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 تمهيد

لوم المحاسبة و عللسنة الثانية جدع مشترك  3الإحصاء الاستدلالي المقرر في مقياس  الإحصاء تشمل هذه المطبوعة دروس

 حيث تمت دراسة  ىالأولالمبرمجين في السنة  2و  1يأتي هذا المقياس لتكملة مقاييس الإحصاء المالية و علوم التسيير. 

 الاستدلالي.  الإحصاء  الوصفي و نظرية الاحتمالات و التي يعتمد عليها  الإحصاء 

لفصل ها. يليه االتوزيعات الاحتمالية و أهم خصائص الذي يشمل الأولبدءا بالفصل ’ أساسيةفصول أربع  تحوي المطبوعة

تي لعلاقة الاائها ثم في هذا الفصل تتم دراسة العينات انطلاقا من عملية انتق’ أهم توزيعاتهالمعاينة و الثاني المخصص ل

ا يعتبر هذ و’ لثقةاخاص بالتقدير و مجالات  . الفصل الثالثتجمع بين خصائص العينة و المجتمع أي دراسة نظرية المعاينة

 لتقدير احداعملية ر تمع من خلال معطيات العينة. تعتبالمجبحيث يتم تقدير معالم  الإحصائيالفصل مهم جدا في الاستدلال 

جانب يرة في الكب أهميةالتي لها  الإحصائيةتبارات للاخمخصص  الأساسية للاستدلال الإحصائي. الفصل الرابع الأهداف

 التطبيقي لكونها تساعد في اتخاذ القرارات وهذا في شتى الميادين.

 وصعوبات  الوقوع فيدون  استوعباهاقدمة بطريقة بسيطة حتى يتمكن الطالب من مس المقترحة عبر هذه الفصول الدرو

 يم الدروس.عتطبيقية لتد أمثلة إلى إضافةتعقيدات الصيغ الرياضية. 
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 مقدمة

بغرض  دة منهاترتيب و عرض البيانات الرقمية من اجل الاستفا’ يهتم بجمع و فرع من فروع الرياضيات الإحصاء يعتبر

ها نذكر من’ الميادين في الوقت الحاضر يطبق في العديد منالإحصاء  التنبؤ و اتخاذ القرار في ظل عدم التأكد.’ الاستدلال

 الفيزياء وغيرها. و في ميدان الطب’ الاجتماعية’الاقتصادية 

لذي يهتم الى العلم تطلق ع أنهاحيث  آخر, و لها معنى الأشياءفيقصد بها تعداد و تصنيف ’ مة الإحصاءإذا أردنا تعريف كل

تنسيق  وى جمع . يعرف الإحصاء أيضا بأنه العلم الذي يهدف إلبتعميم النتائج المستخلصة من العينات على المجتمعات

 .(1)الوقائع العديدة بغرض الحصول على علاقات رقمية

 مع بين الذي يج استدلالي إحصاءرياضي و  إحصاء’ وصفي إحصاء: رئيسية أجزاءثلاثة  إلى الإحصاء  يمكن تقسيم 

يلها بها و تمثجمع البيانات المرتبطة بظاهرة معينة ثم ترتيالوصفي ب الإحصاء  . يهتم الوصفي و الرياضي الإحصاء 

هر اسة الظوايهتم بدرفبنظرية الاحتمالات  أيضاالرياضي الذي يعرف الإحصاء  أما. بغرض الاستفادة منها و تحليلها

 ة من عتبر مجهولالتي ت الاستدلالي الذي يسمح باستنتاج معالم المجتمع الإحصاء أخيراالعشوائية و التوزيعات الاحتمالية و 

 أو لمعياريان و الانحراف التباي’ العينة. حيث تعرف معالم المجتمع بالخصائص الوصفية كالوسط الحسابي إحصائيات

, مجتمع ككليانات الالذين يحملون صفة معينة و التي يواجه الباحثين صعوبة في الحصول عليها باستعمال ب الأفراد  نسبة 

 الاستدلالي.  الإحصاء أساليب إلىاللجوء  إلى أدىمما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مدخل إلى علم الإحصاء’ عبد القادر حليمي’ ديوان المطبوعات الجامعية’ الطبعة السادسة’ 2009.
 )1( 
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الاحتمالية التوزيعات  الفصل الأول  

 

 

مقدمة  -1  

ج في السنة الاولى. المبرم 2يعتبر هذا الدرس مراجعة لاهم التوزيعات الاحتمالية التي تمت دراستها في مقياس الاحصاء  

. الإحصائي ستدلالبعض التوزيعات الاحتمالية المنقطعة والمستمرة الشهيرة الأكثر استخداما في الا لذلك نكتفي باعطاء

 خصائصها. لخصنا أهم 1نلفت النظر إلى أن هناك توزيعات أخرى لم نقم بذكرها لكن في الجدول المرفق في الملحق 

 التوزيعات لاحتمالية المتقطعة  -2

 Distribution de Bernoulli وزيع برنوليت -2-1

 .17الذي درس هذا التوزيع في أواخر القرن   Jacques Bernoulliبإسم 

 فشل. ’Aاح ونج A.نسمي ’Aو Aأنها "برنولية" إذا كانت تحتمل نتيجتين )حدثين( متنافيتين عشوائية نقول عن تجربة 

 حالة المعاكسة.في ال 0و Aعند تحقق الحدث  1القيمة X أخذ يمثل عدد مرات النجاح، ي ذيال X العشوائينعتبر المتغير 

 احتمال الحدث المعاكس )الفشل(. q = 1-pو A"احتمال النجاح" لاحتمال تحقق الحدث  pنرمز عادة ب 

  : يعين توزيع برنولي كما يلي 

 X ~ B(1, p) :نرمز لهذا التوزيع ب

 خصائص توزيع برنولي -

  E(X) = p = 1.p + 0.q = p   =>ipixΣ=  E(X)  التوقع:   

V(X) = E(X²) – E(X)² = (1².p + 0².q) – p² = p – p² = p(1-p) = pq =>V(X) = pq       :التباين

  Distribution binomiale التوزيع الثنائي -2-2

 X = 0, 1, 2, 3, . . . nأخذ القيم: ي مرات النجاح عددي يمثل الذ X المتغير العشوائي مرة فإن nإذا كررنا تجربة برنولي 

 (:Fعدد مرات الحصول على صورة ) Xمن المرات، و nعدد اللنفترض التجربة البرنولية رمي قطعة نقدية مكررة 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝑝, 𝑃(𝑋 = 0) = 𝑞, 𝑋 = 0,1. 
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  .n = 2  :    X = 0, 1, 2 حالة 

P(X = 0) = q*q = q² 

1q12p(X=1) = P(FP) + P(PF) =  p*q + q*p =   P 

 .n = 3 :    X = 0, 1, 2, 3حالة 

3P(X=3) = P(FFF) = p*p*p = p 

1q23pP(X=2) = P(FFP ou PFF ou FPF) =   

2q13p) = P(FPP ou PFP ou PPF) = 1P(X= 

3q=  =q*q*q)PPP= P( 0)P(X= 

 .4n =     X = 0, 1, 2, 3, 4حالة : 

4p(FFFF)=p*p*p*p=PP(X=4)= 

1q34pFFPF ou FPFF ou PFFF)= ou (FFFPPP(X=3)= 

2q26pP(X=2)=P(FFPP ou PPFF ou FPFP ou PFPF)= 

3q14pP(X=1)=P(FPPP ou PFPP ou PPFP ou PPPF)= 

4qP(X=0)=P(PPPP)= q*q*q*q= 

 

 :هيتجربة برنولية   nمن النجاحات من بين xاحتمال عدد ما الصيغة العامة لحساب و

 

احتماال الفشال  q = 1-pاحتمال النجاح في التجربة الواحدة )يبقى ثابت عند تكرار التجربة(،  pعدد مرات النجاح،  xحيث 

 مع  عدد التجارب. nو

 .X ~ B(n, p)  :يرمز للتوزيع الثنائي ب

 شروط استخدام التوزيع الثنائي  -

 :حتى نطبق قانون التوزيع الثنائي يجب ان تتوفر الشروط التالية  

𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝐶𝑛
𝑥𝑝𝑥𝑞1−𝑥  ,   𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛,   𝑛 = 1,2,3, …    (1.1) 

 )!(!

!

xnx

n
C x

n

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o بصفة مستقلة تجربة برنولية مكررة عدد محدد من المرات 

o  احتمال النجاح في التجربة ثابت 

 

 خصائص التوزيع الثنائي  -

 وبالتالي نفس p  ةنفس المعلملها   nX…++iX…+2+X1X = X برنولية مستقلة  مجموع متغيرات Xيمكن اعتبار 

 أيضا. إذا باستخدام خصائص التوقع والتباين نجد: )piE(X = ((التوقع 

  E(X) = nppi = n p   =>Σ=  E(Xi)Σ=   )nX…++iX…+2+X1E(X) = E(X       :التوقع 

  nX…++iX+…2+X1V(X) = V(X(                  :التباين

iX مستقلة إذن V(X) = npqV(X) = ΣV(Xi) = Σpq => 

 

 Distribution de Poisson توزيع بواسون -2-3

 .1837 سنة لقانون هذا استخدم الذي الفرنسي الرياضي و الفيزيائي بواسون دونيز سيميون باسم

 النجاحاات عادد مثالذي يال X المتغير مبدئيا. المرات من لانهائي أو جدا كبير عدد مكررة برنولية تجربة لدينا لتكن

 ماثلا. كبيارة n تكاون عنادما التوزياع هاذا صايغة باساتعمال الاحتماال حسااب يصاعب قاد لكان الثناائي، التوزيع تبعي

   :هو n = 100 كانت إذا نجاح 20 إحتمال
 

 

 في الحدث تحقق احتمال ويكون بالزمن، مقاسا التجربة تكرار مرات عدد يصبح باستمرار؛ التجربة تتكرر عندما

 n يؤول عندما الثنائي التوزيع صيغة تعادل عامة صيغة إيجاد إلى الحالة هذه في نحتاج. جدا صغيرا زمن لحظة

  .  ∞ إلى

  :هي  xالصيغة العامة لاحتمال تحقق ’  p = λ/n بحيث ثابت λ نضع

 . λ <0حيث ’ نجاح في وحدة زمن واحدة  x احتمالهذا الاحتمال يمثل 

 .X~P(λ) :بواسون بيرمز لتوزيع 

 خصائص توزيع بواسون -

 =λ E(X)=V(X)      :التوقع و التباين -

802020

100 999.0001.0)20(  CP

𝑃(𝑥) =
𝜆𝑥

𝑥!
𝑒−𝜆  , 𝑥 = 0,1,2, …     (2.1)  
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 وحدة زمن:   tحساب احتمال عدد من الأحداث في  -

 فنجد: λtب   λمن وحدات الزمن نعوض  tمن أجل عدد أو مقدار 

 
...,3,2,1,0,

!
)( 



X
x

et
xXP

tx

t

 

  :1 مثال

لثانية. أحسب في ا  λ=5 مركز هاتفي معين تتبع توزيع بواسون بمعدلفرض أن عدد المكالمات الهاتفية التي تصل إلى ن

 مكالمات في ثانية ونصف. 7احتمال وصول 

 

  :حساب احتمال عدد من الأحداث من فئة معينة -

 .λaهو الآخر يتبع توزيع بواسون بمعدل  Y= aX، فإن λيتبع توزيع بواسون بمعدل  Xإذا كان 

 :2 مثال

 5%انية، وأن ثفي   λ=5 المكالمات الهاتفية التي تصل إلى مركز هاتفي معين تتبع توزيع بواسون بمعدلفرض أن عدد ن 

 مكالمات دولية في ثانية. 9أحسب احتمال أن تصل من هذه المكالمات هي مكالمات دولية. 

 

 :1ملاحظة

بة من ائج قريوالمتوسط ثابت يؤول التوزيع الثنائي إلى التوزيع بواسون. عمليا يعطي توزيع بواسون نت n∞عندما 

   n ≤30 و     nq<5أو np<5 التوزيع الثنائي لما:

 : ويستخدم بعض من الإحصائيين أيضا كشرط لاستعمال قانون بواسون بدلا من القانون الثنائي القاعدة التالية

  ≥ 25 n  0,1 ≥وp   

 

 
!7

)5(5.1
)7()5(5.1

)7(5.17 


e
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!9
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
e
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 :2ملاحظة 

ي فذكورة مهناك توزيعات احتمالية اخرى لم يتم ذكرها في هذا الدرس لكن صيغة قانون الاحتمال  و اهم خصائصها 

 .1الملحق 

 ة ستمرالتوزيعات لاحتمالية الم -3

 Distribution Normale ou de Laplace –Gausse  قوس لابلاس توزيع أو الطبيعي التوزيع -3-1

 Carl Freidrich والألماني  Pière Simon de Laplace الفرنسي الفلكيان و الفيزيائيان الرياضيان العالمان باسم

Gauss .ي راجعة للعالم فه الطبيعي التوزيع تسمية أما Pearson .  يعد التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتمالية

و له اهمية   كبيرة من الظواهر الطبيعية والاجتماعية والاقتصادية.شائعة الاستخدام لما له من خصائص تنطبق على نسبة 

 كبيرة في الاستدلال الإحصائي لانه يستعمل في تعيين مجالات الثقة و في الاختبارات الاحصائية. 

 :دالة كثافته الاحتمالية تكتب من الشكل’ متغير عشوائي له توزيع طبيعي Xنعتبر 

 (3.1     )  

 2σ, X ~ N(µ(  :نرمز للتوزيع الطبيعي ب على التوالي التوقع والانحراف المعياري.هما  σو µحيث 

 :تأخذ دالة الكثافة الشكل التالي
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  التوزيع الطبيعي المعياري -

  Z = (X-µ)/σ     (4.1)     :المتغير المعياريتحويل المتغير و نعرف  تستخدم 

  وذلك كما يلي: Zبدلالة مجهول واحد  Fتابع الاحتمالات و f الكثافة الاحتمالية دالةبكتابة  هذا التحويل  سمحي

      (5.1          ) 

                      (6.1)                     

 :حيثالمعياري  الطبيعيتوزيع التبع ي Z، فإن Zو  X بالنظر إلى العلاقة الخطية بين المتغيرين

0) = Z(E 1و) = Z(V   و نكتب)0 ,1(Z ~ N 

 F(z) = P(Z ≤ z)و جدول التوزيع الطبيعي المعياري الذي يسمح بتعيين لحساب الاحتمالات نعتمد على تحويل المتغير 

 :وهذا حسب الخطوات التالية 

  :تحويل المتغير -

  )1F(z-)2=F(z)2z <Z <1zP (    :نتحصل على 

 :ري حسب المثال التاليمن جدول التوزيع الطبيعي المعيا 2F(z ,) 1F(z( قراءة قيم الاحتمالات -

 0.9418فنتحصل على القيمة   0.07و العمود  1.5قيمة الاحتمال                   هي تقاطع السطر 

 

 .2جدول التوزيع الطبيعي المعياري مرفق في الملحق 

  zzf e
z 2/²

2

1
)(



 




z u

duezZPzF 2

²

2

1
)()(



))()()(()( 2121   xXxPxXxP

)57.1( zP
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  :على القواعد التاليةفي حساب الاحتمالات  نعتمد

P(Z>z)= 1-P(Z≤z)=1-F(z) 

)1F(z-)2)=F(z2<Z<z1P(z 

P(Z<-z)=1- F(z) 

 :3 ملاحظة

 .5كلاهما أكبر من   nqو  np عمليا يستخدم التوزيع الطبيعي كتقريب للتوزيع الثنائي لما:

 .λ ≥10 يكون عندمالتوزيع بواسون ملائم  الطبيعي كتقريب التوزيععموما نعتبر

 

 Distribution exponentielle  سيالتوزيع الأ -3-2

 زبون انتظار مدة ،آلة تصليح مدة هاتفية، مكالمة مدةمثل  الزمن بقياس متعلقة مسائل في الأسي التوزيع يستخدم ما عادة

 ...الخدمة على الحصول قبل

 :فدالة كثافته الاحتمالية تكتب من الشكل’ سيمتغير عشوائي يتبع التوزيع الأ X  اذا اعتبرنا

 عدد حقيقي موجب. λحيث  

 ائص التوزيع الأسيخص -

E(X)=  1 / 𝝀 - التوقع:  

 =𝝀²1 V(X) /  :التباين -

 

 Distribution de Khi-deux توزيع كاي مربع -3-3

  :وائينعتبر المتغير العش. متغيرات عشوائية مستقلة تتبع التوزيع الطبيعي المعياري  ν, . . . X2, X1Xلتكن 

νX  +... + 2X+ 1X =X  ’ المتغيرX له دالة الكثافة المعرفة كما يلي: 

𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥, 𝑥 > 0     (7.1        )
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(8.1                    ) 

  :هي دالة قاما المعرفة ب α(Γ(حيث 

     (9.1           ) 

 . χ2 υ ~ Xو نكتب     υبدرجة حرية  يتبع توزيع كاي مربع X أننقول 

 كاي مربع توزيع خصائص -

  E(X) = ν: التوقع -

 V(X) = 2ν التباين:  - 

 :4ملاحظة 

و هذا حسب  لأفقياعلى المحور   χ2 υ الخاصة بتوزيع كاي مربع لتعيين قيمة المتغير الإحصائيةعمليا نستعين بالجداول 

 .2التوزيع مرفق في الملحق  بهذاالجدول الخاص . p -α = 1او  pوالاحتمال  υ  درجة الحرية

 

  Distribution de Student توزيع ستيودنت -4 -3

يتبع توزيع كاي  Yو   N(0, 1 X ~)يتبع التوزيع الطبيعي المعياري  Xحيث  Yو  Xليكن متغيران عشوائيان مستقلان 

  :كما يلي T نعرف المتغير. χ2 υ  υ~   Y مربع بدرجة حرية 

 

 :ليةله دالة الكثافة الاحتمالية التا .υ  t~  Tنكتب   و  υبدرجة حرية  يتبع توزيع ستيودنت Tالمتغير 

(11.1              ) 

 مع

                                    (12.1                )       

 

 

𝑇 =
𝑋

√
𝑌

𝑣

         (10.1)    

𝑓(𝑥) = {

𝑥(
υ

2
)−1

𝑒−
𝑥

2

2
υ

2𝛤(
υ

2
)

, 𝑥 > 0

0        , 𝑥 ≤ 0
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 خصائص توزيع ستيودنت -

 E(T) =0 التوقع: -

  =υ ), 2 - υ /( υ V(T)>  2التباين:  -

 :5ملاحظة 

و هذا حسب درجة  على المحور الأفقيtلتعيين قيمة المتغير ستيودنت الخاصة بتوزيع  الإحصائيةعمليا نستعين بالجداول 

 .2التوزيع مرفق في الملحق  بهذاالجدول الخاص . p -α = 1او  pوالاحتمال  υ  الحرية
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المعاينة و توزيعاتها الثانيالفصل   

 

 مقدمة - 1

لقائمة ختبارات ار و الاالعينة و نعتمد في هذا على التقدي إحصائياتعملية الاستدلال هي استنتاج احد معالم المجتمع من  إن

 ين بالعلاقة  م بدراسةفهي تهتنظرية المعاينة  أماعملية انتقاء العينة هي عملية مهمة و تعرف بالمعاينة  إذن. على العينة

 .ةا دلالله مألصدفة لمن معرفة هل الفوارق الملاحظة بين عينتين راجعة  أيضاتسمح  .و توزيعات المعاينة العينة والمجتمع

لوصفي. حصاء انذكر ببعض المفاهيم التي سبق دراستها في الإ’ قبل الشروع في دراسة توزيعات المعاينة وأهم خصائصها

 عتماد علىمكن الايسة إحصائية التي تشترك في صفة أو أكثر. للقيام بدرا الأفراد  نذكر بالمجتمع الذي يشمل مجموعة من 

من  ت والعديدك الوقطريقة المسح الشامل التي تجمع كل بيانات المجتمع مثل عملية تعداد السكان. لكن هذه الطريقة تستهل

هربائي تعال مصباح كمعرفة مدة اش أردنا إذاالمجتمع مثلا  أفراد إتلاف إلىتؤدي في بعض الحالات  أنهاكما ’ الإمكانيات

نلجأ  ذنإصابيح. كل الم إتلاف إلىكل المصابيح حتى تحترق و حساب هذه المدة لان هذه الطريقة تؤدي  إشعالمكننا فلا ي

 و هي طريقة العينة.  أخرىطريقة  إلى

مع الذي من المجت و التي تم اختيارها بطريقة معينة الأقلالتي تشترك في صفة على  الأفراد  يقصد بالعينة مجموعة من 

 :أهمهات العينا من أنواعالتمييز بين عدة  إلىؤدي تقوم عليه الدراسة. هناك عدة طرق تسمح باختيار العينة وهذا ما ي

 العينة العشوائية البسيطة -أ

 :ماد علىبالاعت العينة. ويمكن انتقاء العينةيكون فيها لكل فرد من المجتمع نفس الفرصة أو الاحتمال في الظهور في 

لعينة ا العينة. في الأكثرالمجتمع و كل فرد يظهر مرة واحدة على  أفرادتقليص عدد  إلىمما يؤدي السحب بدون إرجاع  -

 .عينة نفاديةالمختارة بهذه الطريقة تسمى ب

د تقليص عد إلىتكرار عملية السحب لا تؤدي  من مرة في العينة و أكثر يظهر أنحيث يمكن للفرد السحب بالإرجاع  -

 .نفاديةغير عينةالعينة المختارة بهذه الطريقة تسمى ب المجتمع. أفراد
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 هو: Nالتي يمكن انتقاءها من مجتمع حجمه  nان عدد العينات التي حجمها 

𝐶𝑁    (1.2)              :في حالة السحب بدون ارجاع )معاينة نفادية( -
𝑛 =

𝑁!

𝑛!(𝑁−𝑛)!
 

    𝑁n   (    2.2)                :في حالة السحب بإرجاع )معاينة غير نفادية(

 العينة الطبقية -ب 

 قة.ن كل طببعد هذا يتم اختيار عينة عشوائية بسيطة م’ يتم فيها تقسيم المجتمع إلى مجموعات جزئية تسمى طبقات

 العينة العنقودية -ج 

لا تقسيم سيطة. مثومن كل مجموعة يتم اختيار عينة عشوائية ب’ مجموعات متصلة فيما بينهايتم فيها تقسيم المجتمع إلى 

 الولاية إلى دوائر و الدائرة إلى بلديات و البلدية إلى أحياء.

 .البسيطة على العينة العشوائيةلتوزيعات المعاينة  سوف نهتم في دراستنا

 توزيعات المعاينة -2

 الأسلوب .الإحصائيلال دالاست أهدافالعينة هي احد  إحصائيات أوتقدير معالم المجتمع انطلاقا من معايير  أنذكرنا سابقا 

من طلبة الجامعة الذي يعتبر المجتمع  nعينة حجمها  أخذنا إذاالمعتمد عليه يرتكز على معرفة توزيع معايير العينات. مثلا 

 .   في العينة الطلبة اعتمادا على متوسط الطولتوسط طول كل ممعرفة  أردنا و  Nالذي حجمه 

وزيع الذي هذا الت و ما هي خصائص nكل العينات ذات حجم متساوي  ذخنأعندما     الإحصائيةنتساءل ما هو توزيع  

  .يعرف بتوزيع المعاينة

 توزيع المعاينة للمتوسط -2-1

 نعتبر المثال التالي: 

 :1مثال 

  11, 9, 7, 5, 3:  الأفراد  ليكن مجتمع مكون من 

𝑥̅ 

𝑥̅ 
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 𝜇 =
3+5+7+9+11

5
=  متوسط  المجتمع  هو 7

 لانحراف المعياري للمجتمع هوا

  هو إرجاعالممكنة دون  n=2عدد العينات التي حجمها   

 { 11,9{,}7,11{,}7,9{,}11,5{,}9,5{,}7,5{,}3,11{,}3,9{,}3,7{,}3,5كما يلي: }هذه العينات  تكتب

 .ان تكون مختارة  كل عينة لها احتمال      

 التالي:نحسب متوسط كل عينة ونمثل النتائج في الجدول 

 i {3,5} {3,7} {3,9} {3,11} {7,5} {9,5} {11,5} {7,9} {7,11} {11,9}العينة 

 𝑖 4 5 6 7 6 7 8 8 9 10المتوسط 

 

 توزيع احتمالي يعرف بتوزيع المعاينة للمتوسط.  وذ     تمثل قيم متغير عشوائي       كل من المتوسطات نإ

 :نلخص هذا التوزيع في الجدول التالي

𝑋̅𝑖 4 5 6 7 8 9 10 

f(𝑋̅𝑖) 10/1 10/1 10/2 10/2 10/2 10/1 10/1 

 

 بالخصائص التالية :     يتميز المتغير

  :التوقع) الوسط الحسابي( -

                                           :التباين -

                                           :الانحراف المعياري - 

𝑋  ̅̅̅̅  

𝜎 = 2,82 

𝐶5
2 =

5!

2! (5 − 2)!
= 10 

1

10
   

𝜇𝑖 

𝑋  ̅̅̅̅  

𝜇𝑋̅ = 𝐸(𝑋)̅̅ ̅ = ∑ 𝑋̅𝑖 𝑓(𝑋̅𝑖) = 7 

𝜎𝑋̅
2 = ∑(𝑋̅𝑖 − 𝜇𝑋̅)2 𝑓(𝑋̅𝑖) = 3 

𝜎𝑋̅ = √𝜎𝑋̅
2 = 1,73 

1.2الجدول   

2.2الجدول   
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متوسط توزيع المعاينة للمتوسط يساوي  أي                          نلاحظ ان      ارنة متوسط توزيع المعاينة للمتوسطبمق

 فهو اصغر من الانحراف المعياري للمجتمع     المعاينة للمتوسطتوزيع متوسط المجتمع. فيما يخص الانحراف المعياري ل

     .              أي

 نلخص النتائج السابقة فيما يلي:

ز بالخصائص هو عبارة عن متغير عشوائي     يتمي Nمختارة من مجتمع حجمه  nمتوسط توزيع المعاينة لعينات حجمها 

 التالية:

المتوسط  -أ  

 ( 3.2)         :      وسطمتوسط توزيع المعاينة للمت -

                         التباين -ب

 :      تباين توزيع المعاينة للمتوسط -

 (4.2)        ( : إرجاعحالة معاينة نفادية )سحب بدون  -     

 (  5.2)         ( :بإرجاعحالة معاينة غير نفادية )سحب  -     

           الانحراف المعياري -ج

 : ري لتوزيع المعاينة للمتوسط     الانحراف المعيا -

 (6.2)      ( :إرجاعحالة معاينة نفادية )سحب بدون  -        

 (7.2)     حالة معاينة غير نفادية )سحب بارجاع( :  -       

 1ملاحظة

فان تباين توزيع  ’إرجاعيكون السحب بدون  أو  عندما تكون النسبة               أوصغير  Nكان حجم المجتمع  إذا -

 المعاينة للمتوسط هو                           .

𝑋 ̅ 𝜇𝑋̅ = 𝐸(𝑋)̅̅ ̅= 𝜇 

𝑋 ̅ 

𝜎𝑋̅ <  𝜎 

𝑋 ̅ 

𝑋 ̅ 𝜇𝑋̅ =  𝜇 

𝑋 ̅ 

σ𝑋̅
2 =

σ2

n
(
N − n

N − 1
) 

σ𝑋̅
2 =

σ2

n
 

σ𝑋̅ =
σ

√n
√(

N − n

N − 1
) 

𝑋 ̅ 

σ𝑋̅ =
σ

√n
 

n

N
≥ 5% 

σ𝑋̅
2 =

σ2

n
(
N − n

N − 1
) 
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, فان تباين توزيع المعاينة بإرجاعيكون السحب  أوعندما تكون النسبة                  أوغير محدد Nكان حجم المجتمع  إذا -

 للمتوسط هو              .

 طبيعة التوزيع -د

نعتمد على نظرية النهاية     لتعيين طبيعة التوزيع الذي يتبعه المتغير العشوائي الذي يمثل توزيع المعاينة للمتوسط 

 المركزية التالية:

 : كان إذاذا زيع طبيعي وهمن مجتمع له متوسط    وتباين      فان توزيع المعاينة للمتوسط     له تو nعينة حجمها  أخذنا إذا

 أو’ له توزيع طبيعيالمجتمع  -

 و مهما يكن توزيع المجتمع. n≥30حجم العينة   -

   أي

  2مثال

 .n=64و  n=36, سحبت منه عينات حجمها σ =12ه المعياري و انحراف μ= 20متوسطه  N=900مجتمع حجمه 

 .للمتوسط      في الحالتيناحسب المتوسط و الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة  -1

 .في الحالتين 22و  18يكون     محصور بين  أناحسب احتمال  -2

 الحل

 حساب المتوسط و الانحراف المعياري -1

  في الحالتين.                         أننعلم 

 :n=36الحالة الأولى 

 إذن. نحسب النسبة                                         1نعتمد على الملاحظة ’طريقة سحب العينات غير محددة أن بما

 ومنه                                            

n

N
< 5% 

σ𝑋̅
2 =

σ2

n
 

𝑋 ̅ 

𝑋 ̅ 𝜎2 𝜇 

𝑿̅ → 𝑵(𝝁𝑿̅, 𝝈𝑿̅
𝟐 ) 

𝑋 ̅ 

𝑋 ̅ 

𝑛

𝑁
=

36

900
= 0,04 < 5% 

𝜎𝑋̅
2 =

𝜎2

𝑛
 =

122

36
= 4 𝜎𝑋̅ =

12

√36
= 2 

𝜇𝑋̅ =  𝜇  20=  
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 :n=64 الثانيةالحالة 

  إذننحسب النسبة                                            

 ومنه 

 حساب الاحتمال  -2

في  ≤30n. حسب نظرية النهاية المركزية                              لان حجم العينة      في البداية نعين توزيع الذي يتبعه

 الحالتين.

   :n=36الحالة الاولى 

 

                                                           

 

 

 

 

   :n=64الحالة الثانية  

 

                                                           

 

 

 

 توزيع المعاينة للنسبة -2-2

ت عتبرنا كل العيناا إذاالذين يحملون صفة معينة في هذا المجتمع.  الأفراد  نسبة  pليكن مجتمع ما غير محدود, و لتكن 

 .p'على توزيع المعاينة للنسبة  تتحصل فإنناالمسحوبة من هذا المجتمع  nالممكنة و التي حجمها 

𝑛

𝑁
=

64

900
= 0,071 ≥ 5% 𝜎𝑋̅

2 =
𝜎2

𝑛
(

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
) =

122

64
(

900 − 64

900 − 1
) = 2,09 

σ𝑋̅ = 1,44 

𝑋 ̅ 𝑋̅ → 𝑁(𝜇𝑋̅, 𝜎𝑋̅
2) 

𝑋̅ → 𝑁(20, 4) 

𝑋̅ → 𝑁(20, 2,09) 

𝑃(18 < 𝑋̅ < 22) = 𝑃 (
18 − 20

2
<

𝑋̅ − 20

2
<

22 − 20

2
) 

= 𝑃(−1 < 𝑍 < 1) 

= 𝜑(1) − 𝜑(−1) 

= 2𝜑(1) − 1 = 0,6826 

𝑃(18 < 𝑋̅ < 22) = 𝑃 (
18 − 20

1,44
<

𝑋̅ − 20

1,44
<

22 − 20

1,44
) 

= 𝑃(−1,38 < 𝑍 < 1,38) 

= 𝜑(1,38) − 𝜑(−1,38) 

= 2𝜑(1,38) − 1 = 0,8324 
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 :لدينا النتائج التالية

 المتوسط -أ

 p :        (8.2   )' نسبةمتوسط توزيع المعاينة لل -

  التباين                    -ب

 : p' نسبةللتباين توزيع المعاينة  -

 (9.2)             ( : إرجاعحالة معاينة نفادية )سحب بدون  -    

 (  10.2)            ( :بإرجاعحالة معاينة غير نفادية )سحب  -    

 .الذين لا يحملون الصفة المدروسة الأفراد  نسبة   p-1=q مع

          الانحراف المعياري  -ج

 : p' نسبةللالانحراف المعياري لتوزيع المعاينة  -

 ( 11.2)            ( :  إرجاعحالة معاينة نفادية )سحب بدون  -        

 ( 12.2)             ( :  بإرجاعحالة معاينة غير نفادية )سحب  -       

 طبيعة التوزيع -د

على نظرية النهاية  أيضا نعتمد  p'نسبة التوزيع الذي يتبعه المتغير العشوائي الذي يمثل توزيع المعاينة لللتعيين طبيعة 

  أييتبع التوزيع الطبيعي  p' أنو نستنتج المركزية 

  3مثال

 تالفة. منها  2 % من بين قطع الغيار المصنوعة على آلة ما وجد أن

 .من القطع التالفة أكثر أو %3 ’قطعة 400تكون في احد الطلبيات المؤلفة من  أناحسب احتمال  -1

σp′
2 =

pq

n
(
N − n

N − 1
) 

σp′
2 =

pq

n
 

σp′ = √
pq

n
(
N − n

N − 1
) 

σp′ = √
pq

n
 

𝜇𝑝′ =  𝑝 

p’ → 𝑵(𝝁𝒑′, 𝝈𝒑′
𝟐 ) 
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 .من القطع التالفة اقلأو  %2تكون  أناحسب احتمال  -2

 الحل

 .n=400قطعة تمثل العينة التي حجمها  400لدينا الطلبية المؤلفة من 

 .p=2% يه الآلةنوعة على صلفة المانسبة القطع الت

 حيث                                     هو توزيع طبيعي p'فان التوزيع الذي يتبعه توزيع النسبة  ’n≥30 أنبما 

 بما ان حجم المجتمع غير محدود فان  و                                       

 حساب -1

 

   

 

 

 حساب  -2

 

 

 

 

 

 

p’ → 𝑁(𝜇𝑝′, 𝜎𝑝′
2 ) 

𝜇𝑝′ =  𝑝 = 2% = 0,02 σp′ = √
pq

n
= √

0,02 ∗ 0,08

400
= 0,007 

𝑃(𝑝′ ≥ 0,03) 

𝑃(𝑝′ ≤ 0,02) 

𝑃(𝑝′ ≤ 0,02) = 𝑃 (
𝑝′ − 0,02

0,007
<

0,02 − 0,02

0,007
) 

= 𝑃 (
𝑍 < 0

) 

= 𝜑(0) = 0,5 

= 1 − 𝑃 (
𝑝′ − 0,02

0,007
<

0,03 − 0,02

0,007
) 

 = 1 − 𝑃 (
𝑍 < 1,42

) 

= 1 − 𝜑(1,42) 

= 1 − 0,9222 = 0,0778 

𝑃(𝑝′ ≥ 0,03) = 1 − 𝑃(𝑝′ < 0,03) 
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مجالات الثقةالتقدير و  لثالفصل الثا  

 

 مقدمة - 1

لاقة في هذه الع و المجتمع. تساعد توزيع العيناتعلاقة رياضية تربط بين خصائص  إلىمن خلال دراسة المعاينة توصلنا 

 تقدير معالم المجتمع التي تعتبر مجهولة انطلاقا من خصائص العينة.

من اجل هذا احد هذه العالم.  θلتكن  ’(pالنسبة  أو σ2 , التباينμاعتبرنا مجتمع ما ونريد تعيين احد معالمه ) المتوسط  إذا

 و لتكن   . θيمكننا تعيين قيمة عددية ل ’ من هذا المجتمع. باستعمال معطيات العينة nنعتبر عينة حجمها 

 قيمة عددية واحدة فهي تدعى بمقدر نقطي. أنهاوبما  θتعتبر   تقدير ل

 :يمتاز المقدر النقطي بالخصائص التالية 

        كان  إذانقول عن المقدر   انه غير متحيز  :مقدر غير متحيز -أ 

 .كفاءة هو الذي له اصغر تباين الأكثراعتبرنا مقدرين غير متحيزين       و    , المقدر  إذا :الكفاءة  -ب 

 لانهاية. ما إلى عندما يؤول حجم العينة θقيمة المعلمة  إلىنقول عن المقدر   انه متقارب عندما يؤول  :التقارب -ج 

  التقدير النقطي   -2

 μتقدير متوسط المجتمع  -2-1

 :لدينا النتيجة التالية’ تهم(. ليكن    متوسط العينةمسحوبة من مجتمع ما )طريقة السحب لا  nعينة حجمها  نعتبر

       (1.3)       :و نكتب μيعتبر متوسط العينة مقدر غير متحيز لمتوسط المجتمع 

 :بالخصائص التالية يتميز المقدر 

 .مقدر غير متحيز لأنه                        (2.3)       :توقع      -

 

𝜃 

𝜃 

𝜃 𝐸(𝜃) = 𝜃 

 

 𝜃1  𝜃2 

𝜃 

𝑥̅ 

𝜇̂ = 𝑥̅ 

𝜇̂ 

𝜇̂ 𝐸(𝜇̂) = 𝜇 
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                               :تباين     -

 (3.3)    :حالة سحب العينة بإرجاع -

 (4.3)     :حالة سحب العينة بدون إرجاع -

 حجم المجتمع. Nتباين المجتمع و  σ 2:حيث 

 σ2تقدير تباين المجتمع  -2-2

  (   5.3)     :حيث’تباين العينة  s2 مسحوبة من مجتمع ما. ليكن nعينة حجمها  نعتبر

 :لدينا النتيجة التالية 

 :يعتبر     مقدر غير متحيز لتباين المجتمع حيث

 (6.3)        :حالة سحب العينة بإرجاع -

  

 (7.3)      :إرجاعحالة سحب العينة بدون  -

 1 ملاحظة

 اذا كان حجم المجتمع غير محدود فان  

 1مثال

 :كرة. فكانت النتائج)بالسنتمتر( كما يلي 200من صندوق به  بإرجاعكرات مسحوبة  5قطر قمنا بقياس 

 6,33- 6,37 - 6,36 -6,32 -6,37  . 

 في الصندوق.قطر الكرات وتباين عين مقدر غير متحيز لمتوسط 

 

𝜇̂ 

𝑉(𝜇̂) =
𝜎2

𝑛
 

𝑉(𝜇̂) =
𝜎2

𝑛
(

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
)  

𝑠² =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)² 

σ̂2 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑠² 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑁
(

𝑁 − 1

𝑛 − 1
) 𝑠² 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑠² 
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 الحل

  لدينا :تقدير متوسط قطر الكرات في الصندوق

 

  إذن 

 إذن بإرجاعالسحب تم  أنبما  :التباين تقدير

 

   ومنه

 

 p  النسبةتقدير  -2-3

الذين يحملون نفس الصفة في  الأفراد    نسبة  p'الذين يحملون صفة معينة. لتكن  الأفراد  نسبة  pنعتبر مجتمع ما و لتكن 

 مسحوبة من هذا المجتمع.  nعينة حجمها 

       (8.3)      :بالمقدر p النسبةتقدر 

 :يتميز المقدر    بالخصائص التالية

  لأنه مقدر غير متحيز.                            (9.3)       :توقع      - 

                                 :تباين     -

 (10.3)       :سحب العينة بإرجاع حالة -

              (11.3)       :حالة سحب العينة بدون إرجاع -

 حجم المجتمع.  Nو  p-1=q  :حيث 

𝜇̂ = 𝑥̅ 

𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖 =

6,33 + 6,37 + 6,36 + 6,32 + 6,37

5
= 6,35 

𝜇̂ = 𝑥̅ = 6,35 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑠² 

𝑠² =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)² =

(6,33 − 6,35)2 + (6,37 − 6,35)2 + (6,36 − 6,35)2 + (6,32 − 6,35)2 + (6,37 − 6,35)²

5
= 0,00055 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑠² ≅ 0,0005 

𝑝̂ = 𝑝′ 

𝑝̂  

    

𝑝̂  

    

𝐸(𝑝̂) = 𝑝′ 

     

𝑝̂ 

   

  𝑉(𝑝̂) =
𝑝𝑞

𝑛
      

𝑉(𝑝̂) =
𝑝𝑞

𝑛
(

𝑁−𝑛

𝑁−1
)      
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 2مثال

 أبدىفشخص مريض وقدم لهم العلاج  400عينة مكونة من  أخذت’ الطرق لعلاج مرض معين إحدىفي دراسة لاختبار 

 شخص استجابتهم لهذا العلاج.  136

 شخص مريض. 1000الذين استجابوا للعلاج من بين  الأشخاص   قدر نسبة  -

 الذين لم يستجيبوا للعلاج؟ الأشخاص   ما هي نسبة  -

 الحل

 الذين استجابوا للعلاج في العينة الأشخاص   نسبة , N, 400=n=1000لدينا 

  أي                              :تقدير النسبة في المجتمع -

 q=66% أي    p-1=q= 1- 0,34=0,66 :الذين لم يستجيبوا للعلاج هي الأشخاص  نسبة  -

 الخطأ في التقدير -2-4

عن القيمة      يختلف المقدر أنعينة مسحوبة من هذا المجتمع فان هناك احتمال  أساسعلى  θ عند تقدير معلمة المجتمع

 (           12.3)     :حيث  E بمقدار يعرف بالخطأ في التقدير. نرمز للخطأ ب θ الفعلية ل

 :مع

الذي يعرف باحتمال  α من اجل قيم محدد ل المعياري معاملات الثقة التي تستنتج من جدول التوزيع الطبيعي           

 الخطأ.

 الانحراف المعياري للمقدر   .        

 2 ملاحظة

( بمستوى أو درجة الثقة. يكون هذا الاحتمال محدد مسبقا مما يسمح α-1باحتمال الخطأ و الاحتمال المعاكس له ) αيعرف 

 :من جدول التوزيع الطبيعي المعياري. عادة ما نستعمل القيم المبينة في الجدول التالي        بتعيين معاملات الثقة 

𝑝′ =
136

400
= 0,34 

𝑝̂ = 𝑝′ = 0,34 𝑝̂ = 34% 

𝜃 

𝐸 = 𝑧1−
𝛼

2
𝜎𝜃̂ 

𝑧1−
𝛼

2
 

𝜎𝜃̂ 𝜃 

𝑧1−
𝛼

2
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50% 10% 5% 2% 1% α 

50% 90% 95% 98% 99% α-1 

0,6745 1,645 1,96 2,33 2,58 
 

 

 الخطأ في تقدير المتوسط -أ

                           (13.3) أي  الخطأ في تقدير متوسط المجتمع فان                          حساب مقدار أردنا إذا

 :α=5%من اجل 

                      

 الخطأ في تقدير النسبة -ب 

                        (14.3)  أي   إذا أردنا حساب مقدار الخطأ في تقدير النسبة فان                          

 : α=5%من اجل  

 3ملاحظة 

ما  لدقة اكبرالى جعل ععكس الخطأ في التقدير لأننا عادة ما نعمل  التي تعتبريمكننا أيضا أن نتكلم عن الدقة في التقدير 

 يمكن أما الخطأ فنعمل على أن يكون اصغر ما يمكن.

 تعيين حجم العينة اللازم للدراسة  -2-5

 :نحدد حجم العينة اللازم للدراسة وهذا كما يلي أنيمكن ’ حددخطأ في التقدير م أومن اجل دقة محددة 

  (  15.3)     لدينا                          و منه :حالة الخطأ في تقدير المتوسط -أ

 

 (16.3)     لدينا                          و منه  :حالة الخطأ في تقدير النسبة -ب 

𝐸 = 𝑧1−
𝛼

2

𝜎

√𝑛
 𝐸 = 𝑧1−

𝛼

2
𝜎𝜇̂ 

𝐸 = 1,96
𝜎

√𝑛
 

𝐸 = 1,96√
𝑝𝑞

𝑛
 

𝐸 = 𝑧1−
𝛼

2
𝜎𝑝 𝐸 = 𝑧1−

𝛼

2

√
𝑝𝑞

𝑛
 

𝐸 = 𝑧1−
𝛼

2

𝜎

√𝑛
 n = (

σ

𝐸
z1−

α

2
)

2

 

𝐸 = 𝑧1−
𝛼

2

√
𝑝𝑞

𝑛
 n = pq (

z1−
α

2

𝐸
)

2

 

𝑧1−
𝛼

2
 

1.3الجدول   
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 3 مثال

انحراف ب نتيمترس 44,8زهرة فوجد ان متوسط النمو هو  50لدراسة نمو نوع من الأزهار في مشتلة أخذت عينة من 

 .4,7معياري 

 في المشتلة؟ الأزهارما هو متوسط النمو لدى هذا النوع من  -1

 قدر الانحراف المعياري للمجتمع المدروس -2

 %5باحتمال خطأ ما هو مقدار الخطأ في تقدير المتوسط؟  -3

 فما هو حجم العينة اللازم؟  ’ الأقلعلى  0,75تكون الدقة في التقدير أن أردنا إذا -4

 الحل

  :لدينا المعطيات التالية

 .s=4,7, متوسط العينة                , الانحراف المعياري للعينة n=50حجم العينة 

 نحسب  أنيكفي  المشتلةتقدير متوسط النمو في  -1

 تقدير الانحراف المعياري -2

 ومنه                           إذن’ حجم المجتمع المدروس غير محدود أننلاحظ 

 حساب الخطأ في تقدير المتوسط -3

 لدينا                         ومنه   α=5%من اجل 

                           

 إذن   نستعمل المقدر ’ مجهول σ أنبما 

 0,75يساوي  أوالخطأ يكون اصغر  أي    0,75تساوي  الأقلتعيين حجم العينة من اجل دقة على  -4

𝑥̅ = 44,8 

𝜎̂2 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑠² 𝜎̂ = √

𝑛

𝑛 − 1
𝑠 = √

50

49
4,7 = 4,74 

𝐸 = 1,96
𝜎

√𝑛
 𝑧1−

𝛼

2
= 1,96 

𝜎̂ 𝐸 = 1,96
4,74

√50
= 1,31 

𝜇̂ = 𝑥̅ = 44,8 
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 لدينا 

 

 

 

 

 n=154 نأخذ’ عدد طبيعي n أنبما 

 

 مجالات الثقة -3

( بدرجة او مستوى α-1الاحتمال )يسمى  .θالقيمة الفعلية للمعلمة (’ α-1) باحتمال معين’مجال الثقة هو مجال يحوي  

 (17.3)        :. يكتب المجال من الشكلالثقة

 .2ثقة التي تم ذكرها في الملاحظة حيث             هي معاملات ال

 مجال الثقة للمتوسط -3-1

 :لتعيين مجال الثقة لمتوسط المجتمع نميز بين حالتين

 :                عندما تكون أو( على مجتمع محدود بإرجاعية )دمعاينة غير نفا أوحالة مجتمع غير محدود  -

          (18.3) 

  :عندما تكون                 أو( إرجاعمعاينة  نفادية )بدون  أوحالة مجتمع محدود  - 

      (19.3) 

 

𝐸 ≤ 0,75 → 1,96
𝜎̂

√𝑛
≤ 0,75 

𝑛 ≥ (1,96
𝜎̂

𝐸
)2 

𝑛 ≥ (1,96
4,74

0,75
)2 

𝑛 ≥ 153,44 

[θ̂ −  𝑧1−
𝛼

2
𝜎θ̂  ; θ̂ +  𝑧1−

𝛼

2
 𝜎θ̂]  

𝑛

𝑁
< 5% 

𝑧1−
𝛼

2
 

[𝑥̅ − 𝑧1−
𝛼

2

𝜎

√𝑛
  ; 𝑥̅ + 𝑧1−

𝛼

2
 

𝜎

√𝑛
]  

𝑛

N
≥ 5% 

[𝑥̅ −  𝑧1−
𝛼

2

𝜎

√𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
  ; 𝑥̅ +  𝑧1−

𝛼

2
 

𝜎

√𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
]  
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 4 ملاحظة

 أولذا نستعمل المقدر     بالنسبة للعينات التي يكون حجمها اكبر ’ مجهول σعادة ما يكون الانحراف المعياري للمجتمع 

صبح المجال من ( فيStudentعلى توزيع ستيودنت )  ( فنعتمدn<30العينات الصغيرة ) أما(. )            30يساوي 

 (20.3)        :الشكل

      :على المجال نحصل                          بتعويض 

                 (21.3) 

 (.2محدد مسبقا )انظر الملحق  𝛼و  n-1معاملات تستنتج من جدول توزيع ستيودنت  بدرجة حرية  𝑡𝑛−1(𝛼)±حيث 

 4 مثال

اء هو طالب فوجد أن متوسط العلامات في مقياس الإحص 800طالب من بين مجموعة من  36أخذت عينة عشوائية من 

 .1,75بانحراف معياري  12,25

 (%95)بدرجة ثقة اوجد مجال الثقة لمتوسط العلامات  -1

 ؟25كيف يصبح هذا المجال إذا كان عدد الطلبة في العينة  -2

 الحل

  :لدينا المعطيات التالية

 .s=1,75, الانحراف المعياري للعينة                    , متوسط العينةn=36حجم العينة 

 : %95العلامات بدرجة ثقة مجال الثقة لمتوسط  -1

  لدينا المجال 

صبح المجال من في                      نستعين بالمقدر 4و حسب الملاحظة ’ الانحراف المعياري للمجتمع مجهول أنبما 

 .[12,82 ; 11,68]  :بالتعويض نجد                      الشكل                                                

𝑥̅ = 12,25 

σ̂ 

𝑛 ≥ 30 

[𝑥̅ − 𝑡𝑛−1(𝛼)
𝜎̂

√𝑛
  ; 𝑥̅ +  𝑡𝑛−1(𝛼)

𝜎̂

√𝑛
]  

𝜎̂ = √
𝑛

𝑛 − 1
𝑠 

[𝑥̅ − 𝑡𝑛−1(𝛼)
𝑠

√𝑛 − 1
  ; 𝑥̅ +  𝑡𝑛−1(𝛼)

𝑠

√𝑛 − 1
]  

[𝑥̅ –  1,96
𝜎

√𝑛
  ; 𝑥̅ +  1,96 

𝜎

√𝑛
]  

[𝑥̅ –  1,96
𝑠

√𝑛 − 1
  ; 𝑥̅ +  1,96

𝑠

√𝑛 − 1
]  

𝜎̂ = √
𝑛

𝑛 − 1
𝑠 
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 :n=25أي  25إذا كان عدد الطلبة في العينة  -2

 :نعتمد على توزيع ستيودنت فيصبح المجال من الشكل’ و الانحراف المعياري للمجتمع مجهول n<30بما أن 

 

 .]11,52  ;12,98[ :بالتعويض نجد المجال’ 24t)%5=(2,063لدينا ’ (α=%5) %95من اجل درجة ثقة 

 مجال الثقة للنسبة -3-2

الذين يحملون نفس الصفة في عينة  الأفرادنسبة  p'الذين يحملون صفة معينة. لتكن  فرادنسبة الأ pنعتبر مجتمع ما و لتكن 

 هو           . pمسحوبة من هذا المجتمع. نذكر ان المقدر النقطي للنسبة  nحجمها 

 :نميز بين حالتينلنسبة لتعيين مجال الثقة ل  

 :حالة مجتمع غير محدود او معاينة غير نفادية )بارجاع( على مجتمع محدود او عندما تكون                 -

                    (22.3) 

 :حالة مجتمع محدود او معاينة  نفادية )بدون ارجاع( او عندما تكون                 -

           (23.3) 

 .≤n 30مجهولة لذا نستعمل المقدر    وهذا من اجل العينات التي حجمها  pعادة ما تكون النسبة 

 5 مثال

بين  دج من 10000كبر من أحساب له رصيد  14 أنفوجد ’ حساب 432حساب من بين  45حد البنوك تم اختيار أفي 

 الحسابات المختارة.

 دج في المجتمع المدروس10000كبر من أقدر نسبة الحسابات التي رصيدها  -1

 %95مجال الثقة لهذه النسبة وهذا بمستوى ثقة  أعط -2

𝑝̂ = 𝑝′ 

𝑛

𝑁
< 5% 

[𝑝′ − 𝑧1−
𝛼

2

√
𝑝𝑞

𝑛
  ; 𝑝′ +  𝑧1−

𝛼

2
 √

𝑝𝑞

𝑛
]  

𝑛

N
≥ 5% 

[𝑝′ −  𝑧1−
𝛼

2

√
𝑝𝑞

𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
  ; 𝑝′ + 𝑧1−

𝛼

2
 √

𝑝𝑞

𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
]  

𝑝̂ 

[𝑥̅ − 𝑡𝑛−1(𝛼)
𝑠

√𝑛 − 1
  ; 𝑥̅ +  𝑡𝑛−1(𝛼)

𝑠

√𝑛 − 1
]  
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 ؟%99كيف يصبح المجال عند مستوى ثقة  -3

 الحل

 N, 45=n=432لدينا 

 دج10000كبر من أنسبة الحسابات التي رصيدها تقدير  -1

 لدينا 

 %95بمستوى ثقة مجال الثقة  -2

 المجال من الشكل  إذن                             نحسب النسبة          

 

 :بالتعويض

 

 . [0,438 ; 0,182]المجال  جدن  

 %99بمستوى ثقة مجال الثقة  -3

 :المجال يصبح إذنفي هذه الحالة                       

  

 .[0,47 ; 0,15] :حصل على المجالن

 

 

 

𝑝̂ = 𝑝′ =
14

45
= 0,31 

𝑛

N
=

45

432
= 0,1 ≥ 5% 

[𝑝′ −  𝑧1−
𝛼

2

√
𝑝𝑞

𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
  ; 𝑝′ + 𝑧1−

𝛼

2
 √

𝑝𝑞

𝑛
√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
]  

[0,31 −  1,96√
0,31 ∗ 0,69

45
√

432 − 45

432 − 1
  ; 0,31 +  1,96 √

0,31 ∗ 0,69

45
√

432 − 45

432 − 1
]  

 𝑧1−
𝛼

2
 = 2,58  

[0,31 −  2,58√
0,31 ∗ 0,69

45
√

432 − 45

432 − 1
  ; 0,31 + 2,58 √

0,31 ∗ 0,69

45
√

432 − 45

432 − 1
]  
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اختبار الفرضيات الفصل الرابع  

 

 مقدمة -1

قوم بوضع إليها ن تعتبر هذه القرارات قرارات إحصائية و للوصول’ حد معالم المجتمعأعادة ما نريد اتخاذ قرارات بشان 

ي تمع يساومثلا نفرض أن متوسط المج المجتمع ثم تختبر هذه الفرضيات على أساس عينة عشوائية.فرضيات عن معالم 

 قيمة معينة ولمعرفة صحة هذه الفرضية نقوم باختبار إحصائي.

ت لاختباراا أهمالتعاريف ثم مبدأ هذه الاختبارات يليه نعطي بعض ’ قبل الشروع في مختلف الاختبارات الإحصائية

 ع أمثلة تطبيقية. الإحصائية م

 تعاريف -2

 و البديلةالفرضية الصفرية  -

 .0H ب يرمز لها ’ بفرضية العدم أيضاالتي نريد اختبارها. تعرف  الأساسيةتعرف الفرضية الصفرية بالفرضية 

 .1Hكل فرضية تختلف عن الفرضية الصفرية تعرف بالفرضية البديلة و يرمز لها ب 

              : مثلا نكتب

 .هااو قبول 0H يؤدي الاختبار إما إلى رفض 

 اختبار الفرضيات -

بمعرفة هل  ضاأيخاطئة. يسمح الاختبار  أمهل هي صحيحة   0Hهو الطرق التي تسمح باتخاذ القرار فيما يخص الفرضية  

 هناك فروق حقيقية. أمالفروق الملاحظة بين المجتمع و العينة راجعة للصدفة 

مجتمع الم المع بأحدحيث تكون فيه الفرضية الصفرية مرتبطة  هناك عدة اختبارات منها ما هو متعلق بمعالم المجتمع

بعض  ذكرن أنمكن . يو تكون فيه الفرضية الصفرية حول توزيع المجتمع تعلق بالتوزيعممنها ما هو  النسبة. أوكالمتوسط 

 :الاختبارات

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0
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 .حظةملا قيمة أو يمة فعليةقمعالم المجتمع مع  لأحدمة نظرية يالهدف منه مقارنة ق :الامتثال  أواختبار التطابق  -           

 لا؟ أمهل هما من نفس المجتمع ’ الهدف منه مقارنة عينتين :اختبار التجانس  -           

 ؟ي معروفتوزيع نظر أو الهدف منه معرفة هل التوزيع الملاحظ يوافق توزيع نظري :اختبار التعديل -           

 ات.انس العينمعرفة مدى تج أوالارتباط و تحليل التباين لمقارنة عدة عينات  كاختبارات أخرىاختبارات  إلىإضافة 

 و الخطأ من النوع الثاني الأولالخطأ من النوع  -

 بولها.قعندما تكون صحيحة و يجب   0Hم برفض الفرضية  هو الخطأ الذي يكون عندما نقو الأولالخطأ من النوع 

 ب رفضها.عندما تكون خاطئة و يج  0Hالخطأ من النوع الثاني هو الخطأ الذي يكون عندما نقوم بقبول الفرضية  

 :نلخص الحالات الممكنة في الجدول التالي

  قبول رفض

 صحيحة  0H صحيحقرار  خطأ من النوع الأول

 خاطئة  0H خطأ من النوع الثاني قرار صحيح

 

 درجة المعنوية -

كون محدد قبل و ي α. نرمز له ب الأوليكون هناك خطأ من النوع  أنمستوى معنوية  اختبار ما باحتمال  أوتعرف درجة 

ة او  عندما تكون صحيح 0Hمن الفرص لرفض   % 5هناك أي    α=1 %أو α=5 %القيام بالاختبار. عادة ما يكون 

 من الفرص لاتخاذ القرار الصحيح. 95%

ف ) يعها معروكون توزيعادة ما  إحصائيةدالة بالاستعانة بمعطيات العينة. هذه الدالة تشكل  للقيام بالاختبار نقوم بتعيين

 ناطق تعرفنعين م من اجل مستوى معنوية محددالتوزيع الطبيعي في حالة العينات الكبيرة(. اعتمادا على شكل التوزيع و 

 بمنطقة الرفض و منطقة القبول. 

 :نميز بين نوعين من الاختبارات. سنقوم بتعريفها فيما يلي أنحسب صيغة الفرضيات الصفرية و البديلة يمكن 

1.4جدول   
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 الاتجاه ثنائياختبار  -

  :كما يليتصاغ فيه الفرضيات 

 من اجل اختبار لمتوسط المجتمع 

 

  .مجزئة الى جزئين حسب الشكل 0Hفي هذه الحالة تكون منطقة رفض الفرضية                      

 

 

 

 

 

 اختبار احادي الاتجاه -

  :تصاغ فيه الفرضيات كما يلي

 من اجل اختبار لمتوسط المجتمع 

 ادناه. تكون منطقة الرفض من الجهة اليسرى كما هو موضح في الشكل                                 

 

 

  

 

 

 

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0
 

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 < 𝜇0
 

 

 

2.4الشكل   

  1.4 الشكل
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 :التالي تكون منطقة الرفض من الجهة اليمنى كما هو موضح في الشكل                           أو 

 

 

 

 

 

 خطوات الاختبار -3

 :يتم الاختبار حسب الخطوات التالية

 صياغة الفرضيات الصفرية و البديلة -أ

 باستخدام معطيات العينة نحسب القيمة الفعلية للإحصائية -ب

 نعطي بعض القيممن اجل التوزيع الطبيعي المعياري . نعين القيم الجدولية للإحصائية αمن اجل مستوى معنوية محدد  -ج

 .أدناهالمبينة في الجدول 

%1 5% α نوع الاختبار 

 ثنائي الاتجاه   

 الاتجاه أحادي   

 

 و هذا حسب نوع الاختبار و مناطق القبول و الرفض. تعيين قاعدة القرار و اتخاذ القرار -د

 

 

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 > 𝜇0
 

 

3.4الشكل   

2.4 جدول  

± 𝑧1−
𝛼

2
 

± 𝑧1−𝛼 

± 1,96 

± 1,65 

± 2,58 

± 2,33 
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 الامتثال أواختبار التطابق  – 4

دة تجربة و عاال أوظة قيمة تم الحصول عليها بالملاح أي معالم المجتمع مع قيمة فعلية لأحدالهدف منه مقارنة قيمة نظرية 

  .ما تكون هذه القيمة نتيجة الملاحظة على عينة مختارة من المجتمع المدروس

   للمتوسط تطابقختبار الا -4-1

عياري اف المالانحر أنالهدف من هذا الاختبار هو معرفة هل متوسط المجتمع يساوي قيمة معينة )قيمة نظرية(. نفرض 

 للمجتمع معلوم.

 اختبار ثنائي الاتجاه للمتوسط -4-1-1

 :للقيام بالاختبار نتبع الخطوات التالية 

 :لدينا μ0 من اجل القيمة النظرية  :صياغة الفرضيات -أ

 

 ( 1.4)    :المعرفة كما يلي z0 حساب القيمة الفعلية للإحصائية  -ب

 .الانحراف المعياري للمجتمع σ حجم العينة و n’  متوسط العينة       :حيث 

  N)0 ,1( توزيع طبيعي معياري لها zالقيمة الفعلية لمتغيرة عشوائية   z0 تعتبر 

 عندما يكون الانحراف المعياري للمجتمع مجهول نستعمل المقدر 

 و                        : نعين القيم الجدولية α=5 %من اجل مستوى معنوية  -ج

 :مع القيم الجدولية حيث z0  الإحصائيةنقارن قيمة  :قاعدة القرار و اتخاذ القرار -د

    تقبل  إذنكانت                                        إذا

 ترفض    إذن                       كانت                         او  إذا 

 تقبل        معادا ذلك ترفض.   إذنفي منطقة القبول  z0 عندما تكون  1.4حسب الشكل ’ أخرىبصيغة 

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0
 

𝑧0 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝜎
√𝑛⁄

 

𝑥̅ 

𝑧1−
𝛼

2
= 1,96 −𝑧1−

𝛼

2
= −1,96 

−𝑧1−
𝛼

2
< 𝑧0 < 𝑧1−

𝛼

2
 𝐻0 

𝑧0 ≤ −𝑧1−
𝛼

2
 𝑧0 ≥ 𝑧1−

𝛼

2
 𝐻0 

𝜎̂ = √
𝑛

𝑛 − 1
𝑠 

𝐻0 
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 1 مثال

 12,6ة يساوي حتى يكون قطر القطع المصنوع الآلةلصنع قطع الغيار. قام احد العمال بضبط هذه  آلةفي احد الورشات 

تر بانحراف ميليم 12,65قطعة فوجد متوسط القطع المفحوصة  100ميليمتر. بعد عملية الصنع تم فحص عينة مؤلفة من 

 .0,4معياري 

 (%5؟ )بمستوى معنوية آخرضبط  إلىتحتاج  الآلة أمهل هذا الاختلاف راجع للصدفة 

 الحل

 عن هذا السؤال نختبر الفرضية  للإجابة

 :لدينا المعطيات التالية 

 s=  0,4الانحراف المعياري للعينة ’ متوسط العينة                    ’ n = 100حجم العينة 

 حيث  z0 نحسب القيمة الفعلية للإحصائية 

 

 الانحراف المعياري للمجتمع مجهول نستعمل المقدر  أنبما 

 هي   z0 اذن قيمة 

 

 لدينا القيم الجدولية %5من اجل مستوى معنوية  

 إلىلا تحتاج  الآلةجع للصدفة و الاختلاف را أن أي   تقبل         إذن                                       :حسب قاعدة القرار 

 .ضبط جديد

 

 

𝐻0: 𝜇 = 12,6
𝐻1: 𝜇 ≠ 12,6

 

𝑥̅ = 12,65 

𝑧0 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝜎
√𝑛⁄

 

𝜎̂ = √
𝑛

𝑛 − 1
𝑠 = √

100

99
0,4 ≅ 0,4 

𝑧0 =
12,65 − 12,6

0,4
√100

⁄
= 1,25 

𝑧1−
𝛼

2
= 1,96 −𝑧1−

𝛼

2
= −1,96 , 

−𝑧1−
𝛼

2
< 𝑧0 < 𝑧1−

𝛼

2
 𝐻0 
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 الاتجاه للمتوسط أحادياختبار  -4-1-2

 .zة للمتغير تلاف في صياغة الفرضيات و في القيم الجدوليةخيكون الا’ نفس الخطوات السابقة بإتباعيتم الاختبار 

 :لدينا μ0 من اجل القيمة النظرية  :صياغة الفرضيات -أ 

 2.4 حسب الشكل تكون منطقة الرفض من الجهة اليسرى                         

 او

 .3.4حسب الشكل  تكون منطقة الرفض من الجهة اليمنى                       

 :حيث  z0 حساب القيمة الفعلية للإحصائية  -ب

 نعين القيم الجدولية                       αمن اجل مستوى معنوية  -ج

 .السابق 2.4بعض القيم مبينة في الجدول 

 :مع القيم الجدولية حيث  z0  الإحصائيةنقارن قيمة  :قاعدة القرار و اتخاذ القرار -د

 في حالة الاختبار على اليمين.       ترفض                       اذا كانت

 اذا كانت                      ترفض        في حالة الاختبار على اليسار.

 2 مثال

ج. حسب د15000خلالتوظيف و لتكن القيمة الافتراضية لمتوسط الدنريد اختبار فرضية حول متوسط دخل عامل حديث 

و ه الانحراف المعياري للمجتمع  أندج. نفرض 15000متوسط الدخل  أنموظف وجد  100بيانات عينة مكونة من 

1500 . 

 ؟%5و هذا بمستوى معنوية  أكثر أمدج 15000هل متوسط الدخل هو 

 الحل

 عن هذا السؤال نختبر الفرضية  للإجابة

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 < 𝜇0
 

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 > 𝜇0
 

𝑧0 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝜎
√𝑛⁄

 

𝑧1−𝛼 −𝑧1−𝛼 , 

𝑧0 >  𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝑧0 < − 𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝐻0: 𝜇 = 15000
𝐻1: 𝜇 > 15000
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 :لدينا المعطيات التالية 

 σ= 1500الانحراف المعياري للمجتمع ’ متوسط العينة                   ’  n = 100حجم العينة 

 حيث                         بالتعويض نجد  z0 نحسب القيمة الفعلية للإحصائية 

 لدينا %5من اجل مستوى معنوية  

 دج.15000من  أكثرمتوسط الدخل  أنترفض       نستنج  إذن                    أننلاحظ 

 

 للنسبة  اختبار التطابق -4-2

جل اظرية من نالذين يحملون صفة معينة في المجتمع يساوي قيمة الأفراد الهدف من هذا الاختبار هو معرفة هل نسبة 

 مستوى معنوية محدد مسبقا.  

 اختبار ثنائي الاتجاه للنسبة -4-2-1

 :للقيام بالاختبار نتبع الخطوات التالية 

 :لدينا p0 من اجل القيمة النظرية  :صياغة الفرضيات -أ

 (     2.4)        :المعرفة كما يلي z0حساب القيمة الفعلية للإحصائية  -ب  

 .q0 1 =-p0 و  حجم العينة n’  العينةالنسبة في      :حيث

  N)0 ,1(لها توزيع طبيعي معياري  zالقيمة الفعلية لمتغيرة عشوائية   z0 تعتبر 

 نعين القيم الجدولية αمن اجل مستوى معنوية  -ج 

 :مع القيم الجدولية حيث z0  الإحصائيةنقارن قيمة  :قاعدة القرار و اتخاذ القرار -د

    اذا كانت                                       اذن تقبل 

𝑥̅ = 15800 

𝑧0 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝜎
√𝑛⁄

 𝑧0 = 5,33 

𝑧1−𝛼 =1,65 

𝑧0 >  𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝐻0: 𝑝 = 𝑝0

𝐻1: 𝑝 ≠ 𝑝0
 

𝑧0 =
𝑝′ − 𝑝0

√
𝑝0 𝑞0

𝑛

 

𝑝′ 

’𝑧1−
𝛼

2
 −𝑧1−

𝛼

2
 

−𝑧1−
𝛼

2
< 𝑧0 < 𝑧1−

𝛼

2
 𝐻0 
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 اذن ترفض  اذا كانت                         او                         

 3مثال 

’ مصباح 1000مصباح مصنوعة على آلة طاقتها الإنتاجية  100في احد مصانع المصابيح الكهربائية أخذت عينة من 

 مصباح. 25عدد المصابيح التي بها عيب هو  أنفوجد 

ضبط أم  تحتاج إلى . فهل نستطيع أن نقرر أن الآلة%7إذا كان مواصفات الإنتاج تقتضي بان تكون نسبة الوحدات التي بها عيب هي 

 (%1)بمستوى معنوية ؟لا

 الحل

 للإجابة عن هذا السؤال نختبر الفرضية 

 :لدينا المعطيات التالية 

 q0= 1-, 0,07p0= 0,07,                              :نسبة المصابيح التي بها عيب في العينة هي’ n = 100حجم العينة 

 حيث                         بالتعويض نجد  z0 نحسب القيمة الفعلية للإحصائية 

 لدينا %1من اجل مستوى معنوية  

 .تحتاج إلى ضبط آخرالآلة ج أن تنلاحظ أن                    إذن ترفض       نستن

 نسبةالاتجاه لل أحادياختبار  -4-2-2

 .نفس الخطوات السابقة بإتباعيتم الاختبار 

 :لدينا p0 من اجل القيمة النظرية  :صياغة الفرضيات -أ 

 .2.4حسب الشكل  تكون منطقة الرفض من الجهة اليسرى                         

 أو

 .3.4حسب الشكل  تكون منطقة الرفض من الجهة اليمنى                       

𝑧0 ≤ −𝑧1−
𝛼

2
 𝑧0 ≥ 𝑧1−

𝛼

2
 𝐻0 

𝐻0: 𝑝 = 𝑝0

𝐻1: 𝑝 < 𝑝0
 

𝐻0: 𝑝 = 𝑝0

𝐻1: 𝑝 > 𝑝0
 

𝐻0: 𝑝 = 0,07
𝐻1: 𝑝 ≠ 0,07

 

𝑧0 = 7,054 

𝑧1−𝛼 = 2,58 

𝑧0 >  𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝑝′ =
25

100
= 0,25 

𝑧0 =
𝑝′ − 𝑝0

√
𝑝0 𝑞0

𝑛
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 (.2.4المعرفة بالعلاقة  ) z0 حساب القيمة الفعلية للإحصائية  -ب

 نعين القيم الجدولية                       αمن اجل مستوى معنوية  -ج

 :مع القيم الجدولية حيث  z0  الإحصائيةنقارن قيمة  :قاعدة القرار و اتخاذ القرار -د

 اذا كانت                      ترفض        في حالة الاختبار على اليمين.

 اليسار.اذا كانت                      ترفض        في حالة الاختبار على 

 4 مثال

ينة عشوائية من عت ذخأفي تخفيف الحساسية. للتأكد من هذا  %90له فعالية  إنتاجهان دواء من  الأدويةانع يدعي احد مص

  م.ص منهخش 160تخفيف الحساسية لدى  إلىالعلاج  أدىخص مصاب بالحساسية و قدم لهم هذا الدواء حيث ش 200

 ؟%1خاطئ و هذا بمستوى معنوية  أمهل هذا الادعاء صحيح 

 الحل

نسبة الفعالية  أن أي   على السؤال نختبر الفرضيات                        حيث                  توافق الادعاء الخاطئ  للإجابة

 .%90اقل من 

   :حيث z0 نحسب قيمة الاحصائية 

 

    n=200و q0 1 =-p0’0,1= p0= 0,9’   حسب المعطيات لدينا                              

  إذن

 لدينا α =1%من اجل مستوى معنوية  

 الادعاء خاطئ. أنعني يوهذا                  أنأي  ترفض        ومنه تقبل         إذن                       أننلاحظ 

 

 

𝑧1−𝛼 −𝑧1−𝛼 , 

𝑧0 >  𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝑧0 < − 𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 

𝐻0: 𝑝 = 0,9
𝐻1: 𝑝 < 0,9

 𝑝 < 0,9  

𝑧0 =
𝑝′ − 𝑝0

√
𝑝0 𝑞0

𝑛

 

𝑝′ =
160

200
= 0,8 

𝑧0 = −4,76 

−𝑧1−𝛼 = −2,33 

𝑧0 < − 𝑧1−𝛼 

 

𝐻0 𝐻1 𝑝 < 0,9  
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 اختبار التجانس -5

ؤال ى هذا السجابة علنتساءل هل هناك اختلاف أم هناك تجانس بين النتائج المتحصل عليها. للإ’ عند دراسة عينتين أو أكثر

و هتلاف فهل ناك اخنقوم باختبار التجانس القائم على مبدأ مقارنة نفس مؤشرات العينات كالمتوسط أو النسبة. إذا كان ه

  عينات.نات أم هو يدل على أن هناك اختلاف فعلي مما يدل على تنافر الراجع للصدفة مما يدل على تجانس العي

 .ةاو النسب طمتوسال ويتم هذا بمقارنة هل هما من نفس المجتمع ام لا؟’ مقارنة عينتين كما ان الهدف من هذا الاختبار هو

 مقارنة متوسطين -5-1

لمعرفة هل متوسطهما             على التوالي. و  ( 30 يساوي واكبر أ n2, n1 أن)نفرض  n2, n1عينتين حجمهما  نعتبر

متوسط و هذا باختبار النقوم بمقارنة أي هل هناك تجانس بين العينتين أم لا؟ ’ العينتين مسحوبتان من نفس المجتمع

 :الفرضية

سحبت  نيمثلان متوسط المجتمعان اللذا ناللذا            الفرضية        تدل على انه لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطين 

 العينتين مسحوبتان من نفس المجتمع. أننستنتج  أنيمكننا  إذن’ منهما العينتين

   (3.4)  :   الإحصائيةنحسب 

     تباين العينتين.           حيث   

 .N)0 ,1(لها توزيع طبيعي معياري القيمة الفعلية لمتغيرة عشوائية   z0تعتبر 

 :نطبق قاعدة القرار التالية الجدولية            بعد تعيين القيم 

 .أي لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطين و نستنتج أن العينتين متجانستين’ تقبل                     كانت                     إذا

 .أي العينتين غير متجانستين’ ترفض                          أو كانت                      إذا

 5مثال

تمت معاينة مجموعتين فكانت ’ تلفتينخشجيرات حديثة النشأة في منطقتين م متر(ي)بالسنت ل هناك فرق بين طولهلمعرفة 

 :النتائج كما يلي

𝑥̅2  .𝑥̅1    

 

 

 
 μ2, μ1  

     

 

 

𝐻0: μ
1 

= μ
2

𝐻1: μ
1 

≠ μ
2

 

𝐻0 

𝑧0 =
𝑥̅1   − 𝑥̅2   

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
 

 

 𝑠2
2, 𝑠1

2 

   

𝑧0 ≥  𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝐻0 

𝐻0 

𝑛1 = 120, 𝑥̅1 = 62,7, 𝑠1 = 2,5 

𝑛2 = 150, 𝑥̅2 = 61,8,  𝑠2 = 2,62 

𝑧1−
𝛼

2
 

−𝑧1−
𝛼

2
< 𝑧0 < 𝑧1−

𝛼

2
 

𝑧0 ≤  𝑧1−
𝛼

2
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   أو                                :من اجل هذا نضع الفرضيات

 باستعمال المعطيات نحسب 

 

 لدينا                              α =1%من اجل مستوى معنوية  

 ومنه يوجد فرق حقيقي و ليس راجع للصدفة.      ترفض  إذن                    أنبما 

 1ملاحظة 

          (4.4)   فان n2 <30و  n1<30كان  إذا

 حيث 

 :فتصبح قاعدة القرار كما يلي (n1+n2 -2)تبع توزيع ستيودنت بدرجة حرية ت z0في هذه الحالة  

 .     تقبل                                   كانت                        إذا

 ترفض      .                            إذا  كان                                   أو        

  6 مثال

تمت معاينة مجموعتين ’ تلفتينخشجيرات حديثة النشأة في منطقتين م متر(يلمعرفة هل هناك فرق معنوي بين طول )بالسنت

 :فكانت النتائج كما يلي

  ؟%1هل يمكننا أن نقول أن العينتين متجانستين بمستوى معنوية 

 الحل

   :للإجابة عن السؤال نقارن متوسط العينتين و هذا باختبار الفرضيات

 فان                                نحسب أولا n2 <30و  n1<30بما أن  

𝐻0: μ
1 

= μ
2

𝐻1: μ
1 

≠ μ
2

 
𝐻0: μ

1 
− μ

2
= 0

𝐻1: μ
1 

− μ
2

≠ 0
 

𝑧0 =
𝑥̅1   − 𝑥̅2   

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
 

=
62,7 − 61,8

√
2,52

120
+

2,622

150
 

= 2,9 

𝑧1−
𝛼

2
= 2,58 

𝑧0 ≥  𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝐻0 

𝑧0 =
𝑥̅1   − 𝑥̅2   

𝑆√
1

𝑛1
+

1

𝑛2
 

 

−𝑡n1+n2−2(𝛼) < 𝑧0 <  𝑡n1+n2−2(𝛼) 

 

𝐻0 

𝑧0 ≥  𝑡𝑛1+𝑛2−2(𝛼) 

 

𝐻0 

𝑆 =
𝑛1𝑠1

2 + 𝑛2𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2 
 

𝑧0 ≤ − 𝑡𝑛1+𝑛2−2(𝛼) 

 

𝑛1 = 21, 𝑥̅1 = 78, 𝑠1 = 8 

𝑛2 = 21, 𝑥̅2 = 74,  𝑠2 = 7 

𝐻0: μ
1 

= μ
2

𝐻1: μ
1 

≠ μ
2

 

𝑧0 =
𝑥̅1   − 𝑥̅2   

𝑆√
1

𝑛1
+

1

𝑛2
 

 𝑆 =
𝑛1𝑠1

2 + 𝑛2𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2 
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 بالتعويض

 

 

 لدينا %5 من اجل مستوى معنوية   

نقول أن  و يمكن أن صدفةرق الملاحظ بين العينتين راجع للأي الف’      الفرضية   إذن تقبل                        بما أن

  العينتين متجانستين.

 

 مقارنة نسبتين -5-2

الذين يحملون صفة  الأفراد  نسبة  p2, p1(. لتكن 30 أو يساوياكبر  n2, n1 أن)نفرض  n2, n1نعتبر عينتين حجمهما 

الاستنتاج  إلىهناك فرق حقيقي مما يؤدي  أممعينة في العينتين. نريد معرفة هل الفرق بين النسبة في العينتين راجع للصدفة 

 :تبر الفرضياتخمن اجل هذا ن العينتين من مجتمعين مختلفين. أن

 (5.4)     :الإحصائيةنعتبر  

 حيث 

 :بعد تعيين القيم الجدولية            نطبق قاعدة القرار التالية

 اذا كانت                      تقبل      .

 .   اذا كانت                      ترفض    

  7مثال

رأس. وجد أن نسبة الأغنام من جنس ذكر في  300رأس و الثانية من  100تتألف العينة الأولى من ’ نأخذ عينتين من الغنم

 ؟%1بمستوى معنوية  . هل يمكننا أن نقول أن العينتين متجانستين 0,36و في العينة الثانية  0,4العينة الأولى هي 

𝑝 =
𝑛1𝑝1 + 𝑛2𝑝2

𝑛1 + 𝑛2 
 

𝐻0: 𝑝
1 

= 𝑝
2

𝐻1: 𝑝
1 

≠ 𝑝
2

 

𝑧0 =
|𝑝

1   
− 𝑝

2   
|

√𝑝(1 − 𝑝)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
) 

 

𝐻0 

𝑧0 <  𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝐻0 

𝑧1−
𝛼

2
 

𝑧0 ≥  𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝑆 =
𝑛1𝑠1

2 + 𝑛2𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2 
=

21 × 64 + 21 × 49

21 + 21 − 2
=

2373

40
= 59,325 

𝑧0 =
𝑥̅1   − 𝑥̅2   

𝑆√
1

𝑛1
+

1

𝑛2
 

=
78 − 74

59,325√
1

21
+

1

21

= 0,218 

 𝑡40(1%) = 2,7045 

 

𝑧0 <  𝑡40(1%) 

 

𝐻0 
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 الحل

 :للإجابة عن السؤال نقارن النسبة في العينتين و هذا باختبار الفرضيات

 :لدينا المعطيات التالية

 :نحسب أولا                                            :لحساب الإحصائية

 

 بالتعويض

 إذن

 

 .                      لدينا %1من اجل مستوى معنوية 

  .تمعنفس المج ران منو يمكن ان تنحد بما أن                    إذن تقبل      و يمكن أن نقول أن العينتين متجانستين 

 

 اختبار التعديل  -6

معرفة هل التوزيع الملاحظ و يسمح أيضا ب آخر، بتوزيع معين توزيع تعديليمكن هو معرفة هل  الهدف من هذا الاختبار

 . يعرف هذا الاختبار باختبار كاي مربع      .نظري للمجتمعالتوزيع الللعينة يوافق 

 مقارنة توزيع ملاحظ مع توزيع نظري -6-1

 .o1 +o2 +o3+...+ok= nحيث  iتكرار الفئة  oiليكن ’ فئة  kموزعة على  nهذا الاختبار نعتبر عينة حجمها  لإجراء

 .i الفئة إلىتنتمي المشاهدة  أناحتمال  هو piو ci=pi n  :ب iنعرف التكرار النظري للفئة 

 : نتبع الخطوات التالية

𝜒2 

𝐻0: 𝑝
1 

= 𝑝
2

𝐻1: 𝑝
1 

≠ 𝑝
2

 

𝑛1 = 100; 𝑝1 = 0,4; 𝑛2 = 300;  𝑝2 = 0,36  

 

𝑧0 =
|𝑝

1   
− 𝑝

2   
|

√𝑝(1 − 𝑝)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
) 

 𝑝 =
𝑛1𝑝1 + 𝑛2𝑝2

𝑛1 + 𝑛2 
 

𝑝 =
𝑛1𝑝1 + 𝑛2𝑝2

𝑛1 + 𝑛2 
=

40 + 110

100 + 300
= 0,375 

𝑧0 =
|𝑝

1   
− 𝑝

2   
|

√𝑝(1 − 𝑝)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
) 

=
|0,4 − 0,36|

√0,375(1 − 0,375)(
1

100
+

1

300
)

= 0,72 

𝑧1−
𝛼

2
= 2,58 

𝐻0 𝑧0 <  𝑧1−
𝛼

2
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 هناك تطابق بين التوزيع الملاحظ و التوزيع النظري. :صياغة الفرضية الصفرية        -أ

                                 (6.4)     :المعرفة كما يلي            الإحصائيةحساب  -ب

 .k-1رية وتتبع توزيع كاي مربع بدرجة ح’هذه الإحصائية تمثل المسافة بين التوزيع الملاحظ و التوزيع النظري

 :مع القيم الجدولية و نطبق قاعدة القرار التالية الإحصائيةنقارن قيمة ’ من اجل مستوى معنوية محدد -ج

 .التوزيع الملاحظ يتطابق مع التوزيع النظريأي  ’ تقبل                                          تكان إذا

 ترفض      .                                  كانت إذا

 8مثال

 ن.راسبي %15مؤجلين و  %25’ ناجحين %60 :الامتحانات في احد المعاهد هي كالتالي لأحدالنتائج النظرية 

 راسبين. 32مؤجلين و  53’ناجحين 75:طالب فكانت النتائج كما يلي 160تم امتحان 

 ؟هل النتائج المتحصل عليها تطابق النتائج النظرية

 الحل

 هناك تطابق بين التوزيع الملاحظ و التوزيع النظري. :على هذا السؤال نقوم باختبار الفرضية        للإجابة

 مؤجل و راسب.’ ناجح :فئات 3حسب المعطيات هناك ين التكرارات الملاحظة و النظرية. نع’ الإحصائيةمن اجل حساب 

i/c )²ic-i(o ²)ic-io( ci pi oi  

 ناجح 75 6, 0 96 441 4,593

 مؤجل 53 0,25 40 169 4,225

 راسب 32 0,15 24 64 2,666

 المجموع 160 1   11,484

 

𝐻0 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 = ∑

(𝑜𝑖 − 𝑐𝑖)²

𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

, ∀𝑐𝑖 ≥ 5 𝜒𝑐𝑎𝑙
2  

𝐻0 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 < 𝜒𝑘−1

2 (𝛼)   

 

𝐻0 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 ≥ 𝜒𝑘−1

2 (𝛼)   

 

𝐻0 

3.4 جدول  
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  الإحصائيةقيمة  إذن

  لدينا  α =1% و مستوى معنوية k-1 =1-3=2 من اجل درجة حرية

 وزيع النظري.التوزيع الملاحظ غير مطابق للتأي  ’ ترفض الفرضية      إذن                            أننلاحظ 

 

 مقارنة توزيع ملاحظ مع توزيع نظري معروف -6-2 

لتوزيع ا أوواسون ب أوي في هذه الحالة نقارن التوزيع الملاحظ للعينة مع احد التوزيعات النظرية المعروفة كالتوزيع الثنائ

 r-k-1جة حرية لها توزيع كاي مربع بدر الإحصائية أنالاختلاف يكمن في ’ الطبيعي. نتع نفس خطوات اختبار كاي مربع

 ة.عدد المعالم المجهولة و التي تم تقديرها باستخدام معطيات العين rمع 

 :حسب التوزيعات التي تم ذكرها rنعطي بعض القيم الممكنة ل 

 .يره ب             و يتم تقد r=1فان  كان مجهول إذا أما r=0معلوم فان  pكان  إذا :p, 'n(B(وزيع لثنائي تال -

 .           يره بو يتم تقد r=1فان  كان مجهول إذا أما r=0معلوم فان  λكان  إذا :λ( P( توزيع بواسون -

كان  إذاو  r=1فان  مجهول احدهما كان إذا أما ,r=0  معلومان فان mو  σ 2كان  إذا :)N(mσ,2  الطبيعيالتوزيع  -

 و                :و يتم تقديرهما ب r=2  الاثنان مجهولان فان

 .اتباينه s2هو متوسط العينة و       أننذكر 

  9مثال

 x أين أدناهجدول . النتائج ممثلة في الأسرةفي كل  لمعرفة عدد الذكور أطفال 7من  أسرة 1877على  إحصائيةتمت دراسة 

 عدد الذكور. يمثل 

 (%5) بمستوى معنوية تعديل هذا التوزيع بالتوزيع الثنائي؟هل يمكننا 

 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 = 11,484 

 
𝜒2

2(0,01) = 9,21 

 
𝜒𝑐𝑎𝑙

2 > 𝜒2
2 

 

𝐻0 

𝑝̂ =
𝑥̅

𝑛′
 

𝜆̂ = 𝑥̅ 

𝑚̂ = 𝑥̅ 𝜎̂2 =
n

n − 1
s2 

𝑥̅ 
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 الحل

التوزيع الملاحظ يتطابق مع التوزيع  :      من اجل هذا نضع الفرضية’ على السؤال نطبق اختبار كاي مربع للإجابة

يحسب بتطبيق  الذي سوف لالاحتما piو ci=pi n  :نقوم بتعيين التكرارات النظرية          الإحصائيةلحساب  الثنائي.

 قانون التوزيع الثنائي.

i/c )²ic-i(o ic ip io ix 

4,202 13,475 0 ,00718 21 0 

2,140 96,62 0,0515 111 1 

0,333 296,90 0,158 287 2 

1,423 506,86 0,270 480 3 

0,186 519,17 0,276 529 4 

0,711 319 ,07 0,17 304 5 

2,67 108,94 0,058 126 6 

0,583 15,95 0,0085 19 7 

 المجموع 1877 1  12,248

 

 مجهول pحيث  p, 'n(B(يتبع التوزيع الثنائي  X’ أطفال 7من  أسرةالمتغير العشوائي الذي يمثل عدد الذكور في  Xليكن 

             مع                                               :ب p يريتم تقد .r=1اذن 

 نستنتج 

  :حسب قانون التوزيع الثنائي لدينا

 :نطبق هذا القانون من اجل كل قيم     

 

𝑝̂ =
𝑥̅

𝑛′
=

3,543

7
= 0,506 

𝑞̂ = 1 − 𝑝̂ = 0,494 

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = 𝐶𝑛′
𝑥𝑖p𝑥𝑖qn′−𝑥𝑖 

𝑥𝑖 

𝐻0 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2  

 

.44 جدول  

𝑥̅ = ∑
𝑥ioi

oi
=

6650

1877
= 3,543 
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 .السابق (4.4) ممثلة في الجدول حساب التكرارات النظرية نتائج

   :نجد

  لدينا α =5% مستوى معنوية من اجلو r-k-1= 8-1-1=6حرية اللدينا درجة 

 .B(7, 0,506)  زيع الثنائيالتوزيع الملاحظ يتطابق مع التوأي ’ تقبل الفرضية      إذن                            أننلاحظ 

 2 ملاحظة

 ciد  في حالة وجو .                أي    5تساوي  أواكبر  ci  كاي مربع عندما تكون التكرارات النظرية اختبار يمكن تطبيق

و يصبح العدد  للاحقة لهاامع الفئة السابقة أو  5ئة التي لها تكرار اقل من حيث يتم دمج الف  نقوم بتجميع الفئات 5اصغر من 

 .k الجديد للفئات '

  10 مثال

 (%5ى معنوية هل يمكننا تعديل هذا التوزيع بالتوزيع الطبيعي؟ )بمستو(’ 4.5البيانات الممثلة في الجدول )نعتبر 

 

 

 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 = ∑

(𝑜𝑖 − 𝑐𝑖)²

𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

= 12,248 

𝜒6
2(0,05) = 12,59 

 
𝜒𝑐𝑎𝑙

2 < 𝜒6
2(0,05)   

 

𝐻0 

∀𝑖, 𝑐𝑖 ≥ 5 

𝑃(𝑋 = 0) = 𝐶7
00,50600,4967−0 = 0,00718 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝐶7
10,50610,4967−1 = 0,0515 

𝑃(𝑋 = 2) = 𝐶7
20,50620,4967−2 = 0,0158 

𝑃(𝑋 = 3) = 𝐶7
30,50630,4967−3 = 0,270 

𝑃(𝑋 = 4) = 𝐶7
40,50640,4967−4 = 0,276 

𝑃(𝑋 = 5) = 𝐶7
50,50650,4967−5 = 0,170 

𝑃(𝑋 = 6) = 𝐶7
60,50660,4967−6 = 0,058 

𝑃(𝑋 = 7) = 𝐶7
70,50670,4967−7 = 0,0085 
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 الحل

 io الفئات

0.61-1.20 1 

1.21-1.80 3 

1.81-2.40 4 

2.41-3.00 65 

3.01-3.60 180 

3.61-4.20 328 

4.21-4.80 408 

4.81-5.40 284 

5.41-6.00 83 

6.01-6.60 13 

6.61-7.20 1 

7.21-7.80 1 

7.81-8.40 0 

8.41-9.00 1 

 1372 المجموع

 

 تو التكرارا لاتحساب الاحتما ’لذا نقوم بتجميع الفئات. نتائج التجميع’ لبعض الفئات 5نلاحظ وجود تكرارات اقل من 

 .6.4ممثلة في الجدول   النظرية

 

 

5.4 جدول  
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i/c )²ic-i(o ic ip io الفئات 

 2.40اقل او يساوي  8 091, 0 12,5 1,62

0,47 59,68 0,0435 65 2.41-3.00 

0 ,35 187,96 0,1368 180 3.01-3.60 

1,34 349 ,72 0,2549 328 3.61-4.20 

1,24 386 ,08 0,2814 408 4.21-4.80 

3,31 254,92 0,1858 284 4.81-5.40 

1,83 96,31 0,0702 83 5.41-6.00 

 6.01اكبر او يساوي  16 0,0183 25,11 3,3

 المجموع 1372 1  46, 13

 

 نحتاج لحساب الوسط الحسابي و الانحراف المعياري للبيانات السابقة. ’ لحساب الاحتمالات اعتمادا على التوزيع الطبيعي

 و                                        :لدينا 

 :تحسب الاحتمالات كما يلي.نطبق تحويل المتغير                       

 

 

 

 

 

 

𝑚 = 𝑥̅ =
∑ 𝑥ioi

∑ oi
= 4,32 𝜎 = √

𝑛

n − 1
s = √

𝑛

n − 1

∑(𝑥i − x̅)²oi

∑ oi
= 0,81 

6.4 جدول  

𝑍 =
𝑥 − 𝑚

𝜎
 

𝑃 (𝑍 ≤
2,41 − 4,32

0,81
) = 0,091 

𝑃 (
2,41 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

3,00 − 4,32

0,81
) = 0,0435 

𝑃 (
3,01 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

3,60 − 4,32

0,81
) = 0,1368 

𝑃 (
3,61 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

4,20 − 4,32

0,81
) = 0,2549 

𝑃 (
4,21 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

4,80 − 4,32

0,81
) = 0,2814 

𝑃 (
4,81 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

5,40 − 4,32

0,81
) = 0,1858 
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 نجد ’ بعد الحساب

  :لدينا  α =5% مستوى معنوية من اجلو r-k-1= 8-2-1=5درجة الحرية 

 .الطبيعي لتوزيعايتطابق مع لا أي التوزيع الملاحظ ’        إذن ترفض الفرضية                            نلاحظ أن

 

 اختبار الارتباط   -7

 nر عينة حجمها . من اجل هذا نعتبy و x الموجودة بين متغيرين كميين معرفة أو دراسة العلاقةنريد  في بعض الأحيان

 .y1,y2,...,yn التي تمثل القيم أخرىو  x1,x2,...,xn قيمالتي تمثل ال

دالة التي تقارب تمثيل النقاط و تمثل  إيجاد. الهدف هو 4.4يعطي الشكل  i,...,1n=( من اجل xi,yiالبياني للنقاط )التمثيل 

  .yو  x العلاقة بين المتغيرين

 

 

 

  

 

 

 

 

 

𝜒5
2(0,05) = 11,07 

 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 = ∑

(𝑜𝑖 − 𝑐𝑖)²

𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

= 13,46 

𝜒𝑐𝑎𝑙
2 > 𝜒6

2(0,05)   

 

𝐻0 

 

.44الشكل   

𝑃 (
5,41 − 4,32

0,81
≤ 𝑍 ≤

6,00 − 4,32

0,81
) = 0,0702 

𝑃 (𝑍 ≥
6,01 − 4,32

0,81
) = 0,0183 
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البسيط الارتباط الخطي -7-1  

.b+=yxa :بدالة خطية أي معادلة مستقيم من الشكل yو  xبين المتغيرين يسمح الارتباط الخطي بتمثيل العلاقة   

            :نبحث عن القيم التي تصغر الفرق, a و bلتعيين المعاملات 

 

. bو aمن اجل ذلك نبحث عن النقطة التي من اجلها تنعدم المشتقة الأولى بالنسبة ل   

 

 

 

   :مع

معامل الارتباط  -  

       :نعرف معامل الارتباط الذي يحسب بالمقدار yو xلقياس العلاقة بين المتغيرين 

 حيث yx S هو التباين المشترك للمتغيرين x وy  الذي يحسب كما يلي:  

                    أو                                                                                           

 

 حيث                  و

:3ملاحظة   

. عمليا نعتبر                 عندما يكون    yو xهناك ارتباط قوي بين المتغيرين  إذنإذا كان                    

.نقول أن المتغيرين مستقلين .yو x لا يوجد ارتباط بين المتغيرين إذنكان                   إذا  

.yو xإذا كان                   إذن هناك ارتباط موجب بين المتغيرين   

.yو xإذا كان                  إذن هناك ارتباط سالب بين المتغيرين   

 

 

 

𝐸(𝑎, 𝑏) = ∑(𝑦𝑖 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏))²

𝑛

𝑖=1

 

∂𝐸(𝑎, 𝑏)

∂a
= 0  

∂𝐸(𝑎, 𝑏)

∂b
= 0  

 

 

→  𝑎̂ =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

  (7.4) 

 →  𝑏̂ = 𝑦̅ − 𝑎̂𝑥̅     (8.4) 

𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 , 𝑦̅ =

1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑟𝑥𝑦 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑆𝑦
    (9.4) 

𝑆𝑥𝑦 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)      (10.4) 

𝑛

𝑖=1

 𝑆𝑥𝑦 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑥̅ 𝑦̅𝑛

𝑖=1    (11.4  )  

𝑆𝑥𝑦  ∈ 𝑅  |𝑟𝑥𝑦|  ≤ 1  

|𝑟𝑥𝑦|  ≈ 1  |𝑟𝑥𝑦|  ≈ 1  |𝑟𝑥𝑦|  ≥ 0,85  

|𝑟𝑥𝑦| = 0  

|𝑟𝑥𝑦| > 0  

|𝑟𝑥𝑦| < 0 
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لمعامل الارتباط اختبار التطابق  -7-2   

الهدف من هذا الاختبار هو مقارنة معامل الارتباط الملاحظ على مستوى العينة yxr مع قيمة نظرية r=0 )هذا يدل على أن 

.(مستقلين yو xالمتغيرين   

:للقيام بالاختبار تتبع الخطوات التالية  

   : صياغة الفرضيات -أ

 .ryx =r= 0لان  مستقلين yو xالفرضية       توافق ان المتغيرين 

                                    :المعرفة كما يلي حساب الإحصائية        -ب

 .n-2 بدرجة حرية ستيودنتتتبع توزيع  هذه الإحصائية

 :نقارن قيمة الإحصائية مع القيم الجدولية و نطبق قاعدة القرار التالية’ من اجل مستوى معنوية محدد -ج

 .مستقلين yو xالمتغيرين أي ’  إذا كانت                            تقبل      

 ترفض      .                          إذا كانت 

 11 مثال

 :n=12من اجل   نعتبر المعطيات التالية

ix 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 المجموع 

iy 1,5 2,5 2 2 3 4 4 3,5 4,5 4 5 5 ,5 78 

² ix 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 41,5 

² iy 2,25 6,26 4 4 9 16 16 12,25 20,25 16 25 30,25 650 

iy ix 1,5 5 6 8 15 24 28 28 40,5 40 55 66 161,25 

 

 هل المتغيرين مرتبطين أم مستقلين؟

𝑇𝑐𝑎𝑙 =
|𝑟𝑥𝑦 − 𝑟|

√
1−𝑟𝑥𝑦

2

𝑛−2

     (12.4)     

 

𝑇𝑐𝑎𝑙 

𝐻0 

𝑇𝑐𝑎𝑙 < 𝑡𝑛−2(𝛼) 

 

𝐻0 

𝑇𝑐𝑎𝑙 ≥  𝑡𝑛−2(𝛼)   

 

𝐻0 

𝐻0: 𝑟𝑥𝑦 = 𝑟 = 0

𝐻1: 𝑟𝑥𝑦 ≠ 𝑟
 

7.4 جدول  
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 الحل

 اي المتغيرين مستقلين.                               :نختبر الفرضية

  نحسب أولا معامل الارتباط                                                     الإحصائية لحساب

  :حيث

 

 

 

 

𝑆²𝑥 =
1

𝑛
∑ 𝑥²𝑖 − 𝑥̅²𝑛

𝑖=1 =11,916 ; 𝑆𝑥 = 3,45    

 

 

 

 

 

 

 

 نحسب الآن الإحصائية 

 .7.4الحسابات مبينة في الجدول 

 لدينا  %5من اجل مستوى معنوية 

 رتبطان.مهناك فرق معنوي و نستنتج ان المتغيران ’ نلاحظ أن                             اذن ترفض الفرضية

 نلاحظ ان هناك ارتباط قوي. ryx = 0,94من خلال قيمة معامل الارتباط 

𝐻0: 𝑟𝑥𝑦 = 𝑟 = 0

𝐻1: 𝑟𝑥𝑦 ≠ 𝑟
 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =
|𝑟𝑥𝑦 − 𝑟|

√
1−𝑟𝑥𝑦

2

𝑛−2

=  
|𝑟𝑥𝑦 − 0|

√
1−𝑟𝑥𝑦

2

𝑛−2

    

 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑆𝑦
 

𝑇𝑐𝑎𝑙 =
|𝑟𝑥𝑦 − 𝑟|

√
1−𝑟𝑥𝑦

2

𝑛−2

=  
|𝑟𝑥𝑦 − 0|

√
1−𝑟𝑥𝑦

2

𝑛−2

=
0,94

√
1−0,942

12−2

= 8,71    

 

𝑡𝑛−2(𝛼) = 2,22 

 
𝑇𝑐𝑎𝑙 ≥  𝑡𝑛−2(𝛼)   

 

𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖 = 6,5

𝑛

𝑖=1

 

𝑦̅ =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖 = 3,45

𝑛

𝑖=1

 

𝑆²𝑦 =
1

𝑛
∑ 𝑦²𝑖 − 𝑦̅² = 1,535;

𝑛

𝑖=1

 𝑆𝑦 = 1,23 

𝑆𝑥𝑦 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑥̅ 𝑦̅

𝑛

𝑖=1

= 3,985 ≈ 4 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑆𝑦
= 0,94 
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 اختبار التجانس لمقارنة معاملين مختلفين -7-3

و   r1مع  n2و   n1ما الهدف من هذا الاختبار هو مقارنة معاملين مختلفين لمقارنة عينتين. من اجل هذا نعتبر عينتين حجمه

r2 معاملي الارتباط للعينتين. 

 :مراحل الاختبار

    :صياغة الفرضيات  -أ

 .العينتين متجانستين أنمما يدل على  r2و   r1الفرضية       توافق انه لا يوجد فرق معنوي بين المعاملين  

                                    :حساب الإحصائية        المعرفة كما يلي -ب

 .تتبع التوزيع الطبيعي المعياري الإحصائيةهذه 

 :ليةنقارن قيمة الإحصائية مع القيم الجدولية و نطبق قاعدة القرار التا’ من اجل مستوى معنوية محدد -ج

 فرق معنوي بين المعاملين.أي لا يوجد ’  إذا كانت                            تقبل      

 .ترفض      إذا كانت                       

  12 مثال

و معامل  n2= 625ا أما العينة الثانية فحجمه .r1=  0,2و معامل الارتباط  n1= 400لتكن عينتين حيث حجم العينة الأولى

 ؟%5معنوية  هل يمكن القول ان العينتين متجانستين و هذا بمستوى .r 2 = ,380الارتباط 

 الحل

 .r2و   r1نختبر الفرضية لا يوجد فرق معنوي بين المعاملين  

   :لذا نحسب الإحصائية

 

   و منه يوجد فرق معنوي.بما أن                       اذن ترفض الفرضية ’                    .  %5من اجل مستوى معنوية 

𝑍𝑐𝑎𝑙 =
|𝑟1 − 𝑟2|

√
1

𝑛1−3
+

1

𝑛2−3

     (13.4)     

 

𝑍𝑐𝑎𝑙 

𝐻0 

𝐻0: 𝑟1 = 𝑟2

𝐻1: 𝑟1 ≠ 𝑟2
 

𝐻0 

𝑍𝑐𝑎𝑙 < 𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝐻0 

𝑍𝑐𝑎𝑙  ≥ 𝑧1−
𝛼

2
 

 

𝑍𝑐𝑎𝑙 =
|𝑟1 − 𝑟2|

√
1

𝑛1−3
+

1

𝑛2−3

=
|0,2 − 0,38|

√
1

397
+

1

622

= 43,9    

 

𝑧1−
𝛼

2
 = 1,96 

 

𝑍𝑐𝑎𝑙  ≥ 𝑧1−
𝛼

2
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 خاتمة

’ بة السنة الثانيةلطل 3 الإحصاءالاستدلالي. هذه الدروس مبرمجة في مقياس  الإحصاءدروس  أهمقدمنا في الفصول السابقة 

بارات ام بالاختو القي تسمح للطالب من تقدير معالم المجتمع أداةشعبة مالية و محاسبة و علوم التسيير. تعتبر هذه الدروس 

 .التي تساعد في اتخاذ القرارات الاقتصادية الإحصائية

 وطبيقها تمعرفة  إنمالصيغ المقدمة و مختصر لان الطالب غير مطالب بالبرهنة على مختلف ا بأسلوبالدروس مقدمة 

 استعمالها.

في  بقت دراستهاالتوزيعات الاحتمالية التي س بأهميعتبر كتذكير  الأولحيث الفصل ’ فصول أربعة إلىالمطبوعة مقسمة 

هذا  جمنا بإدراقكما أن هناك ملحق يلخص هذه التوزيعات و أهم خصائصها.  .الأولىالمبرمج في السنة  2 الإحصاءمقياس 

ختبارات و الا الدرس لان هناك عدة استعمالات للتوزيعات الاحتمالية و خاصة التوزيع الطبيعي في توزيعات المعاينة

 الإحصائية.

لرابع ارا الفصل قة. أخيلذي يشمل التقدير و مجالات الثتوزيعاتها. يليه الفصل الثالث ا أهمالفصل الثاني خاص بالمعاينة و 

 .س المقدمةالدرو تأتي لتدعيم كل جزء من تطبيقية عدة أمثلة ل و يشمل أهم الاختبارات الإحصائية.الذي يعتبر أطول فص
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)!(!

!

xnx

n
C x

n




استخداما الأكثرات الاحتمالية التوزيع : 1ملحق   

.التوزيعات الاحتمالية المنقطعة و خصائصها أهمو الثاني  الأولنلخص في الجدول   

 التوقع والتباين يالاحتمالقانون التوزيع  للمتغيرة القيم الممكنة متى يستخدم التوزيع

 X~B(1, p) برنولي
تجربة واحدة )غير 

 مكررة( تقبل نتيجتين.
X = {0, 1} 

P(X = 1) = p, 

P(X = 0) = 1 - p = q 
μ= p,    σ²= pq 

 X~B(n, p)الثنائي

تجارب ثنائية النتيجة، 

 p مكررة ومستقلة )

 ثابت(.

X = {0,1,2…,n} 

x-nqx pn 
x= C P(X = x) 

 
μ= np, σ² = npq 

 الهندسي الزائد

X~ H(N, b,p) 

 سحب بدون إرجاع.

 كريات من صنفين.

X  ={0,1,2,…,b} , 

 

b ≤  b + r = N 

 

 

 

 

p = b/N  وq = r/N 

n  عدد الكريات المسحوبة

Nالعدد الكلي للكريات 

b عدد الكريات البيضاء 

r ع الكريات الحمراء 

 المتعددالهندسي الزائد 

نفس شروط ت الهندسي 

الزائد مع وجود أكثر 

من صنفين من 

 الكريات.

Xi ={0,1,2,…,Ni} 

, 

 

Σxi = n, ΣNi = N 

 

=)k=xk,…X2=x2,X1=x1P(X 

 

 

/N) = i] = n (NiE[X

inp 
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 التوقع والتباين يالاحتمالقانون التوزيع  القيم الممكنة للمتغيرة متى يستخدم التوزيع

)الثنائي باسكال 

 السالب(

X  هي عدد التجارب

اللازمة للحصول على 

من النجاحات في  rعدد 

 تجارب برنولية مكررة.

X = {r, r +1, r +2, 

…, +∞} 
r-xq rp1 -x

1-rP(X = x) = C 

μ= r/p , 

 

σ² = rq/p² 

 الهندسي

X  هي عدد التجارب

اللازمة للحصول على 

النجاح الأول في 

 تجارب برنولية مكررة.

X = {1,2,…,+∞} p1-xP(X = x) = q 

μ= 1/p, 

 

σ² = q/p² 

 التوزيع المتعدد

هو تعميم للتوزيع 

الثنائي على تجربة 

 مكررة متعددة النتائج.
 

 

 

k) = npkE(X 

 

kqk) = npkV(X 

 X~P(λ)بواسون 

λ > 0 

 

X  عدد النجاحات في

عدد كبير جدا من 

التجارب البرنولية )عدد 

الوحدات التالفة في 

شحنة(. أو أيضا عدد 

من الأحداث في فترة 

 زمن.

X = {0,1,2,…,+∞} 

 

λ-e) = 0= X(P 

 

λ-e - 1) = 1 ≥ P(X 

E(x) = V(x) = λ 
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التوزيعات الاحتمالية المستمرة و خصائصها أهمثالث لنلخص في الجدول ا  

 التوقع والتباين دالة الكثافة  التوزيع

الطبيعي 

 المعياري

)1, 0(X~N
 

 

= 0 

σ² = 1 

 الأسي

 

 = 1/λ, 

σ² = 1/ λ² 

 كاي مربع

 

υ  درجة

 الحرية

 

 

 

 

 = υ, 

σ² = 2υ 

 ستيودنت

 

υ  درجة

 الحرية

 

 = 0, 

σ² = υ/)υ-2( si υ>2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  zzf e
z 2/²

2

1
)(














0,0

0,
)(






e
f



LMD  السنة الثانية  

 

 

:3 الإحصاء  

الاستدلاليالإحصاء   

3جامعة الجزائر   

تسييـركليـة العلوم الاقتصاديـة والعلوم التجاريـة وعلوم ال  

 

 

61 
 أ. حاند

الجداول الإحصائية : 2ملحق   

المعياريجدول التوزيع الطبيعي   

 

 

xمن اجل القيم الكبرى ل   
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 جدول توزيع كاي مربع
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 جدول توزيع ستيودنت
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