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 تقديم

تعتبر الدعامة الأساسية لبناء قواعد الإحصاء  بذلك نظرية الاحتمالات بدراسة الظواهر العشوائية، وهيعموما تهتم 
إجراء بعض التطبيقات  التركيز علم مفهوم الاحتمال و سليم لهذا العلم يجب أولاا الرياضي، فمن اجل الوفول إلى فهم 

 علم نظرية الاحتمالات كمدخل لعلم الإحصاء الرياضي.
 بحساب الاحتمالقة بغيت تحقيق ذلك كان من الضروري علينا أن نتطرق ولو بإيجاز لبعض المفاهيم الأساسية المتعلو 
 شرح مفهوم الاحتمالنغير مستقلة، كما ير مانعة وكذلك الأحداث المستقلة و رق للأحداث المانعة وغذلك بتطو 

 اتنتطرق لمفهوم المتغير سفي نهاية هذا ، و )نظرية بايز(الشرطي، نظرية الاحتمال الكلي ونظرية الاحتمال السببي
قوانين التي تحكم هذه معرفة المتغيرات العشوائية وكيفية تشكلها تساعد علم استخلاص ال لان وأنواعها، ةالعشوائي

تحديد كل القوانين الاحتمالية التي  ناالتحكم فيه، غير انه لا يمكنوبالتالي يمكننا تفسير سلوكها و  المتغيرات العشوائية
الأكثر  المستمرة القوانين الاحتماليةالتذكير علم ذكر بعض في هذا  سنقتصروعليه  تتبعها جميع المتغيرات العشوائية،

 .والتقدير ةلتي ستحتاج إليها في نظرية المعاينوا استعمالاا 
في عالم المال والأعمال تقوم المؤسسات والشركات عن طريق مصالح البحوث والتطوير بإجراء استقصاءات للاطلاع 
علم توجهات المستهلكين أو مدى جودة منتج ما، فبدلاا من أن تقوم المؤسسة بدراسة كل المجتمع الإحصائي)دراسة 

ونسبة ففة ما  وانحرافه المعياري  أو الخصائص التي يتميز بها هذا المجتمع الإحصائي مثل متوسط المجتمع المعالم 
نة وهي اخذ ( والتي هي عملية مكلفة للمال والزمن، ولذلك تلجأ المؤسسات والشركات إلى عملية المعايPفي المجتمع

ونسبة ففة ما في  Sوانحرافها المعياري  Xعينة من المجتمع الأفلي ودراستها مثلاا )حساب متوسط العينة 
الإحصائي واختبار بعض  عالمجتم(، ويمكننا استخدام هذه القيم المحسوبة من العينة لتقدير المعالم المناظرة لها في rالعينة

 الفروض علم المجتمع الإحصائي.
ولكي تكون عملية المعاينة سليمة يجب أن تكون العينة المأخوذة ممثلة لهذا المجتمع الإحصائي ويتحقق ذلك بالمعاينة 

فروض يجب أولاا العشوائية أي أن احتمال دخول أي فرد في العينة متساوي. وحتى نصل إلى عملية التقدير واختبار ال
فنهتم بعملية التقدير  ةالثالث النقطة. أما في النقطة الثانيةأن نحدد الأسس النظرية لتوزيع المعاينة، والتي نخصص لها 

نوضح طريقة اختبار بعض  النقطة الرابعةوذلك حسب طريقتين وهما التقدير النقطي وطريقة التقدير بالمجال. في 
 .قترح بعض التمارين والمسائل المحلولة لتوضيح وترسيخ كل ما جاء في هذه المطبوعةن وأخيراا ، الفروض الإحصائية
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I . الاحتمالات مبادئتذكير ببعض 
 تعتبر نظرية الاحتمال نظرية رياضية تدرس الظواهر العشوائية، لذلك سنحاول إعطاء تقديم لأهم مبادئ هذه النظرية. 

 1.I(التحليل التوفيقيCombinational analysis) 
إن لدراسة المجموعات أهمية كبيرة وضرورية لدراسة الاحتمال، والمجموعة هي تجمع أي عدد من العنافر أو الأشياء. 

 ولحساب أفلي المجموعة أو عدد عنافر المجموعة، نستعين بعنافر التحليل التوفيقي باعتباره أحد طرق العد.
  :تمثل المجموعات بحروف لاتينية كبيرة مثل,....,, CBA 
 ل عنافر المجموعة بحروف لاتينية فغيرة مثل:تمث ,....,, cba 
1.I . 1(القائمةList) 
 تعريف

كل متتالية مرتبة   Eعنصر منpعنصر مختلفة فيما بينها، نسمي قائمة منnوالمتكونة من Eلتكن لدينا المجموعة
 pn. عدد القوائم الممكنة هو: Eعنصر مأخوذة بإرجاع منpمن
 مثال

 إذا كانت: cbaE ,,فعدد القوائم الم ،(2كونة من عنصرينpمن )E  :932هو pn :وهي 
cccbcabcbbbaacabaa ,,,,,,,, 

1.I . 2 (التراتيبArrangements) 
 تعريف

، كل متتالية Eعنصر منpعنصر مختلفة فيما بينها، نسمي ترتيبه منnوالمتكونة من Eلتكن لدينا المجموعة 
 ، يكون عدد التراتيب هو:Eعنصر مأخوذة بدون بإرجاع منpمرتبة من

 !
!
pn

nA p
n


     

nPحيث أن      . 
 مثال
 عدد التراتيب المكونة من ثلاث خيول الأوائل هو:  حصان: 18ن سباق خيول من يتكو 

 
4896

!318
!183

18 


A 
1.I . 3 (التباديلPermutations) 
 تعريف

 n، كل ترتيبه مكونة منEعنصر مختلفة فيما بينها، نسمي تبديله من nوالمتكونة من Eلتكن لدينا المجموعة

np، بما أن Eعنصر من    :عدد التباديل هو 
!

!
! n
nn

nPA n
n
n 


. 
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 (1ملاحظة)
العنافر متشابهة فإن  من kn... من العنافر متشابهة 2nمن العنصر متشابهة و 1nمن العنافر nإذا كان ضمن
 ذات التكرار هو: عدد التباديل

!!...!
!

21

,...,, 21

k

nnn
n nnn

nP k  
 مثال

 إذا كانت: cbaE ,,(3، فعدد التباديل المكونة من ثلاث عنافر npمن )E  :33!6هو P :وهي 
cbacabbacbcaacbabc ,,,,, 

 (2ملاحظة)
nennكبير جدا فإن: n( إذا  كانStirlingحسب ستيرلينق) nn 2!  

1.I . 4 (التوفيقاتCombinations) 
 تعريف

، كل متتالية Eعنصر من pعنصر مختلفة فيما بينها، نسمي توفيقه من nوالمتكونة من Eلتكن لدينا المجموعة 
 ، عدد التوافيق هو:Eعنصر مأخوذة بدون بإرجاع منpغير مرتبة من

  !!
!!

ppn
npAC p

n
p
n


 

nPحيث أن  . 
 مثال

 إذا كانت: (1 dcbaE ,,,(2، فعدد التوافيق المكونة من عنصرينP من )E :هو 

 
6

!2!24
!42

4 


C 
cdbdbcadacabوهي:  ,,,,,   

طلاب، نستعمل التوفيقات لان السحب  4طالبا، بكم طريقة يمكن أن نختار لجنة مؤلفة من  15قسم يتكون من  (2
بدون إرجاع)لا يمكن أن نختار طالب مرتين في لجنة واحدة( والترتيب غير مهم)إذا كانت تحتوى علم الطالب محمد 

 مثلا لا يهم ترتيبه في اللجنة(:

 
1365

!4!415
!154

15 


C 
 ائص التوفيقاتخص
 إذا كان np 1   :فإنpn

n
p

n CC  
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 (مثلث باسكالPascal :)
1

11


  p
n

p
n

p
n CCC  

 (قانون ثنائي الحد لنيوتنNewton's binomial) ،إذا كان  nba ,,: 

 

knn

k

kk
n

n baCba







0
 

 2.I ال(فضاء الاحتمالProbability model) 
2.I.1 (التجربة العشوائيةRandom experience) 
 تعريف

روفة مسبقا، بل تؤدي بصفة عشوائية إلى عدة نتائج لا تكون نتيجتها معكل تجربة   ،Eلعشوائيةسمم التجربة ان
 بالمجموعة الأساسية والتي تحتوي علم كل النتائج الممكنة للتجربة العشوائية. ممكنة، ونسمي فضاء العينة 

 مثال
عند رمي زهرة نرد متزنة)لضمان عشوائية التجربة( مرة واحدة فإن النتائج الممكنة لهذه التجربة العشوائية هي:  (1

 6,5,4,3,2,1 لو أن زهرة النرد ذات الستة أوجه تحمل نفس الرقم، تصبح التجربة غير عشوائية لأنها لا .
 تحتمل عدة نتائج ممكنة.

نرمي قطعة نقد متزنة مرتين. النتائج الممكنة لهذه التجربة هي:  (2 FFFPPFPP ,,, 
 ملاحظة

النتائج ل علم وجه، تصبح و صالح ن نقول نرمي قطعة نقد متزنة حتىقد تكون المجموعة الأساسية غير قابلة للعد. كأ
 هي: الممكنة للتجربة العشوائية ,.....,,,, PPPPFPPPFPPFPFF.  

2.I.2  (الحدث العشوائيRandom event) 
 تعريف

أو كل حدث يتحقق انطلاقا من نتائج التجربة من المجموعة الأساسية  جزئي حدث ، كلAنسمي الحدث العشوائي
 .مجموعة منتهية العشوائية بشرط أن تكون 

 مثال
نرد المتزنة مرة واحدة، تكون المجموعة الأساسية: عند رمي زهرة ال 6,5,4,3,2,1   

 نسمي الحدثA إذن: 1: الحصول علم الرقم ،1A(A حدث جزئي من)؛ 
 نسمي الحدثB إذن: عدد زوجي: الحصول علم، 6,4,2B(Bمن  يتحقق انطلاقا حدث جزئي)؛ 

 عمليات على الأحداث العشوائية
 ونكتب:  في A متموهو  A ونرمز له بالرمز A العكسي لـ دثالحنسمي  (1
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 





AA

AA  :
 

 مثال
هو الحصول علم وجه:  Aعند رمي قطعة نقد متزنة مرة واحدة، إذا كان الحدث FA  فإن الحدث العكسي ،

A  :هو الحصول علم كتابة PA   حيث أن AA. 
 بالحدث الأكيد ونسمي المجموعة الخالية  نسمي (2  .بالحدث المستحيل 

 :BوAالحدثين العشوائيين  اكن لدينلي
  BA  أنه إذا تحققت  محقق يعنيA فإنB ؛محققة 
  الحدثBA  محقق إذاA  أوB :محققة  BAouBA    ؛:
  الحدثBA  محقق إذاA وB  :محققة BAetBA    ؛:
  نقول عنA وB (أنهما حدثين مانعينIncompatibles :إذا ) BA،  ومن الواضح أن الحدثين
A وA .دوما مانعين 
2.I.3  (الاحتمالProbability) 

لإشارة إلى أن الثنائية قبل التطرق لتعريف الاحتمال، لابد من ا , (تشكل الفضاء الاحتماليProbabilistic 
space بحيث تمثل ) مجموعة أحداث  :المتعلقة بالتجربة العشوائية بحيث أنه 
  إذا كانA فإن: A 

 0من أجل كل عائلة الأحداث العشوائية);( nnA:لدينا ، 






0n

nA  

 تعريف
نسمي احتمال في الفضاء  ,  كل تطبيقP من نحو  1,0 :بحيث أن   1P 

حدثين عشوائيين مانعين إذن:  Bو Aإذا كانتا  (1     BPAPBAP  

);(0إذا كانت (2 nnA  :عائلة الأحداث العشوائية المانعة مثنى مثنى، فإن 

























00 n
n

n
n APAP  

نسمي الآن الثلاثية  (3 P,, :بفضاء الاحتمال، ويمكن حساب الاحتمال بالعلاقة التالية A :فإن 
   

 


card
AcardAP 

 :أن حيث
  Acard(يمثل أفلي أو عدد الحالات الملائمة :Favorable ) 

 cardيمثل أ :(فلي أو عدد الحالات الممكنةPossible) 
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 (1)مثال
 هو: A: الحصول علم عدد زوجي عند رمي زهرة نرد متزنة مرة واحدة. احتمالAنسمي الحدث  (1

   
  2

1
6
3





card
AcardAP 

هو  احتمال ،6,1iعند رمي زهرة نرد متزنة مرة واحدة، حيث i: الحصول علم العددنسمي الحدث  (2
 دائما:

 
  6

11





card
P  

 لها نفس احتمال الحدوث. إن كل الأحداث الجزئية لـ هذا الاحتمال يسمم أحادي الشكل ويعني 
 (2مثال)

نرمي زهرة نرد متزنة مرتين: المجموعة الأساسية هي:        36666,6,...,2,1,1;1   
. إذن: 4: مجموع العددين الظاهرين يساوي Aنعرف الحدث         32,2,1,3,3;1  AcardA. 

                                 هو: Aاحتمال 
 
  36

3





card
Acard

AP   
 خصائص
 حدثين عشوائيين، لدينا: Bو Aإذا كانتا 

1)   10  AP  و   APAP 1 وتسمم بنظرية الاحتمال العكسي وتستعمل عادة إذا كان من الصعب ،
 ؛A إيجاد احتمال

احتمال المجموعة الخالية:  (2  0P؛ 
BAإذا  (3 فإن:    BPAP ؛ 
قابلة للعد، إذا: إذا كانت  (4    


A

PAP


    
(: Poincaréقانون بوانكاري) (5       BAPBPAPBAP  
 (:Cribleقانون كريبل) (6

     


 

n

k
n

k
n

k
n AAAPCAAAP

1
21

1
21 ...1... 

 :يكونCوA،Bحالة خافة بالنسبة لثلاثة أحداث عشوائية  (7
             CBAPCAPBAPCPBPAPCBAP  
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  3.I(الاحتمال الشرطي والاستقلاليةConditional probability independence) 
3.I.1  (الاحتمالات الشرطيةConditional probability) 

تكون لدينا المجموعة الأساسية: نرمي زهرة نرد متزنة مرتين،      6,6,...,2,1,1,1 إذا ،  36card،  حيث
 .361لديها نفس احتمال الحدوث وهوأن كل الأحداث الجزئية لـ 

إذن:  ،10اكبر أو يساوي العدد  :مجموع النقاطAن الحدثليك            6,6,5,6,4,6,6,5,5,5,6,4A :ومنه ، 
   

  6
1

36
6





card

AcardAP. 
 :5Bنأخذ الآن كمثال ،6,1i، حيثi: نتيجة النرد الأولى تساويiB نفترض الآن الأحداث

            6,5,6,5,4,5,3,5,2,5,1,55 B 
  1إذا تحقق الحدثB فإن الحدثA نقول أن الاحتمال الشرطي  ،7لا يتحقق لأن مجموع النقاط لا يتجاوز

ونرمز له بالرمز  0وي يسا1Bإذا تحقق الحدث Aلـلحدث   01 BAP 
 5إذا تحقق الحدثB  إذن: 6أو  5، لابد أن تكون نتيجة النرد الثانية 10فإن للحصول علم المجموع يساوي  

  3161615 BAP. 
هو:  5BAنلاحظ أن الحدث    6,5,5,55 BA   :أي أن  1813625 BAP. 

 هو: 5Bبالإضافة إلى أن احتمال الحدث  613665 BP،  بقسمة و 5BAP  علم 5BP  نجد أنه
يساوي 1BAP  :كما يلي 

 
 
  3

1
61

181

5

5
1 




BP
BAP

BAP 
 ل الشرطي.ومنه نستنتج تعريف الاحتما

 تعريف
ليكن  P,, فضاء الاحتمال، وليكنA وB حدثين عشوائيين بحيث أن  0BP نسمي الاحتمال الشرطي .

 لعدد الحقيقي:بامحقق  Bعلما أنAلـ 
   

 
)........(*..........

BP
BAPBAP 

 
ه إذا كان:بحيث أن  0BP .فإن الاحتمال الشرطي غير معرف 

 ملاحظات
لدينا  فيAمن أجل (1  10  BAP لأن:   BBA :بالإضافة إلى ذلك . 

   
 

 
 

1



BP
BP

BP
BPBP 

 عين فإن:مان CوAإذا كان الحدثين (2
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    
 

    
 

 
 

 
 

   BCPBAP
BP

BCP
BP

BAP
BP

BCBAP
BP

BCAPBCAP 













 
إذا كانت (3  0nnA :عائلة أحداث مانعة مثنى مثنى فإن 

 

























00 n
n

n
n BAPBAP  

                      :الخافية التالية لدينا (4   BAPBAP 1 
3.I.2 (قانون الاحتمالات المركبةMultiplication formula) 
 حدثين عشوائيين، انطلاقا من العلاقة )*(، يمكن أن نكتب: Bو Aليكن
  إذا كان  0AP:فان      ABPAPBAP   
  إذا كان  0BP :فان     BAPBPBAP   

 عندئذ نسميو  BAP  .بالاحتمال المركب 
nAAAحدث عشوائي nا نملكنوبطريقة أكثر تعميم إذا ك ,...,,  علم أن: مع 21  0iAP ،يكون: 

       12112121 .........  nnn AAAAPAAPAPAAAP 
 مثال

كريات من الصندوق.   3بيضاء(. نسحب بدون إرجاع  2زرقاء،  3حمراء،  5كريات)  10لدينا فندوق يحتوي علم 
 ريه بيضاء.أحسب احتمال الحصول بالترتيب علم كريه حمراء، كريه زرقاء وك

 نعرف الأحداث التالية:
Aالكريه الأولى المسحوبة حمراء؛ : 
B :الكريه الثانية المسحوبة زرقاء؛ 
C.الكريه الثالثة المسحوبة بيضاء : 

عن الاحتمال الآن نبحث  CBAP ،  لدينا:يكون باستعمال قانون الاحتمالات المركبة، و 
        ? BACPCBPAPCBAP 

لدينا:    105AP ،  93CBP ،  82 BACP :إذن 
  24110593105  CBAP 

 3.I.3   قانون الاحتمالا(ت الكليةLaw of total probability) 
عشوائيين، مع حدثين BوA ليكن   0AP و  1AP :يمكن أن نكتب ، 

         ABPAPABPAPBP  
ونسمي BP .بالاحتمال الكلي 
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أكثر تعميم، إذا كانتوبطريقة   IiiA   تشكل تقسيم لـ يعني أن ،
Ii

iA


  ومن أجلIji ,  معji  

فإن الأحداث مانعة مثنى مثنى  ii AA، لدينا: يكون            




Ii
ii ABPAPBP 

 مثال
( والقطعة الثالثة تحتوى علم 2Pة، حيث أن القطعة الأولى متزنة، القطعة الثانية تحتوي علم كتابتين)قطع نقدي 3لدينا 

 (.P(. نسحب عشوائيا قطعة نقدية. احسب احتمال الحصول علم كتابة)2Fوجهين)
 نعرف الحدثين التاليين: 

iAسحب القطعة :i 3,2,1، بحيثi   
B(الحصول علم كتابة :P.) 

نبحث عن الاحتمال  BP .:باستعمال قانون الاحتمالات الكلية، لدينا 
             332211 ABPAPABPAPABPAPBP  

لدينا:        31321  APAPAP ،  211 ABP ،  1222 ABP ،  0203 ABP  
                            :إذن يكون  210311312131 BP 

3.I.4  (قانون بايزBayes' theorem) 
 نظرية
عشوائيين، مع  حدثينBوA ليكن  0AP و  0BP:إذن، قانون بايز هو . 

 
   

       ABPAPABPAP
ABPAPBAP


 

أكثر تعميم، إذا كانتوبطريقة   IiiA   تشكل تقسيم لـ من أجل كل ،Ij، :لدينا 
 

   
   





Ii
jj

jj
j

ABPAP

ABPAP
BAP 

عادت ما يستعمل قانون باير عندما نريد معرفة سبب وقوع الحدث وخافة أسباب وقوع حوادث المرور، لأن النتيجة 
 معروفة وهي حادث المرور ونريد معرفة السبب الذي أدى إلى وقوعه.

 البرهان

                 :قانون الاحتمال الشرطي لدينا 
 

 BP
ABP

BAP j
j


  

         كلي:كذلك قانون الاحتمال اللدينا        jj ABPAPBP 

              تصبح لدينا العلاقة التالية: 
 
   




jj

j
j

APABP

ABP
BAP 
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: ويمكننا أن نكتب العلاقة السابقة علم النحو 
 






)()(

)(
)(

jj

j

j
j

j
APABP

AP
AP

ABP
BAP 

         نلاحظ في البسط أن:
 
   j

j

j ABP
AP

ABP




  

                      :يكون قانون بايز ومنه 
   
   



jj

jj
j

APABP

APABP
BAP  

 مثال
ال أن تكون من القطعة الثانية (. ما هو احتمPنعود للمثال السابق، نسحب عشوائيا قطعة نقد نحصل علم كتابة)

 (.2Pوالتي تحتوي علم كتابتين)
هنا نستعمل قانون بايز لأن النتيجة معروفة ونريد معرفة سبب حدوثها، نحسب احتمال أن تكون القطعة الثانية هي 

 المسحوبة علما أن نتيجة السحب هي كتابة كما يلي:

 
   

  3
2

21
223122

2 



BP

ABPAP
BAP 

3.I.5   (الاستقلاليةIndependence) 
 تعاريف

ليكن  (1 P,, فضاء الاحتمال، وليكنAوBنقول أن  عشوائيين، حدثينAوB:حدثين مستقلين إذا كان 
     BPAPBAP  

nAAA :حدث عشوائيnإذا كان لدينا (2 ,...,, ، نقول أن هذه الأحداث مستقلة مثنى مثنى من أجل كل ثنائية 21
 ji,  معji   لدينا:يكون            jiji APAPAAP  

nAAAهذه الأحداث (3 ,...,, nkمستقلة ككل من أجل كل  21 ,...,2,1  لدينا:يكون 
       

kk iiiiii APAPAPAAAP ......
2121
 

 أمثلة
كريات بيضاء. نقوم بالسحب مرتين متتاليتين بالإرجاع. من أجل   7كريات سوداء و  3توي علم لدينا فندوق يح (1
2,1i  :نضعiAالحصول علم الكريه السوداء في السحب :i:فإن . 

   
10
3

21  APAP  و   
2

2
21

10

3
 AAP  

 ولأن السحب بالإرجاع، فان:           
100

9
2121  APAPAAP 

 وبالتالي:     2121 APAPAAP   1ومنه فإنA2وA (21مستقلين AA .) 

لدينا:  عن بعض، يكون مستقلين غير 2Aو1A:إذا كان السحب بدون إرجاع فإنأما  
10
3

1 AP  
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ولحساب  2AP:نستعمل قانون الاحتمال الكلي ، 
         

3
2

90
27

9
3

10
7

9
2

10
3

1211212  AAPAPAAPAPAP 
كذلك لحساب 21 AAP :نستعمل قانون الاحتمال الشرطي ، 

     
15
1

90
6

9
2

10
3

12121  AAPAPAAP 
 :فان وبالتالي     2121 APAPAAP  1ومنه فإنA2وA .غير مستقلين 

 
 نرمي زهرتي نرد متزنتين. ولتكن الأحداث التالية: (2
A :؛زهرة النرد الأولى تعطي عدد زوجي  
Bد الثانية تعطي عدد زوجي؛رة النر : زه 
C .مجموع زهرتي النرد يعطي عدد زوجي : 

 لدينا:
 

2
1

6
3
AP ، 

2
1

6
3
BP ، 

2
1

36
18

CP، 
4
1

36
9
 BAP ، 

4
1

36
9
CAP، 

 
4
1

36
9
CBP ،   

4
1

36
9
 BAPCBAP 

 مستقلة مثنى مثنى، ولا كنها غير مستقلة ككل لأن: Cو A،B وبالتالي كل من
       

8
1

4
1
 CPBPAPCBAP 

 
 ملاحظة

يجب أن نفرق بين حدثين مانعين وحدثين مستقلين. فإذا كان الحدثين مستقلين فإن      BPAPBAP   أما
مانعين فإن: إذا كانا   0 BAP  لأن BA. 

 
 خصائص

حدثين عشوائيين مستقلين، مع  Bو Aليكن  0AP و  0BP. 
 :لدينايكون  (1   APBAP  و   BPABP ؛ 
2) AوB  ،مستقلينAوB  ،مستقلينAوB .مستقلين 
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4.I الأكثر استخداما المستمرة والقوانين الاحتمالية المتغيرات العشوائية 
4.I.1  ةالعشوائي اتالمتغير(The random variables) 

 :أن نميز ضمنها نوعين وهما المتغيرات العشوائية المتقطعة والمستمرةويمكننا 
4.I.1.1 المتغيرات العشوائية المتقطعة 

 تعريف 
 من  X، نسمي المتغير العشوائي الحقيقي كل تطبيقEالمجموعة الأساسية المرتبطة بالتجربة العشوائية لتكن 

 ، ونكتب:نحو 

)(
:

 X
X





 
 .Xم كل مشاهداتوهي تض Xبالتطبيق بصورة  X)(ونسمي
 ملاحظة

تكون بالضرورة هي جزء  Xالتي يأخذها المتغير العشوائي الحقيقية مجموعة محدود وقابلة للعد فان القيم إذا كانت 
           ، ونكتب:محدود من  kxxxX ..;.........;)( 21   

 ii xXxX  )(/)(  
1)()( كذلك:متقطع، ونكتب   متغير عشوائي Xونقول عندئذ أن

ii xXxX  
 مثال

 لمجموعة الأساسية التالية:متزنة مرتين يكون لدينا انرمي زهرة نرد 
    )6,6);.......(2,1();1,1(6,....,2,1,);,(  baba 

)(بمجموع نتيجة الرميتينXيمكننا أن نعرف المتغير العشوائي ومن اجل كل حدث جزئي ba :ونكتب ، 

baX
X





)(
:

 
X: مجموعة مشاهدات المتغير العشوائي كونت 12..;.........3;2)( X 

 منتهية. X)(وبالتالي فان مجموعة محدود وقابلة للعد نلاحظ في هذا المثال أن 
 تعريف قانون الاحتمال .أ

),),((نا الفضاء الاحتماليليكن لدي PP  ووليكنمجموعة محدود وقابلة للعد ،X متغير عشوائي متقطع يأخذ
قيمه في المجموعة  kxxX ;.......)( 1 نسمي قانون الاحتمال ،XP  كل تطبيق من)(Xنحو 1;0 :ونكتب 

 
)(

1;0)(:

ii

X
xXPx

XP




 
 مثال

  هي: ، تكون المجموعة الأساسية نقوم برمي قطعة نقدية متزنة ثلاث مرات
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 ),,();,,();,,();,,();,,();,,();,,();,,( FFFPFFFPFPPFFFPPFPFPPPPP 
 ، تكون مجموعة قيمه هي:Pمرات ظهور الكتابة تغير عشوائي الذي يقيس عددالمXوليكن 3;2;1;0)( X 

 
 هي:Xوتكون احتمالات قيم هذا المتغير العشوائي

8/1)),,(()0())0(()0( 1   FFFPXPXPPX 
8/3)),,();,,();,,(()1())1(()1( 1   PFFFPFFFPPXPXPPX 

8/3)),,();,,();,,(()2())2(()2( 1   PFPPPFFPPPXPXPPX 
8/1)),,(()3())3(()3( 1   PPPPXPXPPX 

 :Xيكون قانون الاحتمال للمتغير العشوائي
 

 دالة التوزيع المتراكمة .ب
 تعريف 

),),((الفضاء الاحتمالي فيمتغير عشوائي Xليكن PP  ونسمي دالة التوزيع ، وقابلة للعد ةمجموعة محدود
 يكتب علم النحو التالي: Fكل تطبيق  Xالمتراكم لـ

 
)()()(

1;0:

iiiXi xXPxXFxFx
F





 
 خواص دالة التوزيع المتراكم

 دالة توزيعه المتراكم، فان: يكتب علم XFومتغير عشوائي حقيقي Xإذا كان
 هي عبارة عن دالة متدرجة؛ XFدالة التوزيع المتراكمة  (1
 تزايدة ومستمرة من اليمين وغير مستمرة من اليسار؛هي دالة م XFدالة التوزيع المتراكمة  (2
)()()(   من فان: bاقل aإذا كان  (3 aFbFbXaP XX ؛ 
  يمكننا كذلك أن نثبت النهايتين التاليتين: (4  0)(lim 


iX

x
xF

i
و      1)(lim 


iX

x
xF

i
 

 مثال
 تكون علم النحو التالي: XFفان دالة التوزيع المتراكم  من خلال المثال السابق

 

























318/8)3()2()1()0(
328/7)2()1()0(
212/18/4)1()0(

108/1)0(
00

)()(

i

i

i

i

i

iiX

xXPXPXPXP
xXPXPXP
xXPXP
xXP

x

xXPxF








 

 


4

1
)(

ه
ixXP 3 2 1 0 ix 

1 1/8 3/8 3/8 1/8 )( ixXP  
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 تالي:في الشكل ال XFويمكننا تمثيل دالة التوزيع المتراكم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 دوال العزوم البسيطة والمركزية .ت

 (1تعريف)
 ، كل دالة من الشكل:Xالمتقطع للمتغير العشوائي mنسمي العزم البسيط من الدرجة 






)(

)()(
Xx

mm xXPxXE 

 وهو: Xللمتغير العشوائييصبح العزم البسيط من الدرجة الأولى يعبر عن الأمل الرياضي  1m عندما






)(

)()(
Xx

ii

i

xXPxXE 

 بعض خواص الأمل الرياضي
 إذا كانXمتقطع و ير عشوائيمتغa ،b :عددين حقيقيين فانbXEabaXE  )()(

 
 

 إذا كانXوY  ين فان: عشوائي ينمتغير)()()( YEXEYXE  
 إذا كانXوY  ين مستقلين عن بعض فان: عشوائي ينمتغير)()()( YEXEYXE  
  :0إذا كان الأمل معدوم)( XEنقول عنX ممركز. متغير عشوائيانه 
 مثال

 نحسب الأمل الرياضي في المثال السابق:
 
 
 
 

 ix 0 1 2 3 المجموع

1 1/8 3/8 3/8 1/8 )( ixXP  
3/2 3/8 6/8 3/8 0 )( ii xXPx  

 XF 

X 0ix           0                1              2               3          3ix  

1/8 

1/2 

7/8 
1 
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2/3)()(
)(

 
Xx

ii

i

xXPxXE 

 2/3يكون الأمل الرياضي هو 
 (2تعريف)

 ، كل دالة من الشكل:Xالمتقطع للمتغير العشوائي mمن الدرجة  المركزينسمي العزم 
  





)(

)())(())((
Xx

i
m

i
m

i

xXPXExXEXE 

 وهو: Xلمتغير العشوائييصبح العزم المركزي من الدرجة الثانية يعبر عن تباين ا 2m عندما
  )()())(())(()(

)(

22 XVxXPXExXEXEXV
Xx

ii

i

 


 

 بعض خواص التباين
  حسب نظر( يةKoenig:فان ) 

2

)(

222 )()()()()( XExXPxXEXEXV
Xx

ii

i

 


 

 إذا كانXمتقطع و متغير عشوائيa ،b :عددين حقيقيين فان)()( 2 XVabaXV 

 
 

 للمتغير العشوائي إذا كان الانحراف المعيارX  1 :1يساوي)(  XVX

 
متغير  Xفإننا نقول أن

 مرجح. عشوائي
 مثال

 في المثال السابق: التبايننحسب 
 
 
 

4/3)2/3(3)()()( 222  XEXEXV 
 4/3هو  التباينيكون 

 
ويمكننا أن نقارن بين أهم قوانين التوزيعات الإحصائية والتوزيعات الاحتمالية للمتغيرات العشوائية المتقطعة في الجدول 

 التالي:
 
 

 ix 0 1 2 3 المجموع

1 1/8 3/8 3/8 1/8 )( ixXP  
3 9/8 12/8 3/8 0 )(2

ii xXPx  



 3دروس في مقياس الإحصاء 

19 
 

 
 التوزيعات الإحصائية التوزيعات الاحتمالية

X متغير عشوائي X متغير إحصائي 

)(قانونه الاحتمالي:  ixXP  
1)(  ixXP 

n  التكرار:  
n

f i
i  

1 if 
 الأمل الرياضي: 

  )()( ii xXPxXE 

 المتوسط:

  iiii nfxn
n

X 1 

 التباين: 
 2))(()( XEXEXV  

 التباين: 
2)(1)(   Xxn

n
XV ii 

22 )()()( XEXEXV  
221)(   Xxn

n
XV ii 

4.I.2.1  المستمرةالمتغيرات العشوائية 
 تعريف
),),((الفضاء الاحتمالي فيمتغير عشوائي معرف Xليكن PP نقول عن ،X متغير عشوائي مستمر إذا كان انه

لة المتغيرات العشوائية المتقطعة، فان وخلافا لما رأينه في حا .الأعداد الحقيقيةفي جزء من  X)(يأخذ قيمه
 غير قابلة للعد.تصبح  X)(مجموعة مشاهدات قيم المتغير العشوائي

 دالة الكثافة الاحتمالية .أ
أنها تمثل دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير Xf، نقول عندالة معرفة علم مجموعة الأعداد الحقيقيةXfلتكن

 إذا كانت تحقق الشروط التالية: Xالعشوائي
 Xfدالة مستمرة علم كل وفي حالة عدم استمراريتها يجب أن يكون ذلك عند عدد محدود من ،

 الفوافل؛
  قيمXf  :0دوماا موجبة)(:  xfx X؛ 

  :1كذلك)( 



dxxfX 

 بعض الخصائص المميزة لدالة الكثافة الاحتمالية
  منحنى دالة الكثافة الاحتماليةXf يقع دوماا أعلم محور قيم المتغير العشوائيXالمحور الأفقي(؛ ( 
 
 دالة الكثافة الاحتمالية كامل تXf  من إلى  ؛1يعني أن مجموع كل الاحتمالات هو  1يساوي 
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 إذا كانa وb عددان حقيقيان يقعان ضمن مجال تعريف المتغير العشوائيX وXf  دالة كثافته الاحتمالية
 فان:


b

a
X dxxfbXaP )()(  

 
 

)(يعني أن bXaP   غير العشوائيالمتيمثل المساحة الواقعة بين منحنى الكثافة من الأعلم ومحور قيمX من الأسفل
axوالمستقيمين   من اليسار والمستقيمbx  .من اليمين 

 :بالاعتماد علم الخافية السابقة يمكننا أن نكتب 

0)()()(:  
a

a
X dxxfaXaPaXPa  

  كذلك:  نكتبيمكننا أن 





a

X dxxfaXPaXP )()()(  
 مثال
 تمثل دالة كثافته الاحتمالية المعرفة علم النحو التالي: Xfمتغير عشوائي مستمر وXليكن





 




00
0)(
xsi

xsiexf
x

X 
)4/12(، ثم احسب: احتمالية تمثل دالة كثافة Xfتحقق من أن   XP  

كما أنها موجبة، كما أننا نلاحظ   0ومستمرة ماعدا عند الفافلة  هي دالة معرفة علم Xfفي البداية نلاحظ أن

      أن:      1))1(0()(0)( 0
0

0

0












  aaeadxedxdxxf xx
X 
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)4/12(حساب:   XP  

  24.010)()4/12( 4/14/1
0

4/1

0

0

2

4/1

2
 

  eedxedxdxxfXP xx
X 

 دالة التوزيع المتراكمة .ب
أنها تمثل  XFدالة كثافته الاحتمالية. نقول عنXf، وعلم جزء من متغير عشوائي مستمر معرف Xليكن

 تكتب علم النحو التالي:XFإذا كانت Xمتغير عشوائيدالة التوزيع المتراكمة لل

 


x
XX dttfxXPxF )()()( 

 التوزيع المتراكمةبعض الخصائص المميزة لدالة 
 إذا كانa وb عددان حقيقيان يقعان ضمن مجال تعريف المتغير العشوائيX وXF دالة توزيعه المتراكم 

)()()(                               فان: aFbFbXaP XX  
  ة المتراكم التوزيعدالةXF  مستمرة علم. 
 مثال

)4/12(، ثم اعد حساب: XFدالة التوزيع المتراكمةفي نفس المثال السابق اوجد   XP . 

لدينا:                           


x
XX dttfxXPxF )()()( 







































0

00

0

00
)(

0
xsidte

xsi

xsidte

xsidt
xF x

tx
t

x

X



 

  


















 01

00

0

00
)(

0 xsie

xsi

xsie

xsi
xF xxtX



 

 ومنه تكون دالة التوزيع المتراكمة هي علم النحو التالي:










 01

00
)(

xsie

xsi
xF xX



 
)4/12(حساب:   XP  

 باستعمال دالة التوزيع المتراكمة يكون:
24.001)2()4/1()4/12( 4/1  eFFXP XX 
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 سيطة والمركزيةدوال العزوم الب .ت
 (1تعريف)

 ، كل دالة من الشكل:Xالمستمر للمتغير العشوائي mنسمي العزم البسيط من الدرجة 





 dxxfxXE X

mm )()( 
 وهو: Xللمتغير العشوائييصبح العزم البسيط من الدرجة الأولى يعبر عن الأمل الرياضي  1m عندما






 dxxfxXE X )()( 
 مثال

 .Xللمتغير العشوائياحسب الأمل الرياضي في نفس المثال السابق 

  1)1()()( 0
0









 
xx

X exdxexdxxfxXE 
 (2تعريف)

 ، كل دالة من الشكل:Xالمستمر للمتغير العشوائي mمن الدرجة  المركزينسمي العزم 

  




 dxxfXExXEXE X
mm )())(())(( 

 وهو: Xلمتغير العشوائييصبح العزم المركزي من الدرجة الثانية يعبر عن تباين ا 2m عندما

  




 dxxfXExXEXEXV X )())(())(()( 22 
 مثال

 .Xلمتغير العشوائياحسب تباين افي نفس المثال السابق 
22افية التالية:     بغرض حساب التباين نستعمل الخ )()()( XEXEXV 

 
 

  2)22()()( 0
2

0
222 







 
xx

X exxdxexdxxfxXE 
 يكون التباين علم النحو التالي:

112)()()( 222  XEXEXV 
 علم النحو التالي: الانحراف المعيارييكون 

1)(  XVX 
 هو متغير مرجح. Xوبالتالي فان المتغير العشوائي
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 ملاحظة
ا في المستمرة علم نفس الخصائص التي تما ذكره العشوائية يحافظ كل من الأمل الرياضي و التباين في حالة المتغيرات

 حالة المتغيرات العشوائية المتقطعة.
4.I.2 القوانين الاحتمالية المستمرة(The continuous distributions) 

 نعمل ضمن هذا العنصربعدما تعرفنا علم المتغيرات العشوائية المستمرة وقوانينها الاحتمالية واهم الخصائص المميزة لها، 
كثر استخداماا، حيث نستهلها بتعرف علم قانون التوزيع الطبيعي وهو علم التطرق لأهم القوانين الاحتمالية الأ

الأكثر استخداما ضمن الفرضيات الأساسية في بناء النماذج القياسية ثم نقدم توزيع كي التربيعي، توزيع ستيودنت 
  وتوزيع فيشر وكلها توزيعات تستخدم في دراسة فلاحية النماذج القياسية.

4.I.1.2 ع الطبيعيقانون التوزي(Normal or Gaussian distribution) 
 تعريف
 Xنقـول عـن، 2وتباينـه هـو أملـه الرياضـي هـو حيـث أن ،مستمر يأخذ قيمه في شوائيع تغيرم Xليكن

 انه يتبع التوزيع الطبيعي إذا كانت دالة كثافته الاحتمالية تكتب علم النحو التالي:

 
2

2

2
).(

.
2.

1 









x

X exf 
                                :عندئذ نكتبو  ,NX                                                  

ـــــــةخـــــــذ وتأ ـــــــاظر بالنســـــــبة للمتوســـــــط دال ـــــــع الطبيعـــــــي شـــــــكلاا جرســـــــياا و متن ـــــــة للتوزي ـــــــة الاحتمالي أي أن:  الكثاف
   afaf XX   :و عنــد المتوســط فــان دالــة الكثافــة تأخــذ اكــبر قيمــة لهــا وهــي ،   2./1Xf 

من اجل ف  تعبر عن ذروة المنحنى. التيو  3;10NX  الة الكثافة هو:يكون شكل د 
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   هي:في هذه الحالة قيمة الذروة و   133.0)14.323/(12./110  Xf   
 وانطلاقا من دالة الكثافة تكون دالة التوزيع المتراكمة لتوزيع الطبيعي علم النحو التالي:

    dtexXPxF
x t

X 





2

2

2
)(

.
2.

1 



 

 وعلم أساس العبارة السابقة يمكننا أن نتحقق من أن:
      5.00,1,0 


XX

X
X

X
FxFLimxFLim 

 )القياسية(المتغيرة المركزية أو المعيارية .أ
نسمي ، 2وتباين هو بأمل رياضي هو بع التوزيع الطبيعيشوائي يتع تغيرمXليكن /)(  XZ  بالمتغيرة

بمتوسـط  ، غـير انـهأي انـه يتبـع التوزيـع الطبيعـي Xمستمر له نفس طبيعة توزيـع شوائيع تغيرهو مو  المركزية أو المعيارية
 م و بانحراف معياري يساوي الواحد:معدو 
  :الأمل الرياضي للمتغيرة المعيارية 

0)()()( 












 












 XEXEZE 
 متغيرة المعيارية:التباين لل 

10)()()(
2

2

2











 








 XVXVZV 
 :دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع الطبيعي المعياري 

 
2.

2
1

2
1 z

Z ezf



 

                                :عندئذ نكتبو  1;0NZ                                                
 دالة التوزيع المتراكمة لتوزيع الطبيعي المعياري: 

      dtezZPzFz
z

t
ZZ 






2.
2
1

.
2

1

 

 كيفية استخدام جدول التوزيع الطبيعي .ب
ــ ع طبيعــي لكــل توزي ,NX   ،جــدول توزيــع إحصــائي خــاص بــه علــم حســب المتوســط و الانحــراف المعيــاري

ــا نحــول  فمــن اجــل تبســيط العمليــة فإنن ,NX  ــة إلى الوحــدات المعياري /)(  XZ  ونســتعمل جــدول
 التوزيع الإحصائي الخاص بالتوزيـع الطبيعـي المعيـاري 1;0NZ ففـي داخـل هـذا الجـدول نجـد قـيم الاحتمـال .P 

 محور الفوافل، ونكتب: صورة بين منحنى دالة الكثافة و المحو  aواقعة علم يسار العددالممثل بمساحة الحيز الو 
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   aaZP Z ونقــرأ العــددa  مـــن الجــدول حســب الطريقـــة التاليــة: نجــد في العمـــود الأول العــدد الــذي قبـــل
ســب أمــا الــرقم الثــاا بعــد الفافــلة فنجــده في الســطر الأول. ح aالفافــلة و الــرقم الأول الــذي بعــد الفافــلة مــن 

 الشكل التالي: 

 
 مثال

 98.0a  ـــين العمـــود  0.08ونقـــرأ في الســـطر الأول العـــدد   0.9نقـــرأ في العمـــود الأول العـــدد فيكـــون التقـــاطع ب
)98.0(8365.0 ، ونكتــب:8365.0P  والســطر يمثــل الاحتمــال ZP ، مــن اجــل الحصــول علــم جــدول و

 (.2الملحق)انظر المعياري التوزيع الإحصائي لقانون الطبيعي 

 
 

 تراكمة لتوزيع الطبيعي المعيار خواص دالة التوزيع الم .ت
  أي أنهـــا دالـــة  0علـــم اعتبـــار أن دالـــة الكثافـــة الاحتماليـــة لتوزيـــع الطبيعـــي القياســـي متنـــاظرة بالنســـبة للمتوســـط

زوجيــة، ولـــذلك جــدول التوزيـــع الإحصـــائي لا توجــد فيـــه القــيم الســـالبة للمتغـــير العشــوائي فـــإذا كــان عـــدد ســـالب 
   نستخدم الخافية التالية:   aa zZ  1  

  مثال
      4605.05395.011.011.01.0  ZZZP 

 حساب احتمالZمجال ضمن: 
         Z ZP a Z b P Z b P Z a b a        
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 مثال
          0395.05.05395.001.001.01.00  ZZZPZPZP 

   حساب احتمالاستخدام الاحتمال العكسي فيZ: 
     aaZPaZP Z 11 

 مثال
      0057.09943.0153.2153.2153.2  ZZPZP 

 :إذا كان 300,1800NX ، :احسب 2400XP  
 :Zإلى التوزيع المعياري  Xنعمل علم تحويل التوزيع

     212
300

180024002400 






 



 ZPZPXPXP



 
    0228.09772.0112400  zXP Z 

 بعض خصائص واستعمالات التوزيع الطبيعي .ث
 تقريب قانون توزيع بواسون إلى قانون التوزيع الطبيعي: 
فانـــه يمكـــن  15إذا كـــان: فـــ ،انحـــراف معيـــاريو  بمتوســـط متغـــير عشـــوائي يتبـــع توزيـــع بواســـون Xلـــيكن

الهـدف مـن و  الانحـراف المعيـارينفـس و  تقريب قانون توزيع بواسون إلى قانون التوزيع الطبيعي بـنفس المتوسـط 
 هذا التقريب هو تبسيط الحسابات فقط.

 مثال
 إذا كان: 50PX  ،   :احسب 5020  XP 

);(من التوزيع الطبيعي ونكتب: Xليه يمكننا تقريبوع 1550نلاحظ أن:  NX   
لدينا: و     07.750,50   XXE :50;07.7( يكون(NX   

 نجد أن: التوزيع الطبيعيباستعمال قانون 

     07.031.4
07.7

505.50
07.7

505.195.505.195020 






 



 ZPZPXPXP 

          5279.01105279107.031.431.407.05020  ZZZZXP 
 

 ملخص قوانين التقريب:
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  :إذا كان 111 ,NX    ، 222 ,NX  1وX  2مستقل عنX :يكون 









 2

1
2
12121 , NXX     ،








 2

1
2
12121 , NXX

 
 إذا كــــــان),.....,,( 21 nXXX سلســــــلةnعشـــــــوائي مســــــتمر يتبــــــع التوزيـــــــع الطبيعــــــي علــــــم النحـــــــو  تغــــــيرم

:التالي ,NX  ومستقلة مثنى مثنى، فان المتوسط الحسابيX  لكن علـم يتبع نفس القانون وهو الطبيعي و
 النحو التالي: )();( XXENX                    

 ويكون أمل المتوسطات هو:















   n

nXE
n

X
n

EXE
n

i i
n

i i 11
)(11)( 

 :للمتوسطات فهو أما التباين

nn

nXV
n

X
n

VXV
n

i i
n

i i
2

2

2

121
)(11)( 












   

 :المعياري للمتوسطاتويكون الانحراف 

nn
X 

 
2

)( 
 

        :      توزيع المتوسطات منه يكونو  nNX /;  
 
4.I.2.2 لتربيعيا-قانون توزيع كي(The chi-square distribution) 
 تعريف
ــ ),,......,(: تإذا كان 21 nXXX  سلســلةn عــن  عشــوائي مســتمر يتبــع التوزيــع الطبيعــي المعيــاري ومســتقلة متغــير
 يكون: ،مثنى مثنى بعض
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2
1

2
n

n

i iXY  
 

 .nهو متغير عشوائي مستمر يتبع توزيع كي ألتربيعي بدرجة حرية Yونقول عندئذ أن
2فمثلا من اجل 

5Yعلم النحو التالي: ألتربيعي-لتمثيل البياا لدالة الكثافة الاحتمالية لكييكون ا 

 
 ملاحظة

يصـبح ور العمـودي و عـن المحـألتربيعـي -يبتعـد منحـنى دالـة الكثافـة الاحتماليـة لكـي n كلما ارتفعت قيمة درجـة الحريـة
 .هو بذلك يؤول إلى التوزيع الطبيعيو  أكثر جرسياا 

 ألتربيعي-ع الإحصائي لكيكيفية استخدام جدول التوزي .أ
ل علــم درجــات الحريــة فــإذا اخــترنا احــد هــذه القــيم ثم بعــد ذلــك انتقلنــا إلى داخــل الجــدو  nفي العمــود الأول نجــد قــيم

2فإننا نجد قيم المتغير العشوائي  نفس السطر الذي تم اختياره
n  عندئذ يمكننـا أن نقـرا في السـطر الأول لهـذا الجـدول و

لــم يســـار قيمــة المتغـــير تمثــل مســـاحة الحيــز الواقعـــة عPيمـــة مــن قـــيم المتغــير العشـــوائي، وعنـــد كــل قPقــيم الاحتمــال
 ونكتب: تحت منحنى الكثافة.العشوائي و 


a

X dxxfaXPP
0

)()( 
 مثال

2إذا كان: 
10Y  05.0فمن اجلP :05.0)( نحسب قيمة المتغير العشوائي aXP  
 ( نجد أن: 3ضمن الملحق) ألتربيعي-جدول التوزيع الإحصائي لكيوباستعمال 

94.3)(05.0  aaXP 
 نحسب قسمة الاحتمال:34.9aيمة المتغير العشوائي هي: أما إذا كانت ق

50.0)34.9(  PXPP 
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يــق بــين في بعــض جــداول التوزيعــات الإحصــائية تكــون قيمــة الاحتمــال علــم يمــين المتغــير العشــوائي لــذلك يجــب التوف
)(جدول التوزيع الإحصائي أي أننا نستعمل الشكل:الاحتمال المطلوب حسابه و  2

nXPP   
 ألتربيعي-خصائص توزيع كي .ب

2 :عشوائيالمتغير الليكن 
nY  :يكون الأمل الرياضي والتباين هما 

          :الأمل الرياضيnYE )(                     
 :التباين                 nYV 2)(  
4.I.3.2 (قانون توزيع ستيودنتStudent distribution) 
 تعريف

يخضع  Yيتبع التوزيع الطبيعي المعياري و Zوالمستقلان عن بعض، حيث أن YوZليكن المتغيران العشوائيان
 ، ونكتب:nلتوزيع كي التربيعي بدرجة حرية 

2
nY        0;1(   و(NZ       وYZ  

                                     يكون: 
nt

nY
ZT 

/ 

 .nبع توزيع ستيودنت بدرجة حريةمتغير عشوائي مستمر يتهو  ntونقول عندئذ أن 
 كيفية استخدام جدول التوزيع الإحصائي لستيودنت .أ

درجات الحرية فإذا اخترنا احد هذه القيم ثم بعد ذلك انتقلنا إلى داخل الجدول علم نفس nفي العمود الأول نجد قيم
في السطر الأول لهذا الجدول قيم  عندئذ يمكننا أن نقراو  ntالسطر الذي تم اختياره فإننا نجد قيم المتغير العشوائي

لم يسار قيمة المتغير العشوائي تمثل مساحة الحيز الواقعة ع Pعند كل قيمة من قيم المتغير العشوائي، و Pالاحتمال
 الكثافة. دالة تحت منحنىو 

 
ntT:فإذا كان   نكتب:فإننا   


a

T dttfaTPP )()(           

https://en.wikipedia.org/wiki/Fisher%27s_z-distribution
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 .محور قيم المتغير العشوائيدالة الكثافة و  المحصور بينو  aتمثل مساحة الحيز الواقعة علي يسار Pأي أن 
 مثال

10tTإذا كان   260.0فانه عندما يأخذ المتغير العشوائي قيمة قدرهاa  الاحتمال هي تكون قيمة
75.0P ( ( ونكتب:            4)انظر الملحق))(75.0)700.0(  TPaTPP 

10tTففي نفس المتغير العشوائي السابق  95.0، إذا كانت قيمة الاحتمال هيP  ما قيمة العددa؟ 
95.0)(لدينا:    aTP  

هي عبارة عن القيمة التي يأخذها المتغير و  812.1a( نجد أن 4استعمال جدول توزيع ستيودنت ضمن الملحق )فب
وهي تعبر عن مساحة الحيز المحصور بين دالة  95.0Pالتي تجعل من قيمة الاحتمال عندئذ هيو  Tالعشوائي

يمكننا . و  إلى 812.1أي من 812.1الواقعة علي يسار العدد ومحور الفوافل و  Tالكثافة للمتغير العشوائي
812.110أن نكتب كذلك: 

95.0  ta . 
n وبصفة عامة نكتب:

Pta   علم أنها القيمة التي يأخذها المتغير العشوائيهذه العبارة وتقرأT بدرجة حريةn 
 .Pهو  aوتجعل من الاحتمال الواقع علم يسار

 خصائص توزيع ستيودنت .ب

  :إذا كانntT   2وn    :يكون  0TE  و   2
 n

nTV؛  
 أي أنها دالة زوجية،  0توزيع ستيودنت متناظرة بالنسبة للمتوسط علم اعتبار أن دالة الكثافة الاحتمالية ل

 5.0Pستيودنت لا توجد فيه القيم السالبة للمتغير العشوائي فإذا كانلولذلك جدول التوزيع الإحصائي 

n  من اجل حسابه نستخدم الخافية التالية:عدد سالب و  aيكون 
P

n
P tta )1( ؛ 

 
 
 مثال

15tTإذا كان:  اوجد قيمة العددa15: حتى يكون
10.0t، واجد قيمة ثم P  :691.015من اجل pt. 
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15
10.0t: هي القيمة التي يأخذها المتغير العشوائيT  تجعل من الاحتمال الواقع علم يسارالتي و  15بدرجة حريةa 
)(10.0      يكون:  ،01.0هو   aTP  

نستعمل الخافية السابقة:   0.5لدينا الاحتمال اقل من   341.115
90.0

15
10.01

15
10.0 


ttt 

15نتيجة العدد و 
10.0t  0.5سالبة و ذلك لان الاحتمال اقل من. 

691.015 ptحث عن قيمة الاحتمال: نبP691.0التي تجعل من العددa نلاحظ أن إشارة العدد ،
691.015 pt سالبة أي أن قيمة الاحتمالP  15و ذلك لان العدد 0.5اقل من

pt ونكتب:سالب ، 
      25.075.01691.01691.015  TPTPtTPP p 

 متناظر ذا التوزيع يأخذ شكلاا جرسياا و علم أساس عبارة توزيع ستيودنت يمكننا القول أن منحنى دالة الكثافة له
بالنسبة للمتوسط   0TE عند المتوسط أي في  غير انه ،ي انه مشابه لشكل الكثافة لتوزيع الطبيعي القياسيأ

الذروة يقع توزيع ستيودنت تحت توزيع الطبيعي المعياري أما عند أذيال التوزيع فيكون العكس أي توزيع ستيودنت 
كلما و  .بالتوزيع الطبيعي المعياري سمكاا وثخانة مقارنتاا أكثر فوق التوزيع الطبيعي مما يعني أن أذيال توزيع ستيودنت 

هذا لكثافة لتوزيع الطبيعي القياسي و يقترب منحنى دالة الكثافة لتوزيع ستيودنت من منحنى ا nارتفعت درجة الحرية
  نكتب:ل درجة الحرية إلى مالا نهاية، و عندما تؤو 

 1,0NTLim
n




 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0

0.05

0.1
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student
loi normale

 
 . 30nيع ستيودنت إذا كان:عملياا يمكننا أن نستخدم جدول التوزيع الطبيعي القياسي بدل جدول توز و 

 
4.I.4.2 قانون توزيع فيشر(Fisher distribution) 
 تعريف

2حيث أن: 1X،2Xالعشوائيان ليكن المتغيران
1

1nX  ،2
1

2nX  1وX 2مستقل عنX 
 21 XX :يكون 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fisher%27s_z-distribution
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 21
22

11 ,
/
/

nnF
nX
nX

F  
 .1n،2nتغير عشوائي مستمر يتبع توزيع فيشر بدرجتي حريةم Fونقول عندئذ أن 
،  فيشر يأخذ شكل توزيع كي ألتربيعيعلم أساس عبارة توزيع فيشر يمكننا القول أن شكل منحنى دالة الكثافة لتوزيع و 

فمن اجل: 3;5FF    علم النحو التالييكون شكل منحنى دالة الكثافة: 

 
 رفيشل كيفية استخدام جدول التوزيع الإحصائي

في الجداول الإحصائية تتحدد قيمة الإحصائية  21,nnFP  1علم أساس ثلاث معالمn،2n وp قيمة
العدد الاحتمال و المتمثلة في مساحة الحيز الواقع علم يسار 21,nnFP  تحت منحنى دالة الكثافة الاحتمالية و

لتوزيع فيشر. وعلم أساس انه توجد ثلاث معالم لتحديد قيمة الإحصائية  21,nnFP نجد لكل قيمة من ،
المراد الحصول عليه، ثم نحدد في  pجدول خاص بها، ولذلك فإننا نقرأ في أعلم الجدول قيمة الاحتمال pمقي

عندئذ نجد قيمة و  2nوفي العمود الأول درجة الحرية الثانية 1nالسطر الأول لهذا الجدول قيمة درجة الحرية الأولى
الإحصائية 21,nnFP  1عند التقاطع بينn2وn. 

 (1)مثال
إذا كان   10;5FF  احسبa يث أنبح:  95.0 aXp  

من اجل الحصول علم جدول ( 5الملحق)، انظر 33.3aفنجد أن:  95.0pنستعمل الجدول الذي أعلاه: 
أن نكتب:  نايمكنو توزيع الإحصائي لفيشر.   33.310;595.0  Fa . 

  ملاحظة:
 

  12121 ,
1, nnFnnF

PP


 
 (1)مثال

احسب:  15;16025.0F  ، 7;405.0F :باستعمال الخافية السابقة يمكن أن نكتب 
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.II نظرية توزيع المعاينة(Theory of sampling distribution) 

1.II مفاهيم إحصائية 
1.II.1 المجتمع الإحصائي 

هو مجموعة من المفردات أو المشاهدات التي نرغب في دراستها وتحليل خصائصها، وهناك نوعين من المجتمعات 
 ة:الإحصائي
 مجتمع إحصائي غير محدود؛ 
 مجتمع إحصائي محدود: و عادةا ما نرمز لحجمه بـN. 

 ( بمعالمPنسبة ففة ما في المجتمعو  انحرافه المعياري و  ونسمي خصائص المجتمع الإحصائي )متوسط المجتمع 
 المجتمع الإحصائي.

1.II.2 العينة 
القيم نسمي ، و nعادةا ما نرمز لحجمها بـتمع الإحصائي المراد بالدراسة، و هي مجموعة جزئية مأخوذة من المجو 

( بإحصائيات المعاينة. rنسبة ففة ما في العينةو  Sانحرافها المعياري و  X)متوسط العينة المحسوبة من بيانات العينة
 علم حسب طريقة المعاينة نميز الحالتين:و 

 المعاينة النفاذية(Exhaustif sample:) 
 السحب بدون إرجاع.في حالة إذا كان المجتمع محدود و يحدث هذا و  
 المعاينة غير النفاذية(no exhaustif sample:) 

 ك في حالة السحب بالإرجاع أو أن يكون المجتمع غير محدود يكون ذلو 
2.II  زيع المعاينة للمتوسطات الحسابيةتو 

من  nنقوم عندئذ بسحب عينة عشوائية حجمها  نفرض انه لدينا مجتمع إحصائي نرغب في دراسة متوسطه 
نحسب متوسطها و  n، ثم نسحب عينة عشوائية أخرى لها نفس الحجم 1Xسابي نحسب متوسطها الحهذا المجتمع و 

، فإذا كررنا هذه العملية عدة مرات يتشكل لدينا عدد كبير من 1Xهو ليس بالضروري مساوي لـ و  2Xالحسابي 

سابية:المتوسطات الح 1 2 3 4, , .........X X X X  نسمي هذا المجتمع بمجتمع التي ليست بضرورة متساوية و
( يطلب تحديد توزيعه Processus aléatoire)متغير عشوائي المتوسطات الحسابية و يمكن النظر إليه كسلسلة

 الاحتمالي.

https://en.wikipedia.org/wiki/Fisher%27s_z-distribution
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 أولًا: حالة العينات الكبرى
,,.........ةفي هذه الحالة يتحدد توزيع المتوسطات الحسابي 4321 XXXX :علم أساس النظرية التالية 

قمنــا ، و انحرافــه و  نظريـة النهــايات المركزيــة: إذا كــان لـدينا مجتمــع إحصــائي مفرداتــه تتبــع توزيـع احتمــالي متوســطه 
ــة يتبــع التوزيــع  Xفــان المتوســط الحســابي 30اكــبر مــن  nبســحب مــن هــذا المجتمــع عينــات عشــوائية حجمهــا  للعين

نكتب:     الطبيعي، و     XXENX ,  نميز الحالتين:و 
 :حالة المعاينة غير النفاذية  

   
n

XXE   ,
 

 :حالة المعاينة النفاذية    

   
1

.,





N
nN

n
XXE 


 

1 تسمم النسبة:و 


N
nN

 بمعامل الإرجاع. وهذه الملاحظة تخص كل الفروع الآتية في توزيعات المعاينة. 

05.0N          عملياا يستخدم الإحصائيين عبارات المعاينة النفاذية عندما يكون:و 
n

 
 

 ملاحظة:

ـــاري للمجتمـــع  ـــه مجهـــ 2إذا كـــان الانحـــراف المعي ول نســـتعمل بدل
 




n

i
i XX

n
S

1

22 1

الانحـــراف المعيـــاري  

للعينـة أو 
 







n

i
i XX

n
S

1

22

1
1

هـذا الأخــير أفضــل إحصــائياا في تقــدير نحــراف المعيــاري المصــحح للعينــة و الا 
2   يعات المعاينة.كما سنرى ذلك لاحقاا في فصل التقدير. وهذه الملاحظة تخص كل الفروع الآتية في توز 

 ثانياً: حالة العينات الصغرى
 Xبالتالي يكون توزيع المعاينة للمتوسط تطبيق نظرية النهايات المركزية و لا يمكننا  30إذا كان حجم العينة اقل من 

 يتحدد علم أساس النظرية التالية:
  نظرية:

قمنـا بسـحب مـن هـذا المجتمـع ، و انحراف و  زيع الطبيعي بمتوسطه إذا كان لدينا مجتمع إحصائي مفرداته تتبع التو 
نكتـــــب:     للعينــــة يتبــــع التوزيــــع الطبيعــــي، و  Xفــــان المتوســــط الحســــابي 30اقــــل مــــن  nعينــــات عشــــوائية حجمهــــا 

    XXENX , وهــذا إذا كــان انحــراف المجتمــع معلــوم؛ أمــا إذا كــان انحــراف المجتمــع  ــه مجهــول فان
 :لدينا



 3دروس في مقياس الإحصاء 

35 
 

 
 

   
 

 1/

/..
/

1

222








 








 
















nXX

n
X

S
XnXn

n
X

X
XEX

n

i

i




















 
 لدينا: و 

 
 1,0N

X
X








 
 لدينا كذلك:و 

   
2

1

2

1
1,0 










 



 n

n

i

ii XXNXX


 
 أي أن:

 
 

 

   
 1

2
1

0,1
/ 1

n

n

X E X N
t

X n 






 

 
للعينة يتوزع حسب قانون ستيودنت بدرجة حرية  Xل أن المتوسط الحسابيومنه نقو  1n   

3.II  توزيع المعاينة للفرق بين متوسطين 21 XX  

ن بعض، حيث أن الوحدات الإحصائية للمجتمعين مستقلة ع 2و  1في هذه الحالة نقترح مجتمعين إحصائيين 
نرغب في دراسة توزيع المعاينة و  2nمن المجتمع الثاا عينة حجمها و  1nنسحب من المجتمع الأول عينة حجمها 

 للفرق بين المتوسطين: 21 XX  يولد  من المجتمع الثاافتكرار السحب من المجتمع الأول و . كما رأينا سابقاا
مجتمع جديد يعرف بمجتمع المتوسطات التي ليست بالضرورة أن تكون متساوية مما يجعل من الفروق  21 XX  

 ليست متساوية أي أنها تشكل سلسلة متغير عشوائي يطلب تحديد قانون توزيعه الاحتمالي.
 أولًا: حالة العينات الكبرى

قمنا بسحب من هذا المجتمع عينات ، و 1و انحرافه  1إحصائي متوسطه  مفرداته تتبع توزيع المجتمع الأول:
نكتب: للعينة يتبع التوزيع الطبيعي، و  1Xفان المتوسط الحسابي 30اكبر من  1nعشوائية حجمها 
    111 , XXENX  ا علم أساس نظرية النهايات المركزية.وهذ 
قمنا بسحب من هذا المجتمع عينات ، و 2انحرافه و  2مفرداته تتبع توزيع إحصائي متوسطه  المجتمع الثاني:

نكتب: للعينة يتبع التوزيع الطبيعي، و  2Xفان المتوسط الحسابي 30اكبر من  2nعشوائية حجمها 
    222 , XXENX  .وهذا علم أساس نظرية النهايات المركزية 

يكون توزيع المعاينة للفرق  21 XX  :هو 
      212121 , XXXXENXX   
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 حيث أن:

                     

     

      212
2

1
2

21
2

212121

XXXXXX

XEXEXXE









                          
  ملاحظة:

يتم حساب  1X ، 2X  علم حسب هل المعاينة نفاذية أو غير نفاذية بالنسبة لكل مجتمع كما رئينا ذلك
 سابقاا.

 ثانياً: حالة العينات الصغرى
قمنا بسحب من هذا المجتمع عينات ، و 1ف انحراو  1 مفرداته تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط المجتمع الأول:

نكتب: للعينة يتبع التوزيع الطبيعي، و  1Xفان المتوسط الحسابي 30اقل من  1nعشوائية حجمها 
    111 , XXENX   1وهذا إذا كان انحراف المجتمع .معلوم 

للعينة يتوزع حسب قانون ستيودنت بدرجة حرية  1Xمجهول فان المتوسط الحسابي 1أما إذا كان انحراف المجتمع
11 n :ونكتب 

 
 

 1

1

11 1
 nt

X
XEX

 
قمنا بسحب من هذا المجتمع عينات ، و 2انحراف و  2مفرداته تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط  المجتمع الثاني:

نكتب: للعينة يتبع التوزيع الطبيعي، و  2Xفان المتوسط الحسابي 30اقل من  2nعشوائية حجمها 
    222 , XXENX  2مع وهذا إذا كان انحراف المجت .معلوم 

للعينـة يتـوزع حسـب قـانون سـتيودنت بدرجـة حريـة  2Xمجهـول فـان المتوسـط الحسـابي 2أما إذا كان انحراف المجتمع
12 n :ونكتب 

 
 

 1

2

22 2
 nt

X
XEX

 
 

معلومين يكون توزيع المعاينة للفرق  1 ،2إذا كان  21 XX  :هو 
      212121 , XXXXENXX                            

 
ــــة للفــــرق  1 ،2أمــــا إذا كــــان  ــــع المعاين مجهــــولين يكــــون توزي 21 XX   ــــع ســــتيودنت بدرجــــة حريــــة هــــو تو زي

 221  nn:ونكتب ، 
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 حيث أن:

            

     

      212
2

1
2

21
2

212121

XXXXXX

XEXEXXE









                            
  ملاحظة:

يتم حساب  1X ، 2X أو غير نفاذية بالنسبة لكل مجتمع كما رئينا ذلك  علم حسب هل المعاينة نفاذية
 سابقاا.
4.II توزيع المعاينة لنسبة صفة ما  r  

سحبنا من هذا المجتمع عينة التلف في إنتاج احد المصانع(، و  )كنسبة Pإذا كانت نسبة ففة ما في المجتمع هي
فيجب أن تكون  وحدات المجتمع الأفلي  30)أما إذا كان حجم العينة اقل من  30اكبر من  nعشوائية حجمها 

. وعند تكرار هذه العملية عدة مرات نحصل علم المجتمع rتتوزع طبيعياَ(، فوجدنا أن نسبة هذه الصفة في العينة هي 
 ,.........,, 321 rrr هو عبارة عن سلسلة متغير عشوائي يطلب تحديد توزيعه الاحتمالي.ع النسب و وندعوه بمجتم 

علم حسب نظرية النهايات المركزية يكون توزيع مجتمع النسب  ,.........,, 321 rrr  :هو التوزيع الطبيعي، ونكتب 
    rrENr , 

 نميز الحالتين:و 
 :حالة المعاينة غير النفاذية  
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n
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
1.,

 
 :حالة المعاينة النفاذية    

   
 
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.1.,
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
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N
nN

n
PPrprE 

 
5.II 2توزيع المعاينة للتباينS 

ع ، وسحبنا من هذا المجتمانحرافه المعياري و  إذا كان لدينا مجتمع إحصائي مفرداته تتبع توزيع احتمالي متوسطه 
، فان تكرار عملية السحب يولد مجتمع 2Sنحسب في كل مرة تباين العينة و  nعينات عشوائية حجم كل منها هو

للتباينات  .,.........,, 2
3

2
2

2
1 SSS  هي عبارة عن سلسلة متغير عشوائي يطلب تحديد قانون توزيعه الاحتمالي. و

 يكون:
 2وقعة للتباينات القيمة المتSنميز الحالتين التاليتين : 

 :حالة المعاينة غير النفاذية               
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 :حالة المعاينة النفاذية       
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  2الانحراف المعياري للتبايناتS: 
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 نميز الحالتين التاليتين: 2Sأما عن توزيع 

  :100إذا كانn                  :فان     222 , SSENS  
  :100إذا كانn  وحدات المجتمع الأفلي تتبع التوزيع الطبيعيو ,NX   :فانه لدينا 

 










 


 n

i
i

n

i

i ZXSnSn
1

2

1

2

2

2

2

2 ..1








 
 فهي تمثل توزيع كي ألتربيعي، ونكتب: Zأي انه مجموع مربعات توزيع طبيعي قياسي

 
 
2

12

2

2

2 ..1



n

SnSn






 
 

6.II توزيع المعاينة لنسبة تباينين
2

1
2
2

S
S 

2ناهمامستقلين عن بعض تبايصائيان وحداتهما تتوزع طبيعياا و لدينا مجتمعان إح
1

2
2 , نسحب من المجتمعين عينتين ،

12عشوائيتين حجمهما علم التوالي  ,nn  2نحسبو
1S  2تباين العينة المستخرجة من المجتمع الأول و

2S  تباين العينة
 اينة للتباينات في كلتي العينتين هو:المستخرجة من المجتمع الثاا، يكون توزيع المع

 
 

1 1

1

222
1 1 2 21 1 1 1

1 12 2
1 11 1 1

1 .. n n
i

i n
i i

n Sn S X X Z 
   

 

  
    

 
 

 
 

 

1 1

2

222
2 2 2 22 2 2 2

2 12 2
1 12 2 2

1 .. n n
i

i n
i i

n Sn S X X Z 
   

 

  
    

 
 

 
 عليه يكون توزيع النسبة:و 
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أي أن نسبة التباينين تتبع توزيع فيشر بدرجتي حرية    1,1 12  nn 
 ملاحظة: 

( ثوابت Pنسبة ففة ما في المجتمعو  انحرافه المعياري و  المجتمع عموماا تعتبر معالم المجتمع الإحصائي )متوسط 
سبة ففة ما في نو  Sانحرافها المعياري و  X)متوسط العينة و مجهولة، أما إحصائيات المعاينةكانت معلومة أ  سوأا 
 ( فهي متغيرات عشوائية. rالعينة

 .IIIنظرية التقدير(Theory of estimation) 
تقديرها، فنظرية التقدير تهتم بإيجاد مقرات لمعالم المجتمع  نرغب فييان تكون معالم المجتمع مجهولة و في اغلب الأح

ستدلال بإحصائيات انطلاقاا من النتائج المتحصل عليها من عملية المعاينة، إذ انه علم حسب نظرية التقدير يمكننا الا
 ( في عملية تقدير المعالم المناظرة لهاrنسبة ففة ما في العينةو  Sانحرافها المعياري و  X)متوسط العينة توزيع المعاينة

( علم التوالي. لكن Pنسبة ففة ما في المجتمعو  انحرافه المعياري و  )متوسط المجتمع في المجتمع الإحصائي
 ؟ ة المطروحة هنا هل يمكن القول بأن الإحصائية المحسوبة تمثل تقدير جيد للمعلمة المناظرة لها في المجتمعالإشكالي

III.1  خصائص المقدر: ليكن


 مقدر 
III.1.1 :خاصية عدم التحيز 

نقول عن  


 إذا و فقط إذا كان: انه مقدر غير متحيز لـ    


E  نكتب:و 
 deBSE ...



 
  :مثال 

                                   ؟متوسط العينة مقدر غير متحيز لمتوسط المجتمع Xهل يمكن القول أن 
اا فان كما رئينا سابق  XE  غير النفاذية، وعليه فان في حالة المعاينة النفاذية وX  متوسط العينة مقدر غير

 ، ونكتب:متحيز لمتوسط المجتمع
deBSEX ...

 
  مثال آخر:

 ؟2مقدر غير متحيز لتباين المجتمع 2S هل يمكننا اعتبار تباين العينة

https://en.wikipedia.org/wiki/Fisher%27s_z-distribution
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   وجدنا في فرع توزيعات المعاينة للتباينات أن:
 

n
nSE 1.22 

 
أي أن:    22 SE 

  ب:، ونكت2مقدر متحيز لتباين المجتمع 2Sمنه يمكننا القول أنو 
22 .. deBES

 
 2البحث عن مقدر غير متحيز لتباين المجتمع

 لدينا:
    222222 .

1
.

1
1.  
























 S

n
nESE

n
n

n
nSE

 
 نضع:     

   





















n

i
i

n

i
i XX

n
XX

nn
nSS

n
nS

1

2

1

2222

1
11.

1
.

1


 
     يكون:  22 SE


 

 ، ونكتب:2عمقدر غير متحيز لتباين المجتم 2Ŝمنه يمكننا القول أن و 
22 ... deBSES



 
2Sنسمم و 


2Sيستعمل الإحصائيين بتباين العينة المصحح، و  


ن الأول لأوذلك  2في تقدير تباين المجتمع 2Sبدل 

 ز.الثاا متحيغير متحيز و 
III.2.1 خاصية الكفاءة أو الفعالية 

m ليكن:


..,.........,, 321 m  مقدر غير متحيز لـ :أي أن            iEmi


:,1 
kنقول عن 



 إذا وفقط إذا كان:  لـ  (Efficient estimator)انه مقدر كفؤ أو فعال 
   ik VVmi 


 :,1 

  مثال:
 ،مقدران غير متحيزان لمتوسط المجتمع  medالوسيط و  Xإذا كان متوسط العينة 

نكتب:  و      medEXE  المجتمع  فأيهما أكثر كفاءة في تقدير متوسط :لدينا   ، 

   
n

medV
n

XV
.2

. 22 
 

 
 .هو الأكثر كفاءة أو فعالية في تقدير متوسط المجتمع  Xعليه يمكننا القول أن متوسط العينة و 

III.3.1 خاصية التقارب 
 نقول عن  المقدر


عندما  ( إذا كان يؤول إلى قيمة المعلمة Convergent Estimator)انه متقارب 

 إلى ما لانهاية، ونكتب: nيؤول حجم العينة 
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     0





VLimE
n 

 :مثال
 لدينا:  .؟المجتمع مقدر متقارب لمتوسط X هل يمكننا اعتبار متوسط العينة

     0
2











 n
LimXVLimXE
nn




 
 .( في تقدير متوسط المجتمع Convergent Estimator)متقارب Xعليه يمكننا القول أن متوسط العينة و 

هو مقدر غير متحيز ، كفؤ ومتقارب في تقدير متوسط  Xمن خلال الأمثلة السابقة يمكننا القول أن متوسط العينة 
 ، أي انه الأفضل.المجتمع
III.2 ( التقدير النقطيThe point estimation ) 

مثلا ف  واحدة في تقدير معلمة من معالم المجتمع نقول عندئذ عن هذا التقدير انه تقدير نقطي. إذا استعملنا قيمة
2Sهو تقدير نقطي. أو استعمال و  متوسط العينة كمقدر لمتوسط المجتمع Xيمكننا استخدام الإحصائية


تباين  

 هو تقدير نقطي.المصحح في تقدير تباين المجتمع و العينة 
 3.IIIالتقدير بالمجال(Confidence interval estimation) 

 1.3.IIIلمجتمعتقدير متوسط ا 
 أولًا: حالة العينات الكبيرة

X:    من خلال نتائج الفصل السابق تحصلنا علم توزيع المعاينة للمتوسط    XXENX , 

يمكن أن نكتب:   و  
 1,0N

X
XZ 







 لقياسي.متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي ا 
ينتج عن عملية المعاينة قيم مختلفة للإحصائيات المعاينة مما يترتب عليه وجود فرق بين القيمة الحقيقية للمعلمة )مثلاا 

 مثلاا ( و( قيمة المقدرةX و ،) رمزنرمز له بالخطأ التقدير أو مستوى المعنوية و نسمم هذا الفرق باحتمال  فإذا ،
فان الاحتمال العكسي  كان احتمال الخطأ في التقدير هو 1  هو يمثل يعبر عن درجة أو مستوى الثقة و

التي تسمم بالقيم الحرجة. و يمكن و  CZنرمز لحدود هذا المجال بـ علمة تنتمي إلى مجال التقدير. و احتمال أن تكون الم
 أن نكتب:

   1 / 2 1 / 2 1C C C C

X XZ Z Z Z Z P Z Z
X X 

 


 
 

  
            

   
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2/1بالقيمة  CZفي العبارة السابقة تم استبدال القيم الحرجة  Z  وهي قيمة المتغير العشوائي الطبيعي القياسي التي

وتعطي الاحتمال الواقع علم اليسار و ه 2/12/1   وعلم أساس أن دالة التوزيع الطبيعي دالة ،
2/1زوجية يكون:   ZZC أما عن الاحتمال .P  فهو يساوي1  فهو يعبر عن مستوي الثقة أي أن

 كذلك:تكون المعلمة تنتمي إلى مجال التقدير. و يمكننا أن نكتب  
         12/12/1 XZXXZXP 

 هو: عليه يكون مجال الثقة لمتوسط المجتمعو 

   







  XZXXZX   2/12/1 ,

 
هذا بمستوى ثقة و  1 

 :CZجدول القيم الحرجة
  0.01 0.02 0.05 0.10 0.20 0.50مستوى المعنوية 

 1 0.99 0.98 0.95 0.90 0.80 0.50مستوى الثقة 
2/1  0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.75 
2/1 Z 2.58 2.33 1.96 1.64 1.28 0.674 

 01.0الموافقة لـ  995.0Zفمثلاا من اجل تحديد قيمة 
لدينا:   995.0995.0  ZZP  :58.2995.0ففي الجدول توزيع الطبيعي القياسي نجد أن Z 

 ثانياً: حالة العينات الصغرى
 في حالة العينات الصغيرة كتالي: Xمن خلال نتائج الفصل السابق تحصلنا علم توزيع المعاينة للمتوسط

                                     
 

 
 1


 nt

X
XEXT

 
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فبمستوى ثقة  1 :نجد أن 

 
 بنفس طريقة التحليل السابقة:و 

   
1 1

1 / 2 1 / 2 1n n
C C C C

X Xt T t t t P t t
X X 

 


 

 

 

  
            

   
2/1بالقيمة  Ctفي العبارة أعلاه تم استبدال القيم الحرجة  t طي تغير العشوائي لتوزيع ستيودنت التي تعوهي قيمة الم

هوالاحتمال الواقع علم اليسار و  2/12/1   وعلم أساس أن دالة التوزيع لستيودنت دالة زوجية ،
2/1يكون:   ttC أما عن الاحتمال .P  فهو يساوي1  وي الثقة أي أن تكون هو يعبر عن مستو

 المعلمة تنتمي إلى مجال التقدير.
 يمكننا أن نكتب كذلك: 

     


 


111

2/12/1
XtXXtXP nn

 
 هو: عليه يكون مجال الثقة لمتوسط المجتمعو 

   







 





 XtXXtX nn  
1

2/1
1

2/1 ,
 

هذا بمستوى ثقة و  1 
2.3.III تقدير الفرق بين متوسطين 

 لا: حالة العينات الكبيرةأو 
من خلال نتائج الفصل السابق تحصلنا علم توزيع المعاينة للفرق بين متوسطين  21 XX : 

      212121 , XXXXENXX   
 يمكن أن نكتب:         و 

   
 

 1,0
21

2121 N
XX

XXZ 








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فبمستوى ثقة  1 :و بنفس الخطوات السابقة نجد أن 
   

 
   

 










 




















 12/1
21

2121
2/1

21

2121

Z
XX

XXZP

Z
XX

XXZZZZ CCCC

 
             1212/12121212/121 XXZXXXXZXXP

 عليه يكون مجال الثقة للفرقو  1 2  :هو 

         







  212/121212/12121 , XXZXXXXZXX  

 
هذا بمستوى ثقة و  1 

  ملاحظة:
 إذا أردنا تقدير الفرق: 12   :فهو 

 
         








  122/112122/11212 , XXZXXXXZXX  

 
ى ثقة هذا بمستو و  1 

 ثانياً: حالة العينات الصغرى 
من خلال نتائج الفصل السابق تحصلنا علم توزيع المعاينة لفرق بين متوسطين  21 XX   في حالة العينات

 الصغرى كالتالي:

    
   

 
 2

21

2121 21 







nnt
XX

XXT




مــع    1 2,  فبمســتوى ثقــة مجهــولين  1  بــنفس و
 طريقة التحليل السابقة نجد أن:

   

 

   

 
1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

1 2 1 22 2
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P t t

X X 

 



 



   

 

  
      



   
      

   
عليه يكون مجال الثقة للفرقو  1 2 :هو 

             















 21
2

2/12121
2

2/12121
121 , XXtXXXXtXX nnnn  

هذا بمستوى ثقة و   1 
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3.3.III تقدير نسبة صفة ما في المجتمعP  
 :rمن خلال نتائج الفصل السابق لتوزيع المعاينة للنسب تحصلنا علم توزيع المعاينة للنسبة

    
 

 , 0,1r Pr N E r r Z N
r





   

 
 يمكن أن نكتب:و 

  CCCC Z
r
PrZZZZ 



 

بمستوى ثقة و  1 :ينتج أن 

 



 











  12/12/1 Z

r
PrZP

 
 :يمكننا أن نكتب كذلكو 

         12/12/1 rZrrZrP 
 هو: عليه يكون مجال الثقة لمتوسط المجتمعو 

   







  rZrrZr   2/12/1 ,

 
هذا بمستوى ثقة و  1 

4.3.III 2تقدير تباين المجتمع 
2Sالتباين المصححو  2Sلنا علم توزيع المعاينة للتباينمن خلال نتائج الفصل السابق لتوزيع المعاينة للتباينات تحص


 

 علم الشكل التالي:
 

 
2

12

2

2

2 ..1



n

SnSn






 
فبمستوى ثقة  1 :يكون 
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 نكتب:و 
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 هو: 2منه يكون مجال الثقة لتباين المجتمع و 
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هذا بمستوى ثقة و  1. 

5.3.III  تقدير نسبة تباينين








2
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2
1




 

من خلال نتائج الفصل السابق لتوزيع المعاينة لنسبة تباينين 




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تحصلنا علم توزيع المعاينة علم الشكل  
 لتالي:ا
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 يمكن أن نكتب كذلك:و 
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فبمستوى ثقة  1 :يكون 

 
 يكون:و 

     
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 أي أن:
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منه يكون مجال الثقة لتباين المجتمع و 

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 هو: 
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 
 

    
      

 
  

هذا بمستوى ثقة و  1. 

 .IVاختبار الفروض(Hypothesis test) 
يحتاج الباحث أحيانا في مراحل دراسته إلى اختبار فرضية ما تتعلق بالمجتمع الإحصائي المراد بالدراسة، فمثلاا قد يدعي 

ة عشوائية من ذا الادعاء نختار عين، فللتأكد من مدى فحة ه %10باحث ما أن نسبة الفقر في مدينة ما هي 
السؤال في العينة. و  %15نحسب نسبة الفقر في العينة و علم سبيل المثال كانت النسبة هي سكان هذه المدينة و 

 ادعاء الباحث يعود إلى مجرد الصدفة أم أن ادعاء الباحث غير فحيح؟هل الفرق بين النسبة في العينة و المطروح هنا 
 %10لهذا السؤال يجب أن نختبر فحة الفرضية التالية: نسبة الفقر في المدينة هي  فللوفول إلى إجابة
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 علم العموم فان اختبار الفرضيات يكون عبر الخطوات التالية:و 
  الفرضية البديلة: ية المعدومة )الفرضية الصفرية( و صياغة الفرض 

، نرمز للفرضية bونريد مقارنتها مع قيمة ثابتة هي  نفترض أن المعلمة المراد اختبارها في المجتمع الأفلي هي 
نرمز كذلك توافق الفرض المقترح للدراسة، و  هيو   0H (Null hypothesis)المعدومة )الفرضية الصفرية( بالرمز

 هي توافق الفرض العكسي للفرضية المعدومة.و   1H (Alternative hypothesis)للفرضية البديلة بالرمز
 علم حسب الفرض المقترح للدراسة يوجد ثلاث أنوع للاختبار:و 

ة تكون فياغ، و bتساوي القيمة يحدث هذا في حالة إذا كنا نريد التحقق من أن المعلمةو  اختبار ثنائي الطرف:
 الاختبار علم النحو التالي:

 0 1: :H b vs H b b b      
 

 :يحدث هذا في حالة إذا كنا نريد التحقق من أن المعلمةو  اختبار أحاد  الطرف من اليسار  اكبر أو تساوي
 ، وتكون فياغة الاختبار علم النحو التالي:bالقيمة 

0 1: :H b vs H b  
 

 :يحدث هذا في حالة إذا كنا نريد التحقق من أن المعلمةو  اختبار أحاد  الطرف من اليمين  اقل أو تساوي
 تكون فياغة الاختبار علم النحو التالي:، و bالقيمة

0 1: :H b vs H b  
 

 :تحديد مستوى المعنوية أو الدلالة  
 رغم أنها فحيحة، ونكتب: 0Hهو يعبر عن احتمال رفض الفرضية و  مز له بالرمز نر و 

 VraieHHjeterP 00 /Re 
 عن الخطأ من الدرجة الأولى، فيكون الخطأ من الدرجة الثانية هو: يعبرو 

 fausseHHAccepterP 00 /1   
 رغم أنها خاطئة. 0Hوهو يعبر عن احتمال قبول الفرضية 

 :تحديد الإحصائية المحسوبة  
 يتم تحديدها من بيانات إحصائية المعاينة.، و 0Hوهي عبارة عن دليل إحصائي ينفي أو يثبت الفرضية 

   ضع قاعدة القرار:و  
 .0Hل أو رفض الفرضيةالتي علم أساسها يتم قبو رن هنا بين الإحصائية المحسوبة والإحصائية المجدولة و نقا
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  :اتخاذ القرار  
 .بمستوى معنوية محدد 0Hنرفض أو نقبل 

 1.IVالمتوسط اختبار 
 أولًا: حالة العينات الكبرى

 الطرف اختبار ثنائي 
يساوي  نريد اختبار الفرضية التالية: هل  المتوسط، و رافهانحو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي متوسطه

 تكون فياغته علم النحو التالي:الة توافق اختبار ثنائي الطرف، و ؟  هذه الح0القيمة
 0 0 1 0 0 0: :H vs H          

 
فيكون توزيع المعاينة  Xو نحسب متوسطها  30nنة عشوائية حجمها من اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عيو 

 للمتوسط هو: 

 
 1,0N

X
XZ 







 
 يكون: فبمستوى معنوية 
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 نكتب:و 

 





 











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X
XZP

 
 

لعشوائي نقوم بتثبيت سلسلة المتغير ا X
XZ





عليه يكون و  ، أي أننا نعتبرها فحيحة 0Hعند الفرضية  
0   بتعويض في قيمة . وZ :نجد أن 

 X
XZC


0


 
 بالإحصائية المحسوبة للاختبار. CZنسمي 

 عدة القرار:قا
لا ينتمي إلى منطقة  CZ، أما إذا كان بمستوى معنوية  0Hينتمي إلى منطقة القبول نقبل  CZإذا كان  

 نكتب: و  .معنوية  بمستوى 1Hونقبل 0Hالقبول نرفض 

إذا كان:     2/12/1 ,   ZZZC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع ،
 .هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و  0يساوي القيمة

 أما إذا كان:    2/12/1 ,   ZZZC  0نرفضH  بمستوى معنوية 1و نقبلH ونقول عندئذ أن ،

بل هو اقل أو اكبر منها  0متوسط المجتمع لا يساوي القيمة




  00   ذا علم ضوء هذه وه

 .بمستوى معنوية العينة و 

ونسمي المجال      2/12/1 ,   ZZ  .بالإحصائية المجدولة 
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 اختبار أحاد  الطرف من اليسار   
اكبر أو يساوي  التالية: هل المتوسط نريد اختبار الفرضية، و انحرافهو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي متوسطه

 تكون فياغته علم النحو التالي:اختبار أحادي الطرف من اليسار، و ؟  هذه الحالة توافق 0القيمة
0 0 1 0: :H vs H    

 
فيكون توزيع المعاينة  Xنحسب متوسطها و  30nمن اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عينة عشوائية حجمها و 

 للمتوسط هو:   

 
 1,0N

X
XZ 







 
 يكون: فبمستوى معنوية  

 
 نكتب:و 

 
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
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نسمي    1ZZZT .بالإحصائية المجدولة 

 ن قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار:بنفس الطريقة السابقة تكو و 

 X
XZC


0


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع اكبر أو ،
 .بمستوى معنوية هذه العينة و  وهذا علم ضوء 0يساوي القيمة
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 أما اذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن متوسط ،
 .وء هذه العينة و بمستوى معنوية هذا علم ضو  0المجتمع اقل من القيمة

 اختبار أحاد  الطرف من اليمين   
اقل أو يساوي  نريد اختبار الفرضية التالية: هل المتوسط، و انحرافهو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي متوسطه

 ؟ هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليمين، و تكون فياغته علم النحو التالي:0القيمة
0 0 1 0: :H vs H    

 
فيكون توزيع المعاينة  Xنحسب متوسطها و  30nمن اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عينة عشوائية حجمها و 
 لمتوسط هو:   ل
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X
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 يكون: فبمستوى معنوية  

 
 نكتب: و 
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نسمي   1ZZT .بالإحصائية المجدولة 

  بنفس الطريقة السابقة تكون قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار:و 

 X
XZC


0

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 القرار:  قاعدة
إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع اقل أو يساوي ،

 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0القيمة
 أما أذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع ،

 .هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و  0اكبر من القيمة
 

 تالي يمثل الإحصائيات المحسوبة للاختبار في حالة العينات الكبرىالجدول ال
  0.10 0.05 0.01مستوى المعنوية 

 اختبار ثنائي الطرف 64.1,64.1  96.1,96.1  58.2,58.2 
 2.33أو     -2.33 1.64أو   - 1.64 1.28أو    -1.28 اختبار أحادي الطرف

 حالة العينات الصغرىثانيا: 
 اختبار ثنائي الطرف 

نريد اختبار الفرضية مجهول، و  انحرافو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي مفرداته تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسطه  
تكون فياغته علم النحو الة توافق اختبار ثنائي الطرف، و ؟  هذه الح0القيمةيساوي  التالية: هل  المتوسط

 التالي:
 0 0 1 0 0 0: :H vs H          

 
فيكون توزيع المعاينة  Xنحسب متوسطها و  30nمن اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عينة عشوائية حجمها و 
 لمتوسط هو:ل

 
 1


 nt

X
XT




 
 يكون:  فبمستوى معنوية 

 
 

   
  




 











 





 11
2/1

1
2/1

nn t
X

XtP
 

 بنفس الطريقة السابقة تكون قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار:و 

 
0

C

XT
X






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 قاعدة القرار: 

إذا كان:  
 

 
  1

2/1
1

2/1 , 





 nn
C ttT   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع يساوي ،

 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0القيمة

 أما اذا كان: 
 

 
  1

2/1
1

2/1 , 





 nn
C ttT   0نرفضH  بمستوى معنوية 1و نقبلH ونقول عندئذ أن ،

بل هو اقل أو اكبر منها  0متوسط المجتمع لا يساوي القيمة




  00    وهذا علم ضوء هذه

 .بمستوى معنوية العينة و 
 اختبار أحاد  الطرف من اليسار   
نريد اختبار الفرضية مجهول، و  انحرافو  ن لدينا مجتمع إحصائي مفرداته تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسطه ليك

 لطرف من اليسار: ؟ هذه الحالة توافق اختبار أحادي ا0يساوي القيمة أواكبر  التالية: هل المتوسط
0 0 1 0: :H vs H    

 بنفس الشروط السابقة يكون توزيع المعاينة للمتوسط هو:و 

 
 1


 nt

X
XT




 
  يكون: فبمستوى معنوية 

 
  




 










  11n
T tT

X
XP

 
نسمي 

 
 
 1
1

1 



  nn
T ttT  .بالإحصائية المجدولة 

 ة للاختبار هي:تكون الإحصائية المحسوبو 

 X
XTC


0


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان: 
 

 
 1
1

1 



  nn
TC ttTT   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع اكبر أو ،

 .عنوية بمستوى موهذا علم ضوء هذه العينة و  0يساوي القيمة

 كان:  إذاأما 
 

 
 1
1

1 



  nn
TC ttTT   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن ،

 .معنوية  بمستوىوهذا علم ضوء هذه العينة و  0متوسط المجتمع اقل من القيمة
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 اختبار أحاد  الطرف من اليمين  
نريد اختبار الفرضية مجهول، و  انحرافو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي مفرداته تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسطه 

 ؟  هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليمين:0ساوي القيمةاقل أو ي التالية: هل المتوسط
0 0 1 0: :H vs H    

 
 بنفس الشروط السابقة يكون توزيع المعاينة للمتوسط هو: و 

 
 1


 nt

X
XT




 
 يكون:  فبمستوى معنوية 

   
  




 









 

 11
1
n

T tT
X

XP
 

 نسمي 
 1
1


 n
T tT  .بالإحصائية المجدولة 

 هي: تكون الإحصائية المحسوبة للاختبارو 

 X
XTC


0


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:  
 1
1


 n
TC tTT   0نقبلH  بمستوى معنويةساوي ، ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع اقل أو ي

 .بمستوى معنوية لم ضوء هذه العينة و هذا عو  0القيمة

 أما أذا كان: 
 1
1


 n
TC tTT   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن متوسط المجتمع ،

 .بمستوى معنوية هذا علم ضوء هذه العينة و و  0اكبر من القيمة

2.IV اختبار الفرق بين متوسطين  
 حيث أن: 2و 1لدينا مجتمعان إحصائيان 

 ؛ 1انحراف و  1مفرداته تتبع توزيع ما بمتوسط المجتمع الأول: 
 ؛2انحراف و  2مفرداته تتبع توزيع ما بمتوسط  المجتمع الثاني:

نرغب في اختبار الفرق بين متوسطي المجتمعينو  21  :كالمعتاد نميز الحالتين ، 
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 أولًا: حالة العينات الكبرى
 اختبار ثنائي الطرف 

الجزء نريد اختبار الفرضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعين في هذا 21   يساوي القيمةb هذه و ؟
 تكون فياغته علم النحو التالي:الة توافق اختبار ثنائي الطرف، و الح

 0 1 2 1 1 2 1 2 1 2: :H b vs H b b b              
 
12عينتين عشوائيتين حجمهما  2و  1تمعين من اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ من المجو  ,nn  علم التوالي كلاا

، فيكون توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي المجتمعين30منهما اكبر من  21 XX  :هو 
   

 
 1,0

21

2121 N
XX

XXZ 









 
 يكون: فبمستوى معنوية 

   
 





 













  12/1

21

2121
2/1 Z

XX
XXZP

 
 

نقوم بتثبيت سلسلة المتغير العشوائي 
   

 21

2121

XX
XXZ










، أي أننا نعتبرها  0Hعند الفرضية  
1عليه يكون فحيحة و  2 b    بتعويض في قيمة . وZ :نجد أن 

 
 
1 2

1 2
C

X X b
Z

X X

 


 
 لإحصائية المحسوبة للاختبار.با CZنسمي 

 قاعدة القرار: 

إذا كان:     2/12/1 ,   ZZZC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين متوسطي ،
المجتمعين 21   يساوي  القيمةb بمستوى معنوية ه العينة و وهذا علم ضوء هذ. 

 أما أذا كان:    2/12/1 ,   ZZZC  0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن ،
الفرق بين متوسطي المجتمعين 21   ةلا يساوي القيمb  بل هو اقل أو اكبر منها

 1 2 1 2b b       بمستوى معنوية وهذا  علم ضوء هذه العينة و. 

نسمي المجال  و     2/12/1 ,   ZZ  .بالإحصائية المجدولة 
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 اختبار أحاد  الطرف من اليسار     
ضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعـينفي هذا الجزء نريد اختبار الفر  21   اكـبر أو يسـاوي  القيمـةb  ؟

 هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليسار، و تكون فياغته علم النحو التالي:و 
0 1 2 1 1 2: :H b vs H b      

 

           بنفس الشروط السابقة يكون توزيع الفرق هو:
   

 
 1,0

21

2121 N
XX

XXZ 









 
 يكون:  فبمستوى معنوية 

   
 





 







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نسمي    1ZZZT .بالإحصائية المجدولة 

 
 تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار:و 

 
 
1 2

1 2
C

X X b
Z

X X

 


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين متوسطي ،
المجتمعين 21   اكبر أو يساوي القيمةb  هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و. 

 أما أذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن الفرق بين ،
متوسطي المجتمعين 21   اقل من القيمةb  بمستوى معنوية ضوء هذه العينة و  هذا علمو. 

 اختبار أحاد  الطرف من اليمين 
في هذا الجزء نهتم باختبار الفرضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعين 21   اقل أو يساوي  القيمةb  ؟

 حو التالي: هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليمين، و تكون فياغته علم النو 
0 1 2 1 1 2: :H b vs H b      

 
 بنفس الشروط السابقة يكون توزيع الفرق هو:

   
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 1,0
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XXZ 
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 يكون:  فبمستوى معنوية 
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   
 





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نسمي   1ZZT .بالإحصائية المجدولة 

  تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار: و 
 

 
1 2

1 2
C

X X b
Z

X X

 


 
 قاعدة القرار:

إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين متوسطي ،
المجتمعين 21   اقل أو يساوي القيمةb  بمستوى معنوية العينة و وهذا علم ضوء هذه. 

 أما أذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن الفرق ،
 21    اكبر منb  بمستوى معنوية علم ضوء هذه العينة و هذا و. 

 ثانياً: حالة العينات الصغرى 
 اختبار ثنائي الطرف 

في هذا الجزء نريد اختبار الفرضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعين 21   يساوي  القيمةb هذه ؟  و
 تكون فياغته علم النحو التالي:اختبار ثنائي الطرف، و الة توافق الح

 0 1 2 1 1 2 1 2 1 2: :H b vs H a b b              
 
12عينتين عشوائيتين حجمهما  2و  1من اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ من المجتمعين و  ,nn التوالي كلاا  علم

مع العلم أن تبايني المجتمعين و  30منهما اقل من  2
1

2
2 ,  وحدات المجتمعين تتوزع طبيعياا.مجهولين، و 

فيكون توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي المجتمعين 21 XX  :هو 
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 يكون: فبمستوى معنوية 
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 بنفس الطريقة السابقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار:و 
 
 
1 2

1 2
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X X b
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X X

 
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 قاعدة القرار: 
إذا كان:  

 
 
  2

2/1
2

2/1
2121 , 






nnnn

C ttT   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين ،
متوسطي المجتمعين 21   يساوي  القيمةb  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 

 أما أذا كان: 
 

 
  2

2/1
2

2/1
2121 , 






nnnn

C ttT   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن ،
وسطي المجتمعينالفرق بين مت 21   لا يساوي القيمةb  بل هو اقل أو اكبر منها

 1 2 1 2b b       بمستوى معنوية هذا  علم ضوء هذه العينة و و. 

نسمي المجال  و  
 

 
  2

2/1
2

2/1
2121 , 






nnnn tt  .بالإحصائية المجدولة 

   لطرف من اليسارااختبار أحاد     
في هذا الجزء نريد اختبار الفرضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعين 21   اكبر أو يساوي  القيمةb  ؟

 وهذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليسار، و تكون فياغته علم النحو التالي: 
0 1 2 1 1 2: :H b vs H b      

 
 يكون: فبمستوى معنوية 

   
 

 
 
  




 












 



 12
1

2

21

2121 2121 nnnn
T ttT

XX
XXP

 
نسمي 

 
 
 2
1

2 2121 






nnnn
T ttT  .بالإحصائية المجدولة 

 بنفس الطريقة السابقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار:و 
 
 
1 2

1 2
C

X X b
T

X X

 


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان: 
 

 
 2
1

2 2121 






nnnn
TC ttTT   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين ،

متوسطي المجتمعين 21   اكبر أو يساوي القيمةb  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 
 أما اذا كان:

 
 
 2
1

2 2121 






nnnn
TC ttTT   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ ،

أن الفرق بين متوسطي المجتمعين 21   اقل من القيمةb  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 
 اختبار أحاد  الطرف من اليمين  

في هذا الجزء نهتم باختبار الفرضية التالية: هل الفرق بين متوسطي المجتمعـين 21   اقـل أو يسـاوي  القيمـةb  ؟
                               الي:تكون فياغته علم النحو التاختبار أحادي الطرف من اليمين، و هذه الحالة توافق و 
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0 1 2 1 1 2: :H b vs H b      
 

 يكون: فبمستوى معنوية 
   

   
  




 












 

 12
1

21

2121 21 nn
T tT

XX
XXP

 
نسمي  

 2
1

21 


nn

T tT  .بالإحصائية المجدولة 
 بنفس الطريقة السابقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار: و 

 
 
1 2

1 2
C

X X b
T

X X

 


 
 اعدة القرار: ق

إذا كان:  
 2
1

21 


nn

TC tTT   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن الفرق بين متوسطي ،
المجتمعين 21   اقل أو يساوي القيمةb  بمستوى معنويةوهذا علم ضوء هذه العينة و . 

 أما أذا كان: 
 2
1

21 


nn

TC tTT   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن الفرق بين ،
متوسطي المجتمعين 21   اكبر من القيمةb  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 

3.IV اختبار نسبة صفة ما في المجتمعP 
 اختبار ثنائي الطرف 

هـذه  ؟ 0Pتسـاوي القيمـة Pنريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة فـفة مـا في المجتمـعليكن لدينا مجتمع إحصائي، و 
 تكون فياغته علم النحو التالي:لطرف، و الحالة توافق اختبار ثنائي ا

 0 0 1 0 0 0: :H P P vs H P P P P P P   
 
حدات المجتمع الأفلي تتبع )أو أن تكون و  30nمن اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عينة عشوائية حجمها و 

فيكون توزيع المعاينة  rنحسب النسبة المدروسة في العينة( و 30nن حجم العينةالتوزيع الطبيعي فلا يهم إن كا
 للنسبة هو:

 
 1,0N

r
Pr




 
 يكون:  فبمستوى معنوية 

 



 











  12/12/1 Z

r
PrZP
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نقوم بتثبيت سلسلة المتغير العشوائي  r
PrZ






عليه يكون ، أي أننا نعتبرها فحيحة و 0Hعند الفرضية  
0PP  بتعويض في قيمة . وZ :نجد أن 

 r
PrZC


0



 
 بالإحصائية المحسوبة للاختبار. CZنسمي 

 قاعدة القرار: 

إذا كان:     2/12/1 ,   ZZZC  0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن نسبة الصفة في ،
 .هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و  0Pتساوي القيمة Pالمجتمع

 كان:  إذاأما     2/12/1 ,   ZZZC  0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن ،

بل هي اقل أو اكبر منها  0Pلا تساوي القيمة Pنسبة الصفة في المجتمع





  00 PPPP 

هذا و  
 .ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية علم 

نسمي المجال  و     2/12/1 ,   ZZ .بالإحصائية المجدولة 
 اختبار أحاد  الطرف من اليسار   

؟  هذه الحالة توافق اختبار 0Pاكبر أو تساوي القيمة Pنريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة ففة ما في المجتمع
 أحادي الطرف من اليسار: 

0 0 1 0: :H P P vs H P P 
 
 بنفس الطريقة السابقة يكون: و 

 
 1,0N

r
Pr




 
 يكون: فبمستوى معنوية 

 
1T

r PP Z Z
r  



 
    

   
نسمي    1ZZZT .بالإحصائية المجدولة 

 حصائية المحسوبة للاختبار فهي:الإ أما

 r
PrZC


0


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 قاعدة القرار: 
إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنويةونقول عندئذ أن نسبة الصفة في المجتمع ،P 

 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0Pاكبر أو تساوي القيمة
 أما أذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن نسبة الصفة ،

 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0Pاقل من القيمة Pفي المجتمع
 اختبار أحاد  الطرف من اليمين  

اختبار ؟ هذه الحالة توافق 0Pاقل أو تساوي القيمة Pنريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة ففة ما في المجتمع 
 تكون فياغته علم النحو التالي:أحادي الطرف من اليمين، و 

0 0 1 0: :H P P vs H P P 
 

 يقة السابقة يكون:وبنفس الطر 

 
 1,0N

r
Pr




 
 يكون: فبمستوى معنوية 

  1 1T
r PP Z Z

r  




 
    

   
نسمي   1ZZT حصائية المجدولة.بالإ 

 أما الإحصائية المحسوبة للاختبار فهي:

 r
PrZC


0



 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:   1ZZZ TC  0نقبلH  بمستوى معنويـةونقـول عندئـذ أن نسـبة الصـفة في المجتمـع ،P  اكـبر
 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0Pتساوي القيمة أو

 أما إذا كان:  1ZZZ TC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن نسبة الصفة ،
 .بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0Pاقل من القيمة P المجتمعفي

4.IV 2اختبار التباين 
اكـبر، اقـل أو  2نريد اختبار الفرضية التالية: هل تباين المجتمـع، و انحرافهو  ليكن لدينا مجتمع إحصائي متوسطه 

يساوي القيمة
2
0:؟ نميز الحالات التالية 
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 اختبار ثنائي الطرف 
يساوي القيمة 2في هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل تباين المجتمع

2
0الة توافق اختبار ثنائي ؟هذه الح

 تكون فياغته علم النحو التالي:الطرف، و 
 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 1 0 0 0: :H vs H          
 
لأفلي تتبع التوزيع الطبيعي حدات المجتمع اوو  100nمن اجل اختبار هذه الفرضية نأخذ عينة عشوائية حجمها و 
2Sالتباين المصحح للعينةو  2Sنحسب التباينو 


 فيكون توزيع المعاينة للتباينات هو:     
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 يكون: فبمستوى معنوية 
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نقوم بتثبيت سلسلة المتغير العشوائي 
 
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2 ..1


SnSn





 ، أي أننا نعتبرها فحيحة0Hضية عند الفر  
عليه يكونو 

2
0

2     
 نجد أن: 2بتعويض في قيمة و 
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نسمي 

2
C .بالإحصائية المحسوبة للاختبار 
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 قاعدة القرار: 
إذا كان:       1,1 2

2/1
2

2/
2   nnC    0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن تباين ،

يساوي القيمة 2المجتمع
2
0  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 

 أما اذا كان:      1,1 2
2/1

2
2/

2   nnC    0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ ،

لا يساوي القيمة 2أن تباين المجتمع
2
0  بل هو اقل أو اكبر منها






  2

0
22

0
2  

هذا و  
 .ستوى معنوية علم ضوء هذه العينة و بم

 اختبار أحاد  الطرف من اليسار   
اكبر أو يساوي القيمة 2في هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل تباين المجتمع

2
0هذه الحالة توافق  ؟

 و التالي:أحادي الطرف من اليسار، و تكون فياغته علم النح
2 2 2 2

0 0 1 0: :H vs H    
 

 بنفس الشروط السابقة يكون توزيع المعاينة للتباينات العينة هو:
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 يكون: فبمستوى معنوية 
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نسمي  122  nT 

 بالإحصائية المجدولة 
 الإحصائية المحسوبة للاختبار هي: بنفس الطريقة تكونو 

1   
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 
2
0

2

2
0

2
2 ..1




SnSn
C 






 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:  1222  nTC 
  0نقبلH  بمستوى معنوية2، ونقول عندئذ أن تباين المجتمع اكبر أو 

يساوي القيمة
2
0  بمستوى معنوية و هذا علم ضوء هذه العينة و. 
 أما إذا كان: 1222  nTC 

   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن تباين ،
من القيمةاقل  2المجتمع

2
0  بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و. 

 اختبار أحاد  الطرف من اليمين  
اقل أو يساوي القيمة 2في هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل تباين المجتمع 

2
0اختبار لحالة توافق هذه ا ؟

 تكون فياغته علم النحو التالي:أحادي الطرف من اليمين، و 
2 2 2 2

0 0 1 0: :H vs H    
 
 بنفس الطريقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار هي:و 
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 يكون: فبمستوى معنوية 
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  قاعدة القرار:
إذا كان:   12

1
22 


nTC 

  0نقبلH  بمستوى معنوية2، ونقول عندئذ أن تباين المجتمع  اقل أو
يساوي القيمة

2
0  هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و. 

 أما أذا كان:  12
1

22 


nTC 
   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن تباين ،

اكبر من القيمة 2المجتمع
2
0  ة بمستوى معنويوهذا علم ضوء هذه العينة و. 

 

5.IV 2اختبار نسبة تباينين
2

2
1




 
2لدينا مجتمعان إحصائيان وحداتهما تتوزع طبيعياا و مستقلين عن بعض تبايناهما

1
2
2 , نرغب في هذا الفرع المقارنة ،

نسبة بين نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا اي ال








2
2

2
1




. من اجل ذلك نميز bعدد ثابتو  
 الحالات التالية:

 اختبار ثنائي الطرف 
النسبة  أيفي هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا 









2
2

2
1




 تكون فياغته علم النحو التالي: الة توافق اختبار ثنائي الطرف، و ؟ هذه الحbتساوي القيمة 
2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 20 1
2 2 2 2

: :H b vs H b b b   
   

 
   

  
 
12من اجل اختبار هذه الفرضية نسحب من المجتمعين عينتين عشوائيتين حجمهما علم التوالي و  ,nn  يجب أن(

12تتبع التوزيع الطبيعي و حجم العينتين  2و 1تكون وحدات المجتمع الأفلي  ,nn  2نحسباقل من مائة( و
1S 

2تباين العينة المستخرجة من المجتمع الأول و 
2S  تباين العينة المستخرجة من المجتمع الثاا، يكون توزيع المعاينة لنسبة

 التباينين هو:

 1,1 21

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

 nnFS
S

S

S

F















 
 يكون: فبمستوى معنوية 
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 

 

 1 2 1 2

2
1

2
1, 1 1, 11

/ 2 1 / 22
2

2
2

1n n n n

S

P F F
S 






   



 
 

    
 
   

نقوم بتثبيت سلسلة المتغير العشوائي 

2
1

2
2

2
1

2
2

S
SF






عليه يكون و  ، أي أننا نعتبرها فحيحة0Hعند الفرضية  
2
1

2
2

b


   بتعويض في قيمة . وF :نجد أن  
2

1
2
2

C

S
SF

b
 

 بالإحصائية المحسوبة للاختبار. CFنسمي 

 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:       1,1,1,1 212/1212/   nnFnnFFC   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ ،

تمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة أن نسبة تباين المج








2
2

2
1




وهذا علم ضوء هذه  bتساوي القيمة 
 .بمستوى معنوية العينة و 

 أما اذا كان:      1,1,1,1 212/1212/   nnFnnFFC   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ،

ونقول عندئذ أن نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة 








2
2

2
1




بل  bلا تساوي القيمة 

هي اقل أو اكبر منها 
2 2

1 1
2 2
2 2

b b 
 

 
 

   معنوية  هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوىو. 
نسمي المجال  و       1,1,1,1 212/1212/   nnFnnF  .بالإحصائية المجدولة 
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 اختبار أحاد  الطرف من اليسار   
النسبة  أيفي هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا 









2
2

2
1




تكون فياغته علم اختبار أحادي الطرف من اليسار، و ؟ هذه الحالة توافق bو تساوي القيمةاكبر أ 
 النحو التالي: 

2 2
1 1

2 20 1
2 2

: :H b vs H b 
 


 

 
 بنفس الطريقة يكون توزيع المعاينة لنسبة التباينين هو:و 

 1,1 21

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

 nnFS
S

S

S

F















 
 يكون: فبمستوى معنوية 

 

 
 ونكتب:

 1 2

2
1

2
1, 11

2
2

2
2

1n n

S

P F
S 






 

 
 

   
 
   

 

نسمي 
 1,1 21 


nn

T FF  .بالإحصائية المجدولة 
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 بنفس الطريقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار هي:و 
2

1
2
2

C

S
SF

b


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان: 
 1,1 21 


nn

TC FFF   0نقبلH  بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن نسبة تباين المجتمع ،

الأول إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة 








2
2

2
1




بمستوى وهذا علم ضوء هذه العينة و  bاكبر أو تساوي القيمة 
 .معنوية 

 كان:  إذاأما 
 1,1 21 


nn

TC FFF   0نرفضH  بمستوى معنوية  1نقبلوH ونقول عندئذ أن ،

نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة 








2
2

2
1




ينة وهذا علم ضوء هذه الع bاقل من القيمة  
 .بمستوى معنوية و 
 اختبار أحاد  الطرف من اليمين  

النسبة  أيفي هذه الحالة نريد اختبار الفرضية التالية: هل نسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا 








2
2

2
1




 
 تكون فياغته علم النحو التالي: اختبار أحادي الطرف من اليمين، و توافق ؟ هذه الحالة bاقل أو تساوي القيمة

2 2
1 1

2 20 1
2 2

: :H b vs H b 
 

 
 
 بنفس الطريقة يكون توزيع المعاينة لنسبة التباينين هو:و 

 1,1 21

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

 nnFS
S

S

S

F















 
 

 يكون: فبمستوى معنوية 
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 ونكتب:

           
 

 1 2

2
1

2
1, 11

12
2

2
2

1n n

S

P F
S 






 



 
 

   
 
   

نسمي  
 1,1
1

21 


nn

T FF  .بالإحصائية المجدولة 
 بنفس الطريقة تكون الإحصائية المحسوبة للاختبار هي:و 

2
1

2
2

C

S
SF

b


 
 قاعدة القرار: 

إذا كان:  
 1,1
1

21 


nn

TC FFF   0نقبلH  بمستوى معنويةن نسبة تباين المجتمع الأول ، ونقول عندئذ أ

إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة 








2
2

2
1




بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  bاقل أو تساوي القيمة 
. 

 أما إذا كان: 
 1,1
1

21 


nn

TC FFF   0نرفضH ستوى معنوية بم  1نقبلوH ونقول عندئذ أن نسبة ،

تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثاا أي النسبة 







2
2

2
1




وهذا علم ضوء هذه العينة  bاكبر من القيمة 
 .بمستوى معنوية و 
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V.  مقترحة مع الحلول تمارين ومسائل 
V.1 توزيعات المعاينةبالنسبة ل 
V.1.1 التمارين والمسائل 

 :(01)التمرين
وبانحراف معياري  1800أسرة في مدينة ما يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط دينار  1000إذا كان دخل  

 :وائياا إحدى الأسر، ما هو احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة:  . نختار عش300دينار
 دينار 2400اكبر من  .1
 دينار 1947اقل من  .2
 دينار 2550و  2400محصور بين  .3
 دينار 2400اوجد عدد الأسر التي يزيد دخلها عن  .4

 : (02)التمرين
دينار  170يعياا متوسطه إذا كانت التعويضات علم السكن المعطاة بإحدى الشركات الكبرى تتبع توزيعاا طب

642بتباين و   2دينار. 
 دينار؟ 166اخترنا موظفاَ عشوائيا فما احتمال أن يقل تعويض السكن عندا هذا الموظف عن  .1
موظف. فما احتمال أن يكون متوسط تعويض سكنهم اكبر من  64قمنا بسحب عينة عشوائية تتكون من  .2

 ار؟دين 172
 : (03)التمرين

نستخرج كل  12انحراف معياري و  20بمتوسط 900Nمجتمع إحصائي مفرداته تتوزع طبيعياا حجمه
 العينات الممكنة.

  في الحالتين التاليتين: 22و  18احسب احتمال أن يكون متوسط هذه العينات محصوراا بين 
 26nجم العينة هوح .1
 64nحجم العينة هو .2

 : (04)التمرين
 حوادث في كل أسبوع 4إذا كان عدد الحوادث الأسبوعية علم إحدى الطرق يتبع توزيع بواسون بمتوسط يساوي 

 نختار احد الأسابيع عشوائياا، ما احتمال حصول حادثين علم الأكثر؟ .1
 حادثاا؟ 4.2ع ، ما احتمال أن يكون متوسط عدد الحوادث فيها يزيد عن أسبو  64خلال  .2



 3دروس في مقياس الإحصاء 

72 
 

 :(05)التمرين
في إطار دراسة الزيادة السنوية في الراتب لموظفي إحدى الشركات الكبرى )نفترضها تخضع لتوزيع الطبيعي(، قمنا 

 موظف فوجدنا أنهم يتوزعون حسب الجدول التالي:  25بأخذ عينة عشوائية تتكون من 

 50,60  50,40  40,30  30,20 مقدار الزيادة 
 عدد الموظفين 03 07 11 04

  علم أساس هذه النتائج احسب احتمال أن يكون متوسط الزيادة في الراتب لدى هذه الشركة محصور بين
 دينار؟ 45.24و  37.76
 :(06)التمرين

 400. اشترى شخص %3مصباح في اليوم نسبة المصابيح التالفة في هذا الإنتاج هي  10.000ينتج احد المصانع 
 مصباح علم الأقل تالفة؟ 20مصباح من هذا المصنع، ما هو احتمال أن يكون من بينها 

 :(07)التمرين
، اخترنا عينة عشوائية  %91الكبرى  إذا كانت نسبة الموظفين الذين حصلوا علم زيادة في الراتب بإحدى الشركات

 علم الأكثر لم يحصلوا علم زيادة في الراتب؟ 70موظف ، فما هو احتمال أن نجد من بينهم  1000تتكون من 
 :(08)التمرين

اين المجتمع هو . فإذا علمت أن تب16nنسحب منه عينة عشوائية حجمها  100Nلدينا مجتمع طبيعي حجمه 
802  2، ما هو احتمال أن يكون تباين العينةS  ؟ 71.695اقل أو يساوي 

 :(09)التمرين
8,10عينتين عشوائيتين حجمهما علم التوالي:  12  nn  :مسحوبتين من مجتمعين طبيعيين تبايناهما علم التوالي

20,36 2
1

2
2   2، ما هو احتمال أن يكون تباين العينة الأولى

1S 2اكبر من ضعف تباين العينة الثانية
2S؟ 
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V.2.1 الحلول 
 :(01)حل التمرين

متغير عشوائي مستمر يمثل دخل الأسرة، يكون:  Xليكن  300,1800NX  
 دينار: 2400حساب احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة اكبر من   .1

  






 





300
18002400

300
18002400 XPXP 

300
1800


XZ :هو م ع يتبع التوزيع الطبيعي القياسي أي أن : 1,0NZ  :يكون 

     

  0228.09772.0121

212
300

18002400
300

18002400










 





Z

ZPZPXPXP
 

 %2.28 دينار هو: 2400إذن احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة اكبر من 
 دينار: 1947حساب احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة اقل من   .2

    6879.049.0
300

18001947
300

18001947 






 



 ZPXPXP 

 %68.79دينار:  1947إذن احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة دخل هذه الأسرة اقل من 
 دينار: 2550و  2400حساب احتمال أن يكون دخل هذه الأسرة محصور بين  .3

   

    0166.09772.09938.025.2

5.22
300

18002550
300

1800
300

1800240025502400










 








ZPZP

ZPXPXP
 

 %1.66دينار:  2550و  2400ل أن يكون دخل هذه الأسرة دخل هذه الأسرة محصور بين إذن احتما
 دينار 2400إيجاد عدد الأسر التي يزيد دخلها عن   .4

 يكون: Nبـ 2400نرمز لعدد الأسر التي يزيد دخلها عن 

 2400 .1000 0.0228 1000 22.8 23N P X     
 أسرة. 23دينار ه حوالي  2400إذن عدد الأسر التي يزيد دخلها عن     

 :(02)حل التمرين
 متغير عشوائي مستمر يمثل التعويضات علم السكن المعطاة بإحدى الشركات الكبرى ، يكون: Xليكن 

 8,170NX  
 دينار: 166حساب احتمال أن يقل تعويض السكن عندا هذا الموظف عن  .1
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  






 


8
170166

8
170166 

XPXP 

8
170


XZ :هو م ع يتبع التوزيع الطبيعي القياسي أي أن : 1,0NZ  :يكون 

      3085.06915.015.015.0166  ZPZPXP  
موظف. حساب احتمال أن يكون متوسط تعويض سكنهم اكبر من  64قمنا بسحب عينة عشوائية تتكون من  .2

 Xدينار:    متوسط تعويضات السكن في العينة هو:  172
3064لدينا:  n  أي حالة العينات الكبرى، وعليه يكون توزيعX  :هو    ,X N E X X 

  170 XE   300لدينا كذلك حجم المجتمع غير محدود أي أن: و N
n  وعليه فان المعاينة غير

تكون قيمة الانحراف لمتوسط العينة:  اذية و نف  1
64

8 
n

X  

هو:  Xمنه يكون توزيع و  1,170NX  :يكون 

      0228.09772.01212
1

170172172 






 
 ZPZPZPXP 

 :(03)حل التمرين
متغير عشوائي مستمر يمثل الظاهرة المدروسة، يكون:  Xليكن  12,20NX  

 في الحالتين التاليتين: 22و  18حساب احتمال أن يكون متوسط هذه العينات محصوراا بين 
 :26nحالة حجم العينة هو  .1

3026لدينا  n  :حالة العينات الصغرى يكون 
 

 1


 nt
X

XEXT


 

05.0028.0900ولدينا: 
26 N

n تكون قيمة الانحراف لمتوسط العينة:فان المعاينة غير نفاذية و  وعليه 
                                     35.2

26
12 

n
X  

هو:          Xمنه يكون توزيع و  
 

  25126

35.2
20 ttX

X
XEXT 





 


   

 هو: 22و  18احتمال أن يكون متوسط هذه العينات محصوراا بين 

   

 

18 20 20 22 2018 22 0.85 0.85
2.35 2.35 2.35

2. 0.85 1 2 0.8 1 0.60

XP X P P T

P T

   
         

 

      

 

 :64nحالة حجم العينة هو  .2
3064لدينا  n  :حالة العينات الكبرى يكون    XXENX , 
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05.0071.0900لدينا: و 
64 N

n  تكون قيمة الانحراف لمتوسط العينة:وعليه فان المعاينة نفاذية و 

  92.1
1900
20900.

64
20

1
. 











N
nN

n
X 

 

هو:    Xنه يكون توزيع مو  20, 1.92X N   
 هو: 22و  18احتمال أن يكون متوسط هذه العينات محصوراا بين 

  






 








92.1
2022

92.1
20

92.1
20182218 XPXP 

92.1
20


XZ :هو م ع يتبع التوزيع الطبيعي القياسي أي أن : 1,0NZ  :يكون 

   

 

18 20 20 22 2018 22 1.04 1.04
1.92 1.92 1.92

2 1.04 1 2 0.8508 1 0.7016

XP X P P Z

P Z

   
         

 

       

 

 :(04)حل التمرين
متغير عشوائي متقطع يمثل عدد الحوادث في كل أسبوع، يكون: Xليكن  4X  

 نختار احد الأسابيع عشوائيا، احتمال حصول حادثين علم الأكثر هو:  .1

        234.0144.0072.0018.00122  XPXPXPXP 
حادثاا هو:  4.2د الحوادث فيها يزيد عن أسبوع، احتمال أن يكون متوسط عد 64خلال  .2 2.4XP 

 :Xتحديد توزيع 
3064لدينا  n :حالة العينات الكبرى يكون 

    XXENX , 
    4 XEXE 

05.0064لدينا المجتمع غير محدود: و   NN
n المعاينة غير نفاذية و تكون قيمة الانحراف  وعليه فان

لمتوسط العينة:           25.0
64
2


n

X 
 

هو:                 Xمنه يكون توزيع و  4, 0.25X N   
 حادثاا هو:  4.2احتمال أن يكون متوسط عدد الحوادث في هذه العينة يزيد عن 

      2119.07881.018.018.0
25.0

42.4
25.0

42.4 






 



 ZPZPXPXP 
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 :(05)حل التمرين
هو متوسط الزيادة في  لدى هذه الشركة. ليكن  iمتغير عشوائي مستمر يمثل الزيادة في الراتب للعامل iXليكن

الراتب لدى هذه الشركة، يكون:  ,NX  
 دينار 45.24و  37.76كون متوسط الزيادة في الراتب لدى هذه الشركة محصور بين حساب احتمال أن ي

أي المطلوب هو حساب:  24.4576.37  P :لدينا 

   
     








 








X
X

X
X

X
XPPP








76.3724.4576.3724.4524.4576.37

3025لدينا:  n  :حالة العينات الصغرى يكون
 

  241 tt
X

XT n 






 
 



 :يكون 

   
    







 





X
XT

X
XPPP




76.3724.4576.3724.4524.4576.37 

ب حسا  XX ,: 
05.0025لدينا المجتمع غير محدود:   NN

n  وعليه فان المعاينة غير نفاذية و تكون قيمة الانحراف

لمتوسط العينة:   
n

X 
  

2Sصحح مجهول فإننا نستعمل بدله تباين العينة الم 2علم اعتبار أن تباين المجتمع و 
  الذي يساوي:و 

 
 

4 22

1

1 .
1 i i

i
S n X X

n 

 


 

 لدينا:
 مقدار الزيادة

in iX ii Xn .  2. XXn ii  
 30,20 
 40,30 
 50,40 
 50,60 

3 
7 

11 
4 

25 
35 
45 
55 

75 
245 
495 
220 

816.75 
295.75 
134.75 

729 
 25.1976 1035 / 25 المجموع

4حساب المتوسط: 

1

1 1035. 41.5
25i i

i
X n X

n 

   

2Sحساب تباين العينة المصحح
:

 
 

4 22

1

1 1976.25. 82.34
1 24i i

i
S n X X

n 

   


 
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074.934.8234.822فتكون قيمة انحراف المعياري المصحح للعينة:   SS
 

نعوض في قيمة  X        :فنجد أن  815.1
25
074.9


n

S
n

X



 

 منه يكون:و 

   
   

 

 

45.24 37.7637.76 45.24 45.24 37.76

41.5 45.24 41.5 37.76 2.060 2.060
1.815 1.815

2 2.060 1 2 0.975 1 0.95

X XP P P T
X X

P T P T

P T

 
 

  
            

 

  
       

 

     

 

 :(06)تمرينحل ال
400,10000  nN حجم المجتمع علم التوالي.: حجم العينة و 

P 3: يمثل نسبة المصابيح التالفة في إنتاج هذا المصنعP%. 
X.عدد المصابيح التالفة في العينة : 

n
Xr ة المصابيح التالفة في العينة. : يمثل نسب 

 مصباح علم الأقل تالفة 20حساب احتمال أن يكون في العينة 

لدينا:          05.0
400
20

400
20 








 rPXPXP 

 :rالآن يجب تحديد توزيعو 
30400لدينا:  n حالة العينات الكبرى، يكونr لتوزيع الطبيعي يتوزع حسب ا 

    03.0 PrE        ،    rrENr , 
05.004.010000لدينا: و 

400 N
n :حالة المعاينة غير النفاذية، يكون 

 
  01.0
400

03.01.03.0



r   :يكون 01.0,03.0Nr  

 إذن الاحتمال المطلوب هو:

   

    0228.09772.01212

01.0
03.005.0

01.0
03.005.0

400
20

400
20










 














ZPZP

rPrPXPXP 
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 :(07)حل التمرين
1000n.حجم العينة : 
 لعدد الموظفين في العينة اللذين لم يحصلو علم زيادة في الراتب.  Xنرمز بـ 

نرمز بـ 
n
Xr   .لنسبة الموظفين في العينة اللذين لم يحصلو علم زيادة في الراتب 

 بة الموظفين في الشركة اللذين لم يحصلو علم زيادة في الراتب. لنس Pنرمز بـ 
09.091.01يكون:  P 

 علم الأكثر لم يحصلوا علم زيادة في الراتب: 70حساب احتمال أن نجد في العينة 

   07.0
1000

70
1000

70 







 rPXPXP 

 :rالآن يجب تحديد توزيعو 
301000لدينا:  n حالة العينات الكبرى، يكونr  يتوزع حسب التوزيع الطبيعي 

     09.0 PrE            ،    rrENr , 
05.00400لدينا: المجتمع غير محدودو   NN

n :حالة المعاينة غير النفاذية، يكون 

 
  01.0
1000

09.01.09.0



r      :يكون      01.0,09.0Nr  

 الاحتمال المطلوب هو: إذن

   

    0228.09772.01212
01.0

09.007.0
01.0

09.007.0
1000

70
1000

70










 














ZPZP

rPrPXPXP 

 :(08)حل التمرين
 : 71.695اقل أو يساوي  2Sحساب احتمال أن يكون تباين العينة 

  






 


80
695.7116.695.71

2

2
2



SnPSP 

لدينا:                           
2
15

2
12

2
2 .




 
n

Sn      :يكون 

    5.0339.14
80

695.7116.695.71 2
2

2
2 







 
 


PSnPSP 
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 :(09)حل التمرين
2حساب احتمال أن يكون تباين العينة الأولى 

1S 2اكبر من ضعف تباين العينة الثانية
2S: 

 
 

 

 

 

   

 

2
1 1 1

2 2
1 1

2
2 2 1 11

21 2 2
22 22
22
22

22

1 2 1 2

1 1
2 2 2.

11

1, 1 3.7 1 1, 1 3.7

1 7,9 3.7 1 0.95 0.05

n S n

n nSP S S P P nn SS

nn

P F n n P F n n

P F

 



 
 
 

            
 
   

              

     

 

2إذن احتمال أن يكون تباين العينة الأولى 
1S 2اكبر من ضعف تباين العينة الثانية

2S  :5هو% 
V.2 بالنسبة للتقدير واختبار الفروض 
V.1.2 التمارين والمسائل 

 : (01)التمرين
 أعطت النتائج التالية: 500Nسحبت من مجتمع حجمه 75nعينة عشوائية حجمها

96.9X ،  66.393
75

1

2


i
i Xx 

 ؟لتقدير متوسط المجتمع  %99ثم  %95جد مجال الثقة عند حدود او  .1
للمجال  ما احتمال أن ينتمي متوسط المجتمع  .2 4515.10;4685.9؟ 

 :(02)التمرين
/A  من إنتاج مزرعة A  كيس   15كغ( أخذت عينة من   1 )كتب عليها الوزن الصافيلأكياس التفاح

(15An وجد أن متوسط أوزانها )gX A 1002  2بتباين و 290AS g  علم اعتبار أن وزن الأكياس يتوزع
 طبيعيا اوجد:

 ؟Aلتقدير متوسط أوزان أكياس منتج هذه المزرعة %95مجال الثقة عند حدود  .1
2لتقدير تباين أوزان أكياس منتج هذه المزرعة %99مجال الثقة عند حدود  .2

A؟ 
/B  في مزرعة أخرى B  تملك نفس النشاط للمزرعة A كيس  20، قمنا بأخذ عينة تضم(20Bn وجدنا أن )

gXفي هذه المزرعة متوسط الأوزان  B 1005  2بتباين و 290BS g  علم اعتبار أن وزن الأكياس يتوزع طبيعياا
 اوجد:
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. مجال الثقة للفرق بين متوسطي إنتاج  المزرعتين3  BA    ؟ %95عند حدود 

. مجال الثقة للنسبة 4 







2

2

B

A


  ؟ %59عند حدود 

 : (03)التمرين
عامل من هذه  70عامل، وجدنا أن  1200عامل لإحدى الشركات التي تضم  100في عينة عشوائية حجمها 

 العينة يفضلون الاشتراك في نظام التامين الاجتماعي كأفراد بدل من الاشتراك في مشروع تامين خاص بالشركة.
  شركة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد؟لتقدير نسبة عمال ال %95اوجد مجال الثقة عند حدود 

 : (04)التمرين
عدة مواقف للسيارات في أنحاء مختلفة من الوطن، مع التسعيرة القديمة للساعة الواحدة سجلت  SNPتمتلك شركة 

دج، قررت الشركة الرفع من التسعيرة لكن التخوف كان سائدا لدى  5500الشركة دخل يومي مستقر عند المتوسط 
القرار كون هذا الإجراء قد يؤدي إلى انخفاض الدخل اليومي للشركة بسبب انخفاض عدد العملاء، بعد تطبيق فناع 

يوم تبين من خلالها أن متوسط  40قرار الرفع من التسعير وفي ظل استقرار الطلب اختيرت عينة عشوائية تتكون من 
8002بتباين دج و  5375هو  الدخل اليومي S. 

  علم أساس هذه النتائج هل يمكن الإقرار بكون متوسط الدخل اليومي للشركة قد انخفض نتيجة رفع التسعيرة وهذا
 ؟     05.0عند عتبة معنوية 

 : (05)التمرين
 20شملت  أثناء حدوث أزمة نقص المياه بمدينة الجلفة، قامت مؤسسة الجزائرية للمياه في الولاية بدراسة علم عينة

 أعطت النتائج التالية: كة في يوم مقدرة بالمتر المكعب و منزلاا، حيث سجلت كمية المياه المستهل
212  248  196  175  245  265  195  235  220  180  246  223  218  240  236  
228  214  208  252  238   

 بافتراض أن الظاهرة تتوزع طبيعياا:
 لتقدير متوسط الاستهلاك اليومي من المياه للعائلات لمدينة الجلفة؟ %95ود اوجد مجال الثقة عند حد .1
متر مكعب، هل المعطيات السابقة تؤكد حدوث  250إذا علمت أن متوسط الاستهلاك اليومي قبل ألازمة كان  .2

 ؟ 05.0أزمة بالفعل وهذا عند عتبة معنوية 
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 : (06)التمرين
تصة في فناعة المشروبات الغازية بمدينة الجلفة بطلب لدى المؤسسة الإذاعية السهوب تقدم فاحب مؤسسة مخ

كانت الاتفاقية المبرمة بين الطرفين أن بث الإعلان اص بمنتج جديد لدى هذه المؤسسة و بغرض عرض إعلان خ
لكن فاحب المؤسسة من سكان الولاية، % 40الخاص بهذا المنتج سيكون خلال حصة نسبة المتتبعين لها أكثر من 

  % .38مواطن من المدينة كانت نسبة المتتبعين  60يرى أن النسبة اقل من ذلك، في عينة عشوائية حجمها 
 01.0معنوية   بالاعتماد علم نتائج العينة اختبر فحة ادعاء شبكة الإعلانات  وهذا عند عتبة؟ 

 :(07)التمرين
تي تحدث في تجميع منتج ما ليتم تغليفه فيما بعد، ومن الواجب مراقبة الاختلافات التقوم آلة في احد المصانع ب 

غليف تحتاج إلى تكاليف ذلك لان عملية التالوحدات المجمعة في كل ساعة(، و  )أي عددمخرجات عملية التجميع
ساعة  15، ففي عينة عشوائية تضم  10مع العلم أن الحد المقبول من الاختلافات المستهدفة هو إضافية. و 

8.13Sعمل للآلة أعطت انحراف معياري مصحح قدره 
. 

  علم افتراض أن الظاهرة تتوزع طبيعيا هل يمكننا القول أن عملية التجميع تتخللها اختلافات تجاوزت الحد المقبول
 ؟05.0وهذا عند عتبة معنوية 

 : (08)التمرين
 الجدول التالي يوضح توزيع عينة من العقارات بمدينة الجلفة حسب المساحة بالمتر المربع:

 لتقدير متوسط مساحة العقارات في مدينة الجلفة؟ %95الثقة عند حدود . اوجد مجال 1
 لتقدير تباين مساحة العقارات في مدينة الجلفة؟ %95. اوجد مجال الثقة عند حدود 2
 20متر مربع  في مدينة  الجلفة تساوي   230. اختبر الفرض القائل أن نسبة العقارات التي تقل مساحتها عن 3
 .%5وى معنوية ذلك عند مستو   %

 : (09)التمرين
2تباين قدرهو  1) بمتوسططلبة السنة الثانية علوم تجارية من اجل التقييم والمقارنة بين مستوى أداء

1 والبالغ عددهم )
2ين قدرهتباو  2) بمتوسطة علوم اقتصاديةطلبة السنة الثانيطالب، و  200

2 طالب في  250( البالغ عددهم
 مقياس الرياضيات أجريت الدراسة الإحصائية التالية: 

 350,310  310;270  270;230  230;190  190;150 فئة المساحة 
 عدد العقارات 6 14 42 10 8
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75.081طلبة من العلوم التجارية أعطت متوسط قدره 9سحبنا عينة عشوائية تضم علامات  .1 X  وبانحراف
89.11معياري  Sطالب،  16ص العلوم الاقتصادية قمنا بسحب عينة عشوائية تضم علامات ، أما بالنسبة لتخص

02.102أعطت متوسط قدره  X  56.12وبانحراف معياري S مستقلين و   ، بافتراض أن المجتمعين يتوزعان طبيعياا
 عن بعض:

و 1،2لتقدير  % 95. اوجد مجال الثقة عند حدود 1.1 12  ؟ 
. ما احتمال أن يكون الفرق2.1 12   ينتمي للمجال 3.2;94.1 ؟ 

2لتقدير  % 98. اوجد مجال الثقة عند حدود 3.1
1 ،2

2 و







2
2

2
1


؟ 

. ما احتمال أن تكون النسبة 4.1







2
1

2
2


 تنتمي للمجال 5641.2;1135.0 ؟ 

من  9. تعتقد الإدارة أن مستوى أداء الطلبة يكون مقبولاا في هذا المقياس عندما يكون معدلهم يساوي أو يفوق 5.1
أداء الطلبة في التخصصين مقبول وهذا عند ، اعتماداا علم المعطيات السابقة هل يمكن الإقرار بكون مستوى 20
 ؟05.0معنوية  عتبة

. من اجل الإحاطة أكثر بالموضوع أجريت دراسة موازية للدراسة السابقة، بحيث قمنا بأخذ عينتين عشوائيتين من 2
 طالب من كل تخصص، فكانت النتائج كالتالي:  60علامات 
 05.081: علوم تجارية X ،12.11 S

   20من  9طالب معدلهم لا يتجاوز  15و 
 94.092: علوم اقتصادية X ،4.12 S

 
و 1،2لتقدير  % 95. اوجد مجال الثقة عند حدود 1.2 21  ؟ 

 وجود فرق بين معدلي طلبة التخصصين؟ 05.0عند عتبة معنوية . أختبر 2.2.
 بكون معدل طلبة العلوم التجارية أكبر من معدل طلبة العلوم الاقتصادية ؟  05.0أختبر عند عتبة معنوية  3.2.
  أكثر تجانس؟ ماذا تستنتج؟أي من الدفعتين 05.0. أختبر عند عتبة معنوية 4.2
 لتقدير نسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية ؟ % 95. اوجد مجال الثقة عند حدود      5.2
، أختبر عند عتبة معنوية % 85يرى مدير معهد العلوم التجارية أن نسبة الطلبة المقبول أداءهم تفوق   6.2.

05.0 دعاء؟ هذا الا 
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V.2.2 الحلول 
 :(01)حل التمرين

 :تقدير متوسط المجتمع  .1
حالة العينات الكبرى يكون:  3075nلدينا:     XXENX , 

هو:  يكون مجال الثقة لمتوسط المجتمع    XZXXZX 
 2/12/1 ,


 
حساب  X: 

لدينا:  
05.015.0500

75 N
n 

 حالة المعاينة النفاذية يكون:
 يكون: Ŝمجهول نستعمل بدله الانحراف المعياري المصحح للعينة  الانحراف المعياري للمجتمع 

 
 :Ŝحساب

  306.232.532.566.393.
175

1
1

1ˆ
75

1

22 





 




SXX
n

S
n

i
i

 

 نعوض فنجد أن:

 
2.306 500 75. 0.246

500 175
X


 


 

 05.0: أي عند مستوى معنوية%95أولاا عند مستوى ثقة 
    XZXXZX  975.0975.0 ,  

96.105.0 975.02/1 


ZZ


 
يكون:                    48.0246.096.1. 975.02/1 


XZXZ 


 

 هو: وعليه فان مجال الثقة لمتوسط المجتمع

   44.10,48.948.096.9,48.096.9   
 .%95هذا بمستوى ثقة و 

 01.0: أي عند مستوى معنوية%99ثانياا عند مستوى ثقة 
    XZXXZX  995.0995.0 ,  

58.205.0 995.02/1 


ZZ


 

 
1

.





N
nN

n
X 



 
1

.
ˆ






N
nN

n
SX
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يكون:                       1 / 2 0.995. 2.58 0.246 0.635Z X Z X       
 هو: وعليه فان مجال الثقة لمتوسط المجتمع

   59.10,33.9635.096.9,635.096.9   
 .%99هذا بمستوى ثقة و 
للمجال  Xحساب احتمال أن ينتمي متوسط المجتمع  .2 4515.10;4685.9: 

   
      







 








X
X

X
X

X
XPPP








4685.94515.104685.94515.104515.104685.9 

  







 


X
XZ


:    هو متغير طبيعي قياسي 1,0NZ  :يكون 

   
     

   

   

10.4515 9.46859.4685 10.4515 10.4515 9.4685

10.4515 9.4685 9.96 10.4515 9.96 9.4685
0.246 0.246

2 2 2 2 1 2 0.9772 1 0.9544

X X XP P P
X X X

X XP Z P Z
X X

P Z P Z


 

  

 

   
            

 

     
            

           

 

 :(02)حل التمرين
 :A بالنسبة للفرع

 :%95عند مستوى ثقة  Aتقدير متوسط المجتمع  .1

3015لدينا:  An  :حالة العينات الصغرى يكون
 

1



An

A

AA t
X

X


 

هو:  Aيكون مجال الثقة لمتوسط المجتمع    A
n

AA
n

AA XtXXtX AA 


1
2/1

1
2/1 , 






 

حساب  AX: 
05.0015لدينا:المجتمع غير محدود يكون   

AA

A
NN

n :حالة المعاينة غير النفاذية يكون 

 

 يكون: AŜمجهول نستعمل بدله الانحراف المعياري المصحح للعينة  Aالانحراف المعياري للمجتمع 
 
 

 :AŜحساب

 
A

A
A n

X 
 

 
A

A
A n

SX
ˆ


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   

82.943.96

43.9690.
14
15

1
1.

11
1ˆ 2

15

1

215

1

22




















 



A

A
A

A

i
i

AA

A

i
i

A
A

S

S
n

nXX
nn

nXX
n

S


 

نعوض فنجد ان: 
9.82. 2.54

15AX                                  

 05.0أي عند مستوى معنوية %95عند مستوى ثقة 
    AAAAA XtXXtX  14

975.0
14

975.0 ,  
145.205.0 14

975.0  t كون:       ي  44.554.2145.214
975.0 AXt  

نعوض في مجال التقدير فنجد ان:  44.1007,56.996A  95وهذا بمستوى ثقة% 
 :9%9عند مستوى ثقة  Aتقدير تباين المجتمع  .2

2مجال الثقة لتباين المجتمع
A        :هو 

 
 

 





















1

1,
1

1
2

2/

2

2
2/1

2
2

A

AA

A

AA
A n

Sn
n

Sn







 

:                               لديناو   21 . 14 96.43 1350.02A An S    

يكون:           %99بمستوى ثقة و    

   









319.31141

075.4141
01.0

2
995.0

2
2/1

2
005.0

2
2/










A

A

n
n 

نعوض في مجال التقدير نجد أن:  3.331,11.43
075.4

02.1350,
319.31

02.1350 22 







 AA  

 .%99هذا بمستوى ثقة و 
 :B عبالنسبة للفر 

تينتقدير الفرق بين متوسطي إنتاج  المزرع .3 BA    95عند مستوى الثقة%: 
3020,15لدينا:   BA nn  :حالة العينات الصغرى يكون توزيع الفرق هو 

   
 

  2





BA nn

BA

BABA t
XX

XX


 

يكون مجال الثقة للفرق  BA XX  :هو 
              BA

nn
BABA

nn
BABA XXtXXXXtXX BABA 












2
2/1

2
2/1 , 

حساب الفرق  BA XX       :       310051002  BA XX 
حساب  BA XX : 

     BXBA XXXX 22   
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حساب  BX:   05.0020لدينا المجتمع غير محدود يكون 
BB

B
NN

n  حالة المعاينة غير النفاذية

 يكون:
 

 يكون: BŜبدله الانحراف المعياري المصحح للعينة  مجهول نستعمل Bالانحراف المعياري للمجتمع 

 
ˆ

B
B

B

SX
n

  

 :BŜحساب

   
15 202 22 2

1 1

1 1 20ˆ . .90 94.74
1 1 1 19

94.74 9.73

B B
B i i B

i iB B B B

B

n nS X X X X S
n n n n

S

 

 
       

   

  

  

                             نعوض فنجد ان: 
9.73. 2.176

20AX   

يكون تباين الفرق  BA XX :هو 
          34.3176.254.2 2222  BXBA XXXX  

     يكون:          %59بمستوى ثقة و   042.205.0 33
975.0

2
2/1 




tt BA nn


  

 30نأخذ الأقرب و هي  33ملاحظة: في جدول توزيع ستيودنت لا توجد درجة الحرية 
             يكون:          82.634.3042.22

2/1 


 BA
nn XXt BA 


  

  نعوض في مجال التقدير فنجد ان:             

       82.3,82.982.63,82.63  BABA  
 .%95هذا بمستوى ثقة و 

مجال الثقة للنسبة  .4







2

2

B

A


  95عند حدود%: 

من خلال نتائج الفصل السابق لتوزيع المعاينة لنسبة تباينين 







2

2

B

A

S
S 


تحصلنا علم توزيع المعاينة علم الشكل  

 التالي:

 
B

B
B n

X 
 
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 

 

 
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A B
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S
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





 
  
 


    
 
  
 



 

فبمستوى ثقة  1 :يكون 

     





























1,1

,
1,1 2/

2

2

2/1

2

2

2

2

BA

B

A

BA

B

A

B

A

nnF
S

S

nnF
S

S












 

هذا بمستوى ثقة و  1. 

02.174.94                     لدينا:          و 
43.96

2

2


B

A

S
S 


  

عند مستوى ثقة و   95.01  :يكون 

    62.219,141,105.0 975.02/1 


FnnF BA
 

  
        

 
35.0

84.2
1

14,19
1

14,1919,141,105.0

975.0

1

025.01025.02/








F

FFnnF BA


 

  التقدير فنجد ان:              نعوض في مجال

 91.2,39.0
35.0
02.1,

62.2
02.1

2

2

2

2



























B

A

B

A





 

 .%95هذا بمستوى ثقة و 
 : (03)حل التمرين

 حجم المجتمع علم التوالي؛ينة و حجم الع ,nNنرمز بـ 
 لنسبة عمال الشركة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد؛ Pنرمز بـ 
 لعدد العمال ضمن العينة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد؛ Xنرمز بـ 
 لنسبة العمال ضمن العينة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد. rنرمز بـ 

 :%95تقدير نسبة عمال الشركة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد عند مستوى الثقة 
30100لدينا: n  توزيع   حالة العينات الكبرىr  :هو  rPNr , 
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  هو: Pو عليه فان مجال الثقة لـ    rZrrZrP 
 2/12/1 ,


 
حساب  r: 

05.0083.01200لدينا: 
100 N

n ون:أي حالة المعاينة النفاذية ويك 

 
 

1
1






N
nN

n
rrr 

70.0لدينا كذلك:و 
100
70


n
Xr  :نعوض فنجد ان 

 
    044.0

11200
1001200

100
70.0170.0

1
1












N
nN

n
rrr 

96.105.0يكون: %95عند مستوى الثقة  975.02/1 


ZZ


               
                                   : أنأي   086.0044.096.12/1 


rZ 


  

 ال الثقة هو:يكون مج
   79.0,62.0086.070.0,086.070.0  PP 

 .%95وهذا بمستوى ثقة 
 وهذا بمستوى ثقة %79و  %62أي ان نسبة عمال الشركة الذين يفضلون نظام التامين كأفراد تتراوح بين 

95%. 
 : (04)حل التمرين

55000  لدينا:   الواحدة؛يمثل الدخل اليومي للشركة مع التسعيرة القديمة للساعة 
5375X  يوم المأخوذة مع التسعيرة الجديدة للساعة  40هو يمثل الدخل اليومي للشركة خلال متوسط العينة و

 الواحدة؛
40n ،3040: حجم  العينة n حالة العينات الكبرى 

 :1Hللاختبار و الفرضية البديلة 0Hفياغة الفرضية المعدومة 
55005500 10   HvsH  

 هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليمين
 يكون: 05.0فبمستوى معنوية 

نكتب:                       و 
    95.095.0 










 ZZ
X

XP T


  

الإحصائية المجدولة:
  96.195.0  ZZT  
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الإحصائية المحسوبة للاختبار:     
 

0
C

XZ
X





  

حساب  X: 

لدينا المجتمع غير محدود أي أن المعاينة غير نفاذية، يكون: 
n

S
n

X





  

.64.28800الانحراف المصحح للعينة:          
140

40.
1







 S
n

nS
  

                  نعوض فنجد أن:              53.4
40
64.28


n

SX


  

 تكون قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار هي:

 
6.27

53.4
550053750 







X
XZC


 

 قاعدة القرار:
96.16.27نلاحظ أن:  TC ZZ  

، ونقول عندئذ أن 05.0بمستوى معنوية  0Hوعليه فإننا نقبل  0Hينتمي إلى منطقة قبول  CZأي أن  
55000متوسط المجتمع اقل أو يساوي القيمة   05.0و هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية و .

فع التسعيرة وهذا عند عتبة معنوية يمكننا عندئذ الإقرار بكون متوسط الدخل اليومي للشركة قد انخفض نتيجة ر 
05.0     ؟ 

 : (05)حل التمرين
 حجم المجتمع علم التوالي؛حجم العينة و  ,nNنرمز بـ 
 لمتوسط الاستهلاك اليومي من المياه للعائلات بمدينة الجلفة؛ نرمز بـ 
 منزل؛ 20لمتوسط الاستهلاك اليومي من المياه للعائلات ضمن العينة المأخوذة  Xنرمز بـ 

 :%95تقدير متوسط الاستهلاك اليومي من المياه للعائلات لمدينة الجلفة عند مستوى ثقة  .1

3020لدينا:  n  :حالة العينات الصغرى يكون
 

1
 nt
X

X


 

هو:  قة لمتوسط المجتمعيكون مجال الث    XtXXtX nn 


1
2/1

1
2/1 , 






 

X                :7.2231حساب متوسط العينة 20

1
 

i
iX

n
X 

حساب  X 05.0020:  لدينا:المجتمع غير محدود يكون  NN
n كون:حالة المعاينة غير النفاذية ي 
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                                           X
n


   

 يكون: Ŝمجهول نستعمل بدله الانحراف المعياري المصحح للعينة  الانحراف المعياري للمجتمع 

 
ŜX
n

  

Ŝ               :حساب 
20 22

1

1ˆ 590.12 24.3
1 i

i
S X X S

n 

    

 

نعوض فنجد ان:                       
24.3. 5.45

20
X    

 05.0أي عند مستوى معنوية %95عند مستوى ثقة 
    AAAAA XtXXtX  19

975.0
19

975.0 ,  
093.205.0 19

975.0  t 
يكون:                            48.1145.5093.219

975.0 AXt  
نعوض في مجال التقدير فنجد أن:  48.117.223,48.117.223 A 

ومنه:  18.235,22.212A  95وهذا بمستوى ثقة% 
متر مكعب، فهل المعطيات السابقة  250اختبار إذا علمنا أن متوسط الاستهلاك اليومي قبل ألازمة كان  .2

؟ يعني اختبار متوسط الاستهلاك اليومي هل انخفض  05.0تؤكد حدوث أزمة بالفعل وهذا عند عتبة معنوية 
 متر مكعب. 250عن 

250250تكون فياغته علم النحو التالي:                  و  10   HvsH   
 زمة.لا توجد أ 0Hهذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليسار. فعلم أساس الفرضية المعدومة 

3020حجم العينة  n             :أي حالة العينات الصغيرة
 

 1


 nt
X

XT


 

 يكون: 05.0فبمستوى معنوية 

نكتب:                       و 
 

  















  11n
T tT

X
XP  

الإحصائية المجدولة:                 729.119
95.0

120
05.0   ttTT  

    حصائية المحسوبة للاختبار:الإ
 

82.4
45.5

2507.2230 






X

XTC


 

 قاعدة القرار: 
729.182.4نلاحظ أن:       TC TT  
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. ونقول عندئذ 05.0بمستوى معنوية  1Hونقبل 0Hعليه نرفض ، و 0Hينتمي إلى منطقة رفض  CTأي أن
2500أن متوسط الاستهلاك اليومي للمياه اقل من القيمة  الإقرار بحدوث أزمة  فعلم ضوء هذه العينة يمكننا

 .05.0هذا بمستوى معنوية و 
 : (06)حل التمرين

 تمع علم التوالي؛حجم المجحجم العينة و  ,nNنرمز بـ 
 لنسبة المتتبعين للحصة التي يبث الإعلان الخاص بهذا المنتج فيها؛ Pنرمز بـ 
 ؛0P  =40%للنسبة المتفق عليها: 0Pنرمز بـ 
 لكن ضمن العينة فقط.لإعلان الخاص بهذا المنتج فيها و النسبة المتتبعين للحصة التي يبث  rنرمز بـ 
 .r  =38%يكون، 

 :01.0معنوية   علم أساس نتائج هذه العينة نريد اختبر فحة ادعاء شبكة الإعلانات  وهذا عند عتبة
اختبار أحادي الطرف من . هذه الحالة توافق 0P =40%أو تساوي  هل هي اكبر Pأي أننا نريد اختبر النسبة 

40.040.0تكون فياغته علم النحو التالي:    اليسار، و  10  PHvsPH   
3060لدينا:  n حالة العينات الكبرى يكون توزيع النسبة المدروسة في العينةr :هو 

 
 1,0N

r
Pr





 

يكون:      01.0فبمستوى معنوية 
 
















 1ZZ
r
PrP T

  

الإحصائية المجدولة:       
  33.299.01 


ZZZZT 
  

الإحصائية المحسوبة للاختبار:    
 r
PrZC


0

  

حساب r : 
ي أن المعاينة غير نفاذية، يكون:لدينا المجتمع غير محدود أ 

    063.0
60

38.01.38.01.








n
rrr  

نعوض فنجد أن قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار:
 

319.0
063.0

40.038.00 






r
PrZC


  

 قاعدة القرار: 
33.2319.0نلاحظ أن:   TC ZZ  0نقبلH  01.0بمستوى معنويةبة الصفة في ، ونقول عندئذ أن نس

. وعليه يمكننا 01.0بمستوى معنوية وهذا علم ضوء هذه العينة و  0P=40%اكبر أو تساوي القيمة Pالمجتمع
 الإقرار بان ادعاء شبكة الإعلانات فحيح.
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 :(07) حل التمرين
1002اقل أو يساوي القيمة 2اين المجتمعنريد اختبار الفرضية التالية: هل تب

0 ؟ هذه الحالة توافق اختبار 
2تكون فياغته علم النحو التالي:    و  أحادي الطرف من اليمين، 2

0 1: 100 : 100H vs H   
10015حجم العينة  n  الطبيعي يكون توزيع المعاينة للتباين  حدات المجتمع الأفلي تتبع التوزيعغير ان و
2Sالمصحح للعينة

     :هو 
 
2

12

2
2 .1





 n

Sn






 

      يكون: 05.0فبمستوى معنوية  
   

2
2
12

1 .
1 0.95

n S
P n




 

 
   

  

 

الإحصائية المجدولة:             685.23141 2
95.0

2
1

2 





nT  
الإحصائية المحسوبة للاختبار:    66.26

100
8.1314.1 2

2
0

2
2 










Sn
C


  

 قاعدة القرار:
نلاحظ أن:   685.231466.26 2

95.0
22   TC  0نرفضH  05.0بمستوى معنوية 1و نقبلH ،

1002اكبر من القيمة 2ونقول عندئذ أن تباين المجتمع
0  اختلافات تجاوزت  ن عملية التجميع تتخللهاأي أ

 .05.0هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية الحد المقبول و 
 : (08)حل التمرين

 : %95في مدينة الجلفة عند مستوى الثقة  تقدير متوسط مساحة العقارات  .1
3080لدينا:  n العينات الكبرى يكون: حالة 

    XXENX , 
 هو: يكون مجال الثقة لمتوسط المجتمع

    XZXXZX 
 2/12/1 ,


 
حساب  X  : 

05.0080لدينا: المجتمع غير محدود   NN
n  :حالة المعاينة غير النفاذية يكون X

n


   الانحراف و

 يكون: Ŝمجهول نستعمل بدله الانحراف المعياري المصحح للعينة  المعياري للمجتمع 

 
ŜX
n

  

حساب:         
5

1

1 .i i
i

X n X
n 

                 ، 
5 22

1

1 .
1 i i

i
S n X X

n 

 

 
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ضح كيفية حساب الجدول التالي يو  
5 2

1
.i i

i
n X X



  و
5

1
.i i

i
n X



 

 فئة المساحة
in iX ii Xn .  2. XXn ii  

 190,150 
 230,190 
 270,230 
 310,270 
 350,310 

06 
14 
42 
10 
08 

170 
210 
250 
290 
330 

1020 
2940 

10500 
2900 
2640 

38400 
22400 

0 
16000 
51200 

 128000 20000 / 80 المجموع
5يكون:                     

1

1 20000. 250
80i i

i
X n X

n 

   

 
5 22

1

1 128000 ˆ. 1620.25 40.25
1 79i i

i
S n X X S

n 

     

 :يكون 

ˆ 40.25 4.5
80

SX
n

     

96.105.0: %95عند مستوى ثقة  975.02/1 


ZZ


   :يكون    82.85.496.1. 975.02/1 


XZXZ 


 
 هو: مجال الثقة لمتوسط المجتمع أنض فنجد نعو 

   82.258,18.24182.8250,82.8250   
 .%95هذا بمستوى ثقة و 
 :%95 عند مستوى الثفة2تقدير تباين مساحة العقارات في مدينة الجلفة  .2

2Sتوزيع المعاينة للتباين المصححمن خلال نتائج الفصل السابق لتوزيع المعاينة للتباينات تحصلنا علم 
  علم الشكل

    التالي: 
 
2

12

2.1





n

Sn





 

فبمستوى ثقة  1  2مجال الثقة لتباين المجتمع :هو 

  
 

  






















 1
.1,

1
.1

2
2/

2

2
2/1

2
2

n
Sn

n
Sn

 




  

هذا بمستوى ثقة و  1. 
                           لدينا:     12800025.162079.1 2  Sn

  

بمستوى ثقة   95.01     :   

   

2 2
1 / 2 0..975

2 2
/ 2 0.025

1 14 106.6
0.05

1 14 57.2

n

n




 


 


   

  
  

 

 :أننعوض في مجال التقدير نجد 
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2 2128000 128000, 1200.75, 2237.76
106.6 57.2

 
 

      
 

 

 .%95هذا بمستوى ثقة و 
وهذا عند   % 20ع هي متر مرب 230اختبار ان نسبة العقارات في مدينة الجلفة التي تقل مساحتها عن  .3

 :%5مستوى معنوية 
 متر مربع. 230لنسبة العقارات في مدينة الجلفة التي تقل مساحتها عن  Pنرمز بـ
 متر مربع. 230لنسبة العقارات في العينة التي تقل مساحتها عن  rنرمز بـ

لي:    تكون فياغة الاختبار علم النحو التاو  0 10.20 0.20 0.20 0.20H P vs H P P P    
3080هذه الحالة توافق اختبار ثنائي الطرف. حجم العينة و  n للنسبة  نات الكبرى يكون توزيع المعاينةحالة العي

هو:             rالمدروسة في العينة
 

 1,0N
r
Pr





 

يكون: 05.0فبمستوى معنوية 
 

95.0975.0975.0 










 Z

r
PrZP


  

                   الإحصائية المحسوبة للاختبار:
 r
PrZC


0

 

25.0متر مربع:    230نسبة العقارات في العينة التي تقل مساحتها عن  rنحسب 
80

146



r  

حساب r       :               
  048.0
80

25.0125.0



r  

      تكون قيمة الإحصائية المحسوبة للاختبار:
 

032.1
048.0

20.025.00 






r
PrZC


 

أما الإحصائية المجدولة للاختبار تتمثل في المجال:   96.1,96.1, 975.0975.0  ZZ  
 قاعدة القرار:  

نلاحظ ان: 96.1,96.1032.1 CZ   0نقبلH 05.0ستوى معنوية بم ونقول عندئذ أن نسبة ،
20.00متر مربع تساوي القيمة 230العقارات في مدينة الجلفة التي تقل مساحتها عن  P  وهذا علم ضوء هذه

 .05.0بمستوى معنوية العينة و 
 :(09)حل التمرين

المجتمع 1: طلبة السنة الثانية علوم تجارية 
200,, 111 Nانحراف المجتمع علم التوالي؛ثل حجم المجتمع، متوسط المجتمع و : تم 

111 ,, nXS : انحراف العينة علم التوالي؛تمثل حجم العينة، متوسط العينة و 
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 التوزيع الطبيعي.وحدات المجتمع أي علامات الطلاب في مقياس الرياضيات تتبع 
المجتمع 2: طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية 
250,, 222 N انحراف المجتمع علم التوالي؛حجم المجتمع، متوسط المجتمع و : تمثل 

222 ,, nXS : انحراف العينة علم التوالي.تمثل حجم العينة، متوسط العينة و 
 تمع أي علامات الطلاب في مقياس الرياضيات تتبع التوزيع الطبيعي.وحدات المج

3016,9بالنسبة لهذا الفرع:  .1 21  nn حالة العينات الصغرى 
العينة 1: طلبة السنة الثانية علوم تجارية 

9,75.8,89.1 111  nXS : علم التوالي. انحراف العينةتمثل حجم العينة، متوسط العينة و 
العينة 2 :طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية 

16,02.10,56.1 222  nXSانحراف العينة علم التوالي.جم العينة، متوسط العينة و : تمثل ح 
و  1،2. تقدير1.1 12  : 

 1ة السنة الثانية علوم تجاريةتقدير متوسط طلب: 
3091لدينا: n  لرياضيات تتبع التوزيع حالة العينات الصغرى وحدات المجتمع أي علامات الطلاب في مقياس ا

 هو توزيع ستيودنت: 1Xمجهول، يكون توزيع المعاينة لمتوسط العينة 1بانحراف الطبيعي و 

 
 1

1

11 1
 nt
X

X


 

فبمستوى ثقة  1  1يكون مجال التقدير لـ :هو 

 
     

   1 11 1
1 1 1 1 11 / 2 1 / 2,n nX t X X t X

 
  

 

 
   
 

 
حساب  1X: 

05.0045.0200لدينا:
9

1

1 N
n  :أي حالة المعاينة غير النفاذية يكون 

1

1

1

1
1

ˆ

n
S

n
X 


  

.1Ŝ:   005.289.1حساب 
19

9.
1

ˆ
1

1

1
1 





 S

n
nS              

  :أننعوض فنجد   67.0
9

005.2ˆ

1

1
1 

n
SX              

بمستوى ثقة   95.01   :يكون   
  306.205.095.01 8

975.0
1

2/1
1 



tt n


  

   يكون:
 
      54.167.0306.2. 1

8
975.01

1
2/1

1 



XtXt n 


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 فنجد أن: 1قدير لـنعوض في مجال الت

   29.10,21.754.175.8,54.175.8 11   
 .% 95وهذا بمستوى ثقة 

 2تقدير متوسط طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية: 
30162لدينا: n  لرياضيات تتبعحالة العينات الصغرى وحدات المجتمع أي علامات الطلاب في مقياس ا 

مجهول، فبمستوى ثقة  2بانحراف التوزيع الطبيعي و  1  1يكون مجال التقدير لـ :هو 

 
     

   2 21 1
2 2 2 2 21 / 2 1 / 2,n nX t X X t X

 
  

 

 
   
 

 
حساب  2X: 

05.0064.0250لدينا:
16

2

2 N
n  :أي حالة المعاينة غير النفاذية يكون 

 
1

ˆ

1 2

22

2

2

2

22

2

2
2











N
nN

n
S

N
nN

n
X 

 

.2Ŝ:    61.156.1حساب 
116

16.
1

ˆ
2

2

2
2 





 S

n
nS                            

     :أننعوض فنجد   39.0
1250

16250.
16
61.1

1

ˆ

2

22

2

2
2 











N
nN

n
SX      

بمستوى ثقة   95.01   :يكون        
  131.205.095.01 15

975.0
1

2/1
2 



tt n


  

    يكون: 
      83.039.0131.2. 2

15
975.02

1
2/1

2 



XtXt n 


                

 :أنفنجد  1نعوض في مجال التقدير لـ

   85.10,19.983.002.10,83.002.10 22   
 .% 95وهذا بمستوى ثقة 

 تقدير الفرق 12  : 
3016,9لدينا: 21  nn   وحدات المجتمعين أي علامات الطلاب في مقياس حالة العينات الصغرى و

21بانحراف لتوزيع الطبيعي و لرياضيات تتبع اا ,  ،فبمستوى ثقة  مجهولين 1  1يكون مجال التقدير لـ :هو 
     

       
    12

2
2/11212

2
2/11212

2121 , XXtXXXXtXX nnnn












 

حساب  12 XX :  27.175.802.1012  XX                
حساب  12 XX :          78.039.067.0 22

2
2

1
2

12  XXXX      
بمستوى ثقة   95.01   :يكون   

  069.205.095.01 23
975.0

2
2/1
21 



tt nn


  
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يكون: 
      61.178.0069.2. 21

23
975.021

2
2/1
21 



XXtXXt nn 


        

نعوض في مجال التقدير لـ 12    أنفنجد: 

       88.2,34.061.127.1,61.127.1 1212   
 .% 95وهذا بمستوى ثقة 

ق . حساب احتمال أن يكون الفر 2.1 12   ينتمي للمجال 3.2;94.1: 

    94.13.23.294.1 1212   PP 
هو من اجل الوفول إلى توزيع الفرق والمعلوم مسبقاا و نحدث بعض التعديلات علم المتراجحة داخل الاحتمال وذلك 

 توزيع ستيودنت، يكون:

 
 

 
   

 
 

 

 

      10.080.090.086.032.132.186.0

86.032.1
78.0

94.127.1
78.0

3.227.1

94.13.2
3.294.1

232323

2323

12

12

12

1212

12

12
12










 





























tPtPtP

tPtP

XX
XX

XX
XX

XX
XX

PP







2. تقدير3.1
1 ،2

2  و







2
2

2
1


  98عند مستوى ثقة %: 

 2تقدير
1: 

بمستوى ثقة  1  2مجال الثقة لتباين المجتمع
1 :هو 

  
 

  





















1

.1,
1

.1
1

2
2/

2
11

1
2

2/1

2
112

1 n
Sn

n
Sn







  

لدينا:                             16.32005.28.1 22
11  Sn
  

بمستوى ثقة   98.01 : 
   

   










647.181
09.2081

02.0
2

01.01
2

2/

2
99..01

2
2/1










n
n 

 :أننعوض في مجال التقدير نجد 

 53.19,6.1
647.1

16.32,
09.20
16.32 2

1
2

1 







  

 .% 98وهذا بمستوى ثقة 
 2تقدير

2: 
بمستوى ثقة  1  2مجال الثقة لتباين المجتمع

2 :هو 
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 

  
 

  





















1

.1,
1

.1

2
2

2/

2
22

2
2

2/1

2
222

2 n
Sn

n
Sn







 

لدينا:                             88.3861.115.1 22
22  Sn
  

بمستوى ثقة   98.01 : 
   

   










229.5151
578.30151

02.0
2

01.02
2

2/

2
99..02

2
2/1










n
n 

 نعوض في مجال التقدير نجد أن:
2 2
2 2

38.88 38.88, 1.27 , 7.44
30.578 5.229

 
 

      
 

 

 .% 98وهذا بمستوى ثقة 
 تقدير








2
2

2
1


: 

بمستوى ثقة  1 مجال الثقة للنسبة







2
2

2
1


 :هو 

     





























1,1

ˆ
,

1,1

ˆ

212/

2
2

2
1

212/1

2
2

2
1

2
2

2
1

nnF
S

S

nnF
S

S








 

لدينا:                          
 

55.1
61.1

005.2
ˆ 2

2

2
2

2
1 

S
S


  

بمستوى ثقة   98.01 :
     415,81,102.0 99.0212/1 


FnnF


    

     
 

176.0
67.5
1

8,15
115,81,102.0

99.0
01.0212/ 

F
FnnF


 

  :أننعوض في مجال التقدير نجد 

 80.8,39.0
176.0
55.1,

4
55.1 2

12
2

2
1 















 


 

 .% 98وهذا بمستوى ثقة 
. حساب احتمال أن تكون النسبة 4.1








2

1

2
2


 تنتمي للمجال 5641.2;1135.0: 

2 2
2 1

2 2
1 2

2
1

2
2

1 10.1135 2.5641
2.5641 0.1135

0.39 8.8

0.98

P P

P

 
 




  
       

   

 
   

 


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 هذا بالمطابقة مع مجال التقدير السابق.و 
 . تقييم أداء الطلبة بالنسبة للتخصصين:5.1

، وعليه فان بالنسبة لكل 20من  9اد الإدارة أن أداء الطلبة يكون مقبول إذا كان معدلهم يفوق علم حسب اعتق
 أو اقل. 9تخصص نختبر فيما إذا كان معدل الطلبة اكبر من 

  :بالنسبة لطلبة السنة الثانية علوم تجارية 
0       تكون فياغته علم النحو التالي:و  1 1 1: 9 : 9H vs H                           

أداء طلبة السنة الثانية علوم  0Hهذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليسار. فعلم أساس الفرضية المعدومة 
 تجارية يكون مقبول.

3091حجم العينة  n        :أي حالة العينات الصغيرة 
 يكون: 05.0فبمستوى معنوية 

 
  
















  11

1

11 1n
T tT

X
XP 

الإحصائية المجدولة:  86.18
95.0

19
05.0   ttTT                          

الإحصائية المحسوبة للاختبار:
 

37.0
67.0

975.8
1

01 






X

XTC


      

 قاعدة القرار: 
86.137.0نلاحظ أن   TC TT   أي أنCT  0ينتمي إلى منطقة قبولH  05.0بمستوى معنوية  عليه و

. ونقول عندئذ أن متوسط معدل طلبة السنة الثانية علوم تجارية في مقياس 05.0بمستوى معنوية  0Hنقبل 
ار أن أداء طلبة السنة الثانية علوم تجارية في مقياس ، فعلم ضوء هذه العينة يمكننا الإقر 20من  9الرياضيات اكبر من 

 .%5الرياضيات مقبول و هذا بمستوى معنوية 
  :بالنسبة لطلبة السنة الثانية علوم اقتصادية 

0     تكون فياغته علم النحو التالي:و  2 1 2: 9 : 9H vs H                             
أداء طلبة السنة الثانية علوم  0Hمن اليسار. فعلم أساس الفرضية المعدومة هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف 

 اقتصادية يكون مقبول.
30162حجم العينة  n  05.0أي حالة العينات الصغيرة، فبمستوى معنوية :يكون 

 
  
















  11

2

22 2n
T tT

X
XP 
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                  الإحصائية المجدولة:  753.115
95.0

116
05.0   ttTT 

الإحصائية المحسوبة للاختبار:    
 

61.2
39.0

902.10
1

01 






X

XTC


  

 قاعدة القرار: 
753.161.2نلاحظ أن   TC TT   أي أنCT  0ينتمي إلى منطقة قبولH  05.0بمستوى معنوية 

. ونقول عندئذ أن متوسط معدل طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية في 05.0بمستوى معنوية  0Hليه نقبل عو 
ادية ، فعلم ضوء هذه العينة يمكننا الإقرار أن أداء طلبة السنة الثانية علوم اقتص20من  9مقياس الرياضيات اكبر من 

 .%5هذا بمستوى معنوية يات مقبول و في مقياس الرياض
306021. بالنسبة لهذا الفرع: 2  nn حالة العينات الكبرى 

العينة 1طلبة السنة الثانية علوم تجارية : 
60,05.8,12.1 111  nXS

 : انحراف العينة علم التوالي.تمثل حجم العينة، متوسط العينة و 
 20من  9م لا يتجاوز طالب معدله 15و 

العينة 2طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية : 
60,94.9,4.1 222  nXS

.تمثل حجم العينة، متوسط العينة و انحراف العينة علم التوالي : 
و  1،2تقدير 1 2 : 
  1طلبة السنة الثانية علوم تجاريةتقدير متوسط: 
30601لدينا: n  1حالة العينات الكبرى، يكون توزيع المعاينة لمتوسط العينةX هو توزيع الطبيعي.            

فبمستوى ثقة  1  1يكون مجال التقدير لـ :هو 

        12/1112/111 , XZXXZX 
 

 
حساب  1X: 

05.03.0200لدينا:
60

1

1 N
n  :أي حالة المعاينة النفاذية يكون 

  12.0
1200
60200

60
12.1

1

ˆ

1 1

11

1

1

1

11

1

1
1 
















N
nN

n
S

N
nN

n
X 

 

بمستوى ثقة   95.01   :يكون      96.105.095.01 975.02/1 


ZZ


   
         يكون:      24.012.096.1. 1975.012/1 


XZXZ 


 

فنجد أن:  1نعوض في مجال التقدير لـ   29.8,81.724.005.8,24.005.8 11    
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 .% 95وهذا بمستوى ثقة 
 2تقدير متوسط طلبة السنة الثانية علوم اقتصادية: 
30602لدينا: n  2حالة العينات الكبرى، يكون توزيع المعاينة لمتوسط العينةX هو توزيع طبيعي.                                

فبمستوى ثقة  1  2يكون مجال التقدير لـ :هو 

        22/1222/122 , XZXXZX 
 

 
حساب  2X: 

05.024.0250لدينا:
60

2

2 N
n  ذية يكون:أي حالة المعاينة النفا 

  16.0
1250
60250

60
4.1

1

ˆ

1 2

22

2

2

2

22

2

2
2 
















N
nN

n
S

N
nN

n
X 

 

بمستوى ثقة   95.01   :يكون      96.105.095.01 975.02/1 


ZZ


  
يكون:                31.016.096.1. 2975.022/1 


XZXZ 


  

 :أنفنجد  1نعوض في مجال التقدير لـ

   25.10,63.931.094.9,31.094.9 22   
 .% 95وهذا بمستوى ثقة 

 تقدير الفرق 21  : 
,3060لدينا: 21 nn  حالة العينات الكبرى ، يكون توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطين للعينتين 1 2X X 

 هو توزيع الطبيعي: 

    212121 , XXNXX   
فبمستوى ثقة  1  1يكون مجال التقدير لـ :هو 

              212/121212/12121 , XXZXXXXZXX 



 

حساب  21 XX                   :  89.105.894.921  XX 
حساب  1 2X X     :          2.016.012.0 22

2
2

1
2

21  XXXX  
بمستوى ثقة   95.01        :يكون    96.105.095.01 975.02/1 


ZZ


  

يكون:             39.02.096.1. 21975.0212/1 


XXZXXZ 


  
نعوض في مجال التقدير لـ 21   :فنجد أن 

       5.1,28.239.089.1,39.089.1 2121   
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 .% 95وهذا بمستوى ثقة 
 :05.0أختبر وجود فرق بين معدلي طلبة التخصصين عند عتبة معنوية  2.2.

لعلوم التجارية في مقياس الرياضيات. و تكون أي أننا نختبر المساواة بين معدل طلبة العلوم الاقتصادية ومعدل طلبة ا
 فياغة الاختبار علم النحو التالي:

0 1 2 1 1 2 1 2: :H vs H       
0نكتب كذلك:          أنويمكننا  1 2 1 1 2 1 2: 0 : 0 0H vs H          

دل طلبة السنة الثانية لا يوجد فرق بين مع 0Hهذه الحالة توافق اختبار ثنائي الطرف. فعلم أساس الفرضية المعدومة 
 علوم تجارية و معدل طلبة السنة الثانية اقتصادية.

306021حجم العينة   nn  05.0أي حالة العينات الكبرى،   فبمستوى معنوية :يكون 
   

 
95.012/1

21

2121
2/1 























Z
XX

XXZP 

الإحصائية المجدولة: تتمثل في المجال    96.1,96.1, 2/12/1 
 

ZZ    
الإحصائية المحسوبة للاختبار:      

 
45.9

2.0
94.905.8

21

21 








XX
XXZC


  

 قاعدة القرار: 
نلاحظ ان  96.1,96.145.9 CZ أي انCZ  0لا ينتمي إلى منطقة قبولH  0عليه نرفضوH  بمستوى

معدل طلبة السنة ة السنة الثانية علوم اقتصادية و ول عندئذ أنه يوجد فرق بين معدل طلب. ونق05.0معنوية 
 .%5بمستوى معنوية ضيات وهذا علم ضوء هذه العينة و الثانية علوم تجارية في مقياس الريا

 : 05.0ة اختبار بكون معدل طلبة العلوم التجارية أكبر من معدل طلبة العلوم الاقتصادية عند عتبة معنوي 3.2.
0تكون فياغة الاختبار علم النحو التالي:         و  1 2 1 1 2: :H vs H     

0                             ويمكننا أن نكتب كذلك: 1 2 1 1 2: 0 : 0H vs H      
معدل طلبة العلوم التجارية  0Hهذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليسار. فعلم أساس الفرضية المعدومة 

 أكبر من معدل طلبة العلوم الاقتصادية.
306021حجم العينة   nn  05.0أي حالة العينات الكبرى،  فبمستوى معنوية :يكون 

نكتب:               و    
 

95.011
21

2121 







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





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Z
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XXP  

64.11الإحصائية المجدولة: 


ZZT        
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الإحصائية المحسوبة للاختبار: 
 

45.9
2.0

94.905.8
21

21 








XX
XXZC


      

 قاعدة القرار: 
64.145.9نلاحظ أن   TC ZZ  أي أنCZ  0لا ينتمي إلى منطقة قبولH  0عليه نرفضوH  بمستوى

. ونقول عندئذ أن معدل طلبة العلوم الاقتصادية أكبر من معدل طلبة العلوم التجارية في مقياس 05.0معنوية 
 .%5بمستوى معنوية ضيات وهذا علم ضوء هذه العينة و الريا

 :05.0. اختبار أي من الدفعتين أكثر تجانس عند عتبة معنوية 4.2
كثر تجانس فإننا نقارن بين تباينين التخصصين، فالتخصص الأقل تباين هو الأكثر من اجل اختبار أي من الدفعتين أ

 تجانس.وعليه تكون فياغة الاختبار علم النحو التالي:
2 2 2 2

0 1 2 1 1 2: :H vs H    
 صص العلومتخ أنتباين العلوم التجارية اقل من تباين العلوم الاقتصادية أي  0Hفعلم أساس الفرضية المعدومة

 علم النحو التالي: 0Hالتجارية الأكثر تجانس. ويمكننا إعادة فياغة الفرضية 

11 2
2

2
1

12
2

2
1

0 





 HvsH  

 هذه الحالة توافق اختبار أحادي الطرف من اليمين. 
 يكون: فبمستوى معنوية 
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 
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ولة:الإحصائية المجد 
    53.159,5995.0

1,1
1

21 



FFF nn

T 
         

64.0الإحصائية المحسوبة للاختبار:
1 2

2

2
1

2
2

2
1

 S
SS

S

FC





    

 قاعدة القرار:
53.164.0نلاحظ أن:   TC FF  0نقبلH  05.0بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن نسبة تباين ،

علوم الاقتصادية أي النسبة العلوم التجارية إلى تباين ال







2
2

2
1


 وهذا علم ضوء هذه العينة  1وي اقل أو تسا

 .05.0بمستوى معنوية و 
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وعليه يمكننا القول أن تباين العلوم التجارية اقل من تباين العلوم الاقتصادية أي أن تخصص العلوم التجارية اثر تجانس 
وعليه يمكننا أن نستنتج أن نسبة  .%5بمستوى معنوية صادية وهذا علم ضوء هذه العينة و قتمن تخصص العلوم الا

 النجاح في العلوم التجارية اكبر من نسبة النجاح في العلوم الاقتصادية.
 : %95تقدير نسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية عند مستوى الثقة  5.2

وهذا ضمن الدفعة   20من  9لنسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية أي معدلهم يفوق  Pنرمز بـ 
 كلها.

وهذا ضمن العينة  20من  9لنسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية أي معدلهم يفوق  rنرمز بـ 
 فقط.

75.0يكون: 
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r  من  9أي أن نسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية أي معدلهم يفوق

 .%75ضمن العينة هو  20
أي حالة العينات الكبرى، فبمستوى ثقة  60ينا حجم العينة يفوق دل 1  يكون مجال التقدير للنسبةP :هو 
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بمستوى ثقة و   95.01  :يكون     96.105.095.01 975.0  Z 
        أي أن:  09.0047.096.1.975.0 rZ  

   نعوض في مجال التقدير فنجد أن:   84.0,66.009.075.0,09.075.0  PP 
 .%95وهذا بمستوى ثقة  %84و  %66لبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية تتراوح بين أي نسبة الط

 : % 85اختبار أن نسبة الطلبة المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية تفوق  6.2. 
0تكون فياغته علم النحو التالي: و  1: 0.85 : 0.85H P vs H P                      

 اختبار أحادي الطرف من اليسار. هذه الحالة توافق 
30601لدينا:  n  05.0حالة العينات الكبرى، فبمستوى معنوية :يكون 
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الإحصائية المجدولة:           
  64.195.01 
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       الإحصائية المحسوبة للاختبار:
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 قاعدة القرار: 
64.113.2نلاحظ أن:   TC ZZ   0نرفضH  05.0بمستوى معنوية ونقول عندئذ أن نسبة الطلبة ،

 .%5و هذا علم ضوء هذه العينة و بمستوى معنوية  %85المقبول أداءهم في تخصص العلوم التجارية اقل من 
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