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 مقدمة: 
القاعدة الأساسية التي تعتمد عليرا البحوث والدراسات ووسلية هامة للتعبير تمثل البيانات الإحصائية 

الكمي والنوعي عن الظواهس والمشكلات المطسوحة، كما تساهم في اتخاذ القسارات ضمن مستويات مختلفهة 
 وتحديد اتجاهات الظاهسة المدروسة مستقبلا بناءا على تحليل موضوعي للبيانات المتاحة.

ه الحاجة تسعى الجامعة الجزائسية إلى تحديث المقسرات الدراسية للمقاييس الإحصائية واستجابة لهذ
وتنظيمرا بهدف تسريل استيعابها من قبل الطلبة مما يساعدهم مستقبلا عند إعداد مذكسة التخسج في القيام 

عسقل السير الحسن بإجساءات المسح الإحصائي وجمع البيانات وتحليلرا مما اقتراح حلول لمشكلات ميدانية ت
 للمؤسسات موضع التبرص للطلبة.

وبالحديث عن المسح الإحصائي وجمع البيانات؛ فيمكن تقسيم الدراسات والبحوث من حيث درجة 
الشمول لمفهسدات المجتمع الأصلي إلى بحوث شامة )أسلوب الحصس الشامل( وبحوث بطسيقة العينات )أسلوب 

حصائي المناس  بهدف الدراسة وطبيعة المجتمع المدرو  وامكانيات المعاينة(. ويستبط تحديد الأسلوب الإ
البحث، فأسلوب الحصس الشام يتعلق بدراسة حالة جميع أفساد المجتمع موضوع البحث اذا كان الغسض منه هو 
الحصس مثل: تعداد السكان...إلخ ويتطل  ذلك تكلفهة كبيرة من الوقت والمال والجرد، أما أسلوب المعاينة 

ثم تعميم نتائج الدراسة على جميع  علق بدراسة حالة جزء معين أو نسبة معينة من أفساد المجتمع الأصلي.فيت
 أفساد المجتمع الإحصائي

وعلى هذا الأسا  يعتبر أسلوب المعاينة الأكثس ملائمة مقارنة مع أسلوب الحصس الشامل في حالة  
ذلك يبقى لأسلوب المعاينة هامش خطأ إلا أننا لا يمكن كان الباحث بحاجة إلى تقليل الجرد والتكلفهة، ومع 

أن نتعبره قليل الكفهاءة بل إن نتائجه تتسم بالواقعية والدقة إلى حد كبير وهذا ما أثبتته الدراسات في عديد 
 الميادين

إن هذه المطبوعة تهدف إلى تقديم بعض المفهاهيم والمبادئ الأساسية في علم الإحصاء الإستدلالي 
، ولا شك أن التعسف على هذه 4يعسف في المقسرات الجامعية لطلبة ميدان العلوم الاقتصادية بالإحصاء والذي 
كما يعتبر إضافة لمساره التكويني ؛  03والإحصاء  02والإحصاء  01 هو امتداد لمحتوى الإحصاءالمفهاهيم 

 الجامعي وتهيئته لعالم الشغل.



 -أ–؛ أستاذ محاصر قسم بوشنافة رضا
 الشهيد طالب عبد–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 

 - الرحمان

  تطبيقية : دروس وتمارين4أساسيات الإحصاء 

 

- 5 - 

 

2جامعة البليدة   

، بالإضافة 4وقد اشتملت الدرو  المقدمة ضمن هذه المطبوعة على محاور تمثل جوهس مقيا  إحصاء 
إلى مجموعة من التمارين مدعمة بحلولها حتى يتسنى للطال  الإلمام بالجانبين النظسي والتطبيقي للمقيا ، وعليه 

 تم تقسيم هذه المطبوعة إلى أربعة فصول أساسية:

بعض قوانين التوزيعات الإحتمالية المستمسة ممثلة في التوزيع  كتذكير حولاء  حيث أن الفهصل الأول ج
توزيع المعاينة،   الطبيعي وتوزيع كاي مسبع بالإضافة الى توزيع ستيودنت وتوزيع فيشس؛ أما الفهصل الثاني فيتناول
س مختلف معالم وعن الفهصل الثالث فأريد من خلاله توضيح وشسح مفهاهيم نظسية التقديس وكيف يمكن تقدي

المجتمع انطلاقا من نتائج العينة وحس  كل حالة؛ أما الفهصل السابع فرو امتداد لنظسية التقديس من خلال 
 اختبار فسضيات معالم المجتمع.
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 تمهيد

اهاا لى  قواين  اتتاالي  ي على سبيل المثال لا الحصر في تغي تخضع مختلف الظواهر في المجال الاقتصاد
معين ، وهذه القواين  يمكن دراستها واستخدامها في دراس  تطور الظاهرة والتحكم بها وبتحديد علاقتها مع 

 الظواهر الأخرى.

ولذا كايت الإتتاالات تتعلق بأتداث عشوائي  غي أكيدة؛ فإيه يرافق يتائج التجرب  العشوائي  مقدار 
ب يتيج  التجرب  العشوائي ، فنعرف بذلك التوزيع يساى بالمتغي العشوائي والذي يأخذ قياا مختلف  تس

الإتتاالي للاتغي العشوائي على أيه دال  لتصائي  في فضاء تجرب  ما في مجاوع  الأعداد الحقيقي  تصف جميع 
القيم الماكن  والإتتاالات التي يمكن أن يأخذها المتغي العشوائي محصور بن  الحد الأدنى والاعلى للقيم 

 الماكن .

في العاوم يوجد يوعن  من التوزيعات الإتتاالي  والتي تخضع لطبيع  المتغي العشوائي: التوزيعات و 
الإتتاالي  المنقطع  والتوزيعات الإتتاالي  المتصل  )المستارة(، وهذه الأخية تستخدم مع المتغيات العشوائي  

يمكن تحديد قيم اتتاالي  معين  لكل قيا  من المستارة )الطول؛ الوزن؛ العار....للخ(، وفي هذه المتغيات لا 
قيم المتغي العشوائي يظرا لكثرهاا )تيث يوجد عدد غي منته من القيم في أي مجال من مجال تغيها مهاا كان 
هذا المجال صغيا(، كاا لا يمكن تمثيل الدال  الإتتاالي  للاتغي المستار بمدرج أو مضلع تكراري مثل الدال  

لمتغي منقطع. لذلك يمثل التوزيع الإتتاالي المستار بمحنى يعبر عنه بدال  تابع  لقيم المتغي العشوائي  الإتتاالي 
(X)   :من الشكل𝑦 = 𝑓(𝑥)  وهذه الدال  تساى دال  الكثاف  الإتتاالي ، والإتتاالات المقابل  لقيم

 .1عنه دال  الكثاف  الإتتاالي المتغي العشوائي تمثل المسات  التي تقع تحت المنحنى الذي تعبر 

على بعض التوزيعات الإتتاالي  الأساسي  المستارة بداي  بالتوزيع  في هذا الفصل لذلك سنتعرف
 توزيع كاي مربع، ثم للتعرف على دال  كثافته الإتتاالي  وخصائصه وكذا التوزيع الطبيعي المعياري الطبيعي

. وهذا كله مع أمثل  تطبيقي  للاساعدة على فهم هذه شروفي الأخي توزيع فيستيوديت وبعدها توزيع 
 التوزيعات الإتتاالي .

                                                           

  http://www.aspu.edu.sy/lara، أيظر الرابط: 04عبد الهادي الرفاعي، مقرر الإتصاء التطبيقي، كلي  العلوم الإداري ، جامع  الشام، ص 1 
 .02/08/2022تاريخ الإطلاع: 

http://www.aspu.edu.sy/lara
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 (Normal Distribution) يالتوزيع الطبيع .1

 يلعب دورا أساسيا فيالإتصاء، و في علم  المستارة الاتتاالي يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات 
سلوك المتغيات العشوائي  المتصل  مثل درج  الحرارة والطول   سادر ليستخدم كاا ،  Samplingعالي  المعاين  

، ومن جه  أخرى يعتبر تقريب جيد لكثي من والوزن والدخل والأخطاء العشوائي  الناتج  عند تحليل الانحدار
في  التوزيعات الاتتاالي  )تقريب أغلب التوزيعات المنفصل  أو المتصل  لى  التوزيع الطبيعي( وله أهمي  كبية

 عالي  الاستدلال الإتصائي. والشكل البياني الذي يأخذه التوزيع الطبيعي فهو على النحو التالي:

 (: منحنى التوزيع الطبيعي01-1الشكل رقم )

 
 دالة الكثافة الإحتمالية للتوزيع الطبيعي 1.1

فإن دال  الكثاف   2وتباين توسطه بمطبيعي التوزيع التبع ي ستارمتغي عشوائي م (X) لذا كان
 :1وفق العلاق  التالي  الاتتاالي للتوزيع الطبيعيالمنحنى الإتتاالي  للتوزيع الطبيعي والتي من خلالها يمكن رسم 
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 تيث أن: 

- (X) : متغي عشوائي تقيقي( -   X + )؛ 

- (e) الأساس الوغاريتاي الطبيعي :(e=2.718) ؛ 

                                                           

 .06/08/2022، تاريخ الإطلاع:  https://vb.ckfu.org/attachments.doc أيظر الرابط: ،08التوزيع الطبيعي، ص 1 

 التوزيع الطبيعى

curve 

x 

https://vb.ckfu.org/attachments.doc
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- π ؛3,14والذي يساوي  المقدار الثابت 

- σ الإنحراف المعياري؛ 

- μ .المتوسط الحسابي 

كاا   كتب اختصاراي. و 2و تباين  توسط بمطبيعي التوزيع التبع متغي عشوائي ي (X)ومنه يقول أن 
   يلي:

) 2,  N (  X   

 خصائص التوزيع الطبيعي  2.1

 :يذكرها في ما يلي الخصائصجاوع  من بمي يتايز التوزيع الطبيع

  طرفا التوزيع تمتد من   لى؛+ 

 يرمز له بالرمز   يوالذ همنحنى التوزيع الطبيعى منحنى متااثل تول متوسط   .  كاا أن الدال
F(X)   تأخذ القيا  يفسها في يقطتن  متناظرتن  بالنسب  للنقط𝜇 = 𝑥   فإذا قانا بحساب

f(u+a)   وf(u-a) :نجد 

 



















 


 




2

22

2

1
2

1

2

1

2

1
)(

a
eauf

au

 

 



















 


 




2

22

2

1
2

1

2

1

2

1
)(

a
eauf

au

 

وينتشر  (E(x)=u)هي النقط  التي يتاركز عندها التوزيع الطبيعي تيث  (X=u)ومنه فإن النقط  
 على جايبيها بصورة متناظرة بقي  القيم.
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 ؛لطبيعى متساوي  القيا المتوسط والوسيط والمنوال للتوزيع ا 

  ات  تعبر عن مجاوع الاتتاالاتوهذه المس( 1الواتد )المسات  تحت منحنى التوزيع الطبيعى تساوى 
الخط الرأسى الساقط من قا  المنحنى على المحور الأفقى عند المتوسط يقسم المسات  لى  يصفن  و 

من المسات  الكلي  على   % 50من المسات  الكلي  على يمن  الخط العاودى ،  %50متساوين  
 وهو ما يلاتظه من الشكل التالي:يساره . 

 الإحتمالات الموافقة لكل جزء(: منحنى التوزيع الطبيعي ومجموع 02-1الشكل رقم )

 

  

 

 

 

 

 

 بعد انحراف معيارى واتد لى  يمن  ويسار متوسط التوزيع فإن  المنحنى لذا أسقطنا عاودين على
.  ا من المسات  الكلي  تحت المنحنىتقريب  %68.26المسات  التى يحصرها هذين العاودين تمثل 

متوسط  على جايبي يانحراف معيار  2يحصرها العاودان المقامان عند  المسات  التي أن كذلك نجد
يحصرها العاودان  التي أما المسات  تقريبا من المسات  الكلي  تحت المنحنى . %95.44التوزيع تمثل 

تقريبا من المسات   %99.74ل ثمتوسط التوزيع فتا انحرافات معياري  على جايبي 3المقامان عند 
 :  كن التعبي عاا سبق رمزا  كاآتيحنى .  هذا ويمالكلي  تحت المن

p (  - 1  x   + 1  ) = 0.6826 

p (  - 2  x   + 2  ) = 0.9544 

0.5        0.5 
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p (  - 3  x   + 3  ) = 0.99.74 

 المعياري(: منحنى التوزيع الطبيعي والمساحة الممثلة لتغيرات المتوسط والانحراف 03-1الشكل رقم: )

 

   

 

 

 

  Standard Normal Distribution المعياري الطبيعيالتوزيع  3.1

صعوبات  هاواجهلحساب الاتتاالات المختلف  ت الكثاف  الاتتاالي  للتوزيع الطبيعي استخدام دال لن  
النشر المحدود لذلك يتم الاعتااد على  را ضي  كثية تعتاد بالدرج  الأوى  على معرف  تام  بعلم التكامل

 لسلس  تايلور في جوار يقط متتالي .

الذين    ،تحدد كل منها قيم المعلاتن    والتيمن التوزيعات الطبيعي   نهائييوجد عدد لا أيه كاا  
وهو ما    ،يختلفان من متغي عشوائي لى  أخر، وبالتالي تكوين عدد لا نهائي من الجداول تسب قيم 

والذي  له جدول خاص معياري طبيعيلى  توزيع  طبيعيتوزيع  أييمكن تحويل  للا أيه  يعد أمرا شبه مستحيل،
  من خلاله يتم تساب جميع الإتتاالات الماكن .

 دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي المعياري 1.3.1

12وتباين    0التوزيع الطبيعي المعياري هو توزيع طبيعي بمتوسط   . أي أن أي قيا  من
 الذي يتبع التوزيع الطبيعي  Zيمكن تحويلها للي  المتغي الذي يتبع التوزيع الطبيعي    (X)قيم المتغي العشوائي 

 المعياري باستخدام العلاق  التالي :




 
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 تيث أن: 
Z    N (0 , 1 ) 

 لمتغي عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي المعياري تعطى كاا يلي: ودال  الكثاف  الإتتاالي 

,
2

1
)( 2

2
Z

exf


 

 (  Z +  - )تيث أن: 

 والشكل التالي يوضح المنحنى الاتتاالي للتوزيع الطبيعي المعياري

 عياري(: المنحنى الاحتمالي للتوزيع الطبيعي الم04-1الشكل رقم: )

 
 خصائص المنحنى الإحتمالي للتوزيع الطبيعي المعياري  2.3.1

 :يذكرها في ما يلي الخصائصجاوع  من بم ي المعياري يتايز التوزيع الطبيع

  طرفا التوزيع تمتد من   لى؛ 

  متااثل تول العاود الذي يمر بقاته أى عند𝑍 = 𝜇 = لذلك فإن هذا العاود يجزئ المنحنى  0
 قسان  متااثلن  في الشكل والمسات ؛الطبيعى القياسى لى  

 3 1 2 1  0 

 

2 3 

  نقط الانقلاب

 1 = المساحه الكليه

x 
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  المنحنى له يقطتا ايقلاب عند𝑍 =  ؛ ∓1

  ؛المسات  الكلي  تحت المنحنى تساوى الواتد الصحيح 

 الوسط الحسابي والوسيط  فإن مقاييس النزع  المركزي  الثلاث  ) يظرا لتطابق جايبيه وتوسط تفرطحه
( تلتقي في يقطه واتده ) في منتصف التوزيع ( أي أن الوسط الحسابي = الوسيط = المنوال = والمنوال

 ؛0

  ( أي أيه نادرا ما نجد قياه من قيم  3 ,3-من قيم المتغي تقع تقريبا في الفترة ) 99%7.يلاتظ أن
X  من قيم المتغي  95%5.كاا أن .خارج هذه الفترةZ  ( وأن% 2, 2-تقع في الفترة )منها  68

 )-11,الفترة ) تقع في

في أي فتره يريدها وذلك بإيجاد قياه تكامل داله    Zالحدث  ومنه يمكن تساب اتتاال وقوع 
  هذه الدال  داخل هذه الفترة الكثاف  الاتتاالي  في هذه الفترة أي بإيجاد المسات  المحصورة تحت منحنى

ولان متوسط التوزيع الطبيعي المعياري دائاا يساوى صفر وتباينه يساوى واتد فقد تم عال جدول يعطى 
   .فى فتره معينه  Zاتتاالات وقوع المتغي 

 القيم المميزة للتوزيع الطبيعي المعياري 3.3.1

   :التوقع الرا ضيE(Z) = 0 

    : التباينV(Z) = 1 

    :الإنحراف المعياري = 1 

 خاصية حساب الاحتمالات للتوزيع الطبيعي المعياري 4.3.1

لمعرف  كيف نحسب مختلف الإتتاالات المطلوب  بالإعتااد على جدول التوزيع الطبيعي يعتاد على         
 العلاقات التالي :

 𝑃(𝑍 < 0) = 𝑃(𝑍 > 0) 
 𝑃(𝑍 > 𝐴) = 1 − 𝑃(𝑍 < 𝐴)  
 𝑃(𝑍 < −𝐴) =  𝑃(𝑍 > 𝐴) 
 𝑃(𝐴 < 𝑍 < 𝐵) =  𝑃(𝑍 < 𝐵) − 𝑃(𝑍 < 𝐴) 
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 𝑃(−𝐴 < 𝑍 < 𝐴) =  𝑃(𝑍 < 𝐴) − 𝑃(𝑍 < −𝐴) = 𝑃(𝑍 < 𝐴) − (1 − 𝑃(𝑍 < 𝐴) = 2𝑃(𝑍 < 𝐴) − 1 

 :01  مثال

، 1,44وتباين   14تخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط  3لذا كايت يقاط الطلب  في مقياس الإتصاء   
 3في مادة الإتصاء   16,5أوجد يسب  الطلب  الذين تقل يقاطهم عن 

 الحل:

𝑥لدينا:  ↝ 𝑁(𝜇; 𝜎2) ⟹ 𝑥 ↝ (14; 1.44) 

علينا أن ينتقل من التوزيع الطبيعي لى  التوزيع الطبيعي  16,5ولإيجاد يسب  الطلب  الذين تقل يقاطهم   
𝑃(𝑋 وفق العلاق  الرا ضي  التالي :، (Z)المعياري  < 16.5) = 𝑃(𝑍 < 𝑋̅ − 𝜇𝜎 ) 

𝑃 لدينا: (𝑍 < 𝑋̅ − 𝜇𝜎 ) = 𝑃 (𝑍 < 16.5 − 141.2 ) = 𝑃(𝑍 < 2.08) 
𝑃(𝑋 ومنه:  < 16.5) = 𝑃(𝑍 < 2,08) 
𝑃(𝑍 بالإستعاي  بجدول التوزيع الطبيعي المعياري الموجود في الملحق نجد:   < 2,08) = 0,9812 

 .%98,12هي  16,5وبالتالي فإيه يسب  الطلب  الذين تقل يقاطهم عن 

 شرح كيفية استخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري: 4.1

الطبيعي المعياري يشال سطرين؛ السطر العاودي والسطر الأفقي، تيث أن السطر جدول التوزيع   
 أما السطر الأفقي فياثل الرقم الثاني، (Z)العاودي يمثل الجزء الصحيح والرقم الأول بعد الفاصل  من قيا  
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المكون للقيا  ، فعند تقاطع السطر والعاود (Z=2.08)وفي تال  مثالنا فإن قيا   .(Z)قيا  بعد الفاصل  من 
 .كاا هو موضح فياا يلي:0.9812نجد الإتتاال  2,08

 (: منهجية استخراج القيم الجدولية للتوزيع الطبيعي المعياري01-1الجدول رقم )

0.09 0.08 …….. 0.02 0.01 0.00 Z 

      0.0 
      0.1 
      . 
 09812     2.0 
      . 
      3 

 :02مثال 

سن   2,6تم تركيب بطاري  في أتدى الهواتف؛ عارها الإفتراضي يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط   
 ؟1,6، فاا هو اتتاال أن يكون العار الافتراضي لهذه البطاري  أكبر من  0,64وانحراف معياري 

 الحل:
𝑥لدينا:         ↝ 𝑁(2,6; 0.64) 

𝑃(𝑋 كاا أن: > 1,6) = 𝑃(𝑍 > 𝑋̅ − 𝜇𝜎 ) 
 لدينا:

 𝑃 (𝑍 > 𝑋̅−𝜇𝜎 ) = 𝑃 (𝑍 > 1,6−2.60,8 ) = 𝑃(𝑍 > −1,25) 

𝑃(𝑋 ومنه:  > 1,6) = 𝑃(𝑍 > −1,25) 
 بالإستعاي  بجدول التوزيع الطبيعي المعياري الموجود في الملحق نجد:و 
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𝑃(𝑍 > −1,25) = 𝑃(𝑍 < 1,25) = 0,8944 

 .%89,44هو  1,6اتتاال أن يكون العار الافتراضي لهذه البطاري  أكبر من وبالتالي فإن 

  Chi –square Distributionتوزيع مربع كاي  .2

بوضع أسس اختبار معنوي  البيانات العددي     1900سن    Karl Personقام العالم  
Enumeration Data   تيث يسجل هذا الإختبار عدد الأفراد أو الحالات التي قع داخل قسم معن

 .X)2(1أطلق عليها مربع كاي ورمز له بالرمز 

زيعات الإتتاالي  المستارة المها  في علم الإتصاء كويه يستخدم في ويعد توزيع مربع كاي من التو  
اختبار الفرضيات ذات الصل  بتباين مجتاع طبيعي، ومدى توافق النتائج التي يتحصل عليها الباتث فعليا من 

( بالنتائج المتوقع الحصول عليها يظرا  طبقا Observed Valueالتجرب  أو البحث )القيا  المشاهدة 
بالإضاف  لى  اختبارات التجايس  .(Expected Value)ي  فرضي  محددة بدرج  اتتاال معين  لنظر 

 .2والإستقلالي  بن  الظواهر...للخ

 توزيع مربع كاي تعريف 1.2

,Ω]متغي عشوائي ضان فضاء اتتاالي معن  (X)ليكن  Α, 𝑃 ] فعندئذ يقال عن ،(X)  ايه
𝑣)خاضع لتوزيع كاي مربع بمعلا   ∈ 𝑁) تساى درجات الحري  لذا كايت دال  كثافته الإتتاالي   والتي

 :3معطاة على النحو التالي

                                                           
 https://sciences-، أيظر الرابط:03محاد عبد الحايد، لتصاء متقدم، جامع  الزقازيق، مصر، ص 1

 pdf.html-Probability-and-Statistics-of-library.blogspot.com/2018/01/Principles :تاريخ الإطلاع
22/08/2022 

، 2019عبيد جفن  جليغم القحطاني: الإتصاء والإتتاالات )يظري  وتطبيقات(، دار جامع  الملك سعود للنشر، حميد عويد مشرف العلكه، 2
 .335ص

، دار الحكا  للطباع  والنشر والتوزيع، طرابلس، 4علي عبد السلام العااري، علي تسن  العجيلي: الإتصاء والإتتاالات النظري  والتطبيق، ط3
 .387، ص2013ليبيا، 

https://sciences-library.blogspot.com/2018/01/Principles-of-Statistics-and-Probability-pdf.html
https://sciences-library.blogspot.com/2018/01/Principles-of-Statistics-and-Probability-pdf.html
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{ 12v 2⁄ Γ(v 2⁄ )Xv2−1e−x2                        X > 00                                                     𝑋 ≤ 0   

𝑋ويرمز لذلك عادة بالرمز         ↝ 𝑥(𝑣)2 :ولن 𝑬(𝑿) = 𝒗 𝑽(𝑿) = 𝟐𝒗 

، وبالتالي لكل قيا  من درج  الحري  سيكون vن دال  الكثاف  الإتتاالي  لتوزيع كاي مربع تعتاد على ل        
وذلك  (..… v=1,2,3)لهذه الدال  شكل خاص بها، ولهذا السب وضعت جداول خاص  بهذا التوزيع لقيم 

 حق.( في المل02لحساب الإتتاالات تحت منحنى هذا التوزيع وهي معطاة بالجدول رقم )

بحيث أن اتتاال  (v)القيا  المعنوي  لمتغي مربع كاي بدرجات تري  تساوي  𝒙(𝜶,𝒗)𝟐وبتعريف          𝒙(𝒗)𝟐 أكبر من هذه القيا  يساوي α:أي أن ، 

p(𝒙(𝒗)𝟐 > 𝒙(𝜶,𝒗)𝟐 ) = ∫ fx(X)dx = α∞
𝒙(𝜶,𝒗)𝟐  

 وهذا الاتتاال موضح في المنطق  المظلل  في الشكل التالي:

 (: يوضح دالة الكثافة الإحتمالية لتوزيع كاي مربع05-1الشكل رقم ) 
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( يتضح أن توزيع كاي مربع ملتوي ناتي  اليان  وله منوال واتد، كاا أيه 05-1من الشكل رقم ) 
والتي كلاا كبرت اقترب توزيع كاي مريع من التوزيع  (v)يأخذ أشكالا مختلف  تسب قيا  درج  الحري  

 الطبيعي.

 ة على توزيع مربع كايينظريات تطبيق 2.2

وتتبع التوزيع الطبيعي بتوقع  مستقل  v;………X 2;X 1(X(لذا كايت المتغيات العشوائي   :01نظرية 
𝑋2المتغي العشوائي   يساوي الصفر وتباين يساوي الواتد، فإن = 𝑋12 + 𝑋22 +⋯+ 𝑋𝑣2  يتوزع
 (v)وفق توزيع مربع كاي بدرجات تري  تساوي 

كل منها تتبع توزيع كاي مربع  k;….U 2;U 1(U(لذا كايت المتغيات العشوائي  المستقل  :02نظرية 
يتبع  k+….+U 2+ U 1(W=U( على الترتيب فإن المتغي العشوائي  v)k….v2; v 1(بدرجات تري  

 k+….+v2+ v 1(V= v( توزيع كاي مربع بدرجات تري  تساوي 

 استخدامات توزيع كاي مربع 3.2

 :لتوزيع كاي مربع عديد الاستخدامات في المجال الاتصائي تتاثل فياا يلي       

 الاختبارات المتعلق  بتباين الجتاع؛ 

 الاختبار تول تساوي عدة تباينات؛ 

 اختبار تسن المطابق  )جودة التوفيق(؛ 

 . اختبار الاستقلالي 

 :03مثال 

من جدول توزيع كاي  (v)يرمز لمتغي عشوائي يتبع توزيع مربع كاي بدرجات تري   𝒙(𝒗)𝟐 لذا كان  
 ؛  𝒙(𝟎.𝟗𝟎,𝟐𝟓)𝟐؛    𝒙(𝟎.𝟎𝟓,𝟐𝟎)𝟐؛  𝒙(𝟎.𝟐𝟓,𝟔)𝟐أوجد ما يلي: 

 :الحل
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وبمستوى معنوي   (V=6)من جدول توزيع كاي مربع؛ وبالنظر في عاود درجات الحري  عند  
(α=0.25) أي أن: 7.84طع بينهاا عند القيا  نجد أن التقا 𝒙(𝟎.𝟐𝟓,𝟔)𝟐 = 𝟕. 𝟖𝟒 

 الجدول التالي: ولتوضيح كيفي  استخراج هذه القيا  من جدول توزيع مربع كاي يعتاد على

 (: منهجية استخراج القيم الجدولية لتوزيع كاي مربع02-1الجدول رقم )

…. 0.25 ….. …… 0.001 v 

     1 
     . 
     . 
 7.84    6 

 𝒙(𝟎.𝟎𝟓,   𝟐𝟎)𝟐 = 𝟒𝟎 

 𝒙(𝟎.𝟗𝟎,𝟐𝟓 )𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟒𝟕 

 (:04)مثال 

 .يتبع توزيع مربع كاييرمز لمتغي عشوائي  𝒙(𝒗)𝟐 لذا كان  

  :أوجد ما يلي𝑃(𝑋2 > 12.55) 

, 𝑃(15.99 < 𝑋2 < 29.59) 𝑃(𝑋2 < 20.48) 

 الحل:

ويقوم بالبحث عن هذه القيم القيم الاتتاالي  المطلوب  يعتاد على جدول توزيع كاي مربع  لايجاد          
 ومنه: (V=10)الاتتاالي  فنجدها عند درج  تري  

 𝑃(𝑋2 > 12.55) = 0.25 

 𝑃(𝑋2 < 20.48) = 1 − 𝑃(𝑋2 < 20.48) 
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                              = 1 − 0.025                               ⇒ 𝑃(𝑋2 < 20.48) = 0.975 

 𝑃(15.99 < 𝑋2 < 29.59) =  𝑃(𝑋2 < 29.59) − 𝑃(𝑋2 < 15.99) 
                       = [1 − 𝑃(𝑋2 > 29.59)] − [1 − 𝑃(𝑋2 > 15.99)] = (1 − 0.001) − (1 − 0.1) = 0.099 

                     ⇒ 𝑃(15.99 < 𝑋2 < 29.59) = 0.099 

  The Student Distribution توزيع ستيودنت .3

كذلك من أهم التوزيعات الاتتاالي  المستخدم  في اختبار الفرضيات وخاص    يعتبر توزيع ستيوديت 
( مشاهدة والانحراف المعياري للاجتاع الإتصائي غي معروف، 30عندما يكون تجم العين  أقل من )

𝑓𝑥(𝑋) : 1لذا كايت دال  كثافته الاتتاالي  على النحو التالي (t)ويقول عن المتغي العشوائي أن له توزيع  = Γ (𝑣+12 )√𝑣𝜋 × Γ(𝑣2) × (1 + 𝑋2𝑣 )−
𝑣+12            ; ∀𝑥 ∈ 𝑅 

 (V=n-1)، أي: 1: تمثل درجة الحرية، وتساوي حجم العينة ناقص vحيث أن: 

𝑿الذي يتبع توزيع ستيوديت بالرمز  (X)ويعبر عن المتغي العشوائي  ↝ 𝒕(𝒏)،   والتاثيل البياني لدال  الكثاف
 وهو موضح في الشكل التالي: (v)الإتتاالي  لتوزيع ستيوديت نجده من أجل قيم مختلف  لعدد درجات الحري  

 دالة الكثافة الإحتمالية لتوزيع ستيودنت عند مختلف درجات الحرية :(06-01)الشكل رقم 

 
 حسب مختلف درجات الحرية (t)دالة الكثافة الإحتمالي لتوزيع 

 
 Student (t)القيم العنوية لتوزيع 

                                                           
 .138، ص 2004ليزي: الإتتاالات والإتصاء، الدار الدولي  للإستثاارات الثقافي ، مصر،  شوم1
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ولها  f(t)= f(-t)متااثل  أي أن  (t)من الشكلن  أعلاه يتضح دال  الكثاف  الاتتاالي  لتوزيع   
تقترب من مالا نهاي ، وعندما   Tشكل يشبه شكل التوزيع الطبيعي، كاا أنها تقترب من الصفر كلاا كايت 

 كبية فإن توزيع ستيوديت يقترب من التوزيع الطبيعي.  nتكون 

 ملاحظة: 

لن التعامل مع هذه الصيغ  الرا ضي  في الحسابات صعب جدا، لذلك تستخدم جداول لحساب قيم        
 ( الموجود في قائا  الملاتق؛ 03، وهو الجدول رقم )(t)دال  توزيع 

يعطي قياا لدال  الكثاف  الإتتاالي  من أجل قيم مختلف  لدرجات الحري   لن جدول توزيع ستيوديتو        
 و  v=4وقياا محددة للإتتاالات التي تأخذها دال  توزيع هذه القيم، فعلى سبيل المثال من أجل 

P(X>x)=0,025   فإن قياx   بمعنى أن 2,776الموافق  لهذا الإتتاال ،x   هنا هي تلك القيا  على
درجات  4وتحتى منحنى دال  الكثاف  الإتتاالي  لتوزيع ستيوديت ذو  لى يمينهاالتي يقع ع (X)قي المحور الأف

 .0.025تري  مسات  قدرها 

 خصائص توزيع ستيودنت 1.3

 لتوزيع ستوديت مجاوع  من الخصائص يوجزها فياا يلي:

  يلعب هذا التوزيع دورا هاما في العينات الصغية(N<30) وكذا اختبار الفروض؛ 

  يوجد عدد غي محدود من توزيعات ستيوديت والتي يمكن التعرف على كل منها باستخدام واتدة من
 ؛(V)درجات الحري  

  تحدد درجات الحري  شكل التوزيع، فكلاا زادت درج  الحري  كلاا يقصت قيا  التباين وكايت قيم
 المتغي أكثر تجايسا؛

 قترب التباين من الواتد الصحيح فيكون توزيع ستوديت اشبه بالتوزيع كلاا زادت درج  الحري  ا
 الطبيعي المعياري.

 :(05) مثال

  0.05t) (t ;20 ;.0)025 ;10( ;بالإعتااد على جدول توزيع ستيوديت أوجد القيم التالي :        
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 الحل:
 فإن : (T)من جدول توزيع        

 𝑡(0.05,20) = 1.725 

 𝑡(0.025,10) = 2.228 

 : 06 مثال
 في كل مما يلي: (α)أوجد قيا  

1 /; =1.330 )18; α(t  1.988=;/ 2؛ )21; (αt 

 الحل:
 αمع جميع قيم  (df=18)بالبحث في جدول توزيع ستيوديت فإن تقاطع صف درجات الحري   -1

 (α = 0.1)نجدها تقابل القيا   1.330عند القيا  

𝑡(𝛼,21) بنفس الطريق  السابق  نجد: -2 = 1.988 ⇒ 𝛼 = 0.03  

 توزيع فيشر .4

توالي سن   (Ronald Rylmer Fisher)لقد اكتشف هذا التوزيع من قبل العالم الإنجليزي  
لى   (Snedecor)ولا يقصد به التوزيع الطبيعي المعياري، ثم بعد ذلك توله  (Z)وسماه توزيع  1920
العديد من اختبارات الفروض المتعلق  بتحليل التباين وتصايم  . ويستخدم توزيع فيشر لاجراء(F)توزيع 

 .1التجارب واختبار معنوي  خطوط الانحدار

 طبيعة توزيع فيشر 1.4

بأيه النسب  بن  توزيعن  مستقلن  من توزيعات مربع كاي بعد قسا  كل منهاا على  (F)يعرف توزيع  
 v)1( يتبعان توزيع مربع كاي بدرجات تري   (Y)و (X)، فإذا كان المتغيين العشوائين  2درجات تريته

 على التوالي فإن المتغي العشوائي : v)2(و

                                                           

 .393علي عبد السلام العااري، علي تسن  العجيلي، مرجع سابق ص1 
 .393ص يفس المرجع2 
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𝑭 = 𝑿 𝒗𝟏⁄𝒀 𝒗𝟐⁄  

𝑭ورمز له بالرمز  v)2 (و v)1( بدرجات تري   (f)له توزيع فيشر  ↝ 𝒇(𝒗𝟏; 𝒗𝟐)   ودال  كثافته
 الإتتاالي  تعطى بالصيغ  التالي :

𝒇(𝒙){ 𝚪(𝐯𝟏+𝐯𝟐𝟐 )𝚪(𝒗𝟏𝟐 )𝚪(𝒗𝟐𝟐 ) . (𝑽𝟏)𝒗𝟏𝟐 . (𝑽𝟐)𝒗𝟐𝟐 . (𝑿)(𝒗𝟏𝟐 )−𝟏. (𝑽𝟏 + 𝑽𝟐𝑿)−(𝐯𝟏+𝐯𝟐𝟐 )  𝐗 > 0        𝟎                                                                                                                  𝑿 ≤ 𝟎  

 تيث أن: 

1)- 1=n 1(V 

1)- 2=n 2(V 

 الشكل البياني لتوزيع فيشر    2.4

يتغي بتغي قيم درجات الحري ، والشكل  Fisherلن الرسم البياني لدال  الكثاف  الإتتاالي  لتوزيع و         
 .v)2(و v)1( التالي مختلف المنحنيات من أجل قيم مختلف  لكل من 

 توزيع فيشر حسب درجات الحرية (:07-01) الشكل رقم
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 توزيع فيشر: خصائص 3.4

 أن متوسطه هو: (F)توزيع  ومن خصائص

𝑈 = 𝑉2𝑉2 − 2    ;  𝑉2 > 2 

 فهو: (F)توزيع أما تباين 

σ2 = 2𝑣22(𝑣1 + 𝑣2 + 2)v1(v2 − 4). (v2 − 2)2 

 منوال وتيد في القيا : (F)كاا أن للتوزيع 

𝐹𝑚𝑜𝑑𝑒 = (𝑣1 − 2𝑣1 ) . ( 𝑣2𝑣2 + 2)     
  (α)و 2(v(،  v)1(فقد وضعت جداول خاص  به عند قيم مختلف  لكل من  (F)ويظرا لأهمي  توزيع        

 كاا هو موضح في الجدول رقم في الملحق.

 ملاحظة:

𝐹(𝛼,𝑣1,𝑣2) وفي مثل هذه الحالات يستخدم العلاق  التالي : Fغي موجودة في جداول توزيع  αهناك بعض قيم         = 1𝐹(1−𝛼,𝑣2,𝑣1) 
 :07 مثال

 مما يلي: أوجد قيا  كل

1- 𝐹(0.05,4,10) 

2- 𝐹(0.01,4,10) 

3- 𝐹(0.99,5,15) 
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4- 𝐹(0.95,8,21) 

 الحل:

 بالبحث في جدول توزيع فيشر نجد:       

1- 𝐹(0.05,4,10) = 3.48 

2- 𝐹(0.01,4,10) = 5.99 

3- 𝐹(0.99,5,15) = 1𝐹(0.01,15,5) = 19.72 = 0.1029 

4- 𝐹(0.95,8,24) = 1𝐹(0.05,24,8) = 15.28 = 0.1893 

 تمارين محلولة: .5

 الأول:التمرين 

 عرف المتغي العشوائي المستار -

 ما المقصود بدال  الكثاف  الإتتاالي ؟ -

 ما هي شروط الدال  الإتتاالي  للاتغي المستار؟ -

 :الحل

المتغي العشوائي المستار: هو المتغي الذي يمكن أن يأخذ عددا غي منته من القيم في مجال تغيه؛ مثل  -1
 )الوزن؛ الطول؛ الزمن ...للخ(.

 الدال  الماثل  للتوزيع الإتتاالي المستار عن طريق التكامل.دال  الكثاف  الإتتاالي : هي  -2

االي  للاتغي المستار معرف  كاا شروط الدال  الإتتاالي  للاتغي المستار: هناك شرطن  للدال  الإتت -3
 يلي:

{ 𝑓(𝑋) ≥ 0∫ 𝑓(𝑋)𝑑𝑥 = 1+∞
−∞  

 التمرين الثاني:



 -أ–ستاذ محاضر قسم أ   ؛رضابوشنافة 

 

الشهيد طالب عبد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
 - الرحمان

  : دروس وتمارين تطبيقية4أساسيات الإحصاء 

 

- 26 - 

 

2جامعة البليدة   

 .16وتباين  60متغي عشوائي مستار يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط  (X)لذا كان       
 المطلوب:

 (X)العشوائي  اكتب دال  الكثاف  الإتتاالي  للاتغي -1

 باستخدام دال  الكثاف  الإتتاالي  P(x˂65)أوجد اتتاال  -2

 أوجد الإتتاال السابق باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري -3

 P(X˃58) ; P(55˂X˂65) ; P(58≤X≤67) P(X˂55) ; :أوجد الإتتاالات التالي -4

 الحل

𝑋عطيات لدينا: الممن  ↝ 𝑁(60,16) 

  كتاب  دال  الكثاف  الإتتاالي  للاتغي المستار(X) 

 :تعطى كاا يلي (X)لن دال  الكثاف  الإتتاالي  للاتغي المستار 
2

2

1

2

1
)(







 


 





x

eXf

 
𝑓(𝑋) ومنه:  = 14√2𝜋 𝑒−12(𝑋−𝜇4 )2

 

  تساب اتتاال باستخدام دال  الكثاف  الإتتاالي 

𝑃(𝑋 < 65) = ∫ 𝑓(𝑋)𝑑𝑥 =65
−∞ ∫ 14√2𝜋 𝑒−12(𝑋−𝜇4 )265

−∞  

𝑃(𝑋لن استخدام دال  الكثاف  الإتتاالي  للتوزيع الطبيعي لحساب اتتاال          < تواجهه  (65
خدام جدول التوزيع صعوبات كبية تعتاد بالدرج  الأوى  على معرف  تام  بعلم التكامل، لهذا يلجأ لى  است

 الطبيعي المعياري.



 -أ–ستاذ محاضر قسم أ   ؛رضابوشنافة 

 

الشهيد طالب عبد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
 - الرحمان

  : دروس وتمارين تطبيقية4أساسيات الإحصاء 

 

- 27 - 

 

2جامعة البليدة   

  ليجاد اتتاال𝑃(𝑋 <  باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري (65

 لدينا: 

𝑃(𝑋 < 65) = 𝑃 (𝑍 < 𝑋̅ − 𝜇𝜎 ) = 𝑃 (𝑧 < 65 − 604 ) = 𝑃(𝑧 < 1.25) 
𝑋) بالإعتااد على جدول التوزيع الطبيعي المعياري فإن: < 65) = 𝑃(𝑧 < 1.25) = 0.8943 

 .%89.43هو   65قياا أقل من  (x)ومنه فإن اتتاال أن يأخذ المتغي العشوائي 

 : تساب الإتتاالات التالي 

𝑃(𝑋 > 62) = 𝑃 (𝑍 > 𝑋̅ − 𝜇𝜎 ) = 𝑃 (𝑧 > 62 − 604 ) = 𝑃(𝑧 > 0.5) 
𝑃(𝑋 بالإعتااد على خصائص تساب لتتاالات التوزيع الطبيعي المعياري فإن: > 62) = 𝑃(𝑧 > 0.5) = 1 − 𝑃(𝑧 < 0.5)  = 1 − 𝑃(𝑧 < 0.5) = 1 − 0.69146 = 0.3085 𝑃(𝑋 < 55) = 𝑃 (𝑧 < 55 − 604 ) = 𝑃(𝑧 < −1.25) = 𝑃(𝑧 > 1.25) = 1 − 𝑃(𝑧 < 1.25) 

𝑃(𝑋 ومنه: < 55) = 1 − 0.8943 = 0.1057 𝑃(56 < 𝑋 < 64) = 𝑃 (56 − 604 < 𝑍 < 64 − 604 ) = 𝑃(−1 < 𝑧 < 1)= 2𝑃(𝑍 < 1) − 1 = 2𝑃(𝑍 < 1) − 1 = 2(0.8413) − 1 = 0.6826 
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 .%68.26( هو 64و56قياا محضورة بن  ) (X)ومنه اتتاال أن يأخذ المتغي العشوائي 

 :التمرين الثالث

 P(X˂a) = 0.95وكان  25وتباين  100متغي عشوائي يتبع التوزيع بمتوسط  (X)لذا كان         
 المطلوب:

 .aأوجد قيا   -1

 bفأوجد قيا   P(X˂b) =0.05لذا كايت  -2

 :الحل

𝜇لدينا:  = 100, 𝜎2 = 25, 𝜎 = 𝑋 ومنه فإن 5 ↝ 𝑁(100,25) 
 على قايون التوزيع الطبيعي المعياري يكون: بناءا

𝑃(𝑋 < 𝑎) = 0.95 ⇒ 𝑃 (𝑍 < 𝑎 − 𝜇𝜎 ) = 0.95 

 ومنه:

𝑃(𝑋 < 𝑎) = 𝑃 (𝑍 < 𝑎 − 1005 ) = 0.95 

هي القيا  المجدول  والتي يبحث عنها داخل جدول التوزيع الطبيعي المعياري أو أقرب قيا  مساوي  لها   0.95
 كاا هو موضح في الجدول التالي:

  0.05 0.04 …….. 0.02 0.01 0.00 Z 

        0.0 
        0.1 
        . 
  0.9505 0.9495     1.6 
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هما  0.9505و 0.9495يلاتظ من خلال جدول التوزيع الطبيعي المعياري أن القياتن  المجدولتن          
في هذه الحال  يقوم بحساب قيا   0.0005ولكنهاا تبعدان بنفس المساف  هي  0.95الأقرب للقيا  المجدول  

(Z)  :كاا يلي 𝑍 = 0.9495 + 0.95052 ⇒ 𝑍 = 1.64 + 1.652 = 1.645 

𝑎 ومنه:  − 1005 = 1.645 ⇒ 𝑎 = 108.225 

b: 𝑃(𝑋ليجاد قيا   < 𝑏) = 0.05 ⇒ 𝑃 (𝑍 < 𝑏 − 1005 ) = 0.05 

لجدول التوزيع الطبيعي المعياري؛ لذا سنبحث عن القيا  التي تعطينا  غي موجودة ضان القيم المجدول  0.05
1 وفق العلاق  التالي : 0.05لتتاال  − [−(𝑏 − 1005 )] = 0.05 

𝑏− ومنه: + 1005 = 0.95 

والتي كنا قد بحثا عنها في السؤال السابق،  1.645ضان القيم المجدول  هي  0.95لن قيا  الموافق  لاتتاال 
𝑏− وبالتالي: فإن: + 1005 = 0.95 ⇒ 𝑏 = 91.775 

 :التمرين الرابع

تتبع  Renaultوالمنتج  من طرف شرك   Symbolلذا كان العار الإفتراضي لبطارا ت سيارة          
شهر، فإذا تم اختيار سيارة من المصنع بطريق   100شهر وانحراف يساوي  1000التوزيع الطبيعي بمتوسط 

 عشوائي ، فأوجد اتتاال أن يكون عارها الإفتراضي:
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 ؛شهر 930أقل من  -1

 ؛شهر 780أكثر من  -2

 ؛شهر 1000أكثر من  -3

 ؛شهر 1150و 700ما بن   -4

 .شهر 950و 800ما بن   -5

 :الحل

𝑋لدينا:  ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎2) ⇒ 𝑋 ↝ 𝑁(1000,10000) 

  شهر: 930ليجاد اتتاال أن يكون العار الإفتراضي لبطاري  السيارة أقل من 

𝑃(𝑋 < 930) = 𝑃 (𝑍 < 930 − 1000100 ) = 𝑃(𝑍 < −0.7) 𝑃(𝑍 < −0.7) = P(Z > 0.7) = 1 − P(Z < 0.7) = 1 − 0.7580 = 0.242 
 .%24.2شهر هو  930لبطاري  السيارة أقل من  ومنه اتتاال أن يكون العار الإفتراضي

  شهر: 780اتتاال أن يكون العار الافتراضي لبطاري  السيارة أكثر من 

𝑃(𝑋 > 780) = 𝑃 (𝑍 > 780 − 1000100 ) = 𝑃(𝑍 > −2.2) = 𝑃(𝑍 > −2.2) = 𝑃(𝑍 < 2.2) = 0.9867 

 .%98.67هو  شهر 780من  السيارة أكثر ومنه اتتاال أن يكون العار الإفتراضي لبطاري 

  شهر: 1000اتتاال أن يكون العار الافتراضي لبطاري  السيارة أكثر من 

𝑃(𝑋 > 1000) = 𝑃 (𝑍 > 1000 − 1000100 ) = 𝑃(𝑍 > 0) = 𝑃(𝑍 > 0) = 𝑃(𝑍 < 0) = 0.5 

 .%50هو  شهر 1000اتتاال أن يكون العار الافتراضي لبطاري  السيارة أكثر من ومنه 
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 شهر: 1150و 700فتراضي لبطاري  السيارة محصورا بن  اتتاال أن يكون العار الا 

𝑃(700 < 𝑋 < 1150) = 𝑃 (700 − 1000100 < 𝑍 < 1150 − 1000100 ) = 𝑃(−3 < 𝑍 < 1.5) = 𝑃(𝑍 < 1.5) − 𝑃(𝑍 < −3) = 𝑃(𝑍 < 1.5) − [1 − 𝑃(𝑍 < 3)] = 0.93319 − [1 − 0.99865] = 0.93184 

 .%93.184شهر هو  1150و 700ومنه اتتاال أن يكون العار الافتراضي لبطاري  السيارة محصورا بن  

  شهر 950 899لبطاري  السيارة محصورا بن  اتتاال أن يكون العار الافتراضي: 

𝑃(800 < 𝑋 < 950) = 𝑃 (800 − 1000100 < 𝑍 < 950 − 1000100 ) = 𝑃(−2 < 𝑍 < −0.5) = 𝑃(𝑍 < −0.5) − 𝑃(𝑍 < −2) = [1 − 𝑃(𝑍 < 0.5)] − [1 − 𝑃(𝑍 < 2)] = [1 − 0.69146] − [1 − 0.97725] = 0.28579 

 .%28.57شهر هو  950و  899ومنه اتتاال أن يكون العار الافتراضي لبطاري  السيارة محصورا بن  

 التمرين الخامس:

 ، فالمطوب:10له توزيع كاي مربع بدرجات تري   (X)لذا كان المتغي العشوائي         
 كتاب  شكل دال  الكثاف  الإتتاالي  لهذا المتغي -1

 P(X≤3.94)أوجد اتتاال  -2

0.99) (10;أوجد قيا   -3
2X 

0.995) (5;  أوجد : v=5من أجل  -4
2X;5) (0.99

2X  

0.025) (12; أوجد: v=12من أجل  -5
2; X;12) (0.975

2X  ;12) (0.99
2X 

 :الحل

𝑿بما أن:   ↝ 𝒙(𝒗)𝟐 :فإن دال  كثافته الإتتاالي  تعطى على النحو التالي 
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{ 12v 2⁄ Γ(v 2⁄ )Xv2−1e−x2                        X > 00                                                     𝑋 ≤ 0   

 تكون كاا يلي: (X)الإتتاالي  للاتغي فإن دال  الكثاف   (v=5)وبما أن 

{ 125 2⁄ Γ(5 2⁄ )X52−1e−x2                        X > 00                                                     𝑋 ≤ 0   

 ليجاد الإتتاال P(X≤3.94). 

𝑃(𝑋 < 3.94) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥3.94
0 = ∫ 125 2⁄ 𝛤(5 2⁄ )𝑋52−1𝑒−𝑥2 𝑑𝑥

3.94
0  

صعب ايجاده عن طريق التكامل يعتاد على جدول التوزيع الإتصائي لتوزيع كاي  بما أن الإتتاال        
 مربع فنجد:

…… 0.1 0.05 0.01 0.005 v 

     1 
     . 
  3.94   10 

 .%5هو  .P(X≤3.94)من خلال الجدول أعلاه فإن قيا  اتتاال 

   0.99) (10;ليجاد قيا
2X 

;10) (0.99
2X  تعني قيا  المتغي(X)  من القيم أي التي تحقق الإتتاال: %99الذي أقل منه 𝑃(𝑋 ≤ 𝑋) =)0.99 

𝑋(0.99,10)2 ؛ ومن جدول توزيع كاي مربع نجد:10وبدرج  تري   = 23.21 

  من أجل(V=5): 
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𝑋(0.99,5)2 = 15.09 𝑋(0.995,5)2 = 16.75 

  من أجل(V=12) : 𝑋(0.975,12)2 = 23.34 𝑋(0.99,12)2 = 26.22 𝑋(0.025.12)2 = 5.01 

 التمرين السادس:

   0.05t) (t ;27 ;.0)02 (13; ;بالإعتااد على جدول توزيع ستيوديت أوجد القيم التالي : -1

 :في كل مما يلي (α)أوجد قيا   -2
  =3.883 )19; α(t ؛ 

   =0.855 )28; α(t 

 الحل:

 فإن : (T)من جدول توزيع  -1

 𝑡(0.02,13) = 2.282 

 𝑡(0.05,27) = 1.703 

مع جميع قيم  (df=19)ستيوديت فإن تقاطع صف درجات الحري  بالبحث في جدول توزيع  -2
α   نجدها تقابل القيا   3.883عند القيا(α = 0.0005) 

𝑡(𝛼,28) بنفس الطريق  السابق  نجد: -3 = 0.855 ⇒ 𝛼 = 0.02 
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 التمرين الثامن:

 أوجد قيا  كل مما يلي:بالاعتااد على جداول توزيع فيشر 

1- 𝐹(0.05,12,10) 

2- 𝐹(0.01,8,20) 

3- 𝐹(0.99,7,15) 

4- 𝐹(0.95,4,6) 

 الحل:

 بالبحث في جدول توزيع فيشر نجد:  

1- 𝐹(0.05,12,10) = 2.75 

2- 𝐹(0.01,8,20) = 3.56 

𝐹(0.99,7,15) يعتاد على العلاق  التالي : 𝐹(0.99,7,15)لايجاد قيا   -3 = 1𝐹(0.01,15,7) = 16.31 = 0.1584 

𝐹(0.95,4,6) 𝐹(0.95,4,6)بنفس الطريق  السابق  يبحث عن قيا   -4 = 1𝐹(0.05,6,4) = 16.16 = 0.1623 

 تمارين مقترحة .6

 التمرين الأول:

 أجب على الأسئل  التالي :

 ماهي اهم استخدامات توزيع كاي مربع 

 أذكر أهم خصائص توزيع ستيوديت 

 ما هي خصائص توزيع فيشر 
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 :التمرين الثاني

دج وانحراف معياري  20000كان دخل مجاوع  من العائلات يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط   اذا       
 فاذا اخترنا عائل  عشوائيا؛ فأوجد اتتاال أن يكون دخلهادج؛ 3000

 دج 20000أقل من  -1

 دج23000و 19000محصورا بن   -2

 دج 21000أكبر من  -3

 التمرين الثالث:

 متغي عشوائي مستار يتبع التوزيع الطبيعي المعياري؛ أتسب ما يلي: (Z)بافتراض أن         

P(Z˂1.72) ; P(Z˂-0.54) ; P(Z≥0.29) ; P(-1.91˂Z˂1.45)  

 التمرين الرابع:

 ، فالمطوب:15له توزيع كاي مربع بدرجات تري   (X)لذا كان المتغي العشوائي         

 لهذا المتغي كتاب  شكل دال  الكثاف  الإتتاالي  -1

 P(X≤7.261)أوجد اتتاال  -2

0.99) 1;2(أوجد قيا   -3
2X 

0.995) ;18(  أوجد : =18vمن أجل  -4
2X)18; (0.99

2X )18; (0.99
2X 

0.025) ;21( أوجد: =21vمن أجل  -5
2; X)21; (0.975

2X  )21; (0.99
2X 

 (21؛ 0.99)X2(0.975 ;21); X2(0.025 ;21)  X2أوجد:  v=27من أجل  -6
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 التمرين الخامس:

  12; (0.05t( t ;.0)01 ;28( ;بالإعتااد على جدول توزيع ستيوديت أوجد القيم التالي :

 التمرين السادس:

 أوجد قيا  فيشر المجدول  P=0.95وعند مستوى اتتاال  2v 4=و 31v=من أجل  -1

𝐹(3.4)0.01 أوجد القيم المجدول  لاتصائي  فيشر الأتي : -2 ;  𝐹(6;5)0,05
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 الثاني:الفصل 
توزيعات المعاينة 

 الإحصائية
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 تمهيد:

تعد يظري  العينات جزءا لا يتجزأ من العلوم الإتصائي  المختلف ، خاص  بعد أن أصبح لها أسس  
علاي  را ضي ، وهي من الناتي  التطبيقي  تتاتع بمكاي  متايزة بن  هذه العلوم، فطبيع  المجتاعات الإتصائي 

يانات المطلوب  تفرض على الباتث استخدام أسلوب الحصر الشامل؛ أو أسلوب الحصر التي يقوم بدراستها والب
 الجزئي، فإيه لاعتبارات مادي  وبشري  يرى الباتثون تنفيذ كثي من البحوث باستخدام أسلوب المعاين .

الأساسي  وفي دراساتنا لهذا الفصل الخاص بتوزيعات المعاين  الإتصائي ؛ سوف يستعرض أهم المفاهيم  
المرتبط  بالمعاين  الإتصائي ، ثم توزيعات المعاين ، وأخيا طبيع  توزيع المعاين  للاتوسط الحسابي والفرق بن  

 متوسطي مجتاعن  وكذا توزيع المعاين  للنسب  والفرق بن  يسبتن .

 في الإحصاءمفاهيم أساسية  .1

 المجتمع الإحصائي: 1.1

الوتدات أو العناصر التي تشكل مجال دراس  معين ، تجاعها يعرف المجتاع الإتصائي على أيه جميع 
، وقد يكون خاصي  أو خصائص عام  مشترك  تميزها عن غيها من المجتاعات، تمثل الظاهرة موضوع الدراس 

المجتاع محدود لذ يستطيع تصر جميع مفرداته )مجتاع نهائي(؛ كاا قد يكون في محدود )مجتاع لا نهائي( 
 .(N)كن للباتث تصر جميع مفرداته، ويعبر عن تجم المجتاع الإتصائي بالرمز وبالتالي لا يم

 الوحدة الإحصائية: 2.1

 هي المفردة الأساسي  التي تشكل المجتاع الإتصائي ولا يمكن تجزئتها. 

 : معالم المجتمع3.1

معالم المجتاع هي أي مقياس اتصائي تحسب قياته من بيانات جميع مفردات المجتاع دون استثناء، تيث 
، ومقاييس (µ)تستخدم المعالم لوصف المجتاع محل الدراس ؛ مثل مقاييس النزع  المركزي  كاتوسط المجتاع 

 .تيث أن:1، ومقاييس الشكل(𝜎)وانحرافه المعياري  (𝜎2)التشتت مثل تباين المجتاع 

 متوسط المجتاع بالرمزµ : 
                                                           

 .10التسيي، جامع  البويرة، صوم ، كلي  العلوم الاقتصادي  والتجاري  وعل3محاضرات مقياس لتصاء  مطبوع بلحنيش عبد الرحمان،1 
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µ = ∑𝑥𝑖𝑁  

 بـ: أما تباين المجتاع سنرمز له σ
2: 

𝜎2 = ∑(𝑥𝑖 − µ)2𝑁  

  والذي يرمز له بالرمز  وبخصوص الإنحراف المعياري للاجتاع𝜎 : 

σ = √𝜎2 

 العينة 4.1

تعرف العين  على أنها جزء أو عدد محدود من لجمالي مفردات المجتاع الإتصائي، ويشترط أن تكون ممثل  
تمثيلا دقيقا لهذا المجتاع، وبالتالي فالعين  هي مجاوع  جزئي  من المجتاع الإتصائي تعكس خصائصه من تيث 

، (n)حوب  ويرمز له بالرمز الحجم وتشتت الوتدات. ويتشكل تجم العين  من عدد وتدات العين  المس
 :1ويمكن تقسيم العينات من تيث الحجم لى 

  عينات صغيرة(n˂30):  مفردة  30وهي العين  التي يكون تجاها أو عدد مفرداهاا أقل من
 وهذا النوع له أساليب تحليل لتصائي  خاص  به.

  عينات كبيرة(n≥30):  30وهي العينات التي يزيد أو يساوي عدد مفرداهاا. 

وكلاا كان تجم العين  كبيا كايت النتائج أكثر دق  وكان بالإمكان استخدام الكثي من أساليب 
 التحليل الإتصائي.

أما عدد العينات الماكن سحبها من المجتاع فإنها تتحدد وفق تجم العين  وتجم المجتاع وطريق  
 سحب عناصر العين  ونميز بن  ثلاث  طرق:

 :ت العين  مع لرجاع الوتدة المسحوب  في كل مرة )العين  تسحب وتدا السحب بالإرجاع
المستقل (، وبمعنى أدق أن الوتدة يمكن أن تظهر أكثر من مرة في العين ، وبالتالي يكون عدد العينات 

 nNالماكن سحبها من المجتاع مع مراعاة الترتيب )ترتيب  بالإعادة( هو: 

                                                           
 .18ص 2002 دار المناهج للنشر والتوزيع، عاان،  ،1قيس ناجي عبد الجبار، أصول الإتصاء والطرق الإتصائي ، ط1
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 :يتم فيه سحب وتدات العين  دون ارجاع الوتدة المسحوب  )العين   السحب بدون إرجاع
يكون عدد العينات  غي مستقل ( بمعنى أن الوتدة المسحوب  لا تظهر للا مرة واتدة في العين . وبالتالي

 الماكن سحبها من المجتاع كاا يلي:

 :مع مراعاة الترتيب )ترتيب  دون لعادة( هو 𝐴Nn = N!(N − n)! 
  هو )توفيق (  تيبمع لهمال التر : 𝐶Nn = N!n! (N − n)! 

 الإطار النظري للمعاينة )نظرية العينات( .2

يتطرق في هذا الجايب اى  العناصر الأساسي  لنظري  العينات والمتاثل  في مفهوم المعاين ؛ وماهي مراتل 
 تصايم المعاين  بالإضاف  اى  أيواع العينات

 مفهوم المعاينة 1.2

للعلاق  القائا  بن  المجتاع الإتصائي المطلوب دراسته والعينات المسحوب  يظري  العينات هي دراس  
منه. وهذه لها أهمي  كبية في عديد الجوايب الإتصائي ، فاثلا: تساهم في تقدير الكايات غي المعلوم  في 

المجتاع وذلك من المجتاع المدروس، كاتوسط ذلك المجتاع أو تباينه أو انحرافه المعياري... والتي تدعى بوسطاء 
خلال المعلومات التي تقدمها العين  المسحوب  منه )كاتوسط العين  أو تباينها أو انحرافها المعياري(، والتي تدعى 

  1بالإتصائيات المستخرج  من العين 

بصف  عام ؛ يقصد بالمعاين  الحصول على عينات من مجاع لتصائي بطريق  علاي  بهدف دراس  
ن  لتعاياها على المجتاع الإتصائي، فأسلوب المعاين  هو عالي  اختيار جزء من وتدات وتحليل خصائص العي

المجتاع الإتصائي والذي يطلق عليه اسم المجتاع المرجعي أو المجتاع الهدف بطريق  محددة للاستدلال على 
في العين  أن تكون ممثل   خواص المجتاع. ويساى الجزء المختار بالعين  وتساى عالي  الاختيار بالمعاين ، ويشترط

 للاجتاع أي تعكس الصورة الحقيق  أو الخواص المايزة له.

                                                           
 .09، ص2001محاد صبح، عدنان عاورة، عزات قاسم: يظري  العينات، منشورات جامع  دمشق، سورا ، 1
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 مراحل تصميم خطة المعاينة: 2.2

تصايم خط  المعاين  يحدد مختلف الخطوات أو تفاصيل العاليات التي يتضانها تنفيذ هذا النوع من  
الخاص  بكيفي  تنفيذ كل مرتل  من مراتل الدراسات، فخط  المعاين  هي وصف لتفاصيل الإجراءات المنهجي  

 المعاين  والتي يمكن توضيحها من خلال النقاط التالي :

 :هذه المرتل  تمكن من تحديد متغيات الدراس  وطبيع  وتجم  تحديد مشكلة وهدف الدراسة
 البيانات المطلوب  وكذا المجتاع الإتصائي المستهدف.

 :عناصره تساي  وتدة المعاين  التي يد المجتاع المراد معاينته و فيجب تحد تحديد وتعريف مجتمع الدراسة
 .1سيتناولها البحث وتحديد الفترة الزمني  المراد فيها لجراء هذه الدراس  والتأكد من خاصي  التجايس

 :تتطلب هذه المرتل  تحديد طبيع   تحديد البيانات المطلوبة لاجراء الدراسة واستخراج النتائج
 وتجم البيانات المطلوب  للدراس  وفقا لموضوعها وهدفها وفرضياهاا.

 :في هذه المرتل  يتم تحديد أسلوب المعاين  الذي سيستخدم لاختيار وتدات  تحديد طريقة المعاينة
 االي  )غي العشوائي (.العين  سواء عن طريق المعاين  الإتتاالي  )العشوائي ( أو المعاين  غي الإتت

 :يعتاد تحديد تجم العين  على خبرة الباتث وعلى الدراسات السابق   تحديد حجم العينة وتكاليفها
 وكذا تبيق بعض القواعد الإتصائي  الخاص  بنظري  المعاين .

 :هادف هذه المرتل  لى  البحث عن بعض النواتي التي قد تكون غامض  في البدء إجراء اختبار أولي 
 وذلك لادخالها في موضوع الدراس .

 :لظاهرة تتى يتسنى دراستها وتحليلها.خلال تبويب البيانات المتات  لمن  تلخيص وتحليل البيانات 

 :يتم تقدير معالم المجتاع ايطلاقا من لتصاءات العين ، بحيث يتم دراس  الإتصاءة  تقدير معالم المجتمع
 وتحليلها للاستدلال على خصائص المجتاع.

 أنواع المعاينة 3.2
تصنف المعاين  بناءا على كيفي  سحب العين  لى  يوعن  رئيسين  هما: المعاين  العشوائي  )الإتتاالي (  

تيث تسحب وتداهاا بطرق عشوائي  وتخضع بالتالي لقواين  الإتتاالات؛ والمعاين  غي العشوائي  
 موضوعي . )اللاتتاالي ( تيث مبدأ ظهور أفرادها لا يخضع لقواين 

                                                           
 .13، مرجع سابق، صصبح، عاورة، عزات 1
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 المعاينة العشوائية )الإحتمالية(: 1.3.2

يعتاد هذا النوع من المعاين  على يظري  الإتتاالات بحيث يكون لكل مفردة فرص  أو اتتاال معلوم  
 للظهور في العين ، فكلا  عشوائي  لا تعني أنها عين  سحبت بطريق  اعتباطي ، بل تعني لتات  فرص  الإختيار

 . وعاوما نميز بن  أربع طرق للاعاين  العشوائي  الإتتاالي :1لجايع وتدات أو عناصر الظاهرة المدروس 

 المعاينة العشوائية البسيطة: 1.1.3.2

وتدة من وتدات المجتاع محل الدراس ،  (N)وتدة من بن   (n)هي طريق  اختيار عين  مكوي  من  
اتتاال مساو في الظهور. بمعنى يكون لكل  (n)ذات الحجم  بحيث يكون لكل عين  من العينات الماكن 

مفردات المجتاع يفس فرص  التواجد في العين ، وتستعال هذه الطريق  عندما يكون المجتاع متجايس. وتخضع 
 لطريقتن  من السحب: السحب بالإرجاع والسحب بدون ارجاع.

 :01مثال 

الماكن سحبها في  (n=2)[؛ أوجد عدد العينات ذات الحجم 6، 4، 2]ليكن لدينا المجتاع التالي 
 تال  السحب بدون ارجاع وفي تال  السحب بالإرجاع:

 :الحل

 (09)ومنه العينات الماكن  في هذه الحال  هي  n(N 3 =2 (9=في تال  السحب بالإرجاع:  -1

  (6,6); (6,4); (6,2); (4,6); (4,4); (4,2); (2,6); (2,4); (2,2)عينات كاا يلي: 

في تال  السحب بدون ارجاع: في هذه الحال  المثال لم يتطرق للترتيب )مع أو بدون في السحب(  -2
𝐶Nn فعدد العينات الماكن سحبها يكون وفق قايون التوفيق  أي:  لهمال الترتيب فإينا نأخذ بمبدأ = N!n! (N − n)! ⟹ 𝐶92 = 9!2! (9 − 2)! = 3 

 (4; 6); (2,6); (2,4)تحصلنا على ثلاث عينات وهي كاا يلي: 

                                                           
ع  مقيدش يزيه ، أهمي  أسلوب المعاين  في الدراسات الإتصائي  دراس  تطبيقي  تول الحوكا  في الجامع  الجزائري  من خلال سبر للأراء جام1

 30، ص 2010-2009 ،فرتات عابس سطيف، مذكرة ماجستي، جامع  فرتات عباس، سطيف، الجزائر



 -أ–ستاذ محاضر قسم أ   ؛رضابوشنافة 

 

الشهيد طالب عبد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
 - الرحمان

  : دروس وتمارين تطبيقية4أساسيات الإحصاء 

 

- 43 - 

 

2جامعة البليدة   

 المعاينة العشوائية المنتظمة 2.1.3.2

العينات ليست عشوائي  بشكل كلي لا، فيها يوع من الإيتظام راجع اى  تركيب وتدات العين   هذه 
عين  العشوائي  من مجتاع متجايس وتمتاز في لطار تصنيف أو يظام معن  ولهذا سميت بالمنتظا ، ويتم اختيار ال

 بأنها تعتاد على العشوائي  في اختيار العنصر الأول من العين  الذي يعتاد عليه تحديد باقي عناصر العين .

والذي  (k)يتم اختيار وتدات العين  من الإطار بطريق  بطريق  منتظا  وفقا لمتتلي  تسابي  أساسها  
 :1وفقا للخطوات التالي يساى بمدى المعاين ، وذلك 

 ؛Nلى   1ترقيم جميع وتدات المجتاع من  -

 ؛nتحديد تجم العين  المطلوب  وليكن  -

( والذي يمثل مساف  الإختيار بن  عنصرين متتالن  ويحسب kتساب مدى العين  )أساس المتتالي   -
𝑘 وفقا للقاعدة التالي : = 𝑁𝑛  

، وبناءا (i)فنحصل على رقم وتدة المعاين  الأوى  ولتكن  kو 1تحديد أول رقم عشوائي من بن   -
، والجدول التالي يوضح وتدات العين  في  kعليها يتم تحديد باقي الوتدات وفقا لأساس المتتالي  

 المجتاع والتي يتم اختيارها بطريق  منتظا :

 (: ترتيب وحدات العينة المنتظمة01-02جدول رقم )
 n ... 4 3 2 1 الوحدة في العينة

 i i+k i+2k i+3k … i+(n-1)k رقم الوحدة في المجتمع

، دار الشروق للنشر والتوزيع، 1سلياان محاد طشطوش، أساسيات المعاين  الإتصائي ، ط المصدر: 
 .94، ص2001عاان، 

 قيةالعينة الطب 3.1.3.2
 :2لن هذا النوع من العينات يقوم على الأسس التالي  

                                                           
 .32مقيدش يزيه ، مرجع سابق، ص1
حميد عويد مشرف العلك ، عبيد جفن  جليغم القحطاني، الإتصاء والإتتاالات )يظري  وتطبيقات(، دار جامع  الملك سعود للنشر، السعودي ، 2

 .445، ص2019
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 تكون عناصر هذه الفئات متجايس  قدر الإمكان وبهذا تساى كل فئ  طبق فئات بتقسيم المجتاع لى   -1

سحب عين  عشوائي  بسيط  من كل طبق  من هذه الطبقات تيث يمكن النظر لى  كل طبق  على أنها  -2
 مجتاع جزئي متجايس تقريبا، وأما تجم هذه العينات البسيط  فيحدد وفقا لمعايي مختلف  من أهمها:

  فقا لنسب  مئوي  محددة من تعداد عناصر كل طبق أن يكون و 

 أن يكون للطبقات ذات التفاوت الأكبر بن  عناصرها تجم عين  أكبر 

 .أن يكون للعينات ذات التكلف  الأكبر تجم أصغر والعكس صحيح 

 العينة العنقودية 4.1.3.1

ختيار على مجاوعات الإ وهي من أيواع المعاين  العشوائي  البسيط ، للا أيه في هذه العينات يقع 
 يقوم الباتث بتكوين العين  في هذا النوع من العينات على عدة مراتل وذلك على النحو التالي:)عناقيد(، و 

 لى  فئات متجايس  قدر الإمكان )افتراضيا أو مفروضا تسب طبيع  الدراس (تقسيم المجتاع  -1

 مفروضا تسب طبيع  الدراس (تقسيم الفئات السابق  لى  فئات جزئي . )افتراضيا أو  -2

 أخذ عين  عشوائي  )بسيط  أو منظا ( من كل فئ  من هذه الفئات الجزئي  الأخية. -3

 دمج العينات الأخية في عين  واتدة لتشكل العين  المطلوب . -4

ومما تجدر الإشارة لليه أن العين  العشوائي  العنقودة تتايز عن الطبيقي  في كون كل عنقود يعكس 
 الموجودة في المجتاع في تن  أن الطبقي  تعكس خاصي  معين  تختلف عن الطبقات الأخرى. الخصائص

            Non Probability Sample: 1الاحتمالية غير العينات 2.3.2

 لعدة صعبا أمرا الدراس  مجتاع تحديد يصبح عندما العينات من النوع هذا لاستخدام الباتث يضطر
 تحديد صعوب  وكذالك المخدرات ومهربي ، المجرمن  مجتاعات كدراس   الدراس  مجتاع تساسي  مثل .أسباب
 الدراس  هدف لى  بالإضاف  توزيعاهام ظمنت قوائم لهم توجد لا ما قري  سكان كإتصاء  الدراس  مجتاع مفردات

  ولهذا فإن من عيوب هذه المعاين  مايلي: . الأشخاص من معين  فئ  على مقتصرا يكون

 .اختيارها في تسابي  قواعد لتباع يتم لا -1

                                                           
 ، أيظر الرابط:08أيواعها وكيفي  اختيارها ومشاكلها، الجامع  المستنصري ، بغداد، العراق، ص -عبد الكاظم لفته ماضي، العين 1

https://uomustansiriyah.edu.iq/media/lectures/13/13_2018_10_9_PM.doc :28/08/2022، تاريخ الإطلاع. 

https://uomustansiriyah.edu.iq/media/lectures/13/13_2018_10_22!11_51_19_PM.doc
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 . الدراس  عين  انض المجتاع في وتدة كل  ظهور فرص  تساب تحديد يمكن لا -2

وبالتالي فإن الباتث يعاد لى  اختيار وتدات معين  لادخالها في العين  على اعتبار أنها تمثل المجتاع 
علاي  في يظري  المعاين ، ومن أكثر الطرق استخداما المدروس تمثيلا جيدا وذلك يرجع لى  خبراته ورأيه وتجاربه ال

 في المعاين  غي العشوائي  ما يلي:

 )الملائمة أو الوصولية( العمدية العينة: 1.2.3.2 

. البحث مجتاع تمثل تلك أو المفردة هذه بأن ومعرفته الباتث خبرة الاختيار أساس أن تعنيو 
 عندما الباتث وينُصَح. عادا  اختيارا يعد المدارس جميع لتاثيل يعرفها التي المدارس يختار عندما فالباتث

 :الطريق  هذه عيوب ابرز ومن ((بالتحيز ميته لا تتى علايا تبريرا يبرره أن الأسلوب هذا تطبيق لى  يضطر

 غي معاينه لانها وذلك العادي  المعاين  في النتائج دق  وقياس لمعرف  عام  لتصائي  طريق  يوجد لا 
 .عشوائي 

 العين  في وتدة أي اتتاال معرف  لعدم وذلك العادي  المعاين  في التحيز من التخلص يمكن لا . 

 الحصيصة العينة 2.2.3.3

 العين  في فئ  كل  وتمثل الرئيسي ، لصفاته طبقا فئات لى  ميقُس الدراس  مجتاع لأن بالحصصي  وسميت
 ثم لتخصصاهام، طبقا أولا فونفيصن الجامع  طلاب البحث مجتاع كان  لذا فاثلاا . المجتاع في وجودها بنسب 
 طبقاا  العين  تجم يتدرج وبهذا بسحبها، ويبدأ تخصص، كل  من سحبها المطلوب المئوي  النسب  الباتث يقرر
 تمثيل من أكبر العين  في تمثيلها يكون الكبية الأعداد ذات فالتخصصات. تخصص كل  في الطلاب لعدد

 الصغية الأعداد ذات التخصصات

 )القطعية( الصدفة عينة:  3.2.3.2

 أفراد اتجاه على التعرف الباتث أراد لذا فاثلا ، عرضي  بطريق  النوع هذا في العين  أفراد اختيار يتم
 لا الحال  هذه في ولكن المجتاع في يصادفهم أفراد أول من بحثه عين  باختيار فيقوم الرا ض  ممارس  نحو المجتاع

 . منها المكوي  الأفراد مجاوع  للا تمثل لا العين  هذه لأن بحثه يتائج يعام أن الباتث يستطيع
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 توزيعات المعاينة .3

لن توزيع المعاين  هو عبارة عن توزيع اتتاالي للاقياس المدروس والمحسوب من العين  والمقصود به هنا 
;𝑋̅)الإتصاءة، فإتصاءات العين   𝜎2; 𝜎) ستأخذ صف  المتغي العشوائي، وبالتالي فإن لهذا المتغي توزيع ،

تكراري أو اتتاالي )سلوك(. وطبيع  هذا التوزيع الإتتاالي للإتصاءة التي سحبت قياها المختلف  من كل 
والماكن سحبها من يفس المجتاع الإتصائي المدروس  (n)العينات العينات العشوائي  ذات الحجم المتساوي 

 .1ها توزيع المعاين  الإتصائي  )متوسط العين ، تباين العين ....الخ(يساي

ويمكن لعطاء تعريف شامل لتوزيع المعاين : على أيه التوزيع الإتتاالي الذي يحدد الإتتاالات الماكن   
وهو التوزيع  (n)لقيم لتصائي  العين ، وتوزيع المعاين  لإتصائي  ما يعتاد على عدد مشاهدات تجاها 

، وكل مرة نخلص لى  قيا  ما (n)لإتتاالي لهذه الإتصائي  الناتج عن تكرار سحب العينات ذات الحجم ا
 لهذه الإتصائي 

 𝑿̅توزيع المعاينة للمتوسط الحسابي للعينة  1.3

وقانا بحساب متوسطات هذه العينات  (n)عند أخذ عينات متكررة من مجتاع اتصائي ذات الحجم  
;𝑋̅𝑖: 𝑥̅1)تيث  𝑋̅𝑖نجد أن هذه المتوسطات تختلف عن بعضها البعض، وبالتالي فهي تأخذ صف  المتغي العشوائي يرمز له بالرمز  𝑥̅2; … .… 𝑥̅𝑘)  ، هذا المتغي له توزيع اتتاالي يعرف بتوزيع المعاين  لمتوسط العين

;𝜇𝑥̅)   ائصه العددي  من متوسط وتباين وانحراف معيارييمكن تحديد خص 𝑋̅وهذا المتغي 𝜎𝑥̅2; 𝜎𝑥̅) 

وعليه؛ فتوزيع المعاين  للاتوسطات الحسابي  هو عبارة عن التوزيع التكراري للاتوسطات الحسابي  لعدد  
 .2كبي من العينات العشوائي  المتساوي  الحجم ومن مجتاع اتصائي واتد

 للمتوسطاتمتوسط توزيع المعاينة  1.1.3

ثل متوسط عين  مسحوب  من ذات المجتاع ، فأن متوسط يم  x̅iيمثل متوسط مجتاع ما و  µاذا كان 
 يعطى بالعلاق  التالي :  μ𝑥̅الذي يرمز له بالرمز  أوساط العين 

                                                           
 .12بلحنيش عبد الرحمان، مرجع سابق، ص1
 .04، ص2019-2018مستغانم، الجزائر، –، جامع  عبد الحايد بن باديس 3موجه  في الإتصاء خليف  الحاج، دروس وأعاال 2
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μ𝑥̅ = ∑ x̅ini=1n  

 ؛(i): متوسط العين   𝑥̅𝑖 : متوسط أوساط العينات؛μ𝑥̅تيث أن: 
(n). عدد العينات المسحوب : 

الذي سحبت منه هذه العينات  𝜇يكون دائاا مساو لمتوسط المجتاع  μ𝑥̅متوسط أوساط العينات  ملاحظة: (𝜇 = 𝜇𝑥̅)  وأي اختلاف بن  القياتن  يعني وجود خطأ أو تحيز في لتدى خطوات اختيار عناصر
 العينات.

 (:𝛔𝒙̅𝟐)تباين أوساط العينات  تباين توزيع المعاينة للمتوسطات 2.1.3 

ويحسب بإتدى  𝜇𝑥̅عن متوسطها  𝑥̅التباين هو أتد مقاييس التشتت؛ والذي يعبر عن تباعد القيم  
 الطرق التالي :

 :الأولىالطريقة 

𝜎x̅2 = ∑(𝑥𝑖 − 𝜇𝑥̅)2n  μ𝑥̅متوسط أوساط العينات؛ : 𝑥̅𝑖   متوسط العين :(i)؛ 
(n). عدد العينات المسحوب : 

𝜎x̅2 :الطريقة الثانية =∑(𝑥𝑖 − 𝜇𝑥̅)2 . 𝑃(𝑥̅𝑖) 
 ؛(i): متوسط العين   𝑥̅𝑖 : متوسط أوساط العينات؛μ𝑥̅ تيث أن:

(n). عدد العينات المسحوب : 
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 )تباين توزيع المعاينة للمتوسطات( العلاقة بين تباين المجتمع وتباين أوساط العينات 1.2.1.3

فإينا نميز بن   𝜎x̅2وتباين توزيع المعاين  للاتوسطات  σ2لتحديد طبيع  العلاق  بن  تباين المجتاع  
 تالتن  من السحب؛ السحب بالإرجاع والسحب بدون لرجاع.

 :السحب بالإرجاع الحالة الأولى

تباينه، وتم سحب جميع العينات الماكن  من ذات  يمثل 𝜎2يمثل متوسط مجتاع ما و µلذا كان 
 بدلال  تباين المجتاع يكون كاا يلي: توزيع المعاين  للاتوسطات إن تباين، فبالإرجاعالمجتاع 

𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛  

 يمثل تجم العين  .   n :تيث

𝜎𝑥̅ أما الانحراف المعياري: = 𝜎√𝑛 

 :الحالة الثانية السحب بدون إرجاع

بدلال  تباين المجتاع يعطى  في تال  السحب بدون لرجاع فان تبيان توزيع المعاين  للاتوسطاتو 
𝜎𝑥2̅  بالعلاق  التالي : = 𝜎2𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) 

 : تجم العين ؛ (n)تيث: 
(N)تجم المجتاع؛ : 

 (𝑁−𝑛𝑁−1) يمثل معامل الإرجاع : 

 وصيغ  الانحراف المعياري في هذه الحال  كالتالي:
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𝜎𝑥̅ = 𝜎√𝑛√(𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) 

 ملاحظة: 
 تيث (𝑛𝑁)للتفرق  بن  السحب بالإرجاع وبدون لرجاع يغتاد الاتصائيون على معدل الاستقصاء         
 لذا كان:
- (𝑛𝑁 >  : فإن عالي  السحب تتم بدون لرجاع(0,05

- (𝑛𝑁 ≤  : فإن عالي  السحب تتم بالإرجاع.(0,05

 والجدول التالي يوضح المعالم الإتصائي  لتوزيع المعاين  للاتوسطات

(: المعالم الاحصائية لتوزيع المعاينة للمتوسطات في حالة السحب بالإرجاع وبدون 02-2الجدول رقم ) 
 ارجاع

 حالة السحب بدون ارجاع حالة السحب بالارجاع المعالم الاحصائية
 𝑁𝑛 𝐶𝑁𝑛 عدد العينات المسحوب  والماكن 

µ𝑥̅ متوسط المعاين  للاتوسطات = ∑ 𝑥̅𝑖𝑁𝑛  µ𝑥̅ = ∑ 𝑥̅𝑖𝐶𝑁𝑛  

𝜎𝑥2̅ التباين لتوزيع المعاين  للاتوسطات  = 𝜎2𝑛  

 
𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) 

 
𝜎𝑥̅ المعاين  للاتوسطاتالانحراف المعياري لتوزيع  = 𝜎√𝑛 𝜎𝑥̅ = 𝜎√𝑛√(𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) 

متوسط المجتاع و متوسط توزيع المعاين  
للاتوسطات في تالتي السحب بالارجاع 

 وبدون ارجاع

µ𝑥̅ = µ 

 المصدر: من لعداد الباتث
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 :02 مثال
بحجم  ، يسحب جميع العينات الماكن 4؛3؛2  :التالي  المفردات من المتكون المجتاع ليكن لدينا

 مشاهدتن .

 المطلوب:

 عالم المجتاع.م أتسب (1

 أذا علات أن السحب بالإرجاع فأوجد مايلي: (2

 متوسط توزيع المعاين  للاتوسطات -

 تباين توزيع المعاين  للاتوسطات -

 الإنحراف المعياري لتوزيع المعاين  للاتوسطات -

 لعتاادا على معلاات المجتاعمتوسط توزيع المعاين  للاتوسطات وتباينها وانحرافها المعياري  -

 لذا كان السحب بدون ارجاع أجب على الأسئل  السابق  (3

 :الحل

    N=3      , n=2من المعطيات لدينا :

 حساب معالم المجتمع : -1
  تساب متوسط المجتاعµ : . µ = ∑𝑥𝑖𝑁 = 2 + 3 + 43 = 3 

 تساب تباين المجتاعσ2: 

σ2 = ∑(𝑥𝑖 − µ)2𝑁 = (2 − 3)2 + (3 − 3)2 + (4 − 3)23  σ2 = 0,66 

 : الانحراف المعياري للاجتاع σ= 0.8124 
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 حالة السحب بالارجاع :توزيع لمعاينة للمتوسط في  -2
𝑁𝑛:وفق العلاق  التالي  عدد العينات الماكن من بيانات المثال يستخرج          = 32 = وعليه ؛    9

 :الجدول التالي( والعينات الماكن سحبها من هذا المجتاع يوضحها في 9)فإن عدد العينات المسحوب  هو 

 في حالة السحب بالارجاع عدد الحالات الممكنة
 (2,4)  (2,3)  (2,2) 

(3,4) (3,3) (3,2) 
(4,4) (4,3) (4,2) 

من الجدول أعلاه يلاتظ أن المتوسط الحسابي للعينات كاتغي عشوائي يأخذ مجال من القيم )مجال         
𝑥̅ تعريفه(: =  2, 2.5, 3, 3.5, 4 

وكل قيا  من هذه القيم بالاتتاال المقابل لها؛ والجدول التالي يوضح كيفي  استخراج متوسط كل عين         
 مسحوب  من هذا المجتاع

 متوسطات كل عينة 
3 2.5 2 

3.5 3 3+2/2=2.5 
4 3.5 3 

  متوسط المعاين  للاتوسطات استخراجµ𝑥̅ من خلال العلاق  التالي: 

µ𝑥̅ = ∑ 𝑥̅𝑖𝑁𝑛 = 2 + 2.5 + 3 + 2.5 + 3 + 3.5 + 3 + 3.5 + 49 = 279  

µx̅ = 3 

  تساب تبيان توزيع المعاين  للاتوسطات𝜎𝑥2̅لي من خلال العلاق  التا: 

𝜎𝑥2̅ = ∑(𝑥𝑗 − µ𝑥̅)2𝑁𝑛  
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𝜎𝑥̅2 ايطلاقا من جدول متوسط العين : = (2−3)2+(2.5−3)2+(3−3)2+(2.5−3)2+(3−3)2+(3.5−3)+(3−3)2+(3.5−3)2+(4−3)29  𝜎𝑥2̅ = 39 = 0.33 

 : في هذه الحال  يتم تساب متوسط أوساط العينات وتباينها وانحرافها المعياري  اختبار العلاقتن
 بالإعتااد على معلاات المجتاع كاا يلي:

  في تال  السحب بالإرجاع فان متوسط توزيع معاين  للاتوسطات يساوي متوسط
 المجتاع.

µ𝑥̅ = µ = 3 

 اعه العلاق  التالي  مع في تال  السحب بالإرجاع فان تباين توزيع المعاين  للاتوسطات تج
𝜎𝑥2̅ تباين المجتاع:  = 39 = 0.33 

𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛 = 0.662 = 0.33 

 حالة السحب بدون ارجاع:توزيع لمعاينة للمتوسط في  -3

𝐶𝑁𝑛=𝐶32 دد العينات الماكن سحبها تخضع العلاق  التالي عفي هذه الحال           = 3!(3−2)!2! = 3 

 والعينات الماكن سحبها من هذا المجتاع يوضحها في الجدول التالي:       

 عدد الحالات الممكنة في حالة السحب بدون ارجاع
 (2,3) 

(4,3) (4,2) 
  متوسط المعاين  للاتوسطاتµ𝑥̅من خلال العلاق  التالي  كاايلي: 
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µ𝑥̅ = ∑ 𝑥̅𝑖𝐶𝑁𝑛 = 2.5 + 3 + 3.53 = 93 

µ𝑥̅ = 3 

  تساب تبيان توزيع المعاين  للاتوسطات𝜎𝑥2̅من خلال العلاق  التالي  كاايلي: 

𝜎𝑥2̅ = ∑(𝑥𝑗 − µ𝑥̅)2𝑁𝑛  

𝜎𝑥2̅ ايطلاقا من جدول متوسط العين  : = (2.5 − 3)2 + (3 − 3)2+(3.5 − 3)23  𝜎𝑥2̅ = 0.53 = 0.1666 

  اختبار العلاقتن : اختبار العلاقتن : في هذه الحال  يتم تساب متوسط أوساط العينات وتباينها
 وانحرافها المعياري بالإعتااد على معلاات المجتاع كاا يلي:

 للاتوسطات يساوي متوسطعاين  المتوزيع  متوسطحب بدون ارجاع فان في تال  الس 
 المجتاع .

µ𝑥̅ = µ = 3 

 ارجاع فان تباين توزيع معاين  متوسطات تجاعه العلاق  التالي  دون ب في تال  السحب
 :تاعالج مع تباين

𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) = 0.662 (3 − 23 − 1) = 0.1666 

 ات العينةالمعاينة لمتوسط طبيعة توزيع .4

كل ما عرضنا لليه سابقا هو كيفي  تساب المتوسط الحسابي وتباين توزيع المعاين  للاتوسطات، تيث لم         
يتعرض لتوزيع مجتاع المتوسطات الحسابي  المحسوب من أخذ جميع العينات، فشكل التوزيع الإتتاالي لمتوسط 

سحوب منه العينات، وعليه سنستعرض مختلف توزيع المعاين  للاتوسطات يعتاد على توزيع المجتاع الأصلي الم
 النظرا ت الإتصائي  التي تعطي التوزيع الإتتاالي لمجتاع المتوسطات الحسابي .
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 توزيع المعاينة للمتوسط الحسابي في حالة مجتمع طبيعي  1.4

يمثل المتوسط  𝑥̅وكان  ،معلوم القيا  σ2وتباين  𝜇لذا كان المجتاع يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
فإن متوسط العين  المسحوب  منه دائاا يتبع التوزيع والمحسوب  من هذا المجتاع؛  (n)الحسابي للعين  ذات الحجم 

µ𝑥̅الطبيعي بمتوسط  = µ  :وتباين𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛 𝑋 ويكتب لختصارا في تال  السحب بالارجاع كاا يلي:   ↝ 𝑁(𝜇; 𝜎2  المعلوم  القيا) 
𝑥̅ ↝ 𝑁(𝜇𝑥̅ = 𝜇; 𝜎𝑥̅2 = 𝜎2𝑛 ) 

𝑥̅ أما في تال  السحب بدون ارجاع   فإن:         ↝ 𝑁(𝜇𝑥̅ = 𝜇; 𝜎𝑥2̅ = 𝜎2𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1)) 
 :03مثال 

 60بدون ارجاع من مجتاع ما يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط  12تجاها  سحبت عين  عشوائي         
 ؛ فأوجد:52وتباين 
  طبيع  توزيع المعاين  للاتوسطات المسحوب 
 :الحل

لن ليجاد طبيع  توزيع المعاين  يقتضي منا ليجاد المتوسط الحسابي للعين ؛ تباين العين  والانحراف المعياري         
𝑋 للعين ، وعليه بناءا على معطيات المثال فإيه لدينا:  ↝ 𝑁(𝜇 = 60; 𝜎2 = 52) 

الحسابي للعين  يتبع التوزيع معلوم، فإن المتوسط أن المجتاع يتبع التوزيع الطبيعي وكذا تباين المجتاع وبما 
 الطبيعي ويكتب اختصارا ما يلي:

𝑥̅ ↝ 𝑁 (𝜇𝑥̅ = 60; 𝜎𝑥̅2 = 5216 = 3.25) 
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 )نظرية النهاية المركزية(طبيعي  غير توزيع المعاينة للمتوسط الحسابي في حالة مجتمع 2.4

لتحديد طبيع  توزيع المعاين  للاتوسط اتسابي في تال  مجتاع غي طبيعي يعتاد على يظري  النهاي   
قياته مجهول   σ2وتباين   𝜇لذا كان المجتاع الذي سحبت منه العين  ذو متوسط المركزي ؛ والتي تنص على أيه 
𝑍أي:  𝑋̅فإن المتغية المعياري  لـ:  لكن لا يتبع التوزيع الطبيعي = 𝑥̅−𝜇√𝜎2𝑛  تؤول لى  التوزيع الطبيعي المعياري

µ𝑥̅، بمتوسط (n≥30)عندما تكون  = µ  :وتباين𝜎𝑥̅2 = 𝜎2𝑛   في تال  السحب بالإرجاع أما في تال

𝜎𝑥̅2السحب بدون ارجاع فإن التباين هو:  = 𝜎2𝑛 (𝑁−𝑛𝑁−1) 

𝑇 لى  توزيع ستيوديت أي: تؤول 𝑋̅فإن المتغية المعياري  لـ:  (n˂30)أما عندما يكون  = 𝑥̅ − 𝜇√𝜎2𝑛 ↝ 𝑡(𝑛−1) 
µ𝑥̅بمتوسط  = µ  :وتباين𝜎𝑥̅2 = 𝜎2𝑛  في تال  السحب بالإرجاع أما في تال  السحب بدون ارجاع فإن

𝜎𝑥̅2التباين هو:  = 𝜎2𝑛 (𝑁−𝑛𝑁−1) 

 :04ثالم
 .420وتباينه  45متوسطه  300من مجتاع يقدر تجاه  20لذا سحبت عين  عشوائي  تجاها 

 أوجد طبيع  توزيع المعاين  لمتوسط العينات المسحوب . 1
 58. أوجد اتتاال أن يكون الوسط الحسابي للعين  أكبر أو يساوي 2

 الحل:

 ليجاد طبيع  توزيع المعاين  لمتوسط العينات المسحوب  .1

قبل البحث في طبيع  توزيع المعاين  لمتوسط العينات المسحوب  نحدد طبيع  السحب وذلك من خلال 
𝑛𝑁 العلاق  التالي : = 30300 = 0.666 > 0,05 
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 وبالتالي فإن طريق  السحب في هذه الحال  تتم بدون لرجاع
  30وبما أن توزيع المجتاع لا يتبع التوزيع الطبيعي )مجهول( كاا أن تجم العين  أكبر أو يساوي         

 وتسب يظري  النهاي  المركزي  فإن:
µ𝑥̅وي متوسط المجتاع أي : متوسط أوساط العينات المسحوب  يسا - = µ ⟹ µ𝑥̅ = 45 

𝜎𝑥̅2  أوساط العينات المسحوب  يعطى كاا يلي: تباين - = 𝜎2𝑛 (𝑁−𝑛𝑁−1) ⟹ 𝜎𝑥̅2 = 42020 (300−20300−1 ) = 19.66 

𝜎𝑥̅ الانحراف المعياري لأوساط العينات المسحوب  يساوي:  - = √𝜎𝑥̅2⟹ 𝜎𝑥̅ = √19.66 = 4.43 

 لدينا:؛ 58 وسط الحسابي للعينة أكبر منإحتمال أن يكون ال .2

𝑷(𝑿 > 60) = 𝑷(𝒁 > 60) = 𝑷( 𝒁 > 𝒙̅ − 𝝁√𝝈𝟐𝒏 (𝑵−𝒏𝑵−𝟏)) ⟹ 𝑷(𝒁 > 𝟓𝟖 − 𝟒𝟓√𝟏𝟗. 𝟔𝟔) = 𝑷(𝒁 > 2.93) 
𝑷(𝑿 ومنه:  > 58) = 𝑷(𝒁 > 2.93) = 𝟏 − 𝑷(𝒁 < 2.93) 

𝑷(𝑿 وبالإعتااد على جدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد: > 58) = 𝟏 − 𝟎, 𝟗𝟗𝟖𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕 

 .% 0,17هو  58وعليه؛ فإن اتتاال أن يكون الوسط الحسابي للعين  أكبر من        

 :05مثال

على  9و 65من مجتاع لتصائي متوسطه وانحرافه المعياري  36سحبت عين  عشوائي  تجاها         
 علاا أن السحب تم بالإرجاع. 68التوالي؛ فأوجد اتتاال أن يكون متوسط العين  أقل من 

 الحل:

 68اتتاال أن يكون متوسط العين  أقل من ليجاد  -1
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 بما أن السحب تم بالإرجاع فإيه يكون لدينا:

µ𝑥̅ = µ = 65 𝜎𝑥̅2 = 𝜎2𝑛 = 8136 = 2.25 ⇒ 𝜎𝑥̅ = √2.25 = 1.5 

𝑥̅ فإن: (n=36>30)وبما أن تجم العين   ↝ 𝑁(𝜇𝑥̅ = 65; 𝜎𝑥̅2 = 2.25) 
𝑷(𝑿 ومنه: < 68) = 𝑷(𝒁 < 68 − 651.5 ) = 𝑷(𝒁 < 𝟐) = 𝟎. 𝟗𝟎𝟏𝟎 

 :60مثال

وانحرافها المعياري  65 امتوسطه تباينه مجهول من مجتاع لتصائي 28سحبت عين  عشوائي  تجاها        
 .68أن يكون متوسط العين  أقل من  فأوجد اتتاال ،1.7

 :الحل

فإن توزيع المعاين  للاتوسط الحسابي للعين  يخضع لتوزيع ستيوديت  (n<30)بما أن تجم العين          
 فيكون لدينا:

µ𝑥̅ = µ = 65 𝜎𝑥̅ = 1.7 

 هو: 68ومنه اتتاال ان يكون متوسط العين  أقل من 

𝑷(𝑿 < 68) = 𝑷(𝒕 < 68 − 651.7 ) = 𝑷(𝒕 < 𝟏. 𝟕𝟔) = 𝟎. 𝟗𝟎𝟏𝟎 

 تباين المجتمع مجهول )معالم المجتمع مجهولة(: نة للمتوسط الحسابي في حالةتوزيع المعاي 3.4
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𝜎2في تالــ  كــان تبــاين المجتاــع مجهــول   ففــي هــذه الحالــ  تجــم العينــ  هــو المحــدد لطبيعــ  توزيــع  ،?=
، سواء كان توزيـع المجتاـع معلومـا أو مجهـولا، فـإن توزيـع المعاينـ  للاتوسـط لا يتبـع توزيـع 𝑋̅المعاين  لمتوسط العين  

σ𝑥̅2ن العين  المجتاع لأينا لا يستعال في هذه الحال  معالم المجتاع وليكن التباين في تالتنا هذه،  ولنما نأخذ تباي  

 ويكون ذك كاا يلي:   𝜎2كبديل لتباين المجتاع   

 (n≥30)  فإن توزيع المعاين  للاتوسط يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسطµ𝑥̅ = µ  :وتباين𝜎𝑥̅2 = 𝜎𝑥̅2𝑛  :في تال  السحب بالإرجاع أما في تال  السحب بدون ارجاع فإن التباين هو𝜎𝑥̅2 = 𝜎𝑥̅2𝑛 (𝑁−𝑛𝑁−1) 

 (n˂30)  فإن توزيع المعاين  للاتوسط يتبع توزيع ستيوديت بمتوسطµ𝑥̅ = µ  :وتباين𝜎𝑥̅2 = 𝜎𝑥̅2𝑛  :في تال  السحب بالإرجاع أما في تال  السحب بدون ارجاع فإن التباين هو𝜎𝑥̅2 = 𝜎𝑥̅2𝑛 (𝑁−𝑛𝑁−1) 
 عينتينالمعاينة للفرق بين متوسطي  توزيع .5

 المجتمعين طبيعيين وتباين المجتمعين معلومينتوزيع المعاينة للفرق بين متوسطين:  1.5

2(وتباينه  )1µ(من مجتاع طبيعي متوسطه  n)1(لذا سحبت عين  عشوائي  من تجاها  
1σ(  ؛ وعين

2(وتباينه  µ)2( من مجتاع طبيعي متوسطه n)2( ثايي  تجاها
2(σ ؛ والعينتان مستقلتان؛ فإذا كان𝑥̅1  

𝑥̅1)متوسط العين  الثايي  فإن توزيع المعين  للفرق بن  متوسطيهاا  𝑥̅2يمثل متوسط العين  الأوى ؛ و  − 𝑥̅2) :يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 𝜇(𝑥̅1−𝑥̅2) = 𝜇1 − 𝜇2 

𝑉(𝑥̅1−𝑥̅2)  :أما التباين = 𝑉𝑥̅1 + 𝑉𝑥̅2 = 𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2  

 ويصبح الانحراف المعياري: 

𝜎𝑥1−𝑥2. = √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2  
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𝑥̅1) متوسطي المجتاعن  وفق الشكل التالي: ويكون توزيع المعاين  للفرق بن  − 𝑥̅2) ↝ 𝑁(𝜇1 − 𝜇2, 𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2) 
𝑍 وبالتالي: = (𝑋̅1 − 𝑋̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2

↝ 𝑁(0,1) 
 ملاحظة:

فإن  لذا كان توزيع المجتاعن  غي طبيعين  وتباينهاا معلومن ، وكان تجم العينتن  المحسوبتن  كبي جدا
𝑥̅1)هاا اين  للفرق بن  متوسطتوزيع المع − 𝑥̅2) وتباين كاا يلي لتوزيع الطبيعي بمتوسطيخضع ل: 𝜇(𝑥̅1−𝑥̅2) = 𝜇1 − 𝜇2 𝑉(𝑥̅1−𝑥̅2) = 𝑉𝑥̅1 + 𝑉𝑥̅2 = 𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2  

𝑍 وبالتالي: = (𝑋̅1 − 𝑋̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2
↝ 𝑁(0,1) 

 :70مثال
عشوائيتن  من مؤسستن  مختلفتن ؛ فكايت لمعرف  الفرق بن  متوسطي الأجور للعاال؛ سحبت عينتن  

 النتائج كاا يلي:
 المجتمع الثاني المجتمع الاول المعالم
 𝜎12=25 𝜎22=16 التباين
 =µ 2µ 142=1801 المتوسط

 𝑛1=30 𝑛2=35 تجم العين 

 40الأجور للعاال أكبر من  2X-1(X( أوجد اتتاال أن يكون الفرق بن  متوسطي -1
 الحل:
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 وتباين المجتاعن  معلومن ، فإن التوزيع المتبع هو التوزيع الطبيعي: 30العينتن  أكبر من بما أن تجم 

𝑃(𝑥̅1  −   𝑥̅2 > 40) = 𝑃( 𝑍 >
(𝑋̅1 − 𝑋̅2) − (µ1 − µ2) √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2 ) = = 𝑃( 𝑍 >

40 − (180 − 142)  √2530+ 1635 )  

= 𝑃(𝑍 > 1.76) = 1 − 𝑃(𝑍 < 1.76) = 1 − 0.9608 = 0.0392 

 العينتينتوزيع المعاينة لتباين العينة ولنسبة تباينا  .6

 توزيع المعاينة لتباين العينة 1.6

فإن معلوم،  )2σ(وتباينه  )µ(من مجتاع طبيعي متوسطه  (n)لذا سحبت عين  عشوائي  من تجاها 
𝑋2 أي: (V=n-1)يتبع توزيع كاي مربع بدرج  تري   𝜎𝑥̅2كان   تباين العين   = (𝑛 − 1)𝜎𝑥̅2𝜎2  

 توزيع المعاينة لنسبة تباينا عينتين 2.6
تباينا عينتن  مستقلتن  مسحوبتن  من مجتاعن  يتبعان التوزيع الطبيعي تباينهاا  𝜎𝑥2̅̅̅̅2 و  𝜎𝑥1̅̅̅̅2لذا كان 

)2
1σ(  و)2

2(σ :على التوالي فإن توزيع المعاين  لنسب  تباينا العينتن  يخضع لتوزيع فيشر كاا يلي 

𝐹 = 𝜎𝑥1̅̅ ̅̅2𝜎12𝜎𝑥2̅̅ ̅̅2𝜎22 ↝ 𝐹(𝑛1−1,𝑛2−1,𝛼)  
 توزيع المعاينة للنسبةتوزيع المعاينة للنسبة ونوع  .7

 توزيع المعاينة للنسبة 1.7

يحتاج الباتث في أغلب الدراسات لمعرف  يسب  ظاهرة معين  في المجتاع المدروس، مثلا يسب  الإيتاج 
؛ ففي كل الحالات نجد أن المجتاع محل الدراس  ينقسم لى  قسان ، قسم الفاسد من مجاوع الإيتاج  الراسبون

تتوفر فيه الظاهرة المدروس  وقسم لا يحقق هذه الظاهرة تيث يتعامل الباتث في هذا النوع من الدراسات مع 
𝑃 :ويكتب Pيسب  الظاهرة محل الدراس  في المجتاع ويرمز لها بالرمز  = 𝑁𝑝𝑁 ⇒ 𝑞 = 𝑁𝑞𝑁  

 التي تحقق الظاهرة؛ المجتاع فردات م: عدد  𝑁𝑝 تيث أن:
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: 𝑁 العدد الكلي لمفردات المجتاع؛  ∶ 𝑁𝑞 مفردات المجتاع التي لا تحقق الظاهرة.عدد 

μ𝑝وهي يفسها يسب  المجتاع  μ𝑝لمتوسط يسب  المجتاع بالرمز  ويرمز = P   ويرمز لتباين يسب
𝜎P2المجتاع بالرمز  = P. q 

يمكن اللجوء لى  أسلوب المعاين  لاختيار عين  عشوائي  من مجتاع يتيح تحديد يسب  الظاهرة المدروس  و 
𝑃̂ ويكتب: 𝑃̂في العين  المحسوب  عشوائيا من المجتاع وتساى اختصارا يسب  العين  ويرمز لها بالرمز  = 𝑛𝑝𝑛 ⇒ 𝑞 = 𝑛𝑞𝑛 = 1 − 𝑃̂ 

: ة؛ التي تحقق الظاهر العين  فردات م: عدد  𝑛𝑝 تيث: 𝑛 العدد الكلي للعينات؛ 

 في العينة (P)نوع توزيع المعاينة للنسبة  2.7

Pوما تمثل النسب  في المجتاع تحقق خاصي   Pاذا كايت            تحقق يفس  تمثل النسب  في العين  التي ̅
≤nيظري  النهاي  المركزي  لما ) وفقالخاصي  فان توزيع المعاين  يقترب من التوزيع الطبيعي  𝑛(1 مع( 30 − 𝑃 > 5. 

 :تكون المعلاات الاتصائي  كالتالي: ففي حالة السحب بالإرجاع µ𝑝 = 𝑃                  ∶  يسب  المعاين  لتوزيع الحسابي المتوسط 

𝜎𝑝̅2 = 𝑃(1 − 𝑝)𝑛 :  التباين

𝜎𝑝̅ = √𝑃(1 − 𝑝)𝑛  ∶  الانحراف المعياري

 الاتصائي :وتكون الكتاب  
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𝑃̅ ↝ 𝑁(𝑃, 𝑃(1 − 𝑃)𝑛 ) 
  تكون المعلاات الاتصائي  كالتالي: حالة السحب دون ارجاع:أما في 

𝜎𝑝̅2 = 𝑃(1 − 𝑝)𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) :  التباين

𝜎𝑝̅ = √𝑃(1 − 𝑝)𝑛 √(𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) ∶   الانحراف المعياري
 :80مثال

اذا سحبنا  مكيف به عطب فني؛ 125م من بينه مكيف هوائي؛ 700 نتج أتد المصايع يومياي
 ارجاع.بدون  جهاز 32عين  من 
 ؟في العين  المكيفات الفاسدةماهي طبيع  توزيع  -1

 .%30في العين  أقل من كيفات الفاسدة هو اتتاال ان تكون يسب  الم ما -2
 الحل :

n=32   ,  N=700     ,𝑃 = 𝑁𝑎𝑁 = 125700 = 0.1785 

=n) ان تجم العين  32 ≥ P(  وعليه فان توزيع المعاين  النسب  30 يقترب من التوزيع الطبيعي  ̅
𝑛(1 :مع تسب يظري  النهاي  المركزي   − 𝑃) = 32 × (1 − 0.1785) = 26.288 > 5 

𝑃̅ كالتالي:السحب بدون ارجاع تكون الكتب  الاتصائي    في تال بما اينا و  ↝ 𝑁(𝑃, 𝑃(1 − 𝑃)𝑛 (𝑁 − 𝑛𝑁 − 1)) 
µ𝑝 مع: = 𝑃 = 0.1785 
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𝜎𝑝̅ = √𝑃(1 − 𝑝)𝑛 √(𝑁 − 𝑛𝑁 − 1) = √0.1785(1 − 0.1785)32 √(700 − 32700 − 1 )= 0.066 𝑃̅ ↝ 𝑁(0.1785, 0.066) 
𝑃 :%30 يسب  المصابن  بمرض مزمن في العين  أقل من -2 (Z < 0.3−0.17850.066 )=P(P̅ < 0.3) = P(Z < 1.84) = 0.9671) 
 :نسبتينالمعاينة للفرق بين  توزيع .1

من مجتاعن  مستقلن  يخضع الاول لتوزيع   n2و n1اذا أخذت عينتان عشوائيتان تجااهما 
; B(1  )ذو الحدين بييولي P1) و الثاني يخضع لتوزيع ذي الحدين  B(1 ; P1)  فان الفرق بن  النسبتن

 من العينتن  

 2P̅ -1(P̅(يخضع تقريبا للتوزيع الطبيعي وسطه  2P-1Pتباينه:  و  

𝜎𝑝̅12 + 𝜎𝑝̅22 = 𝑃(1 − 𝑃1)𝑛1 + 𝑃2(1 − 𝑃2)𝑛2  

 و يكتب :n 1(n ;302≤ (وهذا لما تكون تجم العين  كبي أي

   (𝑃̅1 − 𝑃̅2) ↝ (𝑃1 − 𝑃2), 𝑃(1−𝑃1)𝑛1 + 𝑃2(1−𝑃2)𝑛2 

𝑍 وبالتالي: = (P̅1 − P̅2) − (P1 − P2)  √P(1−P1)n1  +  P2(1−P2)n2 ↝ 𝑁(0,1) 
 :90مثال
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و كايت يسب  النجاح في  0.7هي   Pمدرس  للبناتاذا كايت يسب  النجاح في امتحان توجهي في 
من المدرس  )ا( و  701n=ذت عين  عشوائي  تجاها خا 0.65ذلك الامتحان في مدرس  للذكور)ب( هي 

من المدرس  )ب( فاا اتتاال ان تزيد يسب  انجاح في المدرس  )ا(  352n=أخذت عين  عشوائي  تجاها 
 على الاكثر ؟  0.10على يسب  النجاح في المدرس  )ب( بمقدار 

𝑃(𝑃̅1 أوجد: -1 − 𝑃̅2 < 0.10) 

 الحل :

تسب يظري  النهائي  المركزي  توزيع النسب  للاعاين  يتبع  فإيه  30بما أن تجم العينتن  أكبر من 
 التوزيع الطبيعي

𝑃(𝑃̅1 − 𝑃̅2 < 0.10) = 𝑃(𝑍 < (𝑃̅1 − 𝑃̅2) − (𝑃1 − 𝑃2) √𝑃(1−𝑃1)𝑛1  +  𝑃2(1−𝑃2)𝑛2
) 

= 𝑃(𝑍 < 0.10 − (0.70 − 0.65) √0.7(1−0.7)70  +  0.(1−0.65)35 ) 
= 𝑃 (𝑍 < 0.05  0.097) 

=  𝑃(𝑍 < 0.51) = 0.6950 

 تمارين مقترحة .9

 التمرين الأول:
 على الأسئل  التالي :أجب 

 .أذكر الفرق بن  المعلا  والإتصاءة -1

 ماهي مراتل تصايم خط  المعاين . -2
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 ما المقصود بالمعاين  العشوائي  المنتظا . -3

 متى يستعال يظري  النهاي  المركزي . -4

 ماهي مراتل المعاين  العشوائي  المنتظا  -5

 التمرين الثاني:

 2.3.6.8.9ليكن مجتاع ما مكون من المفردات التالي :          

 المطلوب:

 أتسب متوسط وتباين والإنحراف المعياري للاجتاع -1

 فأوجد مايلي: بحجم مشاهدتن  أذا علات أن السحب بالإرجاع -2

 متوسط توزيع المعاين  للاتوسطات 

 تباين توزيع المعاين  للاتوسطات 

 المعياري لتوزيع المعاين  للاتوسطات الإنحراف 

 متوسط توزيع المعاين  للاتوسطات وتباينها وانحرافها المعياري لعتاادا على معلاات المجتاع 

 أجب على الأسئل  السابق  بحجم مشاهدتن  لذا كان السحب بدون ارجاع -3

 التمرين الثالث:
يوم  28.3توزيع الطبيعي بمتوسط صلاتي  مصباح كهربائي يتبع ال 100مكون من  مجتاع لتصائي         
 .6؛ سحبت منه عين  عشوائي  تجاها  4.1وتباين 

 المطلوب:
 يوم. 14لى   9أوجد اتتاال اختيار مصباح كهربائي تتراوح مدة صلاتيته من  -1

 يوم. 17أوجد اتتاال اختيار مصباح كهربائي تتراوح مدة صلاتيته أقل من  -2

 يوم. 31كهربائي تتراوح مدة صلاتيته أكثر من أوجد اتتاال اختيار مصباح   -3

 التمرين الرابع:
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من قسم العلوم الاقتصادي  بجامع  البليدة، فكايت يسب  النجاح  25سحبت عين  عشوائي  تجاها          
من قسم العلوم الاقتصادي  بجامع  المدي ، فكايت  40، وسحبت عين  عشوائي  أخرى تجاها %0.8فيه 

 𝑃̅2وفي العين  الثايي     𝑃̅1. فإذا كايت يسب  النجاح في العين  الأوى  %0.55يه يسب  النجاح ف

 المطلوب:

 ؛%30أوجد اتتاال أن يكون الفرق بن  يسبيتي النجاح في العينتن  أكبر من  -1

 .%45و 25تي النجاح في العينتن  محصور بن  أوجد اتتاال أن يكون الفرق بن  يسبي -2

 .%70تي النجاح في العينتن  أكبر من بن  يسبي أوجد اتتاال أن يكون الفرق -3
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 الفصل الثالث:
 نظرية التقدير
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على معالم  تلعب يظري  التقدير دورا أساسيا في الاستنتاج تيث يتم على ضوئها تقدير والإستدلال 
المجتاع الاتصائي أو توزيعه الاتتاالي ايطلاقا من العين  المسحوب  منه؛ وهذا الإستدلال لا يصح للا في ظل 
ظروف محددة؛ تتعلق أساسا بفرضيات تتاحور تول طبيع  بيانات المجتاع والعين ، وتزداد أهمي  التقدير عندما 

يا كويه يساح لنا باقتصاد الوقت والتكلف  والجهد اللازم يقوم بتحديد معالم المجتاع يكون عدد أفراده كب
 لاجراء التجرب  تول الظاهرة المراد دراستها. 

نحصل على قيا  واتدة من العين   لنقطي )أو القيا  الواتدة( لذالتقدير ا ؛هناك يوعان من التقديرو  
التقدير بمجال )أو فترة التقدير أو الثق ( فإينا و وتستخدم هذه القيا  كتقريب أو كقدير لمعلا  المجتاع المجهول ، 

أو فترة تتحدد بحدين )تد أذنى وتد أعلى( نحصل عليهاا من العين  وفي هذا المجال ان نحصل على مدى 
 التقدير يحتوي على أكثر من قيا  بل قد يكون عدد القيم غي محدود أولا نهائي في كثي من الحالات.

 مفاهيم أساسية .1

 (Estimation)التقدير مفهوم  1.1

يعرف التقدير بأيه عالي  استنتاج أو تقدير أتد معالم المجتاع )مثل الوسط الحسابي أو الإنحراف  
.كاا يعرف على أيه الحصول على كاي  1المعياري( من الإتصائي  المناظرة والخاص  بعين  مسحوب  من المجتاع

 .2ن  قيم عددي  للاشاهدة في صيغ  تقدير أو مقدرما أو مقدار عدم التيقن المقترن بها من خلال تعي

من ايطلاقا والتي غالبا ما تكون مجهول   الاتتاالي(تقدير معالم المجتاع )أو التوزيع  هو وعليه فالتقدير 
ما محل اهتاام وذلك ايطلاقا من فالتقدير هو عالي  اتصاي  تساح لنا بتحديد قيا  المعلا   العين .معطيات 
 يوعن :لتقدير لو  عين  مسحوب  عشوائيا من يفس المجتاع المراد دراسته.لتصائي  

 ي تقدير النقطالpoint estimtion ؛ 

 جالبمتقدير الInteravl estimation  . 

 مفهوم المقدر 2.1

                                                           
 .72، ص1993دومنيك سالفادور، الإتصاء والاقتصاد القياسي، ديوان المطبوعات الجامعي ، الجزائر، 1
 .33الجزائر، ص 0182-2017، مطبوع  بيداغوجي ، جامع  قالم ، قسم علوم التسيي، 3دبوش عبد القادر، الإتصاء 2
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 هو صيغ  تحدد كيفي  تساب القيم التقديري  لمعلا  مجتاع من خلال بيانات العين . 

 أنواع التقدير 3.1

 يوعان للتقدير؛ تقدير النقط  والتقدير بمجال.هناك   

 النقطي:التقدير  1.3.1

يأخذها الثابت الاتصائي المقدر بدلال  التابع الاتصائي المقابل والمحسوب  نحصل على قيا  واتدة        
من تلك العين  المسحوب  من المجتاع الإتصائي والمراد تقدير أتد معالمه الإتصائي . أي تقدير معلا  المجتاع 

ريب أو كتقدير كتق  ، فإذا كايت هذه القيا  الواتدة هي متوسط العين  فهيمن العين  بقيا  واتدة ايطلاقا
كتقدير لمتوسط مسحوب  من دول  ما   عين ل وسط الحسابي للدخلتلو أخذنا الم لافاث المجهول سط المجتاع تو لم

الدول . وما ينطبق على المتوسط لمتوسط دخل  )قيا  واتدة( كون قد تصلنا على تقدير يقط يالدول  
 الحسابي ينطبق على المعالم الإتصائي  الأخرى

 : 01مثال 

شجرة من ذلك الحقل،  20لتقدير عدد تبات التفاح في أتد الحقول الناوذجي  أخذت عين  تجاها        
 وتم تساب عدد التفاتات في كل شجرة كاا يلي:

؛ 300؛ 417؛ 288؛ 312؛ 215؛ 220؛ 500؛ 426؛ 395؛ 280؛ 420؛ 315؛ 320
 .401؛ 367؛ 302؛ 299؛ 423؛ 376؛ 400

 لتفاح في العين  المسحوب ؟ما هو متوسط عدد تبات ا -1
 شجرة فكم تقدر عدد تبات التفاح فيه؟ 1120لذا كان الحقل يحتوي على  -2

 :الحل
 متوسط عدد تبات التفاح في العين  المسحوب : -1
 لدينا: 
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𝑋̅ = 320 + 315………+ 302 + 367 + 40120 = 348.8 ≈ 349 
 تب  349ومنه متوسط عدد تبات التفاح في العين  العشوائي  المسحوب  هو 

 عدد تبات التفاح في الحقل تقدير -2
𝑋̅ لعتاادا على يظري  التقدير النقطي فإن متوسط تبات التفاح في الحقل هو يفسه متوسط العين  المسحوب  أي: = 𝜇 = 349 

 تب  349ومنه متوسط عدد تبات التفاح في الحقل هو 
349 أما عدد تبات التفاح في الحقل فهو: × 1120 = 390880 

 تب . 390880الحقل هو ومنه عدد تبات التفاح في 

 ملاحظة: 

لتقدير النقطي يعطي قيا  واتدة لمعلا  المجتاع الذي يريد تقديرها؛ ومنه لا يمكننا الحكم على لن ا        
مدى دق  هذه القيا  في تمثيل المعلا  الحقيقي  في المجتاع ؛ لذا يفضل الاعتااد على النوع الثاني من التقدير 

 قدير لفترة.الإتصائي ألا و هو الت

 بمجالحالة التقدير  2.3.1

في تال  التقدير بمجال يتحصل على مدى أو فترة تتحدد بحدين )تد أدنى وتد أعلى( نحصل عليهاا         
من العين ، والتقدير بمجال يعطينا أكثر من قيا  وقد يكون عدد القيم غي محدود أو لا نهائي في كثي من 

 الحالات.

عبارة عن تقدير معلا  المجتاع بمدى )فترة( معن  من القيم باتتاال بصف  عام  فإن التقدير بمجال         
 لذلك سميت الفترة بفترة الثق .؛ (α-1)معن  وهذا الاتتاال يساى مستوى الثق  و يرمز له بالرمز %

يمكننا القول فاثلا  الأعلى للفترة.مستوى الثق  يعطينا مدى ثقتنا أن هذه المعلا  ستقع بن  الحد الأدنى والحد و 
بدرج  ثق  %  دجألف  200، دجألف  150أن متوسط المبيعات اليومي  لإتدى الشركات يتراوح بن  

95. 
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 الجيد:خصائص المقدر   4.1

 عتبريالهدف من معاين  جزء من المجتاع هو الحصول على تقديرات لخصائص المجتاع محل الدراس  و        
 التالي :توفرت فيه الخصاص  لذاالمقدر جيدا 

 عدم التحيز؛ -

 الاتساق؛  -

 الكفاءة؛   -

  الكفاي .   -
 الدقة وعدم الانحياز 1.4.1
من كل   لمتوسط قيا  التقديرات المحسوب  عن تقدير ما ايه غي متحيز اذا كايت القيا  المتوقع يقول        

مثلا  ɵعدم الانحياز بتساوي الوسيط المراد تقديره ف؛ المجتاع لقيا  الدليل في  = القيا  الحقيقي  العينات الماكن
أي أن مقدار الخطأ في التقدير يساوي صفرا وبعبارة را ضي  نجد أن شرط عدم  ɵ̂مع توقع وسيط للتقدير

 هو:1الانحياز 

ɵE(ɵ̂)= 

 خاصية الاتساق: 2.4.1

كان هذا التقدير يصي مساوى بالضبط لقياته الحقيقي  في المجتاع   يقال لتقدير ما ايه تقدير متسق اذا        
 ،(n=N)اذا صار تجم العين  مساوى لحجم المجتاع 

 الكفاءة: 3.4.1

كفاءة خاصي  يسبي  تستخدم للاقاري  بن  واليقال لتقدير ما ايه كفء اذا كان لهذا التقدير اقل تباين؛        
من  قريب در الأكفأ هو الذي يعطي تقديرات قويكون الم العين ،المقدرات المختلف  لنفس المعلا  وبنفس تجم 

                                                           
 .212، ص  2012-2011علاء الدين القبانجي، تسام حمام  كرمجي  ،الاتتاال والاتصاء ، منشورات جامع  دمشق ،1
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  ɵ̂2أكفأ من  ɵ̂1على الترتيب فان   ɵ2و  ɵ1لمعلاتن   ɵ̂2و ɵ̂1كان لدين مقدرين   المجهول  فاذاالمعلا  
 1اذا كان :

V(ɵ̂1) < V(ɵ̂2) 
 2من العلاق  :  dويتم تساب كفاءة المقدر 

𝑒(𝑑) = 1𝑉(𝑑)𝑛𝐸 (𝜕𝑙𝑛𝑓(𝑥,𝜃)𝜕𝜃 )2 

مكافئ :أو بصورة   

𝑒(𝑑) = 1𝑉(𝑑)𝑛𝐸 (𝜃2𝑙𝑛𝑓(𝑥,𝜃)𝜕𝜃2 )2 

 الكفاية: 4.4.1

بأيه ذلك المقدر الذي يستعال كل معلومات العين ، ومن ثم ɵ بأيه مقدر كاف لتقديرɵ̂ يقال للاقدر        
اذا كان التوزيع التكراري ، فستخدام يفس العين لا يمكنه أن يضيف جديدا با ر أخرفان أي مقد

, 𝑋1)للعين  … . , 𝑋𝑛) والمشروط بالشرطɵ̂ = 𝑘  لا يعتاد على الوسيطɵذاته ولكاف  قيم𝑘؛ 

والكفاي  تعني عدم الحاج  اى  اضاف  عناصر أو المعلومات أخرى من المجتاع الاتصائي لأن هذه          
 .3يفسه ɵ̂الاضافي  سوف لن تعطي من المعلومات أكثر مما أعطاه المقدر العناصر 

 المجتمع  فترة الثقة للمتوسط .2

كاا تمت الإشارة اليه سابقا فإن التقدير بمجال يتحدد بحدين أدنى وأعلى، وهنا سنحاول تحديد          
 تقديرات لمتوسط المجتاع بناءا على مختلف الحالات التي يمكن أن يواجهها.

                                                           
 .24-22، ص ص 2011تومي صالح، مدخل لنظري  القياس الاقتصادي، ديوان المطبوعات الجامعي ، الطبع  الثايي ،  1
 .51، ص 2021-2020، 2، كلي  العلوم الاقتصادي  والتجاري  وعلوم التسيي، جامع  البليدة 3في الإتصاء تمار أمن ، مطبوع  محاضرات وتمارين  2

 .218،  ص2004عبد القادر محاد عبد القادر عطي  ،الحديث في الاقتصاد القياسي بن  النظري  و التطبيق، الدار الجامعي  ،  3
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 معلوم: تباينه طبيعي تمعمج لمتوسط الثقة فترة 1.2

𝑋𝑖    لذا كان لدينا:        ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎2) 
 فإن:

𝑥̅𝑖 ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎2𝑛 ) 
 كاا أن:

𝑍 = (𝑥 − 𝜇𝜎√𝑛 ) ↝ 𝑁(0,1) 
 : يما يل( بأنها الفترة التي تحقق αة الثق  عند مستوى معنوي  تر أو يقول )ف %(α-1)الثق   فنعرف فترة

𝑝 (−𝑍1−α2 < 𝑋̅−µ𝜎√𝑛 < 𝑍1−α2) = 1 −α 

 التالي:الاتتاال  وبتبسيط فترة

−𝑍1−α2 < 𝑋̅ − µ𝜎√𝑛 < 𝑍1−α2  

𝑋̅ على:نحصل  − 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 

𝑍1−α2تيث يساى المقدار: . 𝜎√𝑛    تد (1-α)% . الخطأ في تقدير وسط المجتاع 
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 ملاحظة:

        𝑍α2     هي قيا  المتغي الطبيعي المعياري )الدرج  المعياري  الحرج ( التي تقع على يمينها مسات
الشائع في هذا الصدد هو  P=1-αومن الجدير بالايتباه في الحسابات العادي  هو أن الاتتاال   α2تساوي

P=0.95  0.05ن أأي=α و من جدول التوزيع الطبيعي المعياري نجد: 𝑍5%2 = 𝑍0.025 = 1.96  =𝑍α2 

𝑝(𝑍 أي: > 𝜆) = α2 = 5%2 = 0.025 1 − 𝑝(𝑍 < 𝜆) = 0.025 𝑝(𝑍 < 𝜆) = 1 − 0.025 = 0.975 

𝜆 العكسي  نحصل على: ةمن جدول التوزيع الطبيعي المعياري كاا بينا في المحور الاول من المطبوع  وبطريق  القراء =  . %5وهذا عند مستوى معنوي   1.96

 الثقة للتوزيع الطبيعي(: التمثيل البياني لفترة 01-3الشكل رقم )

 
 القيم:أما الجدول ادناه يبن  باقي          

1-α 

0 

 مجال الثقة 

f(z) 

𝑍1−α2  −𝑍−α2  
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 جدول يوضح بعض قيم مستوى الثق  ومعامل الثق .(:01-03)الجدول رقم 

 α 0.99 0.98 0.95 0.90 0.8 0.5-1مستوى الثق 
 α 0.01 0.02 0.05 0.10 0.2 0.5مستوى المعنوي 

1الاتتاال    − α2 0.995 0.99 0.975 0.95 0.9 0.75 
 𝑍1−α   2 2.58 2.325 1.96 1.645 1.282 0.674 معامل الثق 

 أعلاه. والعلاق  الرا ضي الطبيعي المعياري  عالتوزيمن اعداد الباتث اعتاادا على جدول  المصدر:  

وبالتالي لذا كان المجتاع المسحوب منه العين  ذات توزيعا طبيعيا وتباينه معروفا أو كايت العين  كبية أي        
𝑋̅] فان توزيع المعاين  للوسط الحسابي يتبع التوزيع الطبيعي، ويرمز لفترة الثق  كاا يلي: 30أكثر من  ∓   𝜎√𝑛 𝑍1−α2]=µIC 

 :02مثال

 20، ولدينا عين  عشوائي  تجاها 225يريد تقدير متوسط مجتاع يتبع التوزيع الطبيعي بتباين معلوم 
 . %95بمستوى ثق   ، 64.3ومتوسطها 

 :الحل

𝑍1−α2   %5:  مستوى الخطأ او المعنوي  وعليه فإن ، α=95%-1الثق :  مستوى لدينا          =1.96ومنه:   

𝑋̅ بما أن توزيع المجتاع طبيعي فإن تقدير متوسط المجتاع وفق مستوى الثق  المطلوب يخضع للعلاق  التالي :            − 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 
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 أعلاه:بالتعويض في العلاق           

64.3 − 1.96. 15√20 < µ < 64.3 + 1.96. 15√20 57.7 < µ < 70.9 

64.3] ويكتب: ∓ 15√201.96]=µIC 

,  57.7]المجال: عند قيا  متوسط ستكون %95عند الثق  مقدارها أي         70.9] 

 :1التالي  راتلالممعلوم تتم ووفق  تباينه طبيعي مجتاع لمتوسط الثق  فترةلن 

 ؛للعين  الحسابي وسطتتساب الم 

 تساب الانحراف المعياري للاتوسط𝜎𝑥̅ = 𝜎√𝑛 

  الانحراف المعياري للاتوسط في معامل الثق  المناسب ضرب𝑍1−α2  تسب درج  الثق  المطلوب ؛.

 أعلى لفترة  ابي للعين  فنحص على تد أدنى وتدتاصل ضارب المرتل  من الوسط الحس ولضاف  طرح
 التقدير.

 : بناء فترة الثق [𝑋̅ ∓   𝜎√𝑛 𝑍1−α2]=µIC 

≤n  كبيرةتباينه مجهول وعيناته   مجتمع توسطتقدير م 2.2 𝟑𝟎  

، (n>30)في هذه الحال  فإن يستخدم التوزيع الطبيعي لأن تجم العين  المسحوب  من المجتاع كبية         
 :2ويتم تقدير متوسط المجتاع وفق مجال الثق  المعطى وفق العلاق  التالي 

                                                           
 .55صمرجع سابق،  تمار أمن ؛1
 .312- 311، ص ص 2007لح، مبادئ الاتصاء ، دار اليازوري ،محاد صبحي ابو صا2
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𝑋̅ − 𝑍1−α2 . 𝜎𝑥̅√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑍1−α2 . 𝜎𝑥̅√𝑛 

𝑋̅] و يصبح لدينا :لأيه مجهول   𝜎بدل المجتاع 𝜎𝑥̅ الانحراف المعياري للعين   ويستخدم         ∓  𝜎𝑥̅√𝑛 𝑍1−α2]=µIC 

(  وهذا اذا   σ2) تبيان العين  كتقدير ل  𝑆2ولذلك يستعالمعلوم     σ2في كثي من الاتيان لا تكون 
𝑛 كان تجم العين  كبي ≥ 30 . 

 :03مثال

𝜎𝑥̅، وبلغ انحرافها المعياري 36سحبت عين  عشوائي  من مجتاع ما تجاها          = كاا أن     8
𝑋̅متوسطها الحسابي ، = 73. 

 . %98أوجد تقدير متوسط المجتاع عند مستوى ثق   -1

 :الحل

يعتاد على التوزيع الطبيعي في استخراج القيا  الحرج  لفترة الثق   30بما أن تجم العين  اكبر من         
𝑋̅ . بتطبيق العلاق  التالي : 𝜎بدل المجتاع 𝜎𝑥̅ يستعال الانحراف المعياري للعين  الموافق ؛ كاا أينا  − 𝑍1−α2 . 𝜎𝑥̅√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑍1−α2 . 𝜎𝑥̅√𝑛 

𝑍1−α2   %2:  مستوى الخطأ او المعنوي  فإن   α=98%-1الثق :  مستوى وبما أن         =2.23لدينا:   

 أعلاه:بالتعويض في العلاق  و 

73 − 2.325 × 8√36 < µ < 73 + 2.325 × 8√36 
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69.9 < µ < 76.1 

73] ويكتب: ∓ 8√362.325]=µIC 

,  69.9]المجال:فإن متوسط المجتاع يكون ضان  %98الثق  مقدارها عند فترة أي  76.1] 

≥n تباينه مجهول وعيناته  مجتمع توسطتقدير م 3.2 𝟑𝟎 : 

>nبمعنى صغية العين  كايتفي تال  ما            فإن؛ مجهول الطبيعي للاجتاعو الانحراف المعياري   ، 30
 العينات بتوزيع يعرف أوما ستيوديت توزيع عليه يطلق هوما الحالات هذه فياثل المتبع الإتصائي التوزيع
لأن تباين المجتاع  S  بالانحراف المعياري للعين σالانحراف المعياري للاجتاع  استبدالا يتمكاا   الصغية

 هو كالتالي: αمجهول. وعليه فان تقدير متوسط المجتاع وفق مجال الثق  عند مستوى معنوي  

𝑋̅ − 𝑡(1−𝛼2 ,   𝑛−1). 𝑆√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑡(1−𝛼2 ,   𝑛−1). 𝜎𝑥̅√𝑛 

𝑋̅] يصبح:و  ∓  𝑆√𝑛 𝑡(1−𝛼2 ,   𝑛−1)]=µIC 

 :04مثال

وسحبت منه عين  عشوائي   الطبيعي،اذا كايت دخول مجاوع  من الأفراد في دول  ما تتبع التوزيع         
𝑋̅أفراد، بمتوسط  15تجاها  = 𝜎𝑥̅و انحراف معياري للعين    52 = 2.18 

 .95%مستوى ثق   تقدير لمتوسط دخل الأفراد في المجتاع عندأوجد  -1
 الحل:
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لحال  هو توزيع وتباين المجتاع مجهول، فإن التوزيع المتبع في هذه ا 30بما أن تجم العين  صغي أقل من        
 ستيوديت، وفق العلاق  التالي :

52 − 𝑡(1−0.052 ,   15−1). 2.1815 < µ < 52 + 𝑡(1−0.052 ,   15−1). 2.18√15 50.79 < µ < 53.20 

و التي تقابل  𝑡(0.975,   15)ستوديت من جدول توزيع  𝑡(1− 0.052 ,   15−1)تيث تم تساب:        

 2.145القيا  : 

52] كالتالي:مجال الثق    ويصبح لدينا ∓ 2.18√15 2.145]=µIC 

كحد أعلى.  53.20كحد أدنى و    50.79لذا الوسط الحسابي للاداخيل يتراوح ما بن    

 للتقدير:حجم العينة اللازم  ديدتح 4.2

قبل اجراء التجرب  وتسجيل قيم  التالي:ينشأ لدينا السؤال  الثق ،بعد دراستنا لكيفي  ايجاد فترات         
ثق  بطول معلوم أو بطأ محدد لا يريد  فترةما هو تجم العين  المطلوب  كي نحصل على  العين ،المشاهدات في 

 يتجاوزه.أن 

معلوم وتجم العين  كبي  لاتظ ايه اذا كايت المعاين  من توزيع طبيعي تباينه معلوم أو من توزيع ما تباينه       
𝑋̅ هي : µللوسط  %(α-1)100فان فترة القف   − 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 < µ < 𝑋̅ + 𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 

𝑍1−𝛼2وطول هذه الفترة أوما يساى تد الخطأ يساوي        . 𝜎√𝑛 d= فاذا أردنا طول الفترة لا يزيد عنd 
 فذلك يعني: 
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𝑍1−α2 . 𝜎√𝑛 ≤ 𝑑   →       1√𝑛 ≤ 𝑑𝜎. 𝑍1−α2      →        √𝑛 ≤ 𝜎 𝑍1−α2𝑑  

𝑛 ≥ (𝜎 𝑍1−α2𝑑 )2 

 :05مثال

وبطول للوسط  % 95أوجد تجم العين  التي يجب أخذها من توزيع طبيعي للحصول على فترة          
 .10وانحراف معياري    1.6لا يزيد عن  خطأ

 :الحل

d=1.6           ,1-α=95%                 𝑍1−𝛼2من المعطيات:  = 1.96         

 في العلاق  نجد: بالتعويض

𝑛 ≥ (10 × 1.961.6 )2 

 أي:

n≥150 

 وسطينمت بين للفرق الثقةفترة  .3

 سنحاول من خلال هذا المحور تقدير فترة الثق  للفرق بن  متوسطي مجتاعن  في تالات مختلف :         

  علوممجتمعين تبياينهما م وسطيم بين للفرق الثقةفترة  1.3

 لذا كان:       
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𝑋1 ↝ 𝑁(𝜇1, 𝜎12)      , 𝑋2 ↝ 𝑁(𝜇2, 𝜎22)    :فإن 

(𝑥̅1 − 𝑥̅2) ↝ 𝑁 (𝜇1 − 𝜇2, 𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2) 

 :ومنه

 (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2
↝ 𝑁(0 , 1) 

 كالتالي :  %(α-1)   ن فترة الثقوتكو

−𝑍1−𝛼2 < (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2
< 𝑍1−𝛼2  

 : نجدالمتباين   تلو بعد 

(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − 𝑍1−𝛼2√𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2 < (µ1 − µ2) < (𝑥1 − 𝑥̅2) + 𝑍1−𝛼2√𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2 

 ويصبح مجال الثق  كالتالي:

𝐼𝑐 (µ1 − µ2) = [(x̅1 − x̅2) ∓ 𝑍1−α2√𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2] 
 :06مثال

 تان من مجتاعن  يتبعان التوزيع الطبيعي؛ فكايت يتائجهاا كاا يلي: عشوائيسحبت عينتان        
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 2المجتاع  1المجتاع  
 45 60 تجم العين 

 90 120 متوسط العين 
 27 45 تباين العين 
 المطلوب:

 للفرق بن  متوسطي المجتاعن . %5مستوى خطر تدد مجال الثق  عند  -
 :الحل

𝑍1−0.052وعليه فإن القيا   %95فهذا يعني أن مستوى المعنوي   %5بما أن مستوى خطر           = 1.96 

𝜎12  لدينا:كاا  = 45,  𝜎12 = 27, 𝑥̅1 = 120, 𝑥̅2 = 90, 𝑛1 = 60 , 𝑛2 = 45  
 :التالي  العلاق بعد التعويض في  المجتاعن  متوسطي بن  للفرق الثق  مجال فإن ومنه

(120 − 90) − 𝑍1−0.012 √4560 + 2745 < (µ1 − µ2) < (120 − 90) + 𝑍1−0.012 √4560 + 2745 250 < µ1 − µ2 < 710 

710] ستكون قيا  الفرق بن  متوسط المجتاعن  ضان المجال: %95 أي عند مستوى ثق  − 250] 
 تباينهما مجهول  وسطين بين للفرق الثقة فترة 2.3

 وهنا نميز بن  تالتن :        

 n1 (n ,2 ( 30≤ الحالة الأولى: العينتان كبيرة الحجم
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بتبايني  σ22 و   σ12يبقى التوزيع المستخدم هو التوزيع الطبيعي المعياري مع تبديل في هذه الحال          
 وتصبح العلاق : ن العين

(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − 𝑍1−𝛼2√𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2 < (µ1 − µ2) < (𝑥1 − 𝑥̅2) + 𝑍1−𝛼2√𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2 

 :n1 (n ,2>( 30 الحالة الثانية: العينتان ضغيرة الحجم

 التالي  :لايجاد مجال الثق  وفق العلاق   tيستخدم بتوزيع  فإينافي هذه الحال         

(𝒙̅𝟏 − 𝒙̅𝟐) − 𝒕(𝟏−𝛂𝟐 ,   𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐)√𝝈𝒙𝟏̅𝟐𝒏𝟏 + 𝝈𝒙̅𝟐𝟐𝒏𝟐 < (µ𝟏 − µ𝟐)< (𝒙̅𝟏 − 𝒙̅𝟐) + 𝒕(𝟏−𝛂𝟐 ,   𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐)√𝝈𝒙𝟏̅𝟐𝒏𝟏 + 𝝈𝒙̅𝟐𝟐𝒏𝟐  

ويقع ضان متباين   n1=nv+2-2كالتالي:  ويتم تساب درج  الحري  وفق هذه للتوزيع ستوديت        
 . %P=(1-α)   الثق  التالي  و ذلك بدرج  ثق

 ويصبح مجال الثق  كالتالي:        

ICµ1 − µ2=[(𝑥̅1 − x̅2) ∓ 𝑡(1−α2 ,   𝑛1+𝑛2−2)√𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2 ] 

 :07مثال 
𝜎𝑥1̅2 ( في تال  مجهولي  تباين المجتاعن  وبافتراض تباينالعينتن  هما كالتالي:10أعد تل المثال السابق ) = 500     ,   𝜎𝑥2̅. = 600  

=122=8      n1n                  

 :الحل

 التالي :بتطبيق العلاق        

(𝑿̅𝟏 − 𝑿̅𝟐) − 𝒕(𝟏−𝛂𝟐 ,   𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐)√𝝈𝒙̅𝟏𝟐𝒏𝟏 + 𝝈𝒙̅𝟐𝟐𝒏𝟐 < (µ𝟏 − µ𝟐) < (𝑿̅𝟏 − 𝑿̅𝟐) + 𝒕(𝟏−𝛂𝟐 ,   𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐)√𝝈𝒙̅𝟏𝟐𝒏𝟏 + 𝝈𝒙̅𝟐𝟐𝒏𝟐  
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 :وبالتعويض نجد       

(1680 − 1200) − 𝑡(1−0.052 ,   𝑛1+𝑛2−2)√500280 + 600275 < (µ1 − µ2) < (1680 − 1200) + 𝑡(1−0.052 ,   𝑛1+𝑛2−2)√500280 + 600275  

𝑡(1−0.052مع: ,   8+12−2) = 𝑡(0.995 ,   18) = 2.878 

 أي:

223.79< (µ1 − µ2) < 736.2066 

 المجتمع لتباين الثقة فترة .4
كاي الذي يفترض أن   مربعلن تحديد فترة الثق  لتباين المجتاع يقودنا اى  استخدام توزيع اخر وهو         

𝑛) التالي : طبيعي، وذلك ايطلاقا من العلاق تكون العين  العشوائي  المأخوذة من مجتاع اتصائي ذي توزيع  − 1)𝑆2𝜎2 ↝ (𝑋𝑛−12 ) 
𝑝 وتعرف فترة الثق  لتباين المجتاع بأنها الفترة التي تحقق            ( 𝑋(1− α 2,   𝑛−1)2 < (𝑛−1)𝑆2𝜎2 <  𝑋(α 2,   𝑛−1)2 ) = 1 −α 

𝑛) كالتالي:وبعد تل المتباين  نجد أن فترة الثق  للتباين   − 1)𝑆2 𝑋(1− α 2,   𝑛−1)2 < 𝜎2 < (𝑛 − 1)𝑆2 𝑋(α 2,   𝑛−1)2  

 تيث:

n،  2: تجم العينS.يمثل تباين العين  العشوائي  صغية كايت أو كبية: 

 ويصبح مجال الثق  كالتالي:
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IC𝜎2=[ (𝑛−1)𝑆2 𝑋(1− α 2,   𝑛−1)2 , (𝑛−1)𝑆2 𝑋(α 2,   𝑛−1)2 ] 

 :08مثال 

عند مستوى معنوي   12.6و تباينها  12مجتاع سحبت منه عين  تجاها  لتباين أوجد فترة الثق         
95%. 

 :الحل

𝑆 المعطيات:لدينا من          = 12.6  , 𝑛 = 12, 𝛼 = 0.05    

𝑋(1− 0.05 2  نجد:من جدول توزيع كاي التربيع          ,   12−1)2 =  𝑋(0.975 ,   11)2 = 21.92   𝑋(0.05 2 ,   12−1)2  𝑋(0.025 ,   11)2 = 3.82 

12) نجد:بالتعويض في العلاق           − 1). 12.621.92 < 𝜎2 < (12 − 1). 12.63.82  6.32 < 𝜎2 < 36.28 

 فترة الثقة للنسبة بين تبايني المجتمعين: .5
 )σ12, µ1(قيم عين  مسحوب  من مجتاع يتبع التوزيع الطبيعي  )n….x3,x2,x1x (ذا كايتل        

 )σ22, µ1(من مجتاع يتبع التوزيع الطبيعي   عين  عشوائي  مسحوب  )n….y3, y2 ,y1 y (ت  وكاي
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لتوزيع فيشر  يخضع ال هذه الح في  σ12σ22للنسب  (𝛼-1)ن فترة الثق  عند مستوىإمستقل عن التوزيع الأول ف F(n1−1 , n2−1)p ستخدام اتصائي  فيشر التالي  :با 

𝐹 = 𝑆12 𝜎12⁄𝑆22 𝜎22⁄ = 𝜎22. 𝑆12𝜎12. 𝑆22 

𝑆12𝑆22 :على الترتيب أي أن n1v،1-2=n2v=1-1وبدرجتي تري    . 𝐹(𝑛1−1 , 𝑛2−1)α 2 < 𝜎12𝜎22 < 𝑆12𝑆22  . 𝐹(𝑛1−1 , 𝑛2−1)1− α 2
 

𝑆12𝑆22 تيث يمكن تعويض:  . 𝐹(𝑛1−1 , 𝑛2−1)α 2 = 𝑆12𝑆22 . 1 . 𝐹( 𝑛2−1 , 𝑛1−1 ) 1−α 2  

 :09مثال

 11أخرى تجاها  عين و  عي؛مجتاع يتبع التوزيع الطبيمن  82و تباينها  8ها تجا عين  أخذت         
 .التوزيع الطبيعي كذلك  من مجتاع يتبع 160تقل  عن الاوى  وتباينها مس

 .%10معنوي   ستوىالمعند لنسب  تباينا المجتاعن  الثق  أوجد فترة  -1
 :الحل

82160 في علاق  فترة الثق  لنسبتن  نجد: بالتعويض  . 𝐹(8−1 ,11−1)0.1 2 < 𝜎12𝜎22 < 82160  . 𝐹(8−1 ,11−1) 1− 0.1 2
 

2.49  . 0.28 < 𝜎12𝜎22 < 2.49 .  3.14 
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𝐹(7 ,10) 0.95 تيث: =3.14 𝐹(7  ,10)0.05 = 1𝐹(10  ,   7)0.95 =
13.57 =0.28 

0.6972 < 𝜎12𝜎22 < 7.81 

ستكون فيها قيا  يسب  التباين لمجتاعن  تقع ضان المجال  % 95أي عند مستوى ثق           [0.6972  , 7.81] 

 بين نسبتين والفرق المجتمع  لنسبة الثقة فترة .6
 :فترة الثقة لنسبة المجتمع 1.6

تمثل النسب  في العين  التي تحقق يفس الخاصي  P̅تمثل النسب  في المجتاع تحقق خاصي  ما و Pاذا كايت         
≤nفان توزيع المعاين  يقترب من التوزيع الطبيعي تسب يظري  النهاي  المركزي  لما )  %يعرف فترة الثق ؛ ( 30

)𝛼-(1  1علاق  التالي  :للنسب  التي تحقق 

𝑝(−𝑍1−α2 ≤ P−̅P√𝑃(1−𝑝)𝑛 ≤ 𝑍1−α2) = 1 −α 

 على:فنحصل 

P̅ − 𝑍1−α2√𝑃(1 − 𝑝)𝑛 ≤ P ≤ P̅ + 𝑍1−α2√𝑃(1 − 𝑝)𝑛  

                                                           
 .60مرجع سابق صتمار أمن ، 1
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 ويصبح مجال الثق  كالتالي:

𝐼𝐶𝑝=[𝑃̅ ∓ 𝑍1−𝛼2√𝑃(1−𝑝)𝑛 ] 

 :10مثال 

أوجد  ذكور، 10وجد منها  85 واناث تجاهامن ذكور  المجتاعات تتكونأخذت عين  عشوائي  من اتدى 
 . %95عند فترة الثق  Pفترة الثق  لنسب  الذكور في المجتاع 

 :الحل

𝑃̅ لدينا: = 1085 = 0.12n=85 

P̅ − 𝑍1−α2√𝑃(1 − 𝑝)𝑛 ≤ 𝑝 ≤ P̅ + 𝑍1−α2√𝑃(1 − 𝑝)𝑛  

 بالتعويض:

0.12 − 𝑍0.025√0.12(1 − 0.12)85 ≤ 𝑝
≤ 0.12 + 𝑍0.025√0.12(1 − 0.12)85  

0.05 ≤ 𝑝 ≤ 0.19 

, 0.05]المجال ضان تقع المجتاع في الذكور يسب  قيا  ستكون %95مقدارها ثق  عنده أي أي 0.19] 
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 :مجتمعين  نسبتي بين للفرق الثقة فترة 2.6

لذا كان لدينا عينتن  عشوائيتن  ومستقلتن  عن بعضهاا البعض فإن فترة الثق  بن  النسبتن  تعطى كاا         
 :يلي

𝐼𝐶(𝑃̅1− 𝑃̅2)=[(P̅1 −  P̅2) ∓ 𝑍1−𝛼2√𝑃(1−𝑝)𝑛 ] 

 :11مثال

 محسن وأصاب مرة 60رضا  أصاب مرة 100ـ ل ساكن هدف المسابقات الرا ضي  للرماي  علىفي اتدى 
𝑃1)  يسب كايت  فإذا مرة، 25دف اله − 𝑃2)رضا ومحسن  من لكل الهدف لإصاب  الصحيح  النسب  هي

 .التوالي على

 .%99للفرق بن  يسبتي المجتاعن  عند  الثق فترة  أوجد - 

 :الحل
𝑃1                    لدينا: = 60100 = 0.6𝑃2 = 25100 = 0.25  

 بالتعويض علاق  أعلاه نجد:

(0.6-0.25)−2.58√0.6(0.4)60  +  0.25(0.75)25 ≤ (𝑃1 − 𝑃2) ≤(0.6-

0.25)+2.58√0.6(0.4)60  +  0.25(0.75)25  

0.0733 ≤ (𝑃1 − 𝑃2) ≤0.6266 

,0.0733] ل:ضان المجا تقع تاعن المج يسبتي ن ب الفرق قيا  ستكون % 99   ثق مستوى عنده أي أي 0.6266] 
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 مقترحة:تمارين  .7
 التمرين الاول:

شرك  مختص  في يقل المسافرين تريد تقدير المدة المستغرق  من طرف تافلاهاا في خط محدد فقامت        
 الحافلات وتم تسجيل الفترات التي تقضيها خلال كل رتل  بالدقائق فكايت كاا لإتدىبمعاين  عشوائي  

 يلي:

80.97110..103.96.98.102.100 

 المطلوب:

 قدر يقطيا معدل الفترة التي تستغرقها تافلاهاا خلال الرتل   (1
 قدر يقطيا الانحراف المعياري للفترات المستغرق  خلال الرتل  الواتدة  (2

 التمرين الثاني:

من العاال في اتدى  يرغب أتد الخبراء الكفاءة باستخدام المتوسط الكفاءة الميكاييكي  لعدد معن        
σعلى الخبرة بأن ابناءوا الصناعات الكبية للسيارات، فاذا افترض = فكم يكون أعلى خطأ في تقدير 6.2

، واذا افترضنا بأن متوسط الحسابي للعين   الثق من  0.99للاجتاع العاالي على أساس  µالمتوسط الحسابي 
𝑋̅ السابق   = لكفاءة العاال كاف  في تلك الصناع  وذلك بنفس الدرج    µفكم هو تقدير المتوسط الحسابي 69.5
 من ثق  . 0.99

 التمرين الثالث:

اذا كايت دخول مجاوع  من الافراد في دول  ما تتبع التوزيع الطبيعي، و سحبت منها عين  عشوائي         
 ون . 6.4و.ن و انحراف معياري بلغ 72أفراد بوسط تسابي  10تجاها 

 المطلوب:
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 % 95أوجد مجال الثق  للوسط الحسابي لجايع الافراد بمستوى ثق        

 الرابع: تمرينال

لاف من العاملن  بأتد المصايع في تدود زائد أيرغب باتث في تقدير متوسط الاجر الاسبوعي لعدة        
ويعرف الباتث من خبرته الماضي  أن توزيع الاجر الاسبوعي للعاملن  %95ثق  دولار وبدرج   20وناقص 

 دولار،فااهو الحد الادنى للعين  المطلوب؟ 40يتبع التوزيع الطبيعي بانحراف معياري قدره 

 :الخامس تمرينال

 يتبعان التوزيع الطبيعيمن مجتاعن   152n=و   1n= 17 تجااهما:عشوائيتان  عينتانأخذت         
.𝜎𝑥1̅=20: تباينهاا كاا يلي وكان 2  ،25=𝜎𝑥1̅. 2. 

 المطلوب:

 ؛%1 معنوي  مستوىندأوجد مجال الثق  لتباين المجتاع الاول ع -1

µ1أوجد مجال ثق  للفرق بن  الوسطن  -2 − µ2  ؛% 10على المستوى 

 أوجد   -3

 بفرض أن التوزيعان مستقلان  𝜎12𝜎22للنسب  %10أوجد  -4

 التمرين السادس:

درج  في امتحان  200و درج  من  n=50ت عين  عشوائي  من الدرجات الامتحانات تجاها ذاذا أخ
X̅و كان متوسطها الحسابي  الحواسيب،لطلاب هندس   =  ..σx̅=10و انحرافها المعياري 75

 المطلوب:

 . 95الاتصائي لدرجات الطلب  وبدرج  ثق   للاجتاع µأوجد فترة الثق  التقدير المتوسط الحسابي  (1
 التالي :تدد درج  الثق  في فترة التقدير  (2
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74 < µ < 76 

 السابع:التمرين 

القاطن  في  للأسرالقاطن  في مدين  العفرون بمتوسط الدخل الشهري  للأسرلمقاري  متوسط الدخل الشهري 
أن متوسط الدخل في العين   ووجد  25و  20أخذت عينتن  عشوائيتن  تجاها على التوالي  البليدة،مدين  

بيناا في مدين  البليدة فتشي اتصاءات  640000دج بتياين  25000المأخوذة من مدين  العفرون يقدر 
 . 360000 يقدر بدج بتباين  21000العين  اى  متوسط الدخل الشهري للأسر هو 

 المدينتن ؟ في للأسرالفرق بن  متوسطي الدخل الشهري    %95التقدير عند مستوى ثق  ما 

 الثامن:تمرين ال

يفضلون الاشتراك في  70وجد أن  عامل، 1200عامل من مصنع  100في عين  عشوائي  تجاها         
 بالشرك .يظام للاعاشات كأفراد بدلا من الاشتراك في مشروع معاشات خاص 

 اتالفردي .لنسب  العاملن  الذين يفضلون مشروعات معاش %95ة الثق  تر أوجد ف 
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 تمهيد:

تم التطرق في الفصول السابق  لى  يظري  المعاين  وكيفي  تقدير معالم المجتاع المجهول  من خلال ليشاء  
ستخدام بيانات العين  العشوائي  المسحوب  من المجتاع اتخاذ القرارات؛ وبا فترات ثق  لهذه المعالم واستخدامها في

المراد تقدير معالمه لإيشاء فترة الثق  المطلوب  عند مستوى ثق   1 .  وعليه فان النتيج  المحصل  من خلال
 فترات الثق  بأينا متأكدون بان فترة الثق  المنشأة سوف تحتوي على القيا  الحقيقي  المجهول  لمعلا  المجتاع.

فترة الثق  يتم ليشاؤها بالاعتااد على بيانات العين  العشوائي ، ليتم استخدامها في عاليات لن  
يا  الحقيقي  لمعلا  المجتاع. ولكن في الواقع العالي غالبا ما يكون هنالك ادعاء الاستدلال الإتصائي تول الق

أن يكون مسبق تول قيا  المعلا  المجهول . وليس بالضرورة أن يكون الادعاء مرتبط بقيا  محددة؛ لذ يمكن 
قيا  محددة. في هذه  مثلا قيا  المعلا  لا تزيد عن قيا  محددة؛ أو أن تكون اكبر منالادعاء ذا صيغ  را ضي  

الحال  يكون الهدف من الاستدلال الإتصائي أكثر تحديدا منه في عالي  ليشاء فترة ثق ، تيث يكون منصبا 
 .1تول البحث في مصداقي  الطرح المفروض وبالتالي الوصول لى  قرار بقبول أو رفض هذا الطرح )الإدعاء(

 مفاهيم أساسية .1

هناك جمل  من المفاهيم المتعلق بنظري  اختبار الفرضيات يتعن  على الطالب الإلمام بجوايبها؛   
 تتى يسنى له الحصول على أكبر قدر من المعرف  في مجال الإتصاء الاستدالي والتي سنتناولها في النقاط التالي : 

 تعريف الفرضية الإحصائية 1.1

؛ ومن 2جمل  تخايني  توضح العلاق  بن  متغيين او اكثرعرف كيلنجر الفرضي  بصف  عام  على أنها  
عبارة عن لدعاء او تخان  معن  تول  يههذا التعريف يمكن استنباط مفهوم الفرضي  الإتصائي  فنقول: 

 .معلا  من معالم المجتاع ويكون المطلوب اختبار صح  هذا الادعاء أو التخان 
 خصائص الفرضية الجيدة: 2.1

 :3تتايز بعدد من الخصائص أهمهاالفرضي  الجيدة   
                                                           

https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy-، أيظر الرابط: 409مقدم  في التحليل الإتصائي؛ جامع  الملك سعود، ص 1

_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_lfrDyt_0.doc-_537kmy-_511ml :03/04/2022، تاريخ الإطلاع. 
 35،ص2009، 1تسن احمد الشافعي واخرون : مبادئ البحث العلاي ،دار الوفاء، الاسكندري  ،ط2
 63م ،ص2006راق للنشر والتوزيع ، ،عاان ، مؤسس  الو  1موفق الحاداني وآخرون :مناهج البحث العلاي أساسيات البحث العلاي ، ط3

https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy-_511ml-_537kmy-_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_lfrDyt_0.doc
https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy-_511ml-_537kmy-_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_lfrDyt_0.doc
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 ان تكون الفرضي  معقول  من تيت اتساعها وشمولها مع تجنب الفرضي  ذات الدلالات الشامل ؛ 

 ان تكون الفرضي  ذا صل  وثيق  بعال الباتث، وان تكون منبثق  من ملاتظات ومتابعات؛ 

  الفرضــــي  متســــق  مــــع جميــــع ان تكــــون الفرضــــي  متســــق  مــــع الحقــــائق المعروفــــ  ومــــن الصــــعب أن تكــــون
 الحقائق؛

  ينبغي على الفرضي  ان لا تتعـارض مـع القـايون العلاـي الثابـت لان قـواين  العلـم وتـدة متكاملـ . ولكـن
 يجوز أن تعارض يظري  معروف  أو مشاع ؛

 أن تصاغ الفرض بطريق  قابل  للاختبار واثبات صحتها أو يفيها؛ 

  ،فالفرضــي  الــذي يمكــن قبولهــا علــى أســاس معــايي ومقــاييس يجــب ان تحــدد علاقــ  بــن  متغــيات البحــث
 فهي فرضي  يجب أن تحدد العلاق  بن  متغيين.

 تقسيمات الفرضية  3.1

ـــتم وضـــع رمـــوز تمثـــل الادعـــاء وعكـــس الادعـــاء. في هـــذا المقـــرر تنقســـم الفرضـــن  لى  قســـان ؛ تيـــث   ي
دعــاء يرمــز لهــا بالرمــز فبالنســب  للفرضــي  الــذي تــنص علــى عــدم وجــود ظــاهرة ومــن ثم عــدم صــح  الا

o
H ؛ وفي

المقابل استخدام الرمز 
1H  .للدلال  على الفرضي  المغايرة لفرضي  العدم 

  OH         (Null Hypothesis)الفرضية العدم       1.3.1
باستخدام بيانات من عين  وهي  اتول معلا  المجتاع التي نجري الاختبار عليه التي تصاغ هي الفرضي  

فرضي  محايدة؛ وتعرف بأنها تلك الفرضي  التي يتم اختبار امكايي  رفضها بفرض أنها صحيح ، وعادة يتم 
بق  صياغتها بشكل تبن  فيه أن التقديرات للاعلاات التي يتم الحصول عليها من العين  مثلا تكون مطا

 .1للاجتاع المسحوب  منه تلك العين 

ففرضي  العدم تشي لى  عدم وجود فرق أو عدم وجود تغي، أي أن الفرق بن  معلا  المجتاع 
والإتصائي  من العين  ناتج عن الصدف  ولا فرق تقيقي بينهاا. وهي الفرضي  التي ينطلق منها ويرفضها عندما 

رق بن  معلا  المجتاع ايه لا يوجد ف Nulتتوفر دلائل على عدم صحتها، وخلاف ذلك يقبلها؛ وتعني كلا  
 والقيا  المدعاة ) لتصائي  العين (.

                                                           
، عااد تازم عبودي، اختبار الفرضيات الإتصائي ، كلي  الإدارة والإقتصاد، جامع  بغداد، العراق، بدون سن  كاال علوان خلف المشهداني  1

 .06يشر، ص
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 1Hالفرضية البديلة   2.3.1
وهي فرضي  مكال  لفرضي  العدم، وتبن  أن تقديرات المعلاات التي يتم الحصول عليها من العين  مثلا  

، فهذه الفرضي  يتم صياغتها كبديل عن فرضي  العدم ويقبلها عندما يرفض فرضي  1لا تكون مطابق  للاجتاع
 العدم باعتبارها ليست صحيح  بناء على المعلومات المستقاة من العين .

 أنواع اختبار الفرضيات 4.1

أو غي ذلك وتساى  %99أو  %95أو  %90عندما يقبل الفرضي  المبدئي  فإينا يقبلها بنسب  دق   
أي يوجد يسب  خطأ معن  في قبولنا لفرضي  العدم، بمعنى أينا يقبل  Significance Levelsمستوا ت الثق  

ويساى مستوى المعنوي ، أي لذا كان مستوى الثق   صح  فرضي  العدم وهي خاطئ  وهذا الخطأ هو الخطأ 
95% )  -1 )   فان مستوى المعنوي  وهي عبارة عن مسات  منطق  تحت منحنى التوزيع  %5تساوي

تمثل منطق  الرفض وتكون أما على صورة ذيل واتد جه  اليان  أو اليسار أو ذيلن  متساوين  في المسات  
 واتد جه  اليان  والثاني جه  اليسار.

 الفرضيات من جانب واحدتعريف اختبار  1.4.1

هو الاختبار الذي تبن  فيه الفروض البديل  أن المعلا  للاجتاع اكبر أو اصغر من لتصائي  العين ، 
 وهنا نميز بن  تالتن :  فهناك تحديد للاتجاه.

 الحالة الأولى الفرضية البديلة أحادية الجانب من اليمين 
:𝐻0} وتصاغ الفرضيات كاا يلي: 𝜇 = 𝜇0𝐻1: 𝜇 > 𝜇0 

 والتاثيل البياني يكون كاا في الشكل التالي: 

                                                           
 .06، صخلف المشهداني، عبودي، مرجع سابق 1
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 الحالة الثانية الفرضية البديلة أحادية الجانب من اليسار 

:𝑯𝟎} وتصاغ الفرضيات كاا يلي: 𝝁 = 𝝁𝟎𝑯𝟏: 𝝁 < 𝝁𝟎 

 والتاثيل البياني يكون كاا في الشكل التالي: 

 

 تعريف اختبار الفرضيات من جانبين) ذيلين(:   2.4.1

الاختبار الذي لا تبن  فيه الفرضي  البديل  أن معلا  المجتاع أكبر أو أصغر من لتصائي  العين ، بل  هو        
 ؛ كاا يلي:مجرد أنها تختلف
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{𝐻0: 𝜇 = 𝜇0𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0 

 والتاثيل البياني يكون كاا في الشكل التالي:

 
من تحقيق عدة شروط  ا ضيا لابدوكاحصل  يمكن القول بان لكي يتم وضع فرضي  عدم وفرضي  بديل  ر 

 هي:

  يجب في البداي  تحديد المعلا  المجهول  القيا  والمطلوب لجراء الاختبار عليها، تيث يمكن أن تكون
متوسط مجتاع أو الفرق بن  متوسطن  أو يسب  تدوث تدث في مجتاع أو الفرق بن  يسبتن  أو 

 تباين مجتاع أو يسب  تباينن ؛

 علا  المجهول  والمتعلق  بالادعاء المطلوب اختباره؛يتم تحديد القيا  المقابل  للا 

  يتم تحديد اتجاه العلاق  بن  المعلا  والقيا  المقابل ، والتي يلزم أن تكون في لتدى ثلاث صيغ هي< 
 ، والتي ستكون الفرضي  البديل  الماثل  للادعاء؛أو  <أو 

   العدم، تيث تضم مكونات الفرضي  البديل  مع تبديل العلاق  يتم في هذه الخطوة صياغ  فرضي
الرا ضي  بن  المعلا  والقيا  المقابل  مع تغيي لشارة المتباين  لتعكس الحال  المقابل  للفرضي  البديل ، 

 وبالتالي لتاثل عكس الادعاء.
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 :01مثال
الرا ضي ( وقم بصياغ  كل من فرضي   بن  فياا يلي معطيات الادعاء )المعلا ، القيا  المقابل  و العلاق 

 العدم والفرضي  البديل .
ادعاء مدير لدارة الصياي  في لتدى الشركات بان الوقت المستغرق في المتوسط لصياي  أي آل  اقل من  -1

 ساع ؛ 12

يدعي أتد المصايع الوطني  للبطارا ت الكهربائي  بان متوسط عار البطاري  المنتج  بواسط  المصنع  -2
 سن . 1.5ن أكثر م

يدعي لتدى الباتثن  بان يسب  الطلاب الحاصلن  على ليذارات أكاديمي  في جامع  الملك سعود اقل  -3
 ؛من لجمالي عدد الطلاب في الجامع  0.30من 

يدعي لتدى المستثارين بان يسب  الربح في المتوسط من الاستثاار في الأسهم السعودي  لا تساوي  -4
 ؛0.10)تختلف عن( 

 الحل:
 (لمة: متوسط الوقت المستغرق لصيانة آلة )لمعا -1

(؛ ومنه فرضيات هذه المعلا  تكون >يوم؛ كاا أن العلاق  الرا ضي : اقل من ) 12لن القيا  المقابل : 
:𝐻0} كالتالي: 𝜇 ≥ 12𝐻1: 𝜇 < 12 

 (المعلمة: متوسط عمر البطارية ) -2
(؛ ومنه فرضيات هذه المعلا  <سن ؛ كاا أن العلاق  الرا ضي : أكثر من ) 1.5لن القيا  المقابل : 

:𝐻0} تكون كالتالي: 𝜇 ≤ 1.5𝐻1: 𝜇 > 1.5 

 (Pالمعلمة: نسبة الطلاب الحاصلين على إنذارات ) -3
(؛ ومنه فرضيات هذه >اقل من )(؛ كاا أن العلاق  الرا ضي : 0.30) %30لن القيا  المقابل : 

:𝐻0} المعلا  تكون كالتالي: 𝑃 ≥ 0.3𝐻1: 𝑃 < 0.3 
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 Pالمعلمة: نسبة الربح من الاستثمار في الأسهم  -4
(؛ ومنه فرضيات هذه المعلا  ؛ كاا أن العلاق  الرا ضي : لا تساوي )%10لن القيا  المقابل : 

:𝐻0} تكون كالتالي: 𝑃 = 0. 1𝐻1: 𝑃 ≠ 0.1  

 أخطاء اختبار الفرضيات 5.1
لن اتتواء عالي  اختبار الفرضيات على فرضيتان شاملتان ومتضادتان )فرضي  العدم والفرضي  البديل (        

لذا فان القرار المتعلق بإتداها يمثل القرار المعاكس للفرضي  الأخرى. فقبول فرضي  العدم يعني رفض الفرضي  
 هو ما ينجر عليه أخطاء بنسب معين .البديل ، والعكس صحيح. و 

يوجد يوعان من الأخطاء التي يحتال تدوثها في عالي  اختبار الفرضيات. ويمكن تلخيص ما سبق           
 فياا يلي:

   الخطأ من النوع الأول: هو رفض فرضي  عدم صحيح  ويرمز لاتتاال وقوعه بالرمزα   ويطلق علي
 مصطلح مستوى المعنوي .

  الخطأ من النوع الثاني: هو قبول فرضي  عدم خاطئ  ويرمز لاتتاال وقوعه بالرمزβ . 

 ويمكن توضيح هذين الخطأين في الجدول التالي:
 0Hرفض  0Hقبول  الحال                       القرار

0H  خطأ من النوع الأول  قرار صحيح صحيحα 
0H ) خطأ من النوع الثاني  غي صحيح  )خاطئβ قرار صحيح 

 مراحل اختبار الفرضيات في حالة مجتمع واحد 6.1
 تتاثل مراتل اختبار الفرضيات في تال  مجتاع واتد في ما يلي:

 المرحلة الأولى: صياغة الفرضيات
ويتم فيها تحديد يوع الفرضي  )ثنائي  الاتجاه؛ أتادي  الاتجاه من اليان ؛ ثنائي  الاتجاه من   
 اليسار(
 الثانية: قاعدة القرارالمرحلة 

لتوزيع ستيوديت مع القيا  الجدولي   cal(t(للتوزيع الطبيعي أو  Z)cal(وهي مقاري  القيا  المحسوب  المعياري  
)tab(Z  و)tab(t 


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 المرحلة الثالثة: حساب القيمة المعيارية
𝑍𝑐𝑎𝑙 تحسب القيا  المعياري  في تال  التوزيع الطبيعي أو توزيع ستوديت كاا يلي: = 𝑥̅−𝜇𝜎𝑡𝑐𝑎𝑙 = 𝑥̅−𝜇𝜎  

يتم استخدام الانحراف المعياري للاجتاع في تال  معلومي  تباين المجتاع؛ وفي تال  عدم معلوميته يتم      
 اسخدام الانحراف المعياري للعين  )كاا تطرقنا له في الفصل المتعلق بتوزيع المعاين  ويظري  التقدير(

 الجدولية المرحلة الرابعة: إيجاد القيمة
𝑍𝑡𝑎𝑙 في تال  التوزيع الطبيعي:  = 𝑍𝑐 = 𝑍1−𝛼2  

𝑡𝑡𝑎𝑙 في تال  توزيع ستيوديت:  = 𝑡(𝛼,𝑛−𝑘) 
 المرحلة الخامسة: اتخاذ القرار

 ان اتخاذ القرار يتم بناءا على النتائج المتوصل اليها وعلى قاعدة القرارة
 اختبار الفرضيات لمتوسط المجتمع .2

الفرضيات لمتوسط المجتاع فإينا نميز بن  ثلاث تالات؛ سنتطرق لها في النقاط التالي  مع الأمثل  عند اختبار 
 الشارت  لها.

 اختبار الفرضيات لمتوسط مجتمع تباينه معلوم 1.2
𝑋𝑖    لذا كان لدينا: ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎2) 

𝑥̅𝑖 فإن: ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎2𝑛 ) 
 كاا أن:

𝑍 = (𝑥 − 𝜇𝜎√𝑛 ) ↝ 𝑁(0,1) 
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والتي تمثل مستوى  αبالقيا  المحسوب  من خلال بيانات العين ، ويقوم باختيار قيا   (Z)ءة تساى الاتصا
الخطر تيث على أساسه يتم تحديد القيم الحرج  وذلك تسب يوع الاختبار )أتادي الجايب أو ثنائي 

 الجايب(. ولتوضيح مراتل اختبار الفرضيات لمتوسط المجتاع يعتاد على المثال التالي:
 :(02مثال )

سم كاا أن  168طالب من لتدى الكليات فكان متوسط الطول لديهم  56أخذت عين  من  
 سم  0.9للاجتاع كان  الإنحراف المعياري 

:𝐻0} الفرضي  التالي : %5عند مستوى معنوي    اختبر -1 𝜇 = 172𝐻1: 𝜇 ≠ 172 

 الحل:
 بتتبع مراتل اختبار الفرضيات 

ثنائي  الاتجاه؛ تيث فرضي  العدم مفادها ايه لا يوجد صياغ  الفرضي : جاءت الفرضي  في شكل  -1
اختلاف بن  متوسط العين  والمتوسط الفرضي؛ أما الفرضي  فتعني يوجد اختلاف بن  متوسط العين  والمتوسط 

 الفرضي.

عند مستوى المعنوي  المعطى يكون وفق العلاق   H)0(قاعدة القرار: لن قرار رفض فرضي  العدم  -2
Z التالي : > 𝑍1−𝛼2 𝑍    أو    < − 𝑍1−𝛼2  

 

فإن التوزيع طبيعي ومنه فالقيا  المعياري   (n>30)تساب القيا  المعياري : بما أن تجم العين   -3
𝑍𝑐𝑎𝑙 تحسب وفق العلاق  التالي  = 𝑥̅ − 𝜇𝜎 = 168 − 1720.9 = 4.4444 

 تساب القيا  الجدولي : -4

 الجدولي  هي: (Z))الطرفن (، فإن قيا   واختبار الفرضيات ثنائي الإتجاه %5بما أن مستوى المعنوي  
 𝑍𝑡𝑎𝑙 = 𝑍1−𝛼2 = 𝑍1−0.052 = 𝑍0.975 = ±1.96 
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 المقاري  واتخاذ القرار -5

تقع في  (Z)الجدولي  أي أن  (Z)المحسوب  أصغر من قيا   (Z)من خلال النتائج يلاتظ أن قيا          
منطق  الرفض؛ وبالتالي يرفض الفرضي  الصفري  ويقبل بالفرضي  البديل  أي أيه يوجد اختلاف بن  متوسط 

 أطوال الطلاب في العين  والمتوسط الفرضي ويمكن توضيح ذلك من خلال الشكل التالي:
 

 
 (n≥30)اختبار الفرضيات لمتوسط مجتمع تباينه مجهول وعينات كبيرة  2.2

يخضع  (n≥30)لن اختبار الفرضيات لمتوسط مجتاع تباينه مجهول والعين  المسحوب  منه كبية           
𝑍𝑐𝑎𝑙 للتوزيع الطبيعي عند تساب لتصائي  الاختبار وتكون كالتالي: = 𝑥̅ − 𝜇𝜎𝑥̅√𝑛  

المعياري للعين ، كون أن تباين المجتاع والذي يحسب  تيث تم استبدال الانحراف المعياري للاجتاع بالإنحراف
 من خلال الإنحراف المعياري للاجتاع مجهول.

 (n<30)اختبار الفرضيات لمتوسط مجتمع تباينه مجهول وعينات صغيرة  3.2
يخضع لتوزيع  (n<30)لن اختبار الفرضيات لمتوسط مجتاع تباينه مجهول والعين  المسحوب  منه صغية          

𝑡𝑐𝑎𝑙 ستيوديت عند تساب لتصائي  الاختبار وتكون كالتالي: = 𝑥̅ − 𝜇𝜎𝑥̅√𝑛  
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تيث تم استبدال الانحراف المعياري للاجتاع بالإنحراف المعياري للعين ، كون أن تباين المجتاع والذي يحسب 
 من خلال الإنحراف المعياري للاجتاع مجهول.

 :(03) مثال
دقائق، فأرادت لدارة المحط  تقليص مدة  5ارات للتزود بالوقود هو في محط  خدمات كايت مدة ايتظار السي

 ثايي ؛  30دقائق بانحراف قدره  3.5سيارات فاتضح أن مدة الايتظار  8الايتظار فاختارت عين  من 
 .%1اختبر فرضي  قرار المحط  بتخفيض مدة الايتظار عند مستوى معنوي   -1

 الحل:
 بتتبع مراتل اختبار الفرضيات 

صياغ  الفرضي : بما أن الإدارة هادف على تخفيض مدة الايتظار في صياغ  الفرضي  البديل  تكون  -1
:𝐻0} ذات اتجاه واتد ومن اليسار )أقل من( وتكون صياغ  الفرضيتن  كاا يلي: 𝜇 = 5𝐻1: 𝜇 < 5 

 

فإن المتغية تتبع توزيع ستيوديت،  30قاعدة القرار: بما أن تباين المجتاع مجهول وتجم العين  أقل من  -2
 H)0(المحسوب  والمجدول ، وعليه فإن قرار رفض فرضي  العدم  (t)وعليه تتحد قاعدة القرار بناءة على لتصاءة 

𝑡 عند مستوى المعنوي  المعطى يكون وفق العلاق  التالي : < − 𝑡(0.99 ,7) 
 

فإن التوزيع هو توزيع ستيوديت، ومنه فالقيا   (n<30)تساب القيا  المعياري : بما أن تجم العين   -3
𝑡𝑐𝑎𝑙 المعياري  تحسب وفق العلاق  التالي  = 𝑥̅ − 𝜇𝜎𝑥̅ √𝑛⁄ = 3.5 − 50.5 √8⁄ = −1.50.1767 = −8.4889 

 تساب القيا  الجدولي : -4

الجدولي  تكون   (t)واختبار الفرضيات أتادي الإتجاه )من اليسار(، فإن قيا   %1بما أن مستوى المعنوي  
 كاا يلي:

 𝑡𝑡𝑎𝑙 = 𝑡(0.99,7) = −2.998 
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 المقاري  واتخاذ القرار -5

تقع في  (t)الجدولي  أي أن  (t)المحسوب  أصغر من قيا   (t)من خلال النتائج يلاتظ أن قيا          
مما يعني أن قرار تنظيم صفوف  منطق  الرفض؛ وبالتالي يرفض الفرضي  الصفري  ويقبل بالفرضي  البديل 

 السيارات من شأيه تخفيض فترة الإيتظار للتزود بالوقود. 

 اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين .3
 ؛لاختبار فرضيات الفرق بن  متوسطي مجتاعن  يفرق بن  ثلاث تالات

 تباينهما معلوم اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين 1.3
𝑋1 إذا كان  ↝ 𝑁(𝜇1, 𝜎12)      , 𝑋2 ↝ 𝑁(𝜇2, 𝜎22)    :فإن 

(𝑥̅1 − 𝑥̅2) ↝ 𝑁 (𝜇1 − 𝜇2, 𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2) 

 :ومنه

 𝑍𝑐 = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2
↝ 𝑁(0 , 1) 

 :(04) مثال
، ما لذا كان الأجر بالساع  للعاال %5معنوي  ترغب لتدى المؤسسات أن تحدد عند مستوى 

𝑛1 متساوي في المدينتن ، فأخذت عين  عشوائي  من المدينتن  وتحصلت على المعلومات التالي : = 40  , 𝑋̅1 = 600  , 𝜎1 = 600 𝑛2 = 54  , 𝑋̅2 = 450  , 𝜎2 = 180 

 الحل:
 تحديد الفرضيات:
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{𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻1: 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 

 تحديد قاعدة القرار:
ومنطق  الرفض خارج هذا  (1.96±)فإن منطق  القبول تكون في المجال  %5عند مستوى معنوي  

 المجال
 اتخاذ القرار

 باستخدام العبارة التالي : (Z)قوم بحساب قيا  ي

𝑍𝑐 = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2
= (600 − 450) − 0√600240 + 180254 = 0.2158 

المحسوب  تقع في منطق  القبول، ومنه فإينا يقبل فرضي  العدم ويرفض الفرضي   (Z)يلاتظ أن قيا  
 .%5البديل ، ومنه فإن الأجر بالساع  في كلتا المدينتن  متساوي القيا  عند مستوى معنوي  

 (n>30)تباينهما مجهول وحجم العينتين كبير  اختبار الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعين 2.3
لذا كايت قيا  تباين المجتاعن  مجهول ؛ فإينا يستخدم التباين المحسوب في العينتن  كاقدر لتباين          

المجتاع؛كاا أن الإختبار يتبع التوزيع الطبيعي؛ وعلى هذا الأساس فإن القيا  المحسوب  للاختبار تعطى كاا 
𝑍𝑐 يلي: = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2

↝ 𝑁(0 , 1) 
 :(05) مثال

 لبناء مركز تجاري؛ تصل مستثار على المؤشرات التالي :
 الموقع الثاني الموقع الأول 

 30 30 تجم العين 
 14600 15500 متوسط العين 

 1800 2400 الإنحراف المعياري للعين 
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 .%5بفرض تساوي دخل العاال في الموقعن  اختبر هذه الفرضي  عند مستوى معنوي   -1

 الحل:
𝐻0: 𝜇1} تحديد الفرضيات: = 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻1: 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 

 تحديد قاعدة القرار:
ومنطق  الرفض خارج هذا  (1.96±)فإن منطق  القبول تكون في المجال  %5عند مستوى معنوي  

 المجال
 اتخاذ القرار
𝑍𝑐 باستخدام العبارة التالي : (Z)قوم بحساب قيا  ي = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2

= (15500 − 14600) − 0√2400230 + 1800254 = 1.6431 

المحسوب  تقع في منطق  القبول، ومنه فإينا يقبل فرضي  العدم ويرفض الفرضي  البديل ،  (Z)يلاتظ أن قيا  
 .%5ومنه فإن الأجر في الموقعن  متساوي القيا  عند مستوى معنوي  

 (n<30)تباينهما مجهول وحجم العينتين صغير  الفرضيات للفرق بين متوسطي مجتمعيناختبار  2.3

 في هذه الحال  فان اتصاءة الاختبار تتبع توزيع ستيوديت وتكون كاا يلي:        

𝑡𝑐 = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2
↝ 𝑡(𝑉, 𝛼) 

 تمثل درج  الحري  المشترك  وتحسب كاا يلي: (V)تيث أن: 

𝑉 = (𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2 )2(𝜎𝑥̅12𝑛1 )2𝑛1−1 + (𝜎𝑥̅22𝑛2 )2𝑛2−1
 

 :(06) مثال
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 يسحب عينتن  عشوائيتن  من مجتاعن  مستقلن  فكايت النتائج كاا يلي:
 الموقع الثاني الموقع الأول 

 9 8 تجم العين 
 25 28 متوسط العين 

 1.2 2 الإنحراف المعياري للعين 
 .%5بن  متوسطي المجتاعن  عند مستوى معنوي  اختبر فرضي  عدم وجود فروق  -1

 الحل:
𝐻0: 𝜇1} تحديد الفرضيات: = 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑜𝑟 𝐻1: 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 

 تحديد قاعدة القرار:
 وتباينا المجتاعن  مجهولن  فإن الإختبار يتبع توزيع ستيوديت 30بما أن تجاي العينتن  أقل من 

𝑡𝑐 كاا يلي:  %5وتكون القيا  الجدولي  عند مستوى معنوي   = 𝑡(𝑉, 𝛼2) 
𝑉 = (𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2 )2(𝜎𝑥̅12𝑛1 )2𝑛1−1 + (𝜎𝑥̅22𝑛2 )2𝑛2−1

= (228 + 1.229 )2(228 )28−1 + (1.229 )29−1
= 12.19 

𝑡𝑐 ومنه: = 𝑡 (12, 0.052 ) = ±2.179 

𝑡𝑐 المحسوبة (t)تحديد الإحصائية  = (𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (µ1 − µ2)  √𝜎𝑥̅12𝑛1 + 𝜎𝑥̅22𝑛2
= (28 − 25) − 0  √𝟐𝟐𝟖 + 𝟏.𝟐𝟐𝟗 = 3.79 

 اتخاذ القرار
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المحسوب  لا تقع في منطق  القبول، ومنه فإينا يقبل الفرضي  البديل ؛ ومنه يوجد فرق خطر  (t)يلاتظ أن قيا  
 .%5بن  متوسطي المجتاعن  عند مستوى معنوي  

 اختبار الفرضيات لنسبة المجتمع والفرق بين نسبتي مجتمعين .4

 اختبار الفرضيات لنسبة المجتمع 1.4

وكان تجم العين  كبيا ويريد اختبار فرضي  تساوي يسب   (n)اذا سحبت عين  عشوائي  تجاها 
 ظاهرة معين  في المجتاع لقيا  ما؛ فإن الفرضيات الإتصائي  تأخذ الأشكال التالي :

𝑍𝑐 يوع الاختبار 0Hمجال قبول  0Hمجال رفض  > +𝑍𝛼2  𝑍𝑐 < −𝑍𝛼2  

𝑍𝑐 ∈ [𝑍𝛼2    , 𝑍𝛼2  ] {𝐻0: 𝑃 = 𝑃0𝐻1: 𝑃 ≠ 𝑃0 

𝑍𝑐 > +𝑍𝛼 

 
𝑍𝑐 ∈ [−∞ , +𝑍𝛼] {𝐻0: 𝑃 = 𝑃0𝐻1: 𝑃 > 𝑃0 𝑍𝑐 < −𝑍𝛼 𝑍𝑐 ∈ [−𝑍𝛼    , +∞] {𝐻0: 𝑃 = 𝑃0𝐻1: 𝑃 < 𝑃0 

 المصدر: من اعداد الباتث
𝑍𝑐 المحسوب  تعطي بالعلاق  التالي : c(Z(لن لتصائي  الإختبار  = 𝑃̅ − 𝑃0√𝑃0∗(1−𝑃0)𝑛  

 : (07) مثال
 1000اختيت عين  مكوي  من  %25لذا كايت يسب  السيارات الفاسدة لأتد الشركات تساوي 

 سيارة فاسدة  350سيارة فكان من بينها 
 .%1عند مستوى معنوي   %25اختبر فرضي  أن يسب  السيارات التالف  يزيد عن  -1

 الحل:
:𝐻0} تحديد الفرضيات الإتصائي  𝑃 = 0.25𝐻1: 𝑃 > 0.25 
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𝑍𝑐 المحسوب  وفق العلاق  التالي : (Z)تساب قيا   = 𝑃̅ − 𝑃0√𝑃0(1−𝑃0)𝑛 , 𝑃̅ = 𝑥𝑛 = 3501000 = 0.35 

 𝑍𝑐 = 0.35 − 0.3√0.3∗0.71000 = 3.4722 

𝑍𝛼 الجدولي  والتي تحدد من جدول التوزيع الطبيعي (Z)تحديد قيا   = 𝑍0.99 = +2.33 

 اتخاذ القرار
المجدول  ومنه يرفض فرضي  العدم ويقبل بالفرضي   (Z)المحسوب  أكبر من  (Z)يلاتظ أن قيا  

 .%1عند مستوى معنوي   %25البديل  أي أن يسب  السيارات التالف  في المصنع يزيد عن 
 اختبار الفرضيات للفرق بين نسبتي مجتمعين 2.4

تاعن  لن توزيع المعاين  لنسب  ظاهرة ما في المجتاعن  تتبع التوزيع الطبيعي فإن الفرق بن  يسبتي المج
)2P-1(P : تتبع التوزيع الطبيعي؛ وتعطي لتصائي  الإختبار وفق العلاق  التالي 𝑍 = 𝑃̅1 − 𝑃̅2√𝑝̅𝑞̅𝑛1 + 𝑝̅𝑞̅𝑛2 

𝑃̅ = 𝑛1𝑃̅1 + 𝑛2𝑃̅2𝑛1 + 𝑛2  

 هو المتوسط المرجح لنسب  العينتن . 𝑃̅تيث: 
 أما اتخاذ القرار الاتصائي فيكون تسب يوع الاختبار كاا يلي:

𝑍𝑐 يوع الاختبار 0Hمجال قبول  0Hمجال رفض  > +𝑍𝛼2  𝑍𝑐 < −𝑍𝛼2  

𝑍𝑐 ∈ [𝑍𝛼2    , 𝑍𝛼2  ] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 ≠ 𝑃2 



 -أ–ستاذ محاضر قسم أ   ؛رضابوشنافة 

 

الشهيد طالب عبد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
 - الرحمان

  : دروس وتمارين تطبيقية4أساسيات الإحصاء 

 

- 111 - 

 

2جامعة البليدة   

𝑍𝑐 > +𝑍𝛼 

 
𝑍𝑐 ∈ [−∞ , +𝑍𝛼] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 > 𝑃2 𝑍𝑐 < −𝑍𝛼 𝑍𝑐 ∈ [−𝑍𝛼    , +∞] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 < 𝑃2 

 :(08) مثال
الامن في ولايتي عناب  والبليدة، يسحب عين  لمعرف  الفرق بن  يسب  السائقن  الذين يستعالون تزام 

من البليدة  65سائق من عناب  و 75من كل ولاي ، فاتضح أن  100عشوائي  من كل ولاي  تجاها 
 يستعالون تزام الأمن.

 .%5اختبر فرضيات الفرق بن  يسبتي استعاال تزام الأمن في المدينتن  عند مستوى معنوي   .1

 الحل:
𝑛1 لدينا: = 100, 𝑛2 = 100, 𝑃̅1 = 75100 = 0.75, 𝑃̅1 = 65100 = 0.65  𝑃̅ = 𝑛1𝑃̅1 + 𝑛2𝑃̅2𝑛1 + 𝑛2 = 100 ∗ 0.75 + 100 ∗ 0.65100 + 100 = 0.7 𝑍 = 𝑃̅1 − 𝑃̅2√𝑝̅𝑞̅𝑛1 + 𝑝̅𝑞̅𝑛2 = 0.75 − 0.65√0.7∗0.3100 + 0.7∗0.3100 = 0.10.0648 = 1.5432 

 يوع الاختبار 0Hمجال قبول  القرار الاتصائي
0H 𝑍𝑐يقبل  = 1.54 ∈ [−1.96   , +1.96 ] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 ≠ 𝑃2 

0H 𝑍𝑐يقبل  = 1.54 ∈ [−∞ , +1.65] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 > 𝑃2 

0H 𝑍𝑐يقبل  = 1.54 ∈ [−1.65   , +∞] {𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2𝐻1: 𝑃1 < 𝑃2 

 اختبار الفرضيات لتباين المجتمع .5

 لاختبار فرضي  ان تباين المجتاع يساوي قيا  معين ؛ فإن اتصاءة الاختبار المناسب  هي:
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𝑥𝑐2 = (𝑛 − 1)𝜎𝑥̅2𝜎02  

ومنه فان اتخاذ القرار  (dl=n-1)والتوزيع الاتتاالي للاتغي العشوائي يتبع توزيع كاي مربع بدرج  تري  
 الاتصائي يكون كاا يلي:

𝑥𝑐2 يوع الاختبار 0Hمجال قبول  0Hمجال رفض  > 𝑥(𝑑𝑙,𝛼2)2  𝑥𝑐2 < 𝑥(𝑑𝑙,1−𝛼2)2
 

𝑥𝑐2 ∈ [𝑥(𝑑𝑙,1−𝛼2)2    ,𝑥(𝑑𝑙,𝛼2)2  ] {𝐻0: 𝜎2 = 𝜎02𝐻1: 𝜎2 ≠ 𝜎02 

𝑥𝑐2 > 𝑥(𝑑𝑙,𝛼)2
 𝑥𝑐2 < 𝑥(𝑑𝑙,𝛼)2

 {𝐻0: 𝜎2 = 𝜎02𝐻1: 𝜎2 > 𝜎02 𝑥𝑐2 < 𝑥(𝑑𝑙,1−𝛼)2
 𝑥𝑐2 > 𝑥(𝑑𝑙,1−𝛼)2

 {𝐻0: 𝜎2 = 𝜎02𝐻1: 𝜎2 < 𝜎02 

 :(09) مثال
هذا  يدعي صاتب مؤسس  أن مدة صلاتي  منتجه يزيد انحرافه عن سن  ويصف، ولمعرف  ضح 

سنوات وانحرافه  03فوجدنا متوسط صلاتي  هذا المنتج هو  24الادعاء أخذنا عين  عشوائي  تجاها 
 سن  2المعياري 

 .%1هذا الادعاء أم تفنده عند مستوى خطر  هل تؤكد -1

 الحل:
من اليان  وعليه الفرضيات تكون   تحديد الفرضيات الإتصائي : لن طبيع  الإختبار أتادي الإتجاه

:𝐻0} كاا يلي: 𝜎2 = 1.5𝐻1: 𝜎2 > 1.5 

𝑥(𝑑𝑙,𝛼)2 تساب قيا  توزيع كاي مربع الجدولي  = 𝑥(𝑛−1,𝛼)2 = 𝑥(24−1,0.01)2 = 𝑥(23,0.01)2 = 41.64 

c(تساب لتصائي  
2(X 𝑥𝑐2 = (𝑛 − 1)𝜎𝑥̅2𝜎02 = (24 − 1) ∗ 221.52 = 40.88 
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 اتخاذ القرار الاتصائي
يلاتظ أن القيا  المحوسب  لاختبار توزيع كاي مربع أقل من القيا  الجدولي  له؛ وعليه يقبل بالفرضي  الصفري  

 .1.5يزيد انحرافه عن  لا (، أي أن مدة صلاتي  المنتج0H)العدم 
 اختبار الفرضيات لنسبة تباينا مجتمعين .6

لطبيعي، وعين  عشوائي  أخرى من مجتاع يتبع التوزيع ا n)1(لذا أخذت عين  عشوائي  تجاها 
من مجتاع يتبع كذلك التوزيع الطبيعي، ولكلا العينتن  التباين الخاص بها؛ فإن  n)2(تجاها 

 الإختبار المناسب لاختبار الفرضيات لنسب  تباينا المجتاعن  هو توزيع فيشر كاا يلي:

𝐹𝑐 = 𝜎𝑥̅12 𝜎12⁄𝜎𝑥̅22 𝜎22⁄ = 𝜎𝑥̅12 × 𝜎22𝜎𝑥̅22 × 𝜎12 

 القرار الاتصائي كاا يلي:ويتم اتخاذ 
0H 𝐹𝑐الفرضي  البديل   0Hرفض  < 𝐹(𝑑1,𝑑2,1−𝛼2) أو 𝐹𝑐> 𝐹(𝑑1,𝑑2,𝛼2)  𝜎12 ≠ 𝜎22 

𝐹𝑐 > 𝐹(𝑑1,𝑑2,𝛼) 𝜎12 ≠ 𝜎22 𝐹𝑐 < 𝐹(𝑑1,𝑑2,1−𝛼) 𝜎12 ≠ 𝜎22 

 :(10) مثال
𝑛1 المتحصل عليها كاا يلي:سحبت عينتن  عشوائيتن  مستقلتن  من مجتاعن  مختلفن  فكايت النتائج  = 16 , 𝑛2 = 11, 𝜎𝑥̅12 = 100, 𝜎𝑥̅22 = 144 

 .%10اختبر فرضي  تساوي تبيانا المجتاعن  عند مستوى معنوي  

 الحل

:𝐻0} تحديد الفرضيات الإتصائي : لن طبيع  الاختبار ثنائي الاتجاه وصياغ  الفرضيات تكون من الشكل التالي: 𝜎12 = 𝜎22𝐻1: 𝜎12 ≠ 𝜎22 
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F: 𝐹(𝑑1,𝑑2,1−𝛼2)ايجاد القيم الجدولي  من توزيع فيشر  = 𝐹(𝑛1−1,𝑛2−1,1−0.12 ) = 𝐹(16−1,11−1,1−0.12 ) = 𝐹(15,10,0.95) = 2,85 𝐹(𝑑1,𝑑2,𝛼2) = 𝐹(𝑛1−1,𝑛2−1,0.12 ) = 𝐹(16−1,11−1,1−0.12 ) = 𝐹(15,10,0.05) = 1𝐹10,151−0.05 = 1𝐹10,150.95 = 12.54 = 0.3937 
 المحسوب : (F)ايجاد قيا  

𝐹𝑐 = 𝜎𝑥̅12 𝜎12⁄𝜎𝑥̅22 𝜎22⁄ = 𝜎𝑥̅12 × 𝜎22𝜎𝑥̅22 × 𝜎12 = 10021442 = 0.48 

 اتخاذ القرار الاتصائي:
𝐹𝑐 يلاتظ أن : = 0.48 ∈ [0.3937  ,   2.85] 

  H)0(وبالتالي يقبل بفرض  العدم 
 تمارين مقترحة .7

 التمرين الأول:
دقيق ، فادخلت  40يخضع الزمن الذي يستغرقه العامل لتغليف سلع  للتوزيع الطبيعي بمتوسط قدره          

تعديلات على على عالي  التعليب بهدف تقليص الوقت، ولاختبار فعالي  التعديلات تم اتتساب زمن 
ق ، هل يمكن القول أن دقي 9.5دقيق  بانحراف معياري قدره  43عاال فكان المتوسط هو  10التعليب لـ 

 .%10للتعديلات أثر تقيقي على عالي  التغليف بمستوى معنوي  

 التمرين الثاني:
المتخصص  في يقل المسافرين مع اتدى الشركات المصنع  للحافلات، تعاقدت اتدى الشركات          
يوم، وللتحقق من صح   35مدير الشرك  المصنع  أن متوسط تشغيل محرك الحافل  دون توقف هو  فاجعى

أا م، ما مدى  3يوم بانحراف قدره  28محرك للاختبار فكان متوسط التشغيل هو  30الادعاء تم اخضاء 
 .%90صح  ادعاء مدير الشرك  المنتج  بمستوى ثق  
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 التمرين الثالث: 
سم كاا أن الإنحراف  174طالب من لتدى الكليات فكان متوسط الطول لديهم  70أخذت عين  من 

 سم  0.7للاجتاع كان  المعياري 
:𝐻0} الفرضي  التالي : %5عند مستوى معنوي    اختبر -2 𝜇 = 168𝐻1: 𝜇 ≠ 168 

 التمرين الرابع:
𝑛1 حصل عليها كاا يلي:سحبت عينتن  عشوائيتن  مستقلتن  من مجتاعن  مختلفن  فكايت النتائج المت         = 19 , 𝑛2 = 15, 𝜎𝑥̅12 = 10, 𝜎𝑥̅22 = 14.4 

 .%5اختبر فرضي  تساوي تبيانا المجتاعن  عند مستوى معنوي   -

 التمرين الخامس:
يدعي صاتب مؤسس  أن مدة صلاتي  منتجه يزيد انحرافه عن سن  ويصف، ولمعرف  ضح  هذا 

سنوات وانحرافه  05فوجدنا متوسط صلاتي  هذا المنتج هو  20الادعاء أخذنا عين  عشوائي  تجاها 
 سن  3.3المعياري 
 .%5هذا الادعاء أم تفنده عند مستوى خطر  هل تؤكد -2

 التمرين السادس:
، يسحب عين  عالون تزام الامن في ولايتي المدي  ووهرانلمعرف  الفرق بن  يسب  السائقن  الذين يست

من وهران  6.5و سائق من المدي  7.5من كل ولاي ، فاتضح أن  200عشوائي  من كل ولاي  تجاها 
 يستعالون تزام الأمن.

 .%5اختبر فرضيات الفرق بن  يسبتي استعاال تزام الأمن في المدينتن  عند مستوى معنوي  .1

 .%10اختبر فرضيات الفرق بن  يسبتي استعاال تزام الأمن في المدينتن  عند مستوى معنوي  . 2

 .%1فرضيات الفرق بن  يسبتي استعاال تزام الأمن في المدينتن  عند مستوى معنوي  اختبر . 3
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 قائمة المراجع
I. الكتب 
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حميد عويد مشرف العلك ، عبيد جفن  جليغم القحطاني، الإتصاء والإتتاالات )يظري   .3

 .2019وتطبيقات(، دار جامع  الملك سعود للنشر، السعودي ، 

يظري  حميد عويد مشرف العلكه، عبيد جفن  جليغم القحطاني: الإتصاء والإتتاالات ) .4
 .2019وتطبيقات(، دار جامع  الملك سعود للنشر، 

 .1993دومنيك سالفادور، الإتصاء والاقتصاد القياسي، ديوان المطبوعات الجامعي ، الجزائر،  .5
 .2004شوم ليزي: الإتتاالات والإتصاء، الدار الدولي  للإستثاارات الثقافي ، مصر،  .6

الاقتصاد القياسي بن  النظري  و التطبيق، الدار  عبد القادر محاد عبد القادر عطي  ،الحديث في .7
 .2004الجامعي  ، 

علاء الدين القبانجي، تسام حمام  كرمجي  ،الاتتاال والاتصاء ، منشورات جامع  دمشق  .8
،2011-2012. 

، 4النظري  والتطبيق، ط علي عبد السلام العااري، علي تسن  العجيلي: الإتصاء والإتتاالات  .9
 .2013دار الحكا  للطباع  والنشر والتوزيع، طرابلس، ليبيا، 

دار المناهج للنشر   ،1قيس ناجي عبد الجبار، أصول الإتصاء والطرق الإتصائي ، ط .10
 .2002 والتوزيع، عاان،

كاال علوان خلف المشهداني، عااد تازم عبودي، اختبار الفرضيات الإتصائي ، كلي   .11
 ارة والإقتصاد، جامع  بغداد، العراق، بدون سن  يشر.الإد

محاد صبح، عدنان عاورة، عزات قاسم: يظري  العينات، منشورات جامع  دمشق، سورا ،  .12
2001. 

 .2007محاد صبحي ابو صالح، مبادئ الاتصاء ، دار اليازوري ، .13

،عاان ،  1موفق الحاداني وآخرون :مناهج البحث العلاي أساسيات البحث العلاي ، ط  .14
 .2006مؤسس  الوراق للنشر والتوزيع ، 
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II. المطبوعات البيداغوجية 

، مطبوع  بيداغوجي ، كلي  العلوم الاقتصادي  3بلحنيش عبد الرحمان، محاضرات مقياس لتصاء  .1
 .10والتجاري  وعلوم التسيي، جامع  البويرة، ص

كلي  العلوم الاقتصادي  ، مطبوع  بيداغوجي ،  3تمار أمن ، محاضرات وتمارين في الإتصاء  .2
 .2021-2020، الجزائر، 2والتجاري  وعلوم التسيي، جامع  البليدة 

، مطبوع  بيداغوجي ، جامع  عبد الحايد بن 3خليف  الحاج، دروس وأعاال موجه  في الإتصاء  .3
 .2019-2018مستغانم، الجزائر، –باديس 

قالم ، قسم علوم التسيي، ، مطبوع  بيداغوجي ، جامع  3دبوش عبد القادر، الإتصاء  .4
 .2018-2017الجزائر،

III. الرسائل والاطروحات 
مقيدش يزيه ، أهمي  أسلوب المعاين  في الدراسات الإتصائي  دراس  تطبيقي  تول الحوكا  في الجامع   .1

جامع  فرتات عابس سطيف، مذكرة ماجستي، جامع  فرتات  الجزائري  من خلال سبر للأراء
 .2010-2009عباس، سطيف، الجزائر، 

IV. :المواقع الإلكترونية 
، أيظر 04عبد الهادي الرفاعي، مقرر الإتصاء التطبيقي، كلي  العلوم الإداري ، جامع  الشام، ص  .1

 . spu.edu.sy/larahttp://www.a الرابط:  

https://sciences-، أيظر الرابط: 03محاد عبد الحايد، لتصاء متقدم، جامع  الزقازيق، مصر، ص .2

pdf.html-Probability-and-Statistics-of-library.blogspot.com/2018/01/Principles . 
 https://vb.ckfu.org/attachments.doc،3، أيظر الرابط: 08التوزيع الطبيعي، ص  .3
أيواعها وكيفي  اختيارها ومشاكلها، الجامع  المستنصري ، بغداد،  -عبد الكاظم لفته ماضي، العين  .4

  ، أيظر الرابط: 08العراق، ص
https://uomustansiriyah.edu.iq/media/lectures/13/13_2018_10_9_PM.doc، 

، أيظر الرابط: 409تحليل الإتصائي؛ جامع  الملك سعود، ص مقدم  في ال  .5
-_537kmy-_511ml-https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy

frDyt_0.doc_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_l . 

 

http://www.aspu.edu.sy/lara
https://sciences-library.blogspot.com/2018/01/Principles-of-Statistics-and-Probability-pdf.html
https://sciences-library.blogspot.com/2018/01/Principles-of-Statistics-and-Probability-pdf.html
https://vb.ckfu.org/attachments.doc،3
https://uomustansiriyah.edu.iq/media/lectures/13/13_2018_10_9_PM.doc
https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy-_511ml-_537kmy-_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_lfrDyt_0.doc
https://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/501kmy-_511ml-_537kmy-_mqdm_mkhtSr_n_khtbr_lfrDyt_0.doc


 -أ–ستاذ محاضر قسم أ   ؛رضابوشنافة 

 

الشهيد طالب عبد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
 - الرحمان

  : دروس وتمارين تطبيقية4أساسيات الإحصاء 

 

- 119 - 

 

2جامعة البليدة   

 
 
 
 
 
 
 
 

 الملاتق
 

 

 

 

 

 

 

 



z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002

-3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003

-3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005

-3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007

-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010

-2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014

-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019

-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026

-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036

-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064

-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084

-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110

-2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143

-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233

-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294

-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367

-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455

-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681

-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823

-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985

-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170

-1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611

-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867

-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148

-0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451

-0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

-0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121

-0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483

-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859

-0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

Standard Normal Cumulative Probability Table

Cumulative probabilities for NEGATIVE z-values are shown in the following table:



z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753

0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141

0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224

0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549

0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852

0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177

1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441

1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545

1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633

1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706

1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817

2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857

2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890

2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916

2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952

2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964

2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974

2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990

3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995

3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997

3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998

Standard Normal Cumulative Probability Table

Cumulative probabilities for POSITIVE z-values are shown in the following table:



Critical Values for Student’s t-Distribution.

Upper Tail Probability: Pr(T > t)
df 0.2 0.1 0.05 0.04 0.03 0.025 0.02 0.01 0.005 0.0005

1 1.376 3.078 6.314 7.916 10.579 12.706 15.895 31.821 63.657 636.619
2 1.061 1.886 2.920 3.320 3.896 4.303 4.849 6.965 9.925 31.599
3 0.978 1.638 2.353 2.605 2.951 3.182 3.482 4.541 5.841 12.924
4 0.941 1.533 2.132 2.333 2.601 2.776 2.999 3.747 4.604 8.610
5 0.920 1.476 2.015 2.191 2.422 2.571 2.757 3.365 4.032 6.869
6 0.906 1.440 1.943 2.104 2.313 2.447 2.612 3.143 3.707 5.959
7 0.896 1.415 1.895 2.046 2.241 2.365 2.517 2.998 3.499 5.408
8 0.889 1.397 1.860 2.004 2.189 2.306 2.449 2.896 3.355 5.041
9 0.883 1.383 1.833 1.973 2.150 2.262 2.398 2.821 3.250 4.781

10 0.879 1.372 1.812 1.948 2.120 2.228 2.359 2.764 3.169 4.587

11 0.876 1.363 1.796 1.928 2.096 2.201 2.328 2.718 3.106 4.437
12 0.873 1.356 1.782 1.912 2.076 2.179 2.303 2.681 3.055 4.318
13 0.870 1.350 1.771 1.899 2.060 2.160 2.282 2.650 3.012 4.221
14 0.868 1.345 1.761 1.887 2.046 2.145 2.264 2.624 2.977 4.140
15 0.866 1.341 1.753 1.878 2.034 2.131 2.249 2.602 2.947 4.073
16 0.865 1.337 1.746 1.869 2.024 2.120 2.235 2.583 2.921 4.015
17 0.863 1.333 1.740 1.862 2.015 2.110 2.224 2.567 2.898 3.965
18 0.862 1.330 1.734 1.855 2.007 2.101 2.214 2.552 2.878 3.922
19 0.861 1.328 1.729 1.850 2.000 2.093 2.205 2.539 2.861 3.883
20 0.860 1.325 1.725 1.844 1.994 2.086 2.197 2.528 2.845 3.850

21 0.859 1.323 1.721 1.840 1.988 2.080 2.189 2.518 2.831 3.819
22 0.858 1.321 1.717 1.835 1.983 2.074 2.183 2.508 2.819 3.792
23 0.858 1.319 1.714 1.832 1.978 2.069 2.177 2.500 2.807 3.768
24 0.857 1.318 1.711 1.828 1.974 2.064 2.172 2.492 2.797 3.745
25 0.856 1.316 1.708 1.825 1.970 2.060 2.167 2.485 2.787 3.725
26 0.856 1.315 1.706 1.822 1.967 2.056 2.162 2.479 2.779 3.707
27 0.855 1.314 1.703 1.819 1.963 2.052 2.158 2.473 2.771 3.690
28 0.855 1.313 1.701 1.817 1.960 2.048 2.154 2.467 2.763 3.674
29 0.854 1.311 1.699 1.814 1.957 2.045 2.150 2.462 2.756 3.659
30 0.854 1.310 1.697 1.812 1.955 2.042 2.147 2.457 2.750 3.646

31 0.853 1.309 1.696 1.810 1.952 2.040 2.144 2.453 2.744 3.633
32 0.853 1.309 1.694 1.808 1.950 2.037 2.141 2.449 2.738 3.622
33 0.853 1.308 1.692 1.806 1.948 2.035 2.138 2.445 2.733 3.611
34 0.852 1.307 1.691 1.805 1.946 2.032 2.136 2.441 2.728 3.601
35 0.852 1.306 1.690 1.803 1.944 2.030 2.133 2.438 2.724 3.591
36 0.852 1.306 1.688 1.802 1.942 2.028 2.131 2.434 2.719 3.582
37 0.851 1.305 1.687 1.800 1.940 2.026 2.129 2.431 2.715 3.574
38 0.851 1.304 1.686 1.799 1.939 2.024 2.127 2.429 2.712 3.566
39 0.851 1.304 1.685 1.798 1.937 2.023 2.125 2.426 2.708 3.558
40 0.851 1.303 1.684 1.796 1.936 2.021 2.123 2.423 2.704 3.551

41 0.850 1.303 1.683 1.795 1.934 2.020 2.121 2.421 2.701 3.544
42 0.850 1.302 1.682 1.794 1.933 2.018 2.120 2.418 2.698 3.538
43 0.850 1.302 1.681 1.793 1.932 2.017 2.118 2.416 2.695 3.532
44 0.850 1.301 1.680 1.792 1.931 2.015 2.116 2.414 2.692 3.526
45 0.850 1.301 1.679 1.791 1.929 2.014 2.115 2.412 2.690 3.520
46 0.850 1.300 1.679 1.790 1.928 2.013 2.114 2.410 2.687 3.515
47 0.849 1.300 1.678 1.789 1.927 2.012 2.112 2.408 2.685 3.510
48 0.849 1.299 1.677 1.789 1.926 2.011 2.111 2.407 2.682 3.505
49 0.849 1.299 1.677 1.788 1.925 2.010 2.110 2.405 2.680 3.500
50 0.849 1.299 1.676 1.787 1.924 2.009 2.109 2.403 2.678 3.496

60 0.848 1.296 1.671 1.781 1.917 2.000 2.099 2.390 2.660 3.460
70 0.847 1.294 1.667 1.776 1.912 1.994 2.093 2.381 2.648 3.435
80 0.846 1.292 1.664 1.773 1.908 1.990 2.088 2.374 2.639 3.416
90 0.846 1.291 1.662 1.771 1.905 1.987 2.084 2.368 2.632 3.402

100 0.845 1.290 1.660 1.769 1.902 1.984 2.081 2.364 2.626 3.390

120 0.845 1.289 1.658 1.766 1.899 1.980 2.076 2.358 2.617 3.373
140 0.844 1.288 1.656 1.763 1.896 1.977 2.073 2.353 2.611 3.361
180 0.844 1.286 1.653 1.761 1.893 1.973 2.069 2.347 2.603 3.345
200 0.843 1.286 1.653 1.760 1.892 1.972 2.067 2.345 2.601 3.340
500 0.842 1.283 1.648 1.754 1.885 1.965 2.059 2.334 2.586 3.310

1000 0.842 1.282 1.646 1.752 1.883 1.962 2.056 2.330 2.581 3.300
∞ 0.842 1.282 1.645 1.751 1.881 1.960 2.054 2.326 2.576 3.291

60% 80% 90% 92% 94% 95% 96% 98% 99% 99.9%

Confidence Level

Note: t(∞)α/2 = Zα/2 in our notation.



 

 

 

 

Percentage Points of the 2
 Distribution; 2

 ,  

P(2
> 2

 , ) =  
  

 0.001 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250 0.500 0.750 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995 0.999 

1 10.83 7.88 6.63 5.02 3.84 2.71 1.32 0.45 0.10 0.02      

2 13.82 10.60 9.21 7.38 5.99 4.61 2.77 1.39 0.58 0.21 0.10 0.05 0.02 0.01  

3 16.27 12.84 11.34 9.35 7.81 6.25 4.11 2.37 1.21 0.58 0.35 0.22 0.11 0.07 0.02 

4 18.47 14.86 13.28 11.14 9.49 7.78 5.39 3.36 1.92 1.06 0.71 0.48 0.30 0.21 0.09 

5 20.52 16.75 15.09 12.83 11.07 9.24 6.63 4.35 2.67 1.61 1.15 0.83 0.55 0.41 0.21 

6 22.46 18.55 16.81 14.45 12.59 10.64 7.84 5.35 3.45 2.20 1.64 1.24 0.87 0.68 0.38 

7 24.32 20.28 18.48 16.01 14.07 12.02 9.04 6.35 4.25 2.83 2.17 1.69 1.24 0.99 0.60 

8 26.12 21.95 20.09 17.53 15.51 13.36 10.22 7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 1.34 0.86 

9 27.88 23.59 21.67 19.02 16.92 14.68 11.39 8.34 5.90 4.17 3.33 2.70 2.09 1.73 1.15 

10 29.59 25.19 23.21 20.48 18.31 15.99 12.55 9.34 6.74 4.87 3.94 3.25 2.56 2.16 1.48 

11 31.26 26.76 24.72 21.92 19.68 17.28 13.70 10.34 7.58 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60 1.83 

12 32.91 28.30 26.22 23.34 21.03 18.55 14.85 11.34 8.44 6.30 5.23 4.40 3.57 3.07 2.21 

13 34.53 29.82 27.69 24.74 22.36 19.81 15.98 12.34 9.30 7.04 5.89 5.01 4.11 3.57 2.62 

14 36.12 31.32 29.14 26.12 23.68 21.06 17.12 13.34 10.17 7.79 6.57 5.63 4.66 4.07 3.04 

15 37.70 32.80 30.58 27.49 25.00 22.31 18.25 14.34 11.04 8.55 7.26 6.26 5.23 4.60 3.48 

16 39.25 34.27 32.00 28.85 26.30 23.54 19.37 15.34 11.91 9.31 7.96 6.91 5.81 5.14 3.94 

17 40.79 35.72 33.41 30.19 27.59 24.77 20.49 16.34 12.79 10.09 8.67 7.56 6.41 5.70 4.42 

18 42.31 37.16 34.81 31.53 28.87 25.99 21.60 17.34 13.68 10.86 9.39 8.23 7.01 6.26 4.90 

19 43.82 38.58 36.19 32.85 30.14 27.20 22.72 18.34 14.56 11.65 10.12 8.91 7.63 6.84 5.41 

20 45.31 40.00 37.57 34.17 31.41 28.41 23.83 19.34 15.45 12.44 10.85 9.59 8.26 7.43 5.92 

21 46.80 41.40 38.93 35.48 32.67 29.62 24.93 20.34 16.34 13.24 11.59 10.28 8.90 8.03 6.45 

22 48.27 42.80 40.29 36.78 33.92 30.81 26.04 21.34 17.24 14.04 12.34 10.98 9.54 8.64 6.98 

23 49.73 44.18 41.64 38.08 35.17 32.01 27.14 22.34 18.14 14.85 13.09 11.69 10.20 9.26 7.53 

24 51.18 45.56 42.98 39.36 36.42 33.20 28.24 23.34 19.04 15.66 13.85 12.40 10.86 9.89 8.08 

25 52.62 46.93 44.31 40.65 37.65 34.38 29.34 24.34 19.94 16.47 14.61 13.12 11.52 10.52 8.65 

30 59.70 53.67 50.89 46.98 43.77 40.26 34.80 29.34 24.48 20.60 18.49 16.79 14.95 13.79 11.59 

40 73.40 66.77 63.69 59.34 55.76 51.81 45.62 39.34 33.66 29.05 26.51 24.43 22.16 20.71 17.92 

50 86.66 79.49 76.15 71.42 67.50 63.17 56.33 49.33 42.94 37.69 34.76 32.36 29.71 27.99 24.67 

60 99.61 91.95 88.38 83.30 79.08 74.40 66.98 59.33 52.29 46.46 43.19 40.48 37.48 35.53 31.74 

70 112.32 104.21 100.43 95.02 90.53 85.53 77.58 69.33 61.70 55.33 51.74 48.76 45.44 43.28 39.04 

80 124.84 116.32 112.33 106.63 101.88 96.58 88.13 79.33 71.14 64.28 60.39 57.15 53.54 51.17 46.52 

90 137.21 128.30 124.12 118.14 113.15 107.57 98.65 89.33 80.62 73.29 69.13 65.65 61.75 59.20 54.16 

100 149.45 140.17 135.81 129.56 124.34 118.50 109.14 99.33 90.13 82.36 77.93 74.22 70.06 67.33 61.92 

 

 



F Distribution Table 1 

 
d.f.N. = degrees of freedom in numerator 

d.f.D. = degrees of freedom in denominator 

 

 α = 0.005 

 d.f.N. 

d.f.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 16211 20000 21615 22500 23056 23437 23715 23925 24091 24224 24426 24630 24836 24940 25044 25148 25253 25359 25465 

2 198.5 199.0 199.2 199.2 199.3 199.3 199.4 199.4 199.4 199.4 199.4 199.4 199.4 199.5 199.5 199.5 199.5 199.5 199.5 

3 55.55 49.80 47.47 46.19 45.39 44.84 44.43 44.13 43.88 43.69 43.39 43.08 42.78 42.62 42.47 42.31 42.15 41.99 41.83 

4 31.33 26.28 24.26 23.15 22.46 21.97 21.62 21.35 21.14 20.97 20.70 20.44 20.17 20.03 19.89 19.75 19.61 19.47 19.32 

5 22.78 18.31 16.53 15.56 14.94 14.51 14.20 13.96 13.77 13.62 13.38 13.15 12.90 12.78 12.66 12.53 12.40 12.27 12.14 

6 18.63 14.54 12.92 12.03 11.46 11.07 10.79 10.57 10.39 10.25 10.03 9.81 9.59 9.47 9.36 9.24 9.12 9.00 8.88 

7 16.24 12.40 10.88 10.05 9.52 9.16 8.89 8.68 8.51 8.38 8.18 7.97 7.75 7.65 7.53 7.42 7.31 7.19 7.08 

8 14.69 11.04 9.60 8.81 8.30 7.95 7.69 7.50 7.34 7.21 7.01 6.81 6.61 6.50 6.40 6.29 6.18 6.06 5.95 

9 13.61 10.11 8.72 7.96 7.47 7.13 6.88 6.69 6.54 6.42 6.23 6.03 5.83 5.73 5.62 5.52 5.41 5.30 5.19 

10 12.83 9.43 8.08 7.34 6.87 6.54 6.30 6.12 5.97 5.85 5.66 5.47 5.27 5.17 5.07 4.97 4.86 4.75 4.64 

11 12.23 8.91 7.60 6.88 6.42 6.10 5.86 5.68 5.54 5.42 5.24 5.05 4.86 4.76 4.65 4.55 4.44 4.34 4.23 

12 11.75 8.51 7.23 6.52 6.07 5.76 5.52 5.35 5.20 5.09 4.91 4.72 4.53 4.43 4.33 4.23 4.12 4.01 3.90 

13 11.37 8.19 6.93 6.23 5.79 5.48 5.25 5.08 4.94 4.82 4.64 4.46 4.27 4.17 4.07 3.97 3.87 3.76 3.65 

14 11.06 7.92 6.68 6.00 5.56 5.26 5.03 4.86 4.72 4.60 4.43 4.25 4.06 3.96 3.86 3.76 3.66 3.55 3.44 

15 10.80 7.70 6.48 5.80 5.37 5.07 4.85 4.67 4.54 4.42 4.25 4.07 3.88 3.79 3.69 3.58 3.48 3.37 3.26 

16 10.58 7.51 6.30 5.64 5.21 4.91 4.69 4.52 4.38 4.27 4.10 3.92 3.73 3.64 3.54 3.44 3.33 3.22 3.11 

17 10.38 7.35 6.16 5.50 5.07 4.78 4.56 4.39 4.25 4.14 3.97 3.79 3.61 3.51 3.41 3.31 3.21 3.10 2.98 

18 10.22 7.21 6.03 5.37 4.96 4.66 4.44 4.28 4.14 4.03 3.86 3.68 3.50 3.40 3.30 3.20 3.10 2.99 2.87 

19 10.07 7.09 5.92 5.27 4.85 4.56 4.34 4.18 4.04 3.93 3.76 3.59 3.40 3.31 3.21 3.11 3.00 2.89 2.78 

20 9.94 6.99 5.82 5.17 4.76 4.47 4.26 4.09 3.96 3.85 3.68 3.50 3.32 3.22 3.12 3.02 2.92 2.81 2.69 

21 9.83 6.89 5.73 5.09 4.68 4.39 4.18 4.01 3.88 3.77 3.60 3.43 3.24 3.15 3.05 2.95 2.84 2.73 2.61 

22 9.73 6.81 5.65 5.02 4.61 4.32 4.11 3.94 3.81 3.70 3.54 3.36 3.18 3.08 2.98 2.88 2.77 2.66 2.55 

23 9.63 6.73 5.58 4.95 4.54 4.26 4.05 3.88 3.75 3.64 3.47 3.30 3.12 3.02 2.92 2.82 2.71 2.60 2.48 

24 9.55 6.66 5.52 4.89 4.49 4.20 3.99 3.83 3.69 3.59 3.42 3.25 3.06 2.97 2.87 2.77 2.66 2.55 2.43 

25 9.48 6.60 5.46 4.84 4.43 4.15 3.94 3.78 3.63 3.54 3.37 3.20 3.01 2.92 2.82 2.72 2.61 2.50 2.38 

26 9.41 6.54 5.41 4.79 4.38 4.10 3.89 3.73 3.60 3.49 3.33 3.15 2.97 2.87 2.77 2.67 2.56 2.45 2.33 

27 9.34 6.49 5.36 4.74 4.34 4.06 3.85 3.69 3.56 3.45 3.28 3.11 2.93 2.83 2.73 2.63 2.52 2.41 2.25 

28 9.28 6.44 5.32 4.70 4.30 4.02 3.81 3.65 3.52 3.41 3.25 3.07 2.89 2.79 2.69 2.59 2.48 2.37 2.29 

29 9.23 6.40 5.28 4.66 4.26 3.98 3.77 3.61 3.48 3.38 3.21 3.04 2.86 2.76 2.66 2.56 2.45 2.33 2.24 

30 9.18 6.35 5.24 4.62 4.23 3.95 3.74 3.58 3.45 3.34 3.18 3.01 2.82 2.73 2.63 2.52 2.42 2.30 2.18 

40 8.83 6.07 4.98 4.37 3.99 3.71 3.51 3.35 3.22 3.12 2.95 2.78 2.60 2.50 2.40 2.30 2.18 2.06 1.93 

60 8.49 5.79 4.73 4.14 3.76 3.49 3.29 3.13 3.01 2.90 2.74 2.57 2.39 2.29 2.19 2.08 1.96 1.83 1.69 

120 8.18 5.54 4.50 3.92 3.55 3.28 3.09 2.93 2.81 2.71 2.54 2.37 2.19 2.09 1.98 1.87 1.75 1.61 1.43 

∞ 7.88 5.30 4.28 3.72 3.35 3.09 2.90 2.74 2.62 2.52 2.36 2.19 2.00 1.90 1.79 1.67 1.53 1.36 1.00 

 



F Distribution Table 2 

 

 

 α = 0.01 

 d.f.N. 

d.f.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 4052 4999.5 5403 5625 5764 5859 5928 5982 6022 6056 6106 6157 6209 6235 6261 6287 6313 6339 6366 

2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.42 99.43 99.45 99.46 99.47 99.47 99,48 99.49 99.50 

3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 27.05 26.87 26.69 26.60 26.50 26.41 26.32 26.22 26.13 

4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.37 14.20 14.02 13.93 13.84 13.75 13.65 13.56 13.46 

5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.89 9.72 9.55 9.47 9.38 9.29 9.20 9.11 9.02 

6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.72 7.56 7.40 7.31 7.23 7.14 7.06 6.97 6.88 

7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 6.31 6.16 6.07 5.99 5.91 5.82 5.74 5.65 

8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 5.67 5.52 5.36 5.28 5.20 5.12 5.03 4.95 4.86 

9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.11 4.96 4.81 4.73 4.65 4.57 4.48 4.40 4.31 

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.71 4.56 4.41 4.33 4.25 4.17 4.08 4.00 3.91 

11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 4.40 4.25 4.10 4.02 3.94 3.86 3.78 3.69 3.60 

12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 4.16 4.01 3.86 3.78 3.70 3.62 3.54 3.45 3.36 

13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 3.96 3.82 3.66 3.59 3.51 3.43 3.34 3.25 3.17 

14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.80 3.66 3.51 3.43 3.35 3.27 3.18 3.09 3.00 

15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.67 3.52 3.37 3.29 3.21 3.13 3.05 2.96 2.87 

16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.55 3.41 3.26 3.18 3.10 3.02 2.93 2.84 2.75 

17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.46 3.31 3.16 3.08 3.00 2.92 2.83 2.75 2.65 

18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.37 3.23 3.08 3.00 2.92 2.84 2.75 2.66 2.57 

19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.30 3.15 3.00 2.92 2.84 2.76 2.67 2.58 2.49 

20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 3.23 3.09 2.94 2.86 2.78 2.69 2.61 2.52 2.42 

21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 3.17 3.03 2.88 2.80 2.72 2.64 2.55 2.46 2.36 

22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 3.12 2.98 2.83 2.75 2.67 2.58 2.50 2.40 2.31 

23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 3.07 2.93 2.78 2.70 2.62 2.54 2.45 2.35 2.26 

24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 2.49 2.40 2.31 2.21 

25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 2.99 2.85 2.70 2.62 2.54 2.45 2.36 2.27 2.17 

26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09 2.96 2.81 2.66 2.58 2.50 2.42 2.33 2.23 2.13 

27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06 2.93 2.78 2.63 2.55 2.47 2.38 2.29 2.20 2.10 

28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 2.90 2.75 2.60 2.52 2.44 2.35 2.26 2.17 2.06 

29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00 2.87 2.73 2.57 2.49 2.41 2.33 2.23 2.14 2.03 

30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 2.84 2.70 2.55 2.47 2.39 2.30 2.21 2.11 2.01 

40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 2.66 2.52 2.37 2.29 2.20 2.11 2.02 1.92 1.80 

60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.50 2.35 2.20 2.12 2.03 1.94 1.84 1.73 1.60 

120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47 2.34 2.19 2.03 1.95 1.86 1.76 1.66 1.53 1.38 

∞ 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32 2.18 2.04 1.88 1.79 1.70 1.59 1.47 1.32 1.00 

 

 

 

 



F Distribution Table 3 

 

 

 α = 0.025 

 d.f.N. 

d.f.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 647.8 799.5 864.2 899.6 921.8 937.1 948.2 956.7 963.3 968.6 976.7 984.9 993.1 997.2 1001 1006 1010 1014 1018 

2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39 39.40 39.41 39.43 39.45 39.46 39.46 39.47 39.48 39.49 39.50 

3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 14.34 14.25 14.17 14.12 14.08 14.04 13.99 13.95 13.90 

4 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84 8.75 8.66 8.56 8.51 8.46 8.41 8.36 8.31 8.26 

5 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12 6.07 6.02 

6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52 5.46 5.37 5.27 5.17 5.12 5.07 5.01 4.96 4.90 4.85 

7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82 4.76 4.67 4.57 4.47 4.42 4.36 4.31 4.25 4.20 4.14 

8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30 4.20 4.10 4.00 3.95 3.89 3.84 3.78 3.73 3.67 

9 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96 3.87 3.77 3.67 3.61 3.56 3.51 3.45 3.39 3.33 

10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78 3.72 3.62 3.52 3.42 3.37 3.31 3.26 3.20 3.14 3.08 

11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 3.53 3.43 3.33 3.23 3.17 3.12 3.06 3.00 2.94 2.88 

12 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 3.37 3.28 3.18 3.07 3.02 2.96 2.91 2.85 2.79 2.72 

13 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31 3.25 3.15 3.05 2.95 2.89 2.84 2.78 2.72 2.66 2.60 

14 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.29 3.21 3.15 3.05 2.95 2.84 2.79 2.73 2.67 2.61 2.55 2.49 

15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12 3.06 2.96 2.86 2.76 2.70 2.64 2.59 2.52 2.46 2.40 

16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 2.99 2.89 2.79 2.68 2.63 2.57 2.51 2.45 2.38 2.32 

17 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98 2.92 2.82 2.72 2.62 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32 2.25 

18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93 2.87 2.77 2.67 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32 2.26 2.19 

19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88 2.82 2.72 2.62 2.51 2.45 2.39 2.33 2.27 2.20 2.13 

20 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 2.91 2.84 2.77 2.68 2.57 2.46 2.41 2.35 2.29 2.22 2.16 2.09 

21 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80 2.73 2.64 2.53 2.42 2.37 2.31 2.25 2.18 2.11 2.04 

22 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76 2.70 2.60 2.50 2.39 2.33 2.27 2.21 2.14 2.08 2.00 

23 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73 2.67 2.57 2.47 2.36 2.30 2.24 2.18 2.11 2.04 1.97 

24 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70 2.64 2.54 2.44 2.33 2.27 2.21 2.15 2.08 2.01 1.94 

25 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68 2.61 2.51 2.41 2.30 2.24 2.18 2.12 2.05 1.98 1.91 

26 5.66 4.27 3.67 3.33 3.10 2.94 2.82 2.73 2.65 2.59 2.49 2.39 2.28 2.22 2.16 2.09 2.03 1.95 1.88 

27 5.63 4.24 3.65 3.31 3.08 2.92 2.80 2.71 2.63 2.57 2.47 2.36 2.25 2.19 2.13 2.07 2.00 1.93 1.85 

28 5.61 4.22 3.63 3.29 3.06 2.90 2.78 2.69 2.61 2.55 2.45 2.34 2.23 2.17 2.11 2.05 1.98 1.91 1.83 

29 5.59 4.20 3.61 3.27 3.04 2.88 2.76 2.67 2.59 2.53 2.43 2.32 2.21 2.15 2.09 2.03 1.96 1.89 1.81 

30 5.57 4.18 3.69 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57 2.51 2.41 2.31 2.20 2.14 2.07 2.01 1.94 1.87 1.79 

40 5.42 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45 2.39 2.29 2.18 2.07 2.01 1.94 1.88 1.80 1.72 1.64 

60 5.29 3.93 3.34 3.01 2.79 2.63 2.51 2.41 2.33 2.27 2.17 2.06 1.94 1.88 1.82 1.74 1.67 1.58 1.48 

120 5.15 3.80 3.23 2.89 2.67 2.52 2.39 2.30 2.22 2.16 2.05 1.94 1.82 1.76 1.69 1.61 1.53 1.43 1.31 

∞ 5.02 3.69 3.12 2.79 2.57 2.41 2.29 2.19 2.11 2.05 1.94 1.83 1.71 1.64 1.57 1.48 1.39 1.27 1.00 

 

 

 

 



F Distribution Table 4 

 

 

 α = 0.05 

 d.f.N. 

d.f.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 243.9 245.9 248.0 249.1 250.1 251.1 252.2 253.3 254.3 

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50 

3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53 

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5.63 

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4.36 

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67 

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23 

8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.93 

9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 2.71 

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 2.54 

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.40 

12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30 

13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25 2.21 

14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13 

15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07 

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01 

17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96 

18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 1.92 

19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88 

20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84 

21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81 

22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78 

23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81 1.76 

24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73 

25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71 

26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69 

27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73 1.67 

28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 2.12 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65 

29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70 1.64 

30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62 

40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51 

60 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35 1.25 

∞ 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 1.22 1.00 

 

 

 

 



F Distribution Table 5 

 

 

 α = 0.10 

 d.f.N. 

d.f.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19 60.71 61.22 61.74 62.00 62.26 62.53 62.79 63.06 63.33 

2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9.41 9.42 9.44 9.45 9.46 9.47 9.47 9.48 9.49 

3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.20 5.18 5.18 5.17 5.16 5.15 5.14 5.13 

4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 3.90 3.87 3.84 3.83 3.82 3.80 3.79 3.78 3.76 

5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.27 3.24 3.21 3.19 3.17 3.16 3.14 3.12 3.10 

6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 2.90 2.87 2.84 2.82 2.80 2.78 2.76 2.74 2.72 

7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70 2.67 2.63 2.59 2.58 2.56 2.54 2.51 2.49 2.47 

8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.50 2.46 2.42 2.40 2.38 2.36 2.34 2.32 2.29 

9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.38 2.34 2.30 2.28 2.25 2.23 2.21 2.18 2.16 

10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 2.28 2.24 2.20 2.18 2.16 2.13 2.11 2.08 2.06 

11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 2.21 2.17 2.12 2.10 2.08 2.05 2.03 2.00 1.97 

12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 2.15 2.10 2.06 2.04 2.01 1.99 1.96 1.93 1.90 

13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 2.10 2.05 2.01 1.98 1.96 1.93 1.90 1.88 1.85 

14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 2.05 2.01 1.96 1.94 1.91 1.89 1.86 1.83 1.80 

15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06 2.02 1.97 1.92 1.90 1.87 1.85 1.82 1.79 1.76 

16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 1.99 1.94 1.89 1.87 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72 

17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 1.96 1.91 1.86 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72 1.69 

18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98 1.93 1.89 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72 1.69 1.66 

19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96 1.91 1.86 1.81 1.79 1.76 1.73 1.70 1.67 1.63 

20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 1.79 1.77 1.74 1.71 1.68 1.64 1.61 

21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 1.87 1.83 1.78 1.75 1.72 1.69 1.66 1.62 1.59 

22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 1.64 1.60 1.57 

23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.84 1.80 1.74 1.72 1.69 1.66 1.62 1.59 1.55 

24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.61 1.57 1.53 

25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.82 1.77 1.72 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52 

26 2.91 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 1.65 1.61 1.58 1.54 1.50 

27 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.80 1.75 1.70 1.67 1.64 1.60 1.57 1.53 1.49 

28 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.79 1.74 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52 1.48 

29 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.78 1.73 1.68 1.65 1.62 1.58 1.55 1.51 1.47 

30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.77 1.72 1.67 1.64 1.61 1.57 1.54 1.50 1.46 

40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 1.71 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 1.47 1.42 1.38 

60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71 1.66 1.60 1.54 1.51 1.48 1.44 1.40 1.35 1.29 

120 2.75 2.35 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65 1.60 1.55 1.48 1.45 1.41 1.37 1.32 1.26 1.19 

∞ 2.71 2.30 2.08 1.94 1.85 1.77 1.72 1.67 1.63 1.60 1.55 1.49 1.42 1.38 1.34 1.30 1.24 1.17 1.00 
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