
 

2022/2023 

 

 العلمي والبحث العالي التعليم وزارة

 – الجلفة – عاشور زيان جامعة

 كلية العلوم الإقتصادية والتجارة وعلوم التسيير

 علوم التسيير  قسم

  :فيوتمارين  محاضرات 

 -03-الإحصاء                    

 ليسانس الثانية السنة لطلبة موجهة

 تسييرالعلوم  شعبة

 :الإعداد            

 المختار بن سكري: الدكتور

 - ب - محاضر أستاذ

 التسيير وعلوم التجارية والعلوم قتصاديةالإ العلوم كلية

  -الجزائر  - الجلفة جامعة

 



  الفهرس

  الصفحة                                                                                               العنوان

  أ ........................ . ..........................................................................................................................................مقدمة
  نظرية المعاينة :  الأولالفصل 

  01...............................,................................................................................................................................تمهيد

  01............................................................... .......... .............................................................ةإحصائي: مفاهيم  أولا

 01............ .......... ........................................................................ ............................المجتمع الإحصائي -1-1

 02............................. .......................................................................................................... .........العينة -1-2

 02............................................................................................المعاينة بالإرجاع والمعاينة بدون إرجاع -1-3
 02............. .......... .. ............................................................................................. ........العينات العشوائية -1-4

 04...................... .. ........ .............................................................. ........................العينات غير العشوائية -1-5

 04......................... ........................................................ ......... .......................................معالم المجتمع   -1-6

 05...................... ............................................................................................. ...........إحصائيات العينة -1-7

 05................................................................................... ............... ......خطأ المعاينة )الخطأ العشوائي(   -8 -1

 05............................................................................التوزيعات الاحتمالية الهامة في نظرية المعاينةبعض : ثانيا

 06..................................... ......................................................................................توزيع ذي الحدين  -2-1

 07................................... ............................................................................................التوزيع الطبيعي -2-2

 11..............................................................................................................................توزيع مربع كاي -2-3
 12.................................................................................................................................توزيع ستودنت  -2-4
 14............................................................................................................. .........................توزيع فيشر -2-5
 16............................................................................................................................ ..........توزيعات المعاينة :ثالثا

 16..............................................................................................................توزيعات المعاينة للمتوسطات    -3-1

 25..........................................................................................توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي عينتين   -3-2

 32...................................................................................... ...................توزيع المعاينة للنسبة في العينة  -3-3

 34.............................................................................................توزيع المعاينة للفرق بين نسبتي عينتين  -3-4
 35..........................................................................................................................توزيع المعاينة للتباين -3-5
 36.............................................................................................توزيع المعاينة للنسبة بين تبايني عينتين -3-6

 38................................................................................................................................... ةقترح تمارين م -3-7
 

 نظرية التقدير :  نيالثاالفصل 
 40..........................................................................................................................................................................تمهيد

 41............................................... ... ........................... ........................................................... التقدير النقطي  :أولا



  45............................................................................................................................. : التقدير بمجالات الثقة ثانيا

 46.............................................................................................................مجال الثقة لمتوسط المجتمع  -2-1

 50...................................................................التقدير بمجال ثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين مستقلين -2-2
 56..................................................................التقدير بمجال ثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين مرتبطين -2-3
 58........................................................................................................التقدير بمجال ثقة لنسبة المجتمع -2-4
 59...................................................................................................التقدير بمجال ثقة للفرق بين نسبتين -2-5
 61.......................................................................................................التقدير بمجال ثقة لتباين المجتمع -2-6
 62....................................................................................التقدير بمجال ثقة للنسبة بين تبايني مجتمعين -2-7

 64 ................................................................................................................................ تمارين مقترحة. -2-8
 اختبار الفرضياتالفصل الثالث: 

 66............................................................................................................................................................... تمهيد

 67...........................................................................................................المفاهيم المتعلقة باختبار الفرضيات أولا: 
 67.............................................................................................................................الفرضية الإحصائية  -1-1
 67.....................................................................................الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني  -1-2
 68............................................................................................المنطقة الحرجة والقيمة الحرجة المعيارية  -1-3
 71.................................................................................................خطوات اختبار الفرضيات الإحصائية  -1-4

 71...................................................................................................................الإحصائيةاختبار الفرضيات ثانيا: 
 71....................................................................................اختبار الفرضيات للمتوسط الحسابي للمجتمع  -2-1
 76...................................................................مجتمعين مستقليناختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي   -2-2

 82..................................................................اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين مرتبطين  -2-3

 85.....................................................................................................................اختبار الفرضيات للنسبة  -2-4

 87......................................................................................... .........اختبار الفرضيات للفرق بين نسبتين -2-5

 88.........................................................................اين مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيااختبار الفرضيات لتب -2-6
 90...............................................اختبار الفرضيات للنسبة بين تبايني مجتمعين يتوزعان توزيعا طبيعيا -2-7

 92............................................................ ...........................حدار والارتباطالاختبارات الخاصة بتحليل الان ثالثا: 
 92.................................................................. ...........................اختبار معامل الانحدار الخطي البسيط  -3-1
 95............................................................... ...........................ابت خط الانحدار الخطي البسيطاختبار ث  -3-2

 97.......................................................... ................................اختبار معامل الارتباط الخطي البسيط  -3-3
 101.............................................................................................. ................................ تمارين مقترحة -3-4

  103...........................................................................................................................................................الملاحق

  114.............. ....................................................................................................................................قائمة المراجع



 

 مقدمة 
 

( )كما يعرف بعدة مسميات 03) الإحصاء مقياس عن محاضرات فيهذه المطبوعة هي عبارة 
، الاحصاء الرياضي، الاحصاء التطبيقي تختلف باختلاف الجامعات في الوطن العربي منها :الإحصاء

،  استدلاليإلى احصاء وصفي واحصاء  الإحصاء، حيث أنه يمكن تقسيم علم  التحليلي او الاستنتاجي(
التطبيقي، وحسب مقرر التدريس المحدد من قبل   والإحصاء، الاحتمالات رية تندرج ضمنه نظ  الأخيرهذا 

 مراحل كما يلي:   لاث على ث  الإحصاءوزارة التعليم العالي الجزائرية، فيتم التدرج في تدريس علم 

 الإحصاءويسمى ب  "بتلخيص وتوصيف مجموعة من البيانات   وهو علم يهتم :الوصفي الإحصاء .1
 لطلبة السنة أولى جدع مشترك، السداسي الأول خلاله والذي يتم تدريس( 01)

بنظرية    (:02)  والإحصاء  .2 يعني  أساسيا في  الاحتمالات والذي  تعتبر عنصرا  والتي    الاستدلال ، 
على تفسير وتحليل المعطيات بشكل أفضل، ويدرس   الاحتمالات ، حيث تساعد نظرية  الإحصائي

 أولى جدع مشترك، لطلبة السنةالسداسي الثاني  خلالهذا المقياس 
ثانية  :  (03)  الإحصاءوأخيرا    .3 السنة  لتدريس طلبة  التسيير،    وهو موجه  اقتصادية، علوم  علوم 

 السداسي الثالث.  خلال  علوم تجارية، والعلوم المالية 
لطلبة السنة ثانية  ( 03) حصاء الإتمثل هذه المطبوعة ثمرة خبرة عدة سنوات في تدريس مقياس  
لبرنامج المحدد تم  ل ءالاستيفا منا ، وفي محاولةزيان عاشور بالجلفةفي جامعة  علوم التسييربقسم 

 :تقسيم المطبوعة إلى الفصول التالية

 الذي ترتكز عليه باقي الفصول  الأساسويعتبر هذا الفصل حجر  : نظرية المعاينة،  الفصل الأول -
 حيث تستعمل النتائج المتحصل عليها فيه مباشرة. 

الثاني - نظريالفصل  التقدير،  :  لتقدير  ة  البيانات  من  مجموعة  تستخدم  او  حيث  النقطي  )التقدير 
بالاعتماد على إحصاءة العينة المقابلة    لمعلمة من معالم المجتمع المجهولة  التقدير بمجال ثقة(

 لها.

الثالث - الفرضيات،  الفصل  اختبار  من  :  معالم    خلالويتم  من  معلمة  حول  ما  فرضية  صياغة 
 .الفرضية من عدمهاهذه تخاذ قرار بخصوص صحة لإام عينة  المجتمع، ثم استخد 
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 تمهيد 
تم الحصول عليها من العينة لتقدير  التي ي  النتائجتهتم نظرية العينات بطريقة اختيار العينات واستخدام 

تباين  ، حجم المجتمع أو مثل المتوسط، نسبة المجتمع (The parameters)خصائص المجتمع الأساسية 
لخ وتقييم هذه التقديرات. ونلجأ إلى دراسة العينة بدلا من المجتمع لعدة أسباب منها: إقتصاد الوقت  ...االمجتمع

 وبعض من الجهد والمال.
 إنّ الهدف من نظرية المعاينة هو تحديد طرق المعاينة التي تحقق الخصائص الرئيسية التالية: 

o مل نفس خصائص المجتمع؛أن تكون العينة ممثلة تمثيلا جيدا لمجتمع الدراسة، أي تح 

o   قياس ويمكن  دقيقة  العينة  بيانات  من  المجتمع  لمعالم  عليها  نحصل  التي  التقديرات  تكون  أن 
 مصداقيتها؛ 

o  .أن تكون تكلفة اختيار العينة أقل ما يمكن 

سنتناول في هذا الفصل بعض المفاهيم الإحصائية بالإضافة إلى التوزيعات الاحتمالية المتعلقة بموضوع  
أخذ العينات والتي سيحتاجها الطالب في دراسته لهذا الفصل الدراسي وبقية الفصول الأخرى، كما   نظرية

 سنتناول توزيع العينات للمتوسطات وتوزيع العينات للتباين وتوزيع العينات للنسبة،  الاختلافات والمجاميع. 
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 أولا: مفاهيم إحصائية 
لى التعريف ببعض المصطلحات الإحصائية والتمييز  من الضروري قبل الدخول في التفاصيل أن نتطرق إ

، والعينة، المعاينة بالإرجاع وبدون إرجاع، العينة العشوائية، معالم المجتمع الإحصائي بين المفاهيم مثل المجتمع
 وخطأ المعاينة.  إحصاءات العينة

 المجتمع الإحصائي  -1-1

وتشترك في تهم الباحث  أو العناصر مفردات التستخدم لفظة مجتمع في علم الإحصاء لتعنى مجموعة من 
وحـدات الأوليـة وتمتلـك ال (Units Elementary) . ومفـردات المجتمـع تسمى وحدات أوليةخاصية أو أكثر

. )Quantitative(أو كميـة   )Qualitative(وهذه الخصائص قد تكـون نوعيـة )Characteristics(خصـائص 
في فترة ما، فإن   الجلفةلتعرف على أعمار مجموعة من الطلبة بجامعة إذا كان الهدف من الدراسة هو ا :مثال

 في تلك الفترة. الجلفةالمجتمع الإحصائي هو جميع الطلبة المسجلون بجامعة  

 Sample العينة -1-2

حيث تتكون من عدد محدود من المفردات أو المشاهدات)أي أنها  تعرّف العينة على أنها جزء من المجتمع
  .المجتمع(مجموعة جزئية من 

طالب، فالمجتمع في هذه الحالة هو   051: إذا كان عدد الطلبة الذين تقدموا لامتحان مقياس الرياضيات مثال
طالب فقط من بين الذين تقدموا لهذا الامتحان   15طالب في مقياس الرياضيات. أخذنا علامات  150علامات 

 لامات مقياس الرياضيات.طالب من مجتمع ع 15نقول أنه تم اختيار عينة من علامات 

  without) والمعاينة بدون إرجاع (Sampling with replacement) المعاينة بالإرجاع  -1-3

replacement) 

، في في العينة عندما يكون السحب بالإرجاع يعني المفردة التي تم سحبها بمكن أن تظهر أكثر من مرة
س نسمي المعاينة بدون إرجاع إذا لم يكن السحب بدون  . والعكهذه الحالة تسمى المعاينة بالمعاينة بالإرجاع

وكان السحب بالارجاع فإن عدد  وكان حجم المجتمع   إرجاع. فلو أردنا سحب عينة من المجتمع حجمها  
 .و  . أما إذا كان السحب بدون ارجاع فعدد الطرق الممكنة ه الطرق الممكنة لسحب عينة هو  
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  Random Sample العينات العشوائية -1-4

يتم اختيار أفراد العينة من المجتمع بطريقة غير متحيزة بحيث نضمن لكل فرد من المجتمع نفس الإمكانية  
أنواع   ومن  الاحتمالية.  للقوانين  العينات  من  النوع  هذا  إخضاع  إمكانية  يضمن  وهذا  العينة،  في  الظهور  في 

 شوائية نجد:العينات الع
 Simple Random Sample  العشوائية البسيطة العينات -أ

وهي من أبسط أنواع العينات العشوائية، وتستخدم في حالة تجانس أفراد المجتمع محل الدراسة في الظاهرة  
 منها:  لاختيار الأفراد  عدة طرق المدروسة ومعرفة جميع أفراده. توجد 

إذ يتم ترقيمهم ثم اختيار الأفراد بسحب أرقام الأفراد الداخلين في  ، القرعةمن خلال إجراء  :الأولى الطريقة 
العينة بطريقة غير متحيزة وذلك بكتابة الأرقام على أوراق متشابهة وخلطها جيدا ثم سحب العدد المطلوب.  

يكون ين وتعتبر أفضل من الطريقة الأولى وهي استخدام جداول الأرقام العشوائية ولا سيما ح  :الطريقة الثانية
ويتكون جدول الأرقام العشوائية من مجموعة الأعداد المكونة من خمس خانات مرتبة في   حجم العينة كبيرا.

بنسب متساوية، وأنّ اختيار رقم من هذا الجدول  9إلى  0صفوف وأعمدة، وتحتوي على مجموعة الأرقام من 
، والتمرين  9إلى  0تي تحمل الأرقام من ال يكافئ سحب ورقة بشكل عشوائي من مجموعة الأوراق المخلوطة جيدا

 التالي يوضح طريقة استخدام جداول الأرقام العشوائية. 
خلال   الدولي المعرض أشخاص من الذين زاروا  10نريد اختيار عينة عشوائية بسيطة مكونة من  (:1-1)مثال 

 .  1000إلى  1من  قماشخص، يحمل كل اسم واحد منهم ر  4000السنة الماضية. فإذا افترضنا أن عددهم 

تبدأ العملية باختيار صفحة من صفحات جداول الأرقام العشوائية، ومن تلك الصفحة المختارة نحدد بشكل  
عشوائي سطرا وعمودا. نبدأ في عملية الاختيار من العدد الذي تقاطع عنده السطر مع العمود المختارين،  

مكون من أربعة خانات(، ثم ننتقل إلى عدد ثان   4000 ونختار منه أول أربعة خانات من اليسار )لأن العدد 
وثالث بترتيب نحدده مسبقا سواء إلى اليمين أو اليسار أو الأعلى أو الأسفل، ونسجل قائمة الأعداد التي تم  

 .4000اختيارها، ثم نحذف كل عدد يزيد عن 
أخذ منه أول أربع  ، ن03811نجد العدد  3ورقم العمود هو  10رقم السطر الذي اخترناه هو  بإفتراض أن

، 7863، 8342، 3811)جهة الانتقال إلى اليسار مثلا وتابعنا في قراءة الأعداد سنسجل   وبتحديد  3811أرقام 

2743 ،1547 ،8250 ،8140 ،8470 ،4364 ،9797 ،3498 ،5837 ،8821 ،6426 ،0496 ،4843 ،8360 ،1252 ،

، 3811)فتكون العينة مكونة من الأشخاص الذين أرقامهم . ...(8914، 4659، 9411، 1160، 9538، 8931، 9134

 . 4000إهمال الأعداد التي تزيد عن  وذلك بعد  ،(1767، 2026، 2707، 1160، 1252، 0496، 3498، 1547، 2743
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  توجـد العديـد مـن البرمجيـات التـي تسـمح لنـا آنيـا بالحصـول علـىباستخدام البرمجيات، حيث   :الطريقة الثالثة
عـداد العشـوائية، حيـث يكفـي إدخـال بعـض المعلومـات لهـا، والنقـر للحصـول علـى العينـة العشـوائية المرغوبـة.  الأ

 Minitab ،SPSS  ،Excel، ... :مـن هـذه البرمجيـات نجـد 
  Systematic Random Sampleالعينة العشوائية المنتظمة -ب

ومرتبا وفقا لصفة معينة، ونريد أن نختار فردا من كل   انساتستخدم هذه العينة عندما يكون المجتمع متج
  4(. فنختار الفرد الأول بطريقة عشوائية، فإذا افترضنا أن رقمه 8 على سبيل المثالعدد محدد من الأفراد )

 8وهكذا إلى غاية اكتمال العدد   (20=8+12)والفرد الثالث الذي رقمه   (12=4+8)نختار الفرد الثاني الذي رقمه 
 اختيار كل فرد على حجم العينة وحجم المجتمع.  المطلوب، ويعتمد 

حيث ينتج عن العينة  ردات المختارة، المفبانتظام الفترة بين لتميزها  ة العشوائية المنتظمةالعين ترجع تسميتها ب 
 . م لأفراد العينةشوائية المنتظمة توزيع منتظالع
  Stratified Random Sampleالعينة العشوائية الطبقية -ت

لمجتمع إلى مجموعات  تقسيم اعلى  العملية  د هذهتعتمو  ة،متجانس الغير  في حالة المجتمعات تستخدم 
ال إذا درسنا  ر عينة عشوائية بسيطة من كل طبقة. فعلى سبيل المثمن ثم إختيامتجانسة تسمى طبقات، و 

ضمن  معدلات الإنفاق  انسجتمتوسط إنفاق الأسر الجزائرية على المشروبات الغازية في شهر رمضان، نتوقع  
عينة  طبقات حسب الولايات، ونختار  علىالأسر   توزيع لذا يتميات. تختلف فيما بين الولافي حين  كل ولاية، 

السكان في الجزائر،   حجمرها نسبة إلى أس  حجميتناسب مع  حجمها( ولاية )من كل طبقة  عشوائية بسيطة
 ضمان تمثيل الطبقات الصغيرة. بغية اتم اختياره التيوندرس متوسط الإنفاق للأسر 

التوزيع  ( 2يع المتساوي، ) ( التوز 1طرق لتحديد حجم العينة: )تجدر الإشارة الى أنه توجد ثلاثة  
 ( التوزيع الأمثل.3المتناسب، )

 Cluster Random Sampleالعينة العشوائية العنقودية  -ث

منفصلة عن بعضها البعض تسمى  رة يقسم المجتمع إلى مجموعات صغيوهي الطريقة التي بموجبها 
ينتمي إلى عنقود وعنقود واحد. بعد هذه العملية يتم اختيار   جتمعالم عناقيد، بحيث أن كل عنصر أو فرد من

 الرفاهمستوى عينة من العناقيد على أساس المعاينة العشوائية البسيطة. فعلى سبيل المثال إذا أردنا معرفة 
تقسيم الولاية إلى مناطق ثم تقسيم  قة التالية: بتكوين عناقيد بالطريزائر، نقوم  لسكان ولاية ما من ولايات الج

العينة  حيث تكون . تيار بعض الأحياءخ نقوم بإ باستعمال المعاينة العشوائية البسيطةو اء المناطق إلى أحي
 من جميع الأفراد المنتمين للعناقيد المختارة.  مكونةالنهائية 
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في كون أفراد العنقود غير متجانسين   العينة الطبقيةب وائية العنقودية عن أسلو يتميز أسلوب العينة العش
 لي.للمجتمع الأص صورة مصغرةوأن كل عنقود هو 

  Nonrandom Samplesغير العشوائية العينات -1-5

وغالبا يتدخل   ختيار،للاتكفل لجميع مفردات المجتمع احتمال ثابت ومحدد   لاوهي تلك العينات التي 
عند جمعها الى نوعين من  ما يعرض البيانات الإحصائية   ختيار بصورة أو بأخرى الاي عملية الباحث ف
 الأخطاء: 

أثناء  أخطاء ، التجربة، أخطاء في تصميم البحث  ناتج عن مصادر متعددة، منهاخطأ : وهو التحيزخطأ  •
 العمليات الحسابية التي تتم على البيانات المتجمعة.  خلالجمع البيانات أو  

الصدفة بين مفردات المجتمع   وهو الخطأ الناتج عن فروق  خطأ الصدفةيطلق عليه أحيانا : معاينةال خطأ  •
 .لصدفة أن تدخل العينةا التي دخلت العينة وبين تلك المفردات التي لم تشأ

  نتائجها علىيمكن من خلالها تعميم نوع من العينات تكون عينات متحيزة ولا  تجد الإشارة الى أن هذا ال  
 هذه العينات نجد:بين من  ، المجتمع

 Accidental Sampleأو المصادفة   عينة الصدفة -أ

، إذا أجرى الطبيب دراسة على  على سبيل المثال. فرهاتعني ليس للباحث أثر في اختياعينة الصدفة 
  عينة اختارتها الصدفة وليس للطبيب دخل فيعبارة عن  مجموعة من المرضى يزورونه تكون هذه المجموعة  

 اختيارها. 

  Quota Sampleالعينة الحصصية  -ب

له يختارها حسب   ثلةمم فئة صغيرة طبقة، ثم يختار من كل طبقات يقوم الباحث بتقسيم المجتمع إلى   هنا
في أسلوب  لطبقية والعينة الحصصيةا العشوائية يمكن الاختلاف بين أسلوب العينةو  .معيار ما وليس عشوائيا

 فقط. طبقة  في كلأفراد العينة يار إخت

  Purposive Sampleالعينة العمدية )القصدية(  -ت

حسب ما يراه مناسبا لتحقيق هدف   في هذا النوع من العينات يتم تحديد مفردات العينة بواسطة الباحث 
. فقد يختار أحد المخترعين)مهندس، طبيب أو إقتصادي( في مجال إختصاصه مجموعة معينة من  معين

 لمعرفة رأيهم في اختراعه الجديد)محرك، دواء أو نظرية(.  د يير   الباحثين يختارهم كما
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 Parameters معالم المجتمع -1-6

يسمى أي مقياس  ، ...النسبة،مثل المتوسط، التباين،  يقصد بمعالم المجتمع مجموعة من خصائصه
ية،  وعادة ما يرمز لمعالم المجتمع بالحروف الإغريق (  Parameter)لمجتمع بالمعلمة ل تم حسابهإحصائي  

)سيجما مربع(،   مع بالرمز مجتال والتباين في)ميو(،  الحسابي في المجتمع يرمز له بالرمز  ط وسمتفال
 ومن خصائص المجتمع أيضا توزيعه الإحتمالي. .Pوالنسبة في المجتمع بالرمز  

 Sample statistic إحصائيات العينة -1-7

وسط الحسابي في  متوعادة ما يرمز لل  statisticلعينة بـ "إحصائية" لتم حسابه يسمى أي مقياس إحصائي  
إحصائيات العينة تكون دائما عبارة   أن إلىوتجدر الإشارة  .أو  ، وللتباين في العينة بـ  العينة بالرمز 

 تكون دائما ثابتة. عكس معالم المجتمع التي (random variable)عن متغير عشوائي 

 Sampling error  أ العشوائي()الخطينة خطأ المعا -1-8

تكون إحصائية العينة مساوية لمعلمة المجتمع، أو قد تكون   عند إختيار عينة عشوائية من المجتمع قد 
 صائية العينة ومعلمة المجتمع بخطأ المعاينة أو الخطأ العشوائي.إح  نيبيسمى الفرق أصغر أو أكبر منها. 

 ا: بعض التوزيعات الاحتمالية الهامة في نظرية المعاينة نيثا
دورا كبيرا في التطبيقات الإحصائية. ويمكن تقسيم التوزيعات   حتماليةلإعات االتوزيتلعب  في نظرية العينات،

 الإحصائية إلى مجموعتين:
 تمالية المتقطعة أو المنفصلة.الاح ت عاالتوزي -

 التوزيعات الاحتمالية المستمرة. -

ينات )ويمكن للطالب نكتفي هنا بالإشارة إلى بعض التوزيعات الهامة التي لها أهمية خاصة في نظرية العف سو 
  يعوز (، وهي: توزيع ذي الحدين، التالرجوع إلى كتب الإحصاء للتعرف على هذه التوزيعات وخصائصها أكثر

 بيعي، توزيع ستودنت، توزيع مربع كاي وتوزيع فيشر.الط

 :  Binomial Distribution نتوزيع ذي الحدي -2-1

  ر برنولياكتشاف هذا التوزيع في نهاية القرن السابع عشر من طرف العالم الرياضي الشهي تم 
(Bernouli) .  تقوم فكرة هذا التوزيع على كيفية حساب الاحتمالات الخاصة بالتجارب التي تكون نتيجتها إما
. فإذا قمنا بإجراء تجربة معينة وكانت نتيجتها هي  مرة nرة  مكر أي أنه عبارة عن تجربة برنولي  الفشل ح أوجالنا

فإن هذه ، (P = q-1)  باحتمال (عدم وقوع الحادث )الفشل و  P المعين باحتمال قدره النجاح أو وقوع الحادث 



 المعاينة نظرية                                                                            الفصل الأول       
 

7 
 

  يعوز بت مرة فإننا نحصل على ما يعرف  n بتجربة أو توزيع برنولي. وإذا قمنا بتكرار هذه التجربة التجربة تسمى
يمثل   X وفي هذه الحالة إذا كان المتغير العشوائي. (Binomial) ب برنولي المتكررة أو توزيع ذي الحدينار تج

عدد مرات  حيث ، x يأخذ القيمة  X العشوائي ب فإن المتغيرمرة من التجار  n عدد مرات النجاح عند إجراء 
 حيث:  P(X = x) باحتمال قدره (x-n يمقلخذ ايأف )أما عدد مرات الفشل x = 1, 2, 3…, n تأخذ القيم x  النجاح

 ( )( ) (1 )n x n x

xP X x p P −= = −   

 أي:  

 

ويمكن  .   ويرمز لها اختصارا بـ P و  n وتعتمد دالة الاحتمال لتوزيع ذي الحدين على معلمتين هما

 ث:حساب القيمة المتوقعة والتباين لهذا التوزيع بحي

 

 

أكثر   بين دة في الحياة العملية مما يجعله منيد ات عامخد وتجدر الإشارة إلى أن توزيع ذي الحدين له است
  نسبة البطالة في على سبيل المثالالتوزيعات الإحصائية أهمية ومن أكثرها شيوعا، ومن هذه التجارب نجد 

صنع، نجاح أو فشل الطلبة في لأمية في المجتمع، نسبة الإنتاج المعيب في مالمجتمع، نسبة ا
 الامتحانات...الخ.

 

 

 
 
 

 : حلال
، وتم تكرار هذه إستجابتهالمريض أو عدم  إستجابةتجربة ثنائية تتمثل في  إستعمال العقار الجديد نحن أمامد عن

زيع ثنائي الحدين )أو  تو  تتبع، وبالتالي الظاهرة المدروسة بطريقة مستقلة عن بعضها البعض   مرة 20بـ  التجربة
  P =0.8و n = 20 تية:الا لممرة( بالمعا 20مكرر بـ  Bernouliتوزيع 

 :(2 -1)مثال 

ريض شخص م 20على ، وقد تم تجريبه  0.8يساوي  عالصر داء جديد لمعالجة   عقاراح نج ن معدلإذا كا 
 ب احتمال:، المطلوب حساالصرعء داب

 . ممريضا منه 18شفاء  -

 ا منهم على الأقل.يضمر  18شفاء  -
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 أي: 
 

 

 مريض يعني:  20 ينب مريضا من  18احتمال شفاء  ❖

 

 مريضا منهم على الأقل يعني:  18شفاء  احتمال ❖

 

 

 

 Normal Distribution  التوزيع الطبيعي -2-2

الطبيعي  يعتبر استخدا  التوزيع  وأكثرها  الاحتمالية  التوزيعات  يستخدم  من أهم  الطبيعي  التوزيع  أن  ذلك  ما، 
التي نصادفها .(  ..والطب   المناح، الفلك)  لظواهر الطبيعية والاقتصادية والاجتماعيةاالكثير من  ف  وصبكثرة في  

البعض  في   إشتقاق  وأيضا  له  الإحتمالية  التوزيعات  من  العديد  تقريب  يمكن  أنه  إلى  بالإضافة  اليومية  حياتنا 
منه.   له  ومنالاخر  البياني  المنحنى  أن  )متماثل(شكل    خصائصه  أو  جرسي  ن،  إع   برعكما  شكل    حصائيانه 

 . متناظر توزيع الطبيعيال
فإن دالة الكثافة الاحتمالية له     وتباين متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابي   Xفإذا كان 

 ي: تكون بالشكل التال

 

 :  وإختصارا يكتب التوزيع الطبيعي بالعلاقة التالية

 

 . وتباين    بع التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابيت ت  X :وتقرأ

 يلي: كما  تعطى دالة التوزيع المتراكم للتوزيع الطبيعي 

   fonction de répartition وهي دالة التوزيع المتراكم او ما يعرف بـ 

 : وبحساب التكامل ينتج
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 ساوي الواحد تماما.تللتوزيع الطبيعي   لمتراكمع اوزيدالة التالمساحة تحت منحنى   حيث 

 الرسم التالي يوضح منحنى التوزيع الطبيعي:

 

 

 

 

 

 

وأن أكثر المشاهدات   الحسابي  وسط متحول ال (symmetric)أن التوزيع متماثل المنحنى يتضح من خلال هذا 
 رفين.لحسابي وأقلها في الطسط المتو تقع حول ا

،   و   عند قيم مختلفة لـ  الاحتمالات لحساب جاهزة عمل جداول  تمتكامل السابق بة حساب الونظرا لصعو 
 . Zيارية باستخدام القيمة المع  توزيع طبيعي معياري  إلىيعي تحويل أي توزيع طب وذلك بعد 

 
 
 
 
 

 ي: يلكما  Zدالة الكثافة الاحتمالية لـ  تكتب ، السابقةحسب النظرية 

 

 : الأتيةالصيغة ب دالة التوزيع المتراكم تكون  في حين

 

وبالتالي   .F(z) بدلا من   بـولدالة التوزيع  f(z)  بدلا من هذه الحالة بـ  نرمز لدالة الكثافة الاحتمالية في 
 .  ودالة توزيعه   فإن كثافته  إذا كان

μ  

  أي:، اين و تب   يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط X المتغير العشوائي نكا اإذ  :(1-1)نظرية 

 : أي ،وتباين    بمتوسط ياري لمع ا يعيالطب  علتوزي ا يتبع Z  يالمتغير العشوائ فإن

. 
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ابتداء من   ع  إن حساب قيم دالة التوزيع للمتغير الطبيعي المعياري يعتمد على جدول يعطي قيم دالة التوزي
  -3.4ء من تدااب  z(. وقد وضعت  قيم 2والقيمة التي تليها )أنظر الملحق بين كل قيمة   0.01الصفر وبفاصل 

القيم في السطر الرأسي. أما  zالعشرية الثانية من قيم  في العمود الأيسر، ووضعت القيم 0.1وبفاصل 
 . فقد وضعت في صلب الجدول( لة )أي قيم الدا التي تمثل المساحات  و الاحتمالية

 
 

 لي: دام جدول التوزيع الطبيعي المعياري نأخذ المثال التالتوضيح استخ
 
 
 
 
 

 Zأو  Xهنا نميز بين حالتين حسب المتغير   الحل:

 المعيارية كما يلي:  Z القيمة لىإ X ، يجب أن نحول المتغير العشوائيXشوائي لمتغير العلنسبة لاب •

 

 :منهو 
6 5

(X 6) P( ) P( 1/ 3) (0.33) 0.6293
3

X
P Z






− −
= = = =  

 مع العمود  0.3، وتمثل تقاطع السطر (2 الملحق) من جدول التوزيع الطبيعي المعياري  حيث يتم استخراج القيمة

طة تقاطع السطر مع العمود ، حيث نق0.03و   0.3عبارة عن مجموع القيمتين  0.33عدد ال ن) وذلك لأ0.03

 .تمثل قيمة الإحتمال(

( )

4.21 5 5.05 5
(4.21 X 5.05) P( ) P( 0.79 / 3 0.5 / 3) (0.17) ( 0.26)

3 3

(0.17) 1 (0.26) 0.5675 1 0.6026 0.1701

X
P Z


 



 

− − −
= = − = − −

= − − = − + =

 

 :ملاحظة

   :سالبة بإستعمال الخاصية  ال م الاحتمال للقي يمكن حساب 
 

 (:3-1)مثال 

   أي:   وتباين   بيعي بمتوسط تتبع التوزيع الط Xية وائ ة العشلمتغير ا لتكن 
 التالية حساب الاحتمالات  :المطلوب 

  ، ، ،،   
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(0.17) مباشرة مثل: زيع الطبيعي المعياري بالنسبة للقيم الموجبةل التو من جدو  يمالقيتم استخراج  0.5675 = 
)  أما القيمة. 70,0 مود مع الع 0,10 ل تقاطع السطرتمثوهي  0.26) تم استخراجها  أيضا من جدول التوزيع  يف −

أو باستخدام الخاصية   -0,06 مع العمود  -0,2 السطرللقيم السالبة وهي تمثل تقاطع  ولكنلمعياري الطبيعي ا

 .الية:  الت
لق بالنس  • بالبة  الخاصة  الاحتمال  العشوائي  متغ يم  بشZير  فتستخرج  باس،  مباشر  الكل  جدول  ع  زيو تتخدام 

 نجد:  ر حيثخدام الخاصية سابقة الذك( للقيم السالبة أو باست2 الملحق)طبيعي المعياري ال
( 2.47) 0.0068P Z − =  

 .)بالنسبة لجدول القيم السالبة( -0.07مود مع الع -2.4تقاطع السطر  عبارة عن وهذه القيمة هي

 وبنفس الطريقة نجد:

( 1.23) 0.8907P Z = 

(1.13 1.89) (1.89) (1.13) 0.9706 0.8708 0.0998P Z  = − = − = 

هو موضح في التمرين    دالة التوزيع الطبيعي المعياري بشكل عكسي، كما دولج  ما د خستأيضا ا كما يمكننا
 التالي:

 

 

 

 الحل: 

 قيمة   أي أن،  0.9788قيمة الاحتمال    تقابل  2.03القيمة    نجد أنالمعياري    جدول التوزيع الطبيعي  باستعمال    
) a = 2.0319والسطر  4لعمود ا (. 

 ة قيمبالنسبة لb كما يلي:   ر إلى أصغرن أكبم ةقلالعنحوّل أولا ا 

( ) 0.2546 ( ) 1 0.2546 0.7454P Z b P Z b=  = − = 

 تقع بين العمود  وهي b = 0.66 أن جد ن  ،0.7454عن قيمة الاحتمال  الطبيعي المعياري جدول التوزيع  بالبحث في

 .  0.66تساوي  bوبالتالي قيمة  7والسطر  7

  (:4-1)مثال 

)و  إذا علمت أن:  ) 0.2546P Z b  .  b  و  a يمة كل مند ق،  أوج=
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 بع كاي ر م توزيع -2-3

إذا كانت دالة كثافته    ( vartheta)  بدرجة حرية    ع توزيع مربع كاي  بت ي  نهأ  Xالمتغير العشوائي  عن    نقول

 الاحتمالية على الشكل التالي:

 

 .  و   بالمعلمتين: ( Gamma) جاما توزيع  من خاصة يعتبر كحالة   كاي مربع  توزيع

  ة توزيع مربع كاي،  ونكتب:مل عمى تدل عل  ريةودرجة الح

 .  يوضح دالة التوزيع لمربع كاي عند قيم مختلفة لـ  اني التاليالشكل البي

 
 

كلما كبرت درجة الحرية.  ل ثأنّ الالتواء موجب ويقترب من التما اني الخاص بمربع كاي يتضح من التمثيل البي 
 يعي. يقترب التوزيع من التوزيع الطب  بيرا  ك ةنيعالبارة أخرى، كلما كان حجم بع

 هان. ها في تطبيقاتنا ولكن بدون بر سنذكر هنا بعض النظريات الهامة الخاصة بهذا التوزيع التي سنستخدم
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على  ع  قي  يلتوهي القيمة ا بالرمز    يعبر عنها  توزيع مربع كاي  عبتقيمة المتغير العشوائي الذي ي يث ح
ت  ب قيم هذا المتغير العشوائي والاحتمالااحسيتم و  عن منحنى مربع كاي بدرجة حرية    α مينها مساحةي

الجدول الخاص وضح كيفية استخدام ولت، 3وضح في الملحق جدول مربع كاي الم باللجوء الىه فقة لالمرا
 ي: تنأخذ المثال الأ   بالتوزيع

 

 
 الحل: 

،   0.025 نختار القيمة الاحتمالات  والتي تمثلن السطر العلوي الخاص بالمساحات م   لإيجاد قيمة

نحصل على القيمة  ود العممع السطر ع وبتقاط . 20 القيمة   درجات الحريةالخاص بنختار من العمود الأيسر و
 .  تكون المطلوبة، و 

 .  يضاأو  ل على  و حصنتبع نفس الخطوات السابقة لل
 
 توزيع ستودنت   -2-4

 على الصورة:   tي العشوائنت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير كا إذا

 

 .   فإن    وائيالعش متغيرن الذا كاإ (:2-1)نظرية 

التوزيع الطبيعي  غيرة تتبع متل  وكستقلة مة يعشوائ  غيرات تم ت : إذا كان(3-1)نظرية 
 .   ، فإن: N(1 ,0)المعياري 

  يةكاي بدرجات حر  مربع توزيعتتبع  متغيرات عشوائية مستقلة     لتكن :(4-1)نظرية 
 .   التوالي، فإن: على 

  يتوزع طبيعيا مجتمع من   وتباين  لحجما ات ذ  عشوائيةالنات عي مجموعة من ال كانت إذا  :(5-1)نظرية 
 .يث: . ح  فإن:، اين تب  و   يحساب طبمتوس

 

 ،  ،   لقيماأوجد  :(5-1)مثال 
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تمثل درجات    :ث يح t را بــيرمز له إختصا  ribution)dist-t(Student ا التوزيع يسمى توزيع هذ  فإن
  صغيرة الحجمال ت انعي عند سحب ال t عتوزي  وتظهر أهمية التوزيع، معلمة الحرية وهي في نفس الوقت 

 .ينمن مجتمع مجهول التبا ( )
  ايد تز  وعند إلّا أنه أكثر انخفاضا منه،  مع التوزيع الطبيعي القياسي من حيث الشكل الجرسي tتوزيع البه ا شتي

 تالي يوضح ذلك.. والشكل الالطبيعي القياسي عيقترب من التوزي  tتوزيع الدرجات الحرية فإن 

 ن عليها: ن البرها والتي نتطرق إليها دو  tالتوزيع  ب  والمتعلقةنظريات الهامة ال من بين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على    α وهي القيمة التي يقع على يمينها مساحة ،عن قيمة المتغير العشوائييستعمل للتعبير  الرمز 
خاص  دولباستخدام ج  لقيم هذا التوزيعالاحتمالات المرافقة يمكننا حساب .   بدرجة حرية   يعمنحنى توز 
 . 4 ت الموضح بالملحقستودن توزيع وليسمى جد 

ياسيا  ا ق زع توزيعا طبيعييتو    حيث أن،  و    لعشوائيان المستقلانران االمتغي  كان إذا (:6-1)ية ر نظ
 .   غير العشوائيمتفإن ال   ربع كايزيع مو وزع تيت   و 

يتوزع  من مجتمع     تباينبو    حجمال رةصغيعشوائية  الت اعينمجموعة من الإذا أخذت  :(7-1)نظرية 
   ، فإن:  وتباين   بيحسامتوسط  ب  يعياطب
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 :خاصية

، وذلك لإختلاف الجداول   :خاصيةيمكننا الاعتماد على ال لذا ول الصفر،متماثل ح tالتوزيع   
 الإحصائية.

 

 

 
 الحل: 

  اص خلا وي ومن السطر العل 14 القيمةلأيسر الخاص بدرجات الحرية ا نختار من العمود    لإيجاد قيمة
 لوبة، وبالتالي يكون د نحصل على القيمة المطوبتقاطع السطر مع العمو . 0.25 تمالات القيمة لاح با

  
سوف نستعمل  لكغير متوفرة في جدول توزيع ستودنت، وبذ   مة نلاحظ أن قي   مةقي لإيجاد 

 حول الصفر فنحصل على: تماثل المنحنى  

= -   
 :حيث   يمة رج قنستخ نفس الطريقةبو 

 

 (F)  فيشر توزيع -2-5

على  و  رية  ربع كاي بدرجتي حيتوزعان توزيع م و   إذا كان المتغيران العشوائيان المستقلان  

له دالة الكثافة   ية:   ة الآت بالصيغ فر مع ال ر  تغيالم( فإن الي )تو ال

 تمالية التالية: الاح

 

 ويعبّر عنه بالشكل التالي:  و    رية فيشر بدرجة حيتوزع توزيع  وعليه نقول بأن المتغير  

 

 ، ، :اليةفي الحالات الت م د قيجأو : (6-1)ثال م
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 ي: وزيع فيشر من الشكل التالت كلويقترب ش

 
 

القيمة التي يقع على   تمثل وهي ،يتبع توزيع فيشر الذيئي شواالع ريتغعن قيمة الم بالرمز  ونعبّر
 في المقام.    البسط و يف   بدرجة حرية   على منحنى توزيع α يمينها مساحة

خاص بقيم  ،   : αحسب قيم الملاحق ي ف الموضح (5)والجدول 
 .  رشيفع العشوائي الذي يتبع توزي  المتغير

 

 

 

 الحل: 
الجدول في أعلى  ومن السطر،   يمةنستخدم جدول توزيع فيشر الخاص بق   لإيجاد قيمة

  .12 القيمة رية المقام نختارومن العمود الخاص بدرجات ح 7 الخاص بدرجات حرية البسط نختار القيمة 
 .  قيمةر مع العمود نجد أن السط تقاطعبو 
 و و    علىنحصل    α تغيير قيمب و استخدام نفس الطريقة بو 

 
 : α قيم لإحدىجداول فيشر م توفر بعض القيم في عد  وفي حالة

 

 ، ،،   الية:قيم التد الوجأ :(7 -1)ل امث
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 بالنظرية التالية:  ةنا الإستعان يمكن في هذه الحالة، قيم المتغير العشوائي تخراج اس أجل منو 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 

-1)  النظريةق بي، لذلك سنستعين بتط غير متوفرة  ي جداول فيشرف ،   قيم مثالنا هذافي 
 :كما يلي (8

 

 

 

 Sampling Distributionsات المعاينة توزيع ثالثا:

أو   الحسابي المتوسطية لها مثل وحساب إحصائ  ،ام مجتمعمن  nذات الحجم  يار عينةعند اخت 
خرى حيث يصبح عبارة عن متغير عشوائي يتبع  من عينة إلى أختلف رة سوف ت لأخيالتباين...، فإن قيم هذه ا

   توزيع المعاينة. باسمعرف توزيع معين، ي

ل العينات  توزيع المعاينة للإحصائية هو عبارة عن التوزيع الإحتمالي لهذه الإحصائية المحسوبة لك
حجمه ومهما كانت طريقة  والمأخوذة من المجتمع الإحصائي قيد الدراسة مهما كان nي لها نفس الحجم لممكنة والتا

 السحب.

 Sampling Distribution of Means توسطات توزيع المعاينة للم -3-1
 طبيعي ينة من مجتمع المعاعند  ط الحسابي توزيع المعاينة للمتوس -3-1-1

ت نايع  ةعد مة ثابتة، أما إذا سحبنا سطها الحسابي سوف نجده قيتو م  عينة عشوائية وحسبناحبنا إذا س
يأخذ المتوسط الحسابي قيما مختلفة في هذه    متوقع أنع فمن الالعينات( بنفس الحجم من نفس المجتم بعض )

ت الحسابية لهذه المتوسطاوحسبنا  nم والتي لها نفس الحج منا بسحب كل العينات الممكنة العينات، أما إذا ق

 فإن:  بفرض أن :(8-1)نظرية 

 
 

 ،   ة:الأتي القيم أوجد  :(8 -1)مثال 
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ت يجب أن يساوي تماما المتوسط الحسابي  لعيناهذه ا ت اطوسلمت العام   نات، فإن المتوسط الحسابيعيال
 للمتوسط الحسابي. ، ويسمى توزيع المتوسطات الحسابية بتوزيع المعاينة جتمع  للم

مختلفة  يع مع استعراض الحالات الوز لت هذا ان برهان والمتعلقة بدّ مهمة بدو بنظرية جسوف نذكّر فيما يلي  
 تغير العشوائي. المذا له ت لاما وكيفية حساب الاحت

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات:
- N  فإذا  المجتمع    يمثل حجم منته(،  )غير  محدود  غير  أو  )منته(  الحجم  محدود  يكون  كان حجم  وقد 

 لحجم.ا ود هنا غير منته أو غير محد  تبر المجتمعلسحب بالإرجاع، فيعالمجتمع محدود وكان ا

 اع. رجلإا أوتسمى بمعامل التصحيح  القيمة    -

 شرط الاتي:  بصفة عامة نهمل معامل الإرجاع في حالة تحقق ال -

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مأخوذة من   nالحجم  ئية ذات عشواعينات  لنسبة لاب للمتوسط الحسابي ة لمعاين وزيع ات :(9 -1) نظرية

حب  الس )سواء كان ا لمتوسط المجتمع  اوييكون مس وتباينه   سطه  مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا متو 

 :ون فيك ينه  ا دون إرجاع(، أما تبلإرجاع أو ببا

                             عادة()بالإرجاع سحب بالإ لفي حالة ا                    

             ة( حالة السحب بدون إرجاع )بدون إعادفي                     

 

 (:9 -1) مثال

ما  والمطلوب أثبت ،   ي:ه  عناصرهو  3 مهمجتمع حج نمشاهدة م 2 ة حجمهاعينة عشوائيسحب   تم 
 يلي: 

 في حالة السحب بالإرجاع ثم بدون إرجاع.        -

 ي حالة السحب بالإرجاع. ف         -

 اع. ن إرجفي حالة السحب بدو     -
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 الحل: 
 في حالة السحب بالإرجاع 

   متوسط الحسابيالمعاينة للتوسط توزيع المجتمع ثم نحسب م تي يمكن سحبها مند العينات النحدد أولا عد 
 .  وتباينه

مختلف العينات  تالي يوضح والجدول ال. في هذه الحالة هو  ها سحبن كمي  تيعدد العينات ال
 ومتوسطاتها وكذا احتمالاتها.

      العينات الممكنة 

(2.2) 2     

(2.4) 3 
    

(2.6) 4 
    

(4.2) 3 
    

(4.4) 4 
    

(4.6) 5 
    

(6.2) 4 
    

(6.4) 5 
    

(6.6) 6 
    

    1 - المجموع
 
 الي: التوب 

 

 

 

 . ا أنّ: مك   بمقارنة نتائج الجدول أعلاه نجد أنّ : 
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ة، ين علا نهالذي أخذنا م ي دائما متوسط المجتمع  او يس   ط المتغيرلة أن متوسنلاحظ وبكل سهو  ن أنويمك
حجم العينة ويكون مساو لتباين المجتمع الأصلي مقسوما على حجم    قف على( فيتو  ما تباينه )تباين المتغيرأ
 ، والنتيجة: nلعينة ا

  ون كت فسو   ب قيمة لـوبالتالي أقر  ،أصغر نحراف المعياري لـ   لما كان الا ة أكبر ، كحجم العينكلما كان 
 .  يمكن استخدامها كتقدير لـ وهكذا فإن     كذلك لـرب أق

 عفي حالة السحب بدون إرجا 

لف ختم  والجدول التالي يوضح. ا في هذه الحالة هو  عدد العينات التي يمكن سحبه
 ذا احتمالاتها. العينات ومتوسطاتها وك

     ة نكملمالعينات ا

(2.4) 3 1/3 3/3 9/3 

(2.6) 4 1/3 4/3 16/3 
(4.6) 5 1/3 5/3 25/3 

 50/3 4 - - المجموع

 وبالتالي: 

 

 

 : رجاع يكون ي حالة السحب بدون إجدول أعلاه نجد أنه فنتائج البمقارنة 
   

 
 .ي  سابالح طستو يجاد توزيع المعاينة للمالحالات المختلفة لإ  فيما يلي نستعرض 
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  معلوم الطبيعي   الحالة الأولى: تباين المجتمع ❖

ظر عن  لن ا فإنه وبغض  م أي: معلو  وتباين    طبيعيا بمتوسطندما يكون مجتمع موزع توزيعا ع
 .  عينة هو:متوسط الحسابي للال زيعتو  ن و كي  ن هذا المجتمع، سوفتسحب مالتي  nحجم العينة 

 حيث: (المعيارية   )أي تحويل قيمته إلى يارية له يتم إيجاد القيم المع اب الاحتمالات للمتغير العشوائي حسول

 
 

 

 
 

 

 الحل: 
    فإن     بما أنّ 

   معيارية:لا   إلى  نحول   لماولحساب قيمة الاحت

 وبالتالي يكون الاحتمال المطلوب: 

 

 مجهول    يتباين المجتمع الطبيعلثانية: الحالة ا  ❖

 . ويجب أن نميز بين حالتين:ة منهمسحوبلا بتباين العينة   ن المجتمع اي تبة نستبدل ي هذه الحالف  
 :ات الكبيرة في حالة العين •

 يكون توزيع المتوسط الحسابي للعينة هو: 

 
 ي هو: كون التوزيع الطبيعي المعيار يو 

 

 :(10 -1)مثال 

،  Xتمع جسحبت من الم 30عشوائية حجمها  نةمتوسط عي لي ليع الاحتماز أوجد التو ،    ليكن 
 .تمال  مة الاح قي أحسب  ثم
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  التالية:    قةلايحسب بالع علما أنّ تباين العينة 

 

 

 

 

 

 الحل: 
توسط الحسابي للعينة يتبع التوزيع الطبيعي  توزيع الم أي أنالطبيعي مجهول وحجم العينة كبير،  معجتملا ينتبا 

 : ويكون 

 

 ياري هو: وزيع الطبيعي المعوبالتالي يكون الت

 
 : يحسب كما يليالاحتمال المطلوب  ومنه

 

 

 : ةر يعينات الصغفي حالة ال •

 : جة حرية ع توزيع ستودنت بدر يتب  سوفلة ي هذه الحاف نةعي لي للمتوسط الحساب توزيع ا

 

 

 

 

 

 

 :(11 -1)مثال 

،  14 ي يساو وتباينها  Xمشاهدة من المجتمع  30وائية حجمها عش  عينة وسطلي لمتلاحتماأوجد التوزيع ا
 .  ة الاحتمالقيم أحسب ثم  ،  :حيث 

 

 : ( 12 -1) مثال

 حيث: 9وتباينها يساوي  Xمشاهدة من المجتمع  25ائية حجمها توسط عينة عشو مالي لم لاحتوجد التوزيع اأ 
 .  قيمة الاحتمال جد  ثم أو ، 
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 الحل: 
  غير، فإن توزيع المتوسط الحسابي للعينة يتبع توزيعالعينة صالطبيعي مجهول وحجم  تباين المجتمع لدينا
 (:حرية ) بدرجة ت ند ستو 

 
 : يصبحوب الاحتمال المطل ومنه

 
 

 .( والسحب بدون إرجاع من مجتمع محدود حجمه الحالة الثالثة: حجم العينة كبير )  ❖
 ن:ي ت على تباين العينة. ويجب أيضا أن نميز بين حال عامل التصحيح  الة ندخل مفي هذه الح

 م( معلو  لوم )بيعي معالمجتمع الط تباين •

 كون توزيع متوسط العينة هو:حالة يهذه ال يف

 

 
 يعي المعياري فيكون: زيع الطبأما التو 

 
 

 

 

 

 

 

 (: 13 -1) مثال

  بمتوسط 400 ها حجمزيعا طبيعي يتوزع تو من مجتمع  40 ع حجمهاجاون إر ائية بد ة عشو تم سحب عين 
 .وزيع المتوسط الحسابي للعينة ثم أحسب  أوجد ت طلوب والم.   وتباين 
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 الحل: 
يكون توزيع المتوسط    بذلكلوم والسحب بدون إرجاع، و تباين المجتمع الطبيعي معمن المعطيات نجد أن  

 الحسابي للعينة هو: 

 
 : يصبح عياري ع المزيو تال أي

 

 ال المطلوب هو:الاحتم ومنه

 

 

 مجهول(  طبيعي مجهول ) مع الالمجت يناتب •

 : كما يلي  سط العينة يصبح توزيع متو و ،   المجتمع بتباين العينة تباين  نستبدلفي هذه الحالة 

 
 : يصبحياري الطبيعي المع التوزيع  أي أن

 

 

 

 
 
 
 
 

 :(14 -1)مثال 

  وسطمتب 400 ا حجمهطبيعي من مجتمع يتوزع توزيعا  40 حجمها جاععينة عشوائية بدون إر   سحب تم  
أحسب   ة ثمالحسابي للعين  أوجد توزيع المتوسط ة  العينباين  إذا كان ت  المطلوب،و . 

. 
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 حل: ال
إالط  معالمجتين  تبالدينا   بدون  الح  نستعينرجاع،  بيعي مجهول والسحب  العينة  الةفي هذه  كتقدير    بتباين 

 لعينة هو: الحسابي ل  يع المتوسطتوز  يصبح، وبذلك لتباين المجتمع

 
 وبالتالي التوزيع المعياري يكون:

 

 هو: مال المطلوب ويكون الاحت

 

 المركزية( ير طبيعي )نظرية النهاية ع غمجتالمعاينة من م ندع لمعاينة للمتوسط  يع اتوز  -3-1-2
مجهولة التوزيع )توزيعها غير معروف( وفي  ، فهناك مجتمعات  أحيانا يكون المجتمع لا يتوزع طبيعيا

 التالي: لحالة نكون أمام التساؤلهذه ا
فما هو توزيع   nالحجم  يع العينات العشوائية ذات جم همن، وأخذت وتباينه   متوسطه  إذا كان لدينا مجتمع

 ؟  مع إمكانية عدم تحقق التوزيع الطبيعي للمجتمع  بي  لحساا سطو لمتا
 ان. زية )نظرية التقارب( بدون برهللإجابة على هذا السؤال، نستعين بنظرية النهاية المركنا و ه

 

 

 

 
 
 
 

 

 ملاحظة: 
  انك اإذ  بي يتبع التوزيع الطبيعيع المعاينة للمتوسط الحساوزيت  أن نتبي ه النظرية في تظهر أهمية هذ 

 كان حجم العينة صغيرا  المجتمع. أما إذا بغض النظر عن شكل    ينة كبيراالع حجم

، فإنه بغض النظر  نه  وتباي ه  وسطمت ائيمع إحصمن مجت nإذا سحبت عينة حجمها : (10 -1)نظرية 
  طلتوزيع الطبيعي بمتوسا التقريب يتبعهو ب  ة بي للعينتوزيع المتوسط الحسا  ون مع يكع المجتتوزي   عن

 :  اري له التوزيع الطبيعي المعي Zوبالتالي فإن المتغير  اين  بوت 
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يا عبي ة ط العينبة منه تلك عندما يكون توزيع المجتمع المسحو   ون مقبولا فقطوزيع الطبيعي يكفالتقريب من الت 
 .  )تباين المجتمع معلوم(

 

 
 
 

 الحل: 
   ون طبيعيا بمتوسطكي  زيع المتوسط الحسابي للعينة تو  ومنه،    ا حجم العينةلدين

 وبالتالي: وتباين  

 
 : يصبحالتوزيع الطبيعي المعياري   في حين

 

 Sampling Distribution of the Differencesبين متوسطي عينتين ع المعاينة للفرق توزي -3-2

between Two Sample Means 

قبل تحديد توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي   ،لعينتين المرتبطتينيجب أن نفرق بين العينتين المستقلتين وا
 . نتينعي 

 .ستقلتينن متوسطي عينتين م توزيع المعاينة للفرق بي -3-2-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  (: 15-1)ال مث

  سطبمتو   التوزيع مجهول عمجتم من  سحبت  لعينة حجمها   الحسابي سطالمتو  توزيع وجد أ
 .   تباينو 
 

فإن    و   مستقلان بحيث  عيانطبيعان ان لدينا مجتمكإذا  (:11-1)نظرية 
المجتمعين هو   هذينن من حوبتيمس و    بحجم   سطي عينتينمتو ق بين ة للفر توزيع المعاين 

 بحيث: طبيعي  توزيع 
•  
•  
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 :الأتية 03مع مراعاة الحالات 

 ن:يوم لمع   ❖

 توزيع الفرق بين متوسطي عينتين هو:   ون يك

 

 :ومنه

 

 

 
 

 

 

 

 الحل: 
 : يعطى بالعلاقة التاليةن توزيع الفرق بين متوسطي عينتي  ومنهتبايني المجتمعين الطبيعيين معلومين،  لدينا

 

 :ي نجد العدد  بالتعويض 

 
 :ومنه القيمة المعيارية تصبح 

 
 هي:ب لو طمقيمة الاحتمال ال أنأي 

 
 

 

 :(16 -1)مثال 
  و :يث حقلين  مست تمعين طبيعيينج من م على التوالي 49 و 81 حجمهماتم سحب عينتين  

  ينتيني العمتوسط توزيع المعاينة للفرق بين  : أوجد وب مطلال. هذين المجتمعين من 
 . 3ن إحتمال الفرق أقل م، ثم أحسب 
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 ن:رييكب   ومجهولين    ❖
بـ تبايني   ل استبد إ ، معيعيالطب توزيعيتبع ال توزيع الفرق بين متوسطي العينتين   الحالة هذهفي 
 . ماكتقدير له ينتين  الع

 

 :وتصبح القيمة المعيارية كما يلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 
ين  نت عي   سطيتوزيع الفرق بين متو  يصبحوبالتالي تبايني المجتمعين الطبيعيين مجهولين، و  العينتين كبير جمح
 و: ه

 

 :العددي نجد  بالتعويض 

 
 : أي أن القيمة المعيارية هي

 

 فهي: ةل المطلوبقيمة الاحتما و

 

 :  (17 -1) لمثا

  و المجتمعين التاليين:  سحبتا من ين عينتن متوسطي رق بي المعاينة للف توزيع جد أو 

على   و   وتباينهماعلى التوالي،  40 و 50 هو تينالعين حجميث ح، 
 ؟. 2  نن المتوسطين أقل مما إحتمال الفرق بي . الترتيب 
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 ير: أحدهما صغ صغيرين أو   و ين  مجهول  ❖
 ستودنت بدرجة حرية  يعز و تيتبع  ة الحال في هذه ن متوسطي العينتين  توزيع الفرق بي 

 ، أي:  
 

 : تكون ودنت تس  ةائيإحص في حين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 
                        لدينا

 
 

 ي العينتين هو: ن متوسطيل، إذن توزيع الفرق ب وتباين المجتمعين مجهو     نّ أ وبما

 

 

 ومنه فإن: 

 

 :(18 -1) لمثا

من  على الترتيب   25و  36يساوي   امتباينهكان و  33و 9 واليلى التع حجمها تينشوائي ع  تينعين  ت حبس
كبر  الفرق بين المتوسطين يكون أما هو إحتمال   تواليا. 59و 65ي ساو توسط يعيا بم طبي  انيتوزع  ينمجتمع

 . 12من 
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 كون:ي ب الاحتمال المطلو  أخيرا

 
   يكون عندما  هناك حالة خاصة :01ملاحظة

  فإننا نقدر  العلم أنّ   ، أو أحدهما صغير صغير ون كينتين العي جمح توفر الشرطين: عند 

 :  التالية  لاقةالعبتحسب     حيث    بـ 

 

 : كما يليإحصائية ستودنت  وتصبح

 

 . دراسات سابقةقا لوف وذلك ن ي س انجمت  أن المجتمعين يعني،  و  المجتمعين   نييا تساوي تب: 02ملاحظة 
 
 

 

 

 

 

 

                      لمعطيات لدينا:من ا ل:الح

 

فرق بين ن توزيع الفإ ،مشاهدة 30ن أقل م تينعين من الويين وحجم كل  المجتمعين مجهولين ومتساتبايني  لدينا و 
 ينتين هو: وسطي العمت

 
 : العددي نجد أن بالتعويض 

 

 :(19 -1) مثال

 حيث:  ينولتباينهما مجهن طبيعيين  مجتمعي ن من شوائيتي ين ع عينت ت سحب
بتباين   21علما أن حجم العينة الأولى يساوي   و ينمجتمعانس تبايني الافتراض تجب، و 

  .5باين يساوي  بت 10وي وحجم العينة الثانية يسا 04وي يسا
 .2ن م ال الفرق أقلإحتم احسب  ، ثم  نتينبين متوسطي العي  وزيع المعاينة للفرق ت أوجد  
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 : حيث   بـ  تقدير تباين المجتمعين  نقوم بحساب 

 
 :ومنه

 
 وب هو:لمطلال اتمح لان اويكو 

 
 

 متوسطي عينتين مرتبطتين.   توزيع المعاينة للفرق بين -3-2-2
لى  نا عمر هطتين، ويتوقف الأسحب عينتين مرتب إلىبعض الأحيان  جأ فينلفي كثير من الأحيان 
الة  لحا ى ستو نة من المرضى يتم قياس معي ية علىو د وج جديد من الأنتم  س فعاليةالظاهرة المدروسة. فمثلا لقيا

قترنة بقيم العينة الثانية أي أن  ، حيث تكون قيم العينة الأولى متناولهية للمرضى قبل تناول الدواء وبعد الصح
قترنتين  م  دواء تشكل عينتينقبل وبعد تناول ال ةءكون القرافت  عبارة عن ثنائيات من القيم،قيم المشاهدات تكون 

 . طتينبرتم أي
زيع  تو  د حالة، يتم إيجاين الذين سحبت منهما العينتين في هذه ال المجتمع  بين متوسطيزيع للفرق ولإيجاد تو 

  م. تف ت ما يلي توضيح للعملية كيد لهما. وفيلمتوسط واح
 و   لدينا مجتمعين مرتبطين كل منهما يتوزع طبيعيا أي: كانإذا 

ث  على الترتيب، بحي و    عينة حجمهامجتمع   وسحبت من كل
  هي قيم العينتين المتناظرة  الفروق بين نتين، إذا كانت عيلافي   المقترنتينالقيمتين  و   تمثل

نة  ي تشكل ع ، فإن   لجميع قيم    حيث   
  ينة عشوائية من مجتمع طبيعي متوسطه نها ععلى أ   تي حجمها فروق ويمكن النظر لهذه العينة الال

 .  و تباينها    نفرض أن متوسط العينةلو ،     وتباينه   
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 : )صغيرةوالعينات ال ينات الكبيرةالة العلتوزيع في حا (لأتيتين  الحالتين ا نميز بينو 

 العينات الكبيرة : الأولىالحالة  •

 وسط الحسابي هو: تزيع الميكون تو 

 

 :يةبالعلاقة الات  تعطى القيمة المعيارية لهو 

 

 باين العينتين. ل يستبدل بت المجتمعين مجهو  ينبا وفي حالة ما إذا كان ت 

 ة ر يغالص العيناتالثانية:  الحالة •
 يكون توزيع المتوسط الحسابي هو: 

 

 :قيمته المعيارية تعطى بالعلاقةو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 :(20 -1)مثال 
دورة  خلوا، تم إخضاعهم لإختبار الذكاء وبعدها اد أشخاص  10 بحجم موظفي مؤسسة ماتم إختيار عينة من 

الجدول أدناه يبين   .لإختبار الذكاءة هم مرة ثاني، وبعدها تم إخضاعن سرعة البديهة لمدة ستة أشهرحسي لت
ثم أحسب  للعينة الحسابي  وب أوجد توزيع المتوسطلمطلاعد الدورة. يها قبل وبرجات التي حصلوا علالد 

 .26 أكبر منها د عوب الدورةاحتمال أن يكون الفرق قبل أخذ 
 138 132 140 137 136 130 125 128 140 135   الدورةل بق 

 139 133 144 141 136 131 125 134 150 138   ورةالدبعد 
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 الحل: 
 يلي:  كما دورة التحسينيةلل الخضوع بعد /بين قبلسب أولا الفروق حن

 138 132 140 137 136 130 125 128 140 135   الدورةبل ق 

 139 133 144 141 136 131 125 134 150 138   الدورةبعد 

 1 1 4 4 0 1 0 6 10 3   الفروق 

 : كما يلي أي توزيع المعاينة للفرق بين العينتين  نقوم بحساب التوقع والتباين

 

 

 :الشكل الأتي على القيمة المعيارية تكون وبذلك 

 

 مطلوب هو:الاحتمال ال منهو 

 
 

 

    Sampling Distribution of the Sample Proportionsفي العينة  ة نسبة للعاين الموزيع ت  -3-3
، نعم أو لا، فشل أو  1أو  0ن الخاصيتين صية ممل خا حت  نمع أهدة في المجتا شكن لكل معندما يم

هذا المجتمع بتجربة    .الخ. فإننا نسمي كل مشاهدة منير أمي..أمي أو غ اح، مدخن أو غير مدخن، نج
  ذي الحدينن من مجتمع هذه الحالة تكو  فية عينة عشوائية من هذا المجتمع فإن المعاين أخذ ما نوعند برنولي. 
 رات(. عدة م  ةر ر ي مكرنول)تجربة ب

  يتم. حيث  لها بـ   يرمز، و ظاهرة معينة في المجتمع نسبةوينصب اهتمامنا في هذه الحالة على  
م  حجفي المجتمع مثلا( على  الراسبين)عدد  X وسةلمدر ة ااصيردات الخبقسمة مجموع مف  الحصول عليها 

ثلا(  والتي في العينة م الراسبينلعينة لخاصية ما )عدد في اسبة لنا ب ا حس أما.   يلي كما   المجتمع
كما يلي   ينةعم الحجى اصية المدروسة علمجموع مفردات الخ بقسمة   ل عليهاالحصو  فيتم     يرمز لها بـ

. 
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تختلف من   ات العين  ب لهذهسنلأن الوجدنا    حجمه مجتمع   امهحجلو أخذنا جميع العينات التي 
حتمالي  له توزيع ا متغيرهذا ال  ،شوائيمتغير ع أصبحت عبارة عنهذه النسب عينة لأخرى، مما يعني أن  

 . توزيع النسبة في العينةيسمى ت ي سحبت منه هذه العينامع الذ تيع المج مدا من توز مست
بالإعتماد على  يكون تقريبا طبيعيا )فإن توزيع المعاينة لنسبة العينة س  لعينة كبيرا ون حجم اعندما يك

 :  نهاية المركزية( بمتوسط يساوي نظرية ال

•  

 : يساوي   ينبا وت

•  

 و: ينة هعال ة فينسب ليع اوز ت أي أن

 

 تالية: ال العلاقةنستخدم      لنسبةبا ةالمتعلق  ولحساب الإحتمالات 

 

 : ةملاحظ
كل صحيح، يجب أن يكون  طبيعي بشالمن التوزيع ثنائي الحد إلى التوزيع لتقريب ن استخدام احتى نتمكن م .1

 . )بما فيه الكفاية  ير كب   عينةجم الح لةفي حاا وهذ ( 5أكبر من  و   كل من

 صحيح. ل التنضرب تباين العينة في معامفي حالة السحب بدون إرجاع  .2

 .بدلها بـ ست ن في حالة مجهولية   .3
 

 

 

 

 

 (:21 -1)مثال 

في  طالب نجح  150،  سنة ثانية لقسم علوم التسييرطالب  200لـ جلات الجامعة للسنوات السابقة س من
في   جحينالطلبة الناأوجد توزيع نسبة . طالب  36 سحبنا عينة من ، إذا  03لإحصاء ادة في ما الدورة العادية

 %. 75 ن عينة أقل مفي ال الناجحينسبة ال أن تكون نسب احتم م أحالعينة ث 
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 الحل: 

 
   : اوي تمع تسفي المج  الطلبة الناجحين بةيتبين لنا أن نس المثال،من معطيات 

 : ، حيث يحدد وفق قيم التوقع والتباينلطلبة الناجحين نسبة اومنه توزيع المعاينة ل 
•  

 

•  

 

 نسبة في العينة هو: عاينة للالموبذلك يكون توزيع 

 
 :القيمة المعيارية هي  وبالتالي

 

 :ساوي ت ةطلوبقيمة الاحتمال الم  في حين

 

 
 Sampling Distribution of the Differencesين نسبتي عينتينللفرق ب توزيع المعاينة -4 -3

between Two Sample Proportions 
القيام بدراسة مقارنة بين ظاهرة معينة في مجتمعين مستقلين أي مختلفين، فإننا نقوم بالاستدلال  عند 
تجها باستخدام الفرق بين نسبتي العينتين العشوائيتين المسحوبتين من هذين  تننا نسأي أن على المعلمة  

 .لإحصائية  المجتمعين وذلك بإستخدام ا 

وسحبنا عينة     الحد  ثنائيلتوزيع  ا يتبعمن مجتمع     حجمها بيرة بنا عينة ك سح إذا: نظرية
فإن ،  الحد  ثنائيتوزيع لا ويتبع الأولتقل عن المجتمع تمع آخر مسمن مج    رة أخرى كبي 

 لتوزيع الطبيعي بمتوسط: لريبا قت  عيخض متغير عشوائي وه   العينتيننسبتين في ال ن بي الفرق 
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 ه: وتباين

 
 :كما يلي ن نسبتي العينتين لفرق بي لالمعاينة  عويكون توزي

 

 : ة المعياريالقيمة  ومنه

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 الحل: 
 

 : هوينتين نسبتي الع   لفرق بينل المعاينة توزيع
•  

•  

 

 ومنه:

 

 : تساوي  ةلاحتمال المطلوب ا  مةقي ومنه

 :(22 -1)ل مثا
 بة السنة الثانية علوم التسيير تحصلنا على النتائج التالية: لطل  03عند إجراء امتحان الاحصاء 

 1n 64=0.1P=150 ات الطالب

 2n =0.602P=120 الطلبة

ينة  نسبة الناجحات في عتكون  احتمال أن   نسبتي العينتين ثم أحسب  توزيع المعاينة للفرق بينأوجد 
 ؟  0.06بة الناجحين في عينة الطلبة بمقدار من نس  أقلات الطالب
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   Sampling Distribution of Varianceاين للتب عاينةملا وزيعت  -3-5

مل الإحصائي في كثير من الأحيان في الع تاجح ن للإستدلال عن تباين المجتمع حيث   2S العينة يستخدم تباين
 الة المعاينة من توزيع طبيعي.زيع في ح ينة. وسنقدم هذا التو باين العإلى معرفة توزيع ت

 : يب على الترت 30وذلك حسب حجم العينة أكبر أو أقل من   نميز بين القيمتين التالتين لتباين العينة

( ) ( )
2 2

2 2

1

i iX X X X
S S

n n

− −
= =

−

 
 

 وتباينه    وسطهمت  يعا طبيعياموزع توز  من مجتمع مها  حج الممكنة والتي ةعشوائيال ات عينكل الإذا أخذنا 
  أي   ريةرجة حاي بد ك بعلتوزيع مر ع ايتب   عينة فإنهو تباين ال وكان   أي 

. 

  معامل التصحيح نستعمل     بدون إرجاع و: في حالة المعاينة ملاحظة

 

 

 

 

 

 

 الحل: 

 

 عينة هو: الن تباي المعاينة لتوزيع 

 
 

 V=n-1=10-1=9نحسب درجة الحرية : 

 :يه  ةالمطلوبحتمال مة الاقي أي أن

 

و  3.325، لا نجدها. في الحقيقة هي محصورة بين قيمتين هما: 9رية بع كاي عند درجة حجدول مر بالبحث عن هذه القيمة في 
 على الترتيب. 0.1و  0.05وذلك عند الاحتمالين:  4.168

 (:23 -1) مثال
و احتمال أن يكون  ما ه ،4  اوي المعياري يس إنحرافه يعيمن مجتمع طب 10 حجمها عشوائية  عينة سحبت 

 . 6من أقل    ن العينةتباي
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3.325 3.75 4.168

0.05 0.1

4.168 3.325 0.1 0.05

3.75 3.325 0.05

0.843 0.05

0.425*0.05
0.425 0.05 0.05 0.075

0.843





 

− → −

− → −

→

→ − = + =

 

 
 

 توزيع المعاينة للنسبة بين تبايني عينتين  -6  -3
  نظراين، و ذتين من هذين المجتمع نتين مأخو بايني عي ن ت نسبة بي ا نحتاج الارنة بين تبايني مجتمعين فإننمقلل

النسبة   توزيع هذه سنتطرق إلى. و أ لحساب النسب بين التباينات وليس الفرق بينهانلجالحسابات والتفسير   لةلسهو 
 .ا طبيعييتوزعان    مستقلينمعين ن مجتينة ماعمللة اي حاف

  أخرى حجمهاعينة   وسحبنا،   باينهاوكان ت   يعيا بط زع يتو من مجتمع   مها  إذا سحبنا عينة حج

 فإن:   هاوكان تباين   عن الأولطبيعيا مستقل  من مجتمع آخر يتوزع  

 

 ستقلين تكون الإحصاءة:  وبحسب توزيع فيشر ومن أجل مجتمعين م

 

 ومنه:
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 : حيث

 

 

 

 

 

 

 الحل:  
 . ليةالمعطيات التالدينا 

 
 : ن هوينتي ة بين تبايني الع لنسبالمعاينة ل توزيع

 

  2n        1=7-1=8-1n-10=1-9=1                                     حيث: 

 قيمة الاحتمال هي:  منهو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: 24 -1)ال مث

 . 36و  20التوالي ى تباينهما عل ين طبيعيين ، من مجتمع 10و   8ين حجمهما  نسحب عينت
 ؟ ما هو احتمال أن يكون  
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 تمارين مقترحة 

 
 ول: الأ ن التمري

 المطلوب:  ، 5وبانحراف معياري   50بمتوسط   لطبيعيوزيع ات لمتغير عشوائي يتبع ا X إذا كانت 
 أوجد القيم الاحتمالية التالية:  -

P(50 ≤ x ≤ 55)                     P(55 ≤ x ≤ 60)                        P(45 ≤ x ≤ 50)                              

 

 بحيث:  b و  a أوجد قيمة  -

-  

   التمرين الثاني:
 . 4وانحراف معياري قدره   3سطه يساوي متو ، يتبع التوزيع الطبيعي حيث  Xان المتغير العشوائي  إذا ك

 ؟ 5و   3بين القيمتين    Xما هو احتمال أن يقع  -

 ؟ 1اكبر من   Xما هو احتمال أن يكون   -
 : الثالثالتمرين 

 تالية:أوجد القيم الجدولية ال

 
 
 :الرابعتمرين لا

دقيقة، بانحراف معياري    45الجامعة هي  نة عين وسارة إلى  مدي  طلبة صول  لو   ةالمدة المتوسطكانت  ا  إذ  -
 طالب. 50من الطلبة حجمها  ختار عينة دقيقة، ن 12

دقيقة عن متوسط    1توزيع المعاينة للمتوسط بـ    ينحرفتوزيع المعاينة للمتوسط؟ ما هو احتمال أن    أوجد 
   المجتمع؟

 الية:  لتكن البيانات الت -

 تباين المجتمع  تمع المج متوسط المجتمع 
1 40 18 
2 35 25 
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ين  اينة للفرق ب، أوجد توزيع المع2n 10=و    1n 12 =تم سحب عينتين مستقلتين من المجتمعين حيث:  
 كلا المجتمعين يتوزعان طبيعيا؟ متوسطي العينتين إذا علمت أن 

 :لخامساالتمرين 
،  % 90 هي علوم التسيير سمقوفي %  70 الاقتصادية هيلوم الع قسمناث في الإ ة سبن إذا كانت 

أوجد  قسم علوم التسيير،من  100 العلوم الاقتصادية وعينة أخرى حجمها قسممن  60 وسحبنا عينة حجمها
بة النجاح  تزيد نسبة النجاح في قسم العلوم الاقتصادية عن نس احتمال أن  ما توزيع الفرق بين نسبتي العينتين ؟ 

 . ؟ الاكثرعلى  %10 علوم التسيير بمقدارفي قسم 
 : السادس ينالتمر 

تم سحب جميع العينات الممكنة  ، (9، 7،  5، 3، 1) ، أن المجتمع التالي يتبع التوزيع الطبيعي ت إذا علم
 . n =2ذات الحجم 

 متوسط المجتمع وتباينه؟ حسب أ -

 رجاع؟  وبدون الارجاع الممكنة في حالة السحب با العينات  كل أوجد  -

 بتباين المجتمع؟ في الحالتين؟ قارنها  2Sينة ين العابلقيمة المتوقعة لت ب اأحس -
 :سابعالالتمرين 

فما هو احتمال أن يكون تباين العينة أقل من أو  11 وتم سحب عينة حجمها  إذا كانت 
 .  ؟ 82.9  يساوي 

 
 :الثامنالتمرين 

 2n 2 =0و    1n 16=: إذا كان لدينا .360قيمة أكبر من   Fتغير أخذ المو احتمال أن يما ه
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 تمهيد 
غالبا ما يحتوي المجتمع الإحصائي محل الدراسة على معالم)مؤشرات( مجهولة مثل المتوسط الحسابي  

، لأنّ معرفتها يتطلب توفر جميع البيانات الخاصة  ...𝑷  النسبة في المجتمع، 𝛔𝟐  تباين المجتمع، 𝛍للمجتمع  
بكل أفراد المجتمع، ويرغب الباحثون في تقدير هذه المعالم من البيانات المأخوذة من العينات العشوائية وذلك 

عن طريق حساب بعض الإحصاءات بالإعتماد على بيانات العينة وإعتبارها كتقديرات لهذه المعالم. كأن يستخدم  
 عينة كتقدير لمتسوط المجتمع. متوسط ال

 وتتم عملية التقدير الاحصائي بطريقتين: 
 .Point estimation  التقدير النقطي •

 . Confidence interval estimationالتقدير بمجال ثقة  •

 وفي ما يلي عرض لهذين الطريقتين بشيء من التفصيل.
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 Point estimationأولا: التقدير النقطي  

يمكن إعطاء تقديرات رأينا في الفصل الأول أنّ إحصائيات العينة تستخدم كتقدير لمعالم المجتمع، فمثلا 
المحسوب من عينة   𝑿̅ متوسط العينةمثل:  لمعالم مجتمع انطلاقا من إحصائيات عينة عشوائية مسحوبة منه

 حيث  𝑷̂  ، نسبة العينة𝝈𝟐  تقدير لتباين المجتمعهو   𝐒𝟐  ، وتباين العينة𝛍  هو تقدير لمتوسط المجتمع 𝒏  حجمها
𝐏̂ =

𝒙

𝐧
حالة عينتين نجد   ينطبق الأمر على باقي الحالات مثلفي توزيع برنولي. و  𝑷  هو تقدير لنسبة المجتمع 

بين تبايني عينتين هو تقدير    والنسبةالفرق بين متوسطي عينتين هو تقدير للفرق بين متوسطي المجتمعين، 
للمقدر النقطي   عموما يرمز و  يسمى حينها هذا المقدر بالمقدر النقطيبين تبايني مجتمعين ...وهكذا.   للنسبة

 .𝛉̂بالرمز 
 .تهنظرياوبعض  التقديرجيد و أنواع ال التقديرتناول شروط نيلي   في ما

  (:1 -2)تعريف 
ر   (value)عبارة عن قيمة   (Estimation)، بينما التقدير (Statistic)عبارة عن إحصائية  (Estimator)المقدِّّ

ر )الإحصائية( ر، بعبارة أخرى يمكننا القول أن المقدِّّ أو دالة تعتمد على المشاهدات في حين   هو إحصاءة المقدِّّ
 أن التقدير هو قيمة هذه الدالة عند التعويض بقيم المشاهدات. 

 

 

 

 

 

 
 
 

التقدير يختلف من عينة لأخرى وذلك لإختلاف قيم المشاهدات من عينة لأخرى، لهذا  تجدر الإشارة إلى أن
ر أن يعطينا معالم المجتمع بدون أخطاء.    علينا ألّا نتوقع من المقدِّّ

 

ر الجيد   Properties of Good Estimatorsخواص المقد ِّ

 التالية: اص توفر على الخو أنه مقدر جيد وفعال إذا  (Estimator) نقول عن المقدر

 .الكفاية 4.الكفاءة           3.الإتساق            2.عدم التحيز           1

 (:1 -2)مثال 
•𝑿̅   ر عنعبارة  لـ مقد ِّ
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 Unbiasednessعدم التحيز  -1

𝑬(𝜽̂): كان توقعه الرياضي يساوي قيمة المعلمة الحقيقية للمجتمع أي يعتبر المقدر غير متحيز إذا  = 𝜽 
𝑬(𝜽̂)أما إذا كان  = 𝜽 + 𝒂  فإن المقدارa .يسمى مقدار التحيز أي الخطأ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : الجواب

𝑺̂𝟐  القيمة، وأيضا  𝛍يتبع التوزيع الطبيعي    لمتوسط مجتمعمقدر غير متحيز    𝐗̅  المقدر =
∑(𝐗𝐢−𝐗̅)

𝟐

𝐧−𝟏
غير متحيز  مقدر  

 لأنّ:  𝛔𝟐 لـ
• 𝑬(𝑿̅) = 𝑬 (

∑𝑿𝒊

𝒏
) = (

∑𝑬(𝑿𝒊)

𝒏
)  =

𝟏

𝒏
(𝑬(𝑿𝟏) + 𝑬(𝑿𝟐) + ⋯+ 𝑬(𝑿𝒏)) =

(𝝁+𝝁+⋯+𝝁)

𝒏
=
𝒏𝝁

𝒏
= 𝝁 

• 𝑬(𝑺̂𝟐) = 𝑬 (
∑(𝑿𝒊−𝑿̅)

𝟐

𝒏−𝟏
) =

𝟏

𝒏−𝟏
𝑬(∑[(𝑿𝒊 − 𝝁) − (𝑿̅ − 𝝁)]

𝟐) 

                 =
𝟏

𝒏−𝟏
𝑬(∑(𝑿𝒊 − 𝝁)

𝟐 − 𝟐(𝑿̅ − 𝝁)∑(𝑿𝒊 − 𝝁) + ∑(𝑿̅ − 𝝁)
𝟐) 

=
𝟏

𝒏 − 𝟏
𝑬(∑(𝑿𝒊 − 𝝁)

𝟐 − 𝒏(𝑿̅ − 𝝁)𝟐) 

=
𝟏

𝒏 − 𝟏
(∑𝑬(𝑿𝒊 − 𝝁)

𝟐 − 𝒏𝑬(𝑿̅ − 𝝁)𝟐) 

=
𝟏

𝒏 − 𝟏
(𝒏𝝈𝟐 − 𝒏

𝝈𝟐

𝒏
) =

(𝒏 − 𝟏) 𝝈𝟐

𝒏 − 𝟏
= 𝝈𝟐 

𝑺𝟐 وبنفس الطريقة يمكن إثبات أن  =
∑(𝑿𝒊−𝑿̅)

𝟐

𝒏
 بحيث: ، 𝛔𝟐 مقدر متحيز لـ

𝑬(𝑺𝟐) = 𝑬(
∑(𝑿𝒊 − 𝑿̅)

𝟐

𝒏
) =

𝟏

𝒏
𝑬(∑[(𝑿𝒊 − 𝝁) − (𝑿̅ − 𝝁)]

𝟐) 

( ) ( ) ( )i ix X x X − = − − −  
 نعلم أن:         

 

𝑬(𝑺𝟐) =
𝟏

𝒏
𝑬 (∑(𝑿𝒊 − 𝝁)

𝟐 − 𝟐(𝑿̅ − 𝝁)∑(𝑿𝒊 − 𝝁) +∑(𝑿̅ − 𝝁)𝟐) 

 

 :(3 -2)مثال 
يتبع التوزيع الطبيعي  مقدر غير متحيز لمتوسط مجتمع 𝐗̅أثبت أن 
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 :  ونعلم أن

 ومنه: 

 

 :أي أن

( ) ( ) ( )
2

2 2 21
( )
n

E S V X V X
n n

 
−

= − = − = 

 

 .2مقدر متحيز لتباين المجتمع   2Sنلاحظ ببساطة أن 
 

 Consistencyالاتساق  -2

 إذا كان: 𝛉 مقدرا متسقا للمعلمة 𝛉̂المقدر   نقول أن
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝑽(𝜽̂) = 𝟎             ,   𝑬(𝜽̂) = 𝜽 

 
 
 
 
 

 الحل: 
 𝛍لمتوسط الحسابي للمجتمع  غير متحيز لمقدر هو  𝐗̅  المثال السابق تم إثبات أن المتوسط الحسابي للعينةفي 

𝑬(𝑿̅) أي أن:  = 𝝁   :2وتباينه
2

x n
 = 

، لأنه تقدير غير متحيز وتباينه يقترب  𝛍مقدر متسق للوسط الحسابي للمجتمع  هو  𝐗̅  المتوسط الحسابي للعينة
2من الصفر أي يؤول إلى الصفر كلما زاد حجم العينة حيث: 

2 0lim limx
n n

n


→ →

= =. 

 

 (:4 -2)مثال 

 ، سحبت منه عينة عشوائية.مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا
 هو تقدير متسق.  𝐗̅أثبت أن 
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 Efficiency الكفاءة -3

تباين من بين  هو المقدر الذي    𝛉̂إذا كان لدينا أكثر من مقدر لمعلمة ما، فإن المقدر الكفؤ   يكون له أصغر 
  .𝛉لمعلمة لنفس االمقدرات الأخرى 

 ، أي أنّ:𝛉ن للمعلمة المجهولة اغير متحيز  𝛉̂𝟐و  𝛉̂𝟏المقدران  لدينا إذا كان 
𝑬(𝜽̂𝟏) = 𝜽             ,      𝑬(𝜽̂𝟐) = 𝜽 

𝛔𝛉̂𝟏  ، إذا كان 𝛉̂𝟐  يكون أكثر كفاءة من 𝛉̂𝟏 فإن المقدر
𝟐 < 𝛔𝛉̂𝟐

𝟐.  
 
 
 
 
 

2الحل: في حالة السحب بالإرجاع نجد أن تباين المتوسط يساوي  
2

X n
 و في حالة كان السحب بدون إرجاع ،  =

  فإن تباين المتوسط يساوي 
2

2

1X

N n

n N




−
=

−
. 

السحب   يمكن ببساطة ملاحظة أن تباين المتوسط في حالة السحب بدون إرجاع أقل من تباين المتوسط في حالة

بالإرجاع، لأن القيمة  
0 1

1

N n

N

−

 . وبالتالي يصبح متوسط العينة تقدير كفء في حالة السحب بدون إرجاع. −
 : ملاحظة

𝛔عادة ما تستخدم النسبة  
𝛉̂𝟏

𝟐

𝛔
𝛉̂𝟐

𝛔كمقياس لتحديد أي من المقدرين الأكفأ، فإذا كانت هذه النسبة    𝟐
𝛉̂𝟏

𝟐

𝛔
𝛉̂𝟐

𝟐 <  𝛉̂𝟏  فإنّ   𝟏

𝛔هو المقدر الأكفأ، أما إذا كانت النسبة  
𝛉̂𝟏

𝟐

𝛔
𝛉̂𝟐

𝟐 >  هو المقدّر الأكفأ.  𝛉̂𝟐 فإن 𝟏

 Suffisanceالكفاية  -4

إذا استخدمت جميع البيانات الموجودة في العينة   𝛉مقدرا كافيا للمعلمة المجهولة  𝛉̂المقدر   يقال أن
فإن المعلومات المتبقية في العينة لا تفيد في معرفة   𝛉̂وهذا يعني أنه بمعرفة والخاصة بحساب المعلمة المراد تقديرها. 

𝛉 . صة بتقدير المعلمة. يستخدم كل المعلومات الموجودة في العينة والخا يلمقدر الكافلأن ا 

 (:5 -2)مثال 

  :بالإرجاع وبدون إرجاع نجد أنب بالرجوع إلى توزيعات المعاينة للمتوسط في حالة السح

 أي من المقدرين للمتوسط يمثل المقدر الكفؤ؟

 أي المقدرات من بين مقاييس النزعة المركزية يعتبر مقدرا كافيا؟ (:6 -2)مثال 
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وسط الحسابي متنجد أن ال الوسيط والمنوال ،وسط الحسابيمتمقاييس النزعة المركزية الثلاث: ال : من بينالجواب 
الذي الوسيط . على عكس µيعتبر مقدرا كافيا لمعلمة المجتمع ، ولھذا هيأخذ بعين الاعتبار كل القيم عند حساب

سوى قيم المفردات التي تقع في وسط العينة، كذلك الأمر بالنسبة للمنوال حيث يتم   هلا يستخدم في حساب
  ه.عند حساب  تكراراالاعتماد على القيم الأكثر  

في   )تحيز، الإتساق، الكفاءة والكفايةعدم ال  (: يتضح مما سبق، أنه إذغ توفرت الخصائص الأربعة ملاحظة
 التقدير المحسوب من بيانات العينة فإن التقدير هو تقدير جيد.

  Confidence interval estimation ثانيا: التقدير بمجالات الثقة 

رأينا سابقا أنه إذا قدرت معلمة المجتمع بقيمة واحدة فهذا يسمى بتقدير المعلمة بنقطة واحدة، وهذا  
   .يساوي المعلمة التي نرغب في تقديرها نادراً ماالتقدير 

لذلك فإننا  جيدا،  التقدير كان مھما خطأ بدون  المجتمع لمعلمة تقدير على الحصول توقع  يمكن  لا عموما
تحتوي على مجموعة من القيم تتضمن فيما بينها قيمة معلمة المجتمع، وتسمى هذه الفترة بتقدير فترة  نحدد فترة 

 وذلك كما يلي:  الثقة، وإحتمال وقوع المعلمة في هذه الفترة يسمي درجة الثقة
𝛉̂𝐋   ≤ 𝛉̂ ≤ 𝛉̂𝐔 

 حيث:

(𝛉̂𝐋  ,   𝛉̂𝐔)  :يسمى مجال الثقة أو فترة الثقة للمعلمة  𝛉. 

𝛉̂𝐋  : الحد الأدنى لفترة الثقة . 
𝛉̂𝐔 :الحد الأعلى لفترة الثقة . 

نعتمد على الإحصائية المستخدمة كأفضل مقدر بالقيمة  كما بيانات العينة في حسابهما، ويتم الإعتماد على 
وعلى توزيع المعاينة لهذا المقدر وعلى خطئه المعياري، وعلى حجم العينة، وعلى معامل الثقة  ، 𝛉للمعلمة 

𝟏)  غوب فيهالمر  − 𝛂). 

𝟎 بين الصفر والواحد، أي: رةالثقة محصو  درجةوحيث أن  < 1 − 𝛼 <  فإن ذلك يعني: 1

𝑷(𝛉̂𝐋   ≤ 𝜽̂ ≤ 𝛉̂𝐔) = 𝟏 − 𝜶 
 : ات مهمةملاحظ

 .ويرمز له بالرمز  مستوى المعنوية، ومكمل هذه القيمة يسمى   -(1(بالرمز  لدرجة الثقةنرمز  •

الاختيار في ما  ويتوقف  %.10% و5%، 1 :هيو 𝜶الأكثر شيوعا لمستوى المعنوية   القيمغالبا ما نستخدم  •
 على حسب نوعية الظاهرة المدروسة. ها بين
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 الإنحراف المعياري لتوزيع المعاينة للمقدر يسمى بالخطأ المعياري.  •

 𝛍  Confidence Interval on the Meanمجال الثقة لمتوسط المجتمع   -2-1

  Variance Known معلوما 𝛔𝟐  عندما يكون تباين المجتمع  -2-1-1
 إلى أنه:  توصلنا سابقا

𝒏بحيث  𝛔𝟐وتباينه   𝛍متوسطه   مجتمع إحصائي إذا كان لدينا • ≥ فإنه بغض النظر عن توزيع المجتمع   𝟑𝟎
توزيع   فإن nعينة حجمها   نا منهإذا سحب أنه (1.10الفصل الأول، النظرية  :نظرية النهاية المركزيةمن خلال )

):هو  𝑿̅لمتوسط الحسابي للعينة  المعاينة ل , )X N
n

  

,𝑿~𝑵(𝝁معلوم أي:  𝛔𝟐وتباين  𝛍  عندما يكون مجتمع موزع توزيعا طبيعيا بمتوسط • 𝝈𝟐)  فإنه وبغض النظر
هو الآخر يتبع   𝑿̅لمتوسط الحسابي للعينة  المعاينة لتوزيع  فإنالتي تسحب من هذا المجتمع،  nعن حجم العينة  
)أي :  التوزيع الطبيعي  , )X N

n
.  

 :  كما يلي 𝑿̅ للمتوسط 𝐙تعطى القيمة المعيارية   سابقا  في الحالات المذكورة  

2

*( )

//

X X n X
Z

nn

  



− − −
= = = 

 المعيارية، نعرّف فترة الثقة بأنها الفترة التي تحقق:  وبالإستعانة بالقيمة

𝑷

(

 −𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐
≤
𝑿̅ − 𝝁

√𝝈𝟐 𝒏⁄

≤ 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

)

 = 𝟏 − 𝜶 

وبإجراء بعض العمليات الجبرية على الحدود الثلاثة للمتباينة الموجودة بين القوسين، بحيث نجعل الحد الأوسط 

𝛔𝟐√  المجهولة فقط، ويتم ذلك بضرب الأطراف الثلاثة للمتباينة فيللمتباينة يحتوي على المعلمة  𝒏⁄ نحصل
 على ما يلي: 

𝑷(−𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ≤ 𝑿̅ − 𝝁 ≤ 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

 : نجد أنمن الأطراف الثلاثة للمتباينة  𝑿̅  وعند طرح

𝑷(−𝑿̅ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ≤ −𝝁 ≤ −𝑿̅ + 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

 نحصل على:  (-1)بضرب الأطراف الثلاثة للمتباينة في 

𝑷(𝑿̅ + 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ≥ 𝝁 ≥ 𝑿̅ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 
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 :نجد أنالمتباينة بإعادة ترتيب نقوم  

𝑷(𝑿̅ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝑿̅ + 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

𝟏)  بإحتمال يساوي  )المجهول( 𝛍  سط المجتمعفترة ثقة لمتو هذه العلاقة الأخيرة  تمثلو  − 𝛂) : 

(𝑿̅ − 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄)  و   (𝑿̅ + 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄  ) 

:  يمكن كتابة فترة الثقة السابقة على الشكل التالي
1 /2 *X Z

n



 −=  أو على الشكل :

1 /2 1 /2* , *X Z X Z
n n

 

 
− −

 
− + 

 
 

 :ملاحظات مهمة
المقدار  •

1 /2Z −  الثقة، وهو يستخرج من جدول التوزيع الطبيعي المعياري يسمى معامل . 

𝒁𝟏−𝜶    يسمى المقدار •
𝟐

√𝛔𝟐 𝒏⁄   أنّ متوسط العينة    نيوهو يع  ،  بحد الخطأ𝑿̅  يختلف عن متوسط المجتمع  𝝁    

𝒁𝟏−𝜶  بمقدار
𝟐

𝝈𝑿̅  مضروبا في الخطأ المعياري   = √
𝝈𝟐
𝒏⁄ ،يرمز له عادة بالرمز 𝛜. 

𝒏  أو  السحب بدون إرجاع)  المجتمع محدود كان  في حالة   •

𝑵
≥ 𝟎. 𝑵−𝒏)   معامل التصحيح  نقوم بإضافة(،  𝟎𝟓

𝑵−𝟏
 )

 في حساب تباين العينة.

والذي يتم   𝜖المقدار    𝐗̅  بـ  𝝁  لـ  التقديرالخطأ في  حد  حجم العينة التي ينبغي أخذها بحيث لا يتجاوز    عند حساب  •

𝝐  حل المتباينة نعتمد على تحديده مسبقا من طرف الباحث،  ≥ 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝝈𝟐 𝒏⁄  حيث: 

𝝐 ≥ 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝝈𝟐 𝒏⁄   ⇒  𝝐𝟐 ≥ (𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝝈𝟐 𝒏⁄ )

𝟐

⇒ 𝝐𝟐 ≥ (𝒁𝟏−𝜶
𝟐
)𝟐  .  𝝈

𝟐

𝒏⁄   ⇒ 𝒏 ≥ (𝒁𝟏−𝜶
𝟐
)𝟐  .  𝝈

𝟐

𝝐𝟐
⁄ . 

 تباين المجتمع مجهول نستبدله بتباين العينة.  عندما يكون  •
  

 (:6 -2)مثال 

يتبع التوزيع الطبيعي انحرافه مجتمع من  10 ومتوسطها يساوي   64 سحب عينة عشوائية حجمها يساوي 
  .لمتوسط المجتمع %95بنسبة  ثقةفترة أوجد  ،4 يساوي  المعياري 
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 : الحل

 من معطيات المثال لدينا: 
𝛔 = 𝟒                         𝒏 = 𝟔𝟒                     𝑿̅ = 𝟏𝟎                    𝟏 −  𝜶 = 𝟗𝟓% 

𝒏حجم العينة   = 𝟔𝟒 >   فترةستخدم التوزيع الطبيعي في إيجاد ن  أي أننا ،وتباين المجتمع الطبيعي معلوم 𝟑𝟎
𝟏  ثقة عند مستوى   𝛍الثقة لمتوسط المجتمع   −  𝜶 = 𝟗𝟓%. 

 :منهو 
𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 ⇒  

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ⇒ 𝟏 −

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟕𝟓 ⇒  𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐
= 𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓 

𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓  جدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد  بالبحث في = 𝟏. 𝟗𝟔 
   :هي 𝛍 الثقة لـ فترة أي أن

1 1
2 2

* *X Z X Z
n n

 

 


− −
−   + 

4 4 4 4
10 1.96* 10 1.96* 10 1.96* 10 1.96*

8 864 64

10 0.98 10 0.98 9.02 10.98

 

 

−   +  −   +

−   +   

 

 . %95 قدره باحتمال وذلك  10.98و  9.02  القيمتينبين  𝝁  ومنه يقع متوسط المجتمع

   Variance Unknown مجهولا 𝛔𝟐  عندما يكون تباين المجتمع  -2-1-2
𝒏)  العينات الكبيرة حيث نميز بين حالتين:  في هذه الحالة نهتم بحجم العينة ≥   العينات الصغيرةأو  (𝟑𝟎

(𝒏 < 30). 

𝒏) في حالة العينات الكبيرة • ≥ 𝟑𝟎): 

المجتمع، ويبقى التوزيع توزيع طبيعي. وبذلك يكون مجال الثقة لمتوسط  كتقدير لتباين تباين العينة   نستخدم
 : على النحو الأتي 𝝁المجتمع  

1 1
2 2

* *
S S

X Z X Z
n n

 
− −

−   + 

 
 
 

  

من مجتمع طبيعي التوزيع بتباين  16 وتباين يساوي  14 بمتوسط يساوي  49أخذت عينة حجمها  (:7 -2)مثال 
  .%5ثقة لمتوسط المجتمع عند مستوى معنوية تساوي  فترةالمطلوب: أوجد . مجهول
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 الحل: 
 معطيات: ال لدينا

𝛔𝟐 = ?                          𝒏 = 𝟒𝟗                          𝑿̅ = 𝟏𝟒                          𝑺𝟐 = 𝟏𝟔                     𝜶 = 𝟓% 

𝒏حجم العينة  ، الطبيعي مجهولتباين المجتمع  = 𝟒𝟗 > كتقدير لتباين  تباين العينة   نستخدمسوف  لذا 𝟑𝟎
𝜶  عند مستوى معنوية 𝛍الثقة لمتوسط المجتمع   فترة لإيجاد المجتمع ونستخدم التوزيع الطبيعي  = 𝟓% . 

 وحيث أنّ: 
𝟏 − 𝜶 = 𝟎. 𝟗𝟓            𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 ⇒  

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ⇒ 𝟏 −

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟕𝟓 ⇒  𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐
= 𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓 

𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓  أن : جدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد بالإستعانة ب  = 𝟏. 𝟗𝟔 
  :هي 𝛍  الثقة لـ فترةكون منه تو 

𝑿̅ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝐬𝟐 𝒏⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝑿̅ + 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝐬𝟐 𝒏⁄  

𝟏𝟒 − 𝟏, 𝟗𝟔√𝟏𝟔 𝟒𝟗⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝟏𝟒 + 𝟏, 𝟗𝟔√𝟏𝟔 𝟒𝟗⁄  

𝟏𝟐. 𝟗 ≤ 𝝁 ≤ 𝟏𝟓. 𝟏 
 

𝒏) العينات الصغيرةفي حالة  • < 30): 

𝒏)  نستبدل تباين المجتمع بتباين العينة، والتوزيع هو توزيع ستودنت بدرجة حرية − . وبذلك يكون مجال  (𝟏
 كما يلي:  𝝁الثقة لمتوسط المجتمع  

𝑿̅ − 𝒕
(𝟏−

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

√𝐬𝟐 𝒏⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝑿̅ + 𝒕
(𝟏−

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

√𝐬𝟐 𝒏⁄  
 
 
 
 

 
 الحل: 

 من معطيات المثال لدينا: 
𝛔𝟐 = ?                          𝒏 = 𝟐𝟓                          𝑿̅ = 𝟏𝟖                          𝑺𝟐 = 𝟑𝟔                     𝜶 = 𝟏𝟎% 

 (:8 -2)مثال  

. من مجتمع طبيعي التوزيع بتباين مجهول 36 وتباين يساوي  18 بمتوسط يساوي  25 تم سحب عينة حجمها

  .%10المطلوب: أوجد مجال الثقة لمتوسط المجتمع عند مستوى معنوية تساوي 
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𝒏وبما أنّ تباين المجتمع الطبيعي مجهول وحجم العينة   = 𝟐𝟓 < فإننا سوف نستبدل تباين المجتمع بتباين   𝟑𝟎
𝜶  عند مستوى معنوية 𝛍ط المجتمع  العينة ونستخدم توزيع ستودنت في إيجاد مجال الثقة لمتوس = 𝟏𝟎% . 

 وحيث أنّ: 
𝜶 = 𝟎. 𝟏𝟎 ⇒  

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟓 ⇒ 𝟏 −

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟓 ⇒  𝒕

(𝟏−
𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟓,𝟐𝟒) 

𝒕(𝟎.𝟗𝟓,𝟐𝟒) من جدول توزيع ستودنت نجد  = 𝟏. 𝟕𝟏𝟏 
  هو: 𝛍 ويكون مجال الثقة لـ

𝑿̅ − 𝒕
(𝟏−

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

√𝐬𝟐 𝒏⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝑿̅ + 𝒕
(𝟏−

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

√𝐬𝟐 𝒏⁄  

𝟏𝟖 − 𝟏. 𝟕𝟏𝟏√𝟑𝟔 𝟐𝟓⁄ ≤ 𝝁 ≤ 𝟏𝟖 + 𝟏. 𝟕𝟏𝟏√𝟑𝟔 𝟐𝟓⁄  

𝟏𝟓. 𝟗 ≤ 𝝁 ≤ 𝟐𝟎. 𝟏 

 Chebyshev/Confidence Interval التقدير بمجال ثقة لمتوسط باستخدام نظرية تشيبتشيف  -3- 1- 3

الواقعة في  تعطينا حد أدنى لنسبة البيانات  إذ أنها وذات أهمية، مفيدةالنظرية تشيبيشيف من النظريات  تعتبر
طبيعة التوزيع   أو البيانات الأصليةدون الحاجة إلى معرفة  انحرافها المعياري مجال معين عند معرفة متوسطها و 

   .العينة اأخذت منهالذي 
فإن ، Sوانحرافها المعياري  X: حسب متراجحة تشيبيتشيف، إذا كان لدينا عينة من البيانات متوسطها نظرية

: المتباينة التالية تكون محققة
2

1
( ) 1P X ks

k
−    أي أن نسبة البيانات الواقعة في المجال.−

;X ks X ks − +
  لا يقل عن  

2

1
1

k
 .1k :حيث ، −

 

 
 
 

إذا علمت أن متوسط هذه البيانات يساوي ، ما هي نسبة البيانات الواقعة في المجال  (:9 -2)مثال 

   ؟25تباينها يساوي  7
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 . 30وحجم العينة أقل من : من معطيات المثال نجد أن توزيع المجتمع مجهول، انحرافه المعياري مجهول الحل
* 18 7 *5 18 11

*5 11 2.2
7 *5 4 5* 4

X k s k
k k

kX k s

 − = + =
  =  = = 

− = −− = − 

 

 نجد: K ومنه بتعويض قيمة
2 2

1 1
1 1 0.79

(11/ 5)k
− = − = 

 .%  79إذا نسبة البيانات الواقعة في المجال المعطى في المثال لا تقل عن 
  Confidence Interval on theن مستقليالتقدير بمجال الثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين  -2-2

difference in Two Means 

 نميز بين حالتين:

 Variances Known  (σ22  وσ12 معلومين )عندما يكون تباين المجتمعين معلومين   -2-2-1
 ووفق توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين:  (11- 1)النظرية رأينا فيما سبق، 

• 𝝁𝑿̅𝟏−𝑿̅𝟐 = 𝝁𝑿̅𝟏 − 𝝁𝑿̅𝟐 = 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 
• 𝝈𝑿̅𝟏−𝑿̅𝟐

𝟐 = 𝝈𝑿̅𝟏
𝟐 + 𝝈𝑿̅𝟐

𝟐 =
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 : أي أن

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)~𝑵(𝝁𝟏 − 𝝁𝟐,
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
) 

 : القيمة المعيارية  ومنه

𝒁 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~𝑵(𝟎. 𝟏) 

 الثقة كما يلي:  فترة نعلم أنو 
𝑷( −𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐
≤ 𝒁 ≤ 𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐
) = 𝟏 − 𝜶 

 نجد:  𝒁بالتعويض عن قيمة  

𝑷(−𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐
≤
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

≤ 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐
) = 𝟏 − 𝜶 

 

 للمتباينة، نجد:وبإجراء بعض العمليات الجبرية على الحدود الثلاثة 

𝑷[(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒁𝟏−𝜶

𝟐
√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
] = 𝟏 − 𝜶 
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   يمكن كتابة فترة الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين كما يلي:

 (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) =  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) ± 𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحل: 
 .2، مزرعة العاصمة تمثل المجتمع  1مزرعة البليدة تمثل المجتمع   معطيات المثال لدينا:  حسب 

𝒏𝟏 = 𝟐𝟓                                     𝑿̅𝟏 = 𝟓𝟎                                  𝝈𝟏
𝟐 = 𝟏𝟔                              𝜶 = 𝟏𝟎% 

 𝒏𝟐 = 𝟑𝟐                                    𝑿̅𝟐 = 𝟒𝟎                                    𝝈𝟐
𝟐 = 𝟗             𝟏 − 𝜶 = 𝟗𝟎%              

𝛍𝟏الثقة لـ   فترة أي أن ،ناوتباينهما معلوم المجتمعان يتوزعان طبيعيا وهما مستقلان − 𝛍𝟐 :هو 

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)+𝒁𝟏−𝜶

𝟐
√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 بالتعويض نجد:

𝟏𝟎 − 𝟏. 𝟔𝟒√
𝟏𝟔

𝟐𝟓
+
𝟗

𝟑𝟐
  ≤ (𝝁𝑨 − 𝝁𝑩) ≤  𝟏𝟎 + 𝟏. 𝟔𝟒√

𝟏𝟔

𝟐𝟓
+
𝟗

𝟑𝟐
 

𝟖. 𝟒  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤ 𝟏𝟏. 𝟔 

 
 Variances Unknown   (σ22  وσ12 مجهولين )عندما يكون تباين المجتمعين مجهولين  -2-2-2

𝐒𝟏تباين العينتين   في هذه الحالة نستخدم
𝛔𝟏باين المجتمعين  كتقدير لت 𝐒𝟐𝟐  و𝟐

 حالتين: ونميز بين. 𝛔𝟐𝟐  و𝟐

 (:9 -2)مثال 

أردنا مقارنة متوسط كميات الإنتاج تمتلك إحدى الشركات مزرعتين لإنتاج البرتقال في البليدة والعاصمة، 
 ، ولهذا الغرضالعاصمةبكميات الإنتاج لشجيرات البرتقال في مزرعة  البليدةلشجيرات البرتقال في مزرعة 

عينة عشوائية من ت شجيرة، وسحب 25حجمها  البليدةمزرعة  عينة عشوائية من شجيرات البرتقال من تسحب
. إذا على التوالي كلغ 40 و كلغ 50لهما هو: متوسط كمية الإنتاج  ، فوجدناشجيرة 32 حجمها العاصمةمزرعة 

 9كلغ، يساوي  16بتباين يساوي  تتوزع طبيعيا تينكانت كميات الإنتاج لجميع شجيرات البرتقال في المزرع

 %.90لفرق بين متوسطي كميات الإنتاج في المزرعتين عند مستوى ثقة ثقة ل فترة، أوجد على التوالي كلغ
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  𝛔𝟐𝟐  و 𝛔𝟏𝟐  مجهولين  وغير  متساويين عندما يكون  -2-2-2-1

,𝐧𝟏 في حالة العينات الكبيرة أي • 𝒏𝟐  ≥  يكون مجال الثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين كالتالي:: 𝟑𝟎

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒁𝟏−𝜶

𝟐
√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

أي • الصغيرة  العينات  حالة  ,𝐧𝟏  في  𝒏𝟐  < صغير  30 أحدهما  متوسطي  :  أو  بين  للفرق  الثقة  مجال  يكون 

 مجتمعين كالتالي: 

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐

√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒕𝟏−𝜶

𝟐
,𝒏−𝟐

√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 حيث: 

𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2 

 
 
 
 
 

 

 الحل: 

 الحالة الأولى:  •

 : التالية معطيات ال المثال لدينامن 
𝒏𝟏 = 𝟓𝟎                                     𝑿̅𝟏 = 𝟐𝟎                                  𝑺𝟏

𝟐 = 𝟐𝟓                              𝜶 = 𝟏% 
𝒏𝟐 = 𝟔𝟎                                      𝑿̅𝟐 = 𝟏𝟓                               𝑺𝟐

𝟐 = 𝟏𝟖          𝟏 − 𝜶 = 𝟗𝟗%                           

كتقدير   تباين العينتين نستخدمتباين المجتمعين مجهول،  نحن في حالة العينات الكبيرة لأن حجم العينتين كبير،
 مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين هو:  . يصبحتمعينتباين المج ل

 (:10 -2)مثال 
مشاهدة من  50من مجتمعين طبيعيين مستقلين بتباينين غير متساويين تمّ سحب عينة عشوائية حجمها 

مشاهدة من  60، كما تم سحب عينة أخرى حجمها 25وتباين يساوي  20المجتمع الأول بمتوسط يساوي 
 %:99. والمطلوب، عند مستوى ثقة 18وتباين يساوي  15المجتمع الثاني بمتوسط يساوي 

 أوجد مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين.-1

 .24والثانية  28أعد الإجابة على السؤال الأول علما أن حجم العينة الأولى يساوي -2
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(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒁𝟏−𝜶

𝟐
√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 نجد: العددي بالتعويض 

𝟓 − 𝟐. 𝟓𝟖√
𝟐𝟓

𝟓𝟎
+
𝟏𝟖

𝟔𝟎
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  𝟓 + 𝟐. 𝟓𝟖√

𝟐𝟓

𝟓𝟎
+
𝟏𝟖

𝟔𝟎
 

.𝟐                                          فترة الثقة هي: 𝟕  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  𝟕. 𝟑 

 24 والثانية 28 الحالة الثانية عندما حجم العينة الأولى يساوي  •

 كما يلي:  (10 -2)تصبح معطيات المثال 
𝒏𝟏 = 𝟐𝟖                                     𝑿̅𝟏 = 𝟐𝟎                                  𝑺𝟏

𝟐 = 𝟐𝟓                              𝜶 = 𝟏% 
𝒏𝟐 = 𝟐𝟒                                      𝑿̅𝟐 = 𝟏𝟓                                  𝑺𝟐

𝟐 = 𝟏𝟖          𝟏 − 𝜶 =

تباين المجتمعين مجهول، ر، حجم العينتين صغيهنا نحن في حالة العينات الصغيرة لأن                         𝟗𝟗%

 مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين هو:  . يصبح تباين المجتمعينكتقدير ل تباين العينتين  نستخدم

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐

√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒕𝟏−𝜶

𝟐
,𝒏−𝟐

√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
 

 بالتعويض نجد:

𝟓 − 𝟐, 𝟔𝟕𝟖√
𝟐𝟓

𝟐𝟖
+
𝟏𝟖

𝟐𝟒
  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  𝟓 + 𝟐, 𝟔𝟕𝟖√

𝟐𝟓

𝟐𝟖
+
𝟏𝟖

𝟐𝟒
 

.𝟏                                           فترة الثقة هي: 𝟔  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  𝟖. 𝟒 

2  أي 𝛔𝟐𝟐  و 𝛔𝟏𝟐  مجهولين  و  متساويين  عندما يكون  -2-2-2-2 2 2

1 2  = = 
,𝐗𝟏~𝑵(𝝁𝟏  لدينا مجتمعين طبيعيين إذا كان 𝝈𝟏

𝝈𝟏و  𝝁𝟏 حيث  (𝟐
,𝑿𝟐~𝑵(𝝁𝟐و مجهولان،   𝟐 𝝈𝟐

𝝈𝟐و  𝝁𝟐 حيث  (𝟐
𝟐 

على التوالي،  𝒏𝟐و 𝒏𝟏مجهولان أيضا، وتم سحب عينتين عشوائيتين مستقلتين من هذين المجتمعين حجمهما 
2أي أن   ني ومتساوي ينتباين المجتمع الأول وتباين المجتمع الثاني مجهول وكان 2 2

1 2  = بالاعتماد على  . و =
فضل مقدر لـ ومنه فإن أأن أفضل مقدر لتباين المجتمع هو تباين العينة المسحوبة منه، توزيعات المعاينة نعلم 

𝝈𝟏
𝝈𝟐و 𝟐

𝑺𝟏  هو 𝟐
، وهو عبارة عن الوسط )المشترك التباين(لذلك نقدّر التباينين بنفس المقدّر ، على التوالي 𝑺𝟐𝟐و  𝟐

𝑺𝑷المرجّح لتباين العينة الأولى وتباين العينة الثانية، ويرمز له بالرمز 
 : حيث ، 𝟐
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𝐒𝐏
𝟐 =

(𝒏𝟏 − 𝟏)𝑺𝟏
𝟐 + (𝒏𝟐 − 𝟏)𝑺𝟐

𝟐

(𝒏𝟏 − 𝟏) + (𝒏𝟐 − 𝟏)
 

𝝈𝟏وباستبدال قيمة كل من  
𝝈𝟐و  𝟐

𝐒𝐏بـ  𝟐
𝒁في قيمة الإحصائية    𝟐 =

(𝐗𝟏−𝐗̅𝟐)−(𝝁𝟏−𝝁𝟐)

√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

نحصل على متغير    

 : حيث  T ، يرمز له بــn1n+2-2يتبع التوزيع الإحتمالي ستودنت بدرجة حرية عشوائي آخر  

𝑻 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

𝑺𝑷√(
𝟏
𝒏𝟏
+
𝟏
𝒏𝟐
)

~ 𝒕(𝝑 = 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐) 

𝝁𝟏)مجال الثقة للفرق بين المتوسطين   نجد  Tبالتعويض عن قيمة  و  − 𝝁𝟐)  :في هذه الحالة هو 

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝝑
∗ 𝑺𝑷√(

𝟏

𝒏𝟏
+
𝟏

𝒏𝟐
)   ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒕𝟏−𝜶

𝟐
,𝝑
∗ 𝑺𝑷√(

𝟏

𝒏𝟏
+
𝟏

𝒏𝟐
) 

 : ملاحظة هامة
,𝐧𝟏 وفي حالة العينات الصغيرة أي: لمجتمعينلطبيعي التوزع الإن لم يتوفر شرط  𝒏𝟐 ≥ طبقا لنظرية  و ،𝟑𝟎

𝝁𝟏)  نستطيع استخدام مجال الثقة الأخير للفرق بين المتوسطين النهاية المركزية − 𝝁𝟐). 
 
 
 
 
 
 

  30ا أقل من  وحجمهم طبيعيا بتباينين مجهولين ومتساويين، العينتين مستقلتين يتوزعان  المجتمعينبما أن  الحل:
 :يعطي بالعلاقة التاليةفإن مجال الثقة في هذه الحالة 

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝝑
∗ 𝑺𝑷√(

𝟏

𝒏𝟏
+
𝟏

𝒏𝟐
)   ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒕𝟏−𝜶

𝟐
,𝝑
∗ 𝑺𝑷√(

𝟏

𝒏𝟏
+
𝟏

𝒏𝟐
) 

 
 .𝐒𝐏𝟐 نقوم بحساب التباين المشتركأولا: 

𝐒𝐏
𝟐 =

(𝒏𝟏 − 𝟏)𝑺𝟏
𝟐 + (𝒏𝟐 − 𝟏)𝑺𝟐

𝟐

(𝒏𝟏 − 𝟏) + (𝒏𝟐 − 𝟏)
=
(𝟏𝟐 − 𝟏) 𝟏𝟔 + (𝟖 − 𝟏) 𝟏𝟒

(𝟏𝟐 − 𝟏) + (𝟖 − 𝟏)
= 𝟏𝟓. 𝟐𝟐 

 (:11 -2)مثال 

من مجتمع طبيعي، وأخذت عينة  4وانحرافها المعياري  25فكان متوسطها  12أخذت عينة عشوائية حجمها 
من مجتمع طبيعي مستقل عن  3.7وانحرافها المعياري  35فكان متوسطها  8عشوائية أخرى حجمها 

إذا علمت أن  %95 الثقةأوجد مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين عند مستوى المجتمع السابق. 
 .تبايني المجتمعين مجهولين وهما متساويين
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 :ولدينا

𝟏 − 𝜶 = 𝟎. 𝟗𝟓 ⇒ 𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 ⇒  
𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ⇒ 𝟏 −

𝜶

𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟕𝟓 ⇒  𝒕

𝟏−
𝜶
𝟐
,𝝑
= 𝒕𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟏𝟖 = 𝟐. 𝟏𝟎𝟏 

 : فترة الثقة هي ثانيا

(𝟐𝟓 − 𝟑𝟓) − 𝟐. 𝟏𝟎𝟏 ∗ 𝟓. 𝟎𝟐√(
𝟏

𝟏𝟐
+
𝟏

𝟖
)   ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝟐𝟓 − 𝟑𝟓) + 𝟐. 𝟏𝟎𝟏 ∗ 𝟓. 𝟎𝟐√(

𝟏

𝟏𝟐
+
𝟏

𝟖
) 

−𝟏𝟒. 𝟖  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  −𝟓. 𝟐 
 

 التقدير بمجال الثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين مرتبطين  -2-3
 نميز بين حالتين: هناك حالات كثيرة ترتبط فيها البيانات المتعلقة بالعينتين أي أن العينتين مرتبطتين، هنا 

𝒏 العينات الكبيرة حالة في • ≥ 𝟑𝟎 : 

𝒁:  المتغيرة  تكون في هذه الحالة  =
𝑫̅−𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄

 :بالعلاقة الأتيةمجال الثقة  ، ويعطى  

𝑷(𝑫̅ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄   ≤ 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≤  𝑫̅ + 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

𝒏 العينات الصغيرة حالة في • < 30 : 

𝑻:  المتغيرة  تكون في هذه الحالة  =
𝑫̅−𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄

~𝒕(𝒏 −  :بالعلاقة الأتيةمجال الثقة  ، ويعطى  (𝟏

 

𝑷(𝑫̅ − 𝒕
𝟏−
𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄   ≤ 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≤  𝑫̅ + 𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

 
 

 
 
 
 

  

لمعرفة مدى تحكمهم في أدوات التعليم عن بعد  معلمين 10عينة مكونة من إجراء إمتحان لتم  (:12 -2)مثال 
 وسجلت علاماتهم، ثم أخضعوا لدورة تكوينية لمدة شهر ليتم بعدها إعادة الامتحان عقب إنتهاء الدورة،

 فكانت النتائج كالتالي:
 𝑿𝐢 13 10 12 9 6 8 11 14 7 6  الدورةقبل 

 𝒀𝐢 16 15 16 15 11 12 9 16 12 10  الدورةبعد 

 .%5أوجد مجال الثقة لفرق متوسطي الوزنين عند مستوى معنوية تساوي : والمطلوب
 



 نظرية التقدير                                                                                   الثانيالفصل 
 

59 
 

 الحل: 
 : إعتمادا على بيانات المثال يمكن إيجاد الفروق كما يلي

 𝑿𝐢 13 10 12 9 6 8 11 14 7 6 قبل الامتناع 

 𝒀𝐢 16 15 16 15 11 12 13 16 12 10 بعد الامتناع 

 𝑫𝐢  -3 -5 -4 -6 -5 -4 -2 -2 -5 -4الفروق 

 : ومنه يمكن حساب المتوسط والتباين للفروق كما يلي

𝐃̅ =
∑𝑫𝒊
𝒏

=
−𝟒𝟎

𝟏𝟎
= −𝟒 

 

𝑺𝑫
𝟐 =

∑(𝑫𝒊 − 𝝁𝑫)
𝟐

𝒏 − 𝟏
=
𝟏𝟔

𝟗
= 𝟏. 𝟕𝟖 

 وبذلك نحصل على: 

𝑻 =
𝑫̅ − 𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏

=
𝑫̅ − (−𝟒)

√𝟏. 𝟕𝟖
𝟏𝟎

~𝒕(𝟗) 

 :  نجد أن جدول توزيع ستودنت  باستعمال
𝒕
(𝟏−

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟗) = 𝟐. 𝟐𝟔𝟐 

 وعليه مجال الثقة المطلوب هو: 

𝑷(𝑫̅ − 𝒕
𝟏−
𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄   ≤ 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≤  𝑫̅ + 𝒕𝟏−𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

−𝟒− 𝟐. 𝟐𝟔𝟐√𝟏. 𝟕𝟖 𝟏𝟎⁄   ≤ 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≤ −𝟒 + 𝟐. 𝟐𝟔𝟐√
𝟏. 𝟕𝟖

𝟏𝟎⁄  

−𝟒. 𝟗𝟓 ≤ 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≤ −𝟑. 𝟎𝟓 
 P    Confidence Interval on a Proportionالتقدير بمجال الثقة لنسبة المجتمع  -4 -2

يقترب من التوزيع الطبيعي   𝐏̂أنّ توزيع المعاينة لنسبة العينة   ،توزيعات المعاينةب في الفصل الخاص سابقا  راينا
𝒏𝒑وتحقق الشرط كبيرا،  nكلما كان حجم العينة  ≥ 𝒏𝒒و    𝟓  ≥ 𝝁𝑷̂وذلك بمتوسط حسابي  ،  𝟓  = 𝑷    وتباين

𝛔𝐏̂
𝟐 =

𝑷.𝒒

𝐧
. 

 تكون على الشكل:  الذي يتبع التوزيع الطبيعي المعياري  Zقيمة المتغير  

𝒁 =
𝑷̂ − 𝑷

√𝑷. 𝒒 𝒏⁄

 

𝛔𝐏̂، فلا يمكن حساب التباين  لها الثقة فترة ر، وهي التي نريد تقدي غير معلومة 𝑷  أنّ نسبة المجتمع بماو 
𝟐 =

𝑷.𝒒

𝐧
 

𝛔̂𝐏مقدّر التباين هو:   ويصبح، المعلومة 𝑷̂  نسبة العينة نستخدملذا 
𝟐 =

𝑷.𝒒̂̂

𝐧
. 
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 : كما يليبعد التعويض بقيمة التباين الجديد    Z  وتصبح قيمة المتغير

𝒁 =
𝑷̂ − 𝑷

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄

 

 ونعرّف فترة الثقة للنسبة بأنها الفترة التي تحقق ما يلي: 

𝑷

(

 −𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐
≤
𝑷̂ − 𝑷

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄

≤ 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

)

 = 𝟏 − 𝜶 

 تكون فترة الثقة هي: بإجراء العمليات الجبرية على الحدود الثلاثة للمتباينات  و 

𝑷(𝑷̂ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ ≤ 𝑷 ≤ 𝑷̂ + 𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

 

𝑷̂أي أن:                                    − 𝒁𝟏−𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ ≤ 𝑷 ≤ 𝑷̂ + 𝒁𝟏−𝜶

𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ 

 : ملاحظة هامة
𝐧 تحقق الشرط  السحب بدون إرجاع، بمعنىالمجتمع محدود و  إذ كان

𝐍
≥ 𝟎,  . معامل التصحيح نستخدم، 𝟎𝟓

 وتعطى فترة الثقة على الشكل: 

𝑷(𝑷̂ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ √𝑵 − 𝒏 𝑵 − 𝟏⁄ ≤ 𝑷 ≤ 𝑷̂ + 𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ √𝑵 − 𝒏 𝑵 − 𝟏⁄ ) = 𝟏 − 𝜶 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 
 : التالية معطيات المن المثال لدينا 

   𝒏 = 𝟖𝟎                          𝑷̂ =
𝟕𝟔

𝟖𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟓                   𝟏 − 𝜶 = 𝟗𝟎%                   𝜶 = 𝟏𝟎% 

 : معامل الثقة
𝜶 = 𝟏𝟎% ⇒ 

𝛼

2
= 0,05  ⇒ 1 −

𝛼

2
= 0,95 ⇒ 𝑍0.95 = 1.64 

 

 (:13 -2)مثال 

 مطعم يمتلك أجهزة تكييف  76 ولاية الجلفة، فوجدنامطعم في  80 اخترنا عينة عشوائية مكونة من

(Climatiseur). ر نسبة المطاعم التي تمتلك أجهزة تكييف في ولاية الجلفة باستخدام مستوى  :المطلوب قدّ
 .%90 ثقة
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 : هي الثقة فترة

𝑷̂ − 𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄ ≤ 𝑷 ≤ 𝑷̂ + 𝒁

𝟏−
𝜶
𝟐

√𝑷̂. 𝒒̂
𝒏⁄  

 نجد:العددي  ض بالتعوي

0,95 − 1,64√
(0,95). (0,05)

80
≤ 𝑷 ≤ 0,95 + 1,64√

(0,95). (0,05)

80
 

0,95 − 1,64√
(0,95). (0,05)

80
≤ 𝑷 ≤ 0,95 + 1,64√

(0,95). (0,05)

80
 

0,91 ≤ 𝑷 ≤ 0,99 
 Confidence Interval on the Difference in theالتقدير بمجال ثقة للفرق بين نسبتين -5 -2

Two Proportions 
من مجتمع يخضع   𝒏𝟏 أنه إذا سحبنا عينة كبيرة راينا توزيع المعاينة للفرق بين نسبتي عينتين،  من بين نتائج

,𝐗𝟏~𝑩(𝒏𝟏  الحدين لتوزيع ذي 𝑷𝟏) ، وسحبنا عينة كبيرة أخرى  𝒏𝟐   من مجتمع آخر مستقل عن المجتمع الأول
,𝐗𝟐~𝑩(𝒏𝟐  الحدين ويخضع لتوزيع ذي 𝑷𝟐) ، النسبتين في العينتينبين  فإن الفرق  (𝑷𝟏̂ − 𝑷𝟐̂) متغير   هو

 : بالخصائص التاليةعشوائي يخضع تقريبا للتوزيع الطبيعي 
𝛍𝑷̂𝟏−𝑷̂𝟐 = 𝛍𝐏̂𝟏 − 𝛍𝐏̂𝟐 = 𝐏𝟏 − 𝐏𝟐 

 وتباين 
𝛔𝟐𝑷̂𝟏−𝑷̂𝟐 = 𝛔

𝟐
𝐏̂𝟏
+ 𝛔𝟐𝐏̂𝟐 =

𝐏𝟏𝐪𝟏
𝐧𝟏

+
𝐏𝟐𝐪𝟐
𝐧𝟐

=
𝐏𝟏(𝟏 − 𝑷𝟏)

𝐧𝟏
+
𝐏𝟐(𝟏 − 𝐏𝟐)

𝐧𝟐
 

 : المتغيرة ومنه

𝒁 =
(𝐏̂𝟏 − 𝐏̂𝟐) − (𝐏𝟏 − 𝐏𝟐)

√
𝐏𝟏(𝟏 − 𝐏𝟏)

𝐧𝟏
+
𝐏𝟐(𝟏 − 𝐏𝟐)

𝐧𝟐

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

𝛔̂𝐏𝟏−𝐏𝟐  كتقدير لـ 𝛔𝟐𝑷̂𝟏−𝑷̂𝟐  نستخدممجهولتين،  𝐏𝟐و   𝑷𝟏  ينأنّ نسبة المجتمع  نظرا
𝟐 . 

 هي:  Z  تصبح قيمة المتغيرعليه و 

𝒁 =
(𝐏̂𝟏 − 𝐏̂𝟐) − 𝐏𝟏 − 𝐏𝟐

√
𝐏̂𝟏(𝟏 − 𝑷̂𝟏)

𝐧𝟏
+
𝐏̂𝟐(𝟏 − 𝐏̂𝟐)

𝐧𝟐

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

𝐏𝟏)وبالتالي مجال الثقة للفرق بين النسبتين   − 𝐏𝟐)  إلى يكون مساو:  

(𝑷𝟏̂ − 𝑷𝟐̂) − 𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝐏̂𝟏𝒒̂𝟏
𝐧𝟏

+
𝐏̂𝟐𝐪̂𝟐
𝐧𝟐

≤ 𝐏𝟏 − 𝐏𝟐 ≤ (𝑷𝟏̂ − 𝑷𝟐)̂ + 𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝐏̂𝟏𝒒̂𝟏
𝐧𝟏

+
𝐏̂𝟐𝐪̂𝟐
𝐧𝟐
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 : ملاحظة هامة
𝒏𝟏 تحقق الشرط  السحب بدون إرجاع، بمعنىالمجتمع محدود و  إذ كان

𝐍𝟏
≥ 𝟎, 𝒏𝟐و  𝟎𝟓

𝐍𝟐
≥ 𝟎, يجب استعمال  𝟎𝟓

 . عند حساب فترة الثقةمعامل التصحيح  
 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 
 معطيات لدينا: المن 

   𝒏𝟏 = 𝟑𝟎                                  𝐏̂𝟏 =
𝟏𝟔

𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟓𝟑                                𝜶 = 𝟏% 

   𝒏𝟐 = 𝟒𝟎                                  𝐏̂𝟐 =
𝟏𝟑

𝟒𝟎
= 𝟎, 𝟑𝟑                                                  

 : معامل الثقة هوو 

𝜶 = 𝟏% ⇒ 1 −
𝛼

2
= 0,995 ⇒ 𝑍0.995 = 2.58 

𝐏𝟏)الثقة للفرق بين النسبتين  فترة − 𝐏𝟐)  إلى يساوي : 

(𝐏̂𝟏 − 𝐏̂𝟐) − 𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝐏̂𝟏𝒒̂𝟏
𝐧𝟏

+
𝐏̂𝟐𝐪̂𝟐
𝐧𝟐

≤ 𝐏𝟏 − 𝐏𝟐 ≤ (𝑷𝟏̂ − 𝑷𝟐)̂ + 𝒁𝟏−𝜶
𝟐
√
𝐏̂𝟏𝒒̂𝟏
𝐧𝟏

+
𝐏̂𝟐𝐪̂𝟐
𝐧𝟐

 

 نجد: العددي بالتعويض 

0,21 − 2,58√
(0,53)(0,47)

30
+
(0,33)(0,67)

40
≤ P1 − P2

≤ 0,21 + 2,58√
(0,53)(0,47)

30
+
(0,33)(0,67)

40
 

−0.0951 ≤ P1 − P2 ≤ 0.5118 
  

 (:14 -2)مثال 

. فإذا كان حجم قامت إدارة كلية الاقتصاد بسحب عينتين عشوائيتين مستقلتين من قسم التسيير وقسم التجارة
. طالب 13 ممنه نجح، طالب 40، وكان حجم العينة الثانية طالب 16منهم  نجح، طالب 30العينة الأولى 

 .%1عند مستوى معنوية  في القسمين الناجحينثقة للفرق بين نسبتي  فترةأوجد : المطلوب
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  𝛔𝟐  Confidence Interval on the Varianceالتقدير بمجال الثقة لتباين المجتمع   -6 -2

تكلمنا سابقا في توزيع المعاينة للتباين  لإيجاد فترة ثقة لتباين المجتمع  نحن بحاجة إلى التوزيع كاي مربع، حيث 
,𝑿~𝑵(𝝁 لدينا مجتمع طبيعي أنه إذا كان 𝝈𝟐)   وكان𝑺𝟐 فإن ، هو تباين العينة  (𝒏−𝟏)𝐒𝟐

𝛔𝟐
كاي مربع  التوزيع يتبع 

𝒏  بدرجة حرية − 𝐒𝟐(𝐧−𝟏) أي 𝟏

𝛔𝟐
~𝛘(𝐧−𝟏)

𝟐. 
 :عند كتابة فترة الثقة لتباين المجتمع ونميز بين الحالتين التاليتين

 معلوم.  µالحالة الأولى متوسط المجتمع   •

يتم في هذه الحالة حساب تباين العينة بالاعتماد على متوسط المجتمع حيث:  
( )

2

2 1

n

i

i

X

S
n


=

−

=


 

 فترة الثقة للتباين كما يلي:وتصبح 

2 2
2

2 2

(1 , 1) ( , 1)
2 2

1

n n

nS nS
P

 

 
 

− − −

 
   = −
 
 

 

 غير معلوم. µالحالة الثانية متوسط المجتمع   •

  استخدام تباين العينة كتقدير لتباين المجتمع حيث:في هذه الحالة يتم 

 فترة الثقة للتباين كما يلي: وتصبح    

 
 

 
 
 

 الحل: 
 معطيات هذا المثال لدينا:من 

   𝒏 = 𝟏𝟗                                  𝑺𝟐 = 𝟏𝟔                                𝜶 = 𝟏𝟎% 

  

 (:15 -2)مثال 

المطلوب: أوجد مجال ، 16 من مجتمع يتوزع طبيعيا، فوجد أن تباينها يساوي  19 تم سحب عينة حجمها
 .%10 الثقة لتباين المجتمع عند مستوى معنوية
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 من جدول توزيع مربع كاي نجد:

𝛘
(
𝛂
𝟐
,𝐧−𝟏)

𝟐 = χ0.05,18
2 = 𝟐𝟖. 𝟖𝟕           ,         𝛘

(𝟏−
𝛂
𝟐
,𝐧−𝟏)

𝟐 =  χ0.95,19
2 = 𝟗. 𝟑𝟗                  

 الثقة:   فترةنجد العددي بالتعويض 
18 × 16

28.87
≤ σ2 ≤

18 × 16

9.39
 

𝟗. 𝟗𝟖 ≤ 𝛔𝟐 ≤ 𝟑𝟎. 𝟔𝟕 

 Confidence Interval on the Ratio ofالتقدير بمجال ثقة للنسبة بين تبايني مجتمعين -7 -2

Variances 
 لدينا  إذا كانعند المقارنة بين تبايني مجتمعين نعتمد على النسبة بين التباينيين لعينتين مأخوذتين منهما، حيث: 

,𝐗𝟏~𝑵(𝝁𝟏  مجتمع 𝝈𝟏
,𝑿𝟐~𝑵(𝝁𝟐  ، وكان𝒏𝟏عشوائية حجمها   سحبت منه عينة (𝟐 𝝈𝟐

مجتمع ثاني سحبت منه   (𝟐
2تباينهما  𝒏𝟐حجمها   ة عشوائيةنعي 

1S    2و
2S    على الترتيب فإنه ومن خلال توزيعات المعاينة في الفصل الأول

 : لدينا
𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐
.
𝝈𝟐
𝟐

𝝈𝟏
𝟐
 ~ 𝑭(𝝂𝟏, 𝝂𝟐) 

𝝂𝟏حيث:  = 𝒏𝟏 − 𝝂𝟐و   𝟏 = 𝒏𝟐 − 𝟏 

 الثقة للنسبة بين تبايني مجتمعين بالفترة التي تحقق: فترةنعرّف 

𝑷(𝑭 (𝟏 −
𝜶

𝟐
, 𝒏𝟏 − 𝟏, 𝒏𝟐 − 𝟏) ≤  

𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐
.
𝝈𝟐
𝟐

𝝈𝟏
𝟐
  ≤  𝑭 (

𝜶

𝟐
, 𝒏𝟏 − 𝟏, 𝒏𝟐 − 𝟏)) = 𝟏 − 𝜶 

𝛔𝟐بحل هذه المتباينة بالنسبة لـ  
𝟐

𝛔𝟏
 نجد أن فترة الثقة للنسبة بين تبايني المجتمعين كما يلي: 𝟐

𝑷(
𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐

𝟏

 𝑭 (
𝜶
𝟐 , 𝒏𝟏 − 𝟏, 𝒏𝟐 − 𝟏)

≤  
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
  ≤  

𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐
𝑭(
𝜶

𝟐
, 𝒏𝟐 − 𝟏, 𝒏𝟏 − 𝟏)) = 𝟏 − 𝜶 

 
 

 
 
 

  

 (:16 -2)مثال 

 حجمها ثانيةمن مجتمع يتوزع طبيعيا، وسحبت عينة  16 بتباين يساوي  20 سحب عينة عشوائية حجمهاتم 

من مجتمع آخر يتوزع طبيعيا ومستقل عن المجتمع الأول. أوجد مجال الثقة للنسبة بين  12 بتباين يساوي  16
 .%5تبايني المجتمعين وذلك عند مستوى معنوية تساوي 
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 الحل: 
 : التاليةمعطيات لدينا ال

𝒏𝟏 = 𝟐𝟎                        𝑺𝟏
𝟐 = 𝟏𝟔                            𝒏𝟐 = 𝟏𝟔                        𝑺𝟐

𝟐 = 𝟏𝟐                   𝜶 = 𝟓% 
 نجد: α=0.025عند  توزيع فيشرالمن جدول 

𝟏

𝑭 (
𝜶
𝟐 , 𝒏𝟐 − 𝟏, 𝒏𝟏 − 𝟏)

=
1

𝐹(0.025,15,19)
=

1

2.77
= 𝟎. 𝟑𝟔𝟏𝟎 

𝑭 (
𝜶

𝟐
, 𝒏𝟏 − 𝟏, 𝒏𝟐 − 𝟏) = 𝐹(0.025,19,15) = 𝟐. 𝟔𝟐 

 بالتعويض في مجال الثقة نجد:

𝑆2
2

𝑆1
2 .

1

𝐹 (
𝛼
2 , 𝑛2 − 1, 𝑛1 − 1)

 ≤ .
𝜎2
2

𝜎1
2   ≤  

𝑆2
2

𝑆1
2  . 𝐹 (

𝛼

2
, 𝑛1 − 1, 𝑛2 − 1) 

12

16
. (0.3610) ≤ .

𝜎2
2

𝜎1
2   ≤  

12

16
 . (2.62) 

0.2708 ≤ .
𝜎2
2

𝜎1
2   ≤  1.965 
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 مقترحة تمارين 

 التمرين الأول: 
 عرّف المقدر النقطي، وماذا يقصد بالمقدّر والتقدير؟.  -

 ماهي شروط المقدر الجيد؟  -

 التمرين الثاني:

 .X  ~   N( µ  ,2)عينة من مجتمع إحصائي يتوزع طبيعيا حيث:   X1, X2ليكن  

 ولتكن المقدرات التالية للمتوسط  معرفة بالعلاقات الاتية:

T1=1/2X1+1/2X2,   T2=2/3X1+1/3X2, T3= X 

 ماذا تستنتج؟  أي المقدرات أكفأ؟  ؟ T1,  T2, T3أحسب الأمل الرياضي لكل من 

 التمرين الثالث: 
 لتكن المتغيرتين:   

2
2 2 21 1

( ) ( )
1

i iS x x S x x
n n

= − = −
−

 
 

 ؟ )تباين المجتمع   (، أيهما يمثل تقدير غير متحيز للتباينE(S2) , E(S2)أحسب ما يلي: 

 التمرين الرابع:
مصباح وذلك لتقييم جودة الانتاج،  100المصابيح الكهربائية، اختير من انتاجه عينة حجمها   لإنتاجمصنع  

.إذا كان المتوسط  1100و  1000حيث حدد مدير المصنع معيار الجودة ان يتراوح عمر المصباح بين  
متوسط   %95ساعة، قدر بدرجة ثقة   250ة وانحرافه المعياري  ساع  1200الحسابي لعمر المصباح في العينة  

 عمر المصباح من انتاج المصنع كله؟ 
 التمرين الخامس:

 اسرة.  200أسرة هو   500إذا كان عدد الأسر ذات الدخل المحدود لعينة من 

 ؟  %95قدر نسبة الأسر ذات الدخل المحدود بفترة ثقة عند 
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 التمرين السادس: 
امراة أن متوسطي الدخول هما على الترتيب    60رجل و  80لتقدير التفرقة في الاجور بين الرجال والنساء وجد لعينتين  .1

 . 25بانحراف معياري  19700و   30بانحراف معياري  20600
 باعتبار التوزيع الطبيعي؟   %95: قدر الفرق بين الدخلين بفترة ثقة عند المطلوب 

 . %30وللنساء تساوي  %40هي  10000ذوي الدخول اكثر من بافتراض ان نسبة الرجال  .2
 ؟. %95: قدر الفرق بين النسبتين عند درجة الثقة المطلوب 
 التمرين السابع:

مفردات  10سحبت منه عينة حجمها   %95أوجد مجال ثقة لتقدير تباين مجتمع طبيعي عند مستوى ثقة  
 . 2S 117.2=وتباينها 

 التمرين الثامن:

 عينتين من مجتمعين مستقلين وتحصلنا على النتائج التالية: سحبت 
 77.92= تباين العينة الأولى 1n  6  =ولىالأحجم العينة 

1S 
 194.22= تباين العينة الثانية  2n   8  =حجم العينة الثانية

2S 
2ـلــــأوجد مجال للثقة 

2S  /2
1S  ؟%5عند مستوى معنوية 
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 تمهيد 
ينقسم الإحصاء إلى قسمين، إحصاء وصفي وإحصاء استنتاجي )استنباطي(، هذا الأخير أي الإحصاء  

تحدثنا في الفصول السابقة   .: التقدير واختبار الفرضيات الإحصائيةوهما الاستنتاجي بدوره ينقسم إلى قسمين
عن طريق تقدير فترة ثقة. وقد استخدمنا بيانات العينة لتقدير قيمة معلمة المجتمع    الإحصائي الاستدلالعن 

 الافتراض حدوث معلمة المجتمع ضمنها. وقد كان  قيمتان للفترة )مجال الثقة( والتي يقدرحيث أعطى التقدير 
. يقدم  عشوائية عينة كل المعلومات المتعلقة بالمعلمة مضمنا في إنشاء تقدير الفترة منمصدر بأن العينة هي 

 الإحصائي  للاستدلالحول معلمة المجتمع. وتسمى هذه الطريقة  الإحصائي للاستدلال ى هذا الفصل طريقة أخر 
 .اختبار الفرضية

العينة تساند أي تدعم  هو تحديد ما إذا كانت نتائج  الإحصائي الاستدلالمن مثل هذا النوع من  ض لغر ا
ولهذا اختبار الفرضيات   .أو فرضية محددة حول قيمة معلمة المجتمع التي يحددها الباحث  ناعتقاد معي وتؤكد 

الإحصائية يعتبر أهم جزء في نظرية اتخاذ القرار، لذلك نحدد بدقة ماذا نعني بالفرضية الإحصائية والاختبارات 
 المتعلقة بها. 

ار الفرضية.في هذا الفصل سوف نقوم بدراسة العناصر الضرورية للقيام باختب
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 أولا: المفاهيم المتعلقة باختبار الفرضيات 
 :  Statistical Hypothesisالفرضية الإحصائية  -1-1

وتنقسم الى   الفرضية الإحصائية هي مقولة أو إدعاء تتعلق بالمجتمع الإحصائي تحتمل الصحة أو الخطأ
 قسمين:  
 Parametricفروض حول معالم المجتمع  •

 Non Parametricفروض حول شكل تابع التوزيع   •
وإثبات صحة الفرضية من عدم صحتها لا يمكننا معرفته بدقة إلّا إذا تفحصنا المجتمع الإحصائي بأكمله،  

وهذا صعب جدا خاصة إذا كان المجتمع كبير وغير محدود، لذا نختار عينة عشوائية من هذا المجتمع، 
ا لنقرر ما إذا كانت الفرضية صحيحة أم خاطئة. إنّ الوصول إلى هذا الهدف  ونستخدم المعلومات الموجودة فيه

 لا يتم بصورة عشوائية وإنما يعتمد على طرق إحصائية علمية تسمى باختبار الفرضيات.
يتمثل اختبار الفرضيات بصياغة فرضية إحصائية ما، ونحن نهدف إلى رفضها أو إلغائها، هذه الفرضية  

ثم نقوم بصياغة فرضية   𝑯𝟎( ويرمز لها بالرمز null hypothesis )الفرضية الصفرية تسمى بفرضية العدم 
 .𝑯𝟏 ويرمز لها بالرمز (alternative hypothesisجديدة أخرى تسمى بالفرضية البديلة )

 صيغ ممكنة لاختبار الفرضيات وتكتب على الشكل التالي:  (03)وتوجد ثلاث 

{
𝐇𝟎: 𝝁 =  𝝁𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍 ≠  𝛍𝟎

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝝁 ≥  𝝁𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍 <  𝛍𝟎

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝝁 ≤  𝝁𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍 >  𝛍𝟎

 

 . 𝑷𝟎بـ   𝛍𝟎و  𝑷بـ  𝛍وفي حالة النسب نعوّض  

وتشير كل صورة للفرضية البديلة إلى جهة الاختبار ما إذا كان من جهة واحدة أو من جهتين. فالفرضية  
𝐇𝟏: 𝛍 ≠  𝛍𝟎  تعني أنّ متوسط المجتمع لا يساوي𝛍𝟎   وإنما أكبر منها أو أصغر منها وهي تعبّر عن أنّ شكل

> 𝐇𝟏: 𝛍  الاختبار من جهتين، بينما الفرضية  𝛍𝟎 تعني أنّ متوسط المجتمع أصغر من  𝛍𝟎   ّوهي تعبّر عن أن
< 𝐇𝟏: 𝛍  شكل الاختبار من جهة اليسار، في حين أنّ الفرضية  𝛍𝟎 تعني أنّ متوسط المجتمع أكبر من  𝛍𝟎 

 بمعنى أنّ شكل الاختبار من جهة اليمين. 
إلى أنّ المساواة تظهر فقط في فرضية العدم، كما أنّ الشيء الذي نريد تصديقه يتم وضعه  نشير في هذا الصدد 
 .𝑯𝟏في الفرضية البديلة  

  



 إختبار الفرضيات                                                                              الثالثالفصل 

43 
 

  Type one and Type Two Errors الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني  -1-2
خاطئة، وبذلك نكون أمام نوعين  قد يحدث أحيانا أن نرفض الفرضية الصفرية وهي صحيحة أو نقبلها وهي 

 من الأخطاء:
  الواقع وهي في    𝐇𝟎  فرضية العدمهو الخطأ الناتج عن رفض    : Type one Error الخطأ من النوع الأول .1

بمستوى المعنوية، ويحدد هذا المستوى من قبل الباحث حسب الدراسة   𝛂  وتسمى  .𝛂  صحيحة ونرمز له بالرمز
في الحسابات كاملة إذا كان الاختبار في اتجاه واحد سواء من جهة   𝛂وحسب الدقة المطلوبة. وتؤخذ قيمة  

 العلاقة: من  𝛂اليمين أو من جهة اليسار وتقسّم لنصفين إذا كان شكل الاختبار في اتجاهين. وتحسب قيمة 
𝛂 = 𝑷(𝑯𝟎  رفض /𝐇𝟏 صحيحة) 

 صحيحة.  𝑯𝟏علما أنّ   𝑯𝟎 قرأ: احتمال رفض الفرضيةنو 

  الواقعوهي في    𝐇𝟎  فرضية العدمهو الخطأ الناتج عن قبول  :   Type Two Error الخطأ من النوع الثاني .2
 بالعلاقة التالية:  𝛃  . وتحسب قيمة𝛃  خاطئة ونرمز له بالرمز

𝛃 = 𝑷(𝑯𝟎  قبول /𝐇𝟎 خاطئة ) 
بالرمز   يرمز لهر، و فهذا يسمى بقوة الاختبا ةخاطئ يةفرضوهي العدم  يةأخذ القرار برفض فرض: ملاحظة هامة

(β-1 0 ( أي أن: احتمال )رفضH/ 0H  = )خاطئβ-1 
 المنطقة الحرجة والقيمة الحرجة المعيارية:  -1-3
الحرجة  -3-1- 1 الممكنة    بأنها  تعرف:  المنطقة  القيم  جميع  تضم  والتي  المنحني  تحت  الواقعة  أي المنطقة 

المنطقة المساحة التي تقع أسفل منحنى التوزيع الاحتمالي المستخدم في عملية التحليل الإحصائي، وهي تعني  
يتم    التي اذا وقعت فيها القيمة المحسوبة ترفض الفرضية الصفرية. اما اذا وقعت القيمة المحسوبة خارجها فأنه

 .𝛂ويحدد قيمتها مستوى المعنوية   (rejection region) أيضا بمنطقة الرفض ، وتسمى قبول الفرضية الصفرية
واحد او تقع على   إتجاه أو ذيل منطقة الرفض اما ان تقع على جهة واحدة من التوزيع في حالة الاختبار ذو   

 . إتجاهين أو ذيلينجهتي التوزيع في الاختبار ذو 
 . حسب نوع الاختبار يوضح هذه المفاهيم أدناه الشكل البياني
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 يمكن أن يتخذ بطريقتين مختلفتين كما يلي:  والقرارالاختبار،  نوعحسب  𝑯𝟎ويتم رفض أو قبول  

  المحسوبة للإحصائية مع القيمة الجدولية لهاالطريقة الأولى: مقارنة القيمة: 

≠ 𝐇𝟏: 𝛍كان الاختبار من جهتين أي    إذا  -1  𝛍𝟎  ، نرفض  𝑯𝟎    إذا كانت القيمة المحسوبة للاختبار تقع في منطقة
الرفض، ويعبر عنه رياضيا بـ:  

2 2
CZ Z Z −  ،  الجدولية   حيث تكون قيمة إحصائية الاختبار أكبر من القيمة

الموجبة أو أصغر من القيمة الجدولية السالبة أي 
2

2





ZZ

ZZ

C

C

−



. 

< 𝐇𝟏: 𝛍كان الاختبار من جهة واحدة نحو اليمين أي    إذا -2  𝛍𝟎   فرضية العدم  نرفض  𝑯𝟎    إذا كانت قيمة إحصائية
ZZCنقبل فرض العدم إذا تحققت المعادلة :  أي أننا    القيمة الجدوليةالاختبار أكبر من     نرفض أو

ZZC فرض العدم إذا تحققت المعادلة : . 
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> 𝐇𝟏: 𝛍إذا كان الاختبار من جهة واحدة نحو اليسار أي   -3  𝛍𝟎   فرضية العدم  نرفض  𝑯𝟎    إذا كانت قيمة إحصائية
ZZCنقبل فرض العدم إذا تحققت المعادلة :  أي    الاختبار أصغر من القيمة الجدولية −    أو نرفض

ZZC فرض العدم إذا تحققت المعادلة : −. 

  الطريقة الثانية: باستخدام المعنوية المحسوبةp- value 

التوزيع  بفي حسابها   هي تتأثر احتمال يحسب لقيمة الإحصائية، و عبارة عن  p- valueالمعنوية المحسوبة 
 المستخدم في الاختبار وصيغة الفرضية البديلة وذلك كما يلي: 

≠ 𝐇𝟏: 𝛍إذا كان الاختبار من جهتين أي   -1  𝛍𝟎 :فإن 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(المتغير  العشوائي >  (قيمة الاحصائية  إذا  كانت موجبة

 أو           

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(المتغير  العشوائي <  (قيمة الاحصائية  إذا  كانت سالبة 

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 . (level of significantتساوي مستوى المعنوية )

 إذا كان الاختبار من جهة واحدة من جهة اليمين فإن:  -2

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(المتغير  العشوائي >  (قيمة الاحصائية  

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 تساوي مستوى المعنوية. 

 الاختبار من جهة واحدة من جهة اليسار فإن: إذا كان  -3

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(المتغير  العشوائي <  (قيمة الاحصائية  

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 تساوي مستوى المعنوية. 

من الطريقة الأولى، حيث أنه في كل الحالات   إستعمالا وأسهل أكثر اعمليتعتبر الطريقة الثانية  : ملاحظة هامة
𝒑  إذا كانت  𝑯𝟎  فرضية العدميتم قبول  − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 ≥  𝜶  إذا كانت   البديلةالفرضية  تقبلو 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 <  𝛼. 



 إختبار الفرضيات                                                                              الثالثالفصل 

46 
 

  αأو المعيارية حسب مستويات  الحرجة القيمة -3-2- 1

 سواء كان الاختبار في اتجاهين أو اتجاه واحد في الجدول التالي:Z يمكننا تلخيص قيمة 

α  في اتجاهين 
/2αZ 

 اتجاه واحد يمين 
α+Z 

 اتجاه واحد يسار
αZ - 

10% ± 1,65 1.28 -1.28 

5% ± 1,96 1.65 -1.65 

1% ± 2,58 2.33 -2.33 

 خطوات اختبارات الفرضيات الاحصائية  -1-4

 خطوات لاختبار أية فرضية احصائية وهي: (05) خمستوجد 
 (Null Hypothesis and Alternative Hypothesis) تحديد الفرضية الصفرية والفرضية البديلة لها .1

 . Calculation of the Test Statisticتحديد احصائية الاختبار وحساب قيمتها  .2

 لاحصائية الاختبار. استخراج القيمة أو القيم الجدولية  .3

 مقارنة قيمة الاحصائية المحسوبة مع القيمة أو القيم الجدولية لها  .4

 . أي كتابة الإستنتاج اتخاذ القرار .5
 ثانيا: اختبار الفرضيات الإحصائية 

 𝛍اختبار الفرضيات للمتوسط الحسابي للمجتمع   -2-1
 نميز بين حالتين:

 معلوما  𝛔𝟐  عندما يكون تباين المجتمع  -2-1-1
 نستخدم في هذه الحالة التوزيع الطبيعي، وتكون إحصائية الاختبار هي:

𝒁 =
𝑿̅ − 𝝁𝟎

√𝝈𝟐 𝒏⁄

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

 
 
 
 

، فوجد 49من مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا بتباين يساوي  100تم سحب عينة عشوائية حجمها  (:1 -3)مثال 
 :%5. المطلوب، اختبر الفرضيات التالية عند مستوى معنوية 76أن متوسطها يساوي 

 .74متوسط المجتمع يساوي .1

 .74متوسط المجتمع يزيد عن .2

 .74متوسط المجتمع يقل عن .3
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 الحل: 
 لدينا من معطيات المثال مايلي:بالنسبة للحالة الأولى:  •

𝒏 = 𝟏𝟎𝟎 > 30                        𝑿̅ = 𝟕𝟔                           𝝈𝟐 = 𝟒𝟗                           𝜶 = 𝟓%.           
 هو:  شكل الاختبار 

{
𝐇𝟎: 𝝁 = 𝟕𝟒
𝐇𝟏: 𝛍 ≠ 𝟕𝟒

 

𝜶وحيث أنّ الاختبار من جهتين )جانبين( ومستوى المعنوية  =  سوف تكون:  القيم الحرجة )الجدولية(فإن  𝟓%
−𝒁

𝟏− 
𝜶
𝟐
= −𝒁

𝟏− 
𝟎.𝟎𝟓
𝟐

= −𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓𝟎=  − 𝟏. 𝟗𝟔                         𝒁𝟏− 𝜶
𝟐
= −𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓𝟎 = 𝟏. 𝟗𝟔 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
𝑋̅ − 𝜇0

√𝜎2 𝑛⁄

=
76 − 74

√49 100⁄

= 𝟐. 𝟖𝟔 

 : يمكن أن نتخذه بطريقتين مختلفتين: والقرار
 الطريقة الأولى : 
2.86المحسوبة أكبر من القيم الجدولية أي أن   𝒁  قيمة >   )ونقبل الفرضية 𝐻0  ، ومنه نرفض الفرضية 1.96

𝐻1)  74وبالتالي متوسط المجتمع لا يساوي. 
 الطريقة الثانية : 

≠ H1: μالاختبار من جهتين أي     μ0  :وبالتالي 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐙 > 𝟐. 𝟖𝟔) = 2[1 − 𝑃(𝑍 ≤ 2.86)] = 2 [1 − 0.9979] = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟐 

 . 74متوسط المجتمع لا يساوي . وبالتالي %5أقل من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝐻0 والقرار: نرفض 

 بالنسبة للحالة الثانية  •
 هو:  شكل الاختباريكون 

{
𝐇𝟎: 𝝁 ≤ 𝟕𝟒
𝐇𝟏: 𝛍 > 74

 

𝜶وحيث أنّ الاختبار من جهة اليمين ومستوى المعنوية   =  سوف تكون:  القيمة الحرجة )الجدولية(فإن  𝟓%
𝒁𝟏−𝜶 = 𝒁𝟏−𝟎.𝟎𝟓 = 𝒁𝟎.𝟗𝟓 = 𝟏. 𝟔𝟒 
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 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
𝑋̅ − 𝜇0

√𝜎2 𝑛⁄

=
76 − 74

√49 100⁄

= 𝟐. 𝟖𝟔 

 : القرار
 الطريقة الأولى : 

< 𝐇𝟏: 𝛍الاختبار من جهة واحدة نحو اليمين أي    𝛍𝟎 نرفض   وبالتالي 𝑯𝟎   لأنّ قيمة إحصائية الاختبار أكبر
 .74متوسط المجتمع لا يساوي من القيمة الجدولية. بمعنى  

 الطريقة الثانية : 

 الاختبار من جهة واحدة من جهة اليمين وبالتالي: 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝐙 >  𝟐. 𝟖𝟔 ) = 𝟏 − 𝑷(𝐙 ≤  𝟐. 𝟖𝟔 ) = 𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟗𝟕𝟗 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟏 
 . 74متوسط المجتمع لا يساوي . بمعنى %5أقل من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝑯𝟎 والقرار: نرفض 

 الحالة الثالثة: •
 هو:  شكل الاختباريكون 

{
𝐇𝟎: 𝝁 ≥ 𝟕𝟒
𝐇𝟏: 𝛍 < 74

 

𝜶وحيث أنّ الاختبار من جهة اليسار ومستوى المعنوية   =  سوف تكون:  القيمة الحرجة )الجدولية(فإن  𝟓%
−𝒁𝟏− 𝜶 = −𝟏. 𝟔𝟒 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
𝑋̅ − 𝜇0

√𝜎2 𝑛⁄

=
76 − 74

√49 100⁄

= 𝟐. 𝟖𝟔 

 : والقرار
 الطريقة الأولى : 

> 𝐇𝟏: 𝛍الاختبار من جهة واحدة نحو اليسار أي    𝛍𝟎 نقبل  وبالتالي  𝑯𝟎   لأنّ قيمة إحصائية الاختبار أكبر من
 القيمة الجدولية.  

 الطريقة الثانية : 

 الاختبار من جهة واحدة من جهة اليسار وبالتالي: 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝐙 <  𝟐. 𝟖𝟔 ) = 𝟎. 𝟗𝟗𝟕𝟗 
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 .  %5أكبر من مستوى المعنوية    p- value  لأنّ   𝑯𝟎  والقرار: نقبل

 مجهولا  𝛔𝟐  عندما يكون تباين المجتمع  -2-1-2
𝒏)  أي العينات الكبيرةفي هذه الحالة نهتم بحجم العينة  ≥ 𝒏)  العينات الصغيرةأو  (𝟑𝟎 < 30). 

𝒏) في حالة العينات الكبيرة • ≥ 𝟑𝟎): 

 إحصائية الاختبار هي:  منهو طبيعي. التوزيع مع ال تباين المجتمع ، كتقدير لتباين العينة   نستخدم

𝒁 =
𝑿̅ − 𝝁𝟎

√𝑺𝟐 𝒏⁄

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

 
 
 
 
 

 الحل: 
𝒏 = 𝟏𝟎𝟎 > 30                        𝑿̅ = 𝟕𝟐                          𝑺 = 𝟗. 𝟖                           𝜶 = 𝟓%.           

 هو:  شكل الاختباريكون 
{
𝐇𝟎: 𝝁 ≤ 𝟕𝟎
𝐇𝟏: 𝛍 > 70

 

𝜶وحيث أنّ الاختبار من جهة اليمين ومستوى المعنوية   =  سوف تكون:  القيمة الحرجة )الجدولية(فإن  𝟓%
𝒁𝟏−𝜶 = 𝟏. 𝟔𝟒 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   إحصائية الاختبارقيمة أما 

𝒁 =
𝑋̅ − 𝜇0

√𝑆2 𝑛⁄

=
72 − 70

√96.04 100⁄

= 𝟐. 𝟎𝟒 

 

 : القرار
 الطريقة الأولى : 

< 𝐇𝟏: 𝛍الاختبار من جهة واحدة نحو اليمين أي    𝛍𝟎 نرفض   وبالتالي 𝑯𝟎   لأنّ قيمة إحصائية الاختبار أكبر
.𝟐من القيمة الجدولية أي أن   𝟎𝟒 > 𝟏.  سنة. 70متوسط عمر المتوفي يزيد عن . بمعنى 𝟔𝟒

 (:2 -3) مثال

شخص متوفي فوجد أن متوسط  100من سجلات الوفيات لإحدى البلديات لولاية الجلفة أخذت عينة من 
بأن متوسط العمر  سنة. اختبر صحة الفرض القائل 9.8سنة بانحراف معياري قدره  72العمر لهؤلاء كان 

  %.5سنة وذلك عند مستوى معنوية  70أكبر من 
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 الطريقة الثانية : 

 الاختبار من جهة واحدة من جهة اليمين وبالتالي: 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝐙 >  𝟐. 𝟎𝟒) = 𝟏 − 𝑷(𝐙 ≤  𝟐. 𝟎𝟒) = 𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟕𝟗𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟕 
  70متوسط عمر المتوفي يزيد عن . بمعنى %5أقل من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝑯𝟎 والقرار: نرفض 

 سنة. 
 

𝒏) في حالة العينات الصغيرة • < 30): 

𝒏) بدرجة حرية هو توزيع ستودنت الإحتمالي  تباين المجتمع ، والتوزيع كتقدير لتباين العينة   نستخدم −   منهو  .(𝟏
 إحصائية الاختبار هي: 

𝑻 =
𝑿̅ − 𝝁𝟎

√𝑺𝟐 𝒏⁄

~𝒕(𝒏 − 𝟏) 

 
 
 
 

 الحل: 
𝒏 = 𝟐𝟓 < 30                        𝑿̅ = 𝟕𝟐                          𝑺 = 𝟗. 𝟖                           𝜶 = 𝟓%.           

 هو:  شكل الاختباريكون 

{
𝐇𝟎: 𝝁 ≤ 𝟕𝟎
𝐇𝟏: 𝛍 > 70

 

𝜶وحيث أنّ الاختبار من جهة اليمين ومستوى المعنوية   =  سوف تكون:  القيمة الحرجة )الجدولية(فإن  𝟓%
𝒕(𝟏− 𝜶,𝒏 −𝟏) = 𝒕(𝟎.𝟗𝟓,𝟐𝟒) = 𝟏. 𝟕𝟏𝟏 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒕 =
𝑋̅ − 𝜇0

√𝑆2 𝑛⁄

=
72 − 70

√96.04 25⁄

= 𝟏. 𝟎𝟐𝟎 

< 𝐇𝟏: 𝛍الاختبار من جهة واحدة نحو اليمين أي   :الطريقة الأولى:القرار  𝛍𝟎  نقبل وبالتالي  𝑯𝟎   لأنّ قيمة
.𝟏إحصائية الاختبار اصغر من القيمة الجدولية أي أن   𝟕𝟏𝟏 >  𝟏. متوسط عمر المتوفي لا يزيد  . بمعنى 𝟎𝟐𝟎

 سنة.  70عن 

فوجد  ،شخص متوفي 25من سجلات الوفيات لإحدى البلديات لولاية الجلفة أخذت عينة من  (:3 -3)مثال 
بأن  سنة. اختبر صحة الفرض القائل 9.8سنة بانحراف معياري قدره  72أن متوسط العمر لهؤلاء كان 

  %.5سنة وذلك عند مستوى معنوية  70متوسط العمر أكبر من 

. 
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 الطريقة الثانية : 

 الاختبار من جهة واحدة من جهة اليمين وبالتالي: 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝒕 >  𝟏. 𝟎𝟐𝟎 ) = 𝟎. 𝟐𝟎 
 70متوسط عمر المتوفي لا يزيد عن . بمعنى %5أكبر من مستوى المعنوية    p- value  لأنّ   𝑯𝟎  والقرار: نقبل

 سنة. 

 اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين مستقلين  -2-2
,𝐗𝟏~𝑵(𝝁𝟏إذا كان لدينا مجتمعان يتوزعان توزيعا طبيعيا بحيث  𝝈𝟏

,𝐗𝟐~𝑵(𝝁𝟐  و  (𝟐 𝝈𝟐
وأردنا وضع ، (𝟐

𝝁𝟏)فرضيات إحصائية للفرق بين متوسطي المجتمعين   − 𝛍𝟐)  :فستكون في إحدى الأشكال التالية 
             :)اختبار الفرضيات من جهتين )طرفين{

𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎

  

                  :اختبار الفرضيات من جهة اليمين{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 ≤ 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 > 𝟎

 

                  :اختبار الفرضيات من جهة اليسار{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 ≥ 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 < 𝟎

 

 يمكن أن تتخذ بطريقتين مختلفين: 𝑯𝟎والقرار في قبول أو رفض الفرضية الصفرية  

 الطريقة الأولى: مقارنة القيمة المحسوبة مع القيمة الجدولية لها : 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏إذا كان الاختبار من جهتين أي  -1 − 𝛍𝟐 ≠ إذا كانت القيمة المحسوبة للاختبار تقع    𝑯𝟎 نرفض ،  𝟎

في منطقة الرفض، أي تكون قيمة إحصائية الاختبار أكبر من القيمة الجدولية الموجبة أو أصغر من  
 القيمة الجدولية السالبة. 

𝐇𝟏: 𝛍𝟏من جهة واحدة نحو اليمين أي   إذا كان الاختبار -2 − 𝛍𝟐 > إذا كانت قيمة   𝑯𝟎 نرفض  𝟎
 إحصائية الاختبار أكبر من القيمة الجدولية. 

𝐇𝟏: 𝛍𝟏إذا كان الاختبار من جهة واحدة نحو اليسار أي  -3 − 𝛍𝟐 < إحصائية  إذا كانت قيمة  𝑯𝟎 نرفض  𝟎
 الاختبار أصغر من القيمة الجدولية.

  الطريقة الثانية: باستخدام المعنوية المحسوبةp- value 

𝐇𝟏: 𝛍𝟏إذا كان الاختبار من جهتين أي   -1 − 𝛍𝟐 ≠  فإن:   𝟎

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐. 𝑷( المتغير  العشوائي >  (قيمة  الاحصائية  إذا  كانت موجبة 
 أو           
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𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷( المتغير  العشوائي <  (قيمة  الاحصائية  إذا  كانت سالبة 

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 تساوي مستوى المعنوية. 

 إذا كان الاختبار من جهة اليمين فإن:  -2

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(المتغير  العشوائي >  (قيمة الاحصائية  

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 تساوي مستوى المعنوية. 

 إذا كان الاختبار من جهة اليسار فإن:  -3

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷( المتغير  العشوائي <  (قيمة  الاحصائية  

أكبر من أو    p- value  أقل من مستوى المعنوية ونقبلها إذا كانت   p- value كانت  إذا  𝑯𝟎 والقرار: نرفض 
 تساوي مستوى المعنوية. 

 اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين مستقلين:  عند الحالات المختلفة  سنتطرق تبعا الى 

  (σ22  وσ12 معلومين )  حالة تباين المجتمعين معلوم -2-2-1

 إحصائية الاختبار هي: في هذه الحالة 

𝒁 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~𝑵(𝟎. 𝟏) 

 

 
 
 
 
 

 الحل: 
 لدينا: من المعطيات 

𝒏𝟏 = 𝟑𝟎                        𝑿̅𝟏 = 𝟏𝟒                          𝝈𝟏
𝟐 = 𝟐𝟓                           𝜶 = 𝟏𝟎%.           

 (:4-3)مثال 

، 14الحسابي يساوي  هامتوسط أن فوجد 25طبيعي تباينه من مجتمع  30عينة عشوائية حجمها  تسحب
الحسابي  هامتوسطأن فوجد  16تباينه  طبيعي أخرمن مجتمع  25 عينة عشوائية أخرى حجمها بتوسح

 ؟. %10. المطلوب: هل يوجد فرق معنوي بين متوسطي المجتمعين عند مستوى معنوية يساوي 12يساوي 
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𝒏𝟐 = 𝟐𝟓                        𝑿̅𝟐 = 𝟏𝟐                          𝝈𝟐
𝟐 = 𝟏𝟔                                      

 هو:  المطلوب  شكل الاختبار
{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎

  

𝜶جانبين ومستوى المعنوية  ذو أنّ الاختبار بما  =  سوف تكون: القيم الحرجة )الجدولية(فإن  𝟏𝟎%

−𝒁
𝟏− 

𝜶
𝟐
= −𝒁

𝟏− 
𝟎.𝟏
𝟐
= −𝒁𝟎.𝟗𝟓𝟎 = −𝟏. 𝟔𝟒                            𝒁𝟏− 𝜶

𝟐
= 𝒁𝟎.𝟗𝟓𝟎 = 𝟏. 𝟔𝟒 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
(X̅1 − X̅2) − (𝜇1 − 𝜇2)

√
𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2

=
2 − 0

√25
30 +

16
25

= 𝟏. 𝟔𝟓 

 بطريقتين مختلفتين:  القرار  : يمكن أن يتخذ القرار
 الطريقة الأولى : 
.𝟏المحسوبة أكبر من القيم الجدولية أي أن   𝒁  قيمة 𝟔𝟓 > 𝟏.   )ونقبل الفرضية 𝐻0  ، ومنه نرفض الفرضية 𝟔𝟒

𝐻1) المجتمعين ليس لهما نفس المتوسط. وبالتالييوجد فرق بين متوسطي المجتمعين،  أي أنه 
 الطريقة الثانية : 

𝐇𝟏: 𝛍𝟏الاختبار من جهتين أي    − 𝛍𝟐 ≠  :أي أن 𝟎

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐙 > 𝟏. 𝟔𝟓) = 2[1 − 𝑃(𝑍 ≤ 1.65)] = 2 [1 − (0.9505)] = 𝟎. 𝟎𝟗𝟗 

 يوجد فرق بين متوسطي المجتمعين.. وبالتالي %10أقل من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝐻0 نرفض  ومنه

 (σ22  وσ12 مجهولين )  حالة تباين المجتمعين مجهول -2-2-2
𝐒𝟏تباين العينتين  إستخدام  مع  نميز بين حالتين

𝛔𝟏تباين المجتمعين  كتقدير ل 𝐒𝟐𝟐  و𝟐
 :𝛔𝟐𝟐  و𝟐

  𝛔𝟐𝟐  و 𝛔𝟏𝟐  مجهولين  وغير  متساويين عندما يكون  -2-2-2-1
,𝐧𝟏 في حالة العينات الكبيرة • 𝒏𝟐  ≥  الحالة هي: تكون إحصائية الاختبار في هذه  ،𝟑𝟎

𝒁 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~𝑵(𝟎. 𝟏) 
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 الحل: 
𝒏𝟏 = 𝟖𝟎                        𝑿̅𝟏 = 𝟏𝟒                          𝑺𝟏 = 𝟐                           𝜶 = 𝟓%.           
𝒏𝟐 = 𝟔𝟎                        𝑿̅𝟐 = 𝟏𝟐                          𝑺𝟐 = 𝟏. 𝟓                                      

 ة نجد:بإتباع الخطوات المعروف
{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎

  

𝜶وحيث أنّ مستوى المعنوية   =  سوف تكون:  القيم الحرجة )الجدولية(فإن  𝟏𝟎%

−𝒁
𝟏− 

𝜶
𝟐
=  −𝟏. 𝟗𝟔                            𝒁

𝟏− 
𝜶
𝟐
= 𝒁

𝟏− 
𝟎.𝟎𝟓
𝟐

= 𝒁𝟎.𝟗𝟕𝟓 = 𝟏. 𝟗𝟔 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
(X̅1 − X̅2) − (𝜇1 − 𝜇2)

√
𝑆1
2

𝑛1
+
𝑆2
2

𝑛2

=
2 − 0

√2
2

80 +
1.52

60

=
2 − 0

√ 4
80 +

2.25
60

= 𝟔. 𝟕𝟔 

 القرار:
 الطريقة الأولى : 

.𝟔المحسوبة أكبر من القيم الجدولية أي أن   𝒁  قيمةبما أن  𝟕𝟔 > 𝟏. )ونقبل   𝐻0 ، نرفض الفرضية 𝟗𝟔
 د فرق بين متوسطي المجتمعين. و وجليوجد فرق بين مستوى الطالبات والطلاب  ومنه (𝐻1  الفرضية

 : الطريقة الثانية
𝐇𝟏: 𝛍𝟏الاختبار من جهتين أي    − 𝛍𝟐 ≠  وبالتالي:  𝟎

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐙 > 𝟔. 𝟕𝟔) = 2[1 − 𝑃(𝑍 ≤ 6.76)] = 2 [1 − 1] = 𝟎. 𝟎𝟎 

فرق بين  وجود  هو ما يعني. و %5أقل من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻0 يتم رفض فرضية العدم  ومنه
 مستوى الطالبات و الطلاب. 

 (:5 -3) مثال

بانحراف  14طالبا فكان متوسط علامات الطالبات هو  60طالبة و 80في امتحان لمادة الاقتصاد الكلي تقدم 
 1.5بانحراف معياري يساوي  12نقطة، بينما كان متوسط علامات الطلبة الذكور هو  2معياري يساوي 

نقطة. المطلوب: هل يوجد فرق بين مستوى الطالبات والطلاب )مع العلم أن تباين علامات الطلاب في 
 ؟. %5الجامعة ككل يختلف عن تباين علامات الطالبات( عند مستوى معنوية تساوي 
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,𝐧𝟏  حالة العينات الصغيرة • 𝒏𝟐  <  : تكون إحصائية الاختبار هي، في هذه الحالة )أو أحدهما صغير( 30

𝑻 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√
𝑺𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~𝒕(𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐) 

 
 
 
 

 الحل: 
𝒏𝟏 = 𝟐𝟎                        𝑿̅𝟏 = 𝟏𝟒                          𝑺𝟏 = 𝟐                           𝜶 = 𝟓%.           
𝒏𝟐 = 𝟏𝟖                        𝑿̅𝟐 = 𝟏𝟐                          𝑺𝟐 = 𝟏. 𝟓                                      

 :أن نجد  السابقةبإتباع الخطوات 
{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎

  

𝜶مستوى المعنوية   =  تكون:  في هذه الحالة القيم الحرجة )الجدولية(فإن  𝟏𝟎%

−𝒕
(𝟏− 

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= −𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟑𝟔) = −𝟐. 𝟎𝟐𝟖𝟏              ,              𝒕(𝟏− 𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟑𝟔) = 𝟐. 𝟎𝟐𝟖𝟏 

 :هي  قيمة إحصائية الاختبارو 

𝑻 =
(X̅1 − X̅2) − (𝜇1 − 𝜇2)

√
𝑆1
2

𝑛1
+
𝑆2
2

𝑛2

=
2 − 0

√ 4
20 +

2.25
18

= 𝟑. 𝟓𝟏 

 القرار:
 الطريقة الأولى : 
.𝟑المحسوبة أكبر من القيم الجدولية أي أن   𝑻  قيمة 𝟓𝟏 > 𝟐. )ونقبل   𝐻0  ، ومنه نرفض الفرضية 𝟎𝟐𝟖𝟏

 د فرق بين متوسطي المجتمعين.و وجليوجد فرق بين مستوى الطالبات والطلبة أنه أي  (𝐻1  الفرضية
 الطريقة الثانية : 

𝐇𝟏: 𝛍𝟏الاختبار من جهتين أي    − 𝛍𝟐 ≠  : قيمة الاحتمالية المشاهدة هي وبالتالي 𝟎

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐓 > 𝟑. 𝟓𝟏) = 2 [0.0005] = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 

 (:6 -3)مثال 

وحجم العينة الثانية  20مع افتراض أنّ حجم العينة الأولى يساوي  ، السابق (5 -3)المثال  بإستعمال معطيات
 .18يساوي 
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فرق بين مستوى   وهذا دليل على وجود . %5أقل من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻0 فرضية العدم نرفض  
 الطلاب والطالبات. 

 𝛔𝟐𝟐  و 𝛔𝟏𝟐  مجهولين  و  متساويين  عندما يكون  -2-2-2-2
𝝈𝟏نستبدل قيمة كل من  
𝝈𝟐و  𝟐

𝐒𝐏بـ التباين المشترك  𝟐
 وقيمة إحصائية الاختبار تكون هي: . 𝟐

𝑻 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√𝑺𝑷
𝟐 (

𝟏
𝒏𝟏
+
𝟏
𝒏𝟐
)

~ 𝒕(𝝑 = 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐) 

 
 
 

 

 

 

 
 

 الحل: 
 هو: شكل الاختبارلدينا 

{
𝐇𝟎: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎

  

𝛼جانبين ومستوى المعنوية  ذو الاختبار  =  : القيم الحرجة )الجدولية(فإن  5%
−𝒕

𝟏−
𝜶
𝟐
,𝝑
= 𝒕𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟐𝟎 = −𝟏. 𝟕𝟐𝟓                               𝒕𝟏−𝜶

𝟐
,𝝑
= 𝒕𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟐𝟎 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟓 

 فقيمتها تكون مساوية إلى:   قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝑻 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√𝑺𝑷
𝟐 (

𝟏
𝒏𝟏
+
𝟏
𝒏𝟐
)

=
(𝟓. 𝟗𝟐 − 𝟓. 𝟑𝟖) − 𝟎

√𝟏. 𝟕𝟕 (
𝟏
𝟏𝟎 +

𝟏
𝟏𝟐)

= 𝟏. 𝟎𝟐 

 القرار:
  :الطريقة الأولى 
لا يوجد فرق بين متوسطي  المحسوبة تقع بين القيمتين الجدولتين أي في منطقة القبول، ومنه  𝑻  قيمة

 المجتمعين.
 

 عينتان عشوائيتان من مجتمعين طبيعيين، حيث:(:7 -3)مثال 

𝐗𝟏 = 5.38                𝐒𝟏
⬚ = 1.59                𝐧𝟏

⬚ = 𝟏𝟎       

   𝐗̅𝟐 =  32.1                       𝐒𝟐
⬚ = 0.83             𝐧𝟐

⬚ = 𝟏𝟐         

 𝐒𝐏
⬚ = 1.33         𝜶 = 5% 

 هل يوجد فرق معنوي بين متوسطي المجتمعين؟. :المطلوب
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  :الطريقة الثانية 
𝐇𝟏: 𝛍𝟏الاختبار من جهتين أي    − 𝛍𝟐 ≠  : ومنه 𝟎

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐓 > 𝟏. 𝟎𝟐) = 𝟎. 𝟗𝟎 

فرق بين متوسطي   هذا يعني عدم وجود . و %5أكبر من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝐻0   فرضية العدم نقبل 
 المجتمعين.

 اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين مرتبطين  -2-3
𝝁𝟏يساوي إلى فرق متوسطي المجتمعين   𝝁𝑫متوسط مجتمع الفروق   − 𝝁𝟐 مسألة اختبار الفرضيات   أي أن

 الأشكال التالية:  مطابقة لأحد ستكون 

{
𝐇𝟎: 𝝁𝑫 =  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃  ≠  𝟎

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝝁𝑫 ≥  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃  <  𝟎

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝝁𝑫 ≤  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃  >  𝟎

 

 نميز بين حالتين: و 
𝒏 العينات الكبيرة حالة في • ≥  : إحصائية الاختبار هي:  𝟑𝟎

𝒁 =
𝑫̅ − 𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الحل: 
𝒏 = 𝟑𝟎                      ∑𝑫𝒊 = 𝟏𝟖𝟎                          𝑺𝑫 = 𝟗                           𝜶 = 𝟓%.           

 هو:  شكل الاختباريكون 
{
𝐇𝟎: 𝝁𝑫 =  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃  ≠  𝟎

 

𝛼جانبين ومستوى المعنوية  ذو الاختبار  =  تكون: القيم الحرجة )الجدولية(فإن  5%
−𝒁

𝟏− 
𝜶
𝟐
= −𝟏. 𝟗𝟔                            𝒁

𝟏− 
𝜶
𝟐
= 𝟏. 𝟗𝟔 

180نحسب قيمة متوسط الفروق: 
6

30
D = = 

 (:8 -3)مثال 

من مجتمعين طبيعيين مرتبطين وكان مجموع  30يساوي إلى  منهماتم سحب عينتين عشوائيتين حجم كل 
. المطلوب: اختبر فرضية 9والانحراف المعياري للفروق يساوي  180الفروق بين القيم المتناظرة للعينتين هو 

 .%5أن المجتمعين لهما نفس المتوسط عند مستوى معنوية تساوي 
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 :تساوي   قيمة إحصائية الاختبار 

𝒁 =
𝑫̅ − 𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄

=
6 − 0

√9
2

30⁄

= 𝟑. 𝟔𝟓 

 : القرار

  :الطريقة الأولى 
 أي أن:   1.96الجدولية الرفض لأنها اكبر من القيمة المحسوبة في منطقة  𝒁  قيمة

𝟏. 𝟗𝟔 ≤ 𝟑. ن ومنه متوسطي وجد فرق بين متوسطي المجتمعيأنه  أي  𝐻0 فرضية العدم نرفض ، ومنه  𝟔𝟓
 المجتمعين مختلفين.

  :الطريقة الثانية 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃الاختبار من جهتين أي     ≠  وبالتالي:  𝟎 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝟐.𝑷(𝐙 > 𝟑. 𝟔𝟓) = 𝟐[𝟏 − 𝑷(𝒁 ≤ 𝟑. 𝟔𝟓)] = 𝟐 [𝟏 − 𝟏] = 𝟎 

د فرق بين  و وجوهذا يعني . %10من مستوى المعنوية  أقل  p- value  لأنّ   𝐻0  نرفض فرضية العدم عليهو 
 متوسطي المجتمعين.

𝒏 العينات الصغيرة حالة في • <  إحصائية الاختبار هي:  ،30

𝑻 =
𝑫̅ − 𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏⁄

~𝒕(𝒏 − 𝟏) 

 
 
 
 
 

 الحل: 
 هو: في هذه الحالة  شكل الاختبار

 

{
𝐇𝟎: 𝝁𝑫 ≤  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛍𝐃  >  𝟎

 

  

 (:9 -3)مثال 
 التالية تتعلق بنقاط مجموعة من الطلبة خضعوا لدورة تكوينية في مادة الإنجليزية:البيانات 

 13 12 13 14 12 14 13 14 14 قبل الدورة
 17 16 13 17 15 16 16 13 15 بعد الدورة

 ؟%5عند مستوى معنوية  الدورة التكوينية عند إجراءفي مستوى الطلبة  تحسنالمطلوب: اختبر وجود 
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 كما يلي:  ، المتوسط والتباينالفروق  عينة

 المجموع  13 12 13 14 12 14 13 14 14 قبل الدورة 

 / 17 16 13 17 15 16 16 13 15 بعد الدورة

id -1 1 -3 -2 -3 -3 0 -4 -4 -19 
2( )id d− 1 1 9 4 9 9 0 16 16 65 

 وتكون: 

𝐃̅ =
∑𝑫𝒊
𝒏

=
−𝟏𝟗

𝟗
= −𝟐. 𝟏 

 

𝐒𝐃
𝟐 =

∑(𝐃𝐢 − 𝛍𝐃)
𝟐

𝐧 − 𝟏
=
𝟐𝟒. 𝟗

𝟖
= 𝟑. 𝟏 

 
 وبذلك نحصل على: 

𝑻 =
𝑫̅ − 𝝁𝑫

√𝑺𝑫
𝟐

𝒏

=
−𝟐. 𝟏 − 𝟎

√𝟑. 𝟏
𝟖

= −𝟑. 𝟓𝟖 

 : أن نجد  9عند درجة حرية تساوي  جدول توزيع ستودنت  بالبحث في
𝒕(𝟏−𝜶,𝒏−𝟏) = 𝒕(𝟎.𝟗𝟓,𝟗) = 𝟏. 𝟖𝟑𝟑 

 : القرار

  :الطريقة الأولى 
وبالتالي لا  𝐻0 فرضية العدمأقل من القيمة الجدولية ومنه نقبل لأنها المحسوبة تقع في منطقة القبول  𝑻  قيمة

 يوجد تحسن عند تناول الدواء الجديد. 
  الثانية: الطريقة 

𝐇𝟏: 𝛍𝐃الاختبار من جهة اليمين أي    >  وبالتالي: 𝟎 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝐓 > −𝟑. 𝟓𝟖) = [𝟏 − 𝑷(𝑻 > 𝟑. 𝟓𝟖)] =  [𝟏 − (𝟎. 𝟎𝟎𝟓)] = 𝟎. 𝟗𝟗𝟓 

 . في مستوى الطلبةيوجد تحسن لا  أي. %5أكبر من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝐻0  الفرضية نقبل منهو 

 P Testing A Hypothesis About A population Proportionاختبار الفرضيات للنسبة  -2-4

 ثلاث صيغ ممكنة لاختبار الفرضيات وتكتب على الشكل التالي:  هناك

{
𝐇𝟎: 𝑷 =  𝑷𝟎 
𝐇𝟏: 𝐏 ≠  𝐏𝟎

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝑷 ≥  𝑷𝟎 
𝐇𝟏: 𝐏 <  𝐏𝟎

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝑷 ≤  𝑷𝟎 
𝐇𝟏: 𝐏 >  𝐏𝟎
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 وتكون إحصائية الاختبار هي:

𝒁 =
𝑷̂ − 𝑷𝟎

√𝑷𝟎. 𝒒𝟎 𝒏⁄

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

 
 
 
 
 

 الحل: 
 : التاليةمعطيات اللدينا 

𝐏̂ =
𝟑𝟐𝟎

𝟏𝟐𝟖𝟑
= 𝟐𝟒. 𝟗%                        𝐏 = 𝟐𝟖. 𝟖%                         𝐧 = 𝟏𝟐𝟖𝟎 

 هو:  شكل الاختباريكون 
  {
𝐇𝟎: 𝑷 ≥  𝟎. 𝟐𝟖𝟖 
𝐇𝟏: 𝐏 <  𝟎. 𝟐𝟖𝟖

 
𝛼الاختبار من جهة اليسار، التوزيع المستخدم هو التوزيع الطبيعي ومستوى المعنوية   =   القيمة الحرجة فإن  5%

𝒁𝟏− 𝜶− تكون: = −𝟏. 𝟔𝟒    
 مساوية إلى:  فهي  قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
𝟎. 𝟐𝟒𝟗 − 𝟎. 𝟐𝟖𝟖

√(𝟎. 𝟐𝟖𝟖). (𝟎. 𝟕𝟏𝟐)
𝟏𝟐𝟖𝟎
⁄

= −𝟑. 𝟗 

 القرار:
  :الطريقة الأولى 
أي . 𝐻0  الفرضية نرفض ومنه أي أنها وقعت في منطقة الرفض من القيمة الجدولية لها،  أقلالمحسوبة  𝒁  قيمة
 . 2010و  2000بين السنتين  في انخفاض  المدخنيننسبة  أن
  :الطريقة الثانية 

> 𝐇𝟏: 𝐏الاختبار من جهة اليسار أي   𝟎.  : ومنه 𝟐𝟖𝟖

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑷(𝐙 < −𝟑. 𝟗) = 𝟎 

 (:10 -3)مثال 

اختيرت عينة من  2010وفي عام    28.8هي % 2000اذا كانت نسبة المدخنين في إحدى المدن عام 
شخصا من المدخنين . فهل تدل هذه  320شخصا فكان من بينهم  1283سكان هذه المدينة حجمها 

 ؟.  α=0.05مستوى معنوية  مستخدما 2010,  2000النتائج على انخفاض نسبة المدخنين بين عامي 
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في   التدخيننسبة . وبالتالي فرضية  %5من مستوى المعنوية  أقل  p- value  لأنّ   𝐻0   نرفض الفرضيةوبالتالي  
 . مقبولةانخفاض 

𝑷𝟏)اختبار الفرضيات للفرق بين نسبتين   -2-5 − 𝐏𝟐) Significance of A Difference between 

Two Proportions 

 ثلاث صيغ ممكنة وهي: وفقتكون فإن صياغة الفرضية مجتمعين  تينسب فرضية فروق بينإذا أردنا اختبار 

{
𝐇𝟎: 𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 
𝐇𝟏: 𝐏𝟏  ≠  𝐏𝟐

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝑷𝟏 ≥ 𝑷𝟐 
𝐇𝟏: 𝐏𝟏  <  𝐏𝟐

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝑷𝟏 ≤ 𝑷𝟐 
𝐇𝟏: 𝐏𝟏  >  𝐏𝟐

 

 : بالعلاقة التاليةإحصائية الاختبار   وتعطى

𝒁 =
(𝐏̂𝟏 − 𝐏̂𝟐) − (𝐏𝟏 − 𝐏𝟐)

√
𝐏̂𝟏(𝟏 − 𝑷̂𝟏)

𝐧𝟏
+
𝐏̂𝟐(𝟏 − 𝐏̂𝟐)

𝐧𝟐

~𝑵(𝟎, 𝟏) 

 ، لدينا:  30أكبر من    2nو  1nمن أجل 

  1
ˆ1 1

ˆ ~ ( , )
P

P N P          1

1 1
ˆ

1

ˆ ˆ*(1 )
P

P P

n


−
=

            2
ˆ2 2

ˆ ~ ( , )
P

P N P 
                

2

2 2
ˆ

2

ˆ ˆ*(1 )
P

P P

n


−
=

 

1توزيع المعاينة للفرق يتبع التوزيع الطبيعي ونكتب:   2
ˆ ˆ1 2 1 2

ˆ ˆ( ) ~ (( ), )
P P

P P N P P 
−

− − 
هذه الحالة نتعامل   أي أننا في( 2P-1P) بما أن الاختبار يتم تحت افتراض عدم  وجود اختلاف بين النسبتين

 نسبتين وبالتالي لا بد من حساب النسبة المشتركة والتي سوف نرمز لها بالرمز: ت مع نسبة واحدة وليس

1 1 2 2

1 2

ˆ ˆn P n P
P

n n

+
=

، ومنه :  +
( ) ( )

1 2
ˆ ˆ

1 2

1 1

P P

P P P P

n n


−

− −
= +

 

1:  هامة ملاحظة 2
ˆ ˆP P


1هنا تختلف عن − 2

ˆ ˆP P


 .الموجودة في فترات الثقة −
 
 
 
 
 
 

  

 (:11 -3)مثال 

 1350وجد أن  ،أسرة تم اختيارهم بطريقة عشوائية 3000وجد أن من بين  2000في دراسة تمت عام 
أسرة تمتلك  1650أسرة وجد أن  3000تم اختيار عينة من  2020أسرة يمتلكون سيارة خاصة. وفي عام 

في العشرين سنة  اختلفتسيارة خاصة. هل تدل هذه البيانات أن نسبة من يمتلكون سيارة خاصة قد 
 ؟ α= 5% مستخدما مستوى معنوية الماضية
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 لدينا الحل: 
𝒏𝟏 = 𝟑𝟎𝟎𝟎             𝒙𝟏   = 𝟏𝟑𝟓𝟎            𝑷̂𝟏 =

𝒙𝟏
𝒏𝟏

=
𝟏𝟑𝟓𝟎

𝟑𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟒𝟓                 𝜶 = 𝟏%.           

 
𝒏𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎            𝒙𝟐   = 𝟏𝟔𝟓𝟎           𝑷̂𝟐 =

 𝒙𝟐
𝒏𝟐

=
𝟏𝟔𝟓𝟎

𝟑𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟓𝟓                             

1 2

1 2

1350 1650
0.50

3000 3000

x x
P

n n

+ +
= = =

+ +  
 

 نريد اختبار الفرضية: 
𝐇𝟎: 𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 
𝐇𝟏: 𝐏𝟏  ≠  𝐏𝟐

 
 لحساب قيمة إحصاءة الإختبار نقوم اولا بحساب الانحراف المشترك:

( ) ( ) ( ) ( )
1 2
ˆ ˆ

1 2

1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5
0.013

3000 3000P P

P P P P

n n


−

− − − −
= + = + = 

 قيمة إحصائية الاختبار هي:  ومنه
( ) ( ) ( )

1 2

1 2 1 2

ˆ ˆ

ˆ ˆ
0.45 0.55 0

7.69
0.013

P P

P P P P
Z


−

− − − − −
= = = −

 

 وبذلك تكون القيم الحرجة هي:  %5 الاختبار من جهتين والتوزيع توزيع طبيعي، ومستوى المعنوية تساوي 

−𝒁
𝟏− 

𝜶
𝟐
= −𝟏. 𝟗𝟔                            𝒁

𝟏− 
𝜶
𝟐
= 𝟏. 𝟗𝟔 

 القرار:

  منهو  𝐻0  الفرضية نرفض ، ومنه الرفض تقع في منطقة   أي انهاالقيمتين الجدوليتين  خارجالمحسوبة تقع  𝒁  قيمة
 . نسبتي امتلاك الأسر لسيارة خاصة خلال العشرين سنة الماضيةيوجد فرق بين  

 (𝛔𝟐)اختبار الفرضيات لتباين مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا  -2-6

,𝑿~𝑵(𝝁  لدينا مجتمع طبيعي أي إذا كان السابقين:الفصلين  من خلال ما تطرقنا له خلال 𝝈𝟐)   وكان𝑺𝟐   هو
𝐒𝟐(𝒏−𝟏)  تباين العينة فإن

𝛔𝟐
𝒏  لتوزيع كاي مربع بدرجة حريةتتبع ا  − 𝛘     ومنه 𝟏 =

(𝐧−𝟏)𝐒𝟐

𝛔𝟐
~ 𝛘(𝐧−𝟏)

𝟐. 

 ممكنة هي:  حالات   توجد ثلاث  𝛔𝟐 لاختبار الفرضيات حول تباين المجتمع

{
𝐇𝟎: 𝝈

𝟐 = 𝝈𝟎
𝟐 

𝐇𝟏: 𝛔
𝟐  ≠  𝝈𝟎

𝟐                       ,                   {
𝐇𝟎: 𝝈

𝟐 ≥ 𝝈𝟎
𝟐 

𝐇𝟏: 𝝈
𝟐  <  𝝈𝟎

𝟐                  ,                      {
𝐇𝟎: 𝝈

𝟐 ≤ 𝝈𝟎
𝟐 

𝐇𝟏: 𝝈
𝟐  >  𝝈𝟎

𝟐 
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 تكون إحصائية الاختبار هي: بهذا و 

  𝛘 =
(𝐧 − 𝟏)𝐒𝟐

𝛔𝟐
~𝛘(𝐧−𝟏)

𝟐  

 
 
 
 
 
 

 الحل: 
 من معطيات المثال لدينا: 

  𝝈𝟎
𝟐 = 𝟏. 𝟓                              𝒏 = 𝟑𝟎                                 𝑺 = 𝟏. 𝟑                             𝜶 = 𝟓% 

 لفرضية: المطلوب هو لختبار الا
𝐇𝟎: 𝝈

𝟐 ≥  𝟏. 𝟓 

𝐇𝟏: 𝝈
𝟐  <  𝟏. 𝟓

 

𝜶  من جدول توزيع كاي مربع عند مستوى معنوية الاختبار أحادي الجانب وهو من الجانب الأيسر،  =  نجد  𝟓%
 ساوي: تالقيمة الحرجة  

𝛘(𝟏−𝛂,𝐧−𝟏)
𝟐 = 𝛘(𝟎.𝟗𝟓,𝟐𝟗)

𝟐 = 𝟏𝟕. 𝟕 
 إحصائية الاختبار هي: و 

𝛘𝟐 =
(𝐧 − 𝟏)𝐒𝟐

𝛔𝟐
=
𝟐𝟗 × 𝟏. 𝟔𝟗

𝟏. 𝟓
= 𝟑𝟐. 𝟔𝟕 

 القرار:
  :الطريقة الأولى 
تباين المجتمع   منهو  𝐻0  العدم ، ومنه نقبل فرضية17.7ها أكبر من القيمة الجدولية ل 32.67المحسوبة  𝝌𝟐  قيمة

 .1.5ليس اقل من 
  :الطريقة الثانية 

𝐇𝟏: 𝝈  الاختبار من جهة اليسار أي 
𝟐  <  𝟏. 𝒑   :ومنه 𝟓 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝑃(χ2  < 32.67) = 𝟎. 𝟏𝟎 

 .  %5أكبر من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻0   فرضية العدم نقبل أي أننا

 (:12 -3)مثال 

معمل للأدوية ينتج نوعا من العقار يحتوي مادة فعالة بكمية محددة ودقيقة، وبغية دراسة مدى دقة المصنع 
حبة، فكان الانحراف المعياري  30في إضافة هذه المادة لحبات العقار، قام المسؤولون بتحليل عينة حجمها 

 ملغ.1.3لكمية المادة الفعالة يساوي 
2اختبر الفرضية 
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)  حول نسبة التبايناختبار الفرضيات  -2-6
𝛔𝟏
𝟐

𝛔𝟐
𝟐) 

 في هذه الحالة تكون صيغ اختبار الفرضيات كالتالي: 

{
𝐇𝟎: 𝝈𝟏

𝟐 = 𝝈𝟐
𝟐 

𝐇𝟏: 𝝈𝟏
𝟐  ≠  𝝈𝟐

𝟐                       ,                   {
𝐇𝟎: 𝝈𝟏

𝟐 ≥ 𝝈𝟐
𝟐 

𝐇𝟏: 𝝈𝟏
𝟐  <  𝝈𝟐

𝟐                  ,                      {
𝐇𝟎: 𝝈𝟏

𝟐 ≤ 𝝈𝟐
𝟐 

𝐇𝟏: 𝝈𝟏
𝟐  >  𝝈𝟐

𝟐 

 أو بعبارة أخرى: 

{
 
 

 
 𝐇𝟎 : 

𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
= 𝟏  

𝐇𝟏 : 
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
 ≠  𝟏

                      ,                   

{
 
 

 
 𝐇𝟎 : 

𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
≥  𝟏 

𝐇𝟏 : 
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
 <  𝟏

                 ,                      

{
 
 

 
 𝐇𝟎 : 

𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
≤  𝟏 

𝐇𝟏 : 
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
 >  𝟏

 

حسب  إحصائية الاختبار ، فإن  تبايني مجتمعين مستقلين يتوزعان توزيعا طبيعيا حول نسبةختبار الفرضيات لإ

 : توزيعات المعاينة للنسبة بين التباينيين تعطى بالعلاقة

𝒇 =  
𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐
.
𝝈𝟐
𝟐

𝝈𝟏
𝟐
 ~ 𝑭(𝒏𝟏 − 𝟏, 𝒏𝟐 − 𝟏) 

 
 
 
 
 
 

 الحل: 
 : الأتية معطيات المن المثال لدينا 

  𝒏𝟏 = 𝟐𝟎                                                 𝑺𝟏
𝟐 = 𝟒𝟗                                                       𝜶 = 𝟓% 

  𝒏𝟐 = 𝟐𝟓                                                 𝑺𝟏
𝟐 = 𝟑𝟔                                                        

 : التالية نريد اختبار الفرضية

{
 
 

 
 𝐇𝟎: 𝝈𝟏

𝟐 = 𝝈𝟐
𝟐 ↔ 

𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
= 𝟏  

𝐇𝟏: 𝝈𝟏
𝟐 ≠ 𝝈𝟐

𝟐 ↔
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐
 ≠  𝟏

 

 

 (:13 -3)مثال 

تبع التوزيع الطبيعي، إحدى الكليات يالطالبات في أطوال مجتمع  الطلبة وأطوال مجتمع  علمت أنإذا 
علما أنّ العينتين مستقلتين، ووجدنا أن تباين  25حجمها  الطالباتومن  20حجمها  الطلبةوسحبنا عينة من 

. المطلوب: هل يوجد فرق بين تباين مجتمع أطوال 36يساوي  تباين عينة الطالبات 49يساوي  عينة الطلبة
 ؟. %5عند مستوى معنوية تساوي  لباتالطاوتباين مجتمع أطوال  الطلبة
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 إحصائية الاختبار هي: 

𝒇 =  
𝑺𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐
.
𝝈𝟐
𝟐

𝝈𝟏
𝟐
=
𝟒𝟗

𝟑𝟔
. 𝟏 = 𝟏. 𝟑𝟔 

𝛼وحيث أنّ الاختبار من جهتين )جانبين( ومستوى المعنوية  = القيم الحرجة )الجدولية( عند درجتي  فإن  5%
𝒏𝟏حرية   − 𝟏 = 𝒏𝟐و    𝟏𝟗 − 𝟏 =  سوف تكون:  𝟐𝟒

𝑭
( 
𝜶
𝟐
, 𝒏𝟏−𝟏,𝒏𝟐−𝟏) 

=  𝑭( 𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝟏𝟗,𝟐𝟒) = 𝟐. 𝟑𝟑       

𝑭
(𝟏− 

𝜶
𝟐
, 𝒏𝟏−𝟏,𝒏𝟐−𝟏)

= 𝑭
(𝟏− 

𝟎.𝟎𝟓
𝟐
,𝟐𝟎−𝟏,𝟐𝟓−𝟏)

= 𝑭(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟏𝟗,𝟐𝟒) =
𝟏

𝑭(𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝟐𝟒,𝟏𝟗)
=

𝟏

𝟐. 𝟒𝟓
= 𝟎. 𝟒𝟎𝟖 

 القرار:

  :الطريقة الأولى 
يوجد فرق بين تباين مجتمع  لا   منهو  𝐻0  العدم نقبل فرضية أي، تينجدولمال تينالمحسوبة تقع بين القيم 𝒇  قيمة

 .الطالبات وتباين مجتمع أطوال  الطلبةأطوال 
  :الطريقة الثانية 

𝐇𝟏الاختبار من جهتين أي    : 
𝝈𝟏
𝟐

𝝈𝟐
𝟐  ≠  وبالتالي:  𝟏 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 2. 𝑃(F(19,24)  > 1.36) = F (2.33) − F (0.408) = 0.975 − 0.025 = 0.95 

 .  %5أكبر من مستوى المعنوية   p- value لأنّ   𝐻0  فرضية العدم نقبل
 ثالثا: الاختبارات الخاصة بتحليل الانحدار والارتباط

 اختبار معامل الانحدار الخطي البسيط -3-1
تحليل الانحدار عبارة عن أسلوب يختص بدراسة العلاقة بين متغيرين أو أكثر، وكيفية إيجاد معادلة  

جبرية تمثل هذه العلاقة رياضيا أفضل تمثيل، وذلك لاستخدامها في التقدير أو التنبؤ بمتوسط أحد المتغيرات.  
بعبارة   .𝑿بينما يرمز للمتغير المستقل )المفسر أو المؤثر( بـ  𝒀أثر عادة بالرمز ويرمز للمتغير التابع أو المت

تحليل الانحدار يقصد به الدراسة الخاصة بالتقدير، والتنبؤ بمتوسط أحد المتغيرات إذا علمنا قيم باقي   أخرى،
 المتغيرات المؤثرة فيه. 

 ويرمز لذلك كما يلي:  𝑿دالة للمتغير  𝒀 المتغير بأنّ  𝑿  على  𝒀ويعبّر رياضيا عن انحدار 

𝒀 = 𝒇(𝑿) = 𝒂 + 𝒃.𝑿 +  𝜺 

 بالمعالم، ويعبّر عنهما كما يلي:  𝒃 و  𝒂هو المتغير التابع، وتسمى  𝒀 هو المتغير المستقل و  𝑿 حيث 
𝒂  ثابت خط الانحدار على محور :𝒀 . 
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𝒃 ميل خط انحدار :𝒀   على𝑿  وتلعب دورا مهما في التحليل الإحصائي، حيث أنها تعبّر عن معدل التغير في .
𝑌 بالنسبة لـ  𝑋 فإذا كانت .𝑋  تمثل كمية الأكسجين المستنشق وكانت  𝑌  ّتمثل عدد ضربات القلب فإن  𝑏 

 هي معدل الزيادة في ضربات القلب بالنسبة لكميات الأكسجين المستنشق. 
𝛆 ~ 𝑵(𝟎, 𝝈𝟐):  وتباين ثابت يساوي  0 تعبّر عن الخطأ في التقدير بمتوسط يساوي  𝛔𝟐 . 

 .MCO المربعات الصغرى العادية والمعروفة اختصارا باللغة الفرنسية بـ بطريقة 𝒃و  𝒂ويتم تقدير المعلمتين  
 من العلاقة:  𝒃يتم تقدير  

𝒃̂ =
𝐒𝐒𝐗𝐘
𝐒𝐒𝐗

=
∑ 𝐗𝐢𝐘𝐢 − 𝐧𝐗̅𝐘̅
𝐧
𝐢=𝟏

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

 

 تعني مجموع المربعات، ومجموع المربعات عبارة عن قياس للتباينات أو للانحرافات بالنسبة للمتوسط.   SS حيث 

   وتباين يساوي   𝒃  التوزيع الطبيعي بمتوسط يساوي   𝒃̂   وتتبع المعلمة المقدرة
𝝈𝟐

∑ 𝐗𝐢
𝟐−𝐧𝐗𝟐𝐧

𝐢=𝟏

يعبّر عن    . واختصارا

 كما يلي:   𝒃̂  توزيع

𝒃̂ ~ 𝑵(𝒃 ,
𝝈𝟐

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

) 

 .𝑺𝟐تستبدل بتباين العينة المسحوبة منه   𝛔𝟐وفي حالة مجهولية  

 كالتالي:  𝒃وتكون صيغ اختبار الفرضيات حول المعلمة  

{
𝐇𝟎: 𝒃 =  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 ≠  𝒃𝟎

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝒃 ≥  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 <  𝒃𝟎

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝒃 ≤  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 >  𝒃𝟎

 

 

𝑛)  وإحصائية الاختبار المستخدمة تتبع توزيع ستودنت بدرجة حرية − وتسمى أيضا باختبار المعلمة  ، (2
 الواحدة. 

𝐓 =
𝐛̂ − 𝐛𝟎

√
𝑺𝟐

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

~ 𝐭(𝐧−𝟐) 

 حيث:

𝐒𝟐 =
𝐒𝐒𝐄

𝐧 − 𝟐
 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑌 − 𝑏̂ 𝑆𝑆𝑋𝑌 
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𝑆𝑆𝑌 =∑𝑌𝑖
2

𝑛

𝑖=1

− 𝑛𝑌̅2 

 ملاحظة: 
𝑆𝑆𝐸  .تعني مجموع مربعات الأخطاء 

 𝑆𝑆𝑌 .تعني المجموع الكلي للمربعات 
 𝐛̂𝑺𝑺𝑿𝒀تعني مجموع مربعات القيم المفسرة أو المشروحة.  

 
 
 
 
 
 

 الحل: 
 لغرض اختبار الفرضية: 

{
𝐇𝟎: 𝒃 =  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 ≠  𝒃𝟎

 

  من خلال العلاقة: 𝒃̂ نقدّر أولا   

𝒃̂ =
𝐒𝐒𝐗𝐘
𝐒𝐒𝐗

=
∑ 𝐗𝐢𝐘𝐢 − 𝐧𝐗̅𝐘̅
𝐧
𝐢=𝟏

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

 

 وبالتالي نقوم بالحسابات التالية: 

𝒀𝒊
𝟐 𝑿𝒊

𝟐 𝑿𝒊𝒀𝒊 𝒀𝐢 𝑿𝐢 
100 100 100 10 10 

100 121 110 10 11 
144 196 168 12 14 
144 225 180 12 15 
169 400 260 13 20 
169 625 325 13 25 
361 2116 874 19 46 
225 2500 750 15 50 
256 3481 944 16 59 
400 4900 1400 20 70 
2068 14664 5111 140 320 

 (:14 -3)مثال 

 كمية الإنتاج ومقدار التكاليف لليوم الواحد لأحد المصانع.، تبين أدناه (01)الجدول البيانات التالية في 
𝒃اختبر فرضية ما إذا كانت  :المطلوب =  .% 1وذلك عند مستوى معنوية  𝟎
𝑿𝐢 10 11 14 15 20 25 46 50 59 70 
𝒀𝒊 10 10 12 12 13 13 19 15 16 20 
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 وبالتالي: 

𝑿̅ =
∑Xi
n

=
320

10
= 𝟑𝟐                                        𝒀̅ =

∑Yi
n

=
140

10
= 𝟏𝟒  

𝑺𝑺𝒀 =∑𝑌𝑖
2

𝑛

𝑖=1

− 𝑛𝑌̅2 = 2068 − 10(14)2 = 𝟏𝟎𝟖 

𝑺𝑺𝑿 =∑𝑋𝑖
2

𝑛

𝑖=1

− 𝑛𝑋̅2 = 14664 − 10(32)2 = 𝟒𝟒𝟐𝟒 

𝑺𝑺𝑿𝒀 =∑XiYi − nX̅Y̅

n

i=1

= 5111 − 10(32)(14) = 𝟔𝟑𝟏 

𝒃̂ =
∑ XiYi − nX̅Y̅
n
i=1

∑ Xi
2 − nX̅2n

i=1

=
631

4424
= 𝟎. 𝟏𝟒 

𝑺𝑺𝑬 = 𝑆𝑆𝑌 − 𝑏̂ 𝑆𝑆𝑋𝑌 = 108 − 0.14(631) = 𝟏𝟖 

𝑺𝟐 =
𝑆𝑆𝐸
𝑛 − 2

=
18

8
= 𝟐. 𝟐𝟓 

 

 شكل اختبار الفرضيات هو اختبار من جانبين:
{
𝐇𝟎: 𝒃 =  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 ≠  𝒃𝟎

 
 

𝛼، وحيث مستوى المعنوية  8بدرجة حرية تساوي  التوزيع المستخدم هو توزيع ستودنت  =   القيم الحرجة فإن  1%
 ، ومنه:في جدول توزيع ستودنت  0.025مع العمود  8القيم نجدها عند تقاطع السطر 

−𝒕
(𝟏− 

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= −𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = −𝟎. 𝟐𝟑                            𝒕(𝟏− 𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = 𝟎. 𝟐𝟑 

 :تساوي   قيمة إحصائية الاختبار

𝐓 =
b̂ − 0

√
𝑆2

SSX

=
0.14 − 0

√2.25
4424

= 𝟔. 𝟐𝟏 

 

 : القرار

  :الطريقة الأولى 
فرضية العدم  ، ومنه نرفض (0.23; 0.23-)أي خارج المجال  تقع في منطقة الرفض   6.21 المحسوبة 𝑻  قيمة
𝐻0   بمعنى𝒃 =  الصفر.أي أن قيمة المعامل تختلف عن  ، 𝟎



 إختبار الفرضيات                                                                              الثالثالفصل 

69 
 

  :الطريقة الثانية 
≠ 𝐇𝟏: 𝐛الاختبار من جهتين أي     : منهو  𝟎 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 2. 𝑃(T > 6.21) = 0.002 

𝒃. أي أنّ %1أقل من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻1الفرضية البديلة    نقبل ≠ 𝟎. 

 اختبار ثابت خط الانحدار الخطي البسيط -3-2
 صفرا وذلك وفق المعادلة التالية: 𝑿  عندما تكون  𝒀 ثابت خط الانحدار الخطي البسيط هو قيمة متوسط توزيع

𝑬(𝒀/ 𝟎) = 𝒂 

لن يكون لها   𝒂مساوية إلى الصفر، فإن القيمة   Xأما في الحالات التي يستحيل فيها في الواقع أن تكون قيمة 
 أي معنى في حد ذاتها.

 يعطى بالعلاقة التالية:  𝑿𝟎ولتكن مثلا  𝑿عند قيمة معينة للمتغير   𝒀التوقع بقيمة المتغير  

𝑬(𝒀/𝑿𝟎) = 𝒂 + 𝒃 𝑿𝟎 

 ويقدر هذا التوقع بالمقدار 
𝑬(𝒀̂/𝑿𝟎) = 𝒂̂ + 𝒃̂ 𝑿𝟎 

 ويكون: 

𝑬(𝒀̂/𝑿𝟎) ~ 𝑵(𝒂 + 𝒃𝑿𝟎   , 𝝈
𝟐 [
𝟏

𝒏
+

(𝑿𝟎 − 𝑿̅)
𝟐

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

]) 

 وبالتالي: 

𝒂̂ ~ 𝑵(𝒂 , 𝝈𝟐 [
𝟏

𝒏
+

(𝑿̅)𝟐

∑ 𝐗𝐢
𝟐 − 𝐧𝐗̅𝟐𝐧

𝐢=𝟏

]) 

 بعبارة أخرى: 

𝒂̂ ~ 𝑵 (𝒂 , 𝝈𝟐 [
𝟏

𝒏
+
(𝑿̅)𝟐

𝐒𝐒𝐗
]) 

𝐚̂العلاقة  بتحسب  𝒂̂وقيمة  . 𝑺𝟐  تباين العينة المسحوبة منه نستخدم  𝛔𝟐  وفي حالة مجهولية = 𝐘 − 𝐛̂𝑿̅. 

 : التالية يأخذ الأشكال 𝒂اختبار الفرضيات حول المعلمة  ومنه

{
𝐇𝟎: 𝒂 =  𝒂𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 ≠  𝒂𝟎

                      ,                   {
𝐇𝟎: 𝒂 ≥  𝒂𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 <  𝒂𝟎

                 ,                      {
𝐇𝟎: 𝒂 ≤  𝒂𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 >  𝒂𝟎
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𝑛)  إحصائية الاختبار المستخدمة تتبع توزيع ستودنت بدرجة حرية −  :حيث (2

𝐓 =
𝒂̂ − 𝒂𝟎

√𝐒𝟐 [
𝟏
𝒏 +

(𝑿̅)𝟐

𝑺𝑺𝐗
]

 ~ 𝐭(𝐧−𝟐) 

 

 
 
 

 الحل: 
 المثال لدينا: معطيات من 

𝑋̅ = 32    ,       𝑌̅ = 14      ,       𝑆𝑆𝑌 =  108      ,    𝑆𝑆𝑋 = 4424       ,    𝑆𝑆𝑋𝑌 =  631      
𝑏̂ = 0.14     ,     𝑆𝑆𝐸 = 18      ,      𝑆2 =  2.25    

  تكون مساوية إلى: 𝑎̂  ومنه قيمة  
𝑎̂ = Y̅ − b̂X̅   = 14 − 0.1432 ⇒   𝑎̂ = 9.44   

 الفرضيات هي: وعليه 
{
𝐇𝟎: 𝒂 =  𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 ≠  𝟎

 

𝛼، وحيث مستوى المعنوية  8التوزيع المستخدم هو توزيع ستودنت بدرجة حرية تساوي  =   القيم الحرجةفإن  1%
 : لا تتغير

−𝒕
(𝟏− 

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= −𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = −𝟎. 𝟐𝟑                            𝒕(𝟏− 𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = 𝟎. 𝟐𝟑 

 : في هذه الحالة هي قيمة إحصائية الاختبار

𝐓 =
𝑎̂ − 0

√S2 [
1
𝑛 +

(𝑋̅)2

𝑆𝑆X
]

=
9.44 − 0

√2.25 [
1
10 +

(32)2

4424]

= 𝟏𝟎. 𝟗𝟑 

 يمكن القيام به بطريقتين.: القرار

  الأولى: الطريقة 
فرضية  ، ومنه نرفض (0.23; 0.23-)أي خارج المجال  تقع في منطقة الرفض   10.93المحسوبة  𝑻  قيمة
𝒂بمعنى     1H ونقبل الفرضية البديلة   𝐻0العدم ≠ 𝟎. 

 

 (:15 -3)مثال 
اختبر معنوية ثابت خط الانحدار الخطي البسيط عند مستوى معنوية  السابقالمثال بإستعمال معطيات 

 .%1تساوي 
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  :الطريقة الثانية 
≠ 𝐇𝟏: 𝒂الاختبار من جهتين أي     وبالتالي:  𝟎 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 2. 𝑃(T > 10.93) = 0.001 

𝒂بعبارة أخرى   %1أقل من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻0  فرضية العدم  نرفض  أي أننا ≠ 𝟎. 

 معامل الارتباط الخطي البسيط اختبار -3-3
لقياس درجة ونوع    هو مقياس إحصائي (𝛒𝐱𝐲)معامل ارتباط بيرسون أو معامل ارتباط حاصل ضرب العزوم 

و  𝟏+]العلاقة بين متغيرين تربطهما علاقة خطية، وتقع قيمته دائما في المجال  −  حيث يحسب بالعلاقة: [𝟏

𝛒𝐱𝐲 =
𝑬(𝑿𝒀) −  𝑬(𝑿) 𝑬(𝒀)

𝛔𝐱 𝛔𝐲
 

 ويحسب بالعلاقة:  𝒏ويتم تقدير قيمته من خلال سحب عينة عشوائية حجمها 

𝒓𝑿𝒀 =
∑ 𝑿𝒊𝒀𝒊 − 𝒏𝑿̅𝒀̅
𝒏
𝒊=𝟏

√(∑ 𝑿𝒊
𝟐 − 𝒏𝑿̅𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )(∑ 𝒀𝒊
𝟐 − 𝒏𝒀̅𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )

=
𝑺𝑺𝑿𝒀

√𝑺𝑺𝑿. 𝑺𝑺𝒀
  

 

𝒃̂  وحيث أن  =
𝑺𝑺𝑿𝒀

𝑺𝑺𝑿
 كما يلي:  𝐛̂فإنه يمكن كتابة معامل ارتباط بيرسون بدلالة  

𝒓𝑿𝒀 = √
𝑺𝑺𝑿
𝑺𝑺𝒀

𝒃̂ 

   :ملاحظات هامة
 : تجدر الإشارة إلى ما يلي

(𝐫𝐗𝐘)   في نموذج الانحدار الخطي البسيط.1
𝟐 = 𝑹𝟐  حيث  𝑹𝟐 .يسمى بمعامل التحديد 

 . القيمة الموجبة والقريبة من الواحد تدل على أن علاقة الارتباط بين المتغيرين طردية وقوية والعكس صحيح.2

 : الأتيبعد حساب معامل الارتباط الخطي للعينة المعطاة، يطرح التساؤل 
المحسوبة من العلاقات السابقة تدل على وجود علاقة بين المتغيرين في المجتمع الذي سحبت   𝒓𝑿𝒀هل قيمة  

أكبر منها حتى يكون هناك علاقة   𝒓𝑿𝒀منه العينة؟. بعبارة أخرى، ما هي القيمة التي يجب أن تكون قيمة  
 ؟.   Y وقيم X بين قيم ارتباط وأصغر منها حتى تكون علاقة الارتباط ضعيفة، ومن ثمّ لا يوجد ارتباط خطي
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 للإجابة على هذا السؤال نقوم باختبار الفرضيات التالية: 

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 =  المتغيران غير مرتبطين خطيا                                  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  ≠ المتغيران مرتبطان  خطيا                                         𝟎 

  

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 ≤  المتغيران غير مرتبطين خطيا                                   𝟎 
𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  > المتغيران مرتبطان  خطيا بشكل  موجب                       𝟎 

 

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 ≥  المتغيران غير مرتبطين خطيا                                   𝟎 
𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  < المتغيران مرتبطان  خطيا بشكل   سالب                      𝟎 

 

 هي: 𝒓𝑿𝒀  احصاءة الاختبار حول معامل الارتباط 

𝐓 =
𝒓𝐱𝐲 − 𝝆𝐱𝐲

𝐒𝐫𝐱𝐲
 =  

𝒓𝐱𝐲 − 𝟎

√𝟏 − (𝐫𝐱𝐲)
𝟐

𝐧 − 𝟐

=  
𝒓𝐱𝐲√𝐧 − 𝟐

√𝟏 − (𝐫𝐱𝐲)
𝟐
~ 𝐭(𝐧−𝟐) 

 حيث:

 𝐒𝐫𝐱𝐲 =
√𝟏− (𝐫𝐱𝐲)

𝟐

𝐧−𝟐
 .𝝆𝐱𝐲 هو مقدّر لـ   𝒓𝐱𝐲  اعتبارهو الخطأ المعياري عند  

 

 
 
 

 الحل: 

𝒓𝑿𝒀 =
∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖 − 𝑛𝑋̅𝑌̅
𝑛
𝑖=1

√(∑ 𝑋𝑖
2 − 𝑛𝑋̅2𝑛

𝑖=1 )(∑ 𝑌𝑖
2 − 𝑛𝑌̅2𝑛

𝑖=1 )

=
𝑆𝑆𝑋𝑌

√𝑆𝑆𝑋 . 𝑆𝑆𝑌
=

631

√(4424). (108)
= 𝟎. 𝟗𝟏 

 .𝝆𝐱𝐲 وهي قيمة تقديرية لـ 

 :المراد إختبارها هيالفرضية 

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 =  المتغيران غير مرتبطين خطيا                                  𝟎 
𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  ≠ المتغيران مرتبطان  خطيا                                         𝟎 

 

  

 (:16 -3)مثال 

 .%1اختبر معنوية معامل الارتباط عند مستوى معنوية تساوي  بإستخدام نفس معطيات المثال السابق،
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 :تساوي قيمة إحصائية الاختبار  

𝐓 =
𝑟xy√n − 2

√1 − (rxy)
2
=

0.91√8

√1 − (0.91)2
= 𝟔. 𝟑𝟐 

𝛼، ومستوى المعنوية  8التوزيع المستخدم هو توزيع ستودنت بدرجة حرية تساوي  =  : هي القيم الحرجةفإن  1%

−𝒕
(𝟏− 

𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= −𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = −𝟎. 𝟐𝟑                            𝒕(𝟏− 𝜶
𝟐
,𝒏−𝟐)

= 𝒕(𝟎.𝟗𝟕𝟓,𝟖) = 𝟎. 𝟐𝟑 

 يمكن إتخاذ القرار بطريقتين. : القرار

  :الطريقة الأولى 
  فرضية العدمومنه نرفض  ،(0.23; 0.23-)أي خارج المجال تقع في منطقة الرفض  6.32المحسوبة  𝑻  قيمة

𝐻0  :أي أن 𝝆𝒙𝒚 ≠ 𝟎. 
  الثانية: الطريقة 

𝐇𝟏: 𝝆𝒙𝒚الاختبار من جهتين أي     ≠  وبالتالي:  𝟎 

𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 = 2. 𝑃(T > 6.32) = 0.001 

𝝆𝒙𝒚 :. أي أنّ %1أصغر من مستوى المعنوية   p- value  لأنّ   𝐻0  فرضية العدم  نرفض  أي أننا ≠ 𝟎. 
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 تمارين مقترحة 

 التمرين الأول: 
  لدى  و  ، غ  5 معياري بانحراف  الطبيعي  التوزيع لها  معين نوع   من حلوى  قطعة وزن  أن  علمنا  إذا

   غ. 244 هو  وزنها متوسط  أن  تبين   ، النوع  هذا من  غذاء قطعة 16 تحوي  عينة   معاينة

  المعنوية مستوى ، وذلك عند 𝐻1: 𝜇≠ 250 الفرضية  ضد  𝐻0∶ 𝜇= 250 الفرضية  صحة اختبر : المطلوب 

𝛼 =0.05. 

 التمرين الثاني:
شخصا زاروا مركزا للتبرع بالدم في   36إذا كان زمن تخثر الدم )بالثانية( لدى عينة عشوائية مكونة من 

 مدينة معينة كالتالي: 
46 ،47 ،47 ،50 ،49 ،48 ،50 ،42 ،46 ،47 ،40 ،45 ،49 ،49 ،49 ،51 ،50 ،51 ،46 ،46 ،41 ،41 ،40 ،40 ،40  ،

44 ،44 ،41 ،39 ،38 ،36 ،35 ،39 ،38 ،39 ،38. 

ثانية.   16ثانية وأن تباين زمن تخثر الدم هو  40فإذا أدعى مركز التبرع بالدم بأنّ متوسط زمن تخثر الدم هو 
 . %1عند مستوى معنوية   المطلوب، اختبر صحة ادعاء مركز التبرع بالدم حول المتوسط

 التمرين الثالث: 
  له  إنتاجها من البطارية عمر  بأن  الطبية الأجهزة  في تستخدم   التي البطاريات  لإنتاج شركة  تدعي 

  فكانت  ، بطاريات  6 تحوي  الشركة هذه  إنتاج  من  عشوائية  عينة  أخذت  سنوات  3 بمتوسط   الطبيعي التوزيع
 : يأتي  كما  بالسنوات   أعمارها 

3.5 4.0 0.9 2.9 1.9 3.8 

تنتجها عند مستوى   البطاريات التيهل نستنتج بأن الشركة تبالغ في ادعائها بالنسبة لمتوسط عمر المطلوب: 
 ؟ α=0.01المعنوية

 التمرين الرابع: 
منه التصويب نحو   وطلب   طلقةفاذا اعطي مائة ،  0.6كان احتمال ان يصيب احد الرماة الهدف يساوي  

مستوى الرامي قد تحسن بمستوى ثقة   بأنوالقول    الهدف، هل يمكن اعتماد هذه النتيجة  طلقة (  70الهدف وحققت )
 ؟. 95%

 التمرين الخامس:
تدعي لجنة مختصة أن منتجات شركة صناعة العطور لھا مدة استعمال بعد إنتاجھا يزيد انحرافھا المعياري  

سنوات وانحرافھا   3فكان متوسط مدة استعمالھا ھو    20عن شھرين، ولاختبار ھذا الادعاء أخذت عينة حجمھا  
 .أشھر 3المعياري  

 % ؟  5ھل النتائج المتوصل إليھا من خلال العينة تفند ھذا الادعاء أم تؤيده عند مستوى معنوية  
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 التمرين السادس: 
رجلا يعانون مرض  46رجل دخلوا المشفى كان من بينهم   1000من بين    همن سجلات مشفى تبين أن

القلب، هل تقدم هذه   تعاني مرض  إمرأة  18 دخلت المشفى كان من بينهن  إمرأة  600القلب، ومن بين 
على أن نسبة الإصابة بمرض القلب عند الرجال تساوي نسبة الإصابة    المعلومات الإحصائية دلاله كافيه

 ؟ 𝛼=0.05معنوية  مستوى عند  القلب عند النساء  بمرض 
 التمرين السابع:

:𝑯𝟎  ر الفرضية استخدم المعلومات التالية في اختبا 𝝈
𝟐 = :𝑯𝟏 مقابل    𝟏𝟔 𝝈

𝟐 ≠ 𝟏𝟔: 
𝑛 = 36             𝑆2 = 22.54                 𝛼 = 1%   

 التمرين الثامن:
 :والتي تتعلق بالإنفاق الإستهلاكي وإجمالي الدخل المتاح  لتكن لديك المعلومات التالية 

𝑛 = 10                       ∑𝑋𝑖 = 170

10

𝑖=1

                      ∑𝑌𝑖 = 113.5

10

𝑖=1

               𝛼 = 5%         

∑𝑋𝑖
2 = 3220

10

𝑖=1

          ∑𝑌𝑖
2 = 1383.25

10

𝑖=1

         ∑𝑋𝑖𝑌𝑖 = 2103

10

𝑖=1

              

   المطلوب، اختبر الفرضيات التالية:  

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 =  𝟎    

𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  ≠  𝟎  
                       ،                    {

𝐇𝟎: 𝒃 =  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 <  𝒃𝟎

                   ،                    {
𝐇𝟎: 𝒂 ≥  𝒂𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 <  𝒂𝟎

 
 

 :التاسعالتمرين 
 لكل عامل. عمال في أحد المصانع وكذلك الإنتاج اليومي   10البيانات التالية توضح ساعات العمل اليومية لـ 

ساعات  
 العمل

10 7 10 5 8 8 6 7 9 10 

 10 11 10 9 7 10 6 12 10 11 الإنتاج 

 قدر أثر ساعات العمل على الإنتاج؟  .1

 إختبر الفرضيات التالية:  .2

{
𝐇𝟎: 𝛒𝐱𝐲 =  𝟎    

𝐇𝟏: 𝛒𝐱𝐲  ≠  𝟎  
                       ،                    {

𝐇𝟎: 𝒃 =  𝒃𝟎 
𝐇𝟏: 𝒃 <  𝒃𝟎

                   ،                    {
𝐇𝟎: 𝒂 ≥  𝒂𝟎 
𝐇𝟏: 𝒂 <  𝒂𝟎
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 الملاحق

 

103 

 

  جدول الأرقام العشوائية (:1)الملحق 
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 جدول التوزيع الطبيعي المعياري  (:2)الملحق 
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 جدول توزيع مربع كاي (:3)الملحق 
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 جدول توزيع ستودنت  (:4)الملحق 
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 جداول توزيع فيشر  (:5)الملحق 

 

𝒇𝟎.𝟐𝟓,𝐯𝟏,𝐯𝟐 
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𝒇𝟎.𝟏𝟎,𝐯𝟏,𝐯𝟐 
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𝒇𝟎.𝟎𝟓,𝐯𝟏,𝐯𝟐 
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𝒇𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝐯𝟏,𝐯𝟐 

 

 

 

 

 

 

  



 الملاحق

 

112 

 

𝒇𝟎.𝟎𝟏,𝐯𝟏,𝐯𝟐 
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 ، المختار بن سكريالدكتور 

  1979 فيفري 28)ولاية الجلفة(،  في  البيرينمن مواليد بلدية 

 طرق كمية، تخصص: الإحصاء التطبيقي الاقتصاد و في دكتوراه علوم

  - الجزائر - جامعة الجلفةب - ب -ذ محاضر اأست

 

 محتوى المطبوعة:

سمى إحصاء يما أو ستدلالي الا الإحصاء بمقياس ةخاصوتمارين  محاضرات مجموعة هي المطبوعة هذه

كل ما له علاقة بالمتغيرات الكمية  معرفة أجل من وهذا ،التسيير علوم ليسانس لثانيةا السنة لطلبة موجهة وهي ،03

 ةسهول للطالب يسمح مماستخدمة المومعرفة المجتمع والعينة وكل القوانين التوزيعية المستمرة والمتقطعة   والنوعية

ائج المتحصل تعميم النت) المفسرة لها الإحصائيةواهر الاقتصادية وغيرها ومرونة  التعامل مع كامل المعايير فهم الظ

 . (الاقتصاديةعليها من العينة على المجتمع، صياغة الفروض واختيار الأدوات والأساليب المناسبة في حل المشكلات 

 :يلي فيما ونوجزها الأهداف من جملة لتحقيق اءج المطبوعة هذه إعداد إن

 . الاستدلالي( الإحصاء)  03 الإحصاءحول تزويد الطالب بمقدمة عامة  .1

ئص العينة اتيعاب خصالقدرة على اس ثم ومنت من المجتمعات استخراج العينا بأساليب الطالب تعريف .2

 .قيد الدراسة الأصليوالمجتمع 

 .دراسة ومقارنة الظواهر المختلفةل والعينات كيفية اختيار المعايير المناسبة معرفة .3

 .03 الإحصاءالمستخدمة في  الإحصائية توزيعات ال أنواع أهم فهم .4

 إلى الوصول لغرض الإحصائية الأساليب إتباعتعريفه إكساب الطالب القدرة على التحليل الإحصائي ب .5
 . التكاليف واقل قطرال سهلبأ الدقيقة النتائج

 . لها الاقتصاديالمعنى وتفسير نتائج الاختبار وفهم  لكل الحالات المختلفةالفروض  اختباروتقدير المعلمات  .6

 


