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2جامعة البليدة   

 مقدمة: 

 ة عملية، وتتم عادلدراسة أي ظاهرة ينبغي اختيار المجتمع الإحصائي المناسب لها    

سة لدرااجمع البيانات بواسطة طريقة الحصر الشامل إذا أراد الباحث المسؤول عن هذه 
ر عناصالموثوقية والدقة في نتائج بحثه، حيث تتطلب هذه الطريقة الحصول على كل ال

لباحث ذا اهوالمفردات المشكلة للمجتمع محل الدراسة، لكن من بين العراقيل التي تواجه 

 وقتلجهد والعة مجتمع الدراسة، فكونه غير محدود يعني المزيد من التكاليف واطبي
ظم ة معر، لذلك يعمد الباحث في مثل هذه الحالات وبنسبة كبيرصللحصول على كل العنا

مجتمع، ا الالباحثين في دراساتهم لاستخدام طريقة المعاينة عن طريق اختيار عينة من هذ

تربة قل مقوتكون نتائج الدراسة عن طريقها متطابقة أو على الأيأمل أن تكون ممثلة له 
لمتعلق حث امن الخصائص الحقيقية للمجتمع الذي اختيرت منه، وبما أن اختيار العينة للب

فيستعين  بالمجتمع هو سبيل جل الباحثين فإنه عادة معالم هذا النموذج تكون مجهوولة،

 . الباحث بتقنيات معينة لاستنتاجها

تمع معالم المج من أهم العلوم التي نستعملها في استنتاجالاستدلالي يعد علم الإحصاء      

ظرية ات نالمجهولة، إما عن طريق تقديرها نقطيا أو بمجال ثقة معين اعتمادا على تقني
بار التقدير، وإما بإثبات صحة ادعاء معين حولها اعتمادا على تقنيات نظرية اخت

 . الفرضيات

لبة السنة ( أهم الأمور التي ينبغي على ط4المطبوعة )في مقياس الإحصاء تمثل هذه     

كل و ، (هملبحكم أنها موجهة )الثانية علوم اقتصادية علوم تجارية وعلوم التسيير خاصة 

ي ا فحيث حاولن ما له علاقة بالدراسات الإحصائية عامة الإحاطة بها دراسة وفهما،
 لمعلومةاسيط مادة العلمية للمقياس،  وأيضا تسهيل وتبترام المقرر الوزاري للحانجازها ا

ن ماقترحنا مجموعة  فصلللطالب بتدعيم كل معلومة بمثال تطبيقي، وفي نهاية كل 

 لمطبوعةذه االتمارين ذات الصلة للتمرن، وبناء على ما جاء في التقديم سنقسم معلومات ه

 :فصولإلى ثلاثة 

 . نظرية توزيع المعاينة : الفصل الأول -

 . الثاني: نظرية التقدير الفصل -

 . الثالث: اختبار الفرضيات الفصل -
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2جامعة البليدة   

  تمهيد:

، هاوضوعتمثل البيانات المادة الأساسية في أي دراسة إحصائية مهما كان نوعها وم   

سلوب مراحل البحث العلمي بالأوتعتبر مرحلة جمعها المرحلة الأولى والأساسية من 
التي ولة، الإحصائي، حيث ترتبط دقة وجودة نتائج الدراسة على جودة وفعالية هذه المرح

سلوب ا: أتنعكس على بقية المراحل، يتم جمع البيانات الإحصائية بأسلوبين أساسيين هم

ات فردمل الحصر الشامل، الذي يجعل نتائج الدراسة بواسطته أكثر موثوقية لاشتماله ك
را ت نظالمجتمع محل الدراسة، وأسلوب المعاينة الإحصائية، المستعمل في جل الدراسا

جتمع ها ملاستحالة تطبيق الأسلوب الأول بسبب العدد اللانهائي من العناصر التي يحوي

 الدراسة، والتي يصعب في كثير من الأحيان حصرها، وارتفاع تكلفة ذلك والوقت
ض تعويجهد المبذول، وعليه تعتبر المعاينة الأسلوب الأمثل لالمستغرق للإنجاز وال

أسلوب الحصر الشامل في جمع بيانات معظم الدراسات، وفي هذا الفصل سنحاول 

 التطرق لأهم المفاهيم التي تخص موضوع المعاينة وأبرز توزيعاتها.

   . بعض المفاهيم حول المجتمع والعينة:1

يعرف المجتمع الإحصائي بأنه مجموعة من  :المجتمع وطرق جمع البيانات  1.1.

المفردات تشترك في صفة أو صفات تكون موضوع دراسة أو بحث معين، والمجتمع قد 

يكون محدوداً إذا كان يمكن حصر عدد أفراده مثل سكان مدينة ما أو طلاب مرحلة 

هائي( إذا كان لا يمكن حصر عدد تعليمية معينة، وقد يكون المجتمع غير محدود )لان
أفراده مثل النجوم والكواكب أو الكائنات الحية بمياه المحيطات والأنهار،  وعند دراسة 

صفة ما أو  لمجتمع ما، فإن البيانات الإحصائية عن تلك الصفة أو الصفات تجمع بأحد 

 :1أسلوبين
وهذا  وفيه تجمع البيانات عن كل مفردة من مفردات المجتمع،  أ. أسلوب الحصر الشامل:

الأسللللوب يتطللللب وفلللرة فلللي الوقلللت والملللال والمجهلللود الفنلللي، وتلللزداد هلللذه المتطلبلللات 

علادة  وتتضاعف كلما ازداد حجم المجتمع )عدد أفلراد المجتملع( ، وهلذا الأسللوب لا يتبلع
ت السلكان بإمكانيات ضخمه مثل تعداداإلا في حالة التعدادات التي تجريها الدول وتدعمها 

 والتعدادات الصناعية والتعدادات الزراعية.

ع يختار وفيه يتم جمع البيانات عن جزء من مفردات المجتم  ب. الثاني: أسلوب المعاينة:

مجتملع بطريقة أو بأخرى ويطلق عليه عينلة، ثلم بعلد ذللك يلتم تعمليم نتلائج الدراسلة عللى ال

ه المعاينة يقصد به دراسة خصائص المجتمع ملن خللال دراسلة عينلبأكمله، أي أن أسلوب 
تمثيل مسحوبة منه، ونجاح هذا الأسلوب يعتمد على أن تحمل العينة أقصى درجة من دقة ال

 للمجتمع المسحوبة منه.

                                                             
، ص 0132والاستدلالي، مركز الكتاب الأكاديمي، عمان ، الطبعة الأولى ،القوصي محمد مفيد ، الإحصاء الوصفي  1
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2جامعة البليدة   

، 2: العينة هي جزء من المجتمع، بحيث تكون ممثلة لله تمثليلا جيلداأنواعها و العينة  2.1

علوم الاقتصادية عينة، فهي جزء من جامعلة البليلدة التلي تمثلل المجتملع، مثل طلاب كلية ال
   :يمكن تقسيم العينات إلى قسمين رئيسيين هما

وهي العينات التي يتم سحبها من المجتمع على أساس قوانين  : 3 أ. عينات إحتمالية

تكون يمكن ربط سحب المفردات باحتمالات معينة، وهذا يعني أن   الاحتمالات، بحيث
وفي هذه  ،مرتبطة ارتباطا قويا بالنماذج الاحتمالية -أي سحب العينة-عملية المعاينة

الطريقة نحصل على العينة بواسطة سحب المفردات بالتتابع، وكل منها لها احتمال 

الظهور في السحبة الأولى وفي أي سحبة تالية، ويكون ظهور أي مفردة من   معروف في
إما مستقلا عن ظهور مفردة السحبة الأولى أو غير مستقل   التاليةالمفردات في السحبة 

الاحتمالية، قد تكون بإرجاع المفردة المختارة  عنه، فعمليات السحب المتتالية في العينات

مع الإرجاع، وفي هذه الحالة   قبل سحب المفردة التالية لها، وتسمى هذه الطريقة المعاينة
قبل سحب   وقد تكون مع عدم إرجاع المفردة المختارةيكون ظهور المفردات مستقلا، 

  التي تليها، وتسمى هذه الطريقة المعاينة مع عدم الإرجاع، وفي هذه الحالة يكون ظهور

لا حيث المفردات غير مستقل، ويجب أن تسحب العينات الاحتمالية بطريقة عشوائية 
  حتمالية هو أنه عند استخدامهافيها، ومن أهم مميزات العينات الا  يتدخل العامل البشري

نستطيع تحديد حجم الأخطاء الناجمة بسبب المعاينة أي حجم خطأ الصدفة، وكذلك قيمة 

في التقدير إن وجد، ومن أهم أنواع العينات الاحتمالية )العينة العشوائية   خطأ التحيز
لعينات، فهي باقي ا البسيطة )عينة غير مقيدة( وهي التي نعتمدها في هذا المقرر، أما

 : 4مقيدة، وهي عينات

للة العينلة اختيار هذه العينة يتطلب وجود إطلار للمجتملع كملا فلي حا . العينة المنتظمة:1أ.
اخلل بحيلث يعطلى لكلل مفلردة ملن مفلردات المجتملع رقملاً متسلسللاً د ،العشوائية البسليطة

دة يبعلد المتسلسلل لكلل مفلربحيث يكون الرقم  م نختار مفردات العينة من الإطارالإطار، ث
 لها. بعداً ثابتاً منتظماً عن رقم المفردة السابقة لها وكذلك رقم المفردة اللاحقة

ويلجلأ إليهلا الباحلث فلي حاللة ملا إذا كلان مجتملع الدراسلة . العينة العشوائية الطبقيةة: 2أ.
ت مجتمع واضحاً به فئات )طبقات( بحيث أن التجانس أو التقارب داخل كل طبقة من طبقا

الدراسة أكبر من التجانس داخل المجتمع ككل، في هذه الحالة يجلب عللى الباحلث مراعلاة 

                                                             

، 2020السقاف أحمد علي، الإحصاء الوصفي والاستدلالي، المركز الديموقراطي العربي، برلين، الطبعة الأولى،  2

 12ص 

الاقتصادية التجارية وعلوم )الإحصاء الاستنتاجي أو الاستدلالي( ، كلية العلوم مطبوعة  3عابد علي، الإحصاء 3

  4-3ص ص  ،2017/2018التسيير، جامعة ابن خلدون، تيارت، الجزائر، 

بني هاني عبد الرزاق، الاقتصاد القياسي المبادئ الرياضية والإحصائية، دار وائل للنشر، الأردن، الطبعة الأولى،  4
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2جامعة البليدة   

أن الطبقة داخل العينة بنفس نسبة وجودها داخل المجتمع  بعد أن يتم تحديد عدد المفردات 

التي يجب سحبها من كل طبقة للدخول في العينة، فإن هلذه المفلردات يلتم سلحبها عشلوائياً 
 الطبقة ومجموع هذه المفردات تكون العينة الطبقية العشوائية. من داخل

فةةي  . العينةةة متعةةددة المراحةةل أو العنقوديةةة:  يةةتم تحديةةد المجتمةةع الإحصةةائي عةةادة3أ.

 ، رغللم أن البللاحثين لا يللذكرون ذلللك فللي أبحللاثهم، وتللتم هللذهمسةةتويين: زمةةاني وم ةةاني
رافيللة، ثلا تلتم معاينلة المنلاطق الجغالمعاينلة عللى ملرحلتين أو علدة مراحلل، فلي إحلداها مل

 يضلطر لاوفي الثانية تتم معاينة الأشخاص في تلك المناطق، وفي هذا النلوع ملن المعاينلة 
 الباحث إلى تصميم إطارا للعينة.  

طة ة بسيوهي أكثر الأصناف شيوعا تكون عينة عشوائي . العينة العشوائية البسيطة:4أ.

فس فرصة الممكن سحبها من هذا المجتمع لها ن n  حجمإذا كانت كل العينات ذات نفس ال
 إرجاع. الاختيار،  والعينة يمكن سحبها بالإرجاع أو بدون

عندما يكون السحب بالإرجاع حيث  :)معاينة غير نفاذية(  . السحب مع الإرجاع1.4أ.

تكرار المفردة أكثر من مرة في العينة تسمى هذه المعاينة غير نفاذية لأن   يمكن أن تظهر

عدد مفردات المجتمع، ويكون عدد العينات الممكن سحبها  العملية لا يؤدي إلى تقليص

سحب جزء من الكل،   :، وهي تحقق الشروط التالية 𝑁nيساوي القائمة )ترتيبة بتكرار(

𝑁 فمثلا إذا كان حجم المجتمع  الترتيب مهم، التكرار ممكن والسحب على التوالي، =
𝑛العينة وحجم4 =    عدد السحب بالإرجاع،فعندئذ وعملية 2

 الممكن سحبها من المجتمع في هذه الحالة هو:   العينات

𝑁n = 42 = 16    

  تمع  بدونإذا كان سحب العينات من المج :السحب بدون إرجاع )معاينة نفاذية(  .2.4أ. 

حالة اله إرجاع، أي عدم إرجاع المفردة المسحوبة قبل سحب المفردة التي تليها، في هذ

      :لتحديد عدد العينات الممكن سحبها وهما  توجد طريقتان

اخل العينة، تعطي أهمية لترتيب المفردات د وهي :بدون ت رار(  ةالطريقة الأولى)ترتيب -
 التكرار غير الترتيب مهم ، سحب جزء من الكل،  :التالية  والتي تحقق الشروط

 والسحب على التوالي، وتحسب وفق العلاقة التالية:  ممكن

𝐴N
n =

N!

(N − n)!
 

𝑁إذا كان حجم المجتمع ف = 𝑛العينة    وحجم  4 = وعملية السحب بدون إرجاع،   2

   فإن عدد

 العينات هو:
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𝐴N
n = 𝐴4

2 =
4!

(4 − 2)!
= 6 

اخل العينة، لا تعطي أهمية لترتيب المفردات د :الطريقة الثانية )توفيقة بدون ت رار( -

ممكن  الترتيب غير مهم، التكرار غير سحب جزء من الكل، :الشروط التالية وهي تحقق
 التالية: وفق العلاقة وتحسب والسحب دفعة واحدة،

 

𝐶N
n =

N!

n! (N − n)!
 

 و:هفعدد العينات  ،نفس المثال السابق فقط الترتيب غير مهم والسحب دفعة واحدة

𝐶N
n = 𝐶4

2 =
4!

2! (4 − 2)!
= 3 

وهي العينات التي لا يتم سحبها وفق قوانين الاحتمالات،   :عينات غير احتماليةب. 

لا نستطيع معرفة احتمال اختيار أي مفردة من مفرداتها، ولهذا لا نستطيع تطبيق  وبالتالي

وبالتالي هذه العينات لا تسمح بالتعميم من العينة إلى المجتمع، مثل   نظرية الاحتمالات،
، حيث تنحصر المعاينة في بعض الأحيان على مجموعة محددة من المعاينة الهادفة

الأشخاص أو الأشياء كمحاولة معرفة دخل الأستاذ الجامعي في بلد معين بالمقارنة مع 

أجره في البلدان الأخرى، إضافة إلى المعاينة المتوفرة، الحصصية والمعاينة من طراز 
 .5كرة الثلج

لدينا مجتمعا من المفردات )العناصر( يتبع توزيعا  نفرض أنه :6 توزيع المعاينة . 1.3

احتماليا معينا )سواء كان هذا المجتمع غير محدود )كبيرا( أو محدودا، وأننا بصدد سحب 

أن هناك عينة واحدة يمكن  من هذا المجتمع، بالطبع ليس معنى هذا n عينة حجمها

المجتمع،   ن سحبها من هذاسحبها، ولكن يكون أمامنا عددا كبيرا من العينات التي يمك
ولنفرض أننا سحبنا من هذا المجتمع عينة  من المفردات، n والتي حجم كل منها هو

ثم حسبنا لها مقياسا معينا )وليكن الوسط الحسابي(، ثم سحبنا من    n عشوائية حجمها

وحسبنا منها نفس المقياس )أي  n نفس المجتمع عينة عشوائية ثانية لها نفس الحجم
ها الحسابي( ، وهكذا بالنسبة لجميع العينات التي يمكن سحبها من هذا المجتمع وسط

سنجد أمامنا عددا كبيرا من القيم لنفس المقياس ولا نتوقع أن  ، nوالتي لها نفس الحجم 

إنما ستكون  العينات لهذا المقياس متساوية و  تكون جميع القيم التي حصلنا عليها من
بكثير من عدد مفردات   مجتمعا آخر، عدد مفرداته أكبر مختلفة عن بعضها وتشكل

عشوائيا يأخذ  المجتمع الأصلي، وعلى ذلك يمكن النظر إلى هذا المقياس على أنه متغيرا

                                                             
 240-392ص ص  ،مرجع سابق ،القياسي المبادئ الرياضية والإحصائيةبني هاني عبد الرزاق، الاقتصاد  : للاطلاع 5
 7-6ص ص  ،مرجع سابق )الإحصاء الاستنتاجي أو الاستدلالي( ،مطبوعة  3عابد علي، الإحصاء 6
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  قيما مختلفة )هي التي حصلنا عليها من هذه العينات( ويتبع توزيعا معينا ربما يختلف أو

توزيع المعاينة لهذا المقياس سواء كان ويسمى ب  لا يختلف عن توزيع المجتمع الأصلي،

المقاييس   الوسط الحسابي أو التباين أو نسبة المفردات أو غيرها من  هذا المقياس هو
 التي لها صفة معينة   الإحصائية

العينات العشوائية المسحوبة تشكل  : 𝑿̅ توزيع المعاينة للوسط الحسابي للعينة . 2

أن الوسط الحسابي للعينة لأي إحصائية يتغير من  قيما أوساطها الحسابية مختلفة، أي

سحبها، أي  عينة إلى أخرى، ولا نستطيع معرفة الوسط الحسابي لأي عينة عشوائية قبل

أن الوسط الحسابي للعينة هو متغيرا عشوائيا وبالتالي له توزيعا احتماليا، ويطلق 
  حتمالي للوسط الحسابيأي إحصائية بتوزيع المعاينة، وبالتالي يسمى التوزيع الا على

إذا كان   :للعينة بتوزيع المعاينة للوسط الحسابي للعينة، والذي يمكن تعريفه كما يلي

، وسحبنا منه كل  𝛔𝟐وتباينه µ الحسابي  وسطه  N لدينا مجتمع محدود حجمه

(، وحسبنا n حجمها  العينات العشوائية البسيطة الممكنة والمتساوية في الحجم )وليكن

الوسط الحسابي لكل عينة، فالتوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي يسمى 
 المعاينة للوسط الحسابي للعينة.  توزيع

وهللو يخضللع للتوزيللع ،  µمتغيللرا عشللوائيا يمثللل مجتمعللا مللا متوسللطه  Xإذا كللان لللدينا   

تمثل متوسط عينة مسحوبة من نفلس المجتملع، فلإن القيملة  شوائيةمتغيرة ع X̅𝑖و ،الطبيعي

سواء كان السحب بالإرجاع أو بدونه هي متوسط المجتمع  𝐸(𝑋̅)المتوقعة لمتوسط العينة 

µ  𝐸(𝑋̅):  7ونكتب  µالمسحوبة منه  = µ𝑋̅ =  

 . Xلقيم المتغيرة الأصلية  Xiلنرمز ب  البرهان:

 

وهو يخضع للتوزيع ،   𝜎2متغيرا عشوائيا يمثل مجتمعا ما تباينه Xإذا كان لدينا  

من  تمثل متوسط عينة مسحوبة بالإرجاعوهي  nشوائية حجمها متغيرة ع X̅𝑖و  ،الطبيعي
 نفس المجتمع، فإن تباين توزيع المعاينة للمتوسطات يكتب كما يلي: 

𝑉(𝑋̅) = 𝜎𝑋̅
2 =

𝜎2

𝑛
 

 

                                                             

، ص 0012سبيغل موراي، ترجمة عبد القادر حمدو، الإحصاء والاحتمال )شوم(، أكاديمية أنترناشيونال، بيروت ، 7
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 Xلقيم المتغيرة الأصلية  Xiلنرمز ب  البرهان:

 

وهو يخضع ،   𝜎2تباينهو Nمتغيرا عشوائيا يمثل مجتمعا ما حجمه  Xإذا كان لدينا   

تمثل متوسط عينة مسحوبة بدون  nشوائية حجمها متغيرة ع X̅𝑖و  ،للتوزيع الطبيعي
 من نفس المجتمع، فإن تباين توزيع المعاينة للمتوسطات يكتب كما يلي:  إرجاع

𝑉(𝑋̅) = 𝜎𝑋̅
2 =

𝜎2

𝑛
 (
𝑁 − 𝑛

N − 1
) 

)وتسمى النسبة   
𝑁−𝑛

N−1
، تستخدم فقط في حالة  أو معامل التصحيح  معامل الإرجاع  (

 السحب بدون إرجاع. 

يعتبر الإحصائيون السحب بالإرجاع إذا تحقق:  ملاحظة:
𝑛

N
وبدون  0,05أقل أو يساوي   

 إرجاع إذا كانت:
𝑛

N
             0,05أكبر تماما من     

ي: حجم أ 8، 6، 5، 3، 1المجتمع المتكون من العناصر التالية:   ليكن لدينا :1مثال 
 ( N=5المجتمع ) 

  µ المجتمع متوسط أ.أحسب

 𝜎  المجتمع تباين أحسب ب.

 2  حجمها  المجتمع هذا من عينات عشوائيا ت.نسحب

 ما هو عدد العينات المسحوبة في حالة السحب بالإرجاع؟  1ت.

 ا ؟ب مهمالعينات المسحوبة في حالة السحب بدون إرجاع إذا كان الترتيما هو عدد  2ت.

ر ب غيما هو عدد العينات المسحوبة في حالة السحب بدون إرجاع إذا كان الترتي 3ت.

 مهما ؟

إذا كان السحب بالإرجاع  ثم إذا كان   µ𝑋̅ما هي القيمة المتوقعة لمتوسط العينة  4ت.

 السحب بدون إرجاع؟ 

 في كلا السحبين  µ𝑋̅والقيمة المتوقعة لمتوسط عينة  µقارن بين متوسط المجتمع  5ت.

𝜎𝑋̅  أحسب تباين المتوسطات الممكنة للعينة 6ت.
2  

𝜎𝑋̅ وتباين المتوسطات الممكنة للعينة  σ²قارن بين تباين المجتمع  7ت.
 في كلا السحبين 2

 

.
²

²
²

1
²

²

1
)(

²

11
)(

n
n

nn
XiV

n
Xi

n
VXV

iii


 








 



 أستاذ محاضر أ . لموتي محمد 

 

الشهيد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 

 - طالب عبد الرحمان

       بأمثلة تطبيقية ة: محاضرات مدعم4الإحصاء 

 

- 13 - 

 

2جامعة البليدة   

 

 الحل:

= µ:  المجتمع متوسط أ.حساب
∑ 𝑋𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
=

1 + 3 + 5 + 6 + 8

5
= 4,6      

                         

 ب. حساب تباين المجتمع: 

   𝜎2 = E(X2)– (E(X))
2
=

12+32+52+62+82

5
− (4,6)2 = 5,84 

 عدد العينات المسحوبة في حالة السحب بالإرجاع:   1ت.

25 عينة = 52 = Nn 
 عدد العينات المسحوبة في حالة السحب بدون إرجاع والترتيب مهم :  2ت.

20 عينة = 𝐴N
n = A5

2 = 
5!

(5 − 2)!
 

 عدد العينات المسحوبة في حالة السحب بدون إرجاع والترتيب غير مهم : 3ت.

10 عينات = 𝐶N
n = C5

2 =  
5!

2! (5 − 2)!
 

 إذا كان السحب بالإرجاع  ثم بدون إرجاع  µ𝑋̅القيمة المتوقعة لمتوسط العينة  4ت.

 ) معاينلة غيلر فلي حاللة السلحب بالإرجلاع n = 2العينلات الممكنلة ذات الحجلم    -

    نفاذية(

   

 إذا كان السحب بالإرجاع هي:  µ𝑋̅القيمة المتوقعة لمتوسط العينة  -   

 𝑋i̅المتوسطات الممكنة للعينة   العينات الممكنة

(1, 1) (3, 1) (5, 1) (6, 1) (8, 1)  1 2 3 3,5 4,5 

(1, 3) (3, 3) (5, 3) (6, 3) (8, 3)  2 3 4 4,5 5,5 

(1, 5) (3, 5) (5, 5) (6, 5) (8, 5)  3 4 5 5,5 6,5 

(1, 6) (3, 6) (5, 6) (6, 6) (8, 6)  3,5 4,5 5,5 6 7 

(1, 8) (3, 8) (5, 8) (6, 8) (8, 8)  4,5 5,5 6,5 7 8 
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µ
𝑋̅
=
∑ X̅𝑖
𝑁n

=
1+ 2 + 3 + 3,5 + 4,5+. . . . +8

25
= 4,6 

يلر في حالة السحب بدون إرجاع والترتيب غ n = 2العينات الممكنة ذات الحجم    -
 ) معاينة نفاذية( مهم

   

 إذا كان السحب بدون إرجاع هي:  µ𝑋̅القيمة المتوقعة لمتوسط العينة   -

μ𝑋̅ =
∑ 𝑋̅𝑖

𝐶𝑁
𝑛 =

2+3+4+3,5+....+7

10
= 4,6  

في كلا   μ𝑋̅والقيمة المتوقعة لمتوسط عينة  µمتوسط المجتمع  المقارنة بين 5ت.

 السحبين:

مهما كان السحب   μ𝑋̅القيمة المتوقعة لمتوسط عينة يساوي  µمتوسط المجتمع  نلاحظ أن
 4,6ويساوي 

  𝜎²𝑋̅تباين المتوسطات الممكنة للعينة   6ت.

 μ𝑋̅ – iX( i∑= [  𝜎²𝑋̅(² /[25  =2.92  حالة السحب بالإرجاع:   -

 μ𝑋̅ – iX( i∑= [ 𝜎²𝑋̅(² /[10  =2.19حالة السحب بدون إرجاع:  -

في كلا  𝜎²𝑋̅ وتباين المتوسطات الممكنة للعينة  σ²المقارنة بين تباين المجتمع  7ت.

 السحبين:

𝜎²𝑋̅أي أن:      2 / 5.84 = 2.92حالة السحب بالإرجاع:  نلاحظ أن :    - =
𝜎²

𝒏
 

2,19حالة السحب بدون إرجاع: نلاحظ أن:  - =
5,84

2
(
5−2

5−1
 أي أن :   (

   )المتوسطات الممكنة للعينة )معاينة نفادية  العينات الممكنة

𝑋i̅ 

(1, 3)     2    

(1, 5) (3, 5)    3 4   

(1, 6) (3, 6) (5, 6)   3,5 4,5 5,5  

(1, 8) (3, 5) (5, 8) (6, 8)  4,5 5,5 6,5 7 



 أستاذ محاضر أ . لموتي محمد 

 

الشهيد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 

 - طالب عبد الرحمان

       بأمثلة تطبيقية ة: محاضرات مدعم4الإحصاء 

 

- 15 - 

 

2جامعة البليدة   

𝜎2𝑋̅ =
𝜎2

𝑛
(
𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
) 

 توزيع المعاينة للوسط الحسابي من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي: . 1.2

 معلوم:  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  1.1.2

وسلحبنا منله  ،معللوم σ²وتبلاين   µإذا كان لدينا مجتمعا يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسلط 

 𝑋̅فإن توزيع المعاينة للوسط الحسابي ،  nالعينات العشوائية البسيطة التي لها نفس الحجم 
μX̅  بمتوسلط ، nحجلم العينلة يكون أيضا توزيعلا طبيعيلا مهملا كلان  = μ مهملا كلان نلوع

𝜎𝑋̅وتبللاين  ،سللحب العينللة بالإرجللاع أو بدونلله
2 =

σ²

n
إذا كللان السللحب بالإرجللاع أي حجللم  

𝜎𝑋̅المجتمع غير محدود و 
2 =

σ²

n
(
N−n

N−1
إذا كان السحب بدون إرجاع أي حجم المجتمع  (

 تكون كما يلي: Z~N(0,1)إحصائية التوزيع الطبيعي المعياري  وعليه ،محدود

Zإذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 X̅−µ X̅

√σ²
n

=
 X̅−µ X̅

σ

√n

  

Zإذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 X̅−µ X̅

√σ²
n
√
N−n

N−1

=
 X̅−µ X̅
σ

√n
√
N−n

N−1

 

سم وانحرافه المعياري  170إذا كانت أطوال طلاب تتبع توزيعا طبيعيا وسطه  : 2مثال

σ =  طالب 25، اخترنا عينة عشوائية مكونة من  5 سم

  أوجد توزيع المعاينة لمتوسط أطوال الطلبةأ. 

  172ب. أحسب احتمال أن يكون متوسط الطول لهذه العينة أكبر من 

اوي يس 174ما هو حجم العينة المناسب لكي يكون احتمال متوسط الطول أقل من .ت
 ؟ 0,9993

 الحل:

  :أ. توزيع المعاينة لمتوسط أطوال الطلبة

، وهو يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط متغير عشوائي مستمر يمثل طول الطلبة Xنضع 

μ حسابي:  = σوانحراف معياري:  170 =   X~N(170 ; 52)أي:  5 
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بما أن توزيع المجتمع طبيعي فإن توزيع المعاينة لمتوسط أطوال الطلبة هو التوزيع 

μX̅ الطبيعي بمتوسط: = μ = σX̅وانحراف معياري:  ، 170 سم =
σ

√n
=

5

√25
= 1 

X̅~N(μX̅ ; σX̅لأن المجتمع غير محدود أي أن سحب العينة بالإرجاع، ونكتب: 
2) ⟺

X̅~N(170 ; 1)  

P(X̅، أي 172احتمال أن يكون متوسط الطول لهذه العينة أكبر من  ب. حساب >
172) 

𝑃(𝑋̅ > 172) = 𝑃 (𝑍 >
172 − µ

𝑋̅

σ𝑋̅
) = 𝑃 (𝑍 >

172− 170

1
) 

= 𝑃(𝑍 > 2) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 2) = 1 − 𝐹(2) = 1 − 0,9772 = 0,0228 

وي يسا 174المناسب لكي يكون احتمال متوسط الطول أقل من  nحجم العينةت. حساب 
0,9993 : 

P(X̅ < 174)   = P(Z <
174−170

5

√n

) = P(Z < 0,8√n) 

= F(0,8√n)= 0,9993     

F(3,2)حسب جدول التوزيع الطبيعي نجد أن:  =  ومنه بالمطابقة نجد أن:   0,9993

0,8√n = 3,2⟹ n = (
3,2

0,8
)
2

= 16 

 2,12شخص ضغط دمهم يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط  450إذا كان لدينا  : 3مثال
 شخص 36، اخترنا عينة عشوائية من 1,44وتباين 

 أوجد توزيع المعاينة لمتوسط ضغط الدم .أ
و  11,8أحسب احتمال أن يكون متوسط ضغط الدم لهذه العينة محصور بين  .ب

12,4 

 :الحل

  :توزيع المعاينة لمتوسط ضغط الدم .أ

، وهو يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط متغير عشوائي مستمر يمثل ضغط الدم 𝑋نضع 

µ حسابي:  = σ2وتباين:  12,2 = ; 𝑋~𝑁(170أي:  1,44   1,44)  
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   والسحب بدون إرجاع )العينة نفاذية( لأن: بما أن توزيع المجتمع طبيعي
𝑛

N
=

36

450
=

0,08 >  فإن توزيع المعاينة لمتوسط ضغط الدم هو التوزيع الطبيعي بمتوسط:  0,05

µ
𝑋̅
= µ = σ𝑋̅وانحراف معياري:  ،12,2 =

σ

√n
√
𝑁−𝑛

N−1
=

√1,44

√36
√

450−36

450−1
=

لأن المجتمع غير محدود أي أن سحب العينة بالإرجاع، ونكتب:  0,19

𝑋̅~𝑁(µ𝑋̅ ;  𝜎𝑋̅
2) ⟺ 𝑋̅~𝑁(170 ;0,22)  

و  11,8لهذه العينة محصور بين احتمال أن يكون متوسط ضغط الدم حساب  .ب
12,4: 

𝑃(11,8 ≤ 𝑋̅ ≤ 12,4) = 𝑃 (
11,8− µ𝑋̅

𝜎𝑋̅
≤ 𝑍 ≤

12,4− µ𝑋̅
𝜎𝑋̅

)

= 𝑃 (
11,8− 12,2

0,19
≤ 𝑍 ≤

12,4− 12,2

0,19
) 

= 𝑃(−2,11 ≤ 𝑍 ≤ 1,05) = 𝐹(1,05) − 𝐹(−2,11)

= 𝐹(1,05) − (1− 𝐹(2,11)) = 𝐹(1,05) − 1+ 𝐹(2,11)

= 0,8531− 1+ 0,9826 = 0,8357 

𝒏)مجهول وحجم العينة  𝜎2عندما ي ون تباين المجتمع  2.1.2 ≥ 𝟑𝟎) : 

مجهلول، وكانلت للدينا  𝜎2وتبلاين  μإذا كان للدينا مجتملع يتلوزع توزيعلا طبيعيلا بمتوسلط 

𝑛)عينة عشوائية مسحوبة منه حجمها  ≥ توزيع المعاينلة للوسلط فإن   ،𝑆2وتباينها  (30

μ𝑋̅  بمتوسلط يقرب إللى التوزيلع الطبيعلي 𝑋̅الحسابي  = μ مهملا كلان نلوع سلحب العينلة

𝜎²𝑋̅وتبلاين  ،بالإرجاع أو بدونه =
𝑆²

𝑛
𝜎²𝑋̅إذا كلان السلحب بالإرجلاع و   =

𝑆²

𝑛
(
𝑁−𝑛

𝑁−1
) 

 𝑍~𝑁(0,1)إحصلائية التوزيلع الطبيعلي المعيلاري  وعليله ،إذا كان السحب بدون إرجاع

 تكون كما يلي:

𝑍إذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 𝑋̅−µ 𝑋̅

𝑆

√

  

𝑍إذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 𝑋̅−µ 𝑋̅
𝑆

√
√
𝑁−𝑛

𝑁−1

 

كان ف 50، أخذت عينة منه حجمها  9لدينا مجتمعا متوسطه يساوي  : إذا كان4مثال 
  10، فما هو احتمال أن يكون متوسط العينة على الأقل 4الانحراف المعياري فيها يساوي 
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  الحل:

μ بما أن المجتمع غير محدود وتوزيعه ليس طبيعيا بمتوسط حسابي:  =   σ2وتباين  9

n  ،وحجم العينة مجهول  = 50 ≥ فإن توزيع المعاينة هو التوزيع الطبيعي 30

μX̅ بمتوسط: = μ = σX̅وانحراف معياري:  ،9 =
S

√n
=

4

√50
=  ومنه:  0,57

 𝑃(X̅ ≥ 10) = P (Z ≥
10−µX̅
σX̅

) = P (Z ≥
10−9

0,57
)  = P(Z ≥ 1,75) 

= 1 − P(Z<1,75) 

= 1 − F(1,75) = 1 − 0,9599 = 0,0401      

  : (n<30)مجهول وحجم العينة  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  3.1.2

مجهلول، وكانلت لللدينا  σ2وتبلاين  µإذا كلان للدينا مجتملع يتلوزع توزيعلا طبيعيللا بمتوسلط 

𝑛)عينة عشوائية مسحوبة منه حجمهلا  < توزيلع المعاينلة للوسلط فلإن  ،S²وتباينهلا  (30

µ𝑋̅  بمتوسط (𝑇)يخضع لتوزيع ستيودنت  𝑋̅الحسابي  = µ مهما كان نوع سحب العينلة

σX̅وتباين  ،
2 =

S²

n
σX̅إذا كان السحب بالإرجاع و  

2 =
S²

n
(
𝑁−𝑛

𝑁−1
إذا كلان السلحب بلدون  (

𝑣)وبدرجة حريلة  ،إرجاع = 𝑛 − تكلون  (𝑇)سلتيودنت إحصلائية توزيلع  وعليله ،  (1
 كما يلي:

𝑇إذا كان السحب بالإرجاع:           - =
 𝑋̅−µ 𝑋̅

𝑆

√

  

𝑇إذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 𝑋̅−µ 𝑋̅
𝑆

√
√
𝑁−𝑛

𝑁−1

 

دج  50028إذا كانت أجور الموظفين بمؤسسة ما تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط : 5مثال 
 29500موظف ما هو احتمال أن يزيد متوسط أجورهم عن  16سحبنا عينة متكونة من  ،

 دج 1940علما أن الانحراف المعياري للعينة يساوي ؟ دج 

  الحل:

𝑋 يمثل أجور الموظفين يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط  متغير عشوائيµ = 28500 

، S²وعندما يكون تباين المجتمع غير معلوم نأخذ كتقدير له تباين العينة  ،وتباين مجهول
 أي أن :
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: µ
𝑋̅
=

S

√n
=

1940

√16
= 485 

فإن توزيع معاينة متوسط ،  30أقل من  16بما أن تباين المجتمع مجهول وحجم العينة 

𝑛)ستيودنت بدرجة حرية  Tالأجور يتبع توزيع  − 1 = 16− 1 = 15)       

𝑃(𝑋̅ > 29500) = 𝑃 (𝑇15 >
29500− 28500

485
) = 𝑃(𝑇15 > 2,06)  

  = 1− 𝑃(𝑇15 ≤ 2,06) ≃ 1 − 0,975 = 0,025 

محصورة  2,06وإنما  15عند درجة الحرية  2,06في جدول ستيودنت لا توجد القيمة  

   1,753   و 2,131  بين 

2,131 2,06 1,753 

0,975 ∝ 0,95 

 باستخدام نظرية الحصر نجد:

(2,131− 1,753) ⟶ (0,975− 0,95) ⇔ (0,378) ⟶ (0,025) 

(2,06− 1,753) ⟶ (∝ −0,95) ⇔ (0,307) ⟶ (∝ −0,95) 

=∝ومنه: 
(0,307) (0,025)  

(0,378)
+ 0,95 =  0,97 

 أي أن: 

𝑃(𝑋̅ > 29500) = 𝑃 (𝑇15 >
29500− 28500

485
) = 𝑃(𝑇15 > 2,06)    

= 1− 𝑃(𝑇15 ≤ 2,06) = 1− 0,97 = 0,03 

 المعاينة للوسط الحسابي من مجتمع لا يتبع التوزيع الطبيعي:توزيع  2.2

تعتبر نظرية النهاية المركزية ذات أهمية كبيرة في الاستدلال الإحصائي، فبتطبيقهلا يكلون 

توزيللع المعاينللة للوسللط الحسللابي مللن مجتمللع لا يتبللع التوزيللع الطبيعللي قريبللا مللن التوزيللع 

𝑛)الطبيعي بشرط أن يكون حجم العينة  ≥   بمتوسطأو العينات ذات الحجم الكبير   (30

µ𝑋̅ = µ وتبللاين  ،مهمللا كللان نللوع سللحب العينللةσX̅
2 =

σ²

n
إذا كللان السللحب بالإرجللاع  و  

𝜎𝑋̅
2 =

σ²

𝑛
(
𝑁−𝑛

𝑁−1
إحصلللائية التوزيلللع الطبيعلللي  وعليللله ،إذا كلللان السلللحب بلللدون إرجلللاع (

 تكون كما يلي: Z~N(0,1)المعياري 
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Zإذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 X̅−µ X̅

√σ²
n

=
 X̅−µ X̅

σ

√n

  

Zإذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 X̅−µ X̅

√σ²
n
√
N−n

N−1

=
 X̅−µ X̅
σ

√n
√
N−n

N−1

 

 16اين بتب 14,5إذا علمت أن الوسط الحسابي لعلامات امتحان الإحصاء يساوي  :6مثال
وسط طالب، ما هو احتمال أن يكون مت 100، اخترنا عينة عشوائية قوامها )حجمها( 

 ؟13علامات الطلبة في العينة على الأكثر 

 :الحل

الطبيعي  ، وهو لا يخضع بالضرورة للتوزيعمتغير عشوائي يمثل علامة الطلبة Xنضع 

μ بمتوسط حسابي:  = σ2وتباين:  14,5 = ; X~N(14,5أي: 16   16)  

n)وحجم العينة بما أن توزيع المجتمع ليس طبيعيا = 100 ≥ ومنه حسب ،  (30

هو في الإحصاء  علامات الطلبةفإن توزيع المعاينة لمتوسط  ،نظرية النهاية المركزية

μX̅ التوزيع الطبيعي بمتوسط: = μ = σX̅وانحراف معياري:  ،14,5 =
σ

√n
=

√16

√100
= لأن المجتمع غير محدود أي أن سحب العينة بالإرجاع، ونكتب:  0,4

X̅~N(μX̅ ; σX̅
2) ⟺ X̅~N(14,5 ;0,42)  :ومنه ، 

P(X̅ ≤ 13) = P (Z ≤
13 − 14,5

0,4
) = P(Z ≤ −3,75) = F(−3,75)

= (1 − F(3,75)) = 1 − 0,9999 = 0,0001 

𝐗̅𝟏). توزيع المعاينة للفرق بين متوسطين حسابيين لعينتين 3  −  𝐗̅𝟐)  : 

في معظم الدراسات يرغب الباحث في المجال الإحصائي في المقارنة بين مجتمعين  

، وذلك بمقارنة متوسطهما، سواء كان مجموع المتوسطين لمعرفة الاختلاف بينهما

(µ
1
+ µ

2
µ)أو الفرق بينهما  (

1
− µ

2
، لكن هذا الأخير هو الأكثر استعمالا، حيث  (

µ
1

µمتوسط المجتمع الأول و  
2

، لذلك سوف نتطرق لإجراء مع الثانيهو متوسط المجت 

X̅1 )متوسطين الحسابيين للعينتين المسحوبتين من هذين المجتمعين الفرق بين ال − X̅2) 

µ)قصد استنتاج الفرق الحقيقي بين متوسطي المجتمعين 
1
− µ

2
هو X̅1 ، علما أن (

وتباينها  𝑛1المتوسط الحسابي للعينة الأولى المسحوبة من المجتمع الأول والتي حجمها 

𝑆1
هو المتوسط الحسابي للعينة الثانية المسحوبة من المجتمع الثاني والتي حجمها X̅2، و  2
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𝑛2  وتباينها𝑆2
X̅1 )، وبما أن الإحصائية  2 − X̅2)  هي متغير عشوائي فينبغي علينا

 معرفة توزيع المعاينة لها.

𝐗̅𝟏 )توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي حسابيين لعينتين مستقلتين  1.3 − 𝐗̅𝟐)  : 

ن ابييتوزيع المعاينة للفرق بين المتوسطي الحس ، حيثهنا يكون المجتمعين مستقلين

ها عدم ، معلومية تبايني المجتمعين منللعينتين يتوقف على طبيعة توزيعي المجتمعين
 وأيضا حجمي العينتين المسحوبتين.

X̅1 )توزيع المعاينة للفرق  1.1.3 − X̅2)  لمجتمعين يتوزعان توزيعا طبيعيا أو غير

 معلومين:  تباينهما، طبيعي

من المجتمع الأول اللامحدود الذي يتوزع  𝑛1نسحب كل العينات العشوائية ذات الحجم  

µبمتوسط   𝑁1، حجمه توزيعا طبيعيا
1

 σ1وتباين  
نختار كل العينات ، من جهة أخرى  2

حجمه  ،من المجتمع الثاني اللامحدود الذي يتوزع توزيعا طبيعيا 𝑛2العشوائية ذات الحجم 

 𝑁2 بمتوسطµ
2

 σ2وتباين  
بحيث تكون العينات من المجتمع الأول مستقلة عنها في  2

X̅1)توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطات ، وعليه يكون المجتمع الثاني  − X̅2 )  قريبا

، وأيضا حسب نظرية النهاية المركزية في من التوزيع الطبيعي مهما يكون حجما العينتين

𝑛1 و 𝑛2)حجم العينتين كبيرحالة ما إذا كان توزيع المجتمعين ليس طبيعيا مع أن  ≥

μ𝑋̅1−X̅2بمتوسط حسابي:  (،(30
= μ

1
− μ

2
 وانحراف معياري:  

σ𝑋̅1−X̅2
  = √

σ1
2

𝑛1
+

σ2
2

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان  ،  

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    

σ𝑋̅1−X̅2
  = √

σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
  : أي بدون إرجاعالسحب إذا كان  ،  (

 (
𝑛1

N1
و 
𝑛2

N2
 > 0,05   ) 

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  
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𝑍 =
(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2

)

σ𝑋̅1−X̅2

=

{
 
 
 

 
 
 (X̅1  −  X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2

)

√
σ1
2

𝑛1
+

σ2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1

و 
𝑛2
N2

 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

وانحراف  100يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط  𝑋1إذا كان المتغير العشوائي  :7مثال

مشاهدة، ولدينا من جهة  40، سحبت من مجتمعه عينة عشوائيا حجمها  10معياري 

وانحراف  90الذي يتبع أيضا التوزيع الطبيعي بمتوسط  𝑋2المتغير العشوائي أخرى 
 مشاهدة، )العينتين مستقلتين(.  36، سحبت من مجتمعه عينة عشوائيا حجمها  8معياري 

متوسط ن الأ.أوجد توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين، ثم احسب احتمال أن يكو
 .13قدار الحسابي للعينة الأولى أكبر منه للعينة الثانية بم

N1ب. أعد الإجابة على نفس السؤال في حالة  = N1  و 540 = 400   

 الحل:

أن كل من المجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي وتباينا المجتمعين معلومين حيث أن  بما 

μ1المتوسط:  = σ1والانحراف المعياري    100 = والمتوسط:  ،للمجتمع الأول 10

μ2 = σ2والانحراف المعياري     90 = ومن أجل عينة من   ،للمجتمع الثاني   8

n1 = n2و  ،من المجتمع الأول 40 =  ،والسحب بالإرجاع ،من المجتمع الثاني  36
 فإن توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط: 

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2 = 100 − 90 = 10 

                 وانحراف معياري:

             σ𝑋̅1−X̅2   = √
σ1
2

𝑛1
+
σ1
2

n2
  =  √

(100)2

40
+
(90)2

36
= √475 = 21,79    
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انية الث حساب احتمال أن يكون المتوسط الحسابي للعينة الأولى أكبر منه للعينة -
 :13بمقدار 

                               𝑃(𝑋̅1 − 𝑋̅2 > 13) = 𝑃 (𝑍 >
13−µ𝑋̅1−X̅2
σ𝑋̅1−X̅2

) 

= 𝑃 (𝑍 >
13 − 10

21,79
) 

= 𝑃(𝑍 > 0,14) = 1 − 𝑃(Z≤0,14) = 1 − 𝐹(0,14) = 1 − 0,5557 

= 0,4443  

ب.بما أن 
𝑛1

N1
=

40

400
= و  0,1

𝑛2

N2
=

36

540
= 0,07 > فإن السحب بدون   0,05

 فإن توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط: لإرجاع 

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2 = 100 − 90 = 10 

                 وانحراف معياري:

σ𝑋̅1−X̅2   = √
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1
𝑁1 − 1

) +
σ2
2

n2
(
𝑁2 − n2
𝑁2 − 1

)  

= √
102

40
(
400 − 40

400 − 1
) +

82

36
(
540 − 36

540 − 1
)  =  1,98  

انية الث حساب احتمال أن يكون المتوسط الحسابي للعينة الأولى أكبر منه للعينة -
 :13بمقدار 

                               𝑃(𝑋̅1 − 𝑋̅2 > 13) = 𝑃 (𝑍 >
13−µ𝑋̅1−X̅2
σ𝑋̅1−X̅2

) 

= 𝑃 (𝑍 >
13 − 10

1,98
) 

= 𝑃(𝑍 > 1,52) = 1 − 𝑃(Z≤ 1,52) 

 = 1 − 𝐹(1,52) = 1 − 0,9357 = 0,0643  
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𝐗̅𝟏)توزيع المعاينة للفرق  2.1.3  −  𝐗̅𝟐 )  لمجتمعين يتوزعان توزيعا طبيعيا ،

𝒏𝟏 و 𝒏𝟐)مجهولين وحجما العينتين كبير  تباينهما ≥ 𝟑𝟎)  : 

𝑛1)نسحب كل العينات العشوائية ذات الحجم   ≥ 𝑆1وتباين العينة  ( 30
من المجتمع   2

وتباينه مجهول  μ1بمتوسط   𝑁1، حجمه الأول اللامحدود الذي يتوزع توزيعا طبيعيا

σ1 
𝑛2)نختار كل العينات العشوائية ذات الحجمو، 2 ≥ 𝑆2وتباين العينة  ( 30

من  2

 μ2بمتوسط 𝑁2 حجمه  ،المجتمع الثاني اللامحدود الذي يتوزع توزيعا طبيعيا أيضا

 σ2وتباينه مجهول 
بحيث تكون العينات من المجتمع الأول مستقلة عنها في المجتمع  2

X̅1)توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطات ، وعليه يكون الثاني  − X̅2 )  قريبا من

μ𝑋̅1−X̅2بمتوسط حسابي:  ،التوزيع الطبيعي مهما يكون حجما العينتين = μ1 − μ2  

 (S1 و S2  المجهولين انحرافي العينتين  σ1 و σ2وانحراف معياري: )نأخذ مكان 

σ𝑋̅1−X̅2   = √
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان  ،  

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    

σ𝑋̅1−X̅2   = √
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
بدون إرجاع السحب إذا كان  ،  (

(
𝑛1

N1
و  2

N2
 > 0,05   ) 

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  

𝑍 =
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

σ𝑋̅1−X̅2

=

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

 3,5يخضع عمر بطاريات السيارات في المصنع الأول للتوزيع الطبيعي بمتوسط  :8مثال
 0,5بطارية فكان انحرافها المعياري  36عينة  منه ، سحبتسنة

 3,2الطبيعي بمتوسط  عمر نفس البطاريات للتوزيع يتبع أيضا المصنع الثاني وفي  ،سنة
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، ماهو احتمال أي يزيد متوسط سنة 0,16بطارية فكان تباينها  49منه عينة  ، سحبتسنة
 ؟ سنة 0,2عمر بطارية من المصنع الأول عنه من المصنع الثاني على الأقل بمقدار 

 الحل:

n1أن المصنعين يتبعان التوزيع الطبيعي وتباينهما مجهولين و  بما = 36 ≥

n2 و 30 = 49 ≥ μ1حيث أن:      30 = المصنع عمر البطاريات في متوسط    3,5

μ2و ،الأول = والسحب بالإرجاع لأن  ،المصنع الثاني عمر البطاريات فيمتوسط    90

فإن توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين  ،المجتمعين )المصنعين( غير محدودين
 يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط: 

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2 = 3,5 − 3,2 = 0,3 

                 وانحراف معياري:

             σ𝑋̅1−X̅2   = √
s1
2

𝑛1
+

s1
2

n2
  =  √

(0,5)2

36
+
0,16

49
= √0,01 = 0,1    

ية ثانللعينة ال حساب احتمال أن يكون الوسط الحسابي للعينة الأولى أكبر منه -
 :0,25بمقدار على الأقل  

                               𝑃(𝑋̅1 − 𝑋̅2 > 0,2) = 𝑃 (𝑍 >
0,2−µ𝑋̅1−X̅2
σ𝑋̅1−X̅2

) 

= 𝑃 (𝑍 >
0,2 − 0,3

0,1
) 

= 𝑃(𝑍 > −1) = 1 − 𝑃(Z≤-1) = 1 − 𝐹(−1) = 1 − (1 − F(1)) 

= 1 − 0,8413 = 0,1587  

𝐗̅𝟏)توزيع المعاينة للفرق  3.1.3 − 𝐗̅𝟐 )  لمجتمعين يتوزعان توزيعا طبيعيا ،

𝒏𝟏 و 𝒏𝟐)العينتين صغير  امجهولين وحجم تباينهما < 30)  : 

𝑛1)نسحب كل العينات العشوائية ذات الحجم   < 𝑆1وتباين العينة  ( 30
من المجتمع   2

 σ1وتباينه مجهول  μ1بمتوسط 𝑁1، حجمه الأول الذي يتوزع توزيعا طبيعيا
نختار و، 2

𝑛2)كل العينات العشوائية ذات الحجم < 𝑆2وتباين العينة  ( 30
من المجتمع الثاني الذي  2

 σ2وتباينه مجهول  μ2بمتوسط 𝑁2 حجمه  ،يتوزع توزيعا طبيعيا أيضا
بحيث تكون ،  2

توزيع المعاينة ، وعليه يكون العينات من المجتمع الأول مستقلة عنها من المجتمع الثاني
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X̅1)للفرق بين متوسطي العينتين   − X̅2 ) بمتوسط حسابي:  ،قريبا من توزيع ستيودنت

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2  فنحن أمام حالتينأما الانحراف المعياري ، : 

 𝛔𝟏) مجهولين ومتساويينتباينا المجتمعين أ.الحالة الأولى: 
𝟐  =  𝛔𝟐 

𝟐 )  

، وهو عبارة عن الوسط المرجح لتباين العينتين، ويرمز له هنا نقدر التباينين بنفس المقدر

𝑆Pبالرمز: 
 حيث:، 2

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

(𝑛1 − 1) + (𝑛2 − 1)
 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)
  

 وعليه يكون:

σ𝑋̅1−X̅2   = √
SP
2

𝑛1
+
SP
2

n2
 = 𝑆𝑃√

1

𝑛1
+

1

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان  ، 

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤

0,05)    

σ𝑋̅1−X̅2   = √
SP
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1
𝑁1 − 1

) +
SP
2

n2
(
𝑁2 − n2
𝑁2 − 1

)  

  = 𝑆𝑃  √
1

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

1

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
)بدون إرجاع السحب إذا كان   (

𝑛1

N1
و  2

N2
 >

0,05   ) 

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  

𝑇 =
(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

σ𝑋̅1−X̅2

=

{
  
 

  
 
(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

1

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )
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𝑣)وتكون درجة الحرية لتوزيع ستيودنت في هذه الحالة:  = 𝑛1 + 𝑛2 − 2) 

منه عينة حجمها  ، سحبت25يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط  لدينا مجتمع أول :9مثال

من جهة أخرى مجتمع ثان يخضع هو الاخر للتوزيع  ،3فكان انحرافها المعياري  25
مع العلم أن العينتين ، 16فكان تباينها  17منه عينة حجمها  ، سحبت 20الطبيعي بمتوسط 

، ماهو احتمال أن يكون متوسط العينة الأولى أقل مستقلتين وتباينا المجتمعين متساويين

 ؟ 8,05منه في العينة الثانية بمقدار 

 الحل:

n1لمجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي وتباينهما مجهولين و أن ا بما = 25 <

n2 و 30 = 17 < μ1حيث أن:      30 = μ2و ،الأول المجتمعمتوسط    25 =
فإن  ،والسحب بالإرجاع لأن المجتمعين غير محدودين ،الثاني المجتمعمتوسط    20

𝑣 توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين يتبع توزيع ستيودنت بدرجة حرية =
𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 25 + 17 −  2 =  ومتوسط:   40

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2 = 25 − 20 = 5 

 σ1)وبما أن تباينا المجتمعين متساويين 
2  =  σ2 

2 الوسط  فنأخذ مكانهما ،ومجهولين (
  الذي يحسب كما يلي: المرجح لتباين العينتين،

              𝑆𝑃
2 =

(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2

2

(𝑛1+𝑛2−2)
 =

(25−1)32+(17−1)16

(25+17−2)
 = 11,8 

ما سب كالذي يح ،( توزيع ستيودنتنحراف المعياري لتوزيع المعاينة )لحساب الاوذلك  
 يلي:        

             σ𝑋̅1−X̅2   = √
s𝑃
2

𝑛1
+

sP
2

n2
  =  √

11,8

25
+
11,8

17
= √1,16 = 1,08    

 التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:ومنه إحصائية   

حساب احتمال أن يكون الوسط الحسابي للعينة الأولى أقل منه في العينة الثانية  -

 :8,05بمقدار 

                                                     𝑃(𝑋̅1 − 𝑋̅2 < 8,05) =

𝑃 (𝑇40 <
8,05−µ𝑋̅1−X̅2
σ𝑋̅1−X̅2

) 
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= 𝑃 (𝑇40 <
8,05−5

1,08
) = 𝑃(𝑇40 < 2,82) = 𝐹(2,82) =

0,975                                  

 𝛔𝟏) مجهولين وغير متساويينتباينا المجتمعين ب.الحالة الثانية: 
𝟐  ≠  𝛔𝟐 

𝟐 )  

σ𝑋̅1−X̅2   = √
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان  ،  

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    

σ𝑋̅1−X̅2   = √
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
بدون إرجاع السحب إذا كان  ،  (

(
𝑛1

N1
و  2

N2
 > 0,05   ) 

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  

𝑇 =
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

σ𝑋̅1−X̅2

=

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ𝑋̅1−X̅2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

 وتكون درجة الحرية لتوزيع ستيودنت في هذه الحالة: 

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)

2

𝑛1−1
+
(
S2
2

n2
)

2

𝑛2−1

 

 σ1)غير أن  8نفس المثال رقم  :10مثال 
2  ≠  σ2 

2  نجد: (
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 الحل:

 نستعمل توزيع ستيودنت بمتوسط:  

μ𝑋̅1−X̅2 = μ1 − μ2 = 25 − 20 = 5 

=وانحراف معياري:   √
9

25
+
16

17
= 1,14 σ𝑋̅1−X̅2   = √

S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
السحب لأن  ،  

 ودرجة حرية:  ،بالإرجاع

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)

2

𝑛1−1
+
(
S2
2

n2
)

2

𝑛2−1

=
(
9

25
+
16

17
)
2

(
9

25
)
2

25−1
+
(
16

17
)
2

17−1

= 16,9 = 17 

حساب احتمال أن يكون الوسط الحسابي للعينة الأولى أقل منه في العينة الثانية  -

 :8,05بمقدار 

                                                     𝑃(𝑋̅1 − 𝑋̅2 < 8,05) =

𝑃 (𝑇17 <
8,05−µ𝑋̅1−X̅2
σ𝑋̅1−X̅2

) 

= 𝑃 (𝑇17 <
8,05 − 5

1,14
) = 𝑃(𝑇17 < 2,68) = 𝐹(2,68) ≃ 0,99 

 2,68وإنما  17عند درجة الحرية  2,68في جدول ستيودنت لا توجد القيمة 

   2,567   و 2,898 محصورة بين 

2,898 2,68 2,567 

0,995 ∝ 0,99 

 باستخدام نظرية الحصر نجد:

(2,898 − 2,567) ⟶ (0,995 − 0,99) ⇔ (0,331) ⟶ (0,005) 

(2,68 − 2,567) ⟶ (∝ −0,99) ⇔ (0,113) ⟶ (∝ −0,99) 

=∝ومنه: 
(0,113) (0,005)  

(0,331)
+ 0,99 =  0,9917 
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𝐹(2,68) أي أن: =  0,9917 

𝐗̅𝟏)يع المعاينة للفرق بين متوسطي حسابيين لعينتين مرتبطتين توز . 2.3  − 𝐗̅𝟐 ) : 

 σ1وتباين  μ1بمتوسط لدينا مجتمع أول يتبع التوزيع الطبيعي   
وهو مرتبط مع مجتمع ،  2

 σ2وتباين  μ2بمتوسط ثان يخضع هو الاخر للتوزيع الطبيعي 
،نسحب عينة من المجتمع  2

,𝑋11𝑋12}قيمها  𝑛1الأول حجمها  𝑋13, . . . , 𝑋1i} ونسحب عينة من المجتمع الثاني ،

𝑛2، )حيث:  2حجمها   = n 𝑛1 أي أن حجما العينتين يجب أن يكونا     = 

,𝑋21𝑋22}قيمها:  متساويين( 𝑋23, . . . , 𝑋2i} ، :حيث أن𝑋1i  و𝑋2i   قيم متناظرة

𝑖    ، وأن:)متقابلة( في العينتين المرتبطتين = 1,2,3,4, . . . , 𝑛 

𝑑iإن الفرق:  = 𝑋1i − 𝑋2i    يعطينا سلسلة أخرى{𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, . . . , 𝑑i}،   التي

𝑑̅تشكل عينة عشوائية متوسطها: =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑆dوتباينها:     

2 =
∑ ((di−𝑑̅)

2)n
i=1

n−1
 ، 

μ𝑑 المسحوبة من هذا المجتمع الذي وسطه:  = μ1 − μ2   :وتباينهσ𝑑 
2 

𝑛إذا كان حجم العينة  - ≥  σ𝑑وتباين المجتمع  30
فإن توزيع فرق  ،مجهول 2

E(d̅)متوسطي العينتين يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط:  = μ𝑑̅ =
∑ |di|
n
i=1

n
 = μ𝑑 = μ1 − μ2     :وتباين

𝑆𝑑
2

𝑛
= σ𝑑̅

أما إحصائية التوزيع  ، 2

𝑍فهي:  =
 𝑑̅−µ 𝑑̅
𝑆𝑑
√𝑛

 

𝑛إذا كان حجم العينة  - <  σ𝑑وتباين المجتمع  30
فإن توزيع فرق  ،مجهول 2

ومتوسط ،    v= n-1   متوسطي العينتين يخضع لتوزيع ستيودنت بدرجة حرية:

 كما يلي:

 μ𝑑 = μ1 − μ2 = E(d̅) = μ𝑑̅ = 𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
وتباين : ،   

𝑆𝑑
2

𝑛
= σ𝑑̅

2   

=  T  أما إحصائية التوزيع فهي:           
 𝑑̅−µ 𝑑̅
𝑆𝑑
√𝑛

 

إذا كانت كمية السكر في الدم لمرضى السكري المعروفون بارتفاع كمية السكر : 11مثال 
 6 أخدنا عينة عشوائية حجمها ،في دمهم في أحد المستشفيات تخضع للتوزيع الطبيعي

، فكانت كمية السكر في الدم لديهم )غ/ل( قبل تلقي الدواء مرضى من هؤلاء المرضى 

 موضحة في الجدول التالي: 𝑋2iوبعد التلقي  𝑋1iالمعين لتخفيض السكر 

𝑋1i 1,54 1,49 1,67 1,88 1,94 1,79 

𝑋2i 1,49 1,1 1,22 1,41 1,65 1,42 
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 أ.أوجد توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين

قي بل تلقأن يكون الفرق في كمية السكر في دم مرضى العينة المختارة ب. أحسب احتمال 
 0,43الدواء وبعده على الأكثر 

 الحل:

 أ.إيجاد توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين:

بما توزيع مجتمع مرضى السكري في هذا المستشفى يخضع للتوزيع الطبيعي  -

، والعينتين قبل وبعد تلقي الدواء المعين مرتبطتين وحجمهما أقل وتباينه مجهول

𝑣، فإن المعاينة لهذا الفرق ستخضع لتوزيع ستيودنت، بدرجة حرية:  30من  =
𝑛 − 1 = 6 − 1 =  ومتوسط:،  5

 μ𝑑̅ = 𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
  =

0,05+0,39+...+0,37

6
=

2,02

6
= 0,34  

أما تباين هذه المعاينة فهو:  
𝑆𝑑
2

= σ ̅
2 =

 0,08

6
= 0,01 ⟹ σ𝑑̅ = √0,01 = 0,1  

  

𝑆d  حيث:
2 =

∑ ((di−𝑑̅)
2)n

i=1

n−1
 =

0,4756

6
=  0,08 

(di − 𝑑̅)
2
 0,0841 0,0025 0,0121 0,0169 0,0025 0,0009 

(di − 𝑑̅) 0,29- 0,05 0,11 0,13 0,05- 0,03 

|𝑑i| = |𝑋1i − 𝑋2i| 0,05 0,39 0,45 0,47 0,29 0,37 

𝑋1i 1,54 1,49 1,67 1,88 1,94 1,79 

𝑋2i 1,49 1,1 1,22 1,41 1,65 1,42 

 

لقي بل تب.حساب احتمال أن يكون الفرق في كمية السكر في دم مرضى العينة المختارة ق
 : 0,43الدواء وبعده على الأكثر 

𝑃(𝑑̅ ≤ 0,3959) = 𝑃 (T5 ≤
 0,3959 − μ 𝑑̅

σ𝑑̅
)

= 𝑃 (T5 ≤
 0,3959 − 0,34

0,1
) 

 وحسب جدول ستيودنت نجد:

=  𝑃(T5 ≤ 0,559) = 𝐹(0,559) = 0,7 
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 : 𝑷̂. توزيع المعاينة لنسبة العينة 4

يتكون المجتمع محل الدراسة هنا من جزء تكون الخاصية أو الظاهرة المدروسة محققة 

𝑋)يأخذ قيمتين:  𝑋، أي أن المتغير العشوائي والجزء الاخر غير محققة = في حالة  (1

ويسمى  (𝑃)، فيكون احتمال تحقق الظاهرة تحقق الظاهرة محل الدراسة في المجتمع

𝑋)، و احتمال النجاح = ، م تحقق الظاهرة محل الدراسة في المجتمعفي حالة عد (0

𝑞)فيكون احتمال عدم تحقق الظاهرة  = 1 − 𝑃) ونظرا لتكرر ويسمى احتمال الفشل ،
فيكون بذلك توزيع المجتمع هو توزيع ، مرة )وهو حجم العينة المسحوبة( nنفس التجربة 

، الذي يحسب هو احتمال المجتمع(𝑃)، واحتمال النجاح  ذي الحدين )التوزيع الثنائي(

  بالعلاقة التالية: 

 (𝑃 =
𝑋

𝑁
يمثل عدد العناصر )الأفراد( التي تتحقق فيها الظاهرة المدروسة  𝑋حيث:  (

، وبالتالي أو ما يعرف بحجم المجتمع عدد العناصر الكلي في المجتمع 𝑁، في المجتمع
 يكون احتمال فشل الظاهرة المدروسة في المجتمع هو:

(𝑞 = 1 − 𝑝 = 1 −
𝑋

𝑁
) 

بما أننا في كثير من الأحيان لا نستطيع الحصول على نسبة المجتمع )التي تعتبر من أهم   

، لذلك معالمه( لعدم توفر بيانات كل عناصر المجتمع محل الدراسة اتجاه الظاهرة المعنية
نلجأ للاستدلال عليها باستخدام نسبة الخاصية المدروسة في العينة العشوائية المسحوبة من 

 حيث: 𝑝̂جتمع، التي نرمز لها بالرمز هذا الم

(𝑝̂ =
𝑋

𝑛
يمثل عدد العناصر )الأفراد( التي تتحقق فيها الظاهرة المدروسة  𝑋حيث: ،  (

أو ما يعرف بحجم العينة المسحوبة عشوائية  عدد العناصر الكلي في العينة 𝑛، في العينة

 من المجتمع محل الدراسة.

μيخضع لتوزيع ذي الحدين بمتوسط:  𝑁إذا كان لدينا مجتمع حجمه   = 𝑛𝑝   :وتباين

σ² = 𝑛𝑝𝑞  حيث أن ،p هي نسبة العناصر ذات خاصية معينة في هذا المجتمع ،

نسبة العينة العشوائية المسحوبة بالإرجاع أو بدونه من هذا  p̂ولدينا من جهة أخرى 

𝑛)ويكون كبير أي:  𝑛، حجمها المجتمع حول نفس الخاصية محل الدراسة ≥ 30) 

𝑛𝑝)ويكون أيضا  ≥ 𝑛𝑞 و 5 ≥ 5): 
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)إذا كان السحب بالإرجاع أو  -
n

N
≤ ، فإن أي أن المجتمع غير محدود (0,05

𝜇𝑝حيث:   نسبة العينة تتبع التوزيع الطبيعي = 𝑝    :وتباينσ𝑝
2  =

𝑝𝑞

𝑛
 

 ونكتب:

p̂~𝑁(𝜇𝑝 ; σ𝑝
2) ⟺ p̂~𝑁 (𝑝 ; 

𝑝𝑞

𝑛
) 

𝑍            فتكون بذلك إحصائية التوزيع كما يلي: =
p̂−µ𝑝̂

σp̂
=

p̂−𝑝

√
𝑝𝑞

𝑛

 

)إذا كان السحب بدون إرجاع أو  -
n

N
> ، فإن أي أن المجتمع محدود (0,05

𝜇𝑝حيث:   نسبة العينة تتبع التوزيع الطبيعي = 𝑝    :وتباينσ𝑝
2  =

pq

n
(
𝑁−𝑛

N−1
 ونكتب: (

p̂~𝑁(𝜇𝑝 ; σ𝑝
2) ⟺ p̂~𝑁(𝑝 ;

pq

n
(
𝑁 − 𝑛

N − 1
)) 

)حيث: 
𝑁−𝑛

N−1
 يسمى معامل الإرجاع أو معامل التصحيح (

𝑍            إحصائية التوزيع كما يلي:ومنه  =
p̂−µ𝑝̂

σp̂
=

p̂−𝑝

√
pq

n
(
𝑁−𝑛

N−1
) 

 

 شخص يملكون 5000شخص من بين  2000لدينا منطقة معينة وجد بها أن : 12مثال 
 شخص 64، فإذا سحبنا عينة عشوائية حجمها أطباقا لاقطة

ة بين لعيناأ.ماهو احتمال أن تكون نسبة الأشخاص الذين يملكون أطباقا لاقطة في هذه 
  ؟  %50% و30

ل من نة أقنسبة الأشخاص الذين يملكون أطباقا لاقطة في هذه العيب. إذا كان احتمال 
 ؟ماهو حجم العينة المناسب في حالة السحب بالإرجاع 0,9236% هو 50
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 الحل:

P(0,3أ.حساب  ≤ 𝑝̂  ≤ ما أن المتغير العشوائي )نسبة الأشخاص الذين :  ب  (0,5

𝑝 ( في المجتمع يتبع توزيع ذي الحدين حيث:  لاقطةأطباقا يملكون  =
2000

5000
=

0,4 = 40%⟹ 𝑞 = 1 − 𝑝 =   وأن:   0,6

 
𝑛

N
=

64

5000
= 0,01 ≤ 𝑛  وبما أن: ، فإن السحب هنا بالإرجاع  ،  0,05 =

64 ≥ μ𝑃̂ فإن توزيع المعاينة للنسبة في العينة يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط: 30 =

p =
450

700
 = σ²𝑃̂وتباين:  0,64 =

pq

n
=

(0,4)(1−0,4)

64
= أي أن:  ،0,0038

  الانحراف المعياري:

σp̂ = √
(0,4)(0,6)

64
 = √0,0038 = 0,06 

 ومنه:

P(0,3 ≤ 𝑝̂  ≤ 0,5) = P(
0,3−𝑝

√
pq

n
 
≤ 𝑝̂  ≤

0,5−𝑝

√
pq

n
 
) 

= P

(

 
0,3 − 0,4

√
(0,4)(0,6)

64
 

≤ 𝑍 ≤
0,5 − 0,4

√
(0,4)(0,6)

64
 
)

  

                      = P(−1,67 ≤ 𝑍 ≤ 1,67) = 2𝐹(1,67) − 1 

= 2𝐹(0,9525) − 1 = 0,905 

طباقا أنسبة الأشخاص الذين يملكون إذا كان احتمال  حجم العينة المناسبب. حساب 
 :في حالة السحب بالإرجاع 0,9236% هو 50لاقطة في هذه العينة أقل من 

P(𝑝̂  ≤ 0,5) = P(𝑍 ≤
0,5−𝑝

√
pq

n
 
)  = P(𝑍 ≤

0,5−0,4

√
(0,4)(0,6)

n
 

) 
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=  P(𝑍 ≤ 0,2√𝑛) 

= 𝐹(0,2√𝑛) = 0,9236 

𝐹(1,43)حسب جدول التوزيع الطبيعي نجد أن:  = 0,9236 

1,43 بالمطابقة نجد: ⟹ 𝑛 = (
1,43

0,2
)
2
= 51,12 ≃ 51    0,2√𝑛  = 

𝑷̂𝟏).توزيع المعاينة للفرق بين نسبتي عينتين 5 − 𝑷̂𝟐 ) : 

احتمال  ،هو محل دراسة ظاهرة معينة ، 𝑁1حجمه  ،لدينا مجتمع أول توزيعه ذي الحدين

𝑞1) احتمال عدم تحقق الظاهرةو (𝑃1) فيه  تحقق الظاهرة = 1 − 𝑃1)،  لدينا من و

هو محل دراسة نفس   ، 𝑁2حجمه  ،توزيعه ذي الحدين أيضا جهة أخرى مجتمع ثان

 احتمال عدم تحقق الظاهرةو (𝑃2) فيه  احتمال تحقق الظاهرة ،ظاهرة المجتمع الأول
(𝑞2 = 1− 𝑃2)،  عدم توفر بيانات كل العناصر في المجتمعين محل الدراسة وعند

، نلجأ للاستدلال عليها باستخدام نسبة الخاصية المدروسة في اتجاه الظاهرة المعنية

لنسبة العينة 𝑃̂1 العينتين العشوائيتين المسحوبتين من كل مجتمع، التي نرمز لها بالرمز 

𝑛1)كبير   والتي حجمها ،الأولى المسحوبة من المجتمع الأول ≥ لنسبة  𝑃̂2و  ،(30

𝑛2)كبير أيضا  والتي حجمها ،العينة الثانية المسحوبة من المجتمع الثاني ≥ 30) ،

𝑃̂1)فتكون محاولة معرفة الفرق بين النسبتين في المجتمعين باستخدام الإحصائية  −

𝑃̂2 ) وذلك كما يلي ،: 

 )إذا كان السحب بالإرجاع أو  -
𝑛1

N1
≤  و 0,05

𝑛2

N2
≤ أي أن ، (0,05

 حيث:  ، فإن نسبة هذا الفرق تتبع التوزيع الطبيعيالمجتمعين غير محدودين

 المتوسط هو:         

                             𝜇𝑝1−𝑝̂2 = 𝜇𝑝1 − 𝜇𝑝2 = 𝑝1 − 𝑝2   

 الانحراف المعياري هو:  

                            σ𝑝1−p̂2   = √
P1(1−P1)

𝑛1
+
P2(1−P2)

𝑛2
  

          إحصائية التوزيع كما يلي:     
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𝑍 =
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) − (𝜇𝑝1 − 𝜇𝑝2)

σ𝑝1−p̂2
=
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) − (𝑝1 − 𝑝2)

√
P1(1−P1)

𝑛1
+
P2(1−P2)

𝑛2
 

 

 

 )إذا كان السحب بدون إرجاع أو  -
𝑛1

N1
>  و 0,05

𝑛2

N2
> أي أن ، (0,05

 حيث:  ، فإن نسبة هذا الفرق تتبع التوزيع الطبيعيالمجتمعين غير محدودين

𝜇𝑝1−𝑝̂2                     المتوسط هو:             = 𝜇𝑝1 − 𝜇𝑝2 = 𝑝1 − 𝑝2   

 هو:      المعياري الانحراف

σ𝑝1−p̂2   = √
P1(1 − P1)

𝑛1
(
𝑁1 − 𝑛1
N1 − 1

) +
P2(1 − P2)

𝑛2
(
𝑁2 − 𝑛2
N2 − 1

)  

          إحصائية التوزيع كما يلي:     

𝑍 =
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 )– (𝜇𝑝1 − 𝜇𝑝2)

σ𝑝1−p̂2
 

=
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) − (𝑝1 − 𝑝2)

√
P1(1−P1)

𝑛1
(
𝑁1−𝑛1

N1−1
) +

P2(1−P2)

𝑛2
(
𝑁2−𝑛2

N2−1
) 

 

ة الثانية وفي المدرس 0,35إذا كان لدينا نسبة الذكور في المدرسة الأولى : 13مثال 

 وأخرى من المدرسة 36وسحبنا عينة عشوائية من المدرسة الأولى حجمها  0,25
  49الثانية حجمها 

مدرسة ي الفأ.ما هو احتمال أن يكون الفرق بين نسبة الذكور في المدرسة الأولى عنها 
 ؟%4الثانية أكبر من 

، أعد طالب 100طالب وفي الثانية  120ب.إذا كان عدد الطلاب في المدرسة الأولى 
 الإجابة على السؤال أ
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 الحل:

P(𝑝̂1أ.حساب  − 𝑝̂2 > ما أن المجتمعين يتبعان توزيع ذي الحدين :  ب (0,04

n1)وحجما العينتين كبيرين  = 36 ≥ n2 و 30 = 49 ≥ والمجتمعين ، (  30

فإن توزيع المعاينة لهذا الفرق يقترب من التوزيع  ،غير محدودين )السحب بالإرجاع(
 الطبيعي حيث:

                   المتوسط هو:          

        𝜇𝑝1−𝑝̂2 = 𝑝1 − 𝑝2 = 0,35 − 0,25 = 0,1   

              الانحراف المعياري هو:   

              σ𝑝1−p̂2   = √
P1(1−P1)

𝑛1
+
P2(1−P2)

𝑛2
  

= √
0,35(1−0,35)

36
+
0,25(1−0,25)

49
 =0,1 

P(𝑝̂1ومنه:  − 𝑝̂2 > 0,04)  = P (𝑍 >
0,04−(𝜇𝑝̂1−𝜇𝑝̂2)

σ𝑝̂1−p̂2
) 

= P(𝑍 >
0,04 − 0,1

0,1
) 

=  P(𝑍 > −0,6) = P(𝑍 ≤ 0,6) = 𝐹(0,6) = 0,7257 

P(𝑝̂1ب.حساب  − 𝑝̂2 >  في حالة السحب بدون إرجاع لأن: (0,04

( 
𝑛1
N1

=
36

120
>  و 0,05

𝑛2
N2

=
49

100
> 0,05) 

 ومنه الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة يصبح:

σ𝑝1−p̂2   = √
P1(1 − P1)

𝑛1
(
𝑁1 − 𝑛1
N1 − 1

) +
P2(1 − P2)

𝑛2
(
𝑁2 − 𝑛2
N2 − 1

)   
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= √
0,35(1 − 0,35)

36
(
120 − 36

120 − 1
) +

0,25(1 − 0,25)

49
(
100 − 49

100 − 1
)  

= 0,08           

P(𝑝̂1ومنه:  − 𝑝̂2 > 0,04)  = P (𝑍 >
0,04−(𝜇𝑝̂1−𝜇𝑝̂2)

σ𝑝̂1−p̂2
) 

= P(𝑍 >
0,04 − 0,1

0,08
) 

=  P(𝑍 > −0,75) = P(𝑍 ≤ 0,75) = 𝐹(0,75) = 0,7734 

 : (𝑺𝟐)توزيع المعاينة لتباين العينة  .6

توزيع المعاينة للتباين للاستدلال عن تباين المجتمع باستخدام العينة عادة نستخدم    

من مجتمع  𝑛، فإذا اخترنا عينة عشوائية حجمها المسحوبة منه في الظاهرة المدروسة

سيتوزع توزيع  𝑆2فإن تباين العينة  σ2وتباين  𝜇يخضع للتوزيع الطبيعي بوسط حسابي 

𝑣)بدرجة حرية  (𝜒2)مربع كاي  = 𝑛 −  وذلك كما يلي:، (1

(𝑛 − 1)S2

σ2
 ∼  χn−1

2  

زن ومتوسط  ،يعبئ هذه الأسمدة في أكياس ،مصنع لإنتاج الأسمدة الزراعية :14مثال

، طبيعي(كلغ )علما أن هذا الوزن يخضع للتوزيع ال 0,9كلغ بانحراف معياري  65الكيس 

 كيس 15أخذت عينة عشوائية من هذه الأكياس حجمها 

 كلغ على الأكثر  0,8أ.أحسب احتمال أن يبلغ تباين العينة 

 كلغ على الأقل 0,35ب. أحسب احتمال أن يبلغ تباين العينة 

 ،23ة عند درجة حري 0,25هو  16,5إذا كان احتمال أن يكون تباين عينة أكبر من ت. 

 ؟ما هو تباين المجتمع المناسب

 الحل:

كلغ على الأكثر: بما أن وزن أكياس الأسمدة  0,8أ.حساب احتمال أن يبلغ تباين العينة 

σ2يخضع للتوزيع الطبيعي بتباين  = فإن تباين العينة المسحوبة منه سيخضع  0,9

𝑣)بدرجة حرية   (𝜒2)لتوزيع مربع كاي  = 𝑛 − 1⟺ 𝑣 = 15 − 1 = 14) 

 ومنه:
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𝑃(𝑆2 ≤ 0,8) = 𝑃 (𝜒2(𝑛−1) ≤
0,8(𝑛 − 1)

σ2
) = 𝑃 (𝜒214 ≤

0,8(14)

0,9
) 

=  𝑃(𝜒214 ≤ 12,44) 

وإنما  14عند درجة الحرية  12,44لا توجد القيمة    (𝜒2)مربع كاي في جدول 

   10,2  و 13,3 محصورة بين  12,44

13,3 12,44 10,2 

0,5 ∝ 0,25 

 باستخدام نظرية الحصر نجد:

(13,3 − 10,2) ⟶ (0,5 − 0,25) ⇔ (3,1) ⟶ (0,25) 

(12,44 − 10,2) ⟶ (∝ −0,25) ⇔ (2,24) ⟶ (∝ −0,25) 

=∝ومنه:                                
(2,24) (0,25)  

(3,1)
+ 0,25 =  0,43 

 كلغ على الأقل: 0,35ب.حساب احتمال أن يبلغ تباين العينة 

𝑃(𝑆2 ≥ 0,35) = 𝑃 (𝜒2(𝑛−1) ≥
0,35(𝑛 − 1)

σ2
)

= 𝑃 (𝜒214 ≥
0,35(14)

0,9
) 

=  𝑃(𝜒214 ≥ 5,44) = 1 −  𝑃(𝜒
2
14 < 5,44) 

 5,44وإنما  14عند درجة الحرية  5,44لا توجد القيمة    (𝜒2)مربع كاي في جدول 

   4,66  و 5,63 محصورة بين 

5,63 5,44 4,66 

0,025 ∝ 0,01 

 باستخدام نظرية الحصر نجد:

(5,63 − 4,66) ⟶ (0,025 − 0,01) ⇔ (0,97) ⟶ (0,015) 

(5,44 − 4,66) ⟶ (∝ −0,01) ⇔ (0,78) ⟶ (∝ −0,01) 

=∝ومنه:                                
(0,78)(0,015)  

((0,97))
+ 0,01 =  0,022 
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=  𝑃(𝜒214 ≥ 5,44) = 1 −  𝑃(𝜒214 < 5,44) = 1 − 0,022 =

0,978  

𝑃(𝑆2إذا كان  σ2حجم تباين المجتمع المناسب  .ت > 16,5) = عند درجة  0,25

 :23حرية 

𝑃(𝑆2 > 16,5) =  𝑃 (𝜒2(𝑛−1) >
16,5(𝑛 − 1)

σ2
)

= 𝑃 (𝜒223 >
16,5(23)

σ2
) 

=  𝑃 (𝜒223 ≥
379,5

σ2
) = 1 −  𝑃 (𝜒223 <

379,5

σ2
) = 0,25 

⟹  𝑃 (𝜒223 <
379,5

σ2
) = 1 − 0,25 = 0,75 

 نجد:0,75 واحتمال 23عند درجة حرية  (𝜒2)مربع كاي في جدول 

⟹  𝑃(𝜒223 < 27,1) = 0,75 

بالمطابقة نجد:   
379,5

σ2
= 27,1 ⟹ σ2 =

379,5

27,1
=  14  

)  توزيع المعاينة للنسبة بين تبايني عينتين .7
𝐒𝟏
𝟐

𝑺𝟐
𝟐) : 

σ1وتباينه  μ1لدينا مجتمع أول يخضع للتوزيع الطبيعي متوسطه 
𝑋1)أي:  2 ∼

N(μ1; σ1
𝑆1وتباينها  𝑛1نسحب منه عينة عشوائية حجمها  ،((2

لدينا أيضا من جهة ، و 2

σ2وتباينه  μ2أخرى مجتمع ثان يخضع للتوزيع الطبيعي متوسطه 
𝑋2)أي:  2 ∼

N(μ2; σ2
𝑆2وتباينها  𝑛2نسحب منه عينة عشوائية حجمها  ،((2

، علما أن العينتين  2

)مستقلتين، فحينئذ تتوزع النسبة 
S1
2

𝑆2
𝑣1)  بدرجتي حرية:  (𝐹)توزيع فيشر  (2 = 𝑛1 −

𝑣2)و  (1 = 𝑛2 − هو النسبة بين (F(𝑣2;𝑣1)) وكما هو معروف أن توزيع فيشر   ،(1

 ، كل بدرجة حريته، ونكتب:توزيعين مستقلين يتبع كل واحد منهما توزيع مربع كاي
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F(𝑣2;𝑣1) =

𝜒1
2

n1−1

𝜒2
2

n2−1

=

(n1−1)𝑆1
2

σ1
2

(n1−1)
 

(n2−1)𝑆2
2

σ2
2

(n2−1)

=

𝑆1
2

σ1
2

𝑆2
2

σ2
2

 =
𝑆1
2

𝑆2
2  

σ2
2

σ1
2 

)تتوزع النسبة ومنه 
S1
2

𝑆2
، أي:   (F)توزيع فيشر  (2

𝑆1
2

𝑆2
2 ∼ F(𝑣2;𝑣1) =

𝑆1
2

𝑆2
2  

σ2
2

σ1
2   

 ، سجلتيرغب مستثمر في المقارنة بين مخاطر نوعين مختلفين من الأسهم :15مثال

م يوم، وسجلت من جهة أخرى تغيرات سعر السه 11تغيرات سعر السهم الأول لعينة 

ان مساويا الخبرات السابقة علم أن تباين سعر السهم الأول كيوم، من  21الثاني لعينة 
تمعين ، بافتراض أن المج  0,25، وأن تباين سعر السهم الثاني كان مساويا  0,0297

 يتبعان التوزيع الطبيعي والعينتين مستقلتين:

اني سهم الثة للأ.أحسب احتمال أن تكون النسبة بين تباين العينة للسهم الأول وتباين العين

 %40أقل من 

ثاني لسهم النة لب. أحسب احتمال أن تكون النسبة بين تباين العينة للسهم الأول وتباين العي

 %28أكبر من 

 الحل:

𝑃أ.حساب  (
𝑆1
2

𝑆2
2 < 0,4)  : 

𝑛1لدينا عينتين مستقلتين  العينة الأولى حجمها  = مسحوبة من مجتمع توزيعه    11

σ1طبيعي وتباينه 
2 = 𝑛2حجمها والعينة الثانية   0,0297 = مسحوبة من    21

σ2مجتمع توزيعه طبيعي أيضا وتباينه 
2 = ومنه معاينة نسبة تباين العينة ،  0,25

𝑆1الأولى 
𝑆2على تباين العينة الثانية  2

يتبع توزيع فيشر بدرجة حرية البسط   2
(𝑣1 = 𝑛1 − 1 = 11 − 1 = 𝑣2)ودرجة حرية المقام:   (10 = 𝑛2 − 1 =

21 − 1 = 20) 

 نجد:وعليه 

𝑃 (
𝑆1
2

𝑆2
2 < 0,4) = 𝑃 (

𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 < 0,4

σ2
2

σ1
2)  =    𝑃 (F < 0,4

0,25

0,0297
)

= 𝑃(F < 3,37) = 0,99 
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𝑃ب.حساب  (
𝑆1
2

𝑆2
2 > 0,28)  : 

𝑃 (
𝑆1
2

𝑆2
2 > 0,28) = 𝑃 (

𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 > 0,28

σ2
2

σ1
2)  =    𝑃 (F > 0,28

0,25

0,0297
)

= 𝑃(F > 2,35) = 1 − 𝑃(F ≤ 2,35) = 1 − 0,95 = 0,05 

 

 : الأول فصلتمارين مقترحة حول ال . 8

 4حصاءفي امتحان الإطالب من قسم العلوم الاقتصادية  400إذا كانت نقاط  :1التمرين

ية سحبنا عينة عشوائ ، 4,5وانحراف معياري  11,5تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
 طالب 25متكونة من 

  ؟ما هي طبيعة )نوع( توزيع متوسط النقاط في العينة .1
 10من أحسب احتمال أن يكون متوسط النقاط في العينة أكبر  .2
 13و  10أحسب احتمال أن يكون متوسط النقاط في العينة بين  .3

قع اسون بتويتبع عدد الطلبة المتغيبين عن امتحانات السداسي الأول قانون بو :2التمرين

 ة بطلبةاخترنا عدد الغيابات المسجلة في امتحانات السداسي الأول الخاص ، 30يساوي 

ابات  لكل هو احتمال أن يتجاوز متوسط عدد الغيما  ،امتحان  36ب  قسم معين والمقدرة 
  ؟غياب 32الامتحانات 

 28500 إذا كانت أجور الموظفين بمؤسسة ما تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط :3التمرين
 موظف ما هو احتمال أن يزيد متوسط أجورهم عن 16سحبنا عينة متكونة من  ،دج 

 دج 1877يساوي  علما أن الانحراف المعياري للعينة؟ دج  29500

د وجد وق ،تدرس شركة طيران إمكانية السماح بحمولة يدوية مجانية للزبون :4التمرين

عشوائية  عينة  اخترنا للدراسة ،كلغ 0,25كلغ بتباين  5أن الوزن المتوسط للحمولة هو 
 راكب 100حجمها 

 كلغ 515أحسب احتمال أن يكون الوزن الإجمالي للحمولة أقل من  .1
 كلغ 520كلغ و  490أحسب احتمال أن يكون الوزن الإجمالي للحمولة بين  .2

 Bو  Aيمتلك صاحب مصنع لإنتاج المصابيح الكهربائية وحدتين إنتاجيتين  :5التمرين

 72ه ساعة بانحراف معياري قدر 900هو  A متوسط عمر المصابيح التي تنتجها الوحدة
 1000بمتوسط  للتوزيع الطبيعي Bويخضع عمر المصابيح التي تنتجها الوحدة  ساعة

   8100وتباين 
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جموع ما هو احتمال أن يتجاوز م ، Aمصابيح منتجة بالوحدة  64من  نسحب عينة -1
 ؟ساعة 56000عمارها أ

مال حتى يكون احتB ما هو عدد المصابيح الواجب سحبها من الوحدة الإنتاجية   -2
   ؟ 0.9525ساعة يساوي  1030أن يقل متوسط عمرها عن 

مصباح من   144و عينة أيضا من  Aمصباح من الوحدة  180نسحب عينة من  -3

حدة احسب احتمال أن يزيد متوسط عمر المصابيح المسحوبة من الو ، Bالوحدة 
B  ساعة  على الأقل  عن متوسط عمر المصابيح المسحوبة من الوحدة 80 ب A . 

دج  00370شركتان لإنتاج الأدوية معدل الأجور في الشركة الأولى يساوي  :6التمرين

 ،دج  6000دج بانحراف معياري  29000دج وفي الثانية  5000بانحراف معياري 
نية مع عامل من الشركة الثا 25الأولى عامل من الشركة  20سحبنا عينة عشوائية من  

 العلم أن الأجور المدفوعة من طرف الشركتين تتبع التوزيع الطبيعي

 أوجد طبيعة توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطين .1

 مقدارأحسب احتمال أن يزيد معدل الأجور في الشركة الأولى عنه في الثانية ب .2
 دج 7000يفوق 

تر في ل 9,5يساوي  Aلاك البنزين للسيارات من النوع إذا كان متوسط استه :7التمرين

 Bلنوع لتر وكان متوسط استهلاك البنزين للسيارات من ا 1,5كم بانحراف معياري  100
 سحبنا للدراسة عينة من ،لتر  1,1كم بانحراف معياري  100لتر في  8,7يساوي 

 110حجمها  Bوعينة من سيارات النوع  100حجمها  Aسيارات النوع 

 أوجد طبيعة توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطين .1

عنه  Bأحسب احتمال أن يقل متوسط استهلاك البنزين لسيارات النوع  .2
 لتر 0,6بمقدار يقل عن   A لسيارات النوع

إذا سحبنا عينة  ،مدخن  450شخص من بينهم  700مجتمع متكون من  :8التمرين
 %47 نسبة المدخنين في العينة أكبر منشخص ما هو احتمال أن تكون  40عشوائية من 

اعة بمن أحد  للسبورات البيضاء علبة أقلام 10000اشترت إدارة الجامعة  :9التمرين
العلب  ما هو عدد ، 3ب %ثبت أن نسبة الأقلام غير الصالحة للاستعمال يقدر  ،الجملة

 قلم 50علما أن كل علبة تحوي  ؟قلم صالح على الأقل 48المتوقع أن تحوي 

% B 20% وفي المؤسسة 30تبلغ  Aإذا علمت أن نسبة الذكور في مؤسسة  :10التمرين
 200حجمها  Bومن المؤسسة  100حجمها  Aوأننا سحبنا عينة عشوائية من المؤسسة  ،

 أوجد طبيعة توزيع المعاينة للفرق بين النسبتين .1
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في  B أكبر منها في المؤسسة Aأوجد احتمال أن تكون نسبة الذكور في المؤسسة  .2
 %6العينتين بمقدار أكبر من 

ي ع الطبيعبالكيلوغرام للطلبة الذكور لكلية ما يخضع لقانون التوزي وزنال :11التمرين

اين عينة ما هي القيمة التي يقدر احتمال أن يتجاوزها تب ، 10يساوي بانحراف معياري 
 ؟ 0,05ب طالب  31من 

 ما هو ، 0,25هو  14إذا كان احتمال أن يكون تباين عينة أكبر من  :12التمرين
 ؟25الانحراف المعياري المناسب للمجتمع إذا كان حجم العينة 

ن جهة مولدينا  ، 20مسحوبة من مجتمع طبيعي تباينه  8لدينا عينة حجمها  :13التمرين

و هما  ، 6اري مسحوبة من مجتمع طبيعي انحرافه المعي 10أخرى عينة ثانية حجمها 
 ؟احتمال أن يكون تباين العينة الأولى أكبر من ضعف تباين العينة الثانية
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  تمهيد:

حل نظرا للصعوبات التي تواجه الباحثين في الحصول على كل بيانات المجتمع م   

ي ائي ه، أصبحت أساليب الاستدلال الإحصذلك، واللجوء إلى أسلوب العينة في الدراسة
ج تنتاالوسيلة لاتخاذ القرارات الإحصائية، فتأتي نظرية التقدير كأحد وسائل الاس

ة، الإحصائي في الوصول إلى القرارات السليمة عندما تكون معالم المجتمع مجهول

نه بة معن طريق عينة من المشاهدات المسحو فمحاولة إيجاد قيمة لأحد معالم المجتمع
لى تلك ول عيعطينا ما يسمى بتقدير تلك المعلمة، والصيغة أو الدالة المستخدمة في الحص

 القيمة أو التقدير تسمى مقدرا.

يمكن تقدير معالم المجتمع بقيمة واحدة، وهي قيمة المقدر التي نتوصل إليها من خلال   

 ،(𝑋̅)هو متوسط العينة (μ)معطيات العينة المختارة، فمثلا تقدير متوسط المجتمع 

هذا النوع من ،  إلى غيرها من التقديرات(𝑃̂)هو نسبة العينة  (𝑃)وتقدير نسبة المجتمع 

، وهو يختلف من عينة أو التقدير بنقطة )التقدير بقيمة واحدة(التقدير يسمى التقدير النقطي 

لأخرى رغم استخدامنا نفس المقدر، فالعينة المختارة نأمل في أن يكون تقديرها أقرب 

للقيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع المراد الحصول عليها رغم أن هذا صعب الوقوع، لذلك 
ن خلالهما القيمة الحقيقية لمعلمة من الأفضل وضع حد أدنى و اخر أعلى تتأرجح م

المجتمع بمستوى ثقة معين، وهذا ما يسمى بالتقدير بمجال أوفترة ثقة، وعليه نقسم المحور 
 الثاني إلى ما يلي:

 التقدير النقطي. -

 خصائص المقدر الجيد -
 التقدير بمجال ثقة. -

أو ما يعرف بالتقدير بقيمة واحدة، ويقصد به تمثيل معلمة المجتمع  التقدير النقطي:.1

المجهولة بقيمة واحدة نحسبها انطلاقا من عينة عشوائية مسحوبة منه باستخدام المقدر، 
ساعة، وهناك  300فمثلا نقدر العمر الافتراضي للمصابيح المنتجة في مصنع معين هو 

م المجتمع نذكر منها دون شرح: طريقة العزوم عدة طرق لإيجاد المقدرات النقطية لمعال

نسحب عينة منه ونقوم  (μ)وطريقة المعقولية العظمى، فإذا أردنا تقدير متوسط المجتمع 

𝑋̅)بحساب وسطها الحسابي:  =
∑ 𝑋i
n
i=1

n
هذا الأخير سيكون تقديرا لمتوسط ،  (

μ̂)أي أن:  ،8المجتمع  = 𝑋̅) وأيضا إذا كان المجتمع مجهول التباين فتقديره هو تباين ،
 العينة التي سحبت منه، أي أن: 

 

(σ̂2 = 𝑆2 =
∑ (Xi − X̅)

2n
i=1

n − 1
) 

                                                             

  .291ص   ،2010، دار العلوم للنشر والتوزيع، عنابة، الجزائر، 2موساوي عبد النور وبركان يوسف، الإحصاء 8
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 :9يكون المقدر جيدا إذا تحققت فيه بعض المواصفات وهي . خصائص المقدر الجيد:2

يمكن تعريف التحيز بأنه يتمثل في وجود فرق أو انحراف بين خاصية عدم التحيز:  1.2

𝐸(θ̂))،أي: (θ)ومعلمة المجتمع الحقيقية  (θ̂)القيمة المتوقعة للمقدر  ≠ θ)  وبالتالي،

𝐸(θ̂))يكون عدم التحيز معاكسا أي أن:  = θ) 

أنه متسق إذا اقتربت قيمته من قيمة  (θ̂)نقول عن المقدر خاصية عدم الاتساق:  2.2

limكلما كبر حجم العينة، أي أن:  (θ)المعلمة الحقيقية للمجتمع 
n→∞

(|θ̂ − θ| > ℇ) =

0  , ℇ > 0   
إذا كان لدينا أكثر من مقدر فنقول أن المقدر الأكفأ هو المقدر الذي  خاصية ال فاءة: 3.2

، فالكفاءة خاصية نسبية تستخدم للمقارنة بين المقدرات المختلفة لنفس المعلمة له أقل تباين
وبنفس حجم العينة، ويكون المقدر الأكفأ هو الذي يعطي تقديرات أقرب من المعلمة 

أكفأ من  (θ̂1)، فيكون المقدر (θ)للمعلمة  (θ̂1 و θ̂2)المجهولة، فإذا كان لدينا مقدرين 

(θ̂2) إذا كان(𝑉(θ̂1) < 𝑉(θ̂2))،  ومعيار الكفاءة النسبية بين θ̂2 و θ̂1 يعطى

   بالعلاقة التالية:

𝑒 =
𝑉(θ̂1)

𝑉(θ̂2)
 

أكبر من الواحد (𝑒)أما إذا كان  (θ̂2)أكفأ من  (θ̂1)أقل من الواحد نقول: (e)إذا كان 

 (θ̂1)أكفأ من  (θ̂2)نقول: 

دات ب مشاهنقول عن المقدر أن له صفة الكفاية إذا كان يحوي جميع أو أغلال فاية: 4.2 

وسط لا يوجد مقدر غيره يمكن أن يحوي أغلب تلك المشاهدات، مثل ال ، بحيثالعينة

ل، منواالحسابي للعينة المسحوبة من مجتمع طبيعي هو مقدر كاف مقارنة بالوسيط و ال
 حيث أنه يعتمد على جميع المشاهدات بخلاف الوسيط والمنوال.

هو أدق من التقدير النقطي، وهو التقدير الذي يتألف من قيمتين .التقدير بمجال الثقة: 3

عدديتين تعرفان مجالا من القيم التي نتوقع أن يتضمن المعلمة المطلوب تقديرها بدرجة 
ثقة معينة، وهاتين القيمتين تتمثلان في الحد الأدنى لمجال الثقة والأخرى الحد الأعلى له، 

1))مستوى الثقة( بالرمز  نرمز لدرجة الثقة أو معامل الثقة − α) :حيث ، (α) تسمى

مستوى المعنوية أو مستوى الدلالة أو مستوى الخطأ )وهي الخطأ من النوع الأول في 

 (، وهي عكس مستوى الثقة. اختبار الفروض الذي سنراه لاحقا

 

                                                             
(، كلية العلوم الاقتصادية والعلوم  03كيحل عبد الباقي، مطبوعة محاضرات في الإحصاء الاستدلالي )الإحصاء  9

 64، ص 2020/2021التجارية وعلوم التسيير، جامعة أحمد بن يحي الونشريسي تيسمسيلت، الجزائر، 
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 : (µ)مجال الثقة لمتوسط المجتمع  1.3

 معلوم:  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  1.1.3

وسحبنا منه  ،معلوم σ²وتباين   µإذا كان لدينا مجتمعا يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط   

 𝑋̅فإنتوزيع المعاينة للوسط الحسابي ،  nالعينات العشوائية البسيطة التي لها نفس الحجم 
وأيضا إذا كان توزيع المجتمع ليس  ، nيكون أيضا توزيعا طبيعيا مهما كان حجم العينة 

𝑛)بالضرورة توزيعا طبيعيا وكان حجم العينة كبير  ≥ فحسب نظرية النهاية (30

مهما  µ  بمتوسط يكون أيضا توزيعا طبيعيا X̅المركزية توزيع المعاينة للوسط الحسابي 

وتباين  ،كان نوع سحب العينة بالإرجاع أو بدونه
σ²

n
إذا كان السحب بالإرجاع أي حجم   

σ²X̅المجتمع غير محدود و  =
σ²

n
(
N−n

N−1
إذا كان السحب بدون إرجاع أي حجم  (

 تكون كما يلي: Z~N(0,1)إحصائية التوزيع الطبيعي المعياري  وعليه ،المجتمع محدود

Zإذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 X̅−µ

√
σ²

n

=
 X̅−µ
σ

√𝑛

  

Zإذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 X̅−µ

√
σ²

n
√
N−n

N−1

=
 X̅−µ

σ

√n
√
N−n

N−1

 

هي كمية  Zوبالتالي ،  µوالمعلمة المجهولة هي  X̅دالة في المقدر  Zمن الملاحظ أن 

، ومجاله  µمحورية نستطيع استعمالها في ايجاد مجال الثقة للمتوسط الحسابي للمجتمع 

1)وعند مستوى ثقة معين σ²عند معلومية تباين المجتمع  − α) :يعطى كما يلي 

 في حالة السحب بالإرجاع: -

 بما أن منحنى التوزيع الطبيعي المعياري متناظر فإن:

𝑃 (−𝑍1−𝛼
2
≤ 𝑍 ≤ 𝑍1−𝛼

2
) = 1 − α  

𝑃 (−𝑍1−𝛼
2
≤
 X̅ − µ

σ

√𝑛

≤ 𝑍1−𝛼
2
) = 1 − α  

، بإجراء العمليات الجبرية على الحدود الثلاثة للمتباينة الموجودة داخل قوسي الاحتمال

، ويتم ذلك فقط  µبحيث نجعل الحد الأوسط للمتباينة يحتوي على المعلمة المجهولة 

بضرب الأطراف الثلاثة للمتباينة في 
σ

√𝑛
 فنحصل على العبارة التالية:   
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𝑃 (−𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
≤ X̅ − µ ≤ 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
) = 1 − α  

 الأطراف الثلاثة للمتباينة نجد:من  X̅ثم بطرح 

𝑃 (−X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
≤ −µ ≤ −X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
) = 1 − α  

 نجد: (1−)الأطراف الثلاثة للمتباينة في وبضرب 

𝑃 (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
) = 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(µ)(1−α)  =  X̅ ± 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
= [X̅ − 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
 ; X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
] 

 إرجاع:دون في حالة السحب ب -

𝑃(X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
√
N − n

N − 1
≤ µ ≤ X̅ − 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
√
N − n

N − 1
)

= 1 − α  

 كما يلي:ويمكن الكتابة 

𝐶𝐼(µ)(1−α)  =  X̅ ± 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
√
N − n

N − 1
  

والحد الأعلى للمجال يرمز له  (L)حيث الحد الأدنى لمجال الثقة يرمز له عادة بالرمز 

 وهما كما يلي: (𝑈)عادة بالرمز 

𝐿 = X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
𝑈و      = X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
 . ي حالة السحب بالإرجاعف  

 𝐿 = X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
√
N−n

N−1
𝑈و     = X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
√
N−n

N−1
في حالة السحب بدون  

 . إرجاع
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طرفي متباينة المجال نسميه حد الخطأ في   X̅أما المقدار الذي نضيفه وننقصه من و إلى 

 ويعطى بالعلاقة: (E)في التقدير نرمز له بالرمز 

𝐸                  حالة السحب بالإرجاع:  - = 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
   

𝐸       حالة السحب بدون إرجاع: -  = 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
√
N−n

N−1
 

زيع الطبيعي يوم يتبع التو 45إذا كان وزن الدجاج بالغرام في أحد المزارع بعد  :16مثال

جة ، سحبت عينة عشوائية من أحد المزارع المنتغرام  230بانحراف معياري يساوي 
غرام،  890دجاجة ووجد أن متوسط وزن الدجاج في العينة  25للدجاج حجمها 

 غرام 200والانحراف المعياري لها 

 أ.أعط التقدير النقطي لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة.

 % 95ب.قدر مجال الثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوى ثقة 

اذا م% 99قدر مجال الثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوى ثقة  ت.
   ؟تستنتج

 الحل: 

 اج في المزرعة:أ.إعطاء التقدير النقطي لمتوسط وزن الدج

μ̂  = 𝑋̅ = 890 

 :%95ب.تقدير مجال الثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوى ثقة 

كن مهما ي بيعيبما أن المجتمع طبيعي وتباينه معلوم فإن توزيع المعاينة يتبع التوزيع الط

ج في لدجااحجم العينة ، وبالتالي يمكننا وضع مجال الثقة لمتوسط المجتمع )متوسط وزن 
 % وذلك بالعلاقة التالية:95المزرعة ( بمستوى ثقة 

𝑃 (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
) = 1 − α  

1لدينا:  − α = 0,95 ⟹  α =  أي أن:    0,05

 1,96 1,6 𝑍0,975 = 𝑍1−𝛼
2
  = 𝑍1−0,05

2
 =

 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:
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𝑃 (890 − 1,96
230

√25
≤ µ ≤ 890 + 1,96

230

√25
) = 0,95  

𝑃(890 − 90,16 ≤ µ ≤ 890 + 90,16) = 0,95 

𝑃(799,84 ≤ µ ≤ 970,16) = 0,95 

لمتوسط المجتمع )متوسط % من أن هذا المجال صحيح أي 95معناه نحن واثقون أن 

 %95بنسبة  970,16و 799,84وزن الدجاج في المزرعة محصور بين 

 :%99ت.تقدير مجال الثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوى ثقة 

ستوى لمتوسط المجتمع )متوسط وزن الدجاج في المزرعة ( بميمكننا وضع مجال الثقة 
 % وذلك بالعلاقة التالية:99ثقة 

𝑃 (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

σ

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ + 𝑍1−𝛼

2

σ

√𝑛
) = 1 − α  

1لدينا:  − α = 0,99 ⟹  α =  أي أن:    0,01

2,575  𝑍0,995 = 𝑍1−𝛼
2
  = 𝑍1−0,01

2
 =

 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:

𝑃 (890 − 2,575
230

√25
≤ µ ≤ 890 + 2,575

230

√25
) = 0,95  

𝑃(890 − 118,45 ≤ µ ≤ 890 + 118,45) = 0,95 

𝑃(771,55 ≤ µ ≤ 1008,45) = 0,95 

متوسط وزن الدجاج في % من أن هذا المجال صحيح أي 99معناه نحن واثقون أن 

 %99بنسبة  1008,45و 771,55المزرعة محصور بين 

1)نستنتج أنه كلما زاد مستوى الثقة  − α) اتسع مجال الثقة أي أن هناك علاقة طردية 
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2جامعة البليدة   

𝒏)مجهول وحجم العينة  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  2.1.3 ≥ 𝟑𝟎) : 

إذا كان لدينا مجتمع يتوزع ، وبالتالي في كثير من الدراسات يكون تباين المجتمع مجهولا 

مجهولين، وكانت لدينا عينة عشوائية مسحوبة منه  σ2وتباين  µتوزيعا طبيعيا بمتوسط 

n)حجمها  ≥ يقرب إلى  X̅توزيع المعاينة للوسط الحسابي فإن   ،S2وتباينها  (30

وتباين  ،مهما كان نوع سحب العينة بالإرجاع أو بدونهµ  بمتوسط التوزيع الطبيعي
S²

n
إذا   

كان السحب بالإرجاع و 
S²

n
(
N−n

N−1
إحصائية  وعليه ،إذا كان السحب بدون إرجاع (

 تكون كما يلي: Z~N(0,1)التوزيع الطبيعي المعياري 

Zإذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 X̅−µ
S

√n

  

 σ²عند عدم معلومية تباين المجتمع  µمجال الثقة للمتوسط الحسابي للمجتمع وعليه يكون 

1)ومستوى ثقة معين − α):كما يلي 

 ننطلق من منحنى التوزيع الطبيعي المعياري متناظر أي أن:

𝑃 (−𝑍1−𝛼
2
≤ 𝑍 ≤ 𝑍1−𝛼

2
) = 1 − α  

𝑃(−𝑍1−𝛼
2
≤
 X̅ − µ

S

√𝑛

≤ 𝑍1−𝛼
2
) = 1 − α 

تباينة للم وبعد إجراء نفس العمليات الجبرية التي قمنا بها سابقا على الحدود الثلاثة
 الموجودة داخل قوسي الاحتمال نصل إلى أن مجال الثقة المناسب وهو:

𝑃 (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ − 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
) = 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(µ)(1−α)  =  X̅ ± 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
 = [X̅ − 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
 ; X̅ + 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
]  

𝑍إذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 𝑋̅−µ

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

𝑁−1

 مجال الثقة هو:  
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P (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
≤ µ ≤ X̅ − 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
) = 1 − α 

𝐶𝐼(µ)(1−α) أو    = X̅ ± 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
 √

𝑁−𝑛

N−1
 

فكان  94، أخذت عينة منه حجمها لدينا مجتمعا يتوزع توزيعا طبيعيا : إذا كان17مثال
 .4وانحرافها المعياري  15متوسطها 

 أ.أعط التقدير النقطي لمتوسط المجتمع.

 % 90ب.قدر مجال الثقة لمتوسط المجتمع عند مستوى ثقة 

ى ثقة قدر مجال الثقة لمتوسط المجتمع باستخدام مستو 200إذا كان حجم المجتمع  ت.
   ؟% ، ماذا تستنتج90

 الحل: 

 توسط المجتمع:أ.إعطاء التقدير النقطي لم

μ̂  = 𝑋̅ = 15 

 %:90ب.تقدير مجال الثقة لمتوسط المجتمع باستخدام مستوى ثقة 

بما أن المجتمع طبيعي وتباينه مجهول، فإن توزيع المعاينة يتبع التوزيع الطبيعي لأن: 
(𝑛 = 49 ≥ وأيضا السحب بالإرجاع لأن المجتمع غير محدود، فإن مجال الثقة  ،(30

 %  يعطى بالعلاقة التالية:90ثقة لمتوسط المجتمع  بمستوى 

𝑃 (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ + 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
) = 1 − α  

1لدينا:  − α = 0,9 ⟹  α =  أي أن:    0,1

 1,645  𝑍0,95 = 𝑍1−𝛼
2
  = 𝑍1−0,1

2
 =

 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:

𝑃 (15 − 1,645
4

√49
≤ µ ≤ 15 + 1,645

4

√49
) = 0,9  
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𝑃(15 − 0,94 ≤ µ ≤ 15 + 0,94) = 0,9 

𝑃(14,06 ≤ µ ≤ 15,94) = 0,9 

 %90بنسبة  15,94و 14,06توسط المجتمع محصور بين أن م معناه نحن واثقون

𝑁)ت.لما  =  %:90تقدير مجال الثقة لمتوسط المجتمع باستخدام مستوى ثقة  (200

لدينا السحب بدون إرجاع لأن: 
𝑛

N
=

49

200
> ومنه مجال الثقة لمتوسط المجتمع  0,05

 يصبح كما يلي:

P (X̅ − 𝑍1−𝛼
2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
≤ µ ≤ X̅ − 𝑍1−𝛼

2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
) = 1 − α 

 وبالتطبيق العددي نجد:

𝑃 (15 − 1,645
4

√49

200 − 49

200 − 1
≤ µ ≤ 15 + 1,645

4

√49

200 − 49

200 − 1
)

= 0,9  

𝑃(15 − 0,71 ≤ µ ≤ 15 + 0,71) = 0,9 

𝑃(14,29 ≤ µ ≤ 15,71) = 0,9 

 %90بنسبة  15,71و 14,29توسط المجتمع محصور بين معناه نحن واثقون أن م

 السحب نستنتج أنه مجال الثقة يضيق في حالة السحب بدون إرجاع ويتسع في حالة
 بالإرجاع لأن حد الخطأ في التقدير يصغر في حالة السحب بدون إرجاع

 : (n<30)مجهول وحجم العينة  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  3.1.3

مجهولين، وكانت لدينا  σ2وتباين  µإذا كان لدينا مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط 

n)عينة عشوائية مسحوبة منه حجمها  < توزيع المعاينة للوسط فإن  ،S2وتباينها  (30

𝑛)بدرجة حرية   يقرب إلى توزيع ستيودنت X̅الحسابي  − مهما كان µ وبمتوسط  (1

وتباين  ،نوع سحب العينة بالإرجاع أو بدونه
S²

n
إذا كان السحب بالإرجاع و   

S²

n
(
N−n

N−1
) 

 إحصائية ستيودنت تكون كما يلي: وعليه ،إذا كان السحب بدون إرجاع

Tإذا كان السحب بالإرجاع:                 - =
 X̅−µ
S

√n
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 σ²عند عدم معلومية تباين المجتمع  µمجال الثقة للمتوسط الحسابي للمجتمع وعليه يكون 

1)ومستوى ثقة معين − α):كما يلي 

𝑃 (X̅ − 𝑇1−𝛼
2

S

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ − 𝑇1−𝛼

2

S

√𝑛
) = 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(µ)(1−α)  =  X̅ ± 𝑇1−𝛼
2

S

√𝑛
 = [X̅ − 𝑇1−𝛼

2

S

√𝑛
 ; X̅ + 𝑇1−𝛼

2

S

√𝑛
]  

𝑇إذا كان السحب بدون إرجاع:            - =
 𝑋̅−µ

√𝑛
√
𝑁−𝑛

𝑁−1

 مجال الثقة هو:  

P (X̅ − 𝑇1−𝛼
2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
≤ µ ≤ X̅ − 𝑇1−𝛼

2

S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1
) = 1 − α 

𝐶𝐼(µ)(1−α)                            أو  = X̅ ± 𝑇1−𝛼
2

S

√𝑛
 √

𝑁−𝑛

N−1
 

د لتحدي قامت سلطات ولاية البليدة بإجراء مسح ميداني ،: لإصلاح حركة المرور18مثال
ن مسبت حجم حركة المرور عبر تقاطع رئيسي في المدينة خلال فترة الصباح لكل يوم ال

مركبات د ال، وذلك لعشرة أسابيع، فتبين أن متوسط عدالساعة السابعة إلى العاشرة صباحا

نا أن إذا افترضمركبة،  400دره مركبة بانحراف معياري ق 1600لعينة الدراسة يساوي 
 : ياتوزيع عدد المركبات المارة في التقاطع الرئيسي للمدينة يتوزع توزيعا طبيع

 .دينةعدد المركبات المارة في التقاطع الرئيسي للمأ.أعط التقدير النقطي لمتوسط 

ستوى معند  عدد المركبات المارة في التقاطع الرئيسي للمدينةب.قدر مجال الثقة لمتوسط 
 % 95ثقة 

 الحل: 

 :ةلمدينعدد المركبات المارة في التقاطع الرئيسي لأ.إعطاء التقدير النقطي لمتوسط 

μ̂  = 𝑋̅ = 1600 

 %:95متوسط باستخدام مستوى ثقة لهذا الب.تقدير مجال الثقة 
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بما أن المجتمع طبيعي وتباينه مجهول، فإن توزيع المعاينة يتبع توزيع ستيودنت لأن: 
(𝑛 = 10 < 𝑛)بدرجة حرية  ،(30 − 1 = 10 − 1 = وأيضا السحب  (9

%  95بالإرجاع لأن المجتمع غير محدود، فإن مجال الثقة لمتوسط المجتمع  بمستوى ثقة 
 يعطى بالعلاقة التالية:

𝑃 (X̅ − 𝑇1−𝛼
2

S

√𝑛
≤ µ ≤ X̅ + 𝑇1−𝛼

2

S

√𝑛
) = 1 − α  

1لدينا:  − α = 0,95 ⟹  α = 0,05 ⟹ 1 −
𝛼

2
= وحسب جدول     0,975

 ستسودنت نجد:

  𝑇
(1−

𝛼

2
 ;𝑣)  = 

𝑇(0,975 ; 9) = 2,262 

 وبالتطبيق العددي نجد:

𝑃 (1600 − 2,262
400

√10
≤ µ ≤ 1600 + 2,262

400

√10
) = 0,95  

𝑃(1600 − 286,32 ≤ µ ≤ 1600 + 286,32) = 0,95 

𝑃(1313,68 ≤ µ ≤ 1826,32) = 0,95 

 تحديد حجم العينة المناسب لمجال ثقة متوسط المجتمع: 4.1.3

𝑛في حالة استخدام التوزيع الطبيعي والسحب بالإرجاع:    - =
𝑍
1−
𝛼
2

2  𝜎2

𝐸2
 

𝑛إرجاع:  دون في حالة استخدام التوزيع الطبيعي والسحب ب - =
𝑁𝑍

1−
𝛼
2

2  𝜎2

(𝑁−1)𝐸2+𝑍
1−
𝛼
2

2  𝜎2
 

𝑛في حالة استخدام توزيع ستيودنت والسحب بالإرجاع:    - =
𝑇
1−
𝛼
2

2  𝜎2

𝐸2
 

𝑛إرجاع:  دون في حالة استخدام توزيع ستيودنت والسحب ب - =
𝑁𝑇

1−
𝛼
2

2  𝜎2

(𝑁−1)𝐸2+𝑇
1−
𝛼
2

2  𝜎2
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من مجتمع إحصائي يتوزع توزيعا طبيعيا إذا كان  𝑛ما هو حجم العينة المناسب  :19مثال
في مجال الثقة لمتوسط هذا المجتمع الذي تباينه يساوي  0,5حد الخطأ في التقدير يساوي 

 % 5، علما أن مستوى المعنوية  2,56

 الحل:

فإن التوزيع المستخدم في الحل هو التوزيع الطبيعي  ،معلوم تباينهبما أن المجتمع طبيعي و

𝑍0,975  1,96وأيضا:  ،والمجتمع غير محدود فالسحب بالإرجاع،  𝑛مهما يكن  = 

𝑍1−𝛼
2
  = 𝑍1−0,05

2
 =

 

 ومنه حجم العينة هو:

𝑛 =
𝑍
1−

𝛼

2

2  𝜎2

𝐸2
=
(1,96)2(2,56)

(0,5)2
= 39 

µ1)مجال الثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين مستقلين  2.3 − µ2)  : 

 𝛔𝟏في حالة تباينا المجتمعين  1.2.3
 𝛔𝟐و  𝟐

 معلومين: 𝟐

الذي يتوزع توزيعا  من المجتمع الأول 𝑛1نختار كل العينات العشوائية ذات الحجم  

 σ1مجهول وتباين  µ1بمتوسط   𝑁1، حجمه طبيعيا
نسحب كل ، من جهة أخرى معلوم 2

من المجتمع الثاني اللامحدود الذي يتوزع توزيعا  𝑛2العينات العشوائية ذات الحجم 

 σ2مجهول وتباين  µ2بمتوسط 𝑁2 طبيعيا حجمه
معلوم بحيث تكون العينات من المجتمع  2

توزيع المعاينة للفرق بين المتوسطات ، وعليه يكون الأول مستقلة عنها في المجتمع الثاني
(X̅1  − X̅2 ) وأيضا حسب قريبا من التوزيع الطبيعي مهما يكون حجما العينتين ،

حجم نظرية النهاية المركزية في حالة ما إذا كان توزيع المجتمعين ليس طبيعيا مع أن 

 : أي أن ،رالعينتين كبي

(𝑛2 و 𝑛1 ≥ μ1بمتوسط حسابي:  (،(30 − μ2  :وانحراف معياري 

  √
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
) : أي ،السحب بالإرجاعإذا كان  

𝑛1

N1
و 
𝑛2

N2
  ≤ 0,05)    

  √
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
)بدون إرجاع السحب إذا كان    (

𝑛1

N1
و  2

N2
 >

0,05   ) 
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2جامعة البليدة   

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  

𝑍 =

{
  
 

  
 
(X̅1  − X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ1 − μ
2
)

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

μ1)مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين وعليه  − μ2)  عند مستوى ثقة

1)معين − α) :يعطى كما يلي 

 في حالة السحب بالإرجاع: -

𝑃 (−𝑍1−𝛼
2
≤ 𝑍 ≤ 𝑍1−𝛼

2
) = 1 − α  

𝑃

(

 −𝑍1−𝛼
2
≤
(X̅2  − X̅1 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

≤ 𝑍1−𝛼
2

)

 = 1 − α  

، بإجراء العمليات الجبرية على الحدود الثلاثة للمتباينة الموجودة داخل قوسي الاحتمال 

μ1)بحيث نجعل الحد الأوسط للمتباينة يحتوي على المعلمة المجهولة  − μ2) ويتم فقط ،

√ذلك بضرب الأطراف الثلاثة للمتباينة في 
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 فنحصل على العبارة التالية:   

𝑃 (−𝑍1−𝛼
2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 ≤ (X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ

2
) ≤ 𝑍1−𝛼

2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 )

= 1 − α  

X̅1)ثم بطرح   − X̅2 )  الأطراف الثلاثة للمتباينة نجد:من 

𝑃(−(X̅1  − X̅2 ) − 𝑍1−𝛼
2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 ≤ −(μ

1
− μ

2
) ≤ −(X̅1  −  X̅2 ) + 𝑍1−𝛼

2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 )

= 1 − α  
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  نجد: (1−)الأطراف الثلاثة للمتباينة في وبضرب 

𝑃 ((X̅1  −  X̅2 ) − 𝑍1−𝛼
2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 ≤ (μ

1
− μ

2
) ≤ (X̅1  −  X̅2 ) + 𝑍1−𝛼

2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 )

= 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)
 =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼

2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
  

إرجاع مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين دون في حالة السحب ب -
 المستقلين هو:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)
 =  (X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼

2

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1
𝑁1 − 1

) +
σ2
2

n2
(
𝑁2 − n2
𝑁2 − 1

)  

، سحبت 35، تباينه مصنع أول يتبع التوزيع الطبيعي في إنتاجه لسلعة الكسكس: 20مثال
ع التوزيع مصنع ثاني يتبكلغ،  650يوم فبلغ متوسطها  20منه عينة عشوائية تمثل إنتاج 

مثل إنتاج ، سحبت منه عينة عشوائية ت30، تباينه الطبيعي أيضا في إنتاجه لنفس السلعة
 كلغ  450ا يوم فبلغ متوسطه 25

 أ.أعط التقدير النقطي للفرق بين متوسطي الانتاج في المصنعين.

 % 90ب.قدر مجال الثقة لهذا الفرق عند مستوى ثقة 

 الحل: 

 أ. التقدير النقطي للفرق بين متوسطي الانتاج في المصنعين:

μ1 − μ2  = (X̅1  − X̅2 ) = 650−  450 =  200 

 ثقة المصنعين باستخدام مستوى ب.تقدير مجال الثقة للفرق بين متوسطي الانتاج في
90:% 

بما أن المجتمعين )المصنعين( يتبعان التوزيع طبيعي في إنتاجهما الكسكس وتباينهما 
وأيضا السحب  معلومين، فإن توزيع المعاينة للفرق بينهما يتبع التوزيع الطبيعي ،
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مستوى ثقة بالإرجاع لأن المجتمعين غير محدودين، فإن مجال الثقة لمتوسط المجتمع  ب
 %  يعطى بالعلاقة التالية:90

𝐶𝐼(μ1 − μ
2)(1−α)

 =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼
2

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
  

1لدينا:  − α = 0,9 ⟹  α =  أي أن:    0,1

 1,645  𝑍0,95 = 𝑍1−𝛼
2
  = 𝑍1−0,1

2
 =

 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,9)
 =  (650 −  450 ) ± 1,645√

35

20
+
30

25
  

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,9)
 =  200 ± 2,83 = [197,17 ;  202,83] 

 197,17إنتاج الكسكس محصور بين  معناه نحن واثقون أن الفرق بين متوسطي

 %90كلغ بنسبة  202,83و

 𝛔𝟏في حالة تباينا المجتمعين  2.2.3
 𝛔𝟐و  𝟐

مجهولين وحجما العينتين كبير  𝟐

(𝒏𝟐 و 𝒏𝟏 ≥ 𝟑𝟎): 

من المجتمع الأول الذي يتوزع توزيعا  𝑛1نختار كل العينات العشوائية ذات الحجم  

 σ1مجهول وتباين  µ1بمتوسط   𝑁1، حجمه طبيعيا
نسحب كل ، من جهة أخرى مجهول 2

 حجمه، من المجتمع الثاني الذي يتوزع توزيعا طبيعيا 𝑛2العينات العشوائية ذات الحجم 

𝑁2 بمتوسطµ2  مجهول وتباينσ2 
بحيث تكون العينات من المجتمع الأول  ،مجهول 2

𝑛1 و 𝑛2)مستقلة عنها في المجتمع الثاني و ≥ توزيع المعاينة للفرق ، وعليه يكون  (30

X̅1)بين المتوسطات   −  X̅2 )  :هو التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابيμ1 − μ2  

 وانحراف معياري:

  √
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
): أيالسحب بالإرجاع إذا كان  

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    
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  √
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
)بدون إرجاع السحب إذا كان    (

𝑛1

N1
و  2

N2
 >

0,05   ) 

S1حيث:  
σ1تباين العينة الأولى التي تكون تقديرا  2

S2، المجهول 2
تباين العينة الأولى  2

σ2التي تكون تقديرا 
 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية: ،المجهول أيضا 2

𝑍 =

{
  
 

  
 
(X̅1  − X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  − X̅2 ) − (μ1 − μ
2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

μ1)مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين وعليه  − μ2)  عند مستوى ثقة

1)معين − 𝛼) :يعطى كما يلي 

 في حالة السحب بالإرجاع: -

𝑃 ((X̅1 – X̅2 )– 𝑍1−𝛼
2

√
S1
2

𝑛1
+
S2
2

n2
 ≤ (μ

1
− μ

2
) ≤ (X̅1 – X̅2 ) + 𝑍1−𝛼

2

√
S1
2

𝑛1
+
S2
2

n2
 )

= 1 − 𝛼  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−𝛼)
 =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼

2

√
S1
2

𝑛1
+
S2
2

n2
  

إرجاع مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين دون في حالة السحب ب -
 المستقلين هو:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−𝛼)
 =  (X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼

2

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1
𝑁1 − 1

) +
S2
2

n2
(
𝑁2 − n2
𝑁2 − 1

)  
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د ، عدعيتخضع نتائج مادة الإحصاء في قسم العلوم الاقتصادية للتوزيع الطبي :21مثال

لتسيير اتتبع نتائج مادة الإحصاء في قسم علوم ، من جهة أخرى  200الطلبة في القسم 

وسطي مت، لغرض تقدير الفرق بين  300، عدد الطلبة في القسم للتوزيع الطبيعي أيضا
 من قسم العلوم العلامات المحصل عليها في مادة الإحصاء، نأخذ عينة عشوائية

،  4تباين ب 13,5فكان متوسط العلامات فيها في هذه المادة  ،طالب 50الاقتصادية حجمها 

 11,5ا فكان متوسط العلامات فيه  ،طالب 64ونسحب عينة من قسم علوم التسيير حجمها 
ع ير المجتمالعلوم الاقتصادية هو المجتمع الأول وقسم علوم التسيقسم ، نعتبر 9بتباين 
 الثاني.

 أ.أعط التقدير النقطي للفرق بين متوسطي علامات مادة الإحصاء في القسمين.

 % 95ب.قدر مجال الثقة لهذا الفرق عند مستوى ثقة 

 الحل: 

 القسمين:أ. التقدير النقطي للفرق بين متوسطي علامات مادة الإحصاء في 

μ1 − μ
2
 = (X̅1  − X̅2 ) = 13,5−  11,5 =  2 

 % :95ب.تقدير مجال الثقة لهذا الفرق عند مستوى ثقة 

n2)بما أن المجتمعين يتبعان التوزيع طبيعي وتباينهما مجهولين و = 𝑛1 و 50 =

64 ≥ وأيضا السحب  ، فإن توزيع المعاينة للفرق بينهما يتبع التوزيع الطبيعي ،(30

 بدون إرجاع لأن:

 (
𝑛1

N1
=

50

200
و 
𝑛2

N2
=

64

300
 > ، ومنه مجال الثقة لمتوسط المجتمع  بمستوى ثقة (  0,05

 %  يعطى بالعلاقة التالية:95

𝐶𝐼(μ
1
− μ

2
)
(1−𝛼)

 =  (X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑍1−𝛼
2

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1

𝑁1 − 1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2 − n2

𝑁2 − 1
)  

−1لدينا:  𝛼 = 0,95⟹  𝛼 =  أي أن:    0,05

 1,96  𝑍0,975 = 𝑍
1−

𝛼

2
  = 𝑍1−0,05

2
 =

 

 العددي نجد:ومنه بالتطبيق 
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𝐶𝐼(μ
1
− μ

2
)
(0,95)

 

=  (13,5 −  11,5 ) ± 1,96√
4

50
(
200 − 50

200 − 1
) +

9

64
(
300 − 64

300 − 1
)  

𝐶𝐼(μ
1
− μ

2
)
(0,95)

 =  2± 0,8 = [1,2 ;  2,8] 

علامات القسمين في مادة الإحصاء محصور  معناه نحن واثقون أن الفرق بين متوسطي

 %95بنسبة  2,8و 1,2بين 

 σ1في حالة تباينا المجتمعين  3.2.3
 σ2و 2

𝑛2 و𝑛1) العينتينمجهولين وحجما  2 < 30 ) 
: 

𝑛1)نسحب كل العينات العشوائية ذات الحجم  < 𝑆1وتباين العينة  ( 30
من المجتمع   2

µبمتوسط 𝑁1، حجمه الأول الذي يتوزع توزيعا طبيعيا
1

 σ1مجهول وتباينه مجهول  
2 ،

𝑛2)نختار كل العينات العشوائية ذات الحجمو < 𝑆2وتباين العينة  ( 30
من المجتمع  2

µب متوسط مجهول 𝑁2 حجمه  ،الثاني الذي يتوزع توزيعا طبيعيا أيضا
2

وتباينه مجهول  

σ2 
، وعليه بحيث تكون العينات من المجتمع الأول مستقلة عنها من المجتمع الثاني،  2

X̅1)توزيع المعاينة للفرق بين متوسطي العينتين يكون   −  X̅2 )  قريبا من توزيع

μبمتوسط حسابي:  ،ستيودنت
1
− μ

2
 : ، فنحن أمام حالتينأما الانحراف المعياري  

 σ2) مجهولين ومتساويينتباينا المجتمعين أ.الحالة الأولى: 
2  = σ1 

2 )  

√
SP
2

𝑛1
+

SP
2

n2
 = 𝑆𝑃√

1

𝑛1
+

1

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان    

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    

 √
SP
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

SP
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
)   = 𝑆𝑃 √

1

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

1

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
إذا كان    (

)بدون إرجاع السحب 
𝑛1

N1
و  2

N2
 > 𝑆𝑃حيث:    (   0,05

2  =
(𝑛1−1)𝑆1

2+(𝑛2−1)𝑆2
2

(𝑛1+𝑛2−2)
  

 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:
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𝑇 =

{
  
 

  
 
(X̅2  − X̅1 ) − (μ1 − μ

2
)

𝑆𝑃√
1

n1
+

1

n2
 

  𝑠𝑖 (
n1

N1

و 
n2

N2

 ≤ 0,05)    

(X̅2  − X̅1 ) − (μ1 − μ
2
)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

1

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1

و 
𝑛2
N2

 > 0,05  )

     

𝑣)وتكون درجة الحرية لتوزيع ستيودنت في هذه الحالة:  = 𝑛1 + 𝑛2 − 2) 

μ)مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين وعليه 
1
− μ

2
عند مستوى ثقة  (

−1)معين 𝛼) :يعطى كما يلي 

 في حالة السحب بالإرجاع: -

𝑃 ((X̅1 – X̅2 )– 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
 ≤ (μ

1
− μ

2
) ≤ (X̅1 – X̅2 ) + 𝑇1−𝛼

2

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
 )

= 1− 𝛼  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(μ
1
− μ

2
)
(1−𝛼)

 =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2

 𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
  

إرجاع مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين دون في حالة السحب ب -
 المستقلين هو:

𝐶𝐼(μ
1
− μ

2
)
(1−𝛼)

 =  (X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2

 𝑆𝑃√
1

𝑛1
(
𝑁1 − n1

𝑁1 − 1
) +

1

n2
(
𝑁2 − n2

𝑁2 − 1
)  

منه  ة، تباينه مجهول، نسحب عينة عشوائيمجتمع أول يخضع للتوزيع الطبيعي :22مثال

يعي مجتمع ثان يخضع للتوزيع الطب، كما أن هناك  9بتباين  38متوسطها  ،7حجمها 
 ،16بتباين  33متوسطها  ،10منه حجمها  ، تباينه مجهول، نسحب عينة عشوائيةأيضا

باينا % )علما أن ت95تمعين عند مستوى ثقة قدر مجال الثقة للفرق بين متوسطي المج
 المجتمعين متساويين(
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 الحل: 

 % :95تقدير مجال الثقة لهذا الفرق عند مستوى ثقة  -

𝑛2)بما أن المجتمعين يتبعان التوزيع طبيعي وتباينهما مجهولين و = 𝑛1 و 10 = 7 <

بالإرجاع وأيضا السحب  ، فإن توزيع المعاينة للفرق بينهما يتبع توزيع ستيودنت ،(30

%  95لأن المجتمعين غير محدودين، ومنه مجال الثقة لمتوسطي المجتمعين  بمستوى ثقة 
 يعطى بالعلاقة التالية:

𝐶𝐼(μ1 − μ
2)(1−𝛼)  =  

(X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2
 𝑆𝑃√

1

𝑛1
+

1

n2
  

−1لدينا:  𝛼 = 0,95⟹  𝛼 = 0,05     

𝑣)درجة الحرية  = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 7+ 10− 2 =  أي أن:(15

𝑇
(1−

𝛼

2
 ;𝑣)  = 

𝑇(0,975 ; 15) = 2,131 

𝑆𝑃و 
2  =

(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2

2

(𝑛1+𝑛2−2)
=

(7−1)9+(10−1)16

(7+10−2)
= 13,2 

⟹ 𝑆p = √13,2 = 3,63 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,95)  =  (38 −  33 ) ± (2,131)(3,63)√
1

7
+

1

10
  

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,95)  =  5± 3,91 = [1,09 ;  8,91] 

 σ2) مجهولين وغير متساويينتباينا المجتمعين .الحالة الثانية: ب
2  ≠ σ1 

2 )   

  √
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
)السحب بالإرجاع إذا كان    

𝑛1

N1
و  2

N2
  ≤ 0,05)    

 √
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
)بدون إرجاع السحب إذا كان    (

𝑛1

N1
و  2

N2
 > 0,05   ) 
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 ومنه إحصائية التوزيع تعطى بالعلاقة التالية:  

𝑇 =

{
  
 

  
 
(X̅2  − X̅1 ) − (μ1 − μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1

و 
𝑛2
N2

 ≤ 0,05)    

(X̅2  − X̅1 ) − (μ1 − μ2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

     

 هي:  وتكون درجة الحرية لتوزيع ستيودنت في هذه الحالة

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)

2

𝑛1−1
+
(
S2
2

n2
)

2

𝑛2−1

 

μ1)مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين و − μ2) 1)عند مستوى ثقة معين −
α) :يعطى كما يلي 

 السحب بالإرجاع:في حالة  -

𝑃 ((X̅1 – X̅2 )– 𝑇1−𝛼
2
 √

S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
≤ (μ1 − μ2) ≤ (X̅1 – X̅2 ) + 𝑇1−𝛼

2
 √

S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
) = 1 − α   

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2
 √
S1
2

𝑛1
+
S2
2

n2
 

إرجاع مجال الثقة للفرق بين متوسطي المجتمعين دون في حالة السحب ب -
 المستقلين هو:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  (X̅1  −  X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2
 √
S1
2

𝑛1
(
𝑁1 − n1
𝑁1 − 1

) +
S2
2

n2
(
𝑁2 − n2
𝑁2 − 1

)  
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ء من دا ، المجموعة الأولى يعانونتم قياس مستوى السكر في الدم لمجموعتين  :23مثال

داء  مريض، والمجموعة الثانية يعانون من 8السكري المعتمد على الأنسولين حجمها 

سكر تبين أن متوسط مستوى ال مريض، 10السكري غير المعتمد على الأنسولين حجمها 
ي غ/ل ، في حين متوسط مستوى السكر ف 1,44غ/ل بتباين 3,7في المجموعة الأولى 

زيع غ/ل، بافتراض المجتمعين يتبعان التو 1,21غ/ل بتباين 1,9المجموعة الثانية 

 لسكراالطبيعي بتباينين غير متساويين، أعط مجال الثقة للفارق بين متوسطي مستوى 
 %99المعتمد على الأنسولين وغير المعتمد عليه، وهذا عند مستوى ثقة  للنوعين

 الحل:

 % :99تقدير مجال الثقة لهذا الفارق عند مستوى ثقة  -

𝑛2)المجتمعين يتبعان التوزيع طبيعي وتباينهما مجهولين و  = 𝑛1 و 10 = 8 <

بالإرجاع وأيضا السحب  ، فإن توزيع المعاينة للفرق بينهما يتبع توزيع ستيودنت،(30

%  99لأن المجتمعين غير محدودين، ومنه مجال الثقة لمتوسطي المجتمعين  بمستوى ثقة 
 يعطى بالعلاقة التالية:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  (X̅1  − X̅2 ) ± 𝑇1−𝛼
2
 √
S1
2

𝑛1
+
S2
2

n2
 

1لدينا:  − α = 0,99 ⟹  α = 0,01 ⟹ 1 −
𝛼

2
= 0,995     

   درجة الحرية:

  

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)

2

𝑛1−1
+
(
S2
2

n2
)

2

𝑛2−1

=
(
1,44

8
+
1,21

10
)
2

(
1,44

8
)
2

8−1
+
(
1,21

10
)
2

10−1

= 18 

𝑇
(1−

𝛼

2
 ;𝑣)  = 

𝑇(0,995; 18) = 2,878 

 ومنه بالتطبيق العددي نجد:
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𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  (3,7 −  1,9 ) ± 2,878 √
1,44

8
+
1,21

10
 

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,95)  =  1,8 ± 1,58 = [0,22 ;  3,38] 

μ1)مجال الثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين غير مستقلين  3.3 − μ2)  : 

عد المفردات المزدوجة تتمثل في وجود نفس العناصر قبل وبالعينات المرتبطة أو 

، فتكون عناصر العينتين على شكل أزواج بحيث كل عنصرين لهما علاقة التجربة

ر لتغياببعضهما البعض، أي نفس الوحدة التجريبية تقاس قبل التجربة وبعدها لمعرفة 
 الطارئ

 σ1وتباين  μ1بمتوسط مجتمع أول يتبع التوزيع الطبيعي 
وهو مرتبط مع مجتمع ثان ،  2

 σ2وتباين  μ2بمتوسط يخضع هو الاخر للتوزيع الطبيعي 
،نسحب عينة من المجتمع  2

,𝑋11𝑋12}قيمها  𝑛1الأول حجمها  𝑋13, . . . , 𝑋1i} وأخرى من المجتمع الثاني حجمها ،

𝑛2  :حيث( ،𝑛2  = n 𝑛1 قيمها:  أي أن حجما العينتين يجب أن يكونا متساويين( ،   = 
{𝑋21𝑋22, 𝑋23, . . . , 𝑋2i} ، :حيث أن𝑋1i  و𝑋2i   قيم متناظرة )متقابلة( في العينتين

𝑖    ، وأن:المرتبطتين = 1,2,3,4, . . . , 𝑛 

𝑑iإن الفرق:  = 𝑋1i − 𝑋2i    يعطينا سلسلة أخرى{𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, . . . , 𝑑i}،   التي

𝑑̅تشكل عينة عشوائية متوسطها: =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑆dوتباينها:     

2 =
∑ ((di−𝑑̅)

2)n
i=1

n−1
 ، 

μ𝑑 المسحوبة من هذا المجتمع الذي وسطه:  = μ1 − μ2   :وتباينهσ𝑑 
2 

𝑛إذا كان حجم العينة  - ≥  σ𝑑وتباين المجتمع  30
فإن توزيع فرق  ،مجهول 2

μ𝑑متوسطي العينتين يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط:  = μ1 − μ2 = 𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
وتباين:     

𝑆𝑑
2

𝑛
= σ𝑑̅

𝑍أما إحصائية التوزيع فهي:  ، 2 =
 𝑑̅−µ𝑑
𝑆𝑑
√𝑛

 

𝑛إذا كان حجم العينة  - <  σ𝑑وتباين المجتمع  30
فإن توزيع فرق  ،مجهول 2

ومتوسط ،    v= n-1   متوسطي العينتين يخضع لتوزيع ستيودنت بدرجة حرية:

 كما يلي:

 μ𝑑 = μ1 − μ2 = 𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
وتباين :  ،   

𝑆𝑑
2

𝑛
T  أما إحصائية التوزيع فهي:   =

 𝑑̅−µ𝑑
𝑆𝑑
√𝑛
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1)عند مستوى ثقة معين مجال الثقة في هذه الحالةومنه  − α)  كما يلي:يكون 

𝑛في حالة  - <  توزيع ستيودنت:نستعمل  30

𝑃 (𝑑̅ − 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 ≤ μ1 − μ2 ≤ 𝑑̅ + 𝑇1−𝛼

2

𝑆𝑑

√𝑛
) = 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  𝑑̅ ± 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 

= [𝑑̅ − 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 ;  𝑑̅ + 𝑇1−𝛼

2

𝑆𝑑

√𝑛
]  

𝑛في حالة  - ≥  نستعمل التوزيع الطبيعي كما يلي: 30

𝑃 (𝑑̅ − 𝑍1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 ≤ μ1 − μ2 ≤ 𝑑̅ + 𝑍1−𝛼

2

𝑆𝑑

√𝑛
) = 1 − α  

 ويمكن كتابة هذا الأخير كما يلي:

 𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α) = 𝑑̅ ± 𝑍1−𝛼
2

𝑆𝑑
2

𝑛
 

 = [𝑑̅ − 𝑍1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 ;  𝑑̅ + 𝑍1−𝛼

2

𝑆𝑑

√𝑛
] 

تمعين أعط مجال الثقة للفرق بين متوسطي المج 10معطيات المثال باستعمال  :24مثال
 0,9عند مستوى ثقة 

 الحل:

بما توزيع مجتمع مرضى السكري في هذا المستشفى يخضع للتوزيع الطبيعي وتباينه 
، فإن هذا  30، والعينتين قبل وبعد تلقي الدواء المعين مرتبطتين وحجمهما أقل من مجهول

𝑣الفرق يخضع لتوزيع ستيودنت، بدرجة حرية:  = 𝑛 − 1 = 6 − 1 = 𝑑̅و ،  5 =
𝑆d و   0,34

2 =  0,08 

1لدينا:  − α = 0,9 ⟹  α = 0,1 ⟹ 1−
𝛼

2
= وحسب جدول     0,95

𝑇ستسودنت نجد: 
(1−

𝛼

2
 ;𝑣)  = 

𝑇(0,95 ; 5) = 2,015 
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 وعليه يكون مجال الثقة كما يلي: 

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(1−α)  =  𝑑̅ ± 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 

= [𝑑̅ − 𝑇1−𝛼
2

𝑆𝑑

√𝑛
 ; 𝑑̅ + 𝑇1−𝛼

2

𝑆𝑑

√𝑛
] 

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,9)  =  0,34 ± 2,015
0,08

6
  

= [0,34 − 2,015
0,08

6
 ;  0,34 + 2,015

0,08

6
] 

= [0,34 − 0,02 ;  0,34 + 0,02] = [0,32 ;  0,36 ] 

 : (𝑃).مجال الثقة لنسبة المجتمع 4.3

الدراسة هنا من جزء تكون الخاصية أو الظاهرة المدروسة محققة يتكون المجتمع محل 

، ويسمى احتمال النجاح (𝑃)، فيكون احتمال تحقق الظاهرة والجزء الاخر غير محققة

𝑞)ويكون احتمال عدم تحقق الظاهرة  = 1 − 𝑃) واحتمال ويسمى احتمال الفشل  ،

، وبالتالي لا نستطيع حساب تباينه يكون مجهولا  (𝑃)النجاح 
𝑝𝑞

𝑛
وإنما نقوم بتقدير نسبة   

 أي أن:𝑃̂وأفضل مقدر هو نسبة العينة  (𝑃)المجتمع 

 (𝑃 = 𝑃̂)   :حيث
𝑥

𝑛
= 𝑃̂  :فيكون بذلك مقدر التباين هو(

𝑃̂ (1−P̂)

n
وبما أن حجم  (

𝑛)العينة كبير  ≥ فتكون بذلك إحصائية التوزيع  توزيع النسبة هو التوزيع الطبيعي (30

         كما يلي:

𝑍السحب بالإرجاع:    - =
p̂−𝑝

√𝑃̂ (1−P̂)
n

 

𝑍السحب بدون إرجاع:  - =
p̂−𝑝

√𝑃̂ (1−P̂)
n

(
𝑁−𝑛

N−1
) 

 

 ويكون مجال الثقة كما يلي:

𝑃(P̂ − 𝑍1−𝛼
2

√
𝑃̂ (1 − P̂)

n
 ≤ 𝑃 ≤ P̂ + 𝑍1−𝛼

2

√
𝑃̂ (1 − P̂)

n
) = 1 − α  
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 كتابة كما يلي:الويمكن 

 𝐶𝐼(P)(1−α) =  P̂ ± 𝑍1−𝛼
2

√
𝑃̂ (1 − P̂)

n
 

شخص، وجد  200، أخذت عينة حجمها في مسح إحصائي لمنطقة معينة :  25مثال
قة توى الثذكور، أوجد فترة الثقة لنسبة الذكور في هذه المنطقة علما أن مس 80منهم 

95% 

 الحل:

لدينا نسبة العينة 
𝑥

𝑛
= 𝑃̂ =

80

200
= 𝑛)وحجم العينة كبير   0,4 = 200 ≥ 30)، 

  . ومنه نستخدم توزيع النسبة هو التوزيع الطبيعي

1لدينا: و − α = 0,95 ⟹  α = 0,05 ⟹ 1 −
𝛼

2
= وحسب جدول ،    0,975

= 𝑍(0,975 )التوزيع الطبيعي نجد:   ، فيكون عندئذ مجال الثقة كما يلي: 1,96

𝐶𝐼(P)(1−α) = P̂ ± 𝑍1−𝛼
2

√
𝑃̂ (1 − P̂)

n
 

𝐶𝐼(P)(0,95) =  0,4 ± 1,96√
0,4 (1 − 0,4)

200
 

𝐶𝐼(P)(0,95) = [0,4 − 0,07 ;  0,4 + 0,07] 

𝐶𝐼(P)(0,95) = [3,93 ;  4,07] 

𝑷𝟏)مجال الثقة لفرق نسبتي مجتمعين   5.3 − 𝐏𝟐 )  : 

  احتمال تحقق الظاهرة ،هو محل دراسة ظاهرة معينة ، 𝑁1حجمه  ،أوللدينا مجتمع    

𝑞1) احتمال عدم تحقق الظاهرةمجهولة و  (𝑃1) فيه = 1 − 𝑃1)،  لدينا من جهة و

احتمال  ،هو محل دراسة نفس ظاهرة المجتمع الأول  ، 𝑁2حجمه  ،أخرى مجتمع ثان 

𝑞2) الظاهرة احتمال عدم تحققو ،مجهولة أيضا  (𝑃2) فيه  تحقق الظاهرة = 1−
𝑃2)،  عدم توفر بيانات كل العناصر في المجتمعين محل الدراسة اتجاه الظاهرة وعند

بنسبة الخاصية المدروسة في العينتين العشوائيتين  𝑃2و  𝑃1، نلجأ لتقدير المعنية
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لنسبة العينة الأولى المسحوبة من 𝑃̂1 المسحوبتين من كل مجتمع، التي نرمز لها بالرمز 

𝑛1)كبير   والتي حجمها ،المجتمع الأول ≥ لنسبة العينة الثانية المسحوبة  𝑃̂2و  ،(30

𝑛2)كبير أيضا  والتي حجمها ،من المجتمع الثاني ≥ فتكون محاولة معرفة مجال ، (30

𝑃1)الثقة للفرق بين النسبتين في المجتمعين  − P2 ) وذلك باستخدام التوزيع الطبيعي ،
 :كما يلي

 )إذا كان السحب بالإرجاع أو  -
𝑛1

N1
≤  و 0,05

𝑛2

N2
≤ الانحراف  (0,05

=                             المعياري هو:    √
P̂1(1−P̂1)

𝑛1
+
P̂2(1−P̂2)

𝑛2
  

𝑍           إحصائية التوزيع هي:      =
(𝑃̂1−𝑃̂2 )−(𝑃1−𝑃2)

√
P̂1(1−P̂1)

𝑛1
+
P̂2(1−P̂2)

𝑛2
 

 

 )إذا كان السحب بدون إرجاع أو  -
𝑛1

N1
>  و 0,05

𝑛2

N2
> الانحراف  (0,05

√المعياري هو:     
P1(1−P1)

𝑛1
(
𝑁1−𝑛1

N1−1
) +

P2(1−P2)

𝑛2
(
𝑁2−𝑛2

N2−1
)  

          إحصائية التوزيع كما يلي:     

𝑍 =
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) − (𝑃1 − 𝑃2)

√
P̂1(1−P̂1)

𝑛1
(
𝑁1−𝑛1

N1−1
) +

P̂2(1−P̂2)

𝑛2
(
𝑁2−𝑛2

N2−1
) 

 

 وعليه مجال الثقة للفرق بين نسبتي المجتمعين عند مستوى ثقة معين هو:

  بالإرجاع:في حالة السحب  -

 𝐶𝐼(𝑃1 − 𝑃2)(1−α) = (𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) ± 𝑍1−𝛼
2

√
P̂1(1 − P̂1)

𝑛1
+
P̂2(1 − P̂2)

𝑛2
  

 في حالة السحب بدون إرجاع: -

𝐶𝐼(𝑃1 − 𝑃2)(1−α) = (𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) ± 𝑍1−𝛼
2

√
P̂1(1 − P̂1)

𝑛1
(
𝑁1 − 𝑛1
N1 − 1

) +
P̂2(1 − P̂2)

𝑛2
(
𝑁2 − 𝑛2
N2 − 1

)  

شخص، عدد المسلمين منهم  120، أخذنا عينة منطقة أولى من بلد أوروبي: 26مثال 

شخص، فكان عدد  150، أخذنا عينة منطقة ثانية من نفس البلدشخص، في حين  48



 أستاذ محاضر أ . لموتي محمد 

 

الشهيد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 

 - طالب عبد الرحمان

       بأمثلة تطبيقية ة: محاضرات مدعم4الإحصاء 

 

- 73 - 

 

2جامعة البليدة   

شخص، أعط مجال الثقة للفرق بين نسبة عدد المسلمين في منطقتي  15المسلمين منهم 
 %99هذا البلد عند مستوى ثقة 

 الحل:

𝑃̂1لدينا نسبة المسلمين في العينة الأولى  =
48

120
= 𝑃̂2في العينة الثانية و 0,4 =

15

150
= 0,1 

𝑛1) لأن توزيع الفرق بين النسبتين هو التوزيع الطبيعي  = 120 , 𝑛1 = 150 ≥
 والسحب بالإرجاع لأن المجتمعين غير محدودين (30

1لدينا: و − α = 0,99 ⟹  α = 0,01 ⟹ 1 −
𝛼

2
= وحسب جدول ،     0,995

= 𝑍(0,995 )التوزيع الطبيعي نجد:   ، فيكون عندئذ مجال الثقة كما يلي: 2,575

𝐶𝐼(𝑃1 − 𝑃2)(1−α) =  (𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) ± 𝑍1−𝛼
2

√
P̂1(1 − P̂1)

𝑛1
+
P̂2(1 − P̂2)

𝑛2
  

𝐶𝐼(𝑃1 − 𝑃2)(0,99) =  (0,4 − 0,1 ) ± 2,575√
0,4(1 − 0,4)

120
+
0,1(1 − 0,1)

150
  

𝐶𝐼(𝑃1 − 𝑃2)(0,95) = [0,3 − 0,13 ;  0,3 + 0,13] 

𝐶𝐼(μ1 − μ2)(0,95) = [0,17 ;  0,43] 

 : (𝛔𝟐)لتباين المجتمع مجال الثقة  6.3

باستخدام العينة عادة نستخدم توزيع المعاينة للتباين للاستدلال عن تباين المجتمع    

من مجتمع  𝑛، فإذا اخترنا عينة عشوائية حجمها المسحوبة منه في الظاهرة المدروسة

سيتوزع  𝑆2مجهول فإن تباين العينة  σ2وتباين  𝜇يخضع للتوزيع الطبيعي بوسط حسابي 

𝑣)بدرجة حرية  (𝜒2)توزيع مربع كاي  = 𝑛 −  وذلك كما يلي:، (1

(𝑛 − 1)S2

σ2
 ∼  χn−1

2  

 لمربع كاي يكون كما يلي:و مجال الثقة 

𝑃 (χ𝛼
2

2  ≤ χ2 ≤ χ
1−

𝛼

2

2 ) = (1 − 𝛼) 
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𝑃 (χ𝛼
2

2  ≤
(𝑛 − 1)S2

σ2
≤ χ

1−
𝛼

2

2 ) = (1 − 𝛼) 

𝑛)نقسم الأطراف الثلاثة للمتباينة على:  − 1)S2 :نحصل على مايلي 

𝑃(

χ𝛼
2

2

(𝑛 − 1)S2
 ≤

1

σ2
≤

χ
1−

𝛼

2

2

(𝑛 − 1)S2
) = (1 − 𝛼) 

⟺ 𝑃(
(𝑛 − 1)S2

χ
1−

𝛼

2

2  ≤ σ2 ≤
(𝑛 − 1)S2

χ𝛼
2

2 ) = (1 − 𝛼) 

1)وهو مجال الثقة للتباين عند مستوى ثقة معين  − 𝛼) 

نه ائية م، أخذنا عينة عشولتقدير تباين المجتمع الذي يخضع للتوزيع الطبيعي :27مثال
عند مستوى  ، أعط مجال الثقة لتباين المجتمع 4فتبين أن انحرافها المعياري  20قوامها 

 %90ثقة 

 الحل:

فإن تباين العينة المسحوبة منه ،  مجهولبما أن المجتمع يخضع للتوزيع الطبيعي بتباين 

S2  سيخضع لتوزيع مربع كاي(𝜒2)   بدرجة حرية(𝑣 = 𝑛 − 1⟺ 𝑣 = 20 −
1 =  ، ولدينا أيضا:(19

(1 − 𝛼) = 0,9 ⟹ 𝛼 = 0,1 ⟹
𝛼

2
= 0,05 ⟹ 1 −

𝛼

2
= 0,95 

 من جدول مربع كاي نجد:

χ(0,95 ; 19)
2 = χ(0,05 ; 19)  و  30,1

2 = 10,1    

 وعليه يكون مجال الثقة لتباين المجتمع:

𝑃(
(𝑛 − 1)S2

χ
1−

𝛼

2

2  ≤ σ2 ≤
(𝑛 − 1)S2

χ𝛼
2

2 ) = (1 − 𝛼) 

𝑃 (
(20 − 1)42

30,1
 ≤ σ2 ≤

(20 − 1)42

10,1
) = 0,9 

𝑃(10,1 ≤ σ2 ≤ 30,1) = 0,9 
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)مجال الثقة لنسبة تبايني مجتمعين  7.3
𝛔𝟏
𝟐

𝛔𝟐
𝟐) : 

σ1وتباينه  μ1لدينا مجتمع أول يخضع للتوزيع الطبيعي متوسطه   
نسحب منه  ،مجهول 2

𝑆1وتباينها  𝑛1عينة عشوائية حجمها 
لدينا أيضا من جهة أخرى مجتمع ثان يخضع ، و 2

σ2وتباينه  μ2للتوزيع الطبيعي متوسطه 
 𝑛2نسحب منه عينة عشوائية حجمها  ،مجهول 2

𝑆2وتباينها 
)، علما أن العينتين مستقلتين، فحينئذ تتوزع النسبة  2

S1
2

𝑆2
 (𝐹)توزيع فيشر  (2

𝑣1)  بدرجتي حرية:  = 𝑛1 − 𝑣2)و  (1 = 𝑛2 − وكما هو معروف أن توزيع   ،(1

هو النسبة بين توزيعين مستقلين يتبع كل واحد منهما توزيع مربع (F(𝑣2;𝑣1)) فيشر 

 ، كل بدرجة حريته، ونكتب:كاي

F(𝑣1;𝑣2) =

𝜒1
2

n1−1

𝜒2
2

n2−1

=

(n1−1)𝑆1
2

σ1
2

(n1−1)
 

(n2−1)𝑆2
2

σ2
2

(n2−1)

=

𝑆1
2

σ1
2

𝑆2
2

σ2
2

 =
𝑆1
2

𝑆2
2  

σ2
2

σ1
2 

)تتوزع النسبة ومنه 
S1
2

𝑆2
، أي:   (F)توزيع فيشر  (2

𝑆1
2

𝑆2
2 ∼ F(𝑣1;𝑣2) =

𝑆1
2

𝑆2
2  

σ2
2

σ1
2   

)أما مجال الثقة لنسبة تبايني المجتمعين 
σ1
2

σ2
 نجده كما يلي: (2

𝑃 (𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

 ≤ 𝐹(𝑣1;𝑣2) ≤ 𝐹
(1−

𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

) = (1 − 𝛼) 

𝑃 (𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

 ≤
𝑆1
2

𝑆2
2  

σ2
2

σ1
2 ≤ 𝐹

(1−
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

) = (1 − 𝛼) 

نقسم الأطراف الثلاثة للمتباينة على: 
𝑆1
2

𝑆2
 نحصل على مايلي: 2

𝑃(

𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

𝑆1
2

𝑆2
2

 ≤
σ2
2

σ1
2 ≤

𝐹
(1−

𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

𝑆1
2

𝑆2
2

) = (1 − 𝛼) 
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⟺ 𝑃(

𝑆1
2

𝑆2
2

𝐹
(1−

𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

 ≤
σ1
2

σ2
2 ≤

𝑆1
2

𝑆2
2

𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

) = (1 − 𝛼) 

)لنسبة تبايني المجتمعين وهو مجال الثقة 
σ1
2

σ2
1)عند مستوى ثقة معين  (2 −) 

من مجتمع أول يتوزع توزيعا طبيعيا بتباين  8أخذت عينة عشوائية حجمها   :28مثال

من مجتمع ثان  10عينة عشوائية حجمها  ، وسحبت 16مجهول فأعطت تباين يساوي 

أعط مجال الثقة للنسبة   25يتوزع توزيعا طبيعيا بتباين مجهول فأعطت تباين يساوي 
σ1
2

σ2
2 

 %90عند مستوى ثقة 

 الحل:

للنسبة فإن مجال الثقة ، بما أن المجتمعين يخضعان للتوزيع الطبيعي
σ1
2

σ2
سيخضع لتوزيع   2

𝑣2)بدرجتي حرية   (𝜒2)مربع كاي  = 10 − 1 = 𝑣1 و  9 = 8 − 1 = 7) ،

 ولدينا أيضا:

(1 − 𝛼) = 0,9 ⟹ 𝛼 = 0,1 ⟹
𝛼

2
= 0,05 ⟹ 1 −

𝛼

2
= 0,95 

  من جدول فيشر نجد:

𝐹
(1−

𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

= 𝐹(0,95  ;  7  ; 9) = 3,29 

𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

= 𝐹(0,05  ;  7  ; 9) =
1

𝐹(0,95  ;  9  ; 7)
=

1

3,68
= 0,27 

 وعليه يكون مجال الثقة لتباين المجتمع:

𝑃(

𝑆1
2

𝑆2
2

𝐹
(1−

𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

 ≤
σ1
2

σ2
2 ≤

𝑆1
2

𝑆2
2

𝐹
(
𝛼

2
 ; 𝑣1;𝑣2)

) = (1 − 𝛼) 
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= 𝑃(

16

25

𝐹(0,95  ;  7  ; 9)
 ≤

σ1
2

σ2
2 ≤

16

25

𝐹(0,05  ;  7  ; 9)
) = 0,9 

= 𝑃(

16

25

3,29
 ≤

σ1
2

σ2
2 ≤

16

25

0,27
) = 0,9 

= 𝑃(0,19 ≤
σ1
2

σ2
2 ≤ 2,37) = 0,9 
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 الثاني: لفصلتمارين مقترحة حول ا . 4

معرفة لطالب وذلك  80أخذنا عينة من قسم العلوم الاقتصادية حجمها : ولالتمرين الأ
 العلامات المحصل عليها في مادة الإحصاء

 14.5 13 12 10.5 9 8 7.5 6 العلامة

 4 8 6 23 14 9 11 5 عدد الطلبة

 أعط تقدير نقطي لمتوسط علامات طلبة القسم    -1

  0,05عين مجال ثقة لمتوسط علامات طلبة الكلية عند مستوى معنوية  -2

جال مطالب عين  400ب إذا علمت أن العينة أخذت من مجموعة يقدر عدد طلبتها  -3
  0,1مستوى معنوية  عندالثقة لمتوسط علامات طلبة القسم 

لقانون رات لفي محطة للبنزين  تخضع  كمية البنزين التي تعبأ في السيا: نيالتمرين الثا

انحراف لتر و  28ب  سيارة متوسط تعبئة يقدر  50الطبيعي أعطت نتائج معاينة تعبئة 
 لتر  10معياري 

 0,05عين مجال للمتوسط عند مستوى معنوية  -1

سط ر المتوما هو عدد السيارات التي يجب معاينتها للحصول على خطا في تقدي -2
 .0,05لتر عند مستوى معنوية  3يساوي 

 0,05عين مجال ثقة للانحراف المعياري عند مستوى معنوية  -3

 متوسطلمعرفة مدى تأثير دروس الدعم في مادة الرياضيات الطور ال :ثالثالتمرين ال

علامة فكان  متوسط ال 10حجمها  أخذنا عينة من التلاميذ الذين يتلقون هذه الدروس

ولى حيث و أخذنا عينة أخرى مستقلة عن الأ 9بتباين  14,5عليها في المادة هو  المحصل
لمحصل فكان  متوسط العلامة ا 17يكون التلاميذ فيها لا يتلقون هذه الدروس حجمها 

درستين م)علما أن كل من العينتين مأخوذتين من  16بتباين  11,5عليها في المادة هو 
 خاصتين مختلفتين(

بين  طي للفرق بين متوسطي العلامة المحصل عليها في الرياضياتأعط تقدير نق -1
 التلاميذ الذين يتلقون دروس الدعم والذين لا يتلقونها 

  0,05عين مجال ثقة للفرق بين المتوسطين عند مستوى معنوية  -2

 في حالة تساوي انحرافي المجتمعين (أ
 في حالة عدم تساويهما (ب
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نظام  العمال الموزعين عبر جميع ورشاتها بتشغل مقاولة للبناء  : رابعالتمرين ال

 فعلي فيل الالدوامين  أراد مسؤولوا المقاولة  تقدير الفرق بين متوسطي عدد ساعات العم

فكان  14صباحا إلى الساعة   6عامل للفترة من الساعة  35الدوامين  تم سحب عينة من 
قدر دقيقة  و 45ب  ساعات ونصف بانحراف معياري يقدر 6متوسط عمل أفراد العينة  

  22لساعة الساعة  إلى ا14عامل للفترة من  40متوسط ساعات العمل الفعلية في عينة من 
 دقيقة  70ب  ساعات بانحراف معياري  يقدر  6ب ليلا 

  0,05أوجد مجال ثقة  لفرق المتوسطين عند مستوى معنوية  -1

 % 90أوجد مجال ثقة للنسبة بين التباينين عند مستوى ثقة   -2

دد ععامل لدراسة نسبة  40في شركة معينة أخذنا عينة مكونة من : خامسالتمرين ال
 عمال  8العاملين الحاصلين على شهادة الماستر فوجدنا فيها 

 لشركةأعط تقدير نقطي لنسبة العاملين الحاصلين على شهادة الماستر في هذه ا -1

 0,05عين مجال الثقة لهذه النسبة عند مستوى معنوية  -2

لسؤال عامل أعد الإجابة على ا 200كان عدد العمال في هذه الشركة يساوي إذا  -3
 الثاني

 252ة من قصد دراسة نسبة المعجبين بالبرنامج التلفزيوني أخذنا عين: دسالتمرين السا
 ةمرأة معجب 75معجب به و 80رجل كان فيهم  125شخص متابع لهذا البرنامج منهم 

جال لنساء المعجبات بالبرنامج ونسبة الرأعط تقدير نقطي للفرق بين نسبة ا .1

 المعجبين

الذين  علما أن عدد الرجال 0,1عين مجال الثقة لهذا الفرق عند مستوى معنوية  .2
 2000وعدد النساء  1200يتابعون هذا البرنامج 

تباينها و 6ها لدينا مجتمع أول يتوزع توزيعا طبيعيا أخذنا منه عينة حجم: سابعالتمرين ال

ة ه عينمن جهة أخرى مجتمع آخر يتوزع هو الآخر توزيعا طبيعيا أخذنا من ولدينا 4,4
  2,5وتباينها  5عشوائية حجمها 

 0,1أوجد مجال الثقة  لتباين المجتمع الأول عند مستوى معنوية .1

مستوى  ي عندأوجد مجال الثقة لنسبة تباين المجتمع الأول إلى تباين المجتمع الثان .2
 0,1معنوية
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 : تمهيد

الم قدير معتالتي عرفنا فيها كيفية  ،بعدما عرضنا طريقة الاستدلال الإحصائي الأولى   

 لاتخاذ سيلة، تأتي الطريقة الثانية التي يمكن أن يستعملها الباحث كوالمجتمع المجهولة
ت حول دعاءايمثل اختبار الفرضيات أحد الطرق لاتخاذ القرار بشأن الاقراراته البحثية، 

ختلف دة تمعالم المجتمع من حيث قبولها أو رفضها وتحديد ما إذا كانت النتائج المشاه

الضوء  سليط، وسنحاول في هذا الفصل تأم لا تختلف معنويا عن المعالم الحقيقية للمجتمع
  التالية:على هذه الطريقة بالتعرض المباحث 

 : مفاهيم أساسية في اختبار الفرضيات. 1

 :الفرضيات الإحصائية مفهوم اختبار  1. 𝟏

صة قيقة خاالفرضية هي تخمين أو استنناج مبني على حيثيات معقولة ومنطقية وليس على حسابات د  

اول ل نحب ،بالمجتمع الإحصائي لأننا نفترض أنه لا يمكن دراسته بالكامل عن طريق الحصر الشامل

لباحث وم اويق ،الاستدلال على مقاييس هذا المجتمع باستخدام بيانات ونتائج العينة المسحوبة منه
 نء معيبصياغة الفرضية المعنية واختبارها لبيان مدى صحتها لغرض الوصول إلى قرار حول إدعا

 :وكيفية صياغتها فرضية العدم والفرضية البديلة  2.1

ضية لغرض إجراء عملية الاختبار يجب تحديد فرضيتين هما فرضية العدم والفر     

  : البديلة

وتعرف بأنها تلك الفرضية التي يتم اختبار  ،(𝐻0)فرضية العدم يرمز لها بالرمز  -
،كما تسمى والتشتت، وتعني انعدام الاختلاف والتباين إمكانية رفضها بفرض أنها صحيحة

الصفرية أو الأساسية، وعادة يقوم الباحثون في ميادين المعرفة المختلفة أيضا بالفرضية 

ومهمة الإحصائي تكمن في مساعدتهم في اختيار فرضية العدم  ،فرضية العدم بصياغة
، إذن فرضية العدم هي الفرضية التي يتم هاأو رفض هابقبول  المناسبة واتخاذ القرار

 اختبارها.

وتعني  (𝐻1)الفرضية البديلة هي فرضية أخرى مكملة لفرضية العدم ويرمز لها بالرمز -

الاختلاف والتباين، كما تسمى أحيانا بفرضية القبول، أي القبول بوجود الاختلاف   وجود
على ثلاثة والفرضية البديلة  والتباين، وبناء على ما تقدم يمكن صياغة فرضية العدم

  . أشكال

فرضية العدم تصاغ بالشكل التالي :  ط مجتمع طبيعي،نتكلم عن اختبار متوسلنفترض أننا 

00 :  H  0حيث أنμ  تمثل قيمة معطاة ، أما الفرضية البديلة فيمكن صياغتها على

 ثلاث حالات :
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01عندما تكون اختبار من جانبين  - :  H  

)الجانب العلوي( عندما تكون  الأيمناختبار من جانب واحد وهو الجانب  -

01 >: H 

 الأيسر )الجانب السفلي( عندما تكوناختبار من جانب واحد وهو الجانب  -

01 <: H 

 الأخطاء التي يقع فيها الإحصائي في اختبار الفرضية : 3.1

نحن نريد إتخاذ قرار بشأن قبول فرضية العدم ورفض الفرضية البديلة أو رفض      

فرضية العدم وقبول الفرضية البديلة، وفي اتخاذنا للقرارات قد نقع في نوعين من الخطأ 
10: 

عندما تكون فرضية (H0): رفض فرضية العدم (α)خطأ من النوع الأول رمزه  -

 العدم صحيحة .

دما تكون فرضية عن (H0): قبول فرضية العدم (β)خطأ من النوع الثاني رمزه  -
 .العدم غير صحيح

  : 11 مستوى المعنوية )الدلالة( . 4.1

، أي احتمال الوقوع في الخطأ من عندما تكون صحيحة (𝐻0)قيمة احتمال رفض  إن     

α : حيث،(α)، ويرمز لمستوى المعنوية بالرمز النوع الأول يمثل مستوى المعنوية =

𝑃(H0صحيح  \ رفض 𝐻0 )  ،  وعادة يتم اختيار قيمة(α)  (%1) إلىمساوية 

α)مثلا إذا كانت  ،(10%) (5%) = فهذا يعني أنه من المحتمل الوقوع بالخطأ  (5%

، وى المعنوية يتأثر بنوع الاختبارمست ،من النوع الأول بمقدار خمس مرات كل مائة مرة

ما إذا كان تبقى كما هي، أ(α)ن قيمة إأيسر( فر من جانب واحد )أيمن أو فإذا كان الاختبا

)أي تصبح  ، 2قسم على ت  (α)ن إالاختبار من جانبين ف
α

2
) 

 : 12قوة الاختبار 5.  1

احتمال الوقوع في الخطأ من بما أن ، خاطئةعندما تكون  (𝐻0)هي قيمة احتمال رفض    

1)ن قوة الاختبار تكون إف ،(β) بالرمزيرمز له النوع الثاني  − β)، أي : 

                                                             

، ص 2011 للنشر، عمان، الطبعة الأولى،طعمة حسن ياسين، الاختبارات الإحصائية أسس وتطبيقات، دار صفاء  10

21 

    23، نفس المرجع، ص طعمة حسن ياسين 11
 117، ص  مرجع سابق ، )الإحصاء الاستنتاجي أو الاستدلالي( 3عابد علي، مطبوعة الإحصاء 12
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 (1 − β)  = 𝑃(H0خطأ \ رفض 𝐻0 )،  كلما قل احتمال الوقوع في أنه  وهذا يعني

  .قوة الاختبار كلما زادتمن النوع الثاني  أالخط

 : الإحصائيةوالمعلمة  ةالإحصائي 6.1

 الإحصائية، في حين تعرف المعلمة العينة دالة بدلالة قياسات ابأنه ةالإحصائيعرف ت     

هي  (𝑆2)والتباين  (𝑋̅)فالوسط الحسابي  يخص المجتمع، إحصائيبأنها ثابت 

ً لقياسات مشاهدات العينات، اتاحصائي تباين (σ2)متوسط المجتمع و  (μ)أما  وفقا
 نهما يمثلان معلمتا المجتمع .إالمجتمع ، ف

 درجة الحرية: 7.1

) ا عدد مفردات العينة )حجم العينةدرجة الحرية بأنه تعرف      ً منه عدد  ( مطروحا

فلو فرضنا أن عدد  ،ت على تلك العينة )عدد المقدرات(القيود المستقلة التي فرض

.𝑑)ن درجة الحرية تكون إف (𝑘)المقدرات بشكل عام يساوي  𝑓 = 𝑣 = 𝑛 − 𝑘 ) 

 المنطقة الحرجة والقيمة الحرجة : 8.1

توزيع تعرف المنطقة الحرجة بأنها ذلك الجزء من المساحة تحت منحى دالة ال     

، عندما تكون صحيحة(𝐻0)، هذه المساحة تمثل احتمال رفض الاحتمالي لمعيار الاختبار

)في حالة الاختبار من جانب واحد ، وتكون  (𝛼)قيمة هذه المساحة هي 
α

2
للجانب  (

)الأيمن و
α

2
 ختبار من جانبين .للجانب الأيسر في حالة الا (

، وهي توزيع الاحتمالي لمعيار الاختبارأما القيمة الحرجة فتعرف بأنها قيمة من قيم ال     

 ومنطقة قبولها .(𝐻0) قيمة تفصل مابين منطقة رفض 

نفرض أن المعلمة المعنية بالاختبار هي  الخطوات المتبعة في اختبار فرضية : 9.1

 : 13هناك أربع خطوات لإجراء اختبار الفرضية ،(μ)متوسط المجتمع 

   وضع الفرضية : الخطوة الأولى 1.9.1

 

 

                                                             

   30-29ص ، ص مرجع سابق، طعمة حسن ياسين 13
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{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ ≠ μ0

 جانبيناختبار من      

 

 

 

 

 

 

 

 

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ > μ0

 )العلوي( اختبار أحادي  من الجانب اليمين  
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{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ < μ0

 سفلي(الاختبار أحادي  من الجانب اليسار )   

 

ونرمز لها  ،بحسب التوزيع المتبع الإحصائية المناسبةحساب قيمة  : الخطوة الثالثة 2.9.1

(𝑍cal)  أو(𝑇cal)  أو (𝐹cal)  أو(χcal
2 ) 

وإيجاد القيمة  ،إيجاد نوعية التوزيع واختيار الإحصائية المناسبة : الخطوة الثانية 3.9.1

χ𝑡𝑎𝑏)أو  (𝐹tab) أو  (𝑇tab)أو  (𝑍tab)ونرمز لها  ،الحرجة الخاصة بها
2 وذلك  (

 ونوع الاختبار )أحادي الجانب أو بجانبين((𝛼)بالاعتماد على مستوى المعنوية 

 : يكون كما يلي ،القرار المتخذ : الخطوة الرابعة . 4.9.1

إذا  H1ونرفض الفرضية البديلة  𝐻0نقبل فرضية العدم  ،إذا كان الاختبار بجانبين  -

 : كانت قيمة الإحصائية المناسبة المحسوبة تنتمي إلى المجال التالي

أما إذا كانت خارج هذا المجال  ،[القيمة الحرجة الدنيا    ,  القيمة الحرجة القصوى]

 H1ونقبل الفرضية البديلة  𝐻0فنرفض فرضية العدم 

ونرفض  𝐻0نقبل فرضية العدم  ،إذا كان الاختبار أحادي الجانب من اليمين )علوي(  -

إذا كانت قيمة الإحصائية المناسبة المحسوبة أصغر من القيمة  H1الفرضية البديلة 

ونقبل الفرضية  𝐻0أما إذا كانت أكبر منها فنرفض فرضية العدم  ،الحرجة )المجدولة( 

 H1البديلة 

ونرفض  𝐻0العدم نقبل فرضية  ،إذا كان الاختبار أحادي الجانب من اليسار )سفلي(  -

إذا كانت قيمة الإحصائية المناسبة المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة  H1الفرضية البديلة 
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ونقبل الفرضية البديلة  𝐻0أما إذا كانت أصغر منها فنرفض فرضية العدم  ،)المجدولة( 

H1 

 يتبع التوزيع الطبيعي: (𝛍)الوسط الحسابي لمجتمع  .إختبار الفرضيات حول2

نريد اختبار صحة ما  ،مجهول µإذا كان لدينا مجتمعا يخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط  

 nوسحبنا منه العينات العشوائية البسيطة التي لها نفس الحجم  ،معلوم σ²، وتباين قيل عنه

  S2وتباينها  𝑋̅الحسابي  هاوسطو، 

 معلوم:  σ2عندما ي ون تباين المجتمع  1.2

نقوم باختبار فرضية متوسلط المجتملع المجهلول فلي حاللة معلوميلة تبلاين المجتملع والتلي  

هذا الاختبار نستخدم فيه  ،نحاول من خلالها الإجابة على ما ادعي حول قيمة هذا المتوسط

𝑛)التوزيع الطبيعي )أيضا لما لايكون توزيع المجتملع طبيعلي و  ≥ فحسلب نظريلة  (30

جلانبين أو ملن كما ذكرنا سلابقا يكلون ملن ، فيه التوزيع الطبيعي(نستخدم  النهاية المركزية
 جانب واحد :

نقلوم باختبلار فرضلية متوسلط المجتملع وفقللا  :( (≠) :𝑯𝟏)الاختبةار مةن جةانبين  1.1.2
 للخطوات التالية:

لا نستشللعر عنلدما  H1فلي  ≠وضلع العللدم والفرضلية البديللة: )نضللع  أ( الخطةوة الأولةى:
 الأصغر في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:وجود معنى الأكبر أو 

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ ≠ μ0

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
σ

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
σ

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

ملن جلدول التوزيلع الطبيعلي  (𝑍tab)قليم  ،اسلتخراج القليم الحرجلة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللا أن الاختبلار بجللانبين فللإن  ،المعيلاري = 1 −
𝛼

2
1)  : مسللتوى الثقلة هللي  ،  −

𝛼) ومستوى المعنوية(𝛼) في التوزيع الطبيعي  الجدول التالي يوضح بعض القيم الحرجة

 : الشائعة الاستعمال  المعياري
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01 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼
2
 2,575 1,96 1,645 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
μ : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [  = μ0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
μ : وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [  ≠ μ0 

 لأسبوعيافي أحد المصانع المنتجة لنوع معين من المكاتب، تبين أن الإنتاج  : 29مثال

 25نتاج إوحدة، وعند أخذ عينة قدرها  16بانحراف معياري قدره  يتوزع توزيعا طبيعيا 

وسط وحدة، اختبر القول بأن مت 203,5أسبوع اتضح أن متوسط الإنتاج الأسبوعي هو 
 %5وحدة عند مستوى معنوية  200المجتمع يساوي 

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 200
H1: μ ≠ 200

 

) نسللتعمل التوزيللع الطبيعللي مهمللا يكللن حجللم   ZCalحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة 

  : لوجود تباين المجتمع وتوزيع المجتمع طبيعي( حيث  (n) العينة

Z𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑋̅−µ0

σ

√ 𝑛

 =
 203,5−200

16

√25

= 1,09  

  

ملللن جلللدول التوزيلللع الطبيعلللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسلللتخراج القللليم الحرجلللة : الخطةةوة الثالثةةةة 

 المعياري

𝑃 : بمللا أن الاختبللار بجللانبين فللإن   = 1 −
𝛼

2
𝛼)ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا  ،  =

 نجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد (0,05
Z1−𝛼

2
 =𝑍tab = 𝑍0,975 = 1,96   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة
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Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 1,09 ∈ [−1,96  ;   H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل   [ 1,96 

μ : وبالتالي  = 200 

نقوم باختبلار فرضلية  :( (<) :𝐻1)الاختبار أحادي الجانب من اليمين )العلوي(  2.1.2

 متوسط المجتمع وفقا للخطوات التالية:

وجلود مصلطلح  عنلد 𝐻1فلي  <وضع العدم والفرضية البديللة )نضلع  أ( الخطوة الأولى:

 أكبر تماما أو على الأكثر في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ > μ0

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
σ

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
σ

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

من جدول التوزيع الطبيعلي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بملا أن الاختبلار أحلادي الجانلب فلإن  ،المعيلاري = 1 − 𝛼 ،  مسلتوى الثقلة هلي :  

(1 − 𝛼) ومسللتوى المعنويلللة(𝛼) فلللي  والجلللدول التللالي يوضلللح بعلللض القيمللة الحرجلللة
الاختبللار أحللادي الجانللب مللن لمللا يكللون  الشللائعة الاسللتعمال  التوزيللع الطبيعللي المعيللاري

 : اليمين )القيمة الحرجة هنا تكون موجبة(

 

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33 1,645 1,28 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ > μ0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : μ = μ0 

في أحد المصانع المنتجة لنوع معين من المكاتب، تبين أن الإنتاج الأسبوعي  : 30مثال

 36وحدة، وعند أخذ عينة قدرها إنتاج  16يتوزع توزيعا طبيعيا بانحراف معياري قدره 
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وحدة، اختبر القول بأن متوسط  203,5أسبوع اتضح أن متوسط الإنتاج الأسبوعي هو 

 %1وحدة عند مستوى معنوية  200 على الأكثر المجتمع يساوي

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 200
H1: μ > 200

 

نستتمعما الموعيتتع الطبيعتتي منمتتا يكتت  ح تتم )   ZCalحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة 

  : لو ود مباي  الم ممع وموعيع الم ممع طبيعي( حيث  (n) العينة

Z𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود بالإرجاعالسحب  =
 𝑋̅−µ0

σ

√ 𝑛

 =
 203,5−200

16
√36

= 1,31  

ملللن جلللدول التوزيلللع الطبيعلللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسلللتخراج القللليم الحرجلللة : الخطةةوة الثالثةةةة 

 المعياري

𝑃 : بمللا أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا

(𝛼 = 0,01)   

Z1−𝛼نجد   = 𝑍tab = 𝑍0,99 = 2,33 

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 1,31< μ وبالتالي:،   H1ونرفض  𝐻0نقبل   2,33 = 200  

نقوم باختبار فرضية  :( (>) :𝐻1))السفلي(  سارالاختبار أحادي الجانب من الي 3.1.2
 متوسط المجتمع وفقا للخطوات التالية:

وجلود مصلطلح  عنلد 𝐻1فلي  >وضع العدم والفرضية البديللة )نضلع  أ( الخطوة الأولى:
 أقل تماما أو على الأقل في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ < μ0

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
σ

√𝑛
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) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
σ

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

من جدول التوزيع الطبيعلي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللا أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن  ،المعيللاري = 1 − 𝛼 ،  مسللتوى الثقللة هللي : 

(1 − 𝛼) ومستوى المعنوية(𝛼) فلي التوزيلع  الجدول التالي يوضح بعض القليم الحرجلة
الاختبار أحادي الجانب ملن اليسلار )تكلون الشائعة الاستعمال لما يكون  الطبيعي المعياري

 : القيمة الحرجة هنا سالبة( 

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33- 1,645- 1,28- 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : μ = μ0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ < μ0 

 لأسبوعيافي أحد المصانع المنتجة لنوع معين من المكاتب، تبين أن الإنتاج  : 31مثال

 36نتاج وحدة، وعند أخذ عينة قدرها إ 16يتوزع توزيعا طبيعيا بانحراف معياري قدره 

وسط وحدة، اختبر القول بأن مت 203,5أسبوع اتضح أن متوسط الإنتاج الأسبوعي هو 

 %10وحدة عند مستوى معنوية  200 على الأقل المجتمع يساوي

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 200
H1: μ < 200

 

التوزيللع الطبيعللي مهمللا يكللن حجللم ) نسللتعمل   ZCalحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة 

  لوجود تباين المجتمع وتوزيع المجتمع طبيعي( حيث:  (n) العينة

Z𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑋̅−µ0

σ

√ 𝑛

 =
 203,5−200

16
√36

= 1,31  

ملللن جلللدول التوزيلللع الطبيعلللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسلللتخراج القللليم الحرجلللة : الخطةةوة الثالثةةةة 

 المعياري
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𝑃 : بمللا أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا

(𝛼 = 0,1)   

Z1−𝛼نجد   = 𝑍tab = 𝑍0,9 = −1,28 

  القرار المتخذ : الخطوة الرابعة 

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 1,31 ≥ μ : وبالتالي  ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   1,28− = 200  

 : مجهول σ2عندما ي ون تباين المجتمع  2.2

 : ينيوجد حالت ،اختبار فرضية متوسط المجتمع المجهول في حالة تباين المجتمع مجهول 

𝐧) حجةةةةم العينةةةةة كبيةةةةر 1.1.2 ≥ بللللنفس المفهللللوم  نسللللتخدم التوزيللللع الطبيعللللي :  (𝟑𝟎

فقللط فللي الخطللوة الثانيللة مللن الاختبللار نسللتبدل الانحللراف المعيللاري  ،والخطللوات السللابقة

 : فتصبح ، كتقدير له لأنه مجهول 𝑆بالانحراف المعياري للعينة σ للمجتمع 

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
S

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

أجلل  ، وملن300يعتقد أحد الباحثين أن الوسط الحسابي في مجتمع ما يزيد عن  : 32مثال

عنصللر مللن هللذا المجتمللع الللذي  100اختبللار ذلللك قللام بسللحب عينللة عشللوائية مكونللة مللن 

والانحللراف  310عنصللر، فوجللد أن الوسللط الحسللابي للعينللة يسللاوي  250يحتللوي علللى 

 %5ث صحيحا عند مستوى معنوية ، اختبر ما إذا كان اعتقاد الباح44 لها المعياري

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 300
H1: μ > 300

 

نستتمعما الموعيتتع الطبيعتتي لعتتدم و تتود مبتتاي  )   ZCalحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة

𝐧)الم ممع و  ≥   : ( حيث(𝟑𝟎

 لأن إرجاعدون السحب ب
n

N
=

100

250
>  : ومنه:    0,05
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     Z𝐶𝑎𝑙 =
 𝑋̅−μ0
S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 =
 310−300

44

√100
√
250−100

250−1

= 2,94  

من جدول التوزيع الطبيعي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة 

 المعياري

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانب فإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنه لما(𝛼 = 0,05)   

Z1−𝛼نجد   = 𝑍tab = 𝑍0,95 = 1,645 

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2,94 ≥ μ : وبالتالي  ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   1,645 > 300  

 أي أن اعتقاد الباحث صحيحا

𝐧) صةةةةغيرحجةةةةم العينةةةةة  2.1.2 < نسللللتخدم توزيللللع سللللتيودنت بدرجللللة حريللللة  :  (30

(𝑣 = 𝑛 −  𝑆بلالانحراف المعيلاري للعينلة σ نستبدل الانحراف المعياري للمجتمع و (1
والاختبار يتم على حسب نوعه )تقريبا نفس منهجية الاختبلار فلي  ، كتقدير له لأنه مجهول

 حالة استخدام التوزيع الطبيعي(

نقلللوم باختبلللار فرضلللية متوسلللط المجتملللع وفقلللا  :( (≠) :𝐻1)أ. الاختبةةةار مةةةن جةةةانبين 

 للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة:  . الخطوة الأولى:1أ.

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ ≠ μ0

 

  : حيث 𝑇Cal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانية . 2. أ

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      T𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
S

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :T𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

بما   ،من جدول توزيع ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة . 3. أ

𝑃 : أن الاختبار بجانبين فإن = 1 −
𝛼

2
𝑣)درجة الحرية  ،  = 𝑛 − 1) 
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 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 4. أ

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−T1−𝛼
2
  ; T1−𝛼

2
μ : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [  = μ0 

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−T1−𝛼
2
  ; T1−𝛼

2
μ : وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [  ≠ μ0 

 لأسبوعيافي أحد المصانع المنتجة لنوع معين من المكاتب، تبين أن الإنتاج  : 33مثال

لإنتاج أسبوع، اتضح أن متوسط ا 25عينة قدرها إنتاج  نايتوزع توزيعا طبيعيا ، أخذ

ند وحدة ع 200وحدة، اختبر القول بأن متوسط المجتمع يساوي  203,5الأسبوعي هو 
 %5مستوى معنوية 

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 200
H1: μ ≠ 200

 

نستتمعما موعيتتع ستتميودن  لعتتدم و تتود مبتتاي  )   𝑇Calحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة 

𝐧)الم ممع و  <   : ( حيث(30

T𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑋̅−µ0

S

√ 𝑛

 =
 203,5−200

16

√25

= 1,09  

 من جدول توزيع ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة  

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن   = 1 −
𝛼

2
 = 1 −

0,05

2
= ودرجة الحريلة  ، 0,975

𝑣 = 𝑛 − 1 = 25 − 1 = ومنه حسب جلدول سلتيودنت الموجلود فلي الملاحلق    24

 : نجللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد
T
(1−

𝛼

2
;𝑣) 

= 𝑇tab = 𝑇(P;v) = 𝑇(0,975;24) = 2,064   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

T𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 1,09 ∈ [−2,064  ;   H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل   [ 2,064 

μ : وبالتالي  = 200 
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نقللوم باختبللار فرضللية  :( (<) :𝐻1)ب. الاختبةةار أحةةادي الجانةةب مةةن اليمةةين )العلةةوي( 
 متوسط المجتمع وفقا للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة  . الخطوة الأولى:1ب.

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ > μ0

 

  : حيث 𝑇Cal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانية . 2. ب

)  بالإرجاعإذا كان السحب  -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      T𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
S

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :T𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

بما   ،من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة . 3. ب  

𝑃 : أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن = 1 − 𝛼 ،  و𝑣 = 𝑛 − )القيمللة الحرجللة هنللا  1

 : تكون موجبة(

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة . 4. ب

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ T1−𝛼    نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ > μ0 

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < T1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : μ = μ0 

لتي في دراسة قام بها أحد البنوك وجد أن عملاءه يستخدمون البطاقات ا : 34مثال

تلك لمرات في الشهر وسطيا ،ورغبة من البنك في زيادة استعمال عملائه  10يصدرها 

ة عين البطاقات، طرح في شهر لاحق جوائز يمكن أن يربحها مستعملوا البطاقات، أخذت

دموا  لهذه البطاقات فوجد أنهم استخشخصا حاملا 25عشوائية من الزبائن مكونة من 
ينا هذه ، هل تعط 3مرة في المتوسط بانحراف معياري قدره  12البطاقات في ذلك الشهر 

ة الدلال ستوىمالبيانات مبررا للقول بأن استعمال البطاقات قد ازداد خلال ذلك الشهر عند 
 ؟% 5

  : الحل

 : وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 10
H1: μ > 10
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) نستعمل توزيع ستيودنت لعدم وجود تباين  𝑇Calحساب إحصائية  : الخطوة الثانية

n)المجتمع و  <  ( حيث: (30

T𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑋̅−µ0

S

√ 𝑛

 =
12−10

3

√25

= 3,33  

 من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانب فإن   = 1 − 𝛼 ،  𝑣 = 25 − 1 = 24   

(𝛼 = = T(1−𝛼;𝑣) : نجد   (0,05 𝑇tab = 𝑇(P;v) = 𝑇(0,95;24) = 2,711    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 3,33 ≥ μ : وبالتالي  ، H1ونقبل  𝐻0فإننا نرفض    1,711 > 10  

د لشهر عناذلك  تعطينا هذه البيانات مبررا للقول بأن استعمال البطاقات قد ازداد خلالنعم 
 % 5مستوى الدلالة 

نقللوم باختبللار فرضللية  :( (>) :𝐻1))السةةفلي(  سةةارالاختبةةار أحةةادي الجانةةب مةةن اليت.
 متوسط المجتمع وفقا للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة  . الخطوة الأولى:1ت.

{
𝐻0: μ = μ0
H1: μ < μ0

 

  : حيث 𝑇Cal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانية . 2. ت

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      𝑇𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−µ0
S

√𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :T𝐶𝑎𝑙 =

 𝑋̅−μ0
S

√𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

بما أن   ،من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة 3. ت

𝑃 : الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن = 1 − 𝛼  )تكللون القيمللة الحرجللة هنللا سللالبة(، 𝑣 =
𝑛 − 1 

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة . 4. ت
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T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ T1−𝛼    نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : μ = μ0 

T𝐶𝑎𝑙 : كانتإذا  - < T1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ < μ0 

تي في دراسة قام بها أحد البنوك وجد أن عملاءه يستخدمون البطاقات ال :35مثال

تلك لمرات في الشهر وسطيا ،ورغبة من البنك في زيادة استعمال عملائه  10يصدرها 
ة عين البطاقات، طرح في شهر لاحق جوائز يمكن أن يربحها مستعملوا البطاقات، أخذت

دموا  لهذه البطاقات فوجد أنهم استخشخصا حاملا 25عشوائية من الزبائن مكونة من 

ينا هذه ، هل تعط 3مرة في المتوسط بانحراف معياري قدره  12البطاقات في ذلك الشهر 
ستوى مخلال ذلك الشهر عند  انخفضالبيانات مبررا للقول بأن استعمال البطاقات قد 

 ؟% 5الدلالة 

  : الحل

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ = 10
H1: μ < 10

 

) نسللتعمل توزيللع سللتيودنت لعللدم وجللود تبللاين   𝑇Calحسللاب إحصللائية  الخطةةوة الثانيةةة:

n)المجتمع و  <  حيث:  ((30

T𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑋̅−µ0

S

√ 𝑛

 =
12−10

3

√25

= 3,33  

 من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانب فإن   = 1 − 𝛼 ،  𝑣 = 25 − 1 = 24   

(𝛼 = = T(1−𝛼;𝑣) : نجد   (0,05 𝑇tab = 𝑇(P;v) = −𝑇(0,95;24) = −1,711    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 3,33 ≥ μ : وبالتالي  ، H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل    1,711− = 10  

شهر لك الخلال ذ نخفضللقول بأن استعمال البطاقات قد اتعطينا هذه البيانات مبررا لا 
 % 5عند مستوى الدلالة 
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𝛍𝟏) مجتمعين مستقلينفرق بين متوسطي ال إختبار الفرضيات حول . 3  −  𝛍𝟐)  انيتبع 

 :التوزيع الطبيعي

يتوزعان توزيعا  هو متوسط المجتمع الثاني μ2متوسط المجتمع الأول و  μ1 لدينا 

μ1)بين متوسطي المجتمعين  الفرق  اختبارقصد ، طبيعيا − μ2) ، نقوم باختيار

𝑆1تباينها و X̅1 متوسطها و 𝑛1والتي حجمها  ،الأولى من المجتمع الأول العينة
 أيضا، و 2

تباينها و X̅2 ومتوسطها 𝑛2حجمها  والتي ،ثانيمن المجتمع ال ثانيةال نقوم باختيار العينة

𝑆2
2  . 

σ1) ينالمجتمع اعندما ي ون تباين .1.3
σ2)و  (2

 : ينمعلوم(2

نقللوم باختبللار فرضللية الفللرق بللين متوسللطي المجتمعللين المجتمللع المجهللولين فللي حالللة  

هذا الاختبلار نسلتخدم فيله التوزيلع الطبيعلي )أيضلا لملا لايكلون تلوزيعي  ،معلومية تباينهما

𝑛1)المجتمعين طبيعي وحجما العينتين كبير  ≥ 30)  

 (𝑛2 ≥ ويكللون ، نسللتخدم فيله التوزيللع الطبيعلي( فحسلب نظريلة النهايللة المركزيلة  (30
 جانبين أو من جانب واحد :هذا الاختبار من 

 يمتوسللللطفللللرق نقللللوم باختبللللار فرضللللية  :( (≠) :𝐻1)الاختبةةةةار مةةةةن جةةةةانبين  1.1.3

 وفقا للخطوات التالية: ينالمجتمع

لا نستشللعر عنلدما  H1فلي  ≠وضلع العللدم والفرضلية البديللة: )نضللع  أ( الخطةوة الأولةى:
 وجود معنى الأكبر أو الأصغر في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:

{
𝐻0: μ1  = μ2
H1: μ1 ≠ μ2

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

𝑍Cal =

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : ت( الخطةةوة الثالثةةة

𝑃 : بمللا أن الاختبلار بجللانبين فللإن  ،المعيلاري = 1 −
𝛼

2
1)  : مسللتوى الثقلة هللي  ،  −
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𝛼) ومستوى المعنوية(𝛼) في التوزيع الطبيعلي  الجدول التالي يوضح بعض القيم الحرجة

 : الشائعة الاستعمال  المعياري

01 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼
2
 2,575 1,96 1,645 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
μ1: وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [   = μ2 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
μ1: وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [  ≠ μ2 

طها فوجد أن وس 10من مجتمع طبيعي تباينه  17أخذت عينة عشوائية حجمها  :36مثال

وجد أن ف 26من مجتمع طبيعي اخر تباينه   21أخذت عينة عشوائية حجمها   70الحسابي 

ة معنوياختبر تساوي متوسطي المجتمعين ضد عدم تساوهما عند مستوى  ،  67 وسطها

5% 

  : الحل

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: :الخطوة الأولى

{
𝐻0: μ1  = μ2
H1: μ1 ≠ μ

2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ2 = 0

H1: μ1 − μ
2
≠ 0

 

) نسللتعمل التوزيللع الطبيعللي مهمللا يكللن حجللم   ZCalحسللاب إحصللائية  : الخطةةوة الثانيةةة 

  : لوجود تباين المجتمع وتوزيع المجتمع طبيعي( حيث  (n) العينة

Z𝐶𝑎𝑙     :ومنله 𝑁 لعدم وجود بالإرجاعالسحب  =
(X̅1 − X̅2 )−(µ1−µ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

 =
(70 − 67 )−0

√
10

17
+
26

21
 

=

2,22  

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : الخطةةوة الثالثةةة  

 المعياري
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𝑃 : بمللا أن الاختبللار بجللانبين فللإن   = 1 −
𝛼

2
𝛼)ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا  ،  =

 نجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد (0,05
Z1−𝛼

2
 =𝑍tab = 𝑍0,975 = 1,96   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2,22 ∈ [−1,96  ;   H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل   [ 1,96 

μ1 : وبالتالي   = μ2 

ختبلار وفقلا الانقلوم ب :( (<) :𝐻1)الاختبار أحادي الجانب مةن اليمةين )العلةوي(  2.1.3

 للخطوات التالية:

وجلود مصلطلح  عنلد 𝐻1فلي  <وضع العدم والفرضية البديللة )نضلع  أ( الخطوة الأولى:
 أكبر تماما أو على الأكثر في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:

{
𝐻0: μ1  = μ2
H1: μ1 > μ2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ2 = 0

H1: μ1 − μ2 > 0
 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

𝑍Cal =

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : ت( الخطةةوة الثالثةةة

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن  ،المعياري = (1 − 𝛼) ،  الجدول التلالي يوضلح بعلض

الجانب من اليمين )القيملة  الشائعة الاستعمال  في التوزيع الطبيعي المعياري القيم الحرجة

 : الحرجة هنا تكون موجبة(

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33 1,645 1,28 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة
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2جامعة البليدة   

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ1 > μ2 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتاليμ1 = μ2 

μ1فرضية أناختبر  ،  نفس المثال السابق :37مثال > μ2  5عند مستوى معنوية% 

  : الحل

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1  = μ

2

H1: μ1 > μ2
}  : أي  

𝐻0: μ1 − μ
2
= 0

H1: μ1 − μ2 > 0
 

  نفسها في المثال السابق : الخطوة الثانية 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : الخطةةوة الثالثةةة  

 المعياري

𝑃 : بمللا أن الاختبللار بجللانبين فللإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا(𝛼 =
 نجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد (0,05

Z1−𝛼 = 𝑍tab = 𝑍0,95 = 1,645   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2,22 ≥ μ1 : وبالتالي  H1ونقبل  𝐻0فإننا نرفض    1,645  > μ2 

نقلللوم باختبلللار  :( (>) :𝐻1))السةةةفلي(  سةةةارالاختبةةةار أحةةةادي الجانةةةب مةةةن الي . 3.1.3

 فرضية وفقا للخطوات التالية:ال

وجلود مصلطلح  عنلد H1فلي  >وضع العدم والفرضية البديللة )نضلع  أ( الخطوة الأولى:

 أقل تماما أو على الأقل في نص التمرين( وتكون الفرضية كما يلي:

{
𝐻0: μ1  = μ

2

H1: μ1 < μ
2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ

2
= 0

H1: μ1 − μ
2
< 0

 

 حيث:  ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية
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2جامعة البليدة   

𝑍Cal =

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
+
σ2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 ≤ 0,05)    

(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1 − μ2)

√
σ1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

σ2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2
 > 0,05  )

 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : ت( الخطةةوة الثالثةةة

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن  ،المعياري = (1 − 𝛼) ،  الجدول التلالي يوضلح بعلض

الجانب من اليمين )القيملة  الشائعة الاستعمال  في التوزيع الطبيعي المعياري القيم الحرجة

 : الحرجة هنا تكون سالبة(

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33- 1,645- 1,28- 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : μ = μ0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ < μ0 

μ1فرضية أناختبر  ، نفس المثال السابق :38مثال < μ2  5عند مستوى معنوية% 

  : الحل

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1  = μ

2

H1: μ1 < μ2
}  : أي  

𝐻0: μ1 − μ
2
= 0

H1: μ1 − μ2 < 0
 

  نفسها في المثال السابق : الخطوة الثانية 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : الخطةةوة الثالثةةة  

 المعياري

𝑃 : بمللا أن الاختبللار بجللانبين فللإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا(𝛼 =
 نجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد (0,05

Z1−𝛼 = 𝑍tab = −𝑍0,95 = −1,645   
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2جامعة البليدة   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2,22 ≥ μ1 : وبالتالي  H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل    1,645−  = μ2  

 

𝛔𝟏) ينالمجتمع اعندما ي ون تباين . 2.3
𝛔𝟐)و  (𝟐

 : جهولينم(𝟐

𝒏𝟏) كبيرحجما العينتين  . 1.2.3 ≥ 𝒏𝟐)و  (𝟑𝟎 ≥ 𝟑𝟎) :  

فقلط فلي الخطلوة الثانيلة ملن  ،بلنفس المفهلوم والخطلوات السلابقة نستخدم التوزيع الطبيعلي

σ1) الاختبلار  نسلتبدل تباينلا المجتمعلين 
σ2)و (2

S1)بتباينلا العينتلين (2
S2)و  (2

كتقلدير  (2

  : فتصبح ، لهما لأنهما مجهولين

Z𝐶𝑎𝑙 =

{
  
 

  
 
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 ≤ 0,05)    

(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 > 0,05  )

 

  : 39مثال

منه  سحبت ،الأول للتوزيع الطبيعييخضع عمر بطاريات السيارات في المصنع  

نع المصوفي  ،سنة 0,5سنة وانحرافها المعياري  3,7بطارية فكان متوسطها  36عينة 

ارية بط 49منه عينة  سحبت ،عمر نفس البطاريات للتوزيع الطبيعييتبع أيضا الثاني 

اختبر فرضية أن يزيد متوسط عمر  ،سنة 0,16سنة وتباينها  3,2فكان متوسطها 

وية سنة عند مستوى معن 0,3المصنع الثاني ب في البطاريات في المصنع الأول عنه 

10%  

 الحل:

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1 − μ

2
= 0,3

H1: μ1 − μ2 > 0,3
 

 حساب احصائية الاختبار : الخطوة الثانية 
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2جامعة البليدة   

Z𝐶𝑎𝑙 =
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2
 

=
(3,7 −  3,2 ) − 0,3

√
0,25

36
+

0,16

49
 

= 2 

مللن جللدول التوزيللع الطبيعللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسللتخراج القلليم الحرجللة : الخطةةوة الثالثةةة  

 المعياري

𝑃 : بمللا أن الاختبللار بجللانبين فللإن   = 1 − 𝛼 ،  ومنلله حسللب الجللدول أعلللاه لمللا(𝛼 =
 نجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد (0,1

Z1−𝛼 = 𝑍tab = 𝑍0,9 = 1,28   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2 ≥ μ1 : وبالتالي  H1ونقبل  𝐻0فإننا نرفض    1,28  > μ2 

 0,3 المصنع الثاني بفي متوسط عمر البطاريات في المصنع الأول يزيد عنه   أي أن

 %10سنة عند مستوى معنوية 

𝒏𝟏 و 𝐧𝟐)حجما العينتين صغير  . 2.2.3 < 𝟑𝟎) : 

σ1) في هذه الحالة نستخدم توزيع ستيودنت ونستبدل تباينا المجتمعين 
σ2)و (2

بتباينا (2

S1)العينتين 
S2)و  (2

والاختبار يتم على حسب نوعه  ، كتقدير لهما لأنهما مجهولين (2
 )تقريبا نفس منهجية الاختبار في حالة استخدام التوزيع الطبيعي(

 𝛔𝟏) ومتساويينمجهولين ا المجتمعين تباين : الحالة الأولى. أ
𝟐  =  𝛔𝟐 

𝟐 )  

ويرمز له  ،وهو عبارة عن الوسط المرجح لتباين العينتين ،هنا نقدر التباينين بنفس المقدر

𝑆P : بالرمز
 : حيث، 2

𝑆𝑃
2 =  

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)
  

𝑣)و تكون درجة الحرية هنا  = 𝑛1 + 𝑛2 −  : وتكون خطوات الاختبار كما يلي ،   (2

نقلللوم باختبلللار فرضلللية متوسلللط المجتملللع وفقلللا  :( (≠) :𝐻1)الاختبةةار مةةةن جةةةانبين  1. أ

 للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة:  الخطوة الأولى:
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2جامعة البليدة   

{
𝐻0: μ1  = μ

2

H1: μ1 ≠ μ
2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ

2
= 0

H1: μ1 − μ
2
≠ 0

 

  حيث: zCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانية

T𝐶𝑎𝑙 =

{
  
 

  
 
(X̅2  −  X̅1 ) − (μ1− μ2)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
 

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 ≤ 0,05)    

(X̅2  −  X̅1 ) − (μ1− μ2)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

1

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 > 0,05  )

     

بملا أن   ،من جدول توزيع سلتيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : الاختبار بجانبين فإن = 1 −
𝛼

2
𝑣)درجة الحرية  ،  = 𝑛1 + 𝑛2 − 2)    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−T1−𝛼
2
  ; T1−𝛼

2
 : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [ 

μ1− μ2 = 0 

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−T1−𝛼
2
  ; T1−𝛼

2
 : يوبالتال ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [ 

μ1− μ2 ≠ 0 

فرضلية النقلوم باختبلار  :( (<) :H1)الاختبار أحادي الجانةب مةن اليمةين )العلةوي(  2. أ

 وفقا للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة:  الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1  = μ2
H1: μ1 > μ2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ2 = 0

H1: μ1 − μ2 > 0
 

 نفس العلاقة السابقة : الخطوة الثانية

من جلدول توزيلع سلتيودنت وتكلون  (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانب فإن  ،موجبة = 1 − 𝛼 ،  درجة الحرية(𝑣 = 𝑛1 +

𝑛2 − 2)    
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2جامعة البليدة   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ T1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي :μ1− μ2 > 0 

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < T1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ
1
− μ

2
= 0 

فرضلية النقلوم باختبلار  :( (>) :H1)( سةفلي)ال سةارالاختبار أحادي الجانب من الي 3. أ

 وفقا للخطوات التالية:

 وضع العدم والفرضية البديلة:  الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1  = μ2
H1: μ1 < μ2

}  : أي  
𝐻0: μ1 − μ2 = 0

H1: μ1 − μ2 < 0
 

  نفس العلاقة السابقة : الخطوة الثانية

ملن جلدول توزيلع سلتيودنت وتكلون  (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانلب فلإن  ،سالبة = 1 − 𝛼 ،  درجلة الحريلة(𝑣 = 𝑛1 +

𝑛2 − 2)    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ T1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي :μ1− μ2 = 0 

T𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < T1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : μ < μ0 

ان فك 25منه عينة حجمها  سحبت ،يخضع للتوزيع الطبيعي لدينا مجتمع أول : 40مثال

يعي ومجتمع ثان يخضع هو الاخر للتوزيع الطب ،3وانحرافها المعياري  25متوسطها 

م أن العلمع  ،16وتباينها   20فكان متوسطها  17منه عينة حجمها  سحبت ، 20بمتوسط 

تمع المج اختبر فرضية أن يقل متوسط ،العينتين مستقلتين وتباينا المجتمعين متساويين

 %5عند مستوى معنوية  2,5المجتمع الثاني ب في الأول عنه 

 الحل:

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1 − μ

2
= 2,5

H1: μ1 − μ2 < 2,5
 

 حساب احصائية الاختبار : الخطوة الثانية 
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T𝐶𝑎𝑙 =
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1− μ2)

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

n2
 

=
(25 −  20 ) − 2,5

3,44√
1

25
+

1

17
 

= 2,27 

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)
 =

(25 − 1)32 + (17 − 1)16

(25 + 17 − 2)
 = 11,8 

⟹ 𝑆𝑃 = √11,8  = 3,4 

 من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن   = 1 − 𝛼 ،  لما(𝛼 =  : درجة الحرية هيو (0,05

(𝑣 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 25 − 17 − 2 = 40)  
T1−𝛼 = 𝑇tab = −𝑇0,95 = −𝑇(0,95 ; 40) = −1,684     

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

T𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 2,27 ≥  : وبالتالي  H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل    1,684−

μ1− μ2 = 2,5 

 𝛔𝟏) متساويينغير مجهولين وا المجتمعين تباين : ثانيةالحالة ال . ب 
𝟐  ≠  𝛔𝟐 

𝟐 )  

 𝛔𝟏)اختبار الغرضية يتم بنفس خطوات الحالة الأولى أي   
𝟐  =  𝛔𝟐 

𝟐 فقط نغير الخطوة  ،(

 : الثانية فتصبح

T𝐶𝑎𝑙 =

{
  
 

  
 
(X̅2  −  X̅1 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2

  𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 ≤ 0,05)    

(X̅2  −  X̅1 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
(
𝑁1−n1

𝑁1−1
) +

S2
2

n2
(
𝑁2−n2

𝑁2−1
) 

 𝑠𝑖 (
𝑛1
N1
و 
𝑛2
N2

 > 0,05  )

 

  : وتكون درجة الحرية لتوزيع ستيودنت في هذه الحالة

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)
2

𝑛1−1
+
(
S2
2

n2
)
2

𝑛2−1
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 σ1)غير أن  ،السابقالمثال  نفس :41مثال 
2  ≠  σ2 

2 )  

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ1 − μ2 = 2,5

H1: μ1 − μ2 < 2,5
 

 حساب احصائية الاختبار : الخطوة الثانية 

T𝐶𝑎𝑙 =
(X̅1  −  X̅2 ) − (μ1− μ2)

√
S1
2

𝑛1
+

S2
2

n2

=
(25 −  20 ) − 2,5

√
9

25
+
16

17

= 2,19 

 من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن   = 1 − 𝛼 ،  لما(𝛼 =  : درجة الحرية هيو (0,05

𝑣 =
(
S1
2

n1
+

S2
2

n2
)
2

(
S1
2

n1
)
2

𝑛1−1
+

(
S2
2

n2
)
2

𝑛2−1

=
(
9

25
+

16

17
)
2

(
9

25
)
2

25−1
+

(
16

17
)
2

17−1

= 16,9 = 17 

 
T1−𝛼 = 𝑇tab = −𝑇0,95 = −𝑇(0,95 ; 17) = −1,74     

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة 

T𝐶𝑎𝑙 : بمللا أن = 2,19 ≥ −μ1 : وبالتللالي  H1ونللرفض  𝐻0فإننللا نقبللل    1,74− μ2 =

2,5 

𝛍𝟏) رتبطتينم مجتمعينمتوسطي للفرق بين  اختبار الفرضية . 4 − 𝛍𝟐 ) : 

 σ1وتباين  μ1بمتوسط لدينا مجتمع أول يتبع التوزيع الطبيعي 
وهو مرتبط مع  ، 2

 σ2وتباين  μ2بمتوسط مجتمع ثان يخضع هو الاخر للتوزيع الطبيعي 
نسحب عينة من  ، 2

,𝑋11𝑋12}قيمها  𝑛1المجتمع الأول حجمها  𝑋13, . . . , 𝑋1i}،  ونسحب عينة من المجتمع

𝑛2 : )حيث ، 𝑛2الثاني حجمها   = n 𝑛1 أي أن حجما العينتين يجب أن يكونا     = 

𝑋21𝑋22} : قيمها (متساويين , 𝑋23, . . . , 𝑋2i}، حيث أن : 𝑋1i  و𝑋2i   )قيم متناظرة )متقابلة

𝑖    : وأن ،المرتبطتين في العينتين = 1,2,3,4, . . . , 𝑛 
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𝑑i : إن الفرق = 𝑋1i − 𝑋2i    يعطينا سلسلة أخرى{𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, . . . , 𝑑i}،   التي تشكل

𝑑̅: عينة عشوائية متوسطها =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑆d : ومبايننا    

2 =
∑ ((di−𝑑̅)

2)n
i=1

n−1
المسحوبة من هذا  ، 

μ𝑑  : المجتمع الذي وسطه = μ1 − μ2  وتباينه : σ𝑑 
 مجهول 2

اختبار طوات نفس ختتبع  اختبار فرضية الفرق بين متوسطي المجتمعين المرتبطينإن  

𝑛 حجم العينةحد باستخدام التوزيع الطبيعي إذا كان فرضية متوسط مجتمع وا ≥ و  30

𝑣)توزيع ستيودنت بدرجة حرية  = 𝑛 − ومكان   (μ𝑑)نضع   (μ)فقط مكان  ،: (1

(σ أو  S )  نضع(μ𝑑) 

إذا كانت كمية السكر في الدم لمرضى السكري المعروفون بارتفاع كمية السكر  :42مثال 

 6 أخدنا عينة عشوائية حجمها ،أحد المستشفيات تخضع للتوزيع الطبيعي في دمهم في
ل( قبل تلقي الدواء / فكانت كمية السكر في الدم لديهم )غ ،مرضى من هؤلاء المرضى 

 : موضحة في الجدول التالي 𝑋2iوبعد التلقي  𝑋1iالمعين لتخفيض السكر 

𝑋1i 1,54 1,49 1,67 1,88 1,94 1,79 

𝑋2i 1,49 1,1 1,22 1,41 1,65 1,42 

ء لدوااختبر مدى انخفاض مستوى السكر في الدم للمرضى في هذا المستشفى بعد تلقي ا

 %5عند مستوى معنوية 

 : الحل

(di − 𝑑̅)
2
 

0,0841 0,0025 0,0121 0,0169 0,0025 0,0009 

(di − 𝑑̅) 0,29- 0,05 0,11 0,13 0,05- 0,03 

|𝑑i| = |𝑋1i − 𝑋2i| 0,05 0,39 0,45 0,47 0,29 0,37 

𝑋1i 1,54 1,49 1,67 1,88 1,94 1,79 

𝑋2i 1,49 1,1 1,22 1,41 1,65 1,42 

𝑣هذا الفرق سيخضع لتوزيع ستيودنت، بدرجة حرية:  = 𝑛 − 1 = 6 − 1 = 5  ،

 ومتوسط:

 𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
  =

0,05+0,39+...+0,37

6
=

2,02

6
= 0,34  

𝑆d   أما تباين العينة هو: 
2 =

∑ ((di−𝑑̅)
2)n

i=1

n−1
 =

0,4756

6
=  0,08 

⟹ 𝑆d = √0,08 = 0,28 

 : وعليه نختبر الفرضية بالخطوات التالية
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 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: μ𝑑 = μ1 − μ2 = 0

H1: μ𝑑 = μ
1
− μ

2
< 0

 

) نسللتعمل توزيللع سللتيودنت لعللدم وجللود تبللاين   𝑇Calحسللاب إحصللائية  الخطةةوة الثانيةةة:

n)المجتمع و  = 6 <  ( حيث: (30

T𝐶𝑎𝑙      :    ومنه 𝑁 لعدم وجود السحب بالإرجاع =
 𝑑̅−µd
Sd

√ 𝑛

 =
0,34−0
0,28
√6

= 3,09  

 من جدول ستيودنت (𝑇tab)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 

𝑃 : بما أن الاختبار أحادي الجانب فإن   = 1 − 𝛼 ،  𝑣 = 6 − 1 = 5   

(𝛼 = = T(1−𝛼;𝑣) : نجد   (0,05 𝑇tab = 𝑇(P;v) = −𝑇(0,95;5) = −2,015    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

T𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 3,09 ≥  : وبالتالي  ، H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل    2,015−

μ𝑑 = μ1 − μ2 = أي لا ينخفض مستوى السكر في الدم للمرضى في هذا المستشفى   0

 %5بعد تلقي الدواء عند مستوى معنوية 

 :(𝐏) اختبار فرضية نسبة مجتمع.5

تكون الخاصية أو الظاهرة المدروسة محققة يتكون المجتمع محل الدراسة هنا من جزء 

ويسمى احتمال  (𝑃)فيكون احتمال تحقق الظاهرة  ،أي  ،والجزء الاخر غير محققة
𝑞)احتمال عدم تحقق الظاهرة و ،النجاح = 1 − 𝑃) ونظرا لتكرر  ،ويسمى احتمال الفشل

فيكون بذلك توزيع المجتمع هو توزيع  ،مرة )وهو حجم العينة المسحوبة( nنفس التجربة 

   : الذي يحسب بالعلاقة التالية ،هو نسبة المجتمع(𝑃)واحتمال النجاح  ،ذي الحدين 

 (𝑃 =
𝑋

𝑁
يمثل عدد العناصر )الأفراد( التي تتحقق فيها الظاهرة المدروسة في  𝑋 : حيث (

 . أو ما يعرف بحجم المجتمع عدد العناصر الكلي في المجتمع 𝑁 ،المجتمع

باستخدام نسبة الخاصية المدروسة في العينة  (𝑃) نسبة المجتمع نلجأ للاستدلال على  

 : حيث 𝑝̂التي نرمز لها بالرمز  ،العشوائية المسحوبة من هذا المجتمع
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(𝑝̂ =
𝑋

𝑛
يمثل عدد العناصر )الأفراد( التي تتحقق فيها الظاهرة المدروسة في  𝑋 : حيث ، (

أو ما يعرف بحجم العينة المسحوبة عشوائية من  عدد العناصر الكلي في العينة 𝑛 ،لعينةا

 . المجتمع محل الدراسة

𝑛)كبير أي:  𝑛حجم العينة  إذا كان  ≥ 𝑛𝑝)ويكون أيضا  (30 ≥ 𝑛𝑞 و 5 ≥ 5) 

، وعليه نستخدم إحصائية هذا التوزيع في  𝑍فإن توزيع المعاينة تتبع التوزيع الطبيعي 

 : نوع الاختبارحسب باختبار فرضية نسبة المجتمع الإحصائي، وذلك 

المجتملللع وفقلللا  نسلللبةنقلللوم باختبلللار فرضلللية  :( (≠) :H1)الاختبةةةار مةةةن جةةةانبين  . 1.5

 للخطوات التالية:

 كما يلي: ذلك ( وH1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  أ( الخطوة الأولى:

{
𝐻0: P = P0
H1: P ≠ P0

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

ملن جلدول التوزيلع الطبيعلي  (𝑍tab)قليم  ،اسلتخراج القليم الحرجلة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن  ،المعياري = 1 −
𝛼

2
الجدول التالي يوضح بعض القليم   

 : الشائعة الاستعمال  في التوزيع الطبيعي المعياري الحرجة

01 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼
2
 2,575 1,96 1,645 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
P : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [  = P0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
P : وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [  ≠ P0 



 أستاذ محاضر أ . لموتي محمد 

 

الشهيد –كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 

 - طالب عبد الرحمان

       بأمثلة تطبيقية ة: محاضرات مدعم4الإحصاء 

 

- 111 - 

 

2جامعة البليدة   

 

نقلوم باختبلار فرضلية  :( (<) :H1)الاختبار أحادي الجانب مةن اليمةين )العلةوي(  . 2.5

 المجتمع وفقا للخطوات التالية: نسبة

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  <وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:
 يلي:

{
𝐻0: P = P0
H1: P > P0

 

  : حيث Cal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الثانيةب( الخطوة 

)  إذا كان السحب بالإرجاع -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

من جدول التوزيع الطبيعلي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللا أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن  ،المعيللاري = 1 − 𝛼 ،  وجللدول بعللض القلليم

لمللا يكللون الاختبللار أحللادي  الشللائعة الاسللتعمال  فللي التوزيللع الطبيعللي المعيللاري الحرجللة

 : الجانب من اليمين )القيمة الحرجة هنا تكون موجبة(

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33 1,645 1,28 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي :P > P0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : P = P0 

نقوم باختبار فرضلية  :( (>) :𝑯𝟏))السفلي(  سارالاختبار أحادي الجانب من الي  . 3.5

 وفقا للخطوات التالية: المجتمعنسبة 

( وتكون الفرضية كما 1في  >وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:
 يلي:
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{
𝐻0: P = P0
H1: P < P0

 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

)  إذا كان السحب بالإرجاع - -
𝑛

N
≤ 0,05)    :      Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛

  

) إذا كان السحب بدون إرجاع - 
𝑛

N
> 0,05)            :Z𝐶𝑎𝑙 =

P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛
√
𝑁−𝑛

N−1

 

من جدول التوزيع الطبيعلي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللا أن الاختبللار أحللادي الجانللب فللإن  ،المعيللاري = 1 − 𝛼  الجللدول التللالي يوضللح

الاختبلار الشلائعة الاسلتعمال لملا يكلون  الطبيعي المعيلاريفي التوزيع  بعض القيم الحرجة

 : أحادي الجانب من اليسار )تكون القيمة الحرجة هنا سالبة( 

𝛼 0,01 0,05 0,1 

Z1−𝛼 2,33- 1,645- 1,28- 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : P = P0 

Z𝐶𝑎𝑙 : كانتإذا  - < Z1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي : P < P0 

ال % فقط من خريجي الجامعات يجدون عملا في مج20في تقرير ما ذكر أن  : 43مثال

 تخصصهم الرئيسي،

فقط يعملون في مجال  50خريج فوجد من بينهم  200سحبت عينة عشوائية حجمها 

ن عتلف تخصصهم، هل تدل نتائج العينة على أن النسبة التي ذكرت في التقرير كانت تخ
     ؟% 5الواقع عند مستوى المعنوية 

  الحل:

 وضع العدم والفرضية البديلة كما يلي: الخطوة الأولى:

{
𝐻0: 𝑃 = 0,2
H1: P ≠ 0,2

 

P̂حيث:  ،  ZCalحساب إحصائية  الخطوة الثانية: =
50

200
= 0,25 
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Z𝐶𝑎𝑙    :   ومنللللله  ،ن المجتملللللع غيلللللر محلللللدودلأ السلللللحب بالإرجلللللاع =
P̂−P0

√
P0(1−P0)

𝑛

=

0,25−0,2

√0,2
(1−0,2)
200

= 1,67 

ملللن جلللدول التوزيلللع الطبيعلللي  (𝑍tab)قلليم  ،اسلللتخراج القللليم الحرجلللة : الخطةةوة الثالثةةةة 

 المعياري

𝑃 : بملللللا أن الاختبللللللار بجلللللانبين فللللللإن   = 1 −
𝛼

2
𝛼)ومنللللله لمللللللا  ،  =  نجللللللد (0,05

Z1−𝛼
2
 =𝑍tab = 𝑍0,975 = 1,96   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : بما أن = 1,67 ∈ [−1,96  ;   H1ونرفض  𝐻0فإننا نقبل  ،  [ 1,96 

𝑃 : وبالتالي  =  لاتدل نتلائج العينلة عللى أن النسلبة التلي ذكلرت فلي التقريلر ومنه  ،  0,2

 %5تختلف عن الواقع عند مستوى المعنوية 

𝐏𝟏). اختبار فرضية الفرق بين نسبتي مجتمعين مستقلين 6 − 𝐏𝟐 ) : 

احتمال  ،هو محل دراسة ظاهرة معينة ، 𝑁1حجمه  ،لدينا مجتمع أول توزيعه ذي الحدين

𝑞1) احتمال عدم تحقق الظاهرةو (𝑃1) فيه  تحقق الظاهرة = 1 − 𝑃1)،  لدينا من جهة و
هو محل دراسة نفس ظاهرة   ، 𝑁2حجمه  ،أخرى مجتمع ثان توزيعه ذي الحدين أيضا

𝑞2) احتمال عدم تحقق الظاهرةو (𝑃2) فيه  احتمال تحقق الظاهرة ،المجتمع الأول =

1 − 𝑃2)،  الدراسة اتجاه عدم توفر بيانات كل العناصر في المجتمعين محل وعند

نلجأ للاستدلال عليها باستخدام نسبة الخاصية المدروسة في العينتين  ،الظاهرة المعنية
لنسبة العينة الأولى 𝑃̂1 التي نرمز لها بالرمز  ،العشوائيتين المسحوبتين من كل مجتمع

𝑛1)كبير   والتي حجمها ،المسحوبة من المجتمع الأول ≥ لنسبة العينة الثانية  𝑃̂2و  ،(30

𝑛2)كبير أيضا  والتي حجمها ،المسحوبة من المجتمع الثاني ≥ فيكون اختبار  ،(30

𝑃̂1)فرضية الفرق بين النسبتين في المجتمعين باستخدام الإحصائية  − 𝑃̂2 ) ،  وذلك كما

 : يلي

الفلللرق بلللين نسلللبتي نقلللوم باختبلللار فرضلللية  :( (≠) :𝐻1)الاختبةةةار مةةةن جةةةانبين  . 1.6

 :كما يلي المجتمعين

 كما يلي: ذلك ( و𝐻1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  الأولى:أ( الخطوة 
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{
𝐻0: P1  = P2
H1: P1 ≠ P2

}  : أي  
𝐻0: P1 − P2 = 0

H1: P1 − P2 ≠ 0
 

  : حيث ZCal حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

          Z𝐶𝑎𝑙 =
(𝑃̂1−𝑃̂2 )−(𝑃1−𝑃2)

√
P̂(1−P̂)

𝑛1
+
P̂(1−P̂)

𝑛2
 

𝑃̂ : حيث    =
x1+x2

n1+n2
=

P̂1n1+P̂2n2

n1+n2
 

بملا أن الاختبلار بجلانبين   ، (𝑍tab)قليم  ،اسلتخراج القليم الحرجلة : الخطوة الثالثة (ت

𝑃 : فلإن = 1 −
𝛼

2
الشللائعة   للتوزيللع الطبيعللي المعيللاري القلليم الحرجللةونسللتعمل   

 الاستعمال السالفة الذك

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∈ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
 : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل   [ 

P1 − P2 = 0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ∉ [−Z1−𝛼
2
  ; Z1−𝛼

2
 : وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [ 

P1 − P2 ≠ 0 

نقلوم باختبلار فرضلية  :( (<) :𝐻1)الاختبار أحادي الجانب مةن اليمةين )العلةوي(  . 2.6

 المجتمع وفقا للخطوات التالية: نسبة

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  <وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:
 يلي:

{
𝐻0: P1  = P2
H1: P1 > P2

}  : أي  
𝐻0: P1 − P2 = 0

H1: P1 − P2 > 0
 

 نفس الخطوة السابقة  : ب( الخطوة الثانية

من جدول التوزيع الطبيعلي  (𝑍tab)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : من اليمين فإن بما أن الاختبار أحادي الجانب  ،المعياري = 1 − 𝛼  القيملة الحرجلة(

 هنا تكون موجبة( 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة
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Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي :P1− P2 > 0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي : P1 − P2 = 0 

نقوم باختبلار فرضلية  :( (>) :𝐻1))السفلي(  سارالاختبار أحادي الجانب من الي  . 3.6

 المجتمع وفقا للخطوات التالية:نسبة 

( وتكون الفرضية كما 1في  >وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:

 يلي:

{
𝐻0: P1  = P2
H1: P1 < P2

}  : أي  
𝐻0: P1 − P2 = 0

H1: P1 − P2 < 0
 

 نفس الخطوة السابقة : ب( الخطوة الثانية

ليسللار الاختبللار أحللادي الجانللب مللن اإلا أن  نفللس الخطللوة السللابقة : ت( الخطةةوة الثالثةةة  

 )تكون القيمة الحرجة هنا سالبة( 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ Z1−𝛼    نقبلH0  ونرفضH1 ، وبالتالي :P1− P2 = 0 

Z𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < Z1−𝛼   نرفضH0  ونقبلH1 ، وبالتالي :P1− P2 < 0 

ئية نة عشوااختيرت عي ،ينتج أحد المصانع سلعة معينة من خلال التين إنتاجيتين : 44مثال

لة الثانية ومن إنتاج الا ،وحدة تالفة 18فوجد بها  ،وحدة من إنتاج الالة الأولى 120من 

ق بين اختبر الفرضية القائلة بأن الفر ،وحدات تالفة 10وجد بها  ،وحدة 100اختيرت 

  %6ل لى الأقعانية نسبة الإنتاج التالف في الالة الث نسبة الإنتاج التالف في الالة الأولى و
 %5مسموى معنوية عند 

  الحل:

  : حيث ،سارينحن أمام اختبار أحادي الجانب من ال

P̂1 =
x1
n1
=
18

120
= 0,15 

P̂2 =
x2
n2
=
10

100
= 0,1 
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P̂ =
x1 + x2
n1 + n2

=
18 + 10

120 + 100
= 0,13 

( وتكلون الفرضلية كملا H1فلي  >وضع العلدم والفرضلية البديللة )نضلع  الخطوة الأولى:
 يلي:

  {
𝐻0: P1 − P2 = 0,06

H1: P1 − P2 < 0,06
 

 حساب إحصائية الاختبار : الخطوة الثانية

Z𝐶𝑎𝑙 =
(𝑃̂1 − 𝑃̂2 ) − (𝑃1 − 𝑃2)

√
P̂(1−P̂)

𝑛1
+
P̂(1−P̂)

𝑛2
 

=
(0,15 − 0,1 ) − 0,06

√
0,13(1−0,13)

120
+
0,13(1−0,13)

100
 

= −0,25 

𝑃 : بما أن الاختبار بجانب واحد من اليسلار فلإن  : الخطوة الثالثة  = 1 − 𝛼 ،  ومنله لملا

(𝛼 = Z1−𝛼 =𝑍tab : نجد أن  (0,05 = −𝑍0,95 = −1,645    

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

Z𝐶𝑎𝑙 : نلاحظ أن = −0,25 ≥ −P1: وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل    1,645− P2 =

0,06  

 :  (𝝈𝟐)تباين المجتمع  اختبار فرضية . 7

العينة المسحوبة منه في الظاهرة  المجتمع تباينل في اختبار الفرضيةنستخدم    

من مجتمع يخضع للتوزيع الطبيعي  𝑛عينة عشوائية حجمها  اخترنا، فإذا المدروسة

𝑣)بدرجة حرية  (𝜒2)توزيع مربع كاي ويكون  𝑆2 هاتباين = 𝑛 − هو التوزيع  (1

 وذلك كما يلي:، المستعمل في هذا الاختبار

المجتملللع وفقلللا  تبلللايننقلللوم باختبلللار فرضلللية  :( (≠) :𝐻1)الاختبةةةار مةةةن جةةةانبين  . 1.7

 للخطوات التالية:

 كما يلي: ذلك ( و𝐻1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  أ( الخطوة الأولى:

{
𝐻0: 𝜎

2 = σ0
2

H1: 𝜎
2 ≠ σ0

2 

𝜒𝐶𝑎𝑙)مربع كاي  حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية
2   : حيث (
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𝜒𝐶𝑎𝑙
2 =

(𝑛 − 1)S2

σ0
2  

𝜒𝑡𝑎𝑏)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  
2 من جدول مربع كاي الموجود  (

𝑃 : بما أن الاختبار بجانبين فإن  ،في الملاحق = 1 −
𝛼

2
𝑣)ودرجة حرية    = 𝑛 − 1) 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانلللللللت -
2 ∈ [

(
𝛼

2
 ;𝑛−1)

2   ; 𝜒
(1−

𝛼

2
 ;𝑛−1)

2  ، H1ونللللللللرفض  𝐻0نقبللللللللل   [ 

𝜎2 : وبالتالي = σ0
2 

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانلللللللت -
2 ∉ [

(
𝛼

2
 ;𝑛−1)

2   ; 𝜒
(1−

𝛼

2
 ;𝑛−1)

2  ، H1ونقبللللللللل  𝐻0نلللللللرفض   [ 

𝜎2 : وبالتالي ≠ σ0
2 

طلوات خنقلوم باتبلاع ال :( (<) :𝐻1)الاختبار أحادي الجانب من اليمين )العلةوي(  . 2.7

 : التالية

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  <وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:
 يلي:

{
𝐻0: 𝜎

2 = σ0
2

H1: 𝜎
2 > σ0

2 

𝜒𝐶𝑎𝑙 حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية
 بالعلاقة السابقة  2

𝜒𝑡𝑎𝑏)قللليم  ،اسلللتخراج القللليم الحرجلللة : ت( الخطةةةوة الثالثةةةة  
2 ملللن جلللدول مربلللع كلللاي  (

𝑃 : بما أن الاختبار بجانلب واحلد ملن اليملين فلإن  ،الموجود = 1 − 𝛼  ،  ودرجلة حريلة

(𝑣 = 𝑛 − 1) 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت -
2 ≥ 𝜒(1− ;𝑛−1)

𝜎2: وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض  ،  2 > σ0
2 

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت -
2 < 𝜒(1− ;𝑛−1)

𝜎2: وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل  ،  2 = σ0
2 
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طلوات خنقلوم باتبلاع ال :( (>) :𝐻1)( سفلي)ال سارالاختبار أحادي الجانب من الي . 3.7

 : التالية

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  >وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:

 يلي:

{
𝐻0: 𝜎

2 = σ0
2

H1: 𝜎
2 < σ0

2 

𝜒𝐶𝑎𝑙 حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانيةب( 
 بالعلاقة السابقة  2

𝜒𝑡𝑎𝑏)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  
2 من جدول مربع كاي الموجود  (

𝑃 : بما أن الاختبلار بجانلب واحلد ملن اليسلار فلإن  ، = 𝛼  ،  ودرجلة حريلة(𝑣 = 𝑛 −
1) 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت -
2 ≥ 𝜒( ;𝑛−1)

𝜎2: وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل  ،  2 = σ0
2 

𝜒𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت -
2 < 𝜒( ;𝑛−1)

𝜎2: وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض  ،  2 < σ0
2 

ن ندما يكوعمعمل لإنتاج الأنابيب البلاستيكية يسوق انتاجه من هذه الأنابيب  : 45مثال

نتاج لهذا قام مفتش الا ، 0,003الانحراف المعياري في سمك جدار الأنبوب بحدود القيمة 

فلوحظ أن الانحراف  ،أنبوب 15المعمل بسحب عينة عشوائية ليوم معين حجمها 

معمل لهذا ال هل سيسمح مفتش الإنتاج  ، 0,004المعياري في سمك جدار الأنبوب فيها 

 ؟ %10عند مستوى معنوية  ،بتسويق أنابيب ذلك اليوم

 : الحل

 : الاختبار بجانبين يتم بالخطوات التالية

 كما يلي: ذلك ( وH1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  الخطوة الأولى:

{
𝐻0: 𝜎

2 = (0,003)2

H1: 𝜎
2 ≠ (0,003)2

 

𝜒𝐶𝑎𝑙)مربع كاي حساب إحصائية  : الخطوة الثانية
2   : حيث (
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𝜒𝐶𝑎𝑙
2 =

(𝑛 − 1)S2

σ0
2 =

(15 − 1)(0,002)2

(0,003)2
= 6,16 

𝜒𝑡𝑎𝑏)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 
2 من جدول مربع كلاي الموجلود فلي  (

α)بما أن الاختبار بجانبين و   ،الملاحق =  : فلإن(0,1
α

2
= 𝑃 و   0,05 = 1 −

𝛼

2
=

1 −
0,1

2
= 𝑣)ودرجللة حريللة   0,95 = 15 − 1 = ومنلله حسللب جللدول مربللع  (14

 :  كاي نجد

𝜒(0,95 ; 14)
2 = 𝜒(0,05 ; 14)و     23,7

2 = 6,57 

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

𝜒𝐶𝑎𝑙 : نلاحظ أن
2 = 6,16 ∉ [6,57  ;  : وبالتالي ، H1ونقبل  𝐻0نرفض   [ 23,7 

𝝈𝟐 ≠ (0,003)2 

 0,003نفس المثال السابق بحدود القيمة على الأكثر  : 46مثال

 : الحل

 : الاختبار بجانب واحد من اليمين يتم بالخطوات التالية

 كما يلي: ذلك ( وH1في  <وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  الخطوة الأولى:

{
𝐻0: 𝜎

2 = (0,003)2

H1: 𝜎
2 > (0,003)2

 

  لا تتغير : الخطوة الثانية

𝜒𝐶𝑎𝑙
2 =

(𝑛 − 1)S2

σ0
2 =

(15 − 1)(0,002)2

(0,003)2
= 6,16 

𝜒𝑡𝑎𝑏)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة 
2 بما أن الاختبلار بجانلب واحلد   ، (

α)مللللن اليمللللين و  = 𝑃 : فللللإن(0,1 = 1 − 𝛼 = 1 − 0,1 = ودرجللللة حريللللة   0,9

(𝑣 = 15 − 1 = 𝜒(0,9 ; 14)  :  ومنه حسب جدول مربع كاي نجد (14
2 = 21,1   

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة
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𝜒𝐶𝑎𝑙 : نلاحلللللللللللظ أن
2 = 6,16 <   : وبالتلللللللللللالي ، H1ونلللللللللللرفض  𝐻0نقبلللللللللللل   21,1

𝜎2 = (0,003)2 

 0,003نفس المثال السابق بحدود القيمة على الأقل  : 47مثال

 : الحل

 : الاختبار بجانب واحد من اليسار يتم بالخطوات التالية

 كما يلي: ذلك ( وH1في  >وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  الخطوة الأولى:

{
𝐻0: 𝜎

2 = (0,003)2

H1: 𝜎
2 < (0,003)2

 

  لا تتغير : الثانيةالخطوة 

𝜒𝐶𝑎𝑙
2 =

(𝑛 − 1)S2

σ0
2 =

(15 − 1)(0,002)2

(0,003)2
= 6,16 

𝜒𝑡𝑎𝑏)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة 
2 بما أن الاختبلار بجانلب واحلد   ، (

α)من اليمين و  = 𝑃 : فإن(0,1 = 𝛼 = 𝑣)ودرجة حرية   0,1 = 15 − 1 = 14) 

𝜒(0,1 ; 14)  :  ومنه حسب جدول مربع كاي نجد
2 = 7,79   

 القرار المتخذ  : الرابعة الخطوة

𝜒𝐶𝑎𝑙 : نلاحلللللللللللظ أن
2 = 6,16 <   : وبالتلللللللللللالي ، H1ونقبلللللللللللل  𝐻0نلللللللللللرفض   7,79

𝜎2 < (0,003)2 

)  اختبار فرضية  النسبة بين تبايني مجتمعين مستقلين . 8
𝛔𝟏
𝟐

𝛔𝟐
𝟐)  : 

σ1وتباينه مجتمع أول يخضع للتوزيع الطبيعي لدينا 
نسحب منه عينة عشوائية  ،مجهول 2

𝑆1وتباينها  𝑛1حجمها 
 ،مجتمع ثان يخضع للتوزيع الطبيعي أيضا من جهة أخرى لديناو ،2

σ2تباينه 
𝑆2وتباينها  𝑛2نسحب منه عينة عشوائية حجمها  ،مجهول 2

علما أن العينتين  ، 2

𝑣1)   : بدرجتي حرية (𝐹)توزيع فيشر فحينئذ  ،مستقلتين = 𝑛1 − 𝑣2)و  (1 = 𝑛2 −

اختبار فرضية النسبة بين تبايني هو التوزيع المناسب الذي يستعمله الإحصائيون في  ،(1

  : وهذا الاختبار يتم كما يلي ،مجتمعينال
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وفقلا  مجتمعلينالالنسبة بلين تبلايني نقوم باختبار  :( (≠) :𝐻1)الاختبار من جانبين  . 1.8

 للخطوات التالية:

 كما يلي: ذلك ( و𝐻1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  أ( الخطوة الأولى:

{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 1

H1:
σ1
2

σ2
2 ≠ 1

 

  : حيث (𝐹𝐶𝑎𝑙) إحصائية فيشر حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

𝐹𝐶𝑎𝑙 =
𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 

  ،من جدول فيشلر فلي الملاحلق (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللللا أن الاختبللللار بجللللانبين فللللإن = 1 −
𝛼

2
𝑣1) : ودرجتللللي الحريللللة   = 𝑛1 − و  (1

(𝑣2 = 𝑛2 − 1) 

 القرار المتخذ  : ( الخطوة الرابعةث

𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانللللللللت - ∈ [ (
𝛼
2
 ; 𝑣1; 𝑣2)

  ; 𝐹
(1−

𝛼
2
 ; 𝑣1; 𝑣2)

 ، H1ونللللللللرفض  𝐻0نقبللللللللل   [ 

 : وبالتالي
σ1
2

σ2
2 = 1 

𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانللللللللت - ∉ [ (
𝛼
2
 ; 𝑣1; 𝑣2)

  ; 𝐹
(1−

𝛼
2
 ; 𝑣1; 𝑣2)

 ، H1ونقبللللللللل  𝐻0نللللللللرفض   [ 

 : وبالتالي
σ1
2

σ2
2 ≠ 1   

طلوات خنقلوم باتبلاع ال :( (<) :𝐻1)الاختبار أحادي الجانب من اليمين )العلةوي(  . 2.8

 : التالية

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  <وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:

 يلي:
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{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 1

H1:
σ1
2

σ2
2 > 1

 

 بالعلاقة السابقة  𝐹𝐶𝑎𝑙 حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

  ،ملن جلدول فيشلر الموجلود (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيملة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة  

𝑃 : بمللللا أن الاختبللللار بجانللللب واحللللد مللللن اليمللللين فللللإن = 1 − 𝛼 ، ودرجتللللي الحريللللة : 
(𝑣1 = 𝑛1 − 𝑣2)و  (1 = 𝑛2 − 1) 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة

𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ 𝐹(1− ; 𝑣1; 𝑣2) ،  نرفض𝐻0  ونقبلH1 ، وبالتالي :
σ1
2

σ2
2 > 1 

𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < 𝐹(1− ; 𝑣1; 𝑣2)  ،  نقبل𝐻0  ونرفضH1 ، وبالتالي :
σ1
2

σ2
2 = 1 

طلوات خنقلوم باتبلاع ال :( (>) :𝐻1)( سفلي)ال سارالاختبار أحادي الجانب من الي . 3.8

 : التالية

( وتكون الفرضية كملا 𝐻1في  >وضع العدم والفرضية البديلة )نضع  أ( الخطوة الأولى:
 يلي:

{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 1

H1:
σ1
2

σ2
2 < 1

 

 بالعلاقة السابقة  𝐹𝐶𝑎𝑙 حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : ب( الخطوة الثانية

  ،من جدول فيشر الموجلود (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : ت( الخطوة الثالثة    

𝑃 : بما أن الاختبار بجانب واحلد ملن اليسلار فلإن = 𝛼 ، ودرجتلي الحريلة : (𝑣1 = 𝑛1 −

𝑣2)و  (1 = 𝑛2 − 1) 

 القرار المتخذ  : ث( الخطوة الرابعة
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𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - ≥ 𝐹( ; 1; 𝑣2) ،  نقبل𝐻0  ونرفضH1 ، وبالتالي :
σ1
2

σ2
2 = 1 

𝐹𝐶𝑎𝑙 : إذا كانت - < 𝐹( ; 1; 𝑣2)  ،  نرفض𝐻0  ونقبلH1 ، وبالتالي :
σ1
2

σ2
2 < 1 

ع من مجتمع أول يتبع التوزي 25تباينها  8سحب عينة عشوائية حجمها ن : 48مثال

ع هو من مجتمع ثان يتوز 9وتباينها  10كما أننا نسحب عينة أخرى حجمها  ،الطبيعي

لمجتمع اين ااختبر بأن تباين المجتمع الأول يساوي ثلاث مرات تب ،الاخر توزيعا طبيعيا 

 %10الثاني عند مستوى معنوية 

 : الحل

 : الاختبار بجانبين يتم بالخطوات التالية

 كما يلي: ذلك ( وH1في  ≠وضع العدم والفرضية البديلة: )نضع  الخطوة الأولى: 

{
𝐻0: σ1

2 = 3σ2
2

H1: σ1
2 ≠ 3σ2

2  ⟺

{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 3

H1:
σ1
2

σ2
2 ≠ 3

 

  : حيث (𝐹𝐶𝑎𝑙) إحصائية فيشر حساب إحصائية الاختبار المتمثلة في : الخطوة الثانية

𝐹𝐶𝑎𝑙 =
𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 =

25

9

1

3
= 0,93 

بملا   ،من جدول فيشلر فلي الملاحلق (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيم  ،استخراج القيم الحرجة : الخطوة الثالثة 

𝑃 : أن الاختبلللللار بجلللللانبين فلللللإن = 1 −
𝛼

2
= 1 −

0,1

2
=  : ودرجتلللللي الحريلللللة  0,95

(𝑣1 = 8 − 1 = 𝑣2)و  (7 = 10 − 1 =  : ومنه (9

 𝐹(0,95 ;7 ;9) = 𝐹(0,05 ;7 ;9)  و       3,29  = 
1

𝐹(0,95 ;9 ;7)
=

1

3,68
= 0,27      

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

𝐹𝐶𝑎𝑙 : نلاحللظ أن = 0,93 ∈ [0,27  ;  : وبالتللالي ، H1ونللرفض  𝐻0نقبللل  ،  [ 3,29 
σ1
2 = 3σ2

2 
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باين ة مرات تاختبر بأن تباين المجتمع الأول أكبر من ثلاث ،نفس المثال السابق : 49مثال

 %1المجتمع الثاني عند مستوى معنوية 

 : الحل

 نحن أمام اختبار أحادي الجانب من اليمين

( وتكلون الفرضلية كملا H1فلي  <وضع العلدم والفرضلية البديللة )نضلع  الخطوة الأولى:

 يلي:

{
𝐻0: σ1

2 = 3σ2
2

H1: σ1
2 > 3σ2

2  ⟺

{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 3

H1:
σ1
2

σ2
2 > 3

 

 نفسها  : الخطوة الثانية

𝐹𝐶𝑎𝑙 =
𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 =

25

9

1

3
= 0,93 

بما أن الاختبار بجانب واحد   ، (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : فإن = 1 − 𝛼 = 1 − 0,01 = 𝑣1) : ودرجتي الحرية  0,99 = 8 − 1 = و  (7

(𝑣2 = 10 − 1 =  : ومنه (9

 𝐹(0,99 ;7 ;9) = 𝐹(0,01 ;7 ;9)  و       5,61  = 
1

𝐹(0,99 ;9 ;7)
=

1

6,72
= 0,15      

 القرار المتخذ  : الخطوة الرابعة

𝐹𝐶𝑎𝑙 : نلاحظ أن = 0,93 < σ1 : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل  ،  5,61
2 = 3σ2

2 

اين مرات تب اختبر بأن تباين المجتمع الأول أقل من ثلاثة ،نفس المثال السابق : 50مثال

 %1المجتمع الثاني عند مستوى معنوية 

 : الحل

 سارينحن أمام اختبار أحادي الجانب من ال
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( وتكلون الفرضلية كملا H1فلي  >وضع العلدم والفرضلية البديللة )نضلع  الخطوة الأولى:
 يلي:

{
𝐻0: σ1

2 = 3σ2
2

H1: σ1
2 < 3σ2

2  ⟺

{
 
 

 
 𝐻0:

σ1
2

σ2
2 = 3

H1:
σ1
2

σ2
2 < 3

 

 نفسها  : الخطوة الثانية

𝐹𝐶𝑎𝑙 =
𝑆1
2

𝑆2
2

σ2
2

σ1
2 =

25

9

1

3
= 0,93 

بما أن الاختبار بجانب واحد   ، (𝐹𝑡𝑎𝑏)قيمة  ،استخراج القيمة الحرجة : الخطوة الثالثة

𝑃 : فإن = 𝛼 = 𝑣1) : ودرجتي الحرية  0,01 = 8 − 1 = 𝑣2)و  (7 = 10 − 1 = 9) 

 : ومنه

𝐹(0,01 ;7 ;9) = 
1

𝐹(0,99 ;9 ;7)
=

1

6,72
= 0,15 

 القرار المتخذ  : الرابعةالخطوة 

𝐹𝐶𝑎𝑙 : نلاحظ أن = 0,93 ≥ σ1 : وبالتالي ، H1ونرفض  𝐻0نقبل  ،  0,15
2 = 3σ2

2 
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 : تمارين مقترحة حول الفصل الثالث. 9

زيع مشاهدة من مجتمع يخضع للتو 64ختيرت عينة عشوائية قوامها ا التمرين الأول:
عتقد أن هل ت ، 1280وقد لوحظ أن مجموع قيم مشاهدات العينة هو  ، 25الطبيعي بتباين 

 ؟% 1عند مستوى معنوية  23متوسط المجتمع يقل عن 

 لقطع معدنية أسطوانية الشكل يتوزع بشكل طبيعي إنتاج شركة التمرين الثاني:

 10,4قطع متوسط قطرها  9أخذت عينة عشوائية حجمها   ،سم 0,8وبانحراف معياري 

ا اختبر صحة هذ ،سم 10ادعى صاحب هذه الشركة أن متوسط قطر الأسطوانة هو  ،سم
 %1الادعاء عند مستوى معنوية 

ة ي خدمادعت إدارة مستشفى معين أن متوسط وقت انتظار المريض لتلق التمرين الثالث:
جمها اختيرت عينة عشوائية من مرضى هذا المستشفى ح ،دقيقة 20العلاج على الأكثر 

 ،دقائق 10دقيقة بانحراف معياري  22فكان متوسط وقت انتظار المريض  مريض 64

 %5اختبر صحة إدعاء إدارة المستشفى عند مستوى معنوية 

قة ي منطفللتحقق من معدل الاستهلاك الشهري العائلي للحوم البيضاء  :التمرين الرابع

ل فيها عائلات من هذه المنطقة فكان هذا المعد 10أخذت عينة عشوائية حجمها  ،معينة
لي من هل ترى أن معدل الاستهلاك الشهري العائ ،كلغ 2,42كلغ بانحراف معياري  7,5

 ؟%10ية كلغ عند مستوى معنو 8معينة يختلف معنويا عن المنطقة الاللحوم البيضاء في 

 ،16 وتباينه 640أول يخضع للتوزيع الطبيعي حجمه لدينا مجتمع   التمرين الخامس:

ثان  من جهة أخرى مجتمع، ولدينا  5ومتوسطها  64اختيرت منه عينة عشوائية حجمها 

ائية اختيرت منه عينة عشو  ،9وتباينه  360يخضع هو الآخر للتوزيع الطبيعي حجمه 
 ول يختلف عنهل يمكن الاستنتاج بأن متوسط المجتمع الأ ،3ومتوسطها  36حجمها 

 % 1متوسط المجتمع الثاني عند مستوى معنوية 

 اصتينللمقارنة بين رواتب الأساتذة من نفس الدرجة في مدرستين خ: التمرين السادس

خاصة ة الاختيرت عينة عشوائية من المدرس ،والتي تخضع فيها الرواتب للتوزيع الطبيعي

 50 ورو بانحراف معياري قدرهأ 1000أستاذ فكان متوسط رواتبهم  50الأولى حجمها 
فكان  أستاذ 60أورو  كما اختيرت عينة عشوائية من المدرسة الخاصة الثانية حجمها 

بأن  هل يمكن الاستنتاج ،أورو 60أورو بانحراف معياري قدره  1200متوسط رواتبهم 

 درسةمتوسط رواتب أساتذة المدرسة الخاصة الأولى يقل عن متوسط رواتب أساتذة الم
 ؟% 5اصة الثانية عند مستوى معنوية الخ

 ،لغرض معرفة أوزان الأطفال حديثي الولادة في إحدى مستشفيات: التمرين السابع
وتم حساب المؤشرات الإحصائية الموضحة في الجدول  ،سحبت عينتين حسب الجنس

 التالي:
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حجم  الجنس

 العينة

متوسطها 

 )كلغ(

تباينها 

 )كلغ(

 1,2 3,5 10 ذكور

 1,3 2,7 12 إناث

ن أوزا هل ترى أن متوسط أوزان الأطفال حديثي الولادة الذكور يزيد على متوسط -

عين غير )علما أن تبايني المجتم ؟%1الأطفال حديثي الولادة عند مستوى معنوية 
 متساويين(

قصد  أجريت دراسة في كلية الطب البيطري لمعرفة تأثير مصل جديد: التمرين الثامن

 معين فأخذت عينة عشوائية حجمها ثمان من حيوان ،الكولسترول في الدمتخفيض مستوى 
من  لجرعةوالجدول أدناه يوضح مستوى الكولسترول في الدم قبل وبعد إعطاء ا، للاختبار
 المصل:

 قبل المعالجة)ملغ( ال ولسترول

X  
235 232 222 295 196 248 211 210 

 )ال ولسترول بعد المعالجة )ملغ

Y 
230 261 230 327 234 268 285 202 

هل يمكن القول بأن استخدام المصل الجديد قد ساهم في تخفيض مستوى  -
 ؟%5الكولسترول في الدم عند مستوى معنوية 

لتالفة هزة اادعت إحدى شركات إنتاج الأجهزة الالكترونية أن نسبة الأج :التمرين التاسع
ار عينة قام أحد الوكلاء المعتمدين لهذه الشركة باختي، % 4في إنتاجها على الأكثر 

حصها فوتم ، جهاز  11000جهاز من الإنتاج الكلي للشركة البالغ  500عشوائية حجمها 

ا عند هل الشركة صادقة في ادعائه ،جهاز 45فتبين للوكيل أن عدد الأجهزة التالفة 
 ؟% 5مستوى المعنوية 

وحظ وقد ل، طالبة  340طالب منها  700ة حجمها أخذت عينة عشوائي :التمرين العاشر
 ،طالبة 30طالب وعدد الطالبات اللواتي يدخن  50أن عدد الطلبة الذكور الذين يدخنون 

 ؟%( 10هل نسبة الذكور الذين يدخنون أعلى منها عند الإناث )مستوى المعنوية 

حد أمنتجة في لوحظ أن الانحراف المعياري لعمر المصابيح ال :التمرين الحادي عشر

شتت تبعد مرور فترة معينة طلب مدير المصنع التأكد من أن  ،ساعة 30المصانع بلغ 
 غرضل  ،عمر المصابيح لم يتأثر بالرغم من قدم عمر الماكنات المستخدمة في الإنتاج

راء وبعد إج، مصباح 31تنفيذ طلب المدير اختيرت عينة عشوائية من الإنتاج حجمها 

أثر تشتت هل فعلا لم يت ،ساعة 35العينة تبين أن انحرافها المعياري فحص مصابيح هذه 

 ؟%(10عمر هذه المصابيح )مستوى المعنوية 
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 ،عينتينتين منريد دراسة حجم الإنفاق على المواد الغذائية في منطق :التمرين الثاني عشر

وحدة  160ها أسرة من المنطقة الأولى فكان تباين الإنفاق في 12فأخذنا عينة أولى حجمها 

المعياري  من المنطقة الثانية فكان الانحراف رأس 10وأخذنا عينة ثانية حجمها  ،نقدية

لى نطقة الأوهل تباين حجم الإنفاق على المواد الغذائية في الم ،وحدة نقدية 12للإنفاق 

 ؟%1أكبر منه في المنطقة الثانية عند مستوى المعنوية 
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