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 التوزيعات الاحتماليةتغيرة العشوائية ومفاهيم أساسية حول الم. 2

التي تخص المتغيرة العشوائية المستمرة وغير حتمالية المستمرة هناك عديد التوزيعات الا

التوزيعات الأكثر شيوعا والتي لها أهمية كبيرة في التطبيقات الا سنتناول لكن في هذا المحور و

حيث ا نظرية التقدير واختبار الفرضيات، الإحصائية التي سنتطرق لها في باقي المحاور لاسيم

سنعطي الصيغة الرياضية الخاصة بكل توزيع وتدعيمنا بعديد الأمثلة التوضيحية عنه والتمثيالت 

 .البيانية الخاصة به

 مفهوم المتغيرة العشوائية المستمرة وتوزيعها الاحتمالي. 2.2

 تعريف المتغيرة العشوائية المستمرة . أ

خذ عددا لا متناهيا من القيم في مجال محدود أو تأخذ أي قيمة داخل هذا تأ xiهي متغيرة 

تمرة تكون مستمرة مثل الزمن، الوزن، المسافة، سن وحدات قياس المتغيرة الماهذا فول ،المجال

 .(22.، ص 4002موراي، جون، و ألو،)  الخ...الحجم، 

 التوزيع الاحتمالي المستمر. 2.أ

 ،والاحتمالات الملحقة بها xiن أن تأخذها المتغيرة المستمرة هو مجموعة القيم التي يمك

 .ممثلة بمنحنى متصلتكون دالة الكثافة الاحتمالية أو دالة الاحتمال، وبنسمي توزيعا كهذا و

تأخذ عددا لا متناهيا من القيم داخل أي مجال، فإن احتمال قيمة بعينها هو  xiلاحظ أنه بما أن 

. احتمال مجالك فإن دالة الكثافة تستعمل لحساب لذل  P(Xi=xi) 0 احتمال يؤول إلى الصفر

،  4002موراي، جون، و ألو، )  بين حدود المجال f(x)ويكون ذلك بحساب المساحة تحت منحنى 

 .(22.ص

 كثافة الاحتماليةحساب الاحتمال من خلال شكل دالة ال: 22.الشكل

 من خلال 

 

 

 

 

  

 

 

كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  ضرات الإحصاء الرياضي،محابوعبد الله صالح؛ :المصدر

 48.، ص4002، 4002الجامعية 

 خصائص دالة الكثافة الاحتمالية للمتغيرة العشوائية المستمرة. 0.أ

تغيتترة الكثافتتة الاحتماليتتة للم باستتتبدال إشتتارة التكامتتل بإشتتارة المجمتتور نجتتد أن شتترو  دالتتة 

  :(22.، ص 4002موراي، جون، و ألو، ) تكتب كما يلي  xiالمستمرة  يةالعشوائ
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المتغيرة العشوائية من البديهي إذا أن منحنى دالة الكثافة لا يمكن أن ينزل أسفل محور 

هذه الخصائص المحور الأفقي تساوي الواحد، بين المنحنى والمستمرة ، كما أن المساحة الإجمالية 

 .ت من خلال احتمالات مجالات أخرىحتمالات بعض المجالاتفيدنا في حساب ا

 

  :22.مثال

 4002موراي، جون، و ألو، )  الشكل التالي xiتأخذ دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي 

 :(22.، ص
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 : المطلوب

  أوجد قيمة الثابتC التي تحقق الشر ين الأول والثاني لدالة الكثافة الاحتمالية 

 ال أن تكون أحسب احتمX  4إلى  1تنتمي للمجال من . 

  أحسب احتمال أن تكونX  4إلى  1لا تنتمي للمجال من . 

 : الحل

لكي نقول عن دالة ما أنها دالة كثافة احتمالية يجب أن تكون موجبة دوما و أن يكون مجمور 

 .الاحتمالات مساويا للواحد

   ايجاد قيمة الثابتC 
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 .  C = 1/9يجب أن يكون اية وتحقق الشر ين اعلاه احتمدالة كثافة  xلكي تكون 

  حساب احتمال أن تكونX  4إلى  1تنتمي للمجال من . 
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  حساب احتمال أن تكونX  4إلى  1لا تنتمي للمجال من . 
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 للمتغيرة العشوائية المستمرة  F(x)دالة التوزيع . 3.أ

 : (22.، ص 4002 ون، و ألو، موراي، ج)  تعرف دالة التوزيع للمتغيرة المستمرة كما يلي

 

 

في حالة  السبب في ذلك أننا نهتمولدالة التوزيع أهمية أكبر بالنسبة للمتغيرة المستمرة ان 

المتغيرة المستمرة باحتمال مجال وليس باحتمال نقطة، ولحساب احتمال مجال من الأيسر التعويض 

 :ذلك من القاعدة التاليةيتضح . في دالة التوزيع بدلا من حساب التكامل في كل مرة

 .  b > a، بحيث xiنقطتان من مجال تعريف  a, bبفرض 
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 التراكمي شكل دالة التوزيع: 20.الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ :المصدر

 48.، ص4002، 4002الجامعية 

 

 :   [a, b[تنتمي إلى المجال  xiحتمال أن تكون لحساب ا

 :نكتب ما يلي

 :20.مثال

استخدم دالة التوزيع رة المذكورة في المثال السابق، ثم للمتغي F(x)أوجد دالة التوزيع 

 .P(1< x <2):  لحساب الاحتمال

 

  ايجاد شكل دالة التوزيعF(x) 
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 :التاليتكتب على الشكل  F(x)ومنه فان دالة التوزيع 
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 حساب الاحتمال  :P(1< x <2) باستخدم دالة التوزيع 

 

 قاعدة لايبنيز . 4.أ

عبارة عن دالة كثافة تفيد هذه القاعدة الرياضية العامة في استنتاج أن مشتقة دالة التوزيع هي 

 :(00.، ص 4002صالح، )  احتمالية، وهي كما يلي
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 :23.مثال

  : إذا كانت دالة التوزيع كما يلي  Xتغيرة للمالاحتمالية أوجد دالة الكثافة 

  

 




sinon0

01
)(

2 xe
xF

x

 
يجتتب البحتتث عتتن مشتتتقة دالتتة التوزيتتع الخاصتتة بتتنفس   Xحتماليتتة للمتغيتترة لاكثافتتة االلايجتتاد دالتتة 

 :يلي المتغيرة، وذلك كما

 

 

 

 

 :تعطى بالشكل التالي  Xومنه فان دالة الكثافة الاحتمالية للمتغيرة 
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 :ينالتوقع الرياضي والتبا. 0.2

في العديد من الحالات لا يكفي حساب احتمال تحقق حدث أو أحداث معينة بل نحتاج للخروج 

من جهة أخترى قتد يصتعب المفاضتلة بتين خيتارات . بتوقع معين يلخص الوضعية المطروحة أمامنا

متاحة مقيمة بمبالغ معينة بسبب ارتبا  كل مبلتغ بمختا رة مختلفتة؛ متن المعتروف أن الاستتثمارات 

كثتتر مردوديتتة هتتي تلتتك التتتي تتضتتمن أكبتتر مختتا رة، فكيتتف يمكتتن أختتذ فتتي الحستتبان المختتا رة الأ

والمبلغ المتوقع وبطريقة دقيقة وموضوعية؛ إن  ريقة التوقع وبقية المفاهيم الأخرى الواردة أعتلاه 

 .يمكن أن تساعدنا في ذلك

 (l’Espérance mathématique)الرياضي التوقع . 2.0.2

 :تعريف. أ

،  4002موراي، جون، و ألو، )  التوقع الرياضي لمتغيرة عشوائية متقطعة كما يلي يعرف

 :(02.ص
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 :ويعرف التوقع الرياضي لمتغيرة عشوائية مستمرة كما يلي





 dxxxfXE )()(

 
 .μxأو  μكما نرمز للتوقع أحيانا بالرمز 
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 :24.مثال

يامنتا بتجربتة عنتد قأحسب العدد المتوقع من المرات التي نحصل فيها على وجته قطعتة نقديتة 

 .مرات 2رميها لـ 

 :الحل

 جدول التوزيع الاحتمالي: 

 عدد مرات وجه X 0 1 2 3 4 المجموع
16/16 = 1 (1/2)4 4 (1/2)4 6 (1/2)4 4 (1/2)4 (1/2)4 P(X) 
32/16 = 2 4 (1/2)4 12 (1/2)4 12 (1/2)4 4 (1/2)4 0 XP(X) 



 حساب التوقع الرياضي: 

 :ه نجدبالتعويض في المعادلة  أعلا

216/32)()(
1

 

n

i ii xXPxXE
 

 .رميات 2العدد المتوقع هو مرتين من بين اذا 

 :20.مثال

دج إذا  20، ويتربح 4دج إذا حصل على الرقم  40يربح اللاعب  ،مرة واحدة زهرة نردنلقي 

، 1دج  إذا حصتل علتى الترقم  10، ويخستر 2دج إذا حصتل علتى الترقم  20، و2حصل على الرقم 

 . 2ا حصل على الرقم دج إذ 20، و0دج إذا حصل على الرقم  00

 

 :المطلوب

 (.هل توقع الربح يساوي توقع الخسارة)عبة متوازنة لتحقق مما إذا كانت ال

 :حلال

 تحديد جدول التوزيع الاحتمالي وحساب التوقع 

 نتيجة الرمي 1 2 3 4 5 6 المجموع
 X   نتيجة المراهنة 10- 20 30- 40 50- 60 -

6/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 P(X=x) 
(120-90)/6>0 60/6 -50/6 40/6 -30/6 20/6 -10/6 X*P(X=x) 

 

E(x) = 30/6 = 5 > 0 

 اذا نستنتج أن اللعبة غير متوازنة لأن توقع الربح أكبر من توقع الخسارة  

 :20.مثال

 : التاليةالاحتمالية أوجد التوقع الرياضي للمتغيرة ذات دالة الكثافة  
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 :الحل

 :حسب وفق العلاقة التاليةالتوقع الرياضي ي
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 :تمرين

، من 0.4احتمال تلقي  لبية من العميل الأول هي . عملاء 2أرسلت مؤسسة عروضا إلى 

 .من العميل الرابع 0.2و 0.02، من العميل الثالث 0.0العميل الثاني 

 : المطلوب

 في انتظار ردود العملاء ما هو العدد المتوقع من الطلبيات؟

 توقع دالة. ب

خدم توقع دالة عند حساب عدد من المقاييس مثل التباين، العزوم المركزية والعزوم يست

 .المرتبطة بالأصل

شوائية تابعة لها، تكتب ع تغيرةم y = g(x)، وf(x)لها دالة كثافة متغيرة عشوائية  Xلتكن 

 :(28.ص 4002موراي، جون، و ألو، )  دالة التوقع كما يلي

  في حالةX نفصلةمتغيرة عشوائية م: 


x

xfxgxgEYE )()())(()(
 

  في حالةX  متصلةمتغيرة عشوائية: 





 dxxfxgxgEYE )()())(()(

 
 

 عدد مرات الحصول على صورة، Xنسمي  ،نلقي قطعة نقدية مرتين. 20.مثال

 :المطلوب 

 :تحسب وفق العلاقة التالية Yاذا علمت أن  E(Y)و  E(X)أحسب 

Y=X² 

 
 X 0 1 2 المجموع

1 1/4 1/2 1/4 P(X = x) 
E(X) =1 1/2 1/2 0 X*P(X) 

 4 1 0 X² 

E(X²) = 3/2 1 1/2 0 X²*P(X) 

 
 

 

 

 



 أبوبكر حنصال (نظرية المعاينة) IIIحاضرات مقياس الاحصاء م

 

- 9 - 
 

 : 20.مثال

 :ذات دالة الكثافة التالية شوائيةع تغيرةم xi  لتكن
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 :المطلوب 

 :تحسب وفق العلاقة التالية Yاذا علمت أن  E(Y)أحسب 

Y = g(x) = 3x² - 2x 

 :الحل
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 خصائص التوقع الرياضي. ج

 :(00.ص 4002صالح، )  ليسنذكر بايجاز أهم خصائص التوقع الرياضي كما ي

i. E (C) = C 

ii. E(CX) = CE(X) 

iii. E(X+Y) = E(X) + E(Y) 

iv.  إذا كانت المتغيرتان مستقلتان . E(XY) = E(X)E(Y) 

  :20.مثال

 .  Bمن  2و A لبيات من العميل  0تتوقع مؤسسة أن تتلقى كل شهر 

  أحسب العدد المتوقع من الطلبيات المتلقاة منA في السنة. 

 شهرالمالي المتوقع من الطلبيات المتلقاة في أحسب العدد الإج. 

كم تتوقع أن يلزم من مقابلة  ،يعين كل عميل من  رفه مندوبا عن كل  لبية لمتابعة إتمامها

 .Bبمندوبي  Aلتعريف مندوبي العميل 

 :الحل

E(12A) = 12E(A) = 12(3) = 36  

E(A*B) = E(A)*E(B) = 4*3 = 12. 

E(A + B) = E(A) + E(B) = 3 + 4 = 7 

 التباين. 0.0.2

 :تعريف . أ

 :(24.ص 4002موراي، جون، و ألو، )  وفق العلاقة التاليةيعرف التباين لمتغيرة عشوائية 

 
 

    ² ) ( ²      X E X Var X 
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 .والانحراف المعياري هو جذر التباين

σ = √V(X) = √σ² 

 :في حالة المتغيرة العشوائية المتقطعة 

    
  )(²)( xfxXV

x  
 

 :ة العشوائية مستمرة في حالة المتغير

   
 : 22.مثال

 . V(X)عدد مرات الحصول على صورة، أحسب   Xiنسمي . نلقي قطعة نقدية مرتين

 X 0 1 2 المجموع
1 1/4 1/2 1/4 P(X = x) 

E(X) = μ =1 1/2 1/2 0 X*P(X) 
 1 0 1 (X-μ)² 

V(X) = 1/2 1/4 0 1/4 (X-μ)² * P(X) 
 

 :22.ثالم

 : م ر ذات دالة الكثافة التالية Xلتكن 

 

 

 

 (=µ 4/3)اذا علمت أن  . Xأحسب تباين  

 :الحل

 :نعلم أن 

  3/4.)(²²  



 dxxfx

 
 :بالتعويض نجد
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   :(02.ص 4002صالح،  ) خصائص التباين. ب

i. V(X) = E(X²) - E(X)² 

ii. V(CX) = C²V(X)  ,  V (C) = 0   

iii. V(X + Y) = V(X) + V(Y) 

iv. V(X - Y) = V(X) + V(Y) في حالة استقلال المتغيرتان عن بعضهما    

 

 

   
 

  
  dx x f x X V ) ( ² ) (  
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 : 20.مثال

باستخدام  V(X)عدد مرات الحصول على صورة، أحسب   Xنسمي . نلقي قطعة نقدية مرتين

 الصيغة

V(X) = E(X²) - E(X)² . 

 .Y = 2Xلتكن المتغيرة 

  V(Y)أحسب  

 .النتيجة المحصل عيها Zنلقي حجر نرد ونسمي 

 W = Z – Y  :حيث Wأحسب تباين المتغيرة  

 

 :الحل

 

 X 0 1 2 المجموع 
1 1/4 1/2 1/4 P(X = x) 

E(X) = μ =1 1/2 1/2 0 X  P(X) 

 4 1 0 (X)² 

E(X)² = 3/2 1 1/2 0 (X)² * P(X) 

 
V(X) = E(X²) - E(X)² = (3/2) - 1 = 1/2 

V(Y) = V(2X) = 2²V(X) = 4 (1/2) = 2.  

V(W) = V(Z-2X) = V(Z) +V(2X) = V(Z) + 2²V(X). 

V(Z) = E(Z²) – E(Z)² = (1/6)[1²+2²+3²+4²+5²+6²]-(1/6)[1+2+3+4+5+6] =  

70/6 

V(W) = (70/6) + 4 (1/2) = 82/6 = 13.67 

 Variable centrée réduiteالمتغيرة المعيارية  .3.2

( تسمى أيضا المتغيرة المركزية)متغيرة معيارية  Xيمكن أن نلحق بأي متغيرة عشوائية 

تلحق المتغيرة المعيارية بالمتغيرة الحقيقية من أجل المقارنة لأن المتغيرة  ، *X بالرمز يرمز لهاو

من خلال  X ـل xوإنما هي تعبر عن كل قيمة  الخ ...المعيارية ليس لها وحدة كالمتر أو الساعة 

صالح،  ) اريةمحسوبة بالوحدة الأصلية وإنما بالانحرافات المعيليست  μوالتوقع  xالمسافة بين 

 .(02.، ص 4002






X
X*
 

 .من خلال خصائص التوقع والتباين نستخرج التوقع والتباين للمتغيرة المعياريةف
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 :23.مثال

 .40، 80، 42، 20، 20، 22: يساوي Xi، و2، انحراف معياري 40من أجل متوسط *X أحسب 

 :الجواب

 .0، 4، 1، 2-، 4-، 0-: القيم هي 

 

 :24.مثال

يشتتر  يتوم ، حيتث المشتاركة فتي متاراتون عيتد العمتال ن أحمد وعلي من أجتليتدرب عاملا

 .  μ ± 1.5σوزن المترشح المجال لا يتجاوز المسابقة أن 

 :المطلوب

هتل ستيقبل  ،كتغ 2والانحتراف المعيتاري هتو   μ = 70إذا كتان التوزن المتوستط بتالكغ هتو

 كغ؟ 80كغ، و 44: العاملان أحمد وعلي إذا كان وزنهما

 : لحال

 . كغ، لذلك فسيرفض علي ويقبل أحمد 44.2كغ إلى  24.2مجال القبول هو من 

 

متن أجتل المقارنتة بتين المتغيترات تستتخدم المتغيترة المعياريتة التتي تستمح نقول أنه  خلاصةك

وإنمتا بعتدد الانحرافتات ...( كتغ، متتر، زمتن، )ليس من خلال وحداتها الأصلية  xبالتعبير عن قيمة 

 .والتوقع الرياضي xتي تفصل بين القيمة المعيارية ال

التوقع الرياضي والتباين للمتغيرة المعيارية 





X
X* 1و  0هما على التوالي . 

نضرب قيم الدالة في الاحتمالات ( X²مثلا التباين، أو ) Xلحساب التوقع الرياضي لدالة ما في 

 :Xـ المقابلة ل


x

xfxgxgEYE )()())(()(
 





 dxxfxgxgEYE )()())(()( 
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 :ثانيةاللمحاضرة ا
المستمرة التوزيعات الاحتمالية بعض 

 اعيو شر كثالأ
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 اعيوشر كثالأالمستمرة التوزيعات الاحتمالية بعض . 0.2

عدد من التوزيعات ذات الاستخدام للمطبوعة الأول سنتناول في هذا العنصر من المحور 

، "اختبار الفروض"و" التقدير"الواسع في الإحصاء الاستدلالي والتطبيقي وبخاصة في مجالي 

" المجتمع"بشأن " قرار"حيث يستخدم الإحصائي هذه التوزيعات في عمله من أجل الوصول إلى 

 :، ونجد من بين أهم هذه التوزيعات ما يليوس انطلاقا من بيانات يتحصل عليها من عينةالمدر

- D. Normale ou D. de Laplaceالتوزيعع الطبيععي أو توزيعع لابعلاس قعوس . 2. 0.2

Gausse 

 Pière سمي هذا التوزيع نسبتا الى العالمان الرياضيان الفيزيائيان والفلكيان الفرنسي

Simon de Laplace   (1749-1827)والألماني Carl Freidrich Gauss ، (1777-

 أما من أعطاه تسمية التوزيع الطبيعي فهو. الذين كانا من أوائل من اكتشف هذا القانون(1855
Pearson    التوزيع الطبيعي من أهم  يعتبرحيث  ؛(048.، ص1882دروزبيك، ) .1880في

له من خصائص تنطبق على نسبة كبيرة من الظواهر  التوزيعات الاحتمالية شائعة الاستخدام لما

فلو اخترنا بالصدفة مئة أو ألفا من المارين في شارر ما وقسنا ؛ الطبيعية والاجتماعية والاقتصادية

أ والهم لوجدنا نسبة كبيرة منها قريبة من متوسط ما، ونسبة قليلة من  وال القامة ونسبة مقاربة 

ولو مثلنا هذه البيانات في معلم متعامد متجانس . بالنسبة للأوزان ومثل هذا. لها من قصار القامة

لكان المنحنى الذي يمثل النسبة، أو ما يمكن أن نسميه الاحتمال، ذا شكل جرسي متماثل حول 

 ( :00.الشكل) (444.، ص4008محمد حسين، )  المتوسط وهي صفات التوزيع الطبيعي

 صيغة القانون . أ

 : لمنحنى للتوزيع الطبيعي كما يليتكتب دالة الكثافة   

 
  ؛المعياري هما على التوالي التوقع والانحراف σو µحيث 

 X ~ N(µ, σ) ونكتب

 :لمنحنى للتوزيع الطبيعي كما يليحيث يمثل الشكل العام 
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 الشكل العام للتوزيع الطبيعي: 23.الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  محاضرات الإحصاء الرياضي،الله صالح؛ بوعبد :المصدر

 24.، ص4002، 4002الجامعية 

 

 :(24.، ص4002صالح، )  تكتب كما يليللتوزيع الطبيعي ( الدالة التجميعية)دالة التوزيع وتكتب 
 

 








 



x

v

dvexXPxF

2

2/1

2

1
)()( 



 
 : (24.20ص، .ص،  4002صالح،) المتغيرة المركزية أو المعيارية . ب

 : لتكوين الجداول الإحصائية للاحتمالات Z = (X-µ)/σ  تستخدم المتغيرة المعيارية

  P(0 ≤ Z ≤ z) أوF(z) = P(Z ≤ z) 

  :وذلك كما يلي σو  µو xمجاهيل  0بدلا من  Zبدلالة مجهول واحد  Fو fحيث تسمح بكتابة الدالة 

 
 :عية بـوالدالة التجمي

 




z u

duezZPzF 2

²

2

1
)()(

 
 . أي التوزيع الطبيعي Xتتبع نفس توزيع  Z، فإن Zو X بالنظر إلى العلاقة الخطية بين المتغيرتين

 :ونعلم أن

E(Z) = 0 V(Z) = 1  

 :  (20.، ص4002صالح، )  الطبيعي التوزيعخصائص . ج

 من خصائص التوزيع الطبيعي أنه يعتبر معتدلا لا مدببا ولا مفلطحا، حيث يعتبر معامل

 .للتوزيع الطبيعي معيارا لاعتدال المنحنيات 32α = التفلطح 

 

متماثل حول القيمة المتوقعةأنه  هخصائصكذلك من    

، مما يعني أنه من 0حول  Zيعني تماثل لمنحنى ( 0أنظر الشكل )حول المتوسط  Xمنحنى تماثل 

 :(448.، ص4008محمد حسين،)  z > 0 أجل أي قيمة للمتغيرة المعيارية

      
 

z z f e 
z 2 / ² 

2 

1 
) ( 

 

f(x) 
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P(0 ≤ Z ≤ z) = P(-z ≤ Z ≤ 0) = P(-z ≤ Z ≤ z) / 2 

 P(Z ≤ -z) =  1- P(Z ≤ z) = P(Z ≥ z) 

 وزيع الطبيعي في حساب الاحتمالاتتاستخدام تماثل ال: 24.الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ة كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السن محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ :المصدر

 20.، ص4002، 4002الجامعية 

تحتت المنحنتى ومنهتا ( المستاحات)حستاب الاحتمتالات  Zلقد تم باستخدام المتغيرة المعياريتة 

 :  خاصة

P(-σ ≤ X ≤ σ) =  P(-σ ≤ Z ≤ σ) = 0.6837  

P(-2 σ ≤ X ≤  2 σ) =  P(-2 ≤ Z ≤ 2) = 0.9544  

P(-3 σ ≤ X ≤  3 σ)  =  P(-3 ≤ Z ≤ 3) = 0.9973  

 .القيم وغيرها متوفرة في الجداول الإحصائية التي نجدها في الكثير من المراجعهذه 

 في حساب الاحتمالات( القياسي)المعياري وزيع الطبيعي تاستخدام تماثل ال: 20.الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المساحات الأساسية تحت منحنى التوزيع الطبيعي

 

 

Z 

P(Z ≥ z) P(Z ≤ -z) 
P(-z ≤ Z ≤ z) 

-z         0         z 

           µ           X 

  

μ - 6σ μ - 5σ μ - 4σ μ - 3σ μ - 2σ μ -1σ μ μ +1σ μ + 2σ μ + 3σ μ + 4σ μ + 5σ μ + 6σ 
2σ = 68.26% 

4σ = 95.44% 

6σ = 99.73% 

8σ = 99.9937% 

10σ = 99.999943% 

12σ = 99.9999998% 
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ن، ترجمة محمود علي أبو النصر ومصطفى جلال مصطفى، موراي شبيجل؛ جون شيلر؛ ألو سرينيقاسا: المصدر

، 4002الدار الدولية للاستثمارات الثقافية، مصر، الطبعة الأولى،  ملخصات ايزي شوم، الاحتمالات والاحصاء،

 22.ص

 

 باستعمال الجداول الاحصائية: 20.مثال

 z =1, 2, 3 من أجل P(0 ≤ Z ≤ z): أحسب (  1 

 .z ـمن أجل نفس القيم ل P(-z ≤ Z ≤ z)  أحسب (  4

 :الحل

1 )0.0210  ،0.24442   ،0.28822 

4 )0.2844    ،0.8222    ،0.8840 

 Distribution en Khi-carré (ou Khi-deux)  0توزيع ك. 0. 0.2

 صيغة القانون . أ

الفروض بأنواعها،  اتأكثر التوزيعات استخداما في مجال اختباربين من  يعتبر 4توزيع ك

 :(102.104ص، .، ص4011دومينيك، )  عريفه كما يليويمكن ت

، متغيرات عشوائية مستقلة كل منها تتبع التوزيع الطبيعي   X1, X2, . . . Xν  اذا كانت

 .(µ = 0, σ =1)  المعياري

 :ما يليالتالية والتي تكتب ك X العشوائية المتغيرة ولتكن 

X = X1
²
 + X2

²
 + . . . + Xν

²
 

: التاليةالاحتمالية افة لها دالة الكثوالتي 
 

 
   :هي الدالة قاما Γ(α)حيث 

             

  0
0

1  


   dtet t
 

 :كما يلييمثل  4لمنحنى توزيع كوالشكل العام 
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 حسب درجة الحرية 0تدرج منحنى ك: 20.الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لعلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة كلية ا محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ :المصدر

 28.، ص4002، 4002الجامعية 

 

ب 4تتبع التوزيع ك Xونقول أن 
 
ν درجة حرية ونكتب :

  
  X ~ χ²
ν

.
 

 :تكتب كما يليف )χ²) Fأما الدالة التجميعية 

 

 












 



00

0
)2/(2

1

)²( 0

2/1)2/(

2/

x

xdueu
xP

x
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  :(40. ، ص4002صالح، )  0خصائص توزيع ك . ب 

E(X) = ν,     V(X) = 2ν,      M(t) = (1-2t)
-ν/2

 

 α = ν/2, β = 2هي حالة خاصة من توزيع قاما بوضع  4دالة التوزيع ك

ونلاحظ من الرسم أن المنحنى يبتعد شيئا  νشكله حسب قيمة الثابت  f(x)ويأخذ منحنى 

 ≤ ν)كبير   νونبرهن أنه عند . νالعمودي ويأخذ شكلا جرسيا كلما زادت قيمة فشيئا عن المحور 

12²2فإن  (30   تتبع التوزيع الطبيعي المعياري. 

 ،أنظر الرسم )على المحور الأفقي  4ك( قيمة المتغيرة)تعين نقطة  في الجداول الاحصائية

. p  = P(X ≤ χ²ν;p))تحت المنحنى  4على يسار ك pالمساحة  بالإضافة إلىνمن خلال ( المقابل

نجد في كتب الاحصاء كل لذلك (  α  = 1- p)بدلالة المساحة على يمينها  4وأحيانا تحدد النقطة ك

  χ²α,νو  χ²p,ν: من الكتابتين

 

 

 

 

x 

ν = 15 

ν = 10 

ν = 6 

ν = 3 

ν = 1 

ν = 2 

0 6 12 18 24     

0.25 

f(x) 
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 pعلى المحور من خلال قيمة  0تعيين نقطة ك: 20.الشكل

 

 
كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ :المصدر

 40.، ص4002، 4002الجامعية 

القيمة التي وهي  .χ²(ν;p)نعبر عن قيمة المتغير العشوائي الذي يتبع توزيع مربع كاي بالرمز 

وتحسب قيـم هذا المتغير  ϑ على منحنى كاي تربيع بدرجة حرية α يقع على يمينها مساحة

وزيع والمرفق في العشوائي والاحتمالات الموافقة له باستخدام الجدول الاجتمالي الخاص بهذا الت

 .قائمة الملاحق، والمثال التالي يوضح كيفية حساب قيم الاحتمالات بالاعتماد على هذا الجدول

 : 20.مثال

 ;    χ²(0.1;17): اوجد القيـم التالية 
χ²(0.95;7)      

χ²(0.995;8) 

 :الحل

 لإيجاد 
χ²(0.95;7)   نجد على يمينه ف 4نختار من العمود الايسر، عمود درجة الحرية القيمة

فنجد  82.0، عند القيمة (صف المساحات أي الاحتمالات)صف من الأعداد ومن الصف العلوي 

أسفلها عمود من الاعداد فتكون القيمة الموجودة في تقا ع الصف والعمود هي القيمة المطلوبة 

 :  يكون وبالتالي 

χ²(0.95;7) =2.167 

χ²(0.1;17) = 24.767 

= 1.344 
χ²(0.995;8) 

  Distribution de Student توزيع ستيودنت. 3. 0.2

 صيغة القانون . أ

χو  Y~ N(0, 1)حيث  Zو Yلتكن المتغيرتان العشوائيتان المستقلتان 
ν² Z ~  ؛  المتغيرة

/Z

Y
T 

     
 :(424.، ص1882دروزبيك، )  لها دالة الكثافة التاليةستيودنت و تتبع توزيع
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   dtet t

 
 T ~ tν    : درجة حرية ونكتبνستيودنت ب تتبع توزيع  Xونقول أن المتغيرة 

x 

0 

f(x) 

p=1- α 
α 

χ²p,ν 
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  خصائص توزيع ستيودنت. ب

E(T) = 0,        V(T) = ν/(ν-2)   si  (ν > 2)  

 

 تدرج منحنى ستيودنت حسب درجة الحرية: 20.الشكل



 
صر ومصطفى جلال مصطفى، موراي شبيجل؛ جون شيلر؛ ألو سرينيقاسان، ترجمة محمود علي أبو الن: المصدر

؛ 4002الدار الدولية للاستثمارات الثقافية، مصر، الطبعة الأولى،  ملخصات ايزي شوم، الاحتمالات والاحصاء،

 22.ص

 

  نلاحظ أن منحنى t مما يعني أن لكل نقطة موجبة  0متماثل حول المتوسطt  نقطة

ي المساحة تحت تساو tمناظرة لها سالبة حيث المساحة تحت المنحنى على يمين 

 . t1-p = - tp، ونكتب (t–)المنحنى علي يسار 

  بالإضافة إلى ذلك فإن منحنىf(t)  يقترب من المنحنى الطبيعي المعياري كلما زادت

 . ν ≥30وعموما، يعتبر الإحصائيون أن المنحنيان يتطابقان تقريبا عند .  νقيمة 

  ،( قيمة المتغيرة)تعين نقطة في الجداول الاحصائيةt  من خلالν والمساحةp  على

 تحت المنحنى tيسار 

) (p = P(T ≤  tν;p) .وأحيانا تحدد النقطة t   بدلالة المساحة على يمينها(α = 1 - p )

 tα,νأو   tp,ν: ونكتب  

وهي القيمة التي تقع  tبالرمز Studentقيمة المتغير العشوائي الذي يتبع توزيع  ننعبر ع

، وتحسب قيـم هذا المتغير العشوائي ϑبدرجة حرية  tمنحى توزيع وعلى  α على يمينيا مساحة

والاحتمالات الموافقة له باستخدام الجدول الاحتمالي الخاص بهذا التوزيع والمرفق في قائمة 

 .الملاحق، والمثال التالي يوضح كيفية حساب قيم الاحتمالات بالاعتماد على هذا الجدول

 : 20.مثال

      t(0.995;9)      t(0.05;3):   اوجد القيـم التالية 
t(0.99;11) 

 

 :الحل

فنجتتد علتتى يمينتته  0القيمتة ( عمتود درجتتة الحريتتة)نختتتار متن العمتتود الايستتر   t(0.05;3)لايجتاد

فنجتد  0.02عنتد القيمتة ( صتف المستاحات أي الاحتمتالات)صف من الاعتداد ومتن الصتف العلتوي 

 طبيعي

ν = 4 

ν = 1 

0.4 

f(t) 

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

t 
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ودة فتي تقتا ع الصتف والعمتود هتي القيمتة المطلوبتة أسفلها عمود متن الاعتداد فتكتون القيمتة الموجت

 :وبالتالي يكون 

 t(0.05;3) = 2.353 

لذلك نستغل تماثل  α=0.99فان جدول التوزيع لا يحتوي على القيمة  t(0.99;11)لايجاد الملاحظ أنه 

 :منحنى التوزيع حول الصفر فيكون

 t(0.99;11) = - t(0.01;11) =  -2.718 

 :يكون وبالمثل

t(0.995;9) = - t(0.005;9) =  -3.250 

  

(F)توزيع فيشر . 4. 0.2
 

Distribution F de Fisher-Snédecor 

 :( .Michel ،0222p.76) صيغة القانون . أ

X1 ~ χ  ليكن لدينا المتغيرتان العشوائيتان المستقلتان 
ν1

χ و   ²
ν2

² X2 ~ . فان النسبة  :

، وهما درجة حرية البسط ϑ2و ϑ1 بالمعلمتين  Fيعين تعرف بتوزيع بين التوز  

 : الاحتمالية للتوزيع تعطى كما يلي دالة الكثافةواقتران ، والمقام على الترتيب
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  X ~ Fν1, ν2 :درجة حرية ونكتب 4νو 1ν ـتتبع توزيع فيشر ب Xنقول أن المتغيرة و
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 رجة الحريةتدرج منحنى فيشر حسب د  :09.الشكل

 

x 

(10, 50) 

(10, ? ) 

(10, 10) 

1.0 

(10, 4) 

f(x) 

0,5 

     0  1  2  3

  4 

  

Source : Michel Lejeune , Statistique La théorie et ses applications , Deuxième 

édition , Springer-Verlag France, Paris ;2010, p76. 

 : خصائص توزيع فيشر. ب
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 Fولذلك تحدد أي نقطة  ν2و  ν1إلى كل من  xبالإضافة ل  f(x)ويظهر من المعادلة تبعية منحنى 

 ، ( Fالمساحة تحت المنحنى على يسار النقطة ) p و ν2و  ν1: من خلال ثلاثة معالم

  F p, ν1 , ν2ونكتب 

 
  . p = 0.99و   p = 0.95عند  Fوفي الغالب تعطي الجداول الإحصائية قيم  

 Pو   ν1, ,ν2يتم في الجدول يتم من خلال  Fتعيين قيمة   :10.الشكل
 

 
كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ :المصدر

 44.، ص4002، 4002الجامعية 

 
 

 
 
 

 

x 

0 

f(x) 

p=1- α 
α 

Fp,ν1, ,ν2  
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 .  1نظرية 

1221 ,,,,1 /1  pp FF  
 . 2نظرية 

2

),2/(1,1,1  pp tF   
 .  3نظرية 



 



2

,

,,

p

pF 


 

 : 20.مثال

      F(0.05;1;7)      F(0.01;12;8):   اوجد القيـم التالية 
F(0.025;3;5) 

 :الحل

ومن الصف في  α=0.02جداول التوزيع، التوزيع الخاص بقيمة نختار من   F(0.05;1;7)لايجاد

حيتث يوجتد أستفلها عمتود متن الاعتداد،  1اعلى الجدول الخاص بدرجات حرية البسط نختار القيمتة 

ه صف حيث يوجد على يمين 4ومن العمود أقصى اليسار والخاص بدرجة حرية المقام نختار القيمة 

 :من الاعداد، وبتقا ع هذا الصف مع العمود أسفل درجة حرية البسط نجد أن

F(0.05;1;7) = 5.59 

 :يكون وبالمثل

F(0.025;3;5) = 7.76 

F(0.01;12;8) = 2.50 

 

التوزيعات المفاهيم الأساسية للمتغيرة العشوائية وأهم  رمحولملخص مختصر . 3.2

 :الاحتمالية

 

 :في الجدول التالي وره هذا المحيمكن تلخيص أهم ما تضمن
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 ملخص مختصر لأهم التوزيعات الاحتمالية المستمرة: 22.الجدول

 أهم ما يجب معرفته عن دالة الكثافة المتغيرة العشوائية التوزيع

التوزيـع 

الطبيعـي 

 المعياري
X~N(0, 1) 

 

 
 :مع 

E(Z) = 0, V(Z) = 1 

P(Z ≤ -z) = 1- P(Z ≤ z) = P(Z ≥ z)  

P(-σ ≤ X ≤ σ) = P(-1 ≤ Z ≤ 1) = 0.6837  

P(-2 σ ≤ X ≤ 2 σ) = P(-2 ≤ Z ≤ 2) = 0.9544  

P(-3 σ ≤ X ≤ 3 σ) = P(-3 ≤ Z ≤ 3) = 

0.9973 

 0توزيع ك

X ~ χ²ν 

متغيرات عشوائية مستقلة كل منها تتبع  Xiإذا كانت 
 التوزيع الطبيعي المعياري، و   

X = X1
² + X2

² + . . . + Xν
² 

X ~ χ²ν:إذن

f(x) = 0   si    x ≤ 0 
 

E(X) = ν,     V(X) = 2ν 

توزيع 

 ستيودنت

T ~ tν 

 :حيث Zو Y لتكن المتغيرتان العشوائيتان المستقلتان

 Y~ N(0, 1)  وχ
ν² Z ~ إذن ؛: 

  ~ tν 
/Z

Y
T  

E(T) = 0,   
 V(T) = ν/(ν-2)   si  (ν > 2) 

 

 توزيع فيشر

X ~ Fν1, ν2
 

 :إذا كانت لدينا متغيرتان عشوائيتان مستقلتان حيث
   X1 ~ χ

ν1
χو   ²

ν2
² X2 ~ ،  

 Fν1, ν2 ~ فإن 
22

11

/

/





X

X
X  

f(x) = 0   si    x ≤ 0 



 



2

,

,,

p

pF  
2

),2/(1,1,1  pp tF   

1221 ,,,,1 /1  pp FF  

 من اعداد الباحث اعتمادا على النظريات السابقة: المصدر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

z z f e 
z 2 / ² 

2 

1 
) ( 

 



 أبوبكر حنصال (نظرية المعاينة) IIIحاضرات مقياس الاحصاء م

 

- 25 - 
 

 

 

 

 :ةلثثااللمحاضرة ا
 الجزء الأول -المعاينةنظرية 
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 نظرية المعاينة. 0

 :تمهيد

لرئيسية للمجتمع من خالل بيانات أخذت من عينة يعتمد أسلوب المعاينة على تقدير المعالم ا

صلي، وهذا لتخفيض أخطاء المعاينة إلى ممثلة للمجتمع ما أي تتوافر فيها خصائص المجتمع الأ

دنى ويرتبط تمثيل العينة في المجتمع بعوامل عديدة كحجم العينة، تباين وخصائص حدها الأ

 ههذمن الثاني ناصر سيتم التطرق اليها في المحور المجتمع وكذا  ريقة اختيار العينة، وكل هذه الع

سنتناول المفاهيم المتعلقة بنظرية المعاينة ثم نعرض مختلف الخصائص  تهالمطبوعة حيث في بداي

 .حصائية للمجتمع والعينةالإ

 حول نظرية المعاينةأساسية مفاهيم . 2.0

 المجتمع الاحصائي: أولا

تي يمكن ان يأخذها المتغير ، فلو كانت دراستنا حول عبارة عن جميع القيم أو المفردات ال

ا وال  لبة جامعة ما فان المجتمع في هذه الحالة هو أ وال جميع الطلبة في تلك الجامعة ، 

والمجتمع اما أن يكون مجتمعا محدودا أي ممكن حصر عدد مفرداتها ، أو يكون مجتمعا غير 

فرداته مثل مجتمع نور سمك معين في نهر محدودا وهو المجتمع الذي من الصعب حصر عدد م

معين أو عدد البكتريا في حقل ، مما سبق نالحظ أن المجتمع يقصد به القياسات أو القيم أو االشياء 

 . التي تم قياسها

 :العينة: ثانيا

يطلق على عملية اختيار العينة بالمعاينة وليست الفكرة في مجرد اختيار جزء من المجتمع 

لكن من الضروري أن تتوفر لدينا بعض المعلومات عن المجتمع و التي تسمح لنا  فقط أيا كان و

معينة تستطيع من خالل دراستها معرفة كثير عن هذا المجتمع ،  ختيار بعض مفرداته على اسسبالا

أو يمكن تعريف العينة على أنها ذلك الجزء من المجتمع فالعينة عبارة عن مجموعة من المشاهدات 

ريقة ما من المجتمع ففي بعض األحيان دراسة المجتمع ككل قد يكون صعبا أو يحتاج أختيرت بط

وصفاتها ومنها يستنتج خواص  عن دراسة المجتمع بدراسة العينة الى وقت وجهد ومال فيستعاض

  n ـالعينة ب مفرداتو N ـلمجتمع بلمفردات ا المجتمع االصلي الذي اخذت منه العينة ونرمز

مجتمع )يقصد به القياسات أو القيم وليس الأفراد أو الأشياء التي تم قياسها هنا قد  مصطلح المجتمعف

أما العينة فهي ، ، كما أن المجتمع قد يكون محدودا أو غير محدود..(الأوزان، مجتمع آراء الناخبين

.(18.، ص4008علوان مطلق، ) تكون محدودةما عادة 
 

  Echantillon aléatoireالعينة العشوائية . أ

نظريا . من أجل أن تكون العينة ممثلة للمجتمع، أحد الطرق المستخدمة هي العينة العشوائية

،  نقول عن عينة أنها عشوائية إذا كان لكل مفردة في المجتمع (قد يصعب تحقيق ذلك في الواقع)

از ذلك إما أن لإنج. تسمى هذه العينة بالعينة العشوائية البسيطة. نفس الاحتمال لأن تكون في العينة

نسحب المفردات بطريقة عشوائية أو نرقم مفردات المجتمع ثم نحدد العينة من خلال مجموعة من 

 .(01.، ص4008علوان مطلق، )  الأعداد تؤخذ من الجداول الإحصائية للأعداد العشوائية

 :حيث تنقسم العينة الى عينة نفادية وأخرى غير نفادية وتفصيل ذلك فيما يلي



 أبوبكر حنصال (نظرية المعاينة) IIIحاضرات مقياس الاحصاء م

 

- 27 - 
 

  Echantillon exhaustif et non exhaustifنة النفادية والعينة غير النفادية  العي. ب

 :(80.، ص4002صالح، )

عندما يكون السحب بالإرجار حيث يمكن أن تظهر المفردة أكثر من مرة في العينة، نسمي 

 ، هذه المعاينة غير نفادية لأن تكرار العملية لا يؤدي إلى تقليص عدد المفردات في المجتمع

 :وتعطى بالعلاقة التالية وبالتالي فالعينة النفاذية تكون في حالة السحب بدون ارجار 

    

هناك فرضيتان تتكرران في عدد من العلاقات  ،والعكس نسمي المعاينة بدون إرجار معاينة نفادية

يتحقق . هائيالرياضية التي سنراها لاحقا، هما فرضية أن قيم مفردات العينة مستقلة والمجتمع لان

شر  الاستقلال إذا كانت المعاينة غير نفادية، وإذا كانت كذلك، يمكن اعتبار المجتمع مجتمعا غير 

 . محدود

 :وبالتالي فالعينة غير النفاذية تكون في حالة السحب مع الارجار وتعطى بالعلاقة التالية

 n 

،  4002جون، و ألو، موراي، )  Paramètre d’une populationمعالم المجتمع : ثالثا

  :(40.ص

من ...  نقصد بمعالم المجتمع مجموعة من خصائصه مثل المتوسط، التباين، معامل التماثل، 

من التوزيعات   كأن يكون  بيعيا أو غيره f(x)خصائص المجتمع أيضا  بيعة توزيعه الاحتمالي 

 .خرىالا

يانات العينة ، ونسمي كل قيمة تحسب ولتقدير معالم المجتمع من متوسط وتباين فإننا ننطلق من ب

ن احصائية المعاينة هي كل دالة في اانطالقا من هذه البيانات بإحصائية المعاينة ، ونظريا ف

 .المحصل عليها في العينة المتغيرات العشوائية التي تمثل القيم 

 :حيث µ و سنرمز للمتوسط المجتمع بالرمز

µ = ∑    /   

σ   مز له أما تباين المجتمع سنر
2
 :حيث  

σ
2 
= ∑(   − µ) 

2
 /   

موراي، جون، و ألو، )  Statistique de l’échantillonnageإحصائية المعاينة : رابعا

 :(41.، ص4002

ننطلق من ...( p  النسبة   σ² ، تباين المجتمعµمتوسط المجتمع )لتقدير معالم المجتمع 

، النسبة في  S²، تباين العينة X ل متوسط العينةبيانات العينة، حيث نحتاج إلى حساب معالم مث

بصفة عامة، نسمي كل قيمة تحسب انطلاقا من بيانات العينة من أجل تقدير قيمة معالم .  ’pالعينة

إحصائية المعاينة هي كل دالة في المتغيرات العشوائية ( رياضيا)نظريا . المجتمع إحصائية المعاينة

 .في العينةالتي تمثل القيم المحصل عليها 
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 توزيع المعاينة للمتوسطات .0.0

اذا اخذنا عينات متكررة من مجتمع ما وقمنا بقياس متوسط لكل عينة، فإننا نجد أن هذه 

" لمتوسطات العينات هذه بـ  يالمتوسطات تختلف عن بعضها البعض، ويسمى التوزيع الاحتمال

وانحراف   µ  iوسط معبر عنه بالرمز ، والذي بدوره  له أيضا مت" توزيع المعاينة للمتوسطات

سيتم الاعتماد على هذه الرموز في مختلف محاور المطبوعة،   حيث؛    i    معياري أو خطأ معياري

وتم حساب   =22nعينات عشوائية مسحوبة من مجتمع ما وحجم كل عينة  10فمثلا لو كان لدينا 

يع التكراري لمتوسطات هذه العينات المتوسط الحسابي لكل عينة  وهو متغير عشوائي والتوز

يسمى بتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي وبصفة عامة نجد أن توزيع المعاينة للمتوسط المكون من 

 .كل العينات الممكن اخذها له خصائص مهمة ومفيدة في دراسة المجتمع عن  ريق المعاينة

 :(81.، ص4002صالح، ) الوسط الحسابي لتوزيع المعاينة للمتوسطات. 2.0.0

 :2.نظرية

يمثل الوسط الحسابي لعينة مسحوبة من ذات     µ يمثل متوسط مجتمع ما، و µ اذا كان

 :يعبر عنها كما يأتي E(µ   ) المجتمع،  فأن القيمة المتوقعة لمتوسط العينة

E(µ   ) =  µ    

 :نتبع الخطوات التالية ولإثبات ذلك

E(µ  i ) =E( 1/  ∑   ) = 1/   ∑  (  ) = 1/   ∑ µ = 1/   µ  = µ 

 

 (22.، ص1880جلال و مصطفى، ): تباين توزيع المعاينة للمتوسطات. 0.0.0

 :0.نظرية

يمثل متوسط عينة مسحوبة من ذات المجتمع     µيمثل متوسط مجتمع ما  µ ذا كانا

i   التباينبالإرجار، فأن 
2

 :ليتباين توزيع المعاينة للمتوسطات يكتب كالتا 

 في حالة كان السحب بالارجاع 

 

 .يمثل حجم العينة nحيث 

 أما في حالة كان السحب بدون ارجاع 

 

 وتسمى النسبة 
1



N

nN
 .أو معامل التصحيح الإرجارمعامل  

 : 22.مثال

  .8، 6، 5، 3، 1: رهم على التوالية أ فال، وكانت أعماكان لدينا مجتمع يمثل أعمار خمس إذا

  :المطلوب

  أحسب الوسط الحسابيµ للمجتمع ؟ 

 ياعتبار أن  بفرض أننا سحبنا كل العينات العشوائية الممكنة من حجم  فلين من هذا المجتمع

 .ثم بدون ارجار، عملية السحب تمت بالارجار 

 احسب الوسط الحسابي لتوزيع معاينة الوسط الحسابي؟ 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

1 

² 2 

N 

n N 

n 
    

 
 

n 
    

² 2  
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 :الحل

مفردات ياعتبار السحب بالارجار  2من مجتمع حجمه  n = 2لعينات الممكنة ذات الحجم  ا

 : العلاقة التاليةوفق تحسب 

 n 
= 5

2 
= 25

 

 

مفردات  2عينة مكونة من مفردتين من مجتمع مكون من  42أي أنه هناك امكانية للحصول على 

 (01الحالة )دناه، أعناصرها ممثلة في الجدول  بالإرجاعمسحوبة باعتبار انها 

 

مفردات ياعتبار السحب تم بدون  2من مجتمع حجمه  n = 2العينات الممكنة ذات الحجم  

 : ارجار تحسب وفق العلاقة التالية

   =  5
2 
= 10 

 

مفردات  2عينات مكونة من مفردتين من مجتمع مكون من  10أي أنه هناك امكانية للحصول على 

 (04الحالة )أدناه، عناصرها ممثلة في الجدول ارجاع  بدونمسحوبة باعتبار انها 

 
 حالة السحب بدون ارجاع، 20الحالة رقم  حالة السحب بالارجاع، 22الحالة رقم 

العينات الممكنة في 

حالة السحب بالارجاع 

 (معاينة غير نفادية)

 المتوسطات الممكنة

  i 

العينات الممكنة في 

حالة السحب بدون 

 (اديةمعاينة نف)ارجاع 

 المتوسطات الممكنة

  i 

(1, 1) 

(1, 3) 

(1, 5) 

(1, 6) 

(1, 8) 

(3, 1) 

(3, 3) 

(3, 5) 

(3, 6) 

(3, 8) 

(5, 1) 

(5, 3) 

(5, 5) 

(5, 6) 

(5, 8) 

(6, 1) 

(6, 3) 

(6, 5) 

(6, 6) 

(6, 8) 

(8, 1) 

(8, 3) 

(8, 5) 

(8, 6) 

(8, 8) 

1 

2 

3 

3.5 

4.5 

2 

3 

4 

4.5 

5.5 

3 

4 

5 

5.5 

6.5 

3.5 

4.5 

5.5 

6 

7 

4.5 

5.5 

6.5 

7 

8 

 (1, 3) 

(1, 5) 

(1, 6) 

(1, 8) 

 (3, 5) 

(3, 6) 

(3, 8) 

 (5, 6) 

(5, 8) 

 (8, 6) 

4 
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 : حساب الوسط الحسابي للمجتمع. أ

µ = (∑Xi) / N           µ = (1 + 3 + 5 + 6 + 8)/5 = 4.6 
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ة للوسط الحسابي في الحالتين عند السحب بالارجار حساب الوسط الحسابي لتوزيع المعاين. ب

 .وبدون ارجار

 حالة السحب بالارجار. 1.ب

µ    = (∑X i) /  
n 

              

µ   =(1+2+3+3.5+4.5+2+3+4+4.5+5.5+3+4+5+5.5+6.5+3.5+4.5+5.5+6+7+

4.5+5.5+6.5+7+8) / 25 

µ    = 4.6 

 ارجاردون حالة السحب ب. 2.ب

 

µ    = (∑X i) /                 

µ   =(2+3+3.5+4.5+4+4.5+5.5+5.5+6.5+7) / 10 

µ    = 4.6 

 : ملاحظة 

من خلال حسابنا للوسط الحسابي للمجتمع والوسط الحسابي لمجمور متوسطات المعاينة في 

وهو ما نصت     µ = µ :الحالتين في حالة تم السحب بالارجار أو بدون ارجار توصلنا الى أن 

 22.النظرية  عليه

 :20.مثال

لتوزيع المعاينة ( والانحراف المعياري)، أحسب التباين 01.المثالأحسب تباين المجتمع في 

، قارن بين تباين المجتمع وتباين (نفادية يرغ)علما أن العينة مسحوبة بالإرجار     σ²للمتوسطات 

 (.توزيع المعاينة للمتوسطات)متوسطات العينات الممكنة 

 :الحل

 اب تباين توزيع المعاينة للمتوسطات حس 

 حالة المعاينة بالإرجاع.أ   

 : لدينا

 

σ²X   = [∑i (X i – µ   )² ]/25 = 2.92;   

σ² = [∑i (xi – µ)² ]/5 = 5.84  

 :المقارنة

2.92 = 5.84 / 2 

 :أي أن

 
 : هذا المثال يمهد للنظرية التالية

 

 

 

n 
    

² 2  
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 : 0.نظرية 

تمثل متوسط عينة مسحوبة من  شوائيةمتغيرة ع i  مثل مجتمع ما وي شوائيع تغيرم Xا كانت إذ

: يكتب كما يلي( تباين توزيع المعاينة للمتوسطات) i  ذات المجتمع بالإرجار، فإن تباين 

 .العينة حجم nحيث 

 :(84.، ص4002صالح، )  البرهان

 .  Xالمتغيرة الأصلية  لقيم Xiلنرمز ب  

.
²

²
²

1
²

²

1
)(

²

11
)(

n
n

nn
XiV

n
Xi

n
VXV

iii


 








 

 
 .حالة المعاينة بدون إرجاع. ب

إرجار، قارن في حالة المعاينة بدون    σ²X أحسب تباين المتوسطات الممكنة للعينة  2.ثالالم في

 .بين تباين المجتمع وتباين المتوسطات الممكنة للعينة

 :الحل

 : لدينا

σ²X   = [∑i (X i – µ   )² ]/10 = 2.19 

σ² = [∑i (xi – µ)² ]/5 = 5.84  

 : المقارنة بين تباين متوسط العينة و تباين المجتمع















15

25

2

84.5
19.2

 
 : هذا يمهد للنظرية التالية

 : 3.نظرية 

 nمتغيرة ر تمثل متوسط عينة حجمها  i  و Nتمثل مجتمع ما حجمه  شوائيةع تغيرةم Xإذا كانت 

يكتب كما ( المعاينة للمتوسطات تباين توزيع) i  مسحوبة من ذات المجتمع بدون إرجار، فإن تباين 

 : يلي

 وتسمى النسبة 
1



N

nN
 .أو معامل التصحيح الإرجارمعامل  

 i  طبيعة توزيع . 3.0.0

ندرس  بيعة توزيع متوسط توزيع المعاينة للمتوسطات من خلال النظريات س

 : التالية

 :2.نظرية

فإن متوسط العينة  σ²وتباين  µيا بمتوسط إذا كان لدينا مجتمع موزر توزيعا  بيع

 ، σ²/nوتباين  µالمسحوبة منه يتبع أيضا التوزيع الطبيعي بمتوسط 

 i ≈ N(µ, σ²/n)   :ونكتب

 

 

 

n 
    

² 2  
  

 
 

 
 
 

 

 

 
 

1 

² 2 

N 

n N 

n 
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 :0.نظرية

ليس بالضرورة لكن  σ²وتباين  µإذا كان المجتمع الذي تسحب منه العينة ذو متوسط 

تؤول إلى التوزيع   :حيث i  لـ  zموزر  بيعيا فإن المتغيرة المعيارية 

منطوق هذه  z ≈ N(0, 1) :ونكتب (n ≥ 30)كبيرا  nالطبيعي المعياري عندما يكون 

 .(22.، ص1880جلال و مصطفى، ) النظرية هو ما يعرف بنظرية النهاية المركزية

  :ـالعبارةب σ/√nرة نستبدل العبافالمجتمع محدود والمعاينة نفادية كان حالة  أما في

 
تكون  عمليا يستخدم الإحصائيين هذه الصيغة المعدلة بمعامل الإرجار للانحراف المعياري عندما

 n/N ≥ 0.05 النسبة

   :23.مثال

 جميعج استخربعد ا،  σ =12انحراف معياري و µ=40بمتوسط   900مجتمع حجمه 

 .(n = 64)  والحجم( n = 36)جم ذات الح العينات الممكنة

 : المطلوب

  :الحالتين أحسب المتوسط والانحراف المعياري لتوزيع المعاينة للمتوسطات في

  n = 36حجم العينة :  (1) حالةفي ال. أ

  n = 64 حجم العينة: (4) في الحالة. ب

 :الحل

 حساب الوسط الحسابي لمجموع متوسطات المعاينة

 :نعلم أن

 µ  i  = µ 

 :وبالتالي

µ  i  = 20 

  n = 36حجم العينة (:  2)في الحالة . أ

 (:n/N)أولا نقوم بحساب النسبة 

 :لدينا

n/N = 36/900 = 0.04 < 0.05 => σ  i = σ/√n = 12/√36 = 2 

  n = 64حجم العينة (:  2)في الحالة . ب

 (:n/N)أولا نقوم بحساب النسبة 

 :لدينا

n/N = 64/900 = 0.071 > 

0.05 

=> 1  

 
 

N 

n N 

n 
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=> 

=> σX    = 1.92 

 

 : 24.مثال

 . (n = 36)باعتماد أن حجم العينة مساو لـ باستخدام معطيات المثال السابق 

 :المطلوب

  أحسب احتمال أن يكونX    44و 18محصورا بين. 

  مساو لـ باعتماد أن حجم العينة أحسب نفس الاحتمال(n = 64) 

 :الحل

  n = 36حجم العينة (:  2)في الحالة . أ

 :لدينا

P(18< X <22) = P(Z1< Z<Z2) 

 Z2و  Z1  : وبالتالي يجب علينا حساب كل من 

 
  n = 64حجم العينة (:  2)في الحالة . أ

 :لدينا

 
 .ينة للمتوسطاتاهم خصائص توزيع المعلأرملخص مختص. 4.0.0

 .لأهم خصائص توزيع المعاينة للمتوسطاتملخص مختصر: 20.الجدول

 المجتمع المعاينة الخاصية
E(   ) = µ    = µ حجمه  مجتمع ما سحب بالإرجاع أو بدون إرجاعN 

 
 Nحجمه  مجتمع ما سحب بالإرجاع

 
 Nحجمه  مجتمع ما سحب بدون إرجاع

    ≈ N(µ, σ²/n)

 
 µموزع طبيعيا بمتوسط  Nحجمه  مجتمع ما سحب بالإرجاع أو بدون إرجاع

 σ²وتباين 

≈ N(0, 1) 
 σ²وتباين  µبمتوسط  Nحجمه  مجتمع ما (n ≥ 30)كبيرا   nعندما يكون 

 ة طبيعيالكن ليس بالضرور 

 من اعداد الباحث اعتمادا على النظريات السابقة: المصدر

  

 

 

n     

² 2  
  

1  
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 : واجب منزلي

  2، 2، 4: إذا كان لدينا مجتمع يمثل أعمار ثلاثة أ فال، وكانت أعمارهم على التوالي

 احسب الوسط الحسابي والانحراف المعياري للمجتمع ؟-أ :المطلوب

 ئية الممكنة من حجم  فلين من هذا المجتمع، بفرض أننا سحبنا كل العينات العشوا -ب

 لوسط الحسابي؟لحسب الوسط الحسابي والانحراف المعياري لتوزيع معاينة أ 

  2و 4محصورا بين  عمر الطفلأحسب احتمال أن يكون. 
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 توزيع المعاينة للنسبة  . 3.0

يعا ذي الحدين باحتمال وجود صفة معينة نفترض انه لدينا مجتمع غير محدود موزعا توز

وكمثال على ذلك يكون   ،(p)  بالرمز واحتمال عدم وجدو هذه الصفة (q=1 -p)  نرمز لها بالرمز

 4/1المجتمع هو كل رميات قطعة عملة متكاملة التوازن ويكون احتمال الحصول على الصورة 

p=،  لنعتبر أن كل العينات الممكنة ذات الحجم nبة من هذا المجتمع وفي كل عينة نحدد المسحو

وفي هذا المثال تكون النسبة تمثل نسبة عدد الصور التي نحصل عليها الى   pاحصاء نسبة النجاح

في  p  المعياري هوانحراف µp هعلى توزيع المعاينة الذي متوسط وبالتالي نحصل n حجم العينة

 .(44.، ص4002موراي، جون، و ألو، )  الصورة

 P=Na/N                                          ṗ=na/n                       :حيث 

 :مع

Na:عدد المفردات التي تحقق خاصية ما في مجتمع 

 : N حجم المجتمع 

na  ∶ عدد المفردات التي تحقق نفس الخاصية في حجم العينة 

n  : حجم العينة 

 :22.نظرية

 pمثل مجتمع ما غير محدود وموزر توزيعا  بيعيا حيث ت التي Xi  لتكن المتغيرة العشوائية

تمثل نسبة المفردات ذات   متغيرة عشوائية ṗ نسبة المفردات في المجتمع ذات صفة معينة، ولتكن

، نحصل على توزيع (نفس الصفة)الصفة المذكورة في العينة المسحوبة من ذات المجتمع 

، 4002موراي، جون، و ألو، ) الم تساويهذه المع، σṗو E(ṗ) : حيث معالمه ṗللإحصائية 

 :(44.ص

 
 n ≥ 30  :           (p, σṗ) ṗ ≈ Nعند 

تمثل النسبة في العينة التي تحقق  ṗتمثل النسبة في المجتمع تحقق خاصية ما و P اذا كانتأي أنه 

حسب نظرية النهاية المركزية لما نفس الخاصية فان توزيع المعاينة يقترب من التوزيع الطبيعي 

(00n ≥  )   5<مع . n(1-p) 

 :ملاحظة

عند حساب الإرجار عندما يكون المجتمع محدودا والمعاينة نفاديه نضرب في معامل 

 . الانحراف المعياري

 :22.مثال

مريض يعاني من مرض  040مريض من بينهم  800يحتوي احدى المستشفيات على 

 .مريض بدون ارجار 20ن مزمن، اذا سحبنا عينة م

 :المطلوب

 حدد  بيعة توزيع المرضى المصابين بمرض مزمن في العينة 

  20ما هو احتمال ان تكون نسبة المصابين بمرض مزمن في العينة أقل من% 

 

 

n 

pq 
p ṗ E ṗ ṗ    

  
² ; )  (   
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 :الحل

n=40                         N=800                          =   /   = 320/ 800 = 0.4 

يقترب من التوزيع   ṗوعليه فان توزيع المعاينة النسبة   (n=  20 <=30)  حجم العينةنلاحظ ان 

 n(1-p) . 5<24=(0.4-1) 40=الطبيعي حسب نظرية النهاية المركزية مع  

 :بما اننا في حالة السحب بدون ارجار يصبح لديناو

 

(p, σṗ) ṗ ≈ N 

 

(p, pq/n*(N-n/N-1)) ṗ ≈ N 

 :مع

µṗ = p = 0.4 

 ṗ =  

 : اذا 

(0.4, 0.75) ṗ ≈ N 

 % :20نسبة المصابين بمرض مزمن في العينة أقل منحساب احتمال أن تكون 

P(ṗ<0.5) = P(Z<0.5-0.4/0.75) = P(Z<0.13) = 0.5517 

 :20.مثال

حصلوا أخيرا على  الب ت 20 الب،   100من مكونة لاحظت إدارة الجامعة أنه في عينة 

ارة تقدير نسبة الطلبة الذين يحصلون على الشهادة داخل مجال يكون تريد الإدالجامعية،  شهادةال

 .بالمائة 80احتماله 

P(p1< ṗ< p2) = 0.9 ; n ≥ 30,  

 n/N < 0.05:  كبير بحيث  Nنفترض أن 
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 :ةلثثااللمحاضرة ا
 ثانيالجزء ال-المعاينةنظرية 
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  توزيع المعاينة للفروق والمجاميع. 4.0

 والمجاميع متوسط وتباين توزيع المعاينة للفروق. 2.4.0

حجمها على  نسحب من كل منهما عينة عشوائية N 4و N1حجمهما  لدينا مجتمعين اذا كان

ونحسب نفس  S1حوبة من المجتمع الأول الإحصائية س، نحسب في كل عينة مn 4و n1التوالي 

بين  قإن الفر. S2في كل عينة من المجتمع الثاني ونسميها ...( المتوسط مثلا أو التباين )الاحصائية 

موراي، ) يشكل بدوره متغيرة عشوائية لها المتوسط والتباين التاليين S2 –  S1  الاحصائيتين

 : (48.48ص، .، ص4002جون، و ألو، 

µS – S2 = µS1 – µS2 

σ²S1 – S2 = σ²S1 + σ²S2 

 

 : فإن المتوسط إذا كانت الاحصائية هيف

µX 1 – X 2 = µX 1 – µX 2 = µ1 – µ2 

σ²X 1 – X 2 = σ²X 1 + σ²X 2  =  σ²/n1 + σ²/n2 

 

 :فإن النسبة إذا كانت الاحصائية هي أما

µṗ1 – ṗ2 = µṗ1 – µṗ2 = p1 – p2 

σ²ṗ1 –  ṗ2 = σ²ṗ1 + σ²ṗ2  =  p1q1/n1 + p2q2 / n2 

 

 : مجمور الاحصائيتين بدلا من الفرق بينهما فإنبإذا كان الاهتمام و

µS1 + S2 = µS1 + µS2 

σ²S1 + S2 = σ²S1 + σ²S2 

 طبيعة توزيع المعاينة للفرق بين متوسطين. 0.4.0

كانتت الذين سحبت منه العينتين ليس بالضرورة موزعين توزيعا  بيعيا و ينإذا كان المجتمع

فبالاستتتدلال بمنطتتوق نظريتتة النهايتتة ،  n2  30 ≤و n1   30 ≤العينتتتين المستتحوبتين حجمهمتتا

. التوزيع الطبيعي المعيارييقترب من بين متوسطين  توزيع المتغيرة المعيارية للفرقالمركزية فان 

 :(82.، ص4002صالح، ) نكتبو

µ  1 -   2 ≈ N(0, 1 ) 

 :.01مثال

، والثاني وسطه الحسابي 42وتباينه  00اذا كان لدينا مجتمعين الأول وسطه الحسابي يساوي 

 .مشاهدة 02ومشاهدة  00، وسحبت منهما عينتين حجمها على التوالي 12وتباينه  40يساوي 

 : المطلوب

 أوجد توزيع الفرق بين متوسطي العينتين؛ 

  احسب الاحتمال    (X 1 − X 2 < 12) 
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 :الحل

 :لدينا

 

  1 −   2 ≈ N(µ  1 -   2 ; σ²  1 –   2 ) 

 :مما سبق يصبح لدينا

  1 −   2 ≈ N(µ1 – µ2 ; σ²/n1 + σ²/n2) 

 :فنحصل على

  1 −   2 ≈ N(30 – 20 ; 25/30 + 16/35) 

  1 −   2 ≈ N(10 ; 1.29) 

 :وبالتالي

 (X 1 − X 2 < 12) =  (Z (X 1 − X 2) – 12 / √1.29) =  (Z<1.76) = 0.9608 

 :.02مثال

وكانت نسبة النجاح ؛  4.0هي  P اذا كانت نسبة النجاح في امتحان توجهي في مدرسة للبنات

من مدرسة  =40n1وائية حجمها واخذت عينة عش 0.22في ذلك الامتحان في مدرسة للذكورهي 

 .من مدرسة الذكور =02n2البنات وأخذت عينة عشوائية حجمها 

 :المطلوب

ما هو احتمال ان تزيد نسبة النجاح في مدرسة البنات عن نسبة النجاح في مدرسة الذكور 

 على الاكثر؟ 0.10بمقدار 

 :الحل

النجاح في مدرسة الذكور  احتمال ان تزيد نسبة النجاح في مدرسة البنات عن نسبةحساب 

 :على الاكثر، يعني حساب ما يلي 0.10بمقدار 

 (ṗ1 − ṗ2 < 0.10) = ? 

 :لدينا

 
 توزيع المعاينة للتباين وتوزيع المعاينة لنسبة تبايني عينتين. 0.0

 :(81.80ص، .، ص4002موراي، جون، و ألو، )  توزيع المعاينة للتباين. 2.0.0

 :22.نظرية

تمثل تباين عينة مسحوبة  شوائيةمتغيرة ع S²تمثل مجتمع ما و غيرة عشوائيةتم xiذا كانت ا

: ، فان nحجمها ( أو بدون إرجار من مجتمع غير محدود)بالإرجار 
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 ( n ≥ 30     :E(S²) ≈ σ²عند  )

 

 : (82.، ص4002صالح، )  البرهان
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²:  من النظرية نجد أن :ملاحظة
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n

n
SE ونقول عن   

1
²

n

n
S  غير منحرف"أنه مقدر "

 :حيث  :ـيرمز له بو σ² ـل

1
²²ˆ




n

n
SS

 
 :(82.، ص4002صالح، )  20.نظرية

: من مجتمع  بيعي، فإن  nإذا أخذنا عينات عشوائية حجمها 
2

1~
²

²ˆ)1(

²

²



 n

SnnS




   

 : 22.مثال

متا هتو احتمتال أن .   n = 16نسحب منه عينة حجمهتا  100مجتمع  بيعي حجمه لدينا ليكن 

 .80اين المجتمع علما أن تب 10أقل من أو يساوي  S²يكون تباين العينة 

  
115 ²~

²

²
)),(~

80

16
²()2²()10²(  n

nS
NXSPPSP 




 
 P(X²15 ≤ 2)   0.005من الجدول  

 :(84.، ص4002صالح، )  23.نظرية

مسحوبة من ذات  نفاديةمتغيرة ر تمثل تباين عينة  S²و محدودإذا كانت م ر تمثل مجتمع ما 

: المجتمع، فإن القيمة المتوقعة لتباين العينة تكتب
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n
SE S  

 (1ى تؤول إل   N/ (N-1)كبير جدا  Nعندما يكون )

 توزيع المعاينة لنسبة تباينين. 0.0.0

Fν1, ν2~:  بق أنما سرأينا في
22

11

/

/





X

X
X  مع في حالة المتغيرتان العشوائيتان مستقلتان 

X1 ~ χ
ν1

χ و   ²
ν2

² X2 ~ نستنتج ما يلي: 

 :(84.، ص4002صالح، )  24.نظرية

يتين حجمهما وسحب منهما عينتين عشوائ.   σ²1 , σ²2ليكن لدينا مجتمعان  بيعيان تبايناهما 

 :فانn1 , n2 :على التوالي
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 : 20.مثال

ما . 02و 40مسحوبتين من مجتمعين  بيعيين تبايناهما على التوالي  10و 8عينتين حجمهما 

 احتمال أن يكون تباين الأولى أكبر من ضعف تباين الثانية؟ 

  0.0363.7) P(F7,9, : Exactement0.01.3.7) P(F7,9,05.0:.703.3
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                               = P(F7, 9 > 3.7) 

   P(F7, 9 > 3.7) = 0.036 و في الحقيقة    P(F7, 9 > 3.7) > 0.01 < 0.05 من الجدول نجد

 تذكير. 3.0.0

 الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة للتباين . أ

متغيرة ر تمثل  S²م ر تمثل مجتمع ما و Xإذا كانت  :(88.، ص4002صالح، )  20.نظرية

 :تباين عينة مسحوبة من ذات المجتمع، فإن










sinon

~si/2²

44
²

n

NXn

S 





 
 . يقترب كثيرا من التوزيع الطبيعي  S²، توزيع  n ≥ 100من أجل 

 الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة للانحراف المعياري . ب
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 µs ≈ S يقترب كثيرا من التوزيع الطبيعي و  S، توزيع  n ≥ 100من أجل 
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 :ما ورد في النظريات السابقةجميع يلخص أدناه الجدول 

 نة للنسبة، للفرق، للتباين ولنسبة تباينينملخص نظريات توزيع المعاي: 23.الجدول

إحصائية 

 العينة
 الخاصية المعاينة المجتمع

 النسبة

مجتمع موزر 

   بيعيا

 غير محدود

 
n

pq
ppE pp  '' ²;)'(  

n ≥ 30 (p, σṗ) ṗ ≈ N 

 مجتمع  بيعي

 محدود

 المعاينة نفاديه

 

 

 .الإرجارنضرب في معامل  σṗلحساب 

الفرق بين 

إحصائيتين 

 .ما

 مجتمع ما

 

 

 

 

 

 

 

 

 سحب بالإرجار

µS – S2 = µS1 – µS2 

µS1 + S2 = µS1 + µS2 

 

σ²S1 – S2 = σ²S1 + σ²S2 

σ²S1 + S2 = σ²S1 + σ²S2 

 

≥ 30   n1 وn2 µ  1 -   2 ≈ N(0, 1 )

 

 التباين

مجتمتتتع متتتا وتبتتتاين 

 S²عينة 

أو )سحب بالإرجار 

بدون إرجار من 

مجتمع غير 

 (محدود

 nحجمها 
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مجتمع ما محدود 

تمثل تباين  S²و

 العينة

 عينة نفادية
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مجتمعان  بيعيان 

 σ²1 , σ²2تبايناهما 
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 ظريات السابقةمن اعداد الباحث اعتمادا على الن: المصدر
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 :ةرابعاللمحاضرة ا 
 ول الجزء الأ -تقديرالنظرية 
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 نظرية التقدير .3

العينة معالم مجموعة من النظريات العلاقة الرياضية بين من خلال بق السا محورفي التطرقنا 

كما درسنا العلاقة بين شكل توزيع ...والمعالم المناظرة لها في المجتمع مثل المتوسط، التباين، النسبة

تظهر هذه العلاقات كتوصيف لخصائص العينة ومعالمها . المجتمع وشكل التوزيع الاحتمالي لمعالم العينة

 كنها تستخدم أكثر لتقدير خصائص ومعالم المجتمع محل الدراسة،ول

فالتقدير يمثل لنا تلك الأداة التي تسمح لنا بإجراء استدلالات حول معالم المجتمع انطلاقا من عينة مسحوبة 

منه، هذا الاستدلال لا يصح إلا في ظل شرو  محددة، تتعلق أساسا بفرضيات تتمحور حول  بيعة بيانات 

مع والعينة لذا سنتطرق في هذا المحور الى أهم المفاهيم الاساسية المتعلقة بالتقدير ثم نتناول مختلف المجت

  مجالات الثقة للمعالم الاحصائية، حيث سنتناول كل هذا بالتفصيل

 :فيما يلي

 مفاهيم أساسية. 2.3

 :(112.، ص4040السقاف، )  مفهوم التقدير . 2.2.3

والتي غالبا ما تكون ( التوزيع الاحتمالي)تقدير معالم المجتمع أو Estimation المقصود بالتقدير 

مجهولة ويكون المطلوب هو الحصول على تقديرات لها من خلال معطيات العينة، ومثال ذلك تقدير 

 نميز عموماالخ، ...متوسط دخل السكان في رقعة جغرافية ما أو تقدير متوسط عمر فئة معينة من المجتمع

  وتفصيل هذا فيما يلي. الاول يسمى بالتقدير النقطي والثاني يسمى بالتقدير بمجال ،من التقدير بين نوعين

 :(112.112ص، .، ص4040السقاف، )

 :حالة التقدير النقطي-ا

كاحصاءة الوسط نحصل على قيمة واحدة من العينة نعتمد على هذا النور من التقدير عندما 

مجهولة التي تكون لمجتمع ل الحسابي وسطلدة كتقريب أو كتقدير لوتستخدم هذه القيمة الواحالحسابي 

 الشهري لعينة من الأسر في مدينة ما، لدخلمتوسط افمثلا لو أخذنا القيمة ومحل بحث من  رف الباحث، 

 .مدينةالجميع الأسر في هذه نقطة لمتوسط دخل بحصلنا على تقدير تنكون قد ف

 :حالة التقدير بمجال-ب

، حيث (حد أدنى وحد أعلى)مجال فنتحصل على مجال معرف بحدين وفق تقدير الحالة أما في 

إذا قدرنا الوسط الحسابي لأعمار الناخبين يتراوح ما  فمثالاالمسحوبة العينة بيانات حصل عليهما من تن

نكون قد حصلنا على تقدير هنا  ،سنة كحد أعلى 22سنة كحد أدنى و 02سنة أي يتراوح بين  22و 02بين 

ويحتوي المجال على أكثر من قيمة بل قد يكون  مجال للوسط الحسابي لأعمار الناخبين في المجتمع فق و

غير نهائي وغير محدود غالبا، ويسمى التقدير بمجال الثقة ايضا لأن هذه الفترات تعتمد في تكوينها 

 .%88أو  %82الاحصائي على درجات ثقة أو مستويات ثقة معينة مثل 
 :صائص المقدربعض خ. 0.2.3

لتقدير معلمة من معالم مجتمع محل دراسة، نحتاج إلى اختيار الإحصائية المناسبة في العينة لتقدير 

 µغالبا ما تكون المعلمة المناظرة في العينة هي أحسن مقدر، كأن نقدر متوسط المجتمع و ؛هذه المعلمة

 عديدعموما هناك  ؛المقدربتقدير تسمى الإحصائية المستخدمة في ال.     µمن خلال متوسط العينة

 :خصائص للحكم على جودة الإحصائية في العينة المناظرة للمعلمةال
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 المقدر غير المتحيز . أ

لمعلمتة المجتمتع إذا كتان متوستطها أو  Sans biaisنقول عن إحصائية متا بأنهتا مقتدر غيتر متحيتز 

التقتدير يستاوي صتفرا وبعبتارة رياضتية  في، أي أن مقدار الخطأ توقعها الرياضي مساويا لمعلمة المجتمع

 حيث يعتبر شر  عدم التحيز أهم شرو  التقديرات الوسيطية ،  = (  )E نجد أن شر  عدم الانحياز هو 

 .(112.، ص4040السقاف، )

 :مثال

في المقابل  . E(X ) = µلأن  µمقدر غير متحيز لمتوسط المجتمع أنه   Xنقول عن متوسط العينة 

 :لأن σ² ـمقدر متحيز لفي معاينة بالإرجار أنها  S²ئية نسمي الإحصا

 E(S²) = σ² (n-1)/n ≠ σ² بينما تعتبر الاحصائية ،= S²n/(n-1)    مقدرا غير متحيز في معاينة

 . بالإرجار

  الكفاءة. ب

 مقدر ما بمقدار التباين لتوزيع المعاينة للإحصائية، فإذا كان لمقدرين (Efficacité)تتعلق كفاءة 

اذا ة الأقل تباينا أنه الأكثر كفاءة، أي أنه نفس المتوسط نقول عن المقدر ذو توزيع المعاين( إحصائيتين)

، 4011تومي، )  كان لدينا أكثر من مقدر لمعلمة معينة فنقول أن المقدر الأكفأ هو المقدر الذي له أقل تباين

(42.44ص، .ص
.
  

 : مثال

  Xالمتوسط لكن يعتبر  ،  µوسيط نفس المتوسط هو متوسط المجتمعلكل من توزيعي المعاينة للمتوسط وال

 V(X ) = σ²/nمن الوسيط لأن تباين توزيع المعاينة للمتوسطات   µمقدرا أكثر كفاءة لمتوسط المجتمع
 :أقل من تباين توزيع المعاينة للوسيط 

V(méd) = σ²π/2n = (σ²/n) (3.14159/2)      >      σ²/n . 

استخدام مقدرات فعالة وغير متحيزة هو الأفضل، إلا أنه قد يلجأ لمقدرات أخرى لسهولة ن أمن البديهي 

 .الحصول عليها

     convergeance  التقارب. ج

نقول عن مقدر أنه متقارب إذا كان يؤول إلى قيمة المعلمة المقدرة عندما يتؤول حجتم العينتة إلتى متا 

 .(112.، ص4040السقاف، )  لا نهاية

 : (112.، ص4040السقاف، ) عتبر متوسط العينة مقدرا متقاربا لمتوسط المجتمع لأني: مثال

 

 طرق التقدير. 3.2.3

 . (84.، ص4002صالح، )  التقدير النقطي والتقدير بمجال. أ

، وأحيانا يتقدير نقطقد نحتاج إلى تقدير لمعلمة مجتمع بقيمة واحدة ونقول عن هذا التقدير أنه 

أخرى نحتاج إلى تقدير معلمة المجتمع بنقطتين يحددان مجال لقيمة المعلمة ونقول عن هذا النور من 

 .تقدير بمجالالتقدير أنه 

 

  

. 0 
² 

) ( , ) (        
    n n 

   V    E 
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 :  22.مثال

يكون و. دج، نكون قد قدرنا دخل الأسرة تقديرا نقطيا 18000 ـإذا قدرنا دخل الأسرة في منطقة ما ب

 .دج40000و 12000أي أنه يتراوح بين  4000±  18000ثلا أن الدخل يساوي تقديرنا بمجال إذا قلنا م

 درجة التأكد. ب

لكي يكون التقدير علميا ينبغي تقييم احتمال أن تكون المعلمة تنتمي فعلا إلى المجال المحدد، لذلك 

احتمال الخطأ بالاحتمال المعاكس يسمى و. p ـنلحق بالمجال ما يسمى بدرجة أو مستوى الثقة، ويرمز له ب

 ".مستوى المعنوية"بـ ، ويسمى أيضا α ويرمز له ب 

 :20.مثال

أي   %2بمستوى معنوية [ 40000، 12000]ينتمي إلى المجال ( أ)دخل الأسرة في المنطقة 

 .حدود الثقةب 40000و 12000وتسمي الحدود .   %82بمستوى ثقة 

 تعيين حدود مجال الثقة . ج

مستوى )عاملات الثقة التي بدورها تحدد من خلال مستوى المعنوية تحدد حدود الثقة من خلال م

معاملات الثقة من أجل مستوى  1.82± ففي حالة استخدام التوزيع الطبيعي للتقدير تكون القيمتين (. الثقة

 .  % 88تمثلان معاملات الثقة من أجل مستوى ثقة  2.58±بينما القيمتين  %82ثقة 

 وزيع الطبيعيمجال الثقة للت: 22.الشكل

 
 

 
 

 
 
 

 
كلية العلوم الاقتصادية، جامعة المسيلة، الجزائر، السنة  محاضرات الإحصاء الرياضي،بوعبد الله صالح؛ : المصدر

 84.، ص4002، 4002الجامعية 

 

 :23.مثال

إذا كتان .  µs = µحيتث  sمتوستط وانحتراف معيتاري توزيتع المعاينتة لإحصتائية متا  σsو µsلتيكن 

فإننتا (  (n ≥ 30)كمتا هتو الحتال بالنستبة لأغلتب الإحصتائيات عنتدما )توزيعتا  بيعيتا  s ـينة لتوزيع المعا

 :أن sنقدر مثلا وبالنظر إلى توزيع 

  . %88 ـحدود الثقة ب µs ± 2.58σs، و % 82 ـب حدود الثقةتمثلان  µs ± 1.96σsالقيمتين   

 . (أعلاه أنظر الرسم)  Z1-α/2أو   Zcفي حالة التوزيع الطبيعي يرمز لحدود الثقة ب 

f(z) 

-z1-α/2         0         z1-α/2 

z 
1-α 

 مجال الثقة
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 الثقة للمتوسط فترة. 0.3

 :تباين معلومبالمجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا  حالة. 2.0.3

منه إذا علمنا أن المجتمع الذي سحبت في هذه الحالة نستخدم التوزيع الطبيعي لتحديد مجال الثقة 

نظرية يمكن كذلك الاستفادة من   (n ≥ 30)في حالة العينة الممتدة أو /والعينة يتبع التوزيع الطبيعي، 

في حالة كون العينة كبيرة بما فيه -التي تخص في الحقيقة توزيع مجمور قيم العينة ) النهاية المركزية

(.وليس المتوسط -الكفاية
 
 .تتبع التوزيع الطبيعي  Xأن  

 :(118.، ص4040السقاف، )  تكتب حدود مجال الثقة كما يليوبالتالي 

 ICµ =  

 :كالآتي والمعاينة نفادية( Nذا حجم )ونستخدم الصيغة أدناه إذا كان المجتمع محدود 

 ICµ =   

 :(80.، ص4002صالح، )  تباين مجهولبالمجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا  حالة. 0.0.3

في الصيغ السابقة بالمقدر  σمجهولا، ولذلك نعوض  σغالبا ما يكون الانحراف المعياري للمجتمع 

S’  أوS. 

مجهول تكتب حدود مجال الثقة  بالاستعانة باحصاءة تباين المعاينة وتكتب  σفي حالة كان تباين المجتمع 

 :كما يلي

   
ICµ=
  

أو  
 

 ICµ=          

 

 :التي تمثل حدود مجال الثقة بحسب مستوى الثقة  zc لآتي يبين قيم الجدول ا

 لحدود مجال الثقة zc   قيم:  24.الجدول

 α 0.99 0.98 0.95 0.90 0.8 0.5-1مستوى الثقة   

α  0.5 0.2 0.10 0.05 0.02 0.01 مستوى المعنوية 

  1- α/2 0.995 0.99 0.975 0.95 0.9 0.75 

Z1-α/2 82.5 2.326 1.96 1.645 1.282 0.674 

 من اعداد الباحث بالاعتماد على جدول التوزيع الطبيعي المعياري: المصدر

 

 : 22.مثال

 %2أي بمستوى معنوية ( 0.82) %95بمستوى ثقة   X ± 1.96σX  داخل المجاليوجد  µنقدر أن 

 .الخ...0.01 أي بمستوى معنوية  %99بمستوى ثقة   X ± 2.58σXوداخل المجال ، (0.02) 

n 
z X  

c 
 

  

1  
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 : tباستخدام التوزيع فترة الثقة للمتوسط تقدير . 3.0.3

 ـمجهول نستخدم توزيع ستيودنت لتحديد مجالات الثقة ل σو (n < 30) في حالة العينة الصغيرة 

µ .مثلا القيم-t0.975  ؛ t0.975     من المساحة تحت المنحنى ونقول أن    %82تحد-t0.975 ; t0.975  تمثل

 :(144.، ص4040السقاف، ) ونكتب  %82أو معاملات الثقة عند مستوى ثقة القيم الحرجة 

 ICµ= 

 : كما يلي  µ ـومنه نستخلص مجال الثقة ل

  ICµ= 

 :يمكننا تلخيص الحالات السابقة لبناء فترة الثقة من خلال الجدول الثالثي

 رة الثقة حسب معلومية التباين والتوزيع الاحصائيفت: 20.الجدول

الانحراف  nحجم العينة  تباين المجتمع توزيع المجتمع

 المعياري

الوسط الحسابي 

 للمعاينة

المجتمع يتوزع 

 توزيعا طبيعيا

 n<30≤n σ/√n N~ (µ ; σ/√n) ; 30 معلوم

 مجهول
30≤n S’/√n N~ (µ ; S’/√n) 

n<30 S’/√n tα; n-1 

تمع مجهول المج

 التوزيع الاحصائي

 n σ/√n N~ (µ ; σ/√n)≥ 30 معلوم
 n S’/√n N~ (µ ; S’/√n)≥100 مجهول

  من اعداد الباحث اعتمادا على العلاقات الواردة في النظريات السابقة :المصدر

 

 :مثلةأ. 4.0.3

 :22.مثال

سحبت منه عينة  =   و10اذا كان لدينا مجتمع موزعا توزيعا  بيعيا، بانحراف معياري قدره 

 . =   22: متوسطها مساو لـ   42عشوائية حجمها 

 : المطلوب

 µ، قم بتقدير الوسط الحسابي للمجتمع %82مساو لـ  ثقةبمستوى 

 :22.حل المثال

 α-1 = 82%: مستوى الثقةلدينا 

  2%: مستوى الخطأ او المعنوية 

 α/2 =1.96 −1 : ومنه

 : سنستعين بالعلاقة التالية لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع

   −  1− α 2 *   /√  < µ <    +  1− α 2 *  / √  

 :بالتعويض في العلاقة أعلاه نجد

56 − 1.96* 10/ √24 < µ < 56 + 1.96* 10/ √24 

51.99916 < µ < 60.00083 

ICµ= [56 ∓ 10/ √24 *1.96] 

 

n 

S 
t X  

n 

S 
t X  

ˆ ˆ 
975 . 0 975 . 0        

975 . 0 975 . 0 
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لوسط الحسابي للمجتمع محصورة ل المقدرة قيمةالستكون  % 82عند مستوى ثقة مقدارها  أنه أي

 :في المجال

 ] 02.00020؛ 02.22203 ]
 

 :20.مثال

 . =   40: متوسطها مساو لـ  و 81اذا كان لدينا مجتمع وسحبت منه عينة عشوائية حجمها 

 : المطلوب

الوسط الحسابي  فقم بتقدير ،    σ 6 =اذا علمت أن قيمة الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة للمتوسطات 

 ،%88مساو لـ  ثقةعند مستوى  µللمجتمع 

 :2 .حل المثال

 α-1 = 88%: مستوى الثقةلدينا 

  4%: مستوى الخطأ او المعنوية 

 α/2 =2.23 −1 : ومنه

σالمجتمع  كما يتضح لنا أن تباين
2

الانحراف ولذلك سنستعين بقيمة  00لكن حجم العينة اكبر من  ،مجهول 

 .بدل الانحراف المعياري للمجتمع    σالمعاينة للمتوسطات  المعياري لتوزيع

 : لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع سنستعين بالعلاقة التاليةوبالتالي 

   −  1− α 2 * σ  i /√  < µ <    +  1− α 2 * σ  i/ √  

 :بالتعويض في العلاقة أعلاه نجد

73 − 2.33 * 6/√81   µ   73 + 2.33 * 6/ √81 

02.440 < µ < 04.003  

ICµ= [73 ∓ 6/ √81 *2.33] 

ستكون القيمة المقدرة للوسط الحسابي للمجتمع محصورة في % 98عند مستوى ثقة مقدارها  أنه أي

 :المجال

 ] 02.440؛ 04.003] 

 .23.مثال

اذا كانت دخول مجموعة من الأفراد في دولة ما تتبع التوزيع الطبيعي، وسحبت منه عينة عشوائية 

قيمة الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة للمتوسطات و =    44أفراد، بمتوسط حسابي قدره  10جمها ح

= 6.4 σ    ، 

 : المطلوب

 µ، قم بتقدير الوسط الحسابي للمجتمع %82مساو لـ  ثقةبمستوى 

 :3 .حل المثال

 α-1 = 82%: مستوى الثقةلدينا 

  2%: مستوى الخطأ او المعنوية 

 α/2 =1.96 −1 : ومنه

σالمجتمع  كما يتضح لنا أن تباين
2

الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة ولذلك سنستعين بقيمة  ،مجهول 

في هذه ف 00أي اصغر من  10وحجم العينة مساو لـ بدل الانحراف المعياري للمجتمع،     σللمتوسطات 

 .µالحالة سنستخدم توزيع ستيودنت لتحديد مجالات الثقة لـ 

 : لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع سنستعين بالعلاقة التاليةالي وبالت
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   −   (1−   2 ,  −1)*    /√  < µ <    +   (1−   2 ,  −1)*    /√  

72 −   (1− 0.05 2 , 10−1) * 6.4/ √10   µ   72 +   (1− 0.05 2 , 10−1) * 6.4/ √10 

67.42 < µ < 76.54 

والتي  وذلك حسب معطيات المثال  (1−10 , 2 0.05 −1)    المساوية للقيمة (1−  , 2   −1)   قيمة حيث تم حساب

 :ويصبح لدينا مجال الثقة كالتالي في الجدول الاحصائي لتوزيع ستودنت 4.424: وجد أنها تقابل القيمة 

 ] 00.04؛ 00.40]

 .كحد أدنى 24.24كحد أعلى و 00.04ن  إذا نقول أن متوسط مداخيل أفراد تلك الدولة  يتراوح ما بي
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 :ةخامساللمحاضرة ا
 ثانيالجزء ال-تقديرالنظرية 
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 الثقة للنسبة فترة. 3.3

 : (n ≥ 30)العينة الممتدة و حالة المجتمع غير محدود أو المعاينة غير نفادية. 2.3.3

مستخرجة من مجتمع ثنائي  n ≥ 30في عينة ذات حجم " نجاحات"إحصائية تمثل نسبة  sلتكن 

  ṗ ± zcσp: كما يلي p ـحدود الثقة لفنعين  pالطبيعي لتقدير  تستعمل التوزيع. هي نسبة النجاحات pحيث 

 .نسبة النجاحات في العينة ṗ أين

السابق أن محورنعلم من ال
 n

pq
p 

 
 :(82، 4002صالح، ) كما يلي p ـومنه يحدد مجال الثقة ل

n

pp
zp c

)1(
'


 ICp=

 

 :والمعاينة نفاديةN حالة كون المجتمع محدود ذا حجم .0.3.3

1

)1(
'









N

nN

n

pp
zp c ICp= 

 :22.مثال

 .ذكور 10وجد منها  82أخذت عينة عشوائية من احدى المجتمعات تتكون من ذكور واناث حجمها 

 :المطلوب

 % .82عند فترة الثقة  P أوجد فترة الثقة لنسبة الذكور في المجتمع

 :الحل

 :لدينا

 α-1 = 82%: مستوى الثقة

 2%: مستوى الخطأ او المعنوية 

 α/2 =1.96 −1 : ومنه

n= 85 

ṗ=10/85=0.12 

 :بالتعويض في مجال الثقة التالي نجد

n

pp
zp c

)1(
'


 ICp=

 

ICp=0.12 – 1.96*√ 0.12(1 − 0.12) /85 ≤   ≤ 0.12 + 1.96*√ 0.12(1 − 0.12) /85  

ICp=0.05 ≤   ≤ 0.19 

المجتمع محل الدراسة تقع ضمن  ستكون نسبة الذكور في% 82أي أنه عند مستوى ثقة مقدارها 

 ] 0.02,  0.18]المجال 

 فرق بين وسطينفترة الثقة لل. 4.3

 حالة تبايني المجتمعين معلوم . 2.4.3

 :(148.، ص4040السقاف، ) اذا كان لدينا مجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي وفق العلاقة التالية

  1 −   2 ≈ N(µ  1 -   2 ; σ²  1 –   2 ) 

  : كالتالي (α-1) % رة الثقةفتكون فت
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 : و بعد تبسيط المتباينة نجد أن

 
 :ويصبح مجال الثقة كالتالي

 
 ( n1,n2 ≥30) مع حجمي العينة حالة تبايني المجتمعين مجهول . 0.4.3

2  مجتمعين ياذا كان تباين
2 

1   ؛ 
2
ين من المجتمعين تمجهولين وكان حجم العينتين المأخوذ 

(n1,n2 ≥30 )مجتمعينالتبايني  دئذ يبقى التوزيع المستخدم هو التوزيع الطبيعي المعياري مع تبديلعن 

 2
2 
1   ؛ 

2
 :(84.، ص4002صالح، ) كما يلي قةتصبح العلابالتالي بتبايني العينة و المجهولين 

 
 :ويصبح مجال الثقة كالتالي

 
 أو أحدهما ( n1,n2 <30)حالة تبايني المجتمعين مجهول مع حجمي العينة  . 3.4.3

عندما يكون لدينا مجتمعين احصائيين غير معلومي التباين ولكن توزيعها التكراري من النور 

فإننا نستخدم  ، ( n1,n2 <30)الطبيعي ويكون حجم العينتين المأخوذتين من هذين المجتمعين صغيرا  

ساب درجة الحرية وفق هذه للتوزيع يتم حلـ ستيودنت حيث  tفي هذه الحالة متباينة الثقة الخاصة بتوزيع 

 :(100.، ص4040السقاف، ) كالتالي

V=n1+n2-2 

 

 %P= (1- α)  : قةيقع ضمن متباينة الثقة المدونة أدناه وذلك بدرجة ثو

 :ويصبح مجال الثقة كالتالي

 
 .22.مثال

 وعينة عشوائية ثانية حجمها 1X̅=1280ومتوسطها  =n1 80 عينة عشوائية حجمهاقمنا بسحب 

42 =n2 4=1400 متوسطهاوX̅  1 وكان الانحراف المعياري للمجتمعين على التوالي؛
2
؛ 500=

 2
2
=600 . 

 : المطلوب

 µ1-µ2 ينالوسط الحسابي للمجتمعفترة الثقة للفرق بين ، قم بتقدير %89بمستوى ثقة مساو لـ 
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 :22 .حل المثال

 α-1 = 89%: مستوى الثقةلدينا 

  1%: مستوى الخطأ او المعنوية 

 α/2 =2.58 −1 : ومنه

 :ومنه فإن فترة الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين بعد التعويض يعطى بالعلاقة التالية

 
250   µ1 − µ2   710 

 :المجتمعين ضمن المجال يستكون قيمة الفرق بين متوسط 88%أي عند مستوى ثقة 

[710 − 250] 

 

 .20.مثال

وعينة عشوائية ثانية حجمها  1X̅=1280ومتوسطها  =n1 8 قمنا بسحب عينة عشوائية حجمهااذا 

12 =n2  4̅=1400ومتوسطهاX لمعاينتين على التوالي كما متوسطي توزيع اوكان الانحراف المعياري ل

1   يلي؛ 
2
2   ؛ 500=

2
=600 . 

 : المطلوب

 µ1-µ2ين ، قم بتقدير فترة الثقة للفرق بين الوسط الحسابي للمجتمع%89بمستوى ثقة مساو لـ 

 :20 .حل المثال

 :بتطبيق العلاقة التالية

  

 :  مع

 :ومنه فإن فترة الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين بعد التعويض يعطى بالعلاقة التالية

223.79   µ1 − µ2   736.20 

 :المجتمعين ضمن المجال يستكون قيمة الفرق بين متوسط 88%عند مستوى ثقة  أنه أي

[736.20 – 223.79] 

 :الثقة للتباين فترة. 0.3

، 4002صالح، ) لتقدير التباين والانحراف المعياري لمجتمع بمجال ثقة نستعمل الخاصية 

: (82.ص
1²~

²

²ˆ)1(

²

²



 n

SnnS



. 

 

 :كما يلي  %82ـ بيحدد الثقة  ستوىم :22.مثال

975.0025.0 ²
²

²ˆ)1(

²

²
² 


 




SnnS

 
 :كما يلي σ ـومنه نستنتج مجال الثقة ل
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025.0975.0025.0975.0

ˆ1ˆ1









SnSn
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SnSn 





 
مثل، إذ توجد  ريقة لتضييق مجال الثقة أكثر غير متماثل فإن المجال أعلاه ليس الأ 4نظرا لأن توزيع ك

 . إذا لم نشأ أن تكون أ راف المنحنى متساوية، وهذا بخلاف التوزيعات المتماثلة كالطبيعي وستيودنت

 :20.مثال

 14.2وتباينها  8لتباين مجتمع سحبت منه عينة حجمها %  82أوجد فترة الثقة 

 :الحل 

 :لدينا من المعطيات ما يلي

n=8 ;    S
2
=12.6 ;     α=5% 

 :من جدول توزيع كاي تربيع نجد

 
 :بالتعويض في العلاقة نجد

(8-1)*12.6/16<  2
 < (8-1)*12.6/1.69 

5.51 <  2
 < 52.18

 :(82.، ص4002صالح، ) الثقة لنسبة تباينين فترة. 0.3

نا منهما عينتين وسحب  σ²1 , σ²2تبايناهما   بيعيانأنه إذا كان لدينا مجتمعان  سابقامما رأينا 

12;1: فإن  n1 , n2عشوائيتين حجمهما على التوالي 

2
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 : كما يلي 0.88عند مستوى ثقة   Fـمجال لبإذا يمكن تكوين تقدير 

99.02

2

2

2

2

1

2

1

01.0
/ˆ

/ˆ
F

S

S
F 





 
 : و من ثم يمكن تقدير النسبة بين تبايني المجتمعين كما يلي

2

2

2

1

01.0

2

2

2

1
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2
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 :22.مثال

سحبت  يع الطبيعي، ومن مجتمع يتبع التوز S2=82وتباينها  n1=8سحبت عينة عشوائية حجمها 

من مجتمع يتبع التوزيع  S2=160وتباينها  n2=11عينة عشوائية أخرى مستقلة عن الأولى  حجمها 

 .الطبيعي

 :المطلوب

 %80ماهي حدود فترة الثقة لتبايني المجتمعين باعتماد مستوى ثقة مساو لـ 
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 :الحل

 :بالتعويض في علاقة فترة الثقة لنسبتي تبايني مجتمعين نجد

 
 :حيث

 
 :وهو ما ينتج عليه ما يلي

 
 0.6972] ؛  7.81]قيمة نسبة التباين لمجتمعين ضمن المجال تقع س%  82عند مستوى ثقة  أنه أي

 

 :يمكننا تلخيص الحالات السابقة لبناء فترة الثقة من خلال الجدول الثالثي

 نسبة، للتباين وللنسبة بين تباينينلل فترة الثقة حسب معلومية التباين والتوزيع الاحصائي: 20.الجدول

 مجال الثقة التوزيع الاحتمالي للإحصائية المجتمع

مجتمع غير محدود 

أو معاينة غير 

نفادية و عينة ممتدة 

(n ≥ 30) 

n التوزيع الطبيعي

pp
zp c

)1(
'




 

مجتمع محدود ذا 

والمعاينة  N حجم 

 نفادية
1 التوزيع الطبيعي

)1(
'









N

nN

n

pp
zp c

 

 غير معلوم
1²~

²

²ˆ)1(

²

²



 n

SnnS
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مجتمعين  بيعيين، 

أو عينتين 

مسحوبتين من 

مجتمع  بيعي 

 .واحد

1;12
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2
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: 0.88مثلا عند مستوى ثقة 

975.0025.0 ²
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²ˆ)1(
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  من اعداد الباحث اعتمادا على العلاقات الواردة في النظريات السابقة :المصدر
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 :ةسادساللمحاضرة ا
 ول الجزء الأ -الفرضياتاختبار 
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 اختبار الفرضيات .4

 الثالث من هذه المطبوعة كيفية تقدير معالم المجتمع من خلال بيانات العينة تناولنا في المحور

وبما أن الدارس يحتاج أحيانا في مرحلة ما من بحثه إلى اختبار فرضية وبعض خصائص المقدر الجيد؛ 

تناول كيفية اختبار فرضيات الرابع  فارتئينا في هذا المحور. أو أكثر بخصوص المجتمع المدروس

الإحصائي، أحد المواضيع الأساسية للاستدلال باعتبارها تشكل موضوعة حول معالم مجتمع أو أكثر 

قرار بشأن معلمة المجتمع من خلال قبول او رفض تقديرها المعتمد على معطيات وهذا بغية الوصول إلى 

العينة المسحوبة من ذلك المجتمع، ففي غالب الأحيان يحاول الباحث اتخاذ قرار لمشكلة محددة بشأن 

، معتمدا على قرار احصائي لذا  (متوسط او نسبة لعينة عشوائية تم سحبها من المجتمع)خواص توزيع ما 

الفرض؛ ومن أمثلة هذا يتوجب عليه وضع فروض عن خواص المجتمع ، ومن هنا يختبر مدى صحة 

... اختبار فرضية بخصوص معدل الدخل في منطقة معينة، اختبار فرضية نسبة شفاء لدواء معين، : ذلك

ومن ثم محاولة ( ات المدروسةأو المجتمع)حيث يتم ذلك بصياغة فرضية عن المجتمع المدروس 

عشوائية ( أو أكثر)الحصول على دليل إحصائي ينفي أو يثبت هذه الفرضية وذلك من خلال بيانات عينة 

أين تخص الفرضية أحد معالم المجتمع كالمتوسط، النسبة أو التباين، ونعتمد في إثباتها أو رفضها . بسيطة

لك يعتمد هذا الدرس، كما هو الحال بالنسبة لدرس على خصائص إحصائية معاينة مختارة؛ من أجل ذ

سنتناول في متن هذا المحور مختلف هذه التفاصيل وكذا مراحل  أينالتقدير، على درس المعاينة، 

 :اختبارات الفروض بالاعتماد على العناصر التالية

 ضبط بعض المفاهيم الأساسية حول اختبارات الفروض .2.4

 روضالف اتتعريف اختبار. 2.2.4

يعتبر اختبار الفروض أحد أساليب الاحصاء الاستدلالي الذي يستخدم فيه بيانات العينة المسحوبة 

من مجتمع الدراسة لاتخاذ قرارات أو اصدار أحكام حول هذا المجتمع، وعليه فإن اختبار الفرضيات 

التي تم تقديرها، ( تالمعلما)التي تأخذها المعلمة ( القيم)الاحصائية هو اختبار صحة وصدقية القيمة 

 وقعت ضمنها أو خارجها التي (الفترة(وعادة ما تجرى الاختبارات حول قيمة محددة، أو حول النطاق 

 .(82.، ص4002موراي، جون، و ألو، )

 تعريف الفرضية الاحصائية. 0.2.4

ل نعرف بأنها عبارة عن ادعاء أو تخمين معين حول معلمة من معالم المجتمع، وهذا الفرض قاب

موراي، )  لأن يكون صحيحا أو غير صحيح، ولا يمكن التأكد من ذلك إلا من خلال اختباره احصائيا

 .(82.، ص4002جون، و ألو، 

 أنواع الفرضيات. 3.2.4

يجب أن تكون الفرضيات متكاملة بحيث تشمل كل النتائج الممكنة وتبادلية بحيث تلغي احداهما 

 :وتنقسم الى الأخرى

 رية أو فرضية العدمالفرضية الصف. أ

وهي الفرضية الأساسية المراد اختبارها حول معلمة المجتمع التي نجري عليها الاختبار باستخدام بيانات 

، والتي تشير إلى عدم وجود فرق بين معلمة المجتمع واحصاءة العينة H0العينة، والتي يرمز لها بالرمز 

 .(104.، ص4040السقاف، )  المسحوبة منه

 ة البديلةالفرضي. ب

في اختبارات الفروض يتحتم وضع فرض آخر غير فرض العدم المراد اختباره والذي يطلق عليه 

 اصطلاحا بالفرض البديل، 
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هي الفرضية البديلة الذي سيتم قبوله في حالة رفض فرض العدم، وبالتالي يمكن القول بأنها 

 . H1يرمز لها بالرمز تي الوH0 لفرضية العدم، ويتم قبولها عند رفض الفرضية الصفرية 

من  ثلاثة أشكالتجدر بنا الاشارة هنا بأن الفرض البديل هو الذي يحدد نور الاختبار، حيث نميز بين  

جهة اليمين والثالث اختبار اختبار أحادي الثاني من  رفين واختبار اختبار ثنائي أو الأول الاختبارات، 

 .(108.، ص4040السقاف، ) أحادي جهة اليسار

 :الاختبار الثنائي. ج

ية في هذه الحالة الفرض البديل له  رفان واحد على اليمين والآخر على اليسار حيث نقبل فرض

إذا وقعت قيمة دالة الاختبار في منطقة H0 ونرفض H0 إذا وقعت قيمة دالة الاختبار في منطقة قبولالعدم 

 : (101.، ص4002ألو،  موراي، جون، و) ، ويكتب كمايليوهي المنطقة المظللة H0 رفض

 0 :   =  0 

 0 :   ≠  0 

 :في الشكل الموالي ويمكن تمثيله كما هو موضح

 
؛ بينما (-z < zα/2  zα/2 >)بمنطقة القبول  (  -zα/2)و   (zα/2)وتسمى المنطقة المحصورة بين 

 يمقبال -zα/2و  zα/2مى بينما تس  بمنطقتي الرفض؛( z  zα/2 >)و ( -z   zα/2<)تسمى المنا ق المظللة 

 .الحرجة

 :جهة اليمين أو جهة اليسارالاتجاه الاختبار أحادي . د

، 4002موراي، جون، و ألو، )  ارجهة اليسجهة واحدة، جهة اليمين أو في حالة اختبار من ويكون 

  :(101.ص

  ففي حالة اختبار من جهة اليمين فيصاغ الفرض كما يلي : 

 0 :   =  0  

 0 :   >  0 

 :كما هو موضح في الشكل الموالي؛ (  z < zα)حيث أن منطقة القبول في هذه الحالة هي 

 

 فيصاغ الفرض كما يلي  يسارففي حالة اختبار من جهة ال : 

 0 :   =  0  

 0 :   <  0 

 :كما هو موضح في الشكل الموالي؛ (  z > -zα/2) حيث أن منطقة القبول في هذه الحالة هي
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 :حصائية عند اتخاذ القرارخطاء الاأنواع الأ. 4.2.4

ان عملية اتخاذ أي قرار إحصائي تنطوي على أخطاء بنسب معينة، حيث أنه من المحتمل أن 

نرفض فرضية معينة في حين أنها صحيحة، والعكس صحيح، وعموما يمكن القول أنه هناك نوعان من 

 :(108.108ص، .، ص4040السقاف،) الأخطاء الإحصائية وهي

 :الخطأ من النوع الاول-ا

عندما تكون صحيحة ويرمز لاحتمال  H0 هو الخطأ الذي نقع فيه عندما نرفض فرضية العدم 

 . ونسميه مستوى دلالة الاختبار أو مستوى معنوية الاختبار αوقور هذا الخطأ بالرمز

 : الخطأ من النوع الثاني-ب

ية الصفرية بالرغم من عدم صحتها، ويرمز إلى احتمال هو الخطأ الذي نقع فيه عندما نقبل الفرض

، حيث يمكن تحديد عدة مستويات لذلك ولكن جرت العادة على استخدام واعتماد  βهذا الخطأ بالرمز 

كما هو موضح في الشكل أدناه% 1و % 2مستويين وهما 
:

 

 β ني والثا αت الوقوع في الخطأ من النوع الاول يبين رموز احتمالا:  20.الجدول

 خا ئة H0 صحيحة H0 الحالة/     القرار   

 β قرار سليم H0قبول 

 قرار سليم H0 αرفض 

، المركز الديمقرا ي العربي، برلين، ألمانيا، الطبعة الأولى، الاحصاء الوصفي والاستدلاليعلي أحمد السقاف،  :المصدر

 108.، ص4040

 

 : لنحو التالييمكن أن تفسر على ا  βو α علما بأن العلاقة بين

 نقصان في أحدهما يزيد الأخرى 

 زيادة حجم العينة n يقلل من احتمال الوقور في كلا الخطأين 

 الوسط الحسابي للمجتمعحول اختبارات الفروض  . 0.4

.. ، مثل متوسط الدخل، متوسط وزن منتج معين، (µ)يتناول هذا الاختبار متوسط المجتمع 

 حبالاختبار نسهذا للقيام ب ؛µ0 ممثلة بـ فرضية مساواته لقيمة ما الوسط الحسابييؤكد اختبار حيث 

قياس من أجل     ـثم نستخدم التوزيع الاحتمالي ل   قيمة متوسطها الحسابي نحسب ثم عينة عشوائية 

 :؛ حيث سنتطرق في هذا العنصر الى كل منµ0 عنقرب أو بعد هذه القيمة مدى 

  لحسابي للمجتمعحول الوسط االاختبار ثنائي الاتجاه 

  حول الوسط الحسابي للمجتمعالاختبار أحادي الاتجاه 

  استخدامS  الوسط الحسابي للمجتمعكمقدر لتباين المجتمع في اختبار 

  باستخدام توزيع  الوسط الحسابي للمجتمعاختبارt لستيودنت 
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 اختبار ثنائي الاتجاه حول الوسط الحسابي للمجتمع. 2.0.4

الي للقيام بعملية اختبار ثنائي الاتجاه حول الوسط الحسابي للمجتمع، والذي من سنعتمد المثال المو

 .خلاله سنتناول العناصر الأساسية لاجراء هذا الاختبار

 : (101.، ص4002صالح، )  22.المثال

دخل الطالب في السنة الأولى من تخرجه، ولتكن القيمة الحسابي لوسط نريد اختبار فرضية حول ال

 : نحتاج إلى الخطوات التالية ؛ فللقيام بهذا الاختباردج كمتوسط للدخل الشهري12000ة هي الافتراضي

 ؛تحديد الفرضيات. 1.أ

 ؛تحديد قاعدة القرار. 4.أ

 ؛حساب القيمة الجدولية للمتغيرة. 0.أ

 ؛حساب القيمة  الفعلية للمتغيرة. 2.أ

   .اتخاذ القرار. 2.أ

  (:ديلةالصفرية والب)تحديد الفرضيات . 2.أ

H0 : µ = µ0 

H1 : µ ≠ µ0   

 RHoأو فرضية العدم، ويؤدي الاختبار إما إلى رفضها ونكتب  الفرضية الصفرية H0تسمى الفرضية 

وهي  µ ـهي القيمة الافتراضية ل H0 .µ0  أو عدم رفضها ونكتب  الفرضية البديلةوفي هذه الحالة نقبل 

 :يلي نكتب الفرضيات كماوبالتالي يمكننا أن  ؛ دج كمتوسط للدخل الشهري12000في هذه الحالة 

H0 : µ = 15000 

H1 : µ ≠ 15000 

 محددة بناءا على بيانات عينة عشوائية بسيطة µ0 قيمة عادة ما تكونهنا يجب التنويه على أنه 

 (µ0 =   ) يمكن استخدام الخاصية ، وفي هذه الحالة  i ~ N(µ, σ²/n)  الاختبار، حيث أنه هذا لاجراء

 µ0قريب إلى درجة ما من    مما يعني معلومية احتمال أن يكون    i ~ N(µ0 , σ²/n)  : فإن  H0تحت 

 :فمثلا 

P(µ0 – 1.64(σ  i) ≤    ≤ µ0 + 1.64(σ  i)) = 0.90 

P(µ0 – 1.96(σ  i) ≤    ≤ µ0 + 1.96(σ  i)) = 0.95 

P(µ0 – 2.58(σ  i) ≤    ≤ µ0 + 2.58(σ  i)) = 0.99 

 : ة نكتبوبصفة عام

P[µ0 – z1-α/2(σ  i) ≤      ≤ µ0 + z1-α/2 (σ  i)] = 1-α 

   :أو حسب الكتابة الأكثر شيوعا

 
 :حيث

 (   - µ0)/ σ  i ( :متغيرة القرار )ـونرمز لها ب    ـهي المتغيرة المعيارية ل zc حيث ،z ~ N(0, 

1)   . 

 σ  i تحدد كما يلي: 

   σ  i=σ/√nفي حالة المعاينة بالإرجار  ( أوn ≤ 0.05N  )في الحالة المعاكسة  و . 

 
 

 
     

 
    1 ) ( 2 / 1 

0 
2 / 1 z 

   
z P 

m 

1  
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n  

 
σ  i 
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 1 - α/2  : المساحة على يسارz . 

 n  :حجم العينة. 

إذا .أن نرفض الفرضية الصفرية التي حدد على أساسها هذا المجال ونقبل بالتالي الفرضية البديلةيمكن 

  .α-1ل خارج المجا   كان 

 .قاعدة القرار( الخطة)تسمى هذه 

 تحديد قاعدة القرار  .0.أ

أنظر ) :كما يليالاتجاه  اختبار ثنائيتكتب قاعدة القرار في المثال الذي بين أيدينا، وهي قاعدة 

 ،  (1الشكل 
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 الثنائيةمنطقتي القبول والرفض في حالة قاعد القرار   :الشكل

 : تتضمن هذه الخطة مخا رة تتمثل في الوصول إلى قرار خا ىء

الخطعأ معن يستمى هتذا وهتو متا  ؛المحصلة إلى رفضها   صحيحة بينما تقودنا قيمة  H0فقد تكون الفرضية 

 :كتب ن، وαواحتماله كما سبق وأن أشرنا اليه فيما سبق ، النوع الأول

P(RH0 /H0) = α 

وتساوي  β احتمالهو الخطأ من النوع الثانيفيما هي خا ئة، ويسمى هذا   H0إلى قبول   وقد تقودنا قيمة 

(1- α ) كتبنو  : 

P(  H0 / H1 ) = 1-α 

يمكن تقليص احتمال أحد الخطأين على حساب الثاني، ولكن لا يمكن تقليص احتمال كلا الخطأين حيث 

 .  معا إلا بزيادة حجم العينة

فيما يقيس احتمال قبولها ( 4أنظر الشكل )قوة الاختبار  P(RH0)ة الصفرية ويقيس احتمال رفض الفرضي

P(  H0)  ـالحقيقية لويتوقف كلا الاحتمالين على القيمة (. 4أنظر الشكل )فعالية الاختبارµ  . 

z 

RH0 RH0 
   0 

-z1-α/2         0         z1-α/2 

µ0-z1-α/2(σ  i)         µ0         µ0+z1-α/2(σ  i) 

1-α 

Figure 1   منحنى القوة  
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 حساب القيمة الجدولية للمتغيرة؛ .3.أ

اختبار ثنائي )، وفي حالتنا (الشكل الثاني)ليها في قاعدة القرار حيث، وهي المشار إ zt ـيرمز لها ب

 ( :%2 بمستوى معنوية

zt = z1-α/2 = z1-0.05/2 = z1-0.025 = z0.975 

 .   z0.975 = 1.96 :قيمتها مساوية لـ نجد أن التوزيع الطبيعي القياسي دولجومن 

 حساب القيمة الفعلية للمتغيرة؛ .4.أ

 ( :أنظر قاعدة القرار الشكل الأول)    ـالمتغير المعيارية لهي و  zcيرمز لها ب 

33.5
100/1500

1500158000 






X

c

X
z





 
 .  اتخاذ القرار. 2.أ

 ؛حسب قاعدة القراروذلك  H0نقرر قبول أو رفض بمقارنة القيمة الجدولية والقيمة الفعلية للمتغيرة 

  zc > zt القيمة الفعلية أكبر من القيمة الجدولية أي  لأن H0نرفض س ومثالنا هذا حالتنا ففي

 . دج12000  يساويأي أن متوسط دخل الخريج حديث التوظيف لا H1نقبل بالتالي سو

 

 الاختبار أحادي الاتجاه حول الوسط الحسابي للمجتمع. 0.0.4

يتميز الاختبار الثنائي عن الأحادي في الفرضية البديلة التي هي عدم مساواة في الاختبار الثنائي 

في الاختبار الأحادي، وهذا يترتب عليه تغيير في قاعدة ( ب الحالةحس)وأكبر تماما أو أصغر تماما 

 .القرار

 . الاختبار أحادي الاتجاه من اليمين. 2.ب

 لخريجدخل االسابق مع تغيير محدد هو أننا نريد اختبار ما إذا كان متوسط  ناثالمر إلى ورجبال

 .(120.، ص4040السقاف، ) (اليمين جهة اختبار من)أكثر  ودج أ12000 مساو لـ

    :الفرضيات  1.1.ب

H0 : µ = µ0 

H1 : µ > µ0 

    : لذلك نكتب  µ0 = 15000في هذه الحالة 

H0 : µ = 15000 

H1 : µ > 15000 

 

 

   µ0   
 µ 

P(RH0) 

α 

1 

µ0    µ 

 (   0) 

1-α 
1 

 

منحنى القوة  (2) منحنى الفعالية    (…) الشكل    الشكل 
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 : قاعدة القرار. 1.4ب
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 ( :%2اختبار على اليمين بمستوى معنوية ) :الجدولية zحساب  .0..1ب

    zt = z1-α = z1-0.05 = z0.95  

    z0.95 = 1.645  :التوزيع الطبيعي القياس نجد أندول ج ومن

          :الفعلية  zحساب  .2..1ب

33.5
100/1500

150015800

/

00 









n

XX
z

X

c







 

أي أن متوسط دخل الخريج حديث التوظيف ليس  H1ونقبل   zc > ztلأن  H0نرفض : القرار .2..1ب

 .من ذلك دج إنما هو أكبر12000

 . (121.ص ،4040السقاف، ) الاختبار أحادي الاتجاه من اليسار. 0.ب

ما إذا كان فيدج ونريد أن نختبر 12400أن متوسط العينة كان  بالرجور إلى مثالنا السابق مع افتراض

 أم أقل من ذلك دج12000لـ متوسط الدخل مساوي 

    :الفرضيات  .21..ب

H0 : µ = 15000 

H1 : µ < 15000 

 

     :قاعدة القرار .24..ب
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  ( :% 2على اليسار بمستوى معنوية اختبار : )الجدولية zحساب  .20..ب

= -1.645  zt = - z1-α = - z1-0.05 = -  z0.95 

 :الفعلية  zحساب  .22..ب

  33.5
100/1500

150014200

/

00 









n

XX
z

X

c







   

 : القرار .22..ب

 .دج 12000أي أن متوسط دخل الخريج حديث التوظيف أقل من  H1ونقبل   zc < ztلأن  H0نرفض 

 :(124.، ص4040السقاف، )  بي للمجتمعالوسط الحسافي اختبار  σ ـكمقدر ل Sاستخدام . 3.0.4

فتي الواقتع غالبتا متا ولكتن معلتوم،  σ قيمة الانحراف المعيتار للمجتمتع افترضنا أن مثالنا السابقفي 

الانحتراف المعيتاري احصتاءة مجهتولا ونحتتاج بالتتالي إلتى استتخدام للمجتمتع يكون الانحتراف المعيتاري 

σ  i ، حيث نعوض العبارة(يرأنظر درس التقد) σ  iعند حساب ( S)للعينة 
 = σ/√n     

 

:ـب     
   

أو 
  

1  
 

n 

S 

 
σ   

n 

S 

 

' 
 σ   
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السابق نفترض أن الانحراف المعياري للدخل الشهري للطالب مجهول،  مثالنا بالمحافظة دائما على

 . S = 1600 المسحوبة مساو لـ لكن الانحراف المعياري للعينة

 دج؟12000كيف يمكن اختبار ما إذا كان الدخل الشهري أقل من   :المطلوب

الاختبار أحادي الاتجاه من اليسار  فيما عدا ب أثناء قيمنا للقيام بهذا الاختبار سنعتمد نفس الخطوات السابقة 

ذلك كما الفعلية التي سيكون هناك تغيير في  ريقة حسابها، وكذا عملية اتخاذ القرار و zعملية حساب 

 :يلي

 :الفعلية  zحساب  .2.أ

 97.4
99/1600

150014200

1/

00 
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XX
z

X

c






 

 :القرار .2.أ

دج وإنما 12000أي أن متوسط دخل الخريج حديث التوظيف ليس  H1ونقبل   zc < ztلأن  H0نرفض  

 .من ذلك هو أقل

 

 :(102.، ص4002صالح، ) لستيودنت tاختبار الوسط الحسابي للمجتمع باستخدام توزيع . 4.0.4

(  الانحراف المعياري للمجتمع) σكان  و  n< 30 أي أن 00لعينة أقل من كانت مفردات ا في حالة

لدينا ويصبح بذلك  لستيودنت tوانما سنعتمد على توزيع  استخدام التوزيع الطبيعي، نالا يمكنهنا مجهولا، 

: 

1~
1/





nt

nS

X 

  

H0  (µ = µ0 : )وتحت 
 

1

0 ~
1/





nt

nS

X 

 
 ( .ا أو على الأقل جرسي الشكلبشر  أن يكون توزيع المجتمع  بيعي)يمكن إذا استخدام توزيع ستيودنت 

 : وتتغير قاعدة القرار تبعا لهذا التغيير فتكتب في حالة الاختبار الثنائي كما يلي
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 :في حالة اختبار من اليمين
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:في حالة اختبار من اليسار
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 :مثال

دقيقة،  12ادعى أحد المسؤولين في بنك خاص أن معدل فترة الانتظار في كل شباك لا تزيد عن 

شبابيك لخدمة الزبائن على مستوى هذه  10وبهدف اختبار هذا الادعاء تم دراسة عينة مكونة من 

دقائق، على فرض  2دقيقة بانحراف معياري مساو لـ  2.12المؤسسة البنكية فوجد أن معدل الانتظار هو 

 .أن مدة الانتظار لكل الشبابيك في البنك تتبع التوزيع الطبيعي
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 %2عاء البنك عند مستوى معنوية اختبر اد:  المطلوب

 : الحل

    :الفرضيات  .1.أ

H0 : µ = 15 

H1 : µ > 15 

 

  :قاعدة القرار. 4.أ

وبالتالي لاجراء هذا   n=10 بما أن العينة مسحوبة من مجتمع  بيعي تباينه مجهول، وحجم العينة صغير

  :ليةلستيودنت باعتماد قاعدة القرار التا tالاختبار سنعتمد على توزيع 
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  ( :% 2بمستوى معنوية  ميناختبار على الي: )الجدولية tحساب . 0.أ

  = 0.05 ⇒   −1;   =  9;0.05 = 1.833 

 :الفعلية  tحساب . 2.أ

 

  
 : يمكننا تمثيل منطقة القبول والرفض بيانيا من خلال الشكل الموالي 

 
 :القرار .2.أ

أي أن القرار المتخذ هو قبول فرضية  tc<ttالمحسوبة وقعت في منطقة القبول أي أن  tcبما أن قيمة 

دقيقة  12أي أن ادعاء مسؤول البنك بأن متوسط فترة انتظار العملاء على الشبابيك لا يتعدى العدم، 

 %.2صحيح عند مستوى معنوية 

 بةنسال اختبارات الفروض حول .3.4

، حيث يؤكد الاختبار أو (p)يتعلق هذا الاختبار بنسبة مفردات المجتمع التي تتصف بخاصية ما 

 وتكتب الفرضية كما يلي  p0 ـيرمز للقيمة الافتراضية ب pبخصوص قيمة ضية معينة ينفي صحة فر

 :(120.، ص4040السقاف، )

H0 : p = p0 

 (. 2نظرية : أنظر توزيع المعاينة للنسبة )العينة  النسبة في ’pالاختبار نستخدم خصائص هذا للقيام ب
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n

pq
ppE pp  '' ²;)'( 

 
 (لابلاس -نظرية موافر)   n ≥ 30   :(p, σp') p’ ≈ Nعند 

: H0استنادا إلى هذه الخصائص وتحت 

 















n

qp
pNp 00

0 ;'

 
 :و من ثم يمكن تحديد قاعدة القرار بحسب  بيعة الاختباركما يلي

 

:في حالة الاختبار الثنائي
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:في حالة اختبار من اليمين











.sinon

/

'

0

1

00

0
0

HR

z
nqp

pp
siRH 

 
 

: في حالة اختبار من اليسار
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  :مثال

تقدر الدوائر الرسمية نسبة المتخرجين الجامعيين الذين يحصلون على عمل في السنة الأولى التي 

في   الب أن نسبة الحصول على عمل 800وجدت دراسة أجريت على عينة من ، % 40 ـتلي تخرجهم ب

 .%24 السنة الأولى التي تلت تخرج هؤلاء الطلبة هي

 .%2مستوى معنوية وذلك عند اختبار ما إذا كانت النسبة الرسمية صحيحة أم مبالغ فيها، قم ب :المطلوب

 :للقيام بهذا الاختبار سنتبع الخطوات التالية

    :الفرضيات  .1.أ

H0 : p = 0.70   

H1 : p <  0.70 

  :قاعدة القرار. 4.أ
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 ( :% 2بمستوى معنوية اختبار على اليسار : )الجدولية ztحساب . 0.أ

Zt = -Z1-0.05 = -1.64 

 :الفعلية  Zcحساب . 2.أ
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Zc = 

 :القرار. 2.أ

أي أن نسبة المتخرجين الجامعيين الذين يحصلون على عمل  H1ونقبل   zc < ztلأن  H0نرفض الفرضية 

 .% 40أقل من ـ  في السنة الأولى التي تلي تخرجهم
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 :ةبعسااللمحاضرة ا
 ثانيالجزء ال-الفرضياتاختبار 
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 (اختبار تساوي متوسطي مجتمعين)مجنمعين متوسطي اختبارات المقارنة بين  .4.4

الغرض من الاختبار هو  لوسط الحسابي أي أنيتناول هذا الاختبار مقارنة بين مجتمعين من خلال ا

في سنركز أين تأكيد أو نفي تساوي متوسطي مجتمعين من خلال عينتين عشوائيتين بسيطتين مستقلتين، 

ات الأخرى على على متغيرة القرار، إذ من السهل على الطالب استنتاج كيفية إتمام الخطونصر هذا الع

عندما يكون تباين المجتمعين معلومين والثانية عندما ضوء ما سبق؛ حيث نفرق هنا بين حالتين الأولى 

 :وذلك فيما يلي. يكون تبيان المجتمعين مجهولين

، 4040السقاف، )  هما معلوممجنمعين عندما يكون تباينطي متوساختبارات المقارنة بين . 2.4.4

 (120.ص

تم سحبها من مجتمع يتوزر توزيعا  بيعيا   n1هو الوسط الحسابي لعينة عشوائية حجمها 1  إذا كان 

1 وتباينه  µ1 وسطه الحسابي 
2

تم سحبها   n2هو الوسط الحسابي لعينة عشوائية حجمها 2  معلوم، وكان  

2 وتباينه  µ2 من مجتمع يتوزر توزيعا  بيعيا وسطه الحسابي  على التوالي
2

 .أيضا معلوم 

   : اذا أردنا اختبار الفرضية الصفرية التالية 

H0 : µ1 - µ2 =   1 -   2 

 : مقابل الفرضية البديلة حسب  بيعة الاختبار ثنائي أم أحادي جهة اليمين أو اليسار كما يلي

 

o  حالة الاختبار الثنائيففي (H1 : µ1 - µ2 ≠   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0  عند مستوى

 .(z  zα/2 >)أو ( -z   zα/2<)اذا كانت   αدلالة 

o  حالة الاختبار أحادي جهة اليمينوفي (H1 : µ1 - µ2 >   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0 

 .(z  z1-α >)اذا كانت   αعند مستوى دلالة 

o  تبار أحادي جهة اليسارحالة الاخأما في (H1 : µ1 - µ2 <   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0 

 .(z  -z1-α <)اذا كانت   αعند مستوى دلالة 

 : مع العلم أن متغيرة القرار تكتب بالشكل التالي

                                                       

 : ملاحظة 

 :فاننا نعرف حالتين هما عند القيام باختبارات المقارنة بين متوسطي مجنمعين يكون تباينهما معلوم

 فان متغيرة القرار تكتب كما يلي في حالة كان المجتمعين يتوزعان توزيعا  بيعيا: 

 
  00بر من أو تساوي العينتين المسحوبتين من مجتمعين ما تكون مفرداتها أكفي حالة 

 (n1 , n2 ≥ 30)، فان متغيرة القرار تكتب كما يلي:  
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 : مثال 

اذا كانت لدينا نتائج عينتين عشوائيتين مستقلتين مسحوبتين من منطقتين لمقارنة متوسط عمر 

 : الناخب فيهما حيث 

 

  1= 40 ;   2= 34 ;  1
2 
=84 ;  2

2 
=27 ; n1 = 120 ; n2 = 90  

 : المطلوب 

اختبر الفرضية التي مفادها بأن متوسط عمر الناخب في المنطقة الأولى يساوي متوسط عمر 

 .مقابل الفرض البديل على أنهما غير متساويين% 2الناخب في المنطقة الثانية بمستوى معنوية 

 : الحل 

 :الفرضيات. 2.أ

H0 : µ1 - µ2 =   1 -   2 

H1 : µ1 - µ2 ≠   1 -   2 

 : تحسب كما يلي  ZCالاحصائية المحسوبة . 0.أ

 
 ZC = 6أي   2تساوي القيمة  ZCالاحصائية المحسوبة بالتعويض نجد أن قيمة 

 

 ztحساب القيمة الجدولية للاحصاءة  . 3.أ

 

zt = z1-α/2 = z1-0.05/2 = z1-0.025 = z0.975 

 .   z0.975 = 1.96: الطبيعي القياسي نجد أن قيمتها مساوية لـدول التوزيع جومن 

 : المقارنة والقرار . 4.أ

وهو ما يقودنا الى   zc  1.96تقع في منطقة الرفض لأن قيمة   ZC = 6بما أن قيمة الإحصائية  

لا متوسط عمر الناخب في المنطقة الأولى  رفض الفرضية الصفرية وقبول الفرضية البديلة أي أن 

 %.2يساوي متوسط عمر الناخب في المنطقة الثانية بمستوى معنوية 

 مجهول هماعندما يكون تباينمجنمعين متوسطي اختبارات المقارنة بين . 0.4.4

ولكن توزيعها ( مجهول هماتباين)عندما يكون لدينا مجتمعين احصائيين غير معلومي التباين 

ما عند)حجم العينيتن المأخوذتين من هذين المجتمعين صغير التكراري من النور الطبيعي أو عندما يكون 

   : ؛ وأردنا اختبار الفرضية الصفرية التالية ((n1 , n2 < 30) 00تكون مفرداتها أقل تماما من 

H0 : µ1 - µ2 =   1 -   2 
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 : يليمقابل الفرضية البديلة حسب  بيعة الاختبار ثنائي أم أحادي جهة اليمين أو اليسار كما 

o  حالة الاختبار الثنائيففي (H1 : µ1 - µ2 ≠   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0  عند مستوى

 .T  (t(α/2, n1+n2-2) >)أو ( -T   t(α/2, n1+n2-2)<)اذا كانت   αدلالة 

o  حالة الاختبار أحادي جهة اليمينوفي (H1 : µ1 - µ2 >   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0 

 .T  (t(α, n1+n2-2) >)اذا كانت   αمستوى دلالة عند 

o  حالة الاختبار أحادي جهة اليسارأما في (H1 : µ1 - µ2 <   1 -   2 ) فاننا نرفض فرضية العدمH0 

 .T  (-t(α/2, n1+n2-2) <)اذا كانت   αعند مستوى دلالة 
 

 :مع العلم أن متغيرة القرار تكتب بالشكل التالي

 
 : ملاحظة  

 :فاننا نعرف حالتين هما عند القيام باختبارات المقارنة بين متوسطي مجنمعين يكون تباينهما مجهول

  في حالة كان المجتمعين يتوزعان توزيعا  بيعيا بتباينين متساويين فان متغيرة القرار تكتب

 :(124.، ص4040السقاف، )  كما يلي

 
  00في حالة كان مجتمعين ما مفردتيهما أكبر أو تساوي ،(n1 , n2 ≥ 30 ) فان متغيرة القرار

 :تكتب كما يلي

 
 

 : مثال

وجدنا و. 41وحجم الثانية  18نسحب من مجتمعين  بيعيين متساويي التباين عينتين حجم الأولى 

 :النتائج التالية

 

 X 1 = 81, X 2 = 76, S²1 = 9, S²2 = 8.  

 : المطلوب

 . % 2اختبار تساوي متوسطي المجتمعين بمستوى معنوية القيام ب. 1.أ

H0 : µ1 - µ2 =   1 -   2 

H1 : µ1 - µ2 ≠   1 -   2 
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 : تحسب كما يلي  TCالاحصائية المحسوبة . 0.أ

 

 
 5.43تساوي القيمة  TCئية المحسوبة الاحصااذا بالتعويض في جملة المعادلة السابقة نجد نجد أن قيمة 

 Ttحساب القيمة الجدولية للاحصاءة  . 3.أ

 : دول التوزيع الاحصائي لستيودنت نجد أن قيمتها مساوية لـجومن 

 

 : المقارنة والقرار . 4.أ

وهو ما يقودنا Tt = 2.336تقع في منطقة الرفض لأن قيمة   TC = 5.43بما أن قيمة الإحصائية  

متوسطي المجتمعين غير متساويين عند  لفرضية الصفرية وقبول الفرضية البديلة أي أن الى رفض ا

 %.2مستوى معنوية 

 

 اختبارات الفروض حول تباين المجتمع وحول تساوي تبايني مجتمعين. 0.4

 :(102.، ص4002صالح، )  اختبارات الفروض حول تباين المجتمع. 2.0.4

σ  بيعيا تباينه إذا كان لدينا مجتمع يتوزر توزيعا
2
σوأردنا إجراء اختبارات حول المعلمة  

2 
فإن 

التوزيع الإحصائي للاختبار المناسب في هذه الحالة هو لتوزيع الإحصائي الذي يعتمد على أفضل مقدر 

σ  للمعلمة
2
  σوهو تباين العينة  

2 
 :حيث  4χهو المتغير العشوائي  التوزيع الاحصائي وهذا 

χ
4
  =  (  − 1)  2

    /   
 2
 

 

 v = n - 1والتوزيع الاحتمالي لهذا المتغير يسمى توزيع كأي تربيع بدرجة حرية 

 اذا أردنا اختبار الفرضية الصفريةف

 

H0 : σ
2

 – σ0
2 
 = 0 

 : مقابل الفرضية البديلة حسب  بيعة الاختبار ثنائي أم أحادي جهة اليمين أو اليسار كما يلي

o  حالة الاختبار الثنائيففي (H1 : σ
2

 – σ0
2

عند مستوى دلالة  H0فاننا نرفض فرضية العدم ( 0 ≠ 

α اذا كانت (4(α/2, n-1)   χ4χ)   أو(4(1-α/2, n-1) > χ4χ) ؛ توزيع كاي تربيع غير متناظر 

o  حالة الاختبار الثنائيففي  حالة الاختبار أحادي جهة اليمينوفي (H1 : σ
2

 > σ0
2

فاننا نرفض ( 

 .(χ4χ   (α, n-1-1)4) اذا كانت αتوى دلالة عند مس H0فرضية العدم 

o  حالة الاختبار الثنائيففي  حالة الاختبار أحادي جهة اليسارأما في (H1 : σ
2

 < σ0
2

فاننا ( 

 (.χ4χ < (α, n-1-1)4) اذا كانت αعند مستوى دلالة  H0نرفض فرضية العدم 
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 :مثال

نابيب عندما يكون الانحراف المعياري في معمل لانتاج الأنابيب البلاستيكية يسوق انتاجه من الا

سم، قام مفتش وزارة الصناعة بسحب عينة عشوائية من انتاج  0.000سمك جدار الأنبوب بحدود المقدار 

 سم؛ 0.002أنبوب فلوحظ أن الانحراف المعياري في سمك جدار الأنبوب كان  40يوم ما وهو عبارة عن 

 ب المنتج في ذلك اليوم؟ هل سيسمح مفتش الصناعة بتسويق الانابي

 %2استخدم مستوى معنوية : ملاحظة

  :الحل

 :سنعتمد الفرضيات التالية % 2للقيام بهذا الاختبار عند مستوى معنوية . 1.أ

 

H0 : σ
2

 – (0.000)
2 
 = 0 

H1 : σ
2

 – (0.003)
2

 ≠ 0 

 : تحسب كما يلي  TCالاحصائية المحسوبة . 0.أ

χ
4
  =  (  − 1)  2

    /   
 2
 

χ
4
  =  (20 − 1) (0.004)

2
  /  (0.003)

2
 = 33.78 

χالاحصائية المحسوبة اذا بالتعويض في جملة المعادلة السابقة نجد أن قيمة 
0
 00.48تساوي القيمة  

  4χ (α/2, n-1)أو  4χ (α/2, n-1-1)حساب القيمة الجدولية للاحصاءة  . 3.أ

χدول التوزيع الاحصائي لـ جومن 
4
 : ساوية لـنجد أن قيمتهما م 

(0.975, 19)) = 8.9074χ)     , 04.824   =   (0.025, 19) )4χ)  

 : المقارنة. 4.أ

04.824   =   (0.025, 19) )4χ )> χ =33.78
4

 

 :القرار. 0.أ

χالمحسوبة بما أن قيمة الإحصائية  
4
 تقع في منطقة الرفض لأن قيمة 00.48تساوي القيمة  

 04.824   =   (0.025, 19) )4χ ) وهو ما يقودنا الى رفض الفرضية الصفرية وقبول الفرضية البديلة أي

 .المصنع مخالف لمواصفات التصنيع وبالتالي لن يسمح مفتش الصناعة بتسويق المنتجأن 

 اختبارات الفروض حول تبايني مجتمعين.0.0.4

شوائيتين الغرض من الاختبار هو تأكيد أو نفي تساوي تباينا مجتمعين من خلال عينتين عان 

القبانجي و كرمجي، ) كما يلي(في حالة الاختبار الثنائي)تكتب الفرضيات ، حيث بسيطتين مستقلتين

 :(480.484ص، .، ص4014

H0 : σ²1 = σ²2 

 :يتم تحويلها على الصورة التالية لأجل سهولة التعامل معها

H0 : σ²1/σ²2=1 

 :وتأخذ الفرضية البديلة احدى الصور

H1 : σ²1/σ²2 ≠1 

H1 : σ²1/σ²2 >1 

 

 : ويكون المعيار المستخدم في هاتين الحالتين كما يلي
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 : ويكون المعيار المستخدم في هاته الحالتين كما يلي

H1 : σ²1/σ²2 >1 

 
 :.2.مثال

، Bو  Aأشهر في المزرعتين  2ر في دراسة لبيان معنوية الفرق بين تبايني أوزان الأرانب بعم

 :حيث تم سحب عينة عشوائية من كل مزرعة فكانت النتائج بالكيلو غرام كما يلي

المزعة 

A 

1.2 1.4 1.0 1.2 1.1 1.2 1.4 

المزرعة 

B  

1.4 1.2 1.0 1.2 1.2 1.2  

 :المطلوب

 %2ى معنوية في المزرعتين من عدمه وذلك باعتماد مستوالأرانب أوزان اختبر تساوي تبايني 

 : الحل

 : من الجدول نجد أن

S²1 = 0.039  وS²2 = 0.022 

 :سنعتمد الفرضيات التالية % 2للقيام بهذا الاختبار عند مستوى معنوية . 1.أ

H0 : σ²1/σ²2=1 

H1 : σ²1/σ²2≠1 

 : تحسب كما يلي  FCالاحصائية المحسوبة . 0.أ

F = S²1 / S²2  = 0.039 / 0.022 = 1.773 

 

 :Fاب القيمة الجدولية للاحصاءة حس. 3.أ

 6.9777: نجد أن قيمتهما مساوية لـ Fدول التوزيع الاحصائي لـ جومن 

 F (n1-1 ; n2-1) = F (6 ; 5) = 6.9777 

 

 : المقارنة. 4.أ

Ft (n1-1 ; n2-1) = Ft (6 ; 5) = 6.9777  > Fc = S²1 / S²2  = 0.039 / 0.022 = 1.773 

 :القرار. 0.أ

 تساوي Ft لأن قيمة قبولتقع في منطقة ال 1.440تساوي القيمة  Fcالمحسوبة الإحصائية   بما أن قيمة

لا توجد فروق بين ه الفرضية البديلة أي أن رفضالفرضية الصفرية و قبولوهو ما يقودنا الى  2.8444

 .Bو  Aتبايني أوزان الأرانب في المزرعتين 

 

 

1 ; 1 2 
2 

2 
1 

1 4 ~ 
ˆ 

ˆ 
 

   
n n F 

S 

S 
F 

1 ; 1 2 
2 

2 
1 

2 1 ~ 
ˆ 

ˆ 
 

   
n n F 

S 

S 
F 
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 . 0.مثال 

، ومن مجتمع  02مشاهدة بلغ تباينها  12ينة عشوائية بحجم من مجتمع  بيعي التوزيع سحبت ع

 ، 42مشاهدة بلغ تباينها  18آخر  بيعي التوزيع سحبت عينة عشوائية بحجم 

فهل تباين المجتمع الأول مساو لتباين المجتمع الثاني أم أكبر منه اذا تم الاعتماد على مستوى معنوية مساو 

 %.10لـ 

 :الحل

 :سنعتمد الفرضيات التالية % 2ختبار عند مستوى معنوية للقيام بهذا الا. 1.أ

H0 : σ²1/σ²2=1 

H1 : σ²1/σ²2>1 

 : تحسب كما يلي  FCالاحصائية المحسوبة . 0.أ

F = S²1 / S²2  = 36 / 25 = 1.44 

 

 :Fحساب القيمة الجدولية للاحصاءة . 3.أ

 1.91: نجد أن قيمتهما مساوية لـ Fدول التوزيع الاحصائي لـ جومن 

 F (n1-1 ; n2-1) = F (14 ; 17) = 1.91 

 

 : المقارنة. 4.أ

Ft (n1-1 ; n2-1) = Ft (14 ; 17) = 1.91  > Fc = S²1 / S²2  = 36 / 25 = 1.44 

 :القرار. 0.أ

 تساوي Ftلأن قيمة  قبولتقع في منطقة ال 1.44تساوي القيمة  Fcالمحسوبة بما أن قيمة الإحصائية  

لا توجد فروق بين الى قبول الفرضية الصفرية ورفض الفرضية البديلة أي أنه وهو ما يقودنا  1.81

 .المجتمعين الأول والثانيتبايني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


