438 , .000 .05

: 0 . . : 0

ZXzx

ZX ZX

r sig

H v s H



 

= =  =

= 

0 1

.454 , .000 .05

: 0 . . : 0

ZYzy

ZY ZY

r sig

H v s H



 

= =  =

= 

0 1

.706 , .000 .05

: 0 . . : 0

xy XY

XY XY

r sig

H v s H



 

= =  =

= 
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1 .438 .454

.438 1 .706

.454 .706 1

zxyR

 
 

=
 
 
 

مصفوفة الارتباط الخطي

z

z

x

x

y

y

first  column العمود الثالث

first  row

السطر الثالث

1 .438 .454

.438 1 .706

.454 .706 1

zxyR

 
 

=
 
 
 



:تمرين

الثلاثالمتحولاتلديناquestion.savالملففي

:المطلوبو

(جسستر)للمتحولاتالتكراريالمضلععليهوالمدرجارسم1)

اهالاتجعليهارسمثممتحولينلكلالانتشارمخططارسم2)

.بينهماالخطيللارتباطالمتوقع
أوجدثمextremesالقاصيةالقيممنالمتحولاتخلومنتأكد3)

راختبوالنتائج(كتابيا  )فسر.للمتحولاتالارتباطمصفوفة

(لالةالد)الأهميةمستوىعندالمصاحبةالإحصائيةالفرضيات
.
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x , y , u

.05 =



simpleالبسيطالخطيالانحدارنموذجإن   linear regression
modelالمعادلةبناءيتناول:

نمللمتحولمستقبليةبقيمالتنبؤبهدف

.فقطالمتحولقيممعرفةخلال

حجمينب(البسيطالخطيالانحدارمعادلة)العلاقةأنلنفرض:مثال

(بالدينار)رالسعوالشيبسمنلنوع(بالكيلوغرام)اليوميةالمبيعات

هي

هواليوميالمبيعاتحجمنتوقعفإننابفرضعندئذ
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

Y
X

30x =



:طبعض الشروط الواجب تحققها بعد بناء نموذج الانحدار الخطي البسي

الخطأ العشوائي     في معادلة الانحدار هو مجهول و يتم تقديره من خلال
:  أي أن عند كل مشاهدة        إن   residualsحساب الرواسب

SPSSجديدين و يقوم بحساب البواقي والقيم المتوقعة و يحفظها في متحولين

:عندئذ يجب التحقق من الشرطين التاليين

توزعا  طبيعيا  أي( الرواسب)توزع البواقي 1)

استقلال البواقي عن القيم المتوقعة استقلالا  خطيا  أي(  2
17/28

تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

0 1y = ; 1,2, ...,i i ix i N  + + =



ix

2~ ( , )  N

ˆ 0
Y

 =
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PRE_1 =

Predicted
residuals

𝑖𝑛𝑐_𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 = ො𝑦 = 1.548 + 1.680𝑥

training.sav: مثال



19/28

تحليل الارتباط الخطي: البحث السادس

للرواسبالطبيعيالتوزع
النموذجرواسبإن  

طبيعيا  تتوزعلا

.جيدا  ليسوهذا

يمالقعنخطيا  مستقلةالعشوائيةالأخطاء

ئيالإحصاالاختبارلاحظ.جيدهذاوالمتوقعة
.بيرسونمعاملقيمةو

𝒓𝒆ෝ𝒚 =. 𝟎𝟎𝟎 𝒔𝒊𝒈𝜺𝒀 = 𝟏 > 𝜶 =.𝟎𝟓

𝑯𝟎: 𝝆𝜺𝒀 = 𝟎 𝒗. 𝒔. 𝑯𝟏: 𝝆𝜺𝒀 ≠ 𝟎
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

PEARSON_LinReg.sav:تمرين

x=Father y=Son

طول قامة الأب بالإنش طول قامة الابن بالإنش

الأبناءةقامبطولللتنبؤبسيطخطيانحدارنموذجببناءقم

للخطواتالانتباهمعالآباءقامةطولمعرفةخلالمن

إنجازهاالمطلوب

ينبالحقيقيالمستقيمالخطيالارتباط-الصندوقرسم)

-لرواسبلالطبيعيالتوزع-التابعالمتحولوالتنبؤمتحول

(المتوقعةالقيمعنللرواسبالخطيالاستقلال
بالإنش؟ابنهطولتتوقعكمهوأبطولكانإذا x=80
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

.501xyR r= =

2 2(R) .251R = =

ابعالتالمتحولفيالتغيرمن25.1%

المستقلالمتحولعنهمسؤول

SSE=6388.001

SST=8532.581

SSR=2144.580

sig=.000< .05 =

0 1 1 1: 0 . . : 0

.000 .05

H v s H

sig

 



= 

=  =
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( ) ( )2 2

0 1: ~ N , . . : N ,H v s H    

.200 .05KSsig =  =

.000 .05SWsig =  =

نقبل الفرض الصفري

نرفض الفرض الصفري
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كويل-سميرنوف و شابيرو-ما بين كولموغوروف

-كولموغوروفاختبارمنأقوىويلك-شابيرواختبارإنعامبشكل

.سميرنوف

(قبولوأ)برفضالقرارأيالقرارنفسإلىيقودانالاختبارينكلاغالبا  

فيالحالهوكما)القرارفيتناقضحدثإذالكنوالصفري،الفرض

:النقطتينهاتينإلىالانتباهيجبفعندئذ(مثالنا

اختبارإن:extremesقاصيةأوoutliersمنعزلةنقطوجود1)

حساسوالمنعزلةالنقطلوجودجدا  حساسسميرنوف-كولموغوروف

عنلابتعادافالأفضلمنعزلةنقطوجدتفإذا.القاصيةالنقطلوجودأيضا  

:نتكاإذاإلاويلك-شابيرواختباراعتمادوالاختبارهذانتائجقراءة

.مراتعدةمشاهدةتكرارتعنيالربطة:tiesالربطاتتوجد2)

.الربطاتبوجوديتأثرويلك-شابيرواختبارأنحيث
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كويل-سميرنوف و شابيرو-ما بين كولموغوروف

فيoutliersمنعزلةنقطتوجد

لالذلك(الرواسب)البواقيرسم

-كولموغوروفنتائجنعتمد

.سميرنوف

ويلك؟-شابيرونتائجنعتمدهل

ةالمشاهدهماوربطتينلديناالجدولهذافي
5.3المشاهدةو،(مراتثلاثمكررة)2.2

.(مرتانمكررة)
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كويل-سميرنوف و شابيرو-ما بين كولموغوروف

.ربطاتلدينافليسالتكرارنفسلهاالمشاهداتكلكانتإذاأنهلاحظ

:مثالنافيالبواقيلمتحوللنرجع

ارالتكرنفسمكررةالمشاهداتكلأننلاحظ

بالتالي(مشاهدةلكلفقطواحدتكراروهو)

لكوي-شابيرواختبارإنوربطاتهناكليس

.المثالهذافيسنعتمدهماهو

الأخطاءإنبالتاليو)البواقيإنإذا  
.طبيعيا  تتوزعلا(العشوائية

.000 .05SWsig =  =



:ابنهطوليكونأننتوقع،هوالأبطولكانإذا
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تحليل الانحدارالخطي: البحث السادس

0

ˆ

ˆ1

ˆ

ˆ

.000 , 1 .05

: 0 . . : 0

y Y

Y

e

Y

r sig

H v s H



 



 

= =  =

= 

80x =
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:نتكلم اليوم عن

واللاوسيطيةالوسيطية ( الطرق)الاختبارات •

بيرسون ونظرائه من طرق غير وسيطية•

(لعينة واحدةtاختبار )واحد حول مجتمع اختبار •

(لعينتين مستقلتينtاختبار )اختبار حول مجتمعين مستقلين•

(لعينتين مرتبطتينtاختبار )اختبار حول مجتمعين مرتبطين •

(المستقلway ANOVA-1)مستقلين مجتمعينمنأكثراختبار حول•
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الطرق الوسيطية و الطرق اللاوسيطية

قسمينإلىتنقسمالفرضياتاختبارطرقإن  الإحصائي،الاستدلالعلمفي

:المدروسةالمتحولاتونوعالبياناتطبيعةبسببوذلك

parametricالوسيطيةالطرق1) methods:تستلزمالطرقهذه

تتوزعأنأهمهاومنالمدروسةللبياناتالإحصائيالتوزعمعرفة

وبالتالي)(أخرىلشروطبالإضافة)طبيعيا  توزعا  المدروسةالبيانات

.(مستمرةالمدروسةالمتحولاتأنالبديهيمن

nonparametricاللاوسيطيةالطرق2) methods:طرقوهي

احتماليتوزعأيتعتمدولاتشترطلاالإحصائيةالفرضياتلاختبار

نمالخاليةبالطرقالطرقهذهتسميةيتمولذاالمدروسة،للبيانات

.(الشروطمنخالية)الفروض
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parametric)الوسيطيةالطرقإن  1) statistics)أقوى(more powerful)

nonparametric)الوسيطيةغيرنظرائهامن statistics)أي:

رصةففإن  محققة،الوسيطيالاختبارلإنجازاللازمةالشروطكانتإذا

ضهارفاحتمالمنأكبرخاطئةوهيالصفريةالفرضيةرفضواحتمال

.الاختبارذلكلإنجازاللاوسيطيةالطرقاستخدمنالوفيما

الـمنوأصغرأقلالوسيطيةالطرقمنالمحسوبةالـإنأي

.غيرالوسيطيةنظرائهامنالمحسوبة

more)متانةأكثرغيرالوسيطيةالطرقإن  2) robust)نظرائهامن

الطرقلاستخداماللازمةالشروطمنشرطاختلإذاأيالوسيطية

.لأفضلاهياللاوسيطيةفالطرق(العلاجيةالتدابيروفشلت)الوسيطية

الطرق الوسيطية و الطرق اللاوسيطية

sigsig
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الارتباطتحليل 

:هيمتحولينبينبيرسونارتباطمعاملحسابشروطأنرأينا
(scaleالقياسيبالمقياسمقاسانأي)مستمرانالمتحولان1)

الدراسةقيدالمتحولينمنأيفيقاصيةنقطوجودعدم2)

الإحصائيالاختباردرسناو

أماخطيا  مستقلانالمتحولانأنعلىينصالصفريالفرضأن  حيث

.(مستقيمخط)ماعلاقةهناكبأنينصالبديلالفرض

رمنسبيارتباطنستخدمعندئذالسابقينالشرطينمنشرطاختلفإذا
Spearman(لهيرمز)كندالارتباطنستخدمأوKendall(المسمى

.(لهيرمز)(ب-تاوكندال

:ملاحظة
ب-تاوكندالاعتمادالأفضلمنلذاtiesبالربطاتيتأثرسبيرمنارتباطإن  

.بيرسونارتباطلمعامللاوسيطيكبديل

0 1: 0 . . : 0XY XYH v s H = 

XY

b
sr
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حول مجتمع واحداختبار 

oneالواحدةللعينةtاختبار sample t test:

أيلومةمعثابتةقيمةيساويمامجتمعمتوسطأنلاختباروسيطيةطريقةوهي

:التاليةالإحصائيةالفرضيةنختبرأننا

توزيعيسمىاحتماليتوزيعباعتمادالاختبارإنجازيتم
t-ستيودنت(t-student)الإحصائيالعالمبتعريفهقامالذي

Gossetوالكيميائي

0 0 1 0: . . :H v s H   = 

William Gosset 1876-1937
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:الواحدةللعينةtاختبارإنجازشروط

:التاليةالشروطتوفريجبأيكبيرحجممنعينةلأجل

مستمرالمدروسالمتحول1)
extremeالقاصيةالنقطمنالمدروسالمتحولخلو2) values(فإذا

ةالمدروسالعينةحجموبقي(معالجتهاوتمتالقاصيةالقيموجدت
(tاختباراستخدامنستطيعكبيرا ،

(اللاوسيطيللبديلنذهبالسابقينالشرطينأحداختلفإذا)

ا :هيفالشروطأيصغيرحجممنالعينةكانتإذاأم 

مستمرالمدروسالمتحول1)

طبيعيا  يتوزعالمدروسالمتحول2)

ويلكوكسناراختباللاوسيطيللبديلنذهبالسابقينالشرطينأحداختلفإذا)
Wilcoxonالمؤشرةللرتب signed-rank test)

اختبار حول مجتمع واحد

𝑁 ⩾ 30

30N 



كبيرالعينةحجمإن  ومستمرالمتحول

.القاصيةالنقطمنخاليالمتحولإن  و
30N =

.ستيودنت-tاختباروفقالاختبارإنجازنستطيعإذا  

comprehensive.sav:مثال
الرياضياتمادةفيالطلابعلاماتمتوسطأناختبر

math60هو

اختبارالمطلوب:الحل

0 1: 60 . . : 60H v s H = 



هوالمختبرةوالقيمةالمجتمعمتوسطبينللفرقثقةمجال%95إن  

المجالهذافيواقعالصفرإن  %95بثقة:أي

أيأيإن%95بثقةلذا
9/30

اختبار حول مجتمع واحد: 7البحث 

51.27 , 25.05x s= =

0 1: 60 . . : 60

.066 .05

H v s H

sig

 



= 

=  =

60 [ 18.09, 0.62] −  − +

60 0 − =60 =

دعا الاقبولأيالصفريالفرضقبول

60 [ , ] −  − +
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مجتمعين مستقلينحول اختبار 

independentالمستقلتينللعينتينtاختبار samples t test:

ن  أأيمستقلين،)مجتمعينمتوسطيأن  لاختباروسيطيةطريقةوهي

ويانمتسا(الآخربمشاهداتترتبطولاتتأثرولاتعتمدلاأحدهمامشاهدات

التاليةالإحصائيةالفرضيةنختبرأن ناأيبالقيمة

إذا(t-student)ستيودنت-tالاحتماليالتوزيعباعتمادالاختبارإنجازويتم

.المناسباللاوسيطيلبديلانستخدمإلاوإنجازهشروطتحققت

0 1 2 1 1 2: . . :H v s H   = 



ا صغيرحجممن(إحداهاأو)العينتينكانتإذاأم 

:هيفالشروط

مستقلينومستمرينالمدروسينالمتحولين1)

(الصغيرالعينةذوللمتحولأو)للمتحولينطبيعيا  التوزع2)

المتحولينمجتمعيَتباينيتساوىأنأيالتجانس3)
homogeneity of variance (or homoscedasticity)
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:المستقلتينللعينتينtاختبارإنجازشروط

:يليماتحققيجبأيكبيرحجممنعيناتلأجل

.مستقلينومستمرينالمدروسينالمتحولين1)
extremeالقاصيةالنقطمنالمتحولينخلو2) values(القيموجدتفإذا

ستخدامانستطيعكبيرا ،العينةحجموبقيمعالجتهاوتمتالقاصية
(tاختبار

𝑁1 ⩾ 30&𝑁2 ⩾ 30

مجتمعين مستقلينحول اختبار 

1 230 & 30N N 



:ملاحظة

طبيعيا  يتوزعانالمتحولانكانإذا

.محققالتجانسفإن  العيناتأحجامكانتو

إذاأيير،صغحجممنالعينتينإحدىفقطكانتحالفيأيضا  ينطبقوهذا

حجمنمالأخرىوالعينة(لاأوطبيعيا  تتوزع)كبيرحجممنعينةكانت

12/30.موجودالتجانسفإن  12علىيزيدوحجمهاطبيعيا  وموزعةصغير

مجتمعين مستقلينحول اختبار 

ختبارالافيالصفريالفرضقبوليعنيالتجانس
(Leveneلفينباختباريدعىوالذي)الإحصائي

:التالي
2 2 2 2

0 1 2 1 1 2: . . :H v s H   = 

30 > 𝑁1, 𝑁2⩾ 12

Howard Levene 1914-2003 

اشرطاختلفإذا وتني-ماناختبار:اللاوسيطيالبديلنستخدمسبق،مم 
Mann-Whitney testسميرنوف-كولموغوروفاختباروZ(Two-

sample Kolmogorov-Smirnov test
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kids:مثال weight_extended.savالأطفالأوزانمتوسطَيأناختبر

ووأن  علما  ،متساويانالإناثوالأطفالالذكور

اختبارالمطلوب:الحل

مجتمعين مستقلينحول اختبار 

0 1 2 1 1 2: . . :H v s H   = 

1=boy2=girl

1 2&122 87N N= =

.05 =
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1

1 2

240.43 , 38.54

5.93, 5.34s

x x

s =

=

=

=

5.9

4

3

0.

, 5.3

43 , 38 54

4

.

x ys

x y

s

 = =

 = =
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0 1 2 1 1 2: . . :

.019 .05

H v s H

sig

   



= 

=  =

قبولوالصفريالفرضرفض
.البديلالفرض

مجتمعين مستقلينحول اختبار 

التجانسأن  ونلاحظالباحث،ورغبةلذوقراجعالتجانساختبارلذاكبيرحجممنالعينات
منستيودنت-tاختبارنتائجقرا ةيمكنوبالتاليكونمحقق

.(بالأحمرالملون)الثانيالسطرمنأو(بالأزرقالملون)الأولالسطر
.193 .05sig =  =

0 1 2 1 1 2: . . :

.017 .05

H v s H

sig

   



= 

=  =

قبولوالصفريالفرضرفض
.البديلالفرض
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هوالمجتمعينمتوسطيبينللفرقثقةمجال%95إن  

أيالمجالهذافيواقعغيرالصفرإن  %95بثقةأي

إن  %95بثقةولذا

1 2 [ , ] −  + +

مجتمعين مستقلينحول اختبار 

1 2 0 − 

1 2 
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مجتمعين مرتبطينحول اختبار 

pairedالمرتبطتينللعينتينtاختبار samples t test:

(correlated pairs t test or dependent samples t test)
ن  أأيمرتبطين،)مجتمعينمتوسطيأن  لاختباروسيطيةطريقةوهي

برنختأنناأيبالقيمةمتساويان(المجتمعينمنكلفيموجودةالمشاهدة

التاليةالإحصائيةالفرضية

:كالتاليالاختبارصياغةيتمأو

إذا(t-student)ستيودنت-tالاحتماليالتوزيعباعتمادالاختبارإنجازويتم

.المناسباللاوسيطيللبديلنستخدمإلاوإنجازهشروطتحققت

0 1 2 1 1 2: . . :H v s H   = 

0 1 2 1 1 2: 0 . . : 0H v s H   − = − 

إرجاعهيمكنأي

نةالعيحوللاختبار

عمللتساويالواحدة
الصفر
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:المرتبطتينللعينتينtاختبارإنجازشروط

:التاليةالشروطتوفريجبأيكبيرحجممنعينةلأجل

اتهاذالتجريبيةالحالةأي)ومرتبطينمستمرينالمدروسينالمتحولين1)

متحولكلداخلالمشاهداتأي)مستقلةوبمشاهدات(منهماكلفيموجودة

(الأخرىالمشاهداتعنمستقلة

extremeالقاصيةالنقطمنمنهماكلخلو2) values(القيموجدتفإذا

استخداميعنستطكبيرا ،المدروسةالعينةحجموبقيمعالجتهاوتمتالقاصية

(tاختبار
ا :هيفالشروطأيصغيرحجممنالعينةكانتإذاأم 

مستقلةوبمشاهداتومرتبطينمستمرينالمدروسينالمتحولين1)

طبيعيا  يتوزعانالمدروسينالمتحولين2)

للرتبنويلكوكساختبار:اللاوسيطيالبديلنستخدمسبق،مماشرطاختلفإذا

ختبارأوا(الأقلعلىرتبيةالبياناتأنيشترطان)الإشارةاختبارأوالمؤشرة

(اسميةالبياناتأنبشرط)ماكنيمار

𝑁 ⩾ 30

30N 

مجتمعين مرتبطينحول اختبار 



مجتمعين مرتبطينحول اختبار 

يةالأمامالقوائموطولالخلفيةالقوائملطولبياناتdeer.savالملفيحتوي:مثال

بأن  دتعتقهل،عند.معينةغابةفيغزلانلعشرة(بالسنتيمترمقاسة)

غزال؟كللدىالخلفيةالقوائممنأطولالأماميةالقوائم

اختبارنريد:الحل

𝑣. 𝑠.

نتحققلذاصغيرحجممنالعينة

متحوللكلالطبيعيالتوزعمن

.10 =

𝐻1: 𝜇hind_leg ≠ 𝜇foreleg
𝐻0: 𝜇hind_leg = 𝜇foreleg

10N =
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𝐻1: 𝜇hind_leg ≠ 𝜇foreleg

𝐻0: 𝜇hind_leg = 𝜇foreleg 𝑠𝑖𝑔 = .008 < 𝛼 = .10

𝜇hind_leg − 𝜇foreleg ∈ +,+

𝐻1: 𝜇hind_leg > 𝜇foreleg

.674r =

𝑠𝑖𝑔 = .674 > 𝛼 = .10

𝐻0: 𝜌 = 0 𝑣. 𝑠. 𝐻1: 𝜌 ≠ 0
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حول أكثر من مجتمعين مستقليناختبار 

way-1الاتجاهوحيدANOVAاختبار ANOVA test:

(مستقلةعينةk)مستقلمجتمعkمتوسطاتأنلاختباروسيطيةطريقةوهي

المعنويةعندالتاليةالإحصائيةالفرضيةنختبرأنناأيمتساوية،

:البديلالفرضمقابل
0 1 2 3: kH    = = = =

1(يوجد اختلاف بين متوسطين على الأقل) :H

تمالياحتوزيعباعتمادالاختبارإنجازيتم
الذي(F-Fisher)فيشر-Fتوزيعيسمى

Snedecorالإحصائيالعالمبتعريفهقام
عالموالإحصا لعالمإكراما  أسماهو

أوفيشربتوزيع،Fisherالوراثة

Fisher–Snedecor distribution
George Snedecor 1881 -1974
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حول أكثر من مجتمعين مستقليناختبار 

ا صغيرحجممن(منهابعضا  أو)العيناتكانتإذاأم 

مستقلةومستمرةالمتحولات1)

(الصغيرالحجمذاتولبعضهاأو)للمتحولاتطبيعيا  التوزع2)

المتحولاتمجتمعاتتباينيتساوىأنأيالتجانس3)
homogeneity of variance (or homoscedasticity)

:مستقلةعينةkلأجلANOVAاختبارإنجازشروط

:أيكبيرحجممنعيناتلأجل

مستقلةومستمرةالمتحولات1)
extremeالقاصيةالنقطمنالمتحولاتخلو2) values(وجدتفإذا

بيرا ،كالعينةحجموبقيمعالجتهاوتمتمامتحولفيالقاصيةالقيم
(ANOVAاختباراستخدامنستطيع

𝑁𝑘 ⩾ 30,⋯ ,𝑁2 ⩾ 30,𝑁1 ⩾ 30

2 130 , , 30 , 30kN N N  

والاس-الكروسكاختبار:اللاوسيطيالبديلنستخدمسبق،مماشرطاختلفإذا
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(Leveneلفيناختبار)الاختبارفيالصفريالفرضقبولهوالتجانس
2 2

0 1 2

1

2:

. . :

kH

v s H

  = = =

(يوجد اختلاف بين تباينين على الأقل)

حول أكثر من مجتمعين مستقليناختبار 

وكانتوطبيعيا  تتوزعالمتحولاتكانإذا:ملاحظة

.محققالتجانسفإنو...و

إذاأي،صغيرحجممنالعيناتبعضفقطكانتحالفيأيضا  ينطبقوهذا

منالآخروالبعض(لاأوطبيعيا  تتوزع)كبيرحجممنالعيناتبعضكانت

.موجودالتجانسفإنطبيعيا  وتتوزع(12عنيزيد)صغيرحجم

فرضيةخرقمقابلومتينانمقاومانANOVAوtاختباراتمنكلأنأي

(التبايناتتساويفرضية)التجانس
T tests and ANOVA are fairly robust to deviations from

homogeneity of variances assumption.

30 > 𝑁1 ⩾ 12

30 > 𝑁2 ⩾ 1230 > 𝑁𝑘 ⩾ 12
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حول أكثر من مجتمعين مستقليناختبار 

:اصطلاح

Cases-
Subjects-
Experimental 
units

milk:مثال weight.sav(رامبالكيلوغ)الحليبزجاجاتأوزانمتوسطأن  اختبر

𝛼.التعبئةلآلةتبعا  بعضهاعنمعنويا  اختلافا  تختلفلا = .05

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3

.𝑣(يوجد اختلاف بين متوسطين على الأقل) 𝑠. 𝐻1:
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الطبيعيالتوزعشرطإن  

وإن  محقق،عينةكللمجتمع

تساوي)التجانسشرط

ا  أيض(المجتمعاتتباينات

نحونتابعولذامحقق

ANOVA.
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العامل

اتالمعالجَبينالمربعاتمجموع
etween groups sum of squSSB=b ares

SSW=sum of squares within groups
المعالجاتضمنالمربعاتمجموع

SST=total sum of squares
الكليالمربعاتمجموع

SSB=20.133

SSW=23.6

SST=SSB+SSW=43.733

0 1 2 3:H   = =

1. . :v s H (يوجد اختلاف بين متوسطين على الأقل)
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الحليبأوزانمتوسطاتبينهامةفروقتوجد

لأنللآلةوفقا  المعبأة

.الفروقهذهتقعأيننكتشفأنعليناوالآن

.025 .05sig =  =

حول أكثر من مجتمعين مستقليناختبار 

post hoc means

postفيالاختباراتإن   hoc(مثنىمثنى)ثنائيةهي
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0 1 3 1 1 3: . . :H v s H   = 

.021 .05sig =  =

𝜇1 − 𝜇3 ∈ −,− 𝜇1 − 𝜇3 < 0
𝜇1 < 𝜇3

𝜇2 − 𝜇3 ∈ [−,+] 𝜇2 − 𝜇3 = 0
𝜇2 = 𝜇3

0 2 3 2 2 3: . . :H v s H   = 

.147 .05sig =  =

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 𝑣. 𝑠. 𝐻1 : 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑠𝑖𝑔 = .516 > 𝛼 = .05

1 2 [ , ] −  − +

فضربعدالمتوسطاتبينالهامةالفروقلاكتشافثنائيةاختبارات:Tukeyتوكياختبار

.ANOVAفيالصفريةالفرضية



الإجرا  اللاوسيطي الإجرا  الوسيطي

(ب)سبيرمان؛ كندال تاو بيرسون

ويلكوكسن للرتب المؤشرة لعينة واحدة ( ستيودنت) t 

سميرنوف -وتني؛ كولموغوروف-مان
z

مستقلتين لعينتين t

الإشارة؛ ماكنيمارويلكوكسن؛ مرتبطتينلعينتين t

والاس-كروسكال المستقل   1-way ANOVA
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