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 : المخلص
( وكل من مسةةةةتوس السةةةةكر في الدم HbA1cهدفت الدراسةةةةة إي تحليل العبقة عد معدل السةةةةكر التراكمي  

 FBS  ،نموذج الانحدار الخطي المتعدد باسةةةةةةةتخدام لغة    والوزن باسةةةةةةةتخدام(، العمرR  اعتمدت على المنهج الوصةةةةةةةفي .
  التحليلي مع التحقق من افتراضةةةةةةةةات النموذج  الطلايعية، الاسةةةةةةةةتقبلية، عدم الازدواج الخطي، وعدم وجود قيم  ةةةةةةةةاذة(.

 ( تحقق افتراضات النموذج.Shapiro-Wilk ،VIF ،Durbin–Watsonأظهرت الاختلاارات الإحصائية  
% من التلااين في معدل  45( ويفُسةر  F = 12.55  ،p < 0.05عيّنت النتائج أن النموذج معنوي إحصةائيا   

أوصةةةت    ،وُجد تأثير معنوي لكل من مسةةةتوس السةةةكر في الدم والعمر، عينما ل يكن للوزن تأثير معنوي  ،السةةةكر التراكمي
في اللاحوث    Rالدراسةةةةة عتوسةةةةيع التحليل ليلةةةةمل عوامل إضةةةةافية مع التتكيد على أاية اسةةةةتخدام الانحدار الخطي ولغة  
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Abstract 

        This study aimed to analyze the relationship between glycated hemoglobin 

(HbA1c) and fasting blood sugar (FBS), age, and weight using a multiple linear 

regression model implemented in R programming language. The study adopted a 

descriptive-analytical approach and verified the key assumptions of the regression 

model, including normality, independence, multicollinearity, and absence of outliers. 
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           Statistical tests, including the Shapiro–Wilk test, Variance Inflation Factor 

(VIF), and Durbin–Watson test, confirmed that the model assumptions were satisfied. 

The results indicated that the regression model was statistically significant (F = 12.55, 

p < 0.05) and explained 45% of the variance in HbA1c levels . 

           Furthermore, the findings showed that fasting blood sugar and age had a 

statistically significant effect on HbA1c levels, whereas weight did not show a 

significant effect. The study recommends expanding future analyses to include 

additional explanatory variables and highlights the importance of multiple linear 

regression and R programming in medical research. 

Keywords: Normality Test, Durbin–Watson Test, Multiple Linear Regression, R 

Programming Language, Variance Inflation Factor. 

 المقدمة 
يعد مرض السكري من القضايا الصحية ذات الأاية المتزايدة عالمي ا، نظر ا لارتفاع معدلات انتلاره وما يترتب عليه         

( من أهم المؤ رات الحيوية  HbA1c ويعُتبر معدل السكر التراكمي   ، من مضاعفات مزمنة تؤثر على جودة حياة الأفراد
العديد من   الدم، الأمر الذي يجعله محور ا رئيسي ا في  لتقييم السيطرة طويلة المدس على مستوس الجلوكوز في  المستخدمة 

وفي هذا الإطار، عرزت الحاجة إي تحليل العوامل المؤثرة في هذا المؤ ر عدقة، باستخدام    ،الدراسات الطلاية والإحصائية 
وصيف النظري لملكلة اللاحث على افتراض  يعتمد الت  ، نماذج إحصائية قادرة على تفسير العبقات المعقدة عد المتغيرات

(، عمر المريض،  FBSوجود عبقة عد معدل السكر التراكمي وعدد من المتغيرات المستقلة، مثل مستوس السكر في الدم  
. ويعُد نموذج الانحدار الخطي  HbA1cحيث يفُترض أن هذه العوامل تسهم عدرجات متفاوتة في تفسير التغير في    ؛ووزنه 

لما يوفره من إمكانية تحليل تأثير عدة متغيرات مستقلة    ؛المتعدد من أكثر الأساليب الإحصائية استخدام ا في هذا السياق 
إلا أن فعالية هذا النموذج تعتمد على تحقق مجموعة من الافتراضات    ،على متغير تاعع كمي، مع التحكم في التداخل عينها 

لاواقي، واستقبلية الأخطاء، وعدم وجود ازدواج خطي، وهو ما يستدعي  الإحصائية الأساسية، مثل التوزيع الطلايعي لل 
فقد أظهرت العديد من الدراسات وجود عبقة معنوية موجلاة عد مستوس    ،التحقق الدقيق منها لضمان موثوقية النتائج 

، كما أكدت دراسات أخرس وجود تأثير للعمر على هذا المؤ ر نتيجة التغيرات  HbA1c cالسكر في الدم ومعدل  
حيث    ؛ في المقاعل، أظهرت ععض الدراسات نتائج متلااينة فيما يتعلق عتتثير الوزن  ،الفسيولوجية المرتلاطة بالتقدم في السن

تلاعا    النتائج  اعتبرته ععض الأبحاث عامب  مؤثرا ، عينما ل تثلات دراسات أخرس دلالته الإحصائية، مما يعكس اختبف 
وانطبق ا من هذا التلااين في النتائج، تتمثل ملكلة اللاحث في تقييم    ،ساليب المستخدمة لاختبف طلايعة العينات والأ

كفاءة نموذج الانحدار الخطي المتعدد في تحديد العوامل المؤثرة في معدل السكر التراكمي، مع التركيز على التحقق من  
. ويتمثل الغرض الرئيسي من هذا العمل في عناء نموذج  Rصحة افتراضاته باستخدام أدوات تحليلية متقدمة مثل لغة البرمجة  

والمتغيرات المستقلة المدروسة، وتحديد مدس إسهام كل منها في    HbA1cإحصائي دقيق قادر على تفسير العبقة عد  
كما يسعى اللاحث إي اختلاار الفرضيات التالية: وجود تأثير معنوي لكل من مستوس السكر    ؛تفسير التلااين في هذا المؤ ر 

وعليه فإن هذه الدراسة  ،  ، بالإضافة إي اختلاار معنوية النموذج ككل   HbA1c، والوزن على معدل  في الدم، والعمر
تجمع عد التحليل الإحصائي التطلايقي والمراجعة النظرية للأدعيات ذات الصلة، بهدف تقديم فهم أعمق للعوامل المؤثرة في  

 معدل السكر التراكمي، ودعم استخدام الأساليب الإحصائية المتقدمة. 
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 مشكلة الدراسة: 
 من  يخلو انرس عيت   نكاد لا أننا وحتى السكري، المصاعد بمرض أعداد  فيا  ملحوظ ا  ازدياد   الأخيرة الآونة  تلهد       
 هذه لنكتلف أي من المتعدد الانحدار حصائية مثل تحليلالإ الأساليب استخدام اي  دفعنا ما وهذا  ،السكري مرض
و كذلك على الرغم من  أاية الانحدار الخطي المتعدد في جميع الدراسات    ،السكري مريض على اتأثير   الأكثر العوامل
  ، باللكل الصحيح استخدامه  لا يتم  لأنه غاللاا  ما يساء فهمه و   ؛نه يجب توخي الحذر اللديد عند تطلايقه فإ  ، اللاحثية

ذا ل تراع اللروط أو الافتراضات على اللايانات عند  إ خصوصا     ،ويمكن أن يعطي عندها نتائج غير صحيحة ومضللة 
الخطي   الانحدار  نموذج في تكوين  Rالبرمجة   لأاية لغة   ا وكذلك نظر   ، تطلايقه ويصلاح غير ذي مصداقية في النتائج والتفسير 

لا أن هناك  إتقدير معالمه والتحقق من  روطه وافتراضاته لحصول على نتائج غير ملكوك فيه ويمكن الاعتماد عليه   وكيفية
 . في الدراسات و اللاحوث العلمية  Rالبرمجة   الكثير من اللااحثد خاصة غير المتخصصد  لا يستخدمون لغة

 أهداف الدراسة: 
 ما يلي:  لىإ  الدراسة  هذه  تهدف

 .  R لغة البرمجة والتحقق من افتراضاته باستخدام  ،موذج هذا الن انحدار خطي متعدد وتقدير معال  نموذج عناء .1
 . ه ووزن وعمر المريض منها مستوس السكر في الدم  عوامل معدل السكر التراكمي وعدة عد العبقة  تقدير  .2

 أهمية الدراسة: 
السكري   مريض على تأثيرا   الأكثر  المتعدد وكفاءة نموذج الانحدار في تحديد العوامل الانحدار  أاية على  الضوء تسليط .1

 .عه صاعة من الإ للتقليل  مناسلاة معالجات  لوضع 
 تعددالم الانحدار نموذج  تقدير معال كيفية  المتغيرات وكذلك متعددة للايانات الانحدار نموذج وتكوين تحليل كيفية .2

  .R لغة البرمجة والتحقق من افتراضاته باستخدام  

 منهجية الدراسة: 
اعتمد اللااحثة على المنهج الوصفي التحليلي في توصيف وتحليل وتفسير الانحدار الخطي المتعدد انطبقا  من  

 مكونات صيغته الرياضية. 

 :حدود الدراسة
( حيث تم تجميع عينات  2025أجريت هذه الدراسة في مستلفى السكر بمدينة الخمس خبل الفترة الزمنية  

سئلة حول مرض السكري  وتم تعلائة استلايان يحتوي على مجموعة من الأ  ،الدراسة من المرضي المترددين على المستلفى
،  التراكمي لمريض السكر  ومعدل السكر في الدم    ومستوس السكرلديهم وحالتهم الصحية، مع الاستدلال بالعمر والوزن  

 عينة من مرض السكر.  50تم تجميع
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 الدراسات السابقة ذات الصلة: 
( من الموضةوعات ال  حظيت باهتمام واسةع في HbA1cتعد دراسةة العوامل المؤثرة في معدل السةكر التراكمي  

والمتغيرات   HbA1cحيث سةةةةةةةةةعت العديد من الدراسةةةةةةةةةات إي تحديد طلايعة العبقة عد    ؛الأدعيات الإحصةةةةةةةةةائية والطلاية
 الديموغرافية واللايولوجية باستخدام أساليب تحليلية متقدمة، وعلى رأسها نموذج الانحدار الخطي المتعدد.

ومسةةةةتوس    HbA1cدراسةةةةة هدفت إي تحليل العبقة عد    Badri S. A. I. (2025)في هذا السةةةةياق، أجرس  
حيث أظهرت النتائج وجود عبقة موجلاة ومعنوية قوية    ؛( باسةةةةتخدام أسةةةةلوط الارتلااط والانحدارFBSالسةةةةكر في الدم  

، مما يلةير إي أن ارتفاع مسةتوس السةكر في الدم ينعكس علةكل ملاا ةر على زيادة معدل السةكر FBSو  HbA1cعد  
كما أكدت الدراسةةةةةة مبءمة نموذج الانحدار في تفسةةةةةير هذه العبقة، وهو ما يدعم اسةةةةةتخدامه في الدراسةةةةةات    ،التراكمي

حيةةث    ؛HbA1c( تأثير العمر على  (Yates A. P. 2002ومن جةةانةةب  خر، تنةةاولةةت دراسةةةةةةةةةةةةةةةةة   ، الطلايةةة التطلايقيةةة
، وهو ما يعُزس إي التغيرات   HbA1cتوصلت إي وجود عبقة طردية ذات دلالة إحصائية عد التقدم في العمر وارتفاع  

وتتفق هذه النتيجة مع العديد من الدراسةةةةةةةات ال  تؤكد   ،الفسةةةةةةةيولوجية المرتلاطة عوظائف اللانكريات مع التقدم في السةةةةةةةن
 أاية العمر كعامل مفسر في نماذج الانحدار الخاصة بمرض السكري.

 Lin. فقد عينت دراسةةةةةةةةةةة HbA1cفي المقاعل، أظهرت ععض الدراسةةةةةةةةةةات نتائج مغايرة فيما يتعلق عتتثير الوزن  
W. (2024)    وجود عبقةة عد مؤ ةةةةةةةةةةةةةةر كتلةة الجسةةةةةةةةةةةةةةمBMIو )  HbA1c  حيةث اعتُبر الوزن عةامب  مؤثرا  في ععض ،

الحالات، خاصةةةةةة لدس الأفراد الذين يعانون من السةةةةةمنة، مما يلةةةةةير إي أن تأثير الوزن قد يكون مرتلاطا   صةةةةةائ  العينة  
وعناء  على ما سةةلاق، يتضةةح أن هناك اتفاقا  عاما  عد الدراسةةات على أاية كل من العمر ومسةةتوس السةةكر في   ،المدروسةةة

حيةةث لتلف نتةةائجةةه تلاعةةا  لاختبف العينةةات    ؛، في حد يظةةل تأثير الوزن محةةل جةةدلHbA1cالةةدم كعوامةةل مؤثرة في  
كما تؤكد هذه الدراسةةةةات مجتمعة أاية اسةةةةتخدام نموذج الانحدار الخطي المتعدد كتداة فعالة في   ،المسةةةةتخدمة  والمنهجيات

 تحليل العبقات عد المتغيرات الصحية، مع ضرورة التحقق من افتراضاته لضمان دقة النتائج.

 الإطار النظري: أولاً:    
 : (  (Regression Linear Multipleالانحدار الخطي المتعدد   .1

ويهدف إي دراسة    ،دوات اللاحثية المستخدمة في  تى المجالات يعد أسلوب تحليل الانحدار الخطي المتعدد من أهم الأ 
 X) )independentوأكثر من متغير مستقل  dependent variable(Y) عد متغير متتثر أو معتمد تاعع العبقة اللاينية 

variable     عواسطة معادلة رياضية تسمى نموذج الانحدار الخطي المتعددMultiple Liner Regression Model   The  

 واحد، وهو كمي متغير   عد  العبقة لتقدير  وذلك  حصائي إ نموذج  علاناء  تقوم  حصائية إ أداة هو  المتعدد الانحدار  تحليل 
 العبقة توضح  حصائية إ معادلة ينتج بحيث المستقلة،  المتغيرات وهي كمية  متغيرات عدة أو خر  ومتغير كمي التاعع المتغير
  المتغيرات  باستخدام التاعع المتغير  وتقدير المتغيرات عد  العبقة نوع معرفة في هذه المعادلة استخدام ويمكن،  المتغيرات  عد

 مرضى من عينة   عيانات  استخدام اللاحث  هذا في سيتم المتعدد  الانحدار تحليل  حول المفهوم هذا من  اوانطبق  ،  الأخرس
   ، النماذج هذه حول  الفرضيات باختلاار والقيام مختلفة  حصائية إ نماذج لتقدير  الخمس مستلفى   من أخذها تم  السكري

والتحقق من افتراضاته  ،  المتعدد الانحدار الخطي نموذج وتقدير معال  ،انحدار خطي متعدد  نموذج نود عناء الدراسة هذه وفي
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 والعمر  ، مستوس السكر في الدم  :منها  عوامل  معدل السكر التراكمي  وعدة عد العبقة  لتقدير  R  لغة البرمجةباستخدام  
      .مستقلة متغيرات  العوامل  وباقي  تاعع  سنستخدم معدل السكر التراكمي  كمتغير حيث، والوزن 

وعقية المتغيرات مستقلة ويمكن    ، فنموذج الانحدار الخطي المتعدد يلاحث في العبقة عد أكثر من متغيرين أحداا متغير تاعع
 : ت تمثيل النموذج الخطي العام أو المتعدد في صورته الخطية باللكل الآ 

𝑦𝑖 = 𝜇𝑦𝑖 / 𝑥𝑖1,𝑥𝑖2,.……………...,𝑥𝑖𝑝 + 𝜀𝑖 
     = 𝛽0 + 𝛽2𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯… . . +𝛽𝑝𝑥𝑖𝑝 + 𝜀𝑖 … . (1) 

 ن:إحيث 

   : 𝑦𝑖 الملاهدة للمتغير التاعع على المفردة رقمi 

:𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … . , 𝑥𝑖𝑝  و المستقلة على المفردة رقم أمجموعة الملاهدات للمتغيرات المفسرةi   وعددهاp 

 : 𝛽0, 𝛽1, … . , 𝛽𝑝  تعبر عن معامبت الانحدار 

: 𝜀𝑖 الخطت العلوائي 

 ( ويعبر عنها كالتالي: 1من المعادلات على الصورة رقم    nمفردة يصلاح لدينا   nوعفرض أن لدينا عينة علوائية حجمها 
y1 = β0 + β1x11 + β2x12 + ⋯+ βpx1p + ε1                

y2 = β0 + β1x21 + β2x22 + ⋯+ βpx2p + ε2  …. (2) 
yn = β0 + β1xn1 + β2xn2 + ⋯+ βpxnp + εn 

 في صورة مصفوفات كما يلي:   (2)ومن ثم يمكن وضع المعادلات الخطية  

[

𝑦1

𝑦2

…
𝑦𝑛

] =

[
 
 
 
1   𝑥11   𝑥12   …   𝑥1𝑝

1   𝑥21   𝑥22   …   𝑥2𝑝

…  …  …  …  …  …
1   𝑥𝑛1   𝑥𝑛2   …   𝑥𝑛𝑝]

 
 
 
[

𝛽0

𝛽1

…
𝛽𝑝

] + [

𝜀1

𝜀2

…
𝜀𝑝

] 

𝑦 = 𝑥𝛽 + 𝜀 

   :إذا أن 

 Yمتجه عمودي من الرتلاة :(n*1)      .عناصره متغيرات علوائية 

X:    مصفوفه من الرتلاة(n*k .عناصرها ثواعت معلومة ) 

β  : الرتلاة من  عمودي متجه p*1)  .عناصره معال مجهولة ) 

ε  : الرتلاة ودي من عم متجه(n*1) .عناصره متغيرات علوائية                                                  

 فروض نموذج الانحدار الخطي المتعدد   .2
 متوسط الخطت العلوائي يساوي صفر   -1

E(ε) = 0 
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 أو

                       E

(

  
 

𝜀1

𝜀2

.

.

.
𝜀𝑛)

  
 

=

(

 
 
 

𝐸(𝜀1)

𝐸 (𝜀2)
.
.
.

𝐸(𝜀𝑛))

 
 
 

=

(

  
 

0
0
.
.
.
0)

  
 

= 0 

   أي  𝜎2𝐼𝑛تلااين الخطت العلوائي يساوس   -2
E(ε ε`) = σ2In 

E(ε ε`) = E

(

 
 
 
 
 ε1

ε2

.

.

.
εn)

 
 
 
 
 

nx1

 (ε1 ε2…….εn
)1xn 

(

 
 

E(ε1
2)                E(ε1ε2) …… ..  … . . E(ε1εn)

E(ε2ε1)               E(ε2
2)       ……       E(ε1εn)

…………………………………… . .
E(  εnε1)            E(εnε2)… .…………E(εn

2))

 
  

=(
σ2          0 ……..…..0 
0           σ2 ……….0  ………………. 
0       0      ….   α̂2 

) = σ2 (
1     0…..…..0  

o       1……….0    ……………….. 
0        0 ….    1

  
) 

=σ2In 

 أي:  𝜎2𝐼𝑛    وتلااين   صفر  بمتوسط ا طلايعي   ا توزيع   يتوزع   علوائي متغير  عن  علاارة هو  εالخطت العلوائي:  -3

𝜀𝑖 …… .𝑁(𝑂, 𝜎2I) 
 عدم وجود ارتلااط ذات عد الأخطاء العلوائية أي وجود استقبلية عد الأخطاء من محاولة لأخري.  -4

𝐸(𝜀 = 𝜀𝑗) = 𝜎2𝐼, = 0                                 𝑖 = 𝑗,    𝑖 ≠ 𝑗 
𝐸(𝜀1 𝜀2) = 0 
𝐸(𝜀2𝜀1) = 0 

 وفي حالة وجود ارتلااط عد الأخطاء العلوائية فإنه تظهر لدينا ملكلة الارتلااط الذات عد الأخطاء العلوائية. 

 ل تحليل الانحدار الخطي المتعدد. عفرضية النموذج قلا  وهذا يعد إخبلا  

,𝑋𝑖)وجود استقبلية عد المتغيرات المستقلة أي أن التلااين الملترك عد   -5 𝑌𝑖)  .يساوي صفر 
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والذي  ،  تسمي بملكلة الازدواج الخطي  أو التعداد الخطي( تظهر ملكلة  وفي حالة حصول ارتلااط عد المتغيرات المستقلة  
ا وجود استقبلية عد المتغيرات  وأيض    ، النموذج الخطي المتعدد ويجب التخل  منها قلال إجراء أي عمليةل عفرضية  ليعد خ

 ت: خطاء العلوائية أي أن التغاير أو التلااين الملترك كالآالمستقلة والأ
𝐶𝑂𝑉(𝑋𝑖, 𝜀𝑖) = 0 

 أي أن:   K من الرتلاة Xالمصفوفة  -6
𝑉(𝑋) = 𝐾 

 K<n          وأن

     :الخطي المتعدد علمات نموذج الانحدار  م  تقدير   .3

   :ت نستخدم طريقة المرععات الصغرس لتقدير معال نموذج الانحدار الخطي المتعدد كالآ

 بما أن نموذج الانحدار الخطي المتعدد يكتب بالصيغة التالية 
𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜀 … . . (3) 

 : ن أذا  إ
𝛽̂ = (𝑥′𝑥)−1𝑥′𝑦 

 ن: إ حيث 

𝑥′𝑥 =

[
 
 
 
 

𝑛     ∑ 𝑥𝑖1       ∑ 𝑥𝑖2            …∑𝑥𝑖𝑝

∑𝑥𝑖1    ∑ 𝑥𝑖1
2       ∑ 𝑥𝑖1𝑥𝑖2     …  ∑ 𝑥𝑖1𝑥𝑖𝑝

…  …   ….   ….   …  …  ….    … ..    ……… .
∑𝑥𝑖𝑝    ∑ 𝑥𝑖𝑝𝑥𝑖1     ∑ 𝑥𝑖𝑝𝑥𝑖2     ….   ∑ 𝑥𝑖𝑝

2
]
 
 
 
 

          x′y =

[
 
 
 
∑ y ∈i

∑xi1yi

…
∑xipyi]

 
 
 

 

 
 : نإ حيث 

  SSe   ويحسب هو مجموع مرععات الخطت 
𝑆𝑆𝑒 = 𝑦′𝑦 − 𝛽′𝑥′𝑦 

𝑛ما درجات الحرية لمجموع مرععات الخطت هي   أ − 𝑝    نإحيث 𝑝 ما متوسط مرععات  أ   ، في النموذج  هي عدد المتغيرات
 ساوي  ينه إ فالخطت 

𝑀𝑠𝑒 = 𝜎̂2 =
𝑆𝑆𝑒

𝑛 − 𝑝
 

 Determination Coefficient معامل التحديد .4
يلير معامل التحديد المتعدد إي النسلاة ال  يمكن تفسيرها من التغير الكلي في المتغير التاعع عدلالة المتغيرات المستقلة  

  حداوالو إحصائي يحدد كفاءة نموذج الانحدار وقيمته تتروح عد الصفر    وهو مقيات المدرجة في دالة الانحدار الخطي المتعدد  
 ت: كالآ  ويحسب   𝑅2( وكلما اقترب الرقم من الواحد ازدادت المقدرة التفسيرية للنموذج ويرمز له عرمز  1-0الصحيح  
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𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 −

𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
 

 

   adjusted R squaredمعامل التحديد المعدل أو المصحح .5
ن  إ حيث    ؛ حصائية المعتمدة على عدد المتغيرات المستقلة في النموذج معامل التحديد المصحح يضلاط المؤ رات الإ 

وبالتالي فإنه لا يأخذ ععد الاعتلاار عدد درجات الحرية   Y يعتمد على التغيرات الحاصلة في المتغير التاعع معامل التحديد  
ويرمز له بالرمز    في أي ملكل إحصائي، ولهذا الغرض يستعمل معامل  خر يسمى معامل التحديد المعدل أو المصحح 

𝑅̅2 
وأن قيمة معامل التحديد تتراوح عد الصفر والواحد الموجب وأن من أهم خواص معامل التحديد المصحح أنه لا يمكنه  

نه يجوز أن يكو ن معامل التحديد المصحح  أأن يكون أكبر من معامل التحديد، وفي أقصى قيمه هو أن يساويه، كما  
 ت: كالآ   معامل التحديد المصححويحسب   ،أصغر من معامل التحديد

𝑅̅2 = [1 − (𝑅2 − 1)
𝑛 − 1

𝑛 − 𝑝
] 

 : نإ حيث 

 n  فراد العينة. أعدد 

P  .عدد متغيرات نموذج الانحدار الخطي المتعدد 

  𝑅2 ≥ 𝑅̅2   إذا كانت𝑝 > 1 

,𝑅2    ا، فإن كلاير   n إذا كان حجم العينة  𝑅̅2يقتربان في قيمتهما . 

 : اختبار صالحية النموذج الخطي  .6

 :الفرضية ال  سيتم اختلاارها هي

 : النموذج الخطي المتعدد غير مناسب للتنلاؤ الفرض العدم
𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 

 : النموذج الخطي المتعدد مناسب للتنلاؤ الفرض البديل 

𝐻1: at least one of  𝛽𝑗 ≠ 0   , 𝑗 = 1,2,3 

 إحصائية الاختلاار      

𝐹𝑐𝑜𝑙 =
𝑅2/(𝑝 − 1)

(1 − 𝑅2)/(𝑛 − 𝑝)
~𝐹𝛼(𝑝 − 1, 𝑛 − 𝑝) 

 . 0.05لللاسط والمقام ولمستوس معنوية  ( n-p( و )p-1)تقارن مع قيمتها الجدولية عدرجة حرية   F وععد احتساب قيمة 
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 Fلاختلاار   والرفضيوضح منطقة القلاول   ( 1رقم   اللكل

𝐹𝑐𝑜𝑙: عندما  القرار  > 𝐹𝑇𝑎𝑏     نرفض فرضية العدم𝐻0    ونقلال الفرضية اللاديلة𝐻1    مما يدل على أنه من عد معلمات
ا له تأثير جوهري على المتغير التاعع بمعنى أن  ا مفسر  أي أن هناك متغير    ،النموذج يوجد واحد على الأقل يختلف عن الصفر 

 ا. معادلة الانحدار المقدرة لها معنوية إحصائي  

𝐹𝑐𝑜𝑙عندما    ≤  𝐹𝑇𝑎𝑏     نقلال فرضية العدم𝐻0    له تأثير على المتغير التاعع وتكون معادلة    التفسيرية ليسأي جميع المتغيرات
 .االانحدار المقدرة غير معنوية إحصائي  

 .علمات النموذج م  اختبار صالحية  -7

  لاختلاار المعنويات يجب حساب مصفوفة تلااين والتلااين الملترك للمعال المقدرة حتى يمكن حساب الأخطاء المعيارية لهذه 
حيث تلكل العناصر القطرية في المصفوفة تلااين المعال المقدرة عينما العناصر غير القطرية  أعلى وأسفل    ؛لمعال المقدرةا

 القطر( التلااين الملترك والتراعط عد أي اثند من هاته المعال المقدرة ومصفوفة التلااين والتلااين الملترك كالات: 
𝑉(𝛽̂) = MSe(𝑥′𝑥)−1 

= MSe

[
 
 
 
 
 n     ∑xi1       ∑xi2            …∑xip

∑xi1    ∑xi1
2       ∑xi1xi2     …  ∑xi1xip

…  …   ….   ….   …  …  ….    … ..    ……… .

∑xip    ∑xipxi1     ∑xipxi2     ….   ∑xip
2

]
 
 
 
 
 

 

𝑉(𝛽̂) =

[
 
 
 
 
𝑉(𝛽̂0)          𝑐𝑜𝑣(𝛽̂0, 𝛽̂1)  … .…    𝑐𝑜𝑣(𝛽̂0, 𝛽̂𝑝)

𝑐𝑜𝑣(𝛽̂1, 𝛽̂0)            𝑉(𝛽̂1)   … .…   𝑐𝑜𝑣(𝛽̂1, 𝛽̂𝑝)
……………………………………………

𝑐𝑜𝑣(𝛽̂𝑛, 𝛽̂0)       𝑐𝑜𝑣(𝛽̂𝑛, 𝛽̂1) …… . .   𝑉(𝛽̂𝑝) ]
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.𝑆وبأخذ الجذر الترعيعي الموجب لكل عنصر من عناصر القطر الرئيسي نحصل على الخطت المعياري لتقدير المعال   𝐸𝛽̂ 

𝑉(𝛽̂) =

[
 
 
 
 

𝑆. 𝐸𝛽̂0
                                             

      𝑆. 𝐸𝛽̂1
……………… .… .……… .… .… . .
                                                𝑆. 𝐸𝛽̂𝑝 ]

 
 
 
 

 

 :ولاختلاار معنوية المعامل، يأخذ الفرض العدم واللاديل الصورة التالية 

 : المتغير المستقل ليس له أثر معنوي على المتغير التاعع الفرض العدم
𝐻0: 𝛽𝑖 = 0 

 : المتغير المستقل ذو أثر معنوي على المتغير التاععالفرض البديل 
𝐻1: 𝛽𝑖 ≠ 0    

 ويحسب إحصائية اختلاار معنوية المعامل بالمعادلة التالية 
𝑡𝑐𝑜𝑙 = 𝛽̂/𝑆. 𝐸𝛽̂ 

 

|𝑡𝑐𝑜𝑙|: إذا كانت  القرار  ≤ 𝑡𝑛−𝑝,
𝛼

2
ففي هذه الحالة المعلمة ليس  𝐻1  ونرفض الفرضية اللاديلة     𝐻0 نلاقل فرضية العدم   
  الصفر. لها معنوية إحصائية أي يساوي معنويا  

|𝑡𝑐𝑜𝑙| إذا كانت    > 𝑡𝑛−𝑝,
𝛼

2
أي المعلمة لها معنوية إحصائية فهو    𝐻1ونقلال الفرضية اللاديلة      𝐻0نرفض فرضية العدم   

 . عن الصفر  يختلف معنويا  

 افتراضات النموذج: اختبارات  -8
 ( (Normality Distribution Testاختبار التوزيع الطبيعي  .أ

اللايانات  لاختلاةار مةا إذا كانت  -Kolmogorov    Test Smirnovسةمرنوف  - تةم اسةتخدام اختلاةار كولمجةوروف  
 . من عدمهتتلاع التوزيع الطلايعي 

 :الاختلاار هي فروض  

: 𝐻0  اللايانات تتلاع التوزيع الطلايعي 

 : 𝐻1 ا اللايانات لا تتلاع التوزيع الطلايعي 

 Variance Inflation Factor(  VIF) حساب عامل تضخم التباين   .ب
 ويعرف بالعبقة 

VIF =
1

1 − Rj
2 =

1

Tolerance
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أي أنه كلما زاد    ، يقترب من الما لانهاية  VIF كلما أقترب من الواحد الصحيح فإن R بالاعتماد على معامل التحديد
أن   فإذا كانت قيمة معامل التحديد كلايرة وهذا يعني ي الما لا نهاية،إونهايته تؤول   ،الازدواج الخطي كلما زاد تلااين المقدر

( يدل على أن هناك  10   عن VIFزيادة قيمةن  إ حيث    ؛خرس له ارتلااط قوي عد المتغيرات المستقلة الأ  𝑋𝑖المتغير المستقل  
 . ملكلة الازدواج الخطي 

 (   (Durbin - Watson Test واتسون  –اختبار دوربن   .ت

لك يمكن  ذ ول،  فقد يوجد الارتلااط الذات وقد لا يوجد  جراء عملية التقدير،إ لا نعلم عوجود الارتلااط الذات قلال    
أن نفترض عدم وجوده في اللاداية ونقوم عتقدير العبقات بالطريقة العادية دون أن نعدل عياناتها ثم نختبر الفرض القائل  

 عوجود الارتلااط الذات أو عدمه. 

ا ما يعرف  وفي الحقيقة هناك عدة اختلاارات للكلف عن وجود الارتلااط الذات ومن أاها وأكثرها استخدام    
 نسلاة للدين قاما باكتلافه.  Durbin _Watson)باختلاار  دارعن واتسون 

 حصائية القائلة: ا لاختلاار وجود الارتلااط الذات من الدرجة الأوي وبموجلاه نضع الفرضية الإلك لكونه مناسلا  ذو 

ρ = 0: 0H 

ρ ≠ 0: 1H 

 التالية:  D.Wوتستخدم الأخطاء العلوائية المقدرة في حساب صيغة 

D.W =
∑ (εi − εi−1)

2n
i=2

∑ εi
2n

i=1

……(4) 

 : نإ حيث 

  𝜀̂ 𝑖 العلوائي. ( هي القيمة المقدرة لحد الخطت 

ععد ذلك نستخرج من الجداول    كر، ثمذ ال( الساعقة  11( وذلك بموجب الصيغة  D.W) حساب قيمة إحصائية    يجب أولا  
وعدد المعال المقدرة  n) ( عدرجة حرية مساوية لحجم العينة  du)  والقيمة العليا   (dl)القيمة الدنيا    D.Wالخاصة بإحصاء

(K)     ولمستوس دلالة معينة(α   ا تقارن قيمة وأخيرD.W  :العملية أو المحسوعة مع القيمتد الجدولتد وعلى النحو التالي 

>D.Wا كانت ذإ dl   .نستنتج وجود ارتلااط ذات موجب 

𝑑𝑢كانت    إذا < 𝐷.𝑊 < 4 − 𝑑𝑢  ذات. نستنتج عدم وجود ارتلااط 

<D.Wا كانت إذ 4 − 𝑑𝑢   .نستنتج وجود ارتلااط ذات سالب، وفيما عدا ذلك يفلل الاختلاار 

( يمكن تقسيمها إي عدة  0,4فإن الفترة ال  تنحصر عد     dا للخواص الإحصائية ال  تتعلق بالقيمة المحسوعة  ونظر  
 (. 3مناطق كما موضح في اللكل رقم  

وذلك لوجود الارتلااط الذات في الاتجاه السالب     0H  ورفض  1Hالفترة وهي منطقة قلاول  إي نهاية    dl-(4وتلادأ من قيمة  
 ( ساللاة. (ρالساعق لأن قيمة  
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  واتسون – ختلاار دورعن  لا والرفضمنطقة القلاول ( يلاد  2اللكل رقم  

  Outliers : الشاذة القيم  .ث

 :الانتشاري الشكل  : باستخدام 1ث/

أو لا تقل عن    3معيارية ويجب أن تكون اللاواقي لا تزيد عن +  حالات لها عواق    :نها أتعرف القيم المتطرفة على    
القيم مركزة في المنتصف  على امتداد نقطة الصفر( ولا تأخذ نمط  بحيث تكون  وموزعة علكل مستطيل     3- معظم 

 الاخبل على  يدل  المستطيل  اللكل عن  الانحراف إن  حيث  ؛ملحوظ  علكل  خر الآ عن  طرف الانحناء والذي يرتفع فيه  
 . المتطرف القيم عفرضية

 Cook's Distance كوك  المسافة  معامل استخدام :  2ث/

  ، تحليل الانحدار للعثور على القيم المتطرفة المؤثرة في مجموعة من متغيرات التنلاؤ   في كوك   المسافة  يستخدم معامل   
عن طريق    كوك المسافة  معامل  حسابيتم  و  بمعنى  خر، إنها طريقة لتحديد النقاط ال  تؤثر سللا ا على نموذج الانحدار

، وأنه  Di > 0.5يقترح كوك فح  الحالات ال  يكون فيها    ، من النموذج وإعادة حساب الانحدار  iإزالة نقطة اللايانات  
 . Di > 1ينلاغي دائم ا دراسة الحالات ال  يكون فيها 

  كوك  المسافة  معامل صيغة 

𝐷𝑖 =
∑ (𝑦̂𝑗 − 𝑦̂𝑗(𝑖))

2𝑛
𝑗=1

(𝑝 + 1)𝑀𝑆𝐸
 

 : نإ حيث 
𝑦̂𝑗   هو التنلاؤ من نموذج الانحدار للقيمةj) ) 

𝑦̂𝑗(𝑖)   هو التنلاؤ من نموذج الانحدار للقيمةj) ععد حذف القيمة )i   .من نموذج الانحدار 
 p .عدد معلمات في النموذج الانحدار 

𝑀𝑆𝐸   الانحدار لنموذج الخطت  مرعع هو متوسط . 
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 دراسة:لالجزء العملي لثانيا : 

 التحقق من افتراضات النموذج: -1
 الشكل الانتشاري للبيانات: -أ

 
 اللكل الانتلاري لللايانات يوضح  ( 3 اللكل رقم  

 مصفوفة الارتباط  -ب

cor(suger4) 
 Age weight FBS  HbA1c  
age 1.00000000 0.6079920 0.07384877 0.4541435 

weight 0.60799199 1.0000000 0.10243324- 0.2383416 
FBS 0.07384877 0.1024332- 1.00000000 0.5238934 

HbA1c 0.45414346 0.2383416 0.52389340 1.0000000 
age 1.00000000 0.6079920 0.07384877 0.4541435 

توجةةةةةةةد عبقةةةةةةةة ارتلااطيةةةةةةةة عةةةةةةةد المتغةةةةةةةيرات المسةةةةةةةتقلة طرديةةةةةةةة عةةةةةةةد المتغةةةةةةةير التةةةةةةةاعع  همةةةةةةةن مصةةةةةةةفوفة الارتلاةةةةةةةاط نبحةةةةةةة  أنةةةةةةة
 المستقلة.  والمتغيرات

 Normality Distribution Test التوزيع الطبيعي للبواقي: -ت
> shapiro.test(rstandard(model)) 

test normality Wilk-Shapiro 

residual  data: 

0.1992 = value-p 0.96841, = W 
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( وهةةةةةي أكةةةةةبر مةةةةةن 0.1992تسةةةةةاوي   Wilk-Shapiro حصةةةةةائية لاختلاةةةةةاالإ قيمةةةةةة الدلالةةةةةةبمةةةةةا أن   
أي توزيةةةةةع اللاةةةةةواقي لا يختلةةةةةف عةةةةةن  ،( فإننةةةةةا نقلاةةةةةل فةةةةةرض الصةةةةةفري ونةةةةةرفض الفةةةةةرض اللاةةةةةديل0.05مسةةةةةتوي المعنويةةةةةة  

( أن اللاةةةةةواقي قريلاةةةةةة 5وكمةةةةةا نبحةةةةة  مةةةةةن اللةةةةةكل اللايةةةةةا  رقةةةةةم   ،التوزيةةةةةع الطلايعةةةةةي  اللاةةةةةواقي تتلاةةةةةع التوزيةةةةةع الطلايعةةةةةي(
 ن توزيع اللاواقي قريب من التوزيع الطلايعي.أمن الخط المستقيم ودل ذلك على 

 
 الطلايعي لللاواقي التوزيع ( يوضح 4اللكل رقم  

 Variance Inflation Factor(  VIF) حساب عامل تضخم التباين -ث

  ؛ فتكثر يلير إي تراعط خطي مرتفع  10مقلاول، و   5، ولكن أقل من  1قريلاة من    VIFيجب أن تكون درجات    
مما يدل على عدم    1ن جميع القيم في هذا التحليل لها درجات قريلاة من  أ نبح    ،لذا قد لا تكون هناك حاجة للمتغير

 وجود ارتلااط خطي عد المتغيرات المستقلة. 

> vif(model) 
age weight FBS 

1.635006 1.643332 1.041548 

  Durbin - Watson Test واتسون –اختبار دوربن  -ج
> dw_test <- dwtest(model) 

test Watson-Durbin 

model  data: 

0.5181 = value-p 2.0021, = DW 

0 than greater is autocorrelation true hypothesis: alternative 
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إي عةةةدم وجةةةود ارتلاةةةاط  2تلةةةير القيمةةةة القريلاةةةة مةةةن   = DW)2.0021(تسةةةاوي  Watson -Durbinإحصةةةائية
إي وجةةةةةةةود  4إي وجةةةةةةةود ارتلاةةةةةةةاط ذات إيجةةةةةةةاط وتلةةةةةةةير القيمةةةةةةةة القريلاةةةةةةةة مةةةةةةةن  2ذات، عينمةةةةةةةا تلةةةةةةةير القةةةةةةةيم الأقةةةةةةةل مةةةةةةةن 

 ارتلااط ذات سلبي.

فةةةةةرض  أي أن  نةةةةةرفض  0.05بر مةةةةةن أكةةةةة( وهةةةةةي 0.5181value = -p)حصةةةةةائية تسةةةةةاوي وقيمةةةةةة الدلالةةةةةة الإ
 الصفري، مما يعني عدم وجود ارتلااط ذات كلاير في القيم المتلاقية.

  (Outliers)الشاذة القيم -ح

موزعةةةةةةةة علةةةةةةةكل مسةةةةةةةتطيل  أن اللاةةةةةةةواقي( 6نبحةةةةةةة  مةةةةةةةن اللةةةةةةةكل رقةةةةةةةم   الانتشتتتتتتتاري الشتتتتتتتكل باستتتتتتتتخدام: 1ح/
القةةةةيم مركةةةةزة في المنتصةةةةف  علةةةةى امتةةةةداد نقطةةةةة الصةةةةفر(  أن معظةةةةم 3-أو لا تقةةةةل عةةةةن  3نهةةةةا لا تزيةةةةد عةةةةن +إحيةةةةث 

 .متطرف علكل ملحوظ مما يدل عدم وجود قيم خرالآ عن طرفولا تأخذ نمط الانحناء والذي يرتفع فيه 

 
 ( يوضح اللكل الانتلار لللاواقي 5اللكل رقم  

 (Cook's Distance )كوك  المسافة معامل استخدام : 2ح/
> cooks.distance(model)[which.max(cooks.distance(model))] 

 4 

 0.1829593 

( ل تتجةةةةةةةةاوز الواحةةةةةةةةد الصةةةةةةةةحية حيةةةةةةةةث 0.1829593تسةةةةةةةةاوي  كةةةةةةةةوك   المسةةةةةةةةافةكةةةةةةةةبر قيمةةةةةةةةة معامةةةةةةةةل أنبحةةةةةةةة  أن 
 ( يوضح ذلك7متطرف و كل رقم   وجود قيميمكننا القول ععدم 
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  المسافة كوك( يوضح معامل 6اللكل رقم  

عةةةةةرض التلةةةةةتت مةةةةةع زيادة القةةةةةيم  ،لا يوجةةةةةد نمةةةةةط في تلةةةةةتت القةةةةةيم المقةةةةةدرة واللاةةةةةواقي ه( نبحةةةةة  أنةةةةة8  مةةةةةن اللةةةةةكل
 المتوقعة متساو  تقريلا ا، مما يُحقق افتراض تجانس التلااين.

 
 ( يوضح مبئمة النموذج مقاعل اللاواقي 7اللكل رقم  

 علمات النموذج الانحدار الخطي المتعدد     تقدير م   -2
 معلمات نموذج الانحدار المتعدد  .أ

𝛽̂ = (𝑥′𝑥)−1𝑥′𝑦 

> B=solve(t(x)%*%x)%*%(t(x)%*%y) 
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 [,1] 
[1 ], 2.507812676 

[2,] 0.032725295 
[3,] 0.003798173 
[4,] 0.027411779 

 حساب مجموع مربعات الخطأ: .ب
SSe = y′y − β′x′y 

> SSE=(t(y)%*%y)-(t(B)%*%(t(x)%*%y)) 

 [,1] 
[1 ], 67.05372 

 حساب مجموع مربعات الانحدار .ت
SSR = β̂′x′y − ny̅2 

> SSR=(t(B)%*%(t(x)%*%y))-n*(mean(y))^2 

 [,1] 
[1 ], 54.8646 

 حساب مجموع مربعات الكلي: .ث

SST = y′y − ny̅2 

 أو    
SST= SSR +  SSE 

> SST=SSR+SSE      

 [,1] 
[1 ], 121.9183 

  Fحساب قيمة إحصاءه الاختبار  .ج

علةةةةةى متوسةةةةةط مجمةةةةةوع مرععةةةةةات الخطةةةةةت  MSRوهةةةةةي علاةةةةةارة عةةةةةن حاصةةةةةل قسةةةةةمة متوسةةةةةط مجمةةةةةوع مرععةةةةةات الانحةةةةةدار 
MSE. 

> F=(SSR/(p-1))/(SSE/(n-p)) 

 [,1] 

[1 ], 12.54602 

 الجدولية  Fايجاد قيمة  .ح

> qf(p=0.05,df1=3,df2=46,lower.tail = F) 
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[1 ], 2.806845 ] 

الجدوليةةةة عنةةةد  Fكةةةبر مةةةن قيمةةةة أوهةةةي  12.54602المحسةةةوعة تسةةةاوي   Fأن قيمةةةة مةةةن النتةةةائج أعةةةبه نبحةةة 
نةةةةةةةةرفض فةةةةةةةةةرض  ( عنةةةةةةةةاء  علةةةةةةةةى ذلةةةةةةةةةك2.806والةةةةةةةة  تسةةةةةةةةةاوي   0.05بمسةةةةةةةةةتوس المعنويةةةةةةةةة  46و  3درجةةةةةةةة  حريةةةةةةةةة 
علةةةى  لمسةةةتقلةا هنةةةاك تأثةةةير معنةةةوي مةةةن المتغةةةيرات أن يعةةةني ن نمةةةوذج الانحةةةدار غةةةير معنةةةوي وهةةةذاالصةةفري القائةةةل بأ

 التاعع   المتغير

  حساب مصفوفة تباين وتغاير التقديرات: .خ
> MSE*(solve(t(x)%*%x)) 

 [,1] [,2] [,3] [,4] 
[1 ], 1.3283965728 04-5.108065e 03-5.339495e- 03-5.849717e- 

[2,] 0.0005108065 04-1.432668e 05-6.900920e- 05-1.258331e- 
[3,] 0.0053394951- 05-6.900920e- 05-8.633297e 05-1.054535e 
[4,] 0.0058497174- 05-1.258331e- 05-1.054535e 05-3.720071e 

المعلمة وهو    الخطت المعياري لتقدير وبأخذ الجدر الترعيعي نحصل على  (1.3283965728) يساوي  𝛽0أي أن تلااين  
المعلمة    الخطت المعياري لتقديروبأخذ الجدر الترعيعي نحصل على   1.432668e)-04 يساوي      𝛽1( و 1.152561 

و 0.01196941   وهو  )β2   8.633297)-05    يساويe   على الترعيعي نحصل  الجدر  المعياري  وبأخذ  الخطت 
و 0.009291554المعلمة وهو   لتقدير   )𝛽3     3.720071)-05يساويe   على الترعيعي نحصل  الجدر  وبأخذ 

 ( 0.006099238المعلمة وهو    الخطت المعياري لتقدير 

 .لمعلمات النموذج  tحساب قيمة إحصاءه الاختبار  .د

 في تقييم معنوية تأثير كل متغير مستقل في النموذج الخطي علكل انفرادي عل المتغير   tيستخدم اختلاار 

𝑡𝑐𝑜𝑙 = 𝛽𝑖̂/𝑆. 𝐸𝛽̂ 

> t1=(2.507813 /sqrt(1.3283965728)) 

2.175862 [1] 

> t2=(0.032725/sqrt(1.432668e-04)) 

2.734053 [1] 

> t3=(0.003798 /sqrt(8.633297e-05)) 

0.4087583 [1] 

> t4=(0.027412/sqrt(3.720071e-05)) 

4.494332 [1] 

 الجدولية  Tايجاد قيمة  .ذ
> qt(p=0.05/2,df=46,lower.tail = F) 

2.012896 [1] 
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المحسةةةةةوعة والمتمثلةةةةةة في  الحةةةةةد الثاعةةةةةت  t1 ,t2, t4عةةةةةبه أن القيمةةةةةة  المطلقةةةةةة ل حصةةةةةاءات الاختلاةةةةةار أنبحةةةةة  مةةةةةن 
الجدوليةةةةة عنةةةةد  tكةةةةبر مةةةةن القيمةةةةة المطلقةةةةة  أتغةةةةير مسةةةةتوس السةةةةكر في الةةةةدم( علةةةةى التةةةةوالي موميةةةةل تغةةةةير العمةةةةر موميةةةةل 

وهةةةةةذا يعةةةةةني رفةةةةةض الفةةةةةرض الصةةةةةفري  2.0128وهةةةةةي تسةةةةةاوي  0.05ومسةةةةةتوس معنويةةةةةة يسةةةةةاوي  48درجةةةةةة حريةةةةةة 
علةةى معةةدل  للمتغةةيرين عمةةر المةةريض ومسةةتوس السةةكر في الةةدم عنةةويم تأثةةير يوجةةد هأنةةأي  ،وقلاةةول الفةةرض اللاةةديل

الجدوليةةةةةة  tصةةةةةغر مةةةةن قيمةةةةةة أوالمتمثلةةةةة في  ميةةةةةل وزن المةةةةريض(   t3حصةةةةاءه الاختلاةةةةةار إالسةةةةكر التراكمةةةةةي عينمةةةةا قيمةةةةةة 
وهةةةةةةةذا يعةةةةةةةني قلاةةةةةةةول الفةةةةةةةرض  2.0128وهةةةةةةةي تسةةةةةةةاوي  0.05ومسةةةةةةةتوس معنويةةةةةةةة يسةةةةةةةاوي  48عنةةةةةةةد درجةةةةةةةة حريةةةةةةةة 

 .معنوي لمتغير وزن المريض على معدل السكر التراكمي تأثير يوجدأن لا للاديل أي الصفري ورفض الفرض ا

 Determination Coefficientحساب معامل التحديد  -3

% مةةةةةةةةن التغةةةةةةةيرات الةةةةةةةة  تحةةةةةةةدث في معةةةةةةةةدل السةةةةةةةكر التراكمةةةةةةةةي كانةةةةةةةت نتيجةةةةةةةةة كةةةةةةةل مةةةةةةةةن 45ن أنبحةةةةةةة    
خةةةرس ل تةةةدخل في نمةةةوذج أكانةةةت لمتغةةةيرات ف ةمةةةا النسةةةلاة اللااقيةةةأللمةةةريض  والعمةةةر والةةةوزن مسةةةتوس السةةةكر في الةةةدم

 الانحدار الخطي.
> R=SSR/SST 

0.4500112 [1,]  

  adjusted R squared معامل التحديد المعدل أو المصحححساب  -4
> r=1-((1-R)*(n-1))/(n-p) 

0.4141423 [1,] 

 function in R lmمعنوياتها باستخدام  وتفسيرعلمات النموذج اختبار م   -5
> mode=lm(HbA1c~age+FBS+weight,data=suger4) 

> summary(mode) 

Call: 

suger4) = data FBS, + weight + age ~ HbA1c = formulalm( 

Residuals: 

 Max      3Q       Median   1Q       Min      

 2.81089  0.71517  0.05881  1.01428- 2.17056- 

Coefficients: 

    Pr(>|t|) value t Error Std. Estimate             

  * 0.03474  2.176   1.152561   2.507813 (Intercept) 

 ** 0.00885  2.734   0.011969   0.032725         age 

    0.68460  0.409   0.009292   0.003798      weight 

*** 05-4.69e 4.494   0.006099   0.027412         FBS 

1 ’ ‘ 0.1 ‘.’ 0.05 ‘*’ 0.01 ‘**’ 0.001 ‘***’ 0  codes: Signif. 

freedom of degrees 46 on 1.207 error: standard Residual 

0.45,   squared:-R Multiple  0.4141  squared:-R Adjusted 
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06-4.034e value:-p  DF, 46 and 3 on 12.55 statistic:-F 

  value –Pالاحتمةةال  وقيمةةة  12.55 المحسةةوعة تسةةاوي   Fأن قيمةةة مةةن النتةةائج أعةةبه نبحةة 
نةةةةةةرفض الفةةةةةةرض  عنةةةةةةاء  علةةةةةةى ذلةةةةةةك 0.05صةةةةةةغر مةةةةةةن قيمةةةةةةة مسةةةةةةتوس المعنويةةةةةةة أهةةةةةةي و   4.034e-06 تسةةةةةةاوي 

المسةةةةةتقلة   هنةةةةةاك تأثةةةةةير معنةةةةةوي مةةةةةن  المتغةةةةةيرات نأ يعةةةةةني وهةةةةةذاي ن نمةةةةةوذج الانحةةةةةدار غةةةةةير معنةةةةةو الصةةةةةفري القائةةةةةل بأ
   .التاعع على المتغير

 ووزنوالعمةةةةةةر المةةةةةةريض  وهةةةةةةذا يعةةةةةةني أن مسةةةةةةتوس السةةةةةةكر في الةةةةةةدم 0.45يمةةةةةةة معامةةةةةةل التحديةةةةةةد يسةةةةةةاوي ق  
مةةةةةا النسةةةةةلاة أ ،للمةةةةةريض % مةةةةةن التغةةةةةيرات الةةةةة  تحةةةةةدث علةةةةةى معةةةةةدل السةةةةةكر التراكمةةةةةي45المةةةةةريض تفسةةةةةر نسةةةةةلاة 
 خرس ل تدخل في نموذج الانحدار الخطي المتعدد.أ% نتيجة متغيرات 55المتلاقية وال  تساوي 

 تأثير  له  ليس الوزن   متغير  عبه نبح  أن أالنتائج   معدل السكر التراكمي من  على  المؤثرة العوامل ي إ ا استناد  
وهي أكبر من مستوس    0.68460 تساوي   value –Pالاحتمال   قيمة ن  إحيث    ؛على معدل السكر التراكمي  معنوي
لا يوجد تأثير معنوي للمتغير الوزن على معدل السكر التراكمي    هن نقلال الفرض الصفري القائل بأ على ذلك  0.05المعنوية  

 قيمة ن  إحيث    ؛ على معدل السكر التراكمي مستوس السكر في الدم  للمتغير  معنوي  تأثير  للمرض السكري عينما يوجد
نرفض الفرض   على ذلك  0.05وهي أصغر من مستوس المعنوية     0.0000469 تساوي    value –Pالاحتمال  

لا يوجد تأثير معنوي للمتغير مستوس السكر في الدم على معدل السكر التراكمي للمرض السكري    هن الصفري القائل  بأ
 تساوي    value –Pالاحتمال   قيمةن  إحيث    ؛على معدل السكر التراكمي  العمر لمتغير  معنوي  تأثيرأيضا     يوجدكما  

لا يوجد تأثير    هن نرفض الفرض الصفري القائل  بأ  على ذلك   0.05وهي أصغر من مستوس المعنوية    0.00885  
 . معنوي للمتغير العمر على معدل السكر التراكمي للمرض السكري

 نتائج الدراسة:
 عدم وجود ارتلااط خطي عد المتغيرات المستقلة.الدراسة نتائج أظهرت  .1
ارتلاةةةةةةاط ذات أي أن اللاةةةةةةواقي  وعةةةةةةدم وجةةةةةةودتتلاةةةةةةع التوزيةةةةةةع الطلايعةةةةةةي  توزيةةةةةةع اللاةةةةةةواقي الدراسةةةةةةة أنأظهةةةةةةرت نتةةةةةةائج  .2

 ا.مستقلة ذاتي  
 اللايانات الدراسة.في  ةمتطرف قيموجود أظهرت نتائج الدراسة عدم  .3
تسةةةاوي   value –Pالاحتمةةال  قيمةةةو 12.55تسةةاوي المحسةةوعة   Fقيمةةة الدراسةةة أنأظهةةرت نتةةائج  .4

06-4.034e  العةةةدم نةةةرفض فرضةةةية الحالةةةة هةةةذه في 0.05مةةةن قيمةةةة مسةةةتوس المعنويةةةة  أصةةةغروهةةةي 
 .معنوي نموذج الانحدار الخطي المتعدد أن يعني اللاديلة وهذا الفرضية ونقلال

% مةةةةةن التغةةةةةيرات الةةةةة  تحةةةةةدث في معةةةةةدل السةةةةةكر التراكمةةةةةي كانةةةةةت نتيجةةةةةة كةةةةةل 45 الدراسةةةةةة أنأظهةةةةرت نتةةةةةائج  .5
خةةةةرس ل تةةةةدخل ألمتغةةةةيرات كانةةةةت ف ةلااقيةةةةللمةةةةا النسةةةةلاة أ ،للمةةةةريضوالةةةةوزن والعمةةةةر  السةةةةكر في الةةةةدم مةةةةن مسةةةةتوس

 .في نموذج الانحدار الخطي
ن إحيةةةةةةث  ؛علةةةةةى معةةةةةةدل السةةةةةةكر التراكمةةةةةةي معنةةةةةةوي تأثةةةةةةير لةةةةةةه لةةةةةةيسالةةةةةوزن  متغةةةةةةير أنأظهةةةةةرت نتةةةةةةائج الدراسةةةةةةة  .6

 . 0.05وهي أكبر من مستوس المعنوية   0.68460 تساوي  value –Pالاحتمال  قيمة
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علةةةى معةةةدل السةةةكر  مسةةةتوس السةةةكر في الةةةدم للمتغةةةير معنةةةوي تأثةةةير يوجةةةد هأظهةةةرت نتةةةائج الدراسةةةة أنةةة .7
أصةةغر مةةن مسةةتوس  وهةةي  0.0000469 تسةةاوي  value –Pالاحتمةةال  قيمةةةن إحيةةث  ؛التراكمةةي
 .0.05المعنوية 

 قيمةةةن إحيةةث  ؛علةةى معةةدل السةةكر التراكمةةي العمةةر لمتغةةير معنةةوي تأثةةير يوجةةد هالدراسةةة أنةةأظهةةرت نتةةائج  .8
 .0.05وهي أصغر من مستوس المعنوية   0.00885  تساوي  value –Pالاحتمال 
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    y  i =   𝜇  y i   /   x i 1 , x i 2 , . … … … … … . .   .   , x i p +   𝜀  i


              = 𝛽 0 +   𝛽 2   x  i 1 +   𝛽 2   x  i 2 + … … . . +   𝛽  p   x  i p +   𝜀  i … . ( 1 )


              = 𝛽 0 +   𝛽 2   x  i 1 +   𝛽 2   x  i 2 + … … . . +   𝛽  p   x  i p +   𝜀  i … . ( 1 )


    y  i


  x i 1 , x i 2 , … .   , x i p


    𝛽 0 ,   𝛽 1 , … . ,   𝛽  p


    𝜀  i


   y 1 =  β 0 +  β 1  x 11 +  β 2  x 12 + … +  β p  x  1 p +  ε  1                              


   y 2 =  β 0 +  β 1  x 21 +  β 2  x 22 + … +  β p  x  2 p +  ε 2


   y n =  β 0 +  β 1  x  n 1 +  β 2  x  n 2 + … +  β p  x np +  ε n
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  y = x 𝛽 + 𝜀


  y = x 𝛽 + 𝜀


  E  ( ε ) = 0
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    𝜎 2   I  n


  أ ي


  E  ( ε   ε ` ) =  σ 2  I n


  E  ( ε   ε ` ) = E    (    ε 1       ε 2    .    .    .     ε n )  nx 1    (  ε 1    ε  2 … … .    ε n )  1 xn


  E  ( ε   ε ` ) = E    (    ε 1       ε 2    .    .    .     ε n )  nx 1    (  ε 1    ε  2 … … .    ε n )  1 xn
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