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 :مقدمة - 1
العينة ىي عبارة عن فئة أو لرموعة جزئية من المجتمع يتم اختيار وبرليل بياناتها وذلك بهدف تقدير معالم 

المجتمع غتَ الدعلومة ،أو اختبار فروض بشأنها، وبشكل عام لاستنباط معلومات عن معالم المجتمع 
الدسحوب منو العينة ،نقوم بحساب الوسط الحسابي للعينة على سبيل الدثال ويكون ىذا الوسط تقديرا 

 .  (statistic) إحصاءة: لدتوسط المجتمع المجهول ،ويسمى ىذا التقدير
  .احصاءةوالقاعدة العامة تقول أن أي دالة في الدتغتَات العشوائية الدكونة لعينة الدشاىدات تسمى       

 فان الوسط الحسابي لذذه nحجمها  X1,X2,…………., Xnوعليو إذا كانت لدينا عينة عشوائية 
 : ، حيث Xالعينة ىو الاحصاءة 

   (1) i / n   …………= X 
S ىو الاحصاءة  Sample varianceبينما تباين العينة 

2 : 

 
𝑆2  (𝑥𝑖X )2

 / n1    …….  (2)  

  

Sما يجب الإشارة إليو، ىو أنو في حالة عدم معرفة تباين المجتمع فانو يتم استخدام تباين العينة       و
2 

S   فهو عبارة عن الجذر التًبيعي لتباين العينةSكتقدير لو ، أما الالضراف الدعياري للعينة 
2
ويستخدم ،  

  .أيضا كتقدير للالضراف الدعياري للمجتمع 
 وذلك لكي يكون التقدير الناتج تقديرا غتَ nبدلا من  ( 2) في مقام الدعادلة (n- 1)كذلك استخدمنا 

 :  ،أي يكون σ2للمعلمة  ( Unbiased Estimate )متحيزا 

 
………………. 3    ES

2
  σ2 

 

، أو عندما (غتَ منتو ) إذا كان المجتمع الدسحوب منو العينة غتَ لزدود تكون صحيحة 3إن العلاقة 
 . كبتَ جدا (N)يكون حجم المجتمع 

  (X1, X2, ……….XN): ومكون من القيم التالية أما إذا كان المجتمع لزدود
 :يكون 

                          ES
2
  

N

N−1
σ2 ……… …..(4)  
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:مع العلم أن   

 

                      σ2 𝑋𝑖 − 𝜇
2
 / N  ……… (5) 

                       
      𝑋𝑖  / N …..............(6)               

   
 :معاينة بدون إرجاع ال المعاينة بإرجاع و-2
 وقمنا بسحب بطاقة مـن ىذا 7 إلى 1ذا كان لدينا صندوق يحتوي على سبعة بطاقات مرقمة من إ

ففي .  لدينا الخيار في إرجاع ىذه البطاقة أو عدم إرجاعها قبل إجراء عملية السحب الثانيةهالصندوق، فان
الحالة الأولى فان البطاقة يدكن أن تظهر عدة مرات ،بينما في الحالة الثانية يدكن أن تظهر البطاقة مرة 

بالمعاينة واحدة فقط ، وبالتالي ففي العينات التي يدكن أن لطتار فيها مفردات المجتمع أكثر من مرة تسمى 
 .         المعاينة بدون إرجاعبينما إذا كانت الدفردة في المجتمع لا يدكن اختيارىا أكثر من مرة فتسمى . بإرجاع

 من nوفي الحالة العامة إذا كان لدينا لرتمعا من الدفردات يتبع توزيعا معينا ، ونريد اختيار عينة حجمها 
السحب مع الإرجاع والسحب بدون  )ىذا المجتمع ، فانو يدكن اختيار ىذه العينة وفق الطريقتتُ التاليتتُ 

، حيث لصد أن عدد العينات التي سوف يتم سحبها من ىذا المجتمع  وفق الطريقتتُ السابقتتُ   (إرجاع 
 : يتم برديده كما يلي 

𝑁𝑛  .مع الإرجاع في حالة السحب               
  𝐶𝑁

𝑛  .في حالة السحب بدون إرجاع             
 

 :توزيع المعاينة- 3
من لرتمع معتُ ، ثم بعد ذلك قمنا بحساب مقياسا معينا n بفرض أننا قمنا باختيار عينة عشوائية حجمها

 وقمنا nثم اختًنا عينة ثانية لذا نفس الحجم  . Xلذذه العينة وليكن على سبيل الدثال الوسط الحسابي
بحساب نفس الدقياس السابقة، واختًنا عينة ثالثة وحسبنا منها الدقياس نفسو ، وىكذا بالنسبة لجميع 

 ( Xi)العينات التي يدكن سحبها من ىذا المجتمع ، فانو سيتوفر لدينا عدد كبتَ من القيم للوسط الحسابي 
ومن  ىذا . ،ىذه القيم تكون لرتمعا آخر عدد مفرداتو اكبر بكثتَ من عدد مفردات المجتمع الأصلي 

طبعا ىي القيم التي حصلنا  )الدنطلق يدكن النظر إلى ىذا الدقياس على انو متغتَ عشوائي يأخذ قيما لستلفة 
، ويتبع توزيعا معينا قد يختلف عن توزيع المجتمع الأصلي ، ويسمى ىذا التوزيع (عليها من ىذه العينات 
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 أو الالضراف الدعياري لذا  X لذذا الدقياس سواء كان ىذا الدقياس ىو الوسط الحسابي للعينة بتوزيع المعاينة
S.   

X , وبالتالي يدكن القول بأن توزيع الدعاينة لأية احصاءة من إحصاءات العينة ) 2
S) ىو التوزيع 

الاحتمالي لجميع القيم الدمكنة لذذه الاحصاءة ، والتي لضصل عليها عند سحب كل العينات بنفـس الحجم 
 .والطريقة ومن نفس المجتمع 

وكانت قيم ظاىرة معينة لذذه الوحدات ،  ((N=5إذا كان لدينا لرتمع مكون من خمس وحدات  :1مثال
 1.5،3،6،4.5،7.5: ىي 

 :الدطلوب 
 ( .σ2)والتباين  ( µ)احسب الوسط الحسابي -        أ 
 لجميع العينات البسيطة الدمكنة والتي حجم كل منها ثلاث Xاحسب الوسط الحسابي -       ب

 ، ومنو احسب القيمة الدتوقعة والتباين Xوحدات، وكذلك حدد جدول التوزيع الاحتمالي للوسط الحسابي
 .Xللمتغتَ

S أحسب التباين-        ج 
العينات العشوائية الدمكنة التي حجم كل منها ثلاث وحدات  لجميع2

2واكتب التوزيع الاحتمالي للمتغتَ
S وبرقق من أن :              ES

2
  

N

N−1
σ2 

 

  :الحل
  الوسط الحسابي – أ 

  𝑋𝑖  / N = ( 1.5 + 3 + 6 + 4.5 + ....) / 5 = 4.5  

   

σ2 𝑋𝑖 − 𝜇
2
 / N 

                                                               
2 = [( 1.5-4.5)

2
 +( 3-4.5 )

2
 ( 6-4.5 )

2
 +(4.5-4.5)

2
 + ( 7.5-4.5)

2
] / 5  

      
2   = 4.5 

 : بدا أن السحب تم بدون إرجاع فان العينات الدمكنة عددىا عشرة وذلك حسب –ب
3

5

5!
10

3!2!

n

NC C  
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 .والجدول الدوالي يوضح لستلف ىذه العينات وأوساطها الحسابية 
 

 : العينات العشرة الدمكنة والوسط الحسابي الدقابل لكل منهما(1)           الجدول 
 

X 𝑖  ∑xi  القيم الدختلفة للعينةxi 
(x1 ,x2,x3 ) 

 رقم العينة

3.5 10.5 (1.5, 3, 6) 01 
3 9 (1.5, 3, 4.5) 02 
4 12 (1.5, 3, 7.5) 03 
4 12 (1.5, 6, 4.5) 04 
5 15 (1.5, 6, 7.5) 05 

4.5 13.5 (1.5, 4.5, 7.5) 06 
4.5 13.5 (3, 6, 4.5) 07 
5.5 16.5 (3, 6, 7.5) 08 
5 15 (3, 4.5 ,7.5) 09 
6 18 (6, 4.5, 7.5) 10 

 

لعينة عشوائية  (X)ومن خلال ىذا الجدول فإننا نستطيع برديد جدول التوزيع الاحتمالي للوسط الحسابي 
 :حجمها ثلاث وحدات ، وذلك كما يلي 

 .لعينة عشوائية حجمها ثلاث وحدات (X)التوزيع الاحتمالي للوسط الحسابي : (2)الجدول 

 
6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 X 𝑖   

10/1 10/1 10/2 10/2 10/2 10/1 10/1 P( X 𝑖 ) 

 

  :ىي( X)انطلاقا من ىذا الجدول فإن القيمة الدتوقعة للوسط الحسابي 
EX   X i P( X 𝑖) ………(7) 

                      

         = 3(1/10) +3.5(1/10) +4(2/10)+4.5(2/10)+5(2/10)+5.5(1/10) 

          

           +6(1/10)  = 4.5       

EX :لشا سبق نستنتج أن     =  4.5              
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 :أما تباين الوسط الحسابي للعينة فيحسب بالعلاقة التالية 
Var( X ) = EX 

2 
EX 

2
………(8) 

                                                  :     حيث
EX 

2
 = X 𝑖

2
. P( X 𝑖 ) 

      

           =  3
2
(1/10)+3.5

2
(1/10)+4

2
(2/10)+4.5

2
(2/10)+5

2
(2/10)+  

 

              (5.5)
2
(1/10) +6

2
(1/10)  = 21 

          

Var( X ) = 21 (4.5)
2
 = 0.75                                        

 
Sحساب التباين - ج

 :ويتم ذلك كما يلي: العينات العشوائية الدمكنة  لجميع2
𝑆2  (𝑥𝑖X )2

 / n1     

 

= (𝑥𝑖X )2
 / 31                                                                      

 

 
S  ويدكن تلخيص قيم       

 .(3) الدناظرة لكل عينة من العينات العشرة الدمكنة في الجدول2
Sقيم : (3) الجدول

 : للعينات العشرةالدناظرة 2
 

S
2 (𝑥𝑖X )2 X 𝑖  

 القيم الدختلفة للعينة 
( x1,x2,x3  ) رقم العينة 

5.25 10.5 3.5 (1.5, 3, 6) 1 
2.25 4.5 3 (1.5, 4.5, 3) 2 
9.75 19.5 4 (1.5, 3, 7.5) 3 
5.25 10.5 4 (1.5, 6, 4.5) 4 
9.75 19.5 5 (1.5, 6, 7.5) 5 

9 18 4.5 (1.5, 4.5 ,7.5) 6 
2.25 4.5 4.5 (3, 6, 4.5) 7 
5.25 10.5 5.5 (3, 6, 7.5) 8 
5.25 10.5 5 (3, 4.5, 7.5) 9 
2.25 4.5 6 (6, 4.5, 7.5) 10 
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S   وانطلاقا من ىذا الجدول فانو يدكننا الحصول على التوزيع الاحتمالي للمتغتَ 
 كما ىو موضح في 2

 :التالي (4)الجدول 
Sالتوزيع الاحتمالي للمتغتَ : (4)الجدول 

2. 
 

9.75 9 5.25 2.25 S
2 

 10/2 10/1 10/4 10/3 S
2
))P 

 
 :  لصد (4)ذن من خلال الجدول إ

 

2 2 2( ) . ( ).........................................(9)

3
           =2.25( ) 5.25 4 /10 9(1/10) 9.75(2 /10)

10

           = 5.625

E S S P S

  



 

 
 

ES        :                                                       التحقق من أن 
2
  

N

N−1
σ2                 

 
         

  =  / 4.5 = 5.625          (5-1) 5:           لصد(4)          من الدعادلة 
N

N−1
σ2  

               
ES:                                                   إذن نستنتج أن

2
  

𝐍

𝐍−𝟏
𝛔𝟐 

                  

 :Xتوزيع المعاينة للوسط الحسابي. 1- 3

 : عند المعاينة من مجتمع طبيعيX توزيع المعاينة للوسط الحسابي.3-1-1

 ىو الوسط X من لرتمع ما، وكان( x1,x2, …….,xni) بفرض أنو أخذنا عينة عشوائية      

  ؟Xفما ىو توزيع . الحسابي لذذه العينة 

 :للإجابة على ىذا السؤال يجب التطرق إلى ما يلي 
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 حالة السحب )التوزيع الاحتمالي للوسط الحسابي لعينة عشوائية مسحوبة من مجتمع محدود - 
 : (دون إرجاع 

 الوسط فان   (x1, x2,……….. xN)        إذا كان لدينا لرتمع مكون من عدد لزدود من القيم
 :الحسابي والتباين لذذا  المجتمع يكونان على الشكل التالي 

  𝑋𝑖  / N 
 

Var(X)  σ2 𝑋𝑖 − 𝜇
2
 / N 

  

مسحوبة من ىذا المجتمع ،فان القيمة الدتوقعة n ىو الوسط الحسابي لعينة عشوائية حجمها Xذا كانوا
 :  ىي Xوالتباين للمتغتَ

     ………….. …………… (10)                              EX   
X

  

Var ( X ) = σ
X

2 = 
σ2

𝑛
 
𝑁−𝑛

𝑁−1
 ………………11                               

 :ىو Xومنو فالالضراف الدعياري للمتغتَ 

.
1

X

N n

Nn








 

 

والدقدار
1

N n

N

 
   

 يسمى بدعامل تصحيح المجتمع المحدود، وىو دائما أقل من الواحد ،وكلما اقتًب من 

 ≤ N 5 ٪ n:  وعادة يستعمل معامل التصحيح إذا برقق الشرط. الواحد فيمكن الاستغناء عنو

Xزيع الاحتمالي للوسط الحسابيالتو-  سحوبة من مجتمع غير   مnحجمها  لعينة عشوائية  
 :  ( حالة السحب بإرجاع)محدود  

ىي مشاىدات عينة عشوائية مسحوبة من لرتمع  غتَ لزدود  x1,x2……,xn )  (       إذا كانت
 :  هما X ،فإن القيمة الدتوقعة والتباين للمتغت2َ وتباينو µمتوسطو 

     ………….. …………… (12)                                  EX   
X

  

Var ( X ) = σ
X

2 = 
σ2

𝑛
 ……………………...13                               

 :  كما يليX يدكن أن لصد الالضراف الدعياري للوسط الحسابي(13)من الدعادلة 
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
X

= 


 𝑛
 

أي)إن الالضراف الدعياري للوسط الحسابي        

 𝑛
يسمى أيضا بالخطأ الدعياري للوسط الحسابي،  ( 

 n كلما زاد حجم العينة µ من Xومن ثم فانو يتوقع أن تقتًب. وينقص ىذا الخطأ كلما زاد حجم العينة 

.  
 مشاىدات عينة عشوائية مسحوبة من لرتمع طبيعي ىيx1,x2……,xn )  ( إذا كانت :(1)نظرية 

وتباينو     ،µلو توزيع طبيعي متوسطو X ،فان الوسط الحسابي2 وتباينو µوسطو 
2

𝑛
   ، أي أن 

 14 Z   …………………    :الدتغتَ العشوائي
X 


 𝒏

لتوزيع الطبيعي الدعياري ليخضع   

                                                                                                                                                                                                                                                                                          .وذلك مهما كان حجم العينة 
,  من الأطفال حديثي الولادة في إحدى مستشفيـــات الوطن 9 أخذت عينة عشوائية حجمها :2مثال

 ،والضرافو الدعياري غ 2900 فإذا علم أن وزن الطفل حديث الولادة يخضع للتوزيع الطبيعي ذو الوسط
 . غ600

 :الدطلـوب

 . أوجد الوسط الحسابي والتباين والالضراف الدعياري للوسط الحسابي لأوزان الأطفال في العيـنة -   أ

 .غ3100أوجد احتمال أن الوسط الحسابي لأوزان الأطفال يزيد عن - ب

  .غ3200  وغ2700أوجد احتمال أن الوسط الحسابي لأوزان الأطفال يقع ما بتُ -  ج

 :    الحػل

 .  ىو الوسط الحسابي لأوزان الأطفال في العينةX  نفرض أن 

  6002 = σ2  ,  g 2900  µ    µ  360000 :                 لدينـا-  أ
X

     

σ2
X

= 
σ2

𝑛
   

360000

9
  40000g                                            

 


X
= 

600

 9
  200g يكون                            :  وعليو 
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𝑷 X :إيجــاد الاحتمـــال التالــي- ب        3100  
 : Zبحساب الدتغتَ العشوائي أولا نقوم 

Z3100  = 
X 


 𝒏

 
31002900

600

 9

 

Z3100  = 1                          

 :ومنو لصد 

𝑷 X 3100   =  𝑷 𝑍1  =  0.5 𝑃 0 < 𝑍 ≤ 1                                     

                                        = 0.5  0.3413 

=  0.1587                                                

𝑷 2700 :إيجــاد الاحتمــال التالــي- ج < X < 3200   
 

𝑷 2700 < X < 3200 = 𝑷 
2700 − 2900

200
< 𝑍 <

3200 − 2900

200
  

 

                                        = 𝑃(−1 < 𝑍 < 1.5) 
 

                            = 𝑷 𝟎 < 𝒁 ≤ 1.5 + 𝑷 −𝟏 ≤ 𝒁 < 0  
 

    = 0.4332 + 0.3413 = 𝟎. 𝟕𝟕𝟒𝟓 

 

 :  عند المعاينة من مجتمع غير طبيعيX توزيع المعاينة للوسط الحسابي . 2-1-3

 معلوم، وأخذت منو جميــع العينات العشوائية ذات 2 وتباينو       إذا كان لدينا لرتمع وسطو 
  لذذه العينات حتى لم يكن توزيع المجتمع التوزيع الطبيـــعي ؟X فما ىو توزيع الوسط الحسابي،nالحجم 

 :      للإجابة عن ىذا السؤال يجب التطرق إلى النظرية التـالية
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  (نظرية تقارب التوزيعػػات )نظػػػػػرية النهائية المركزيػػة : (2)نظرية 
 أخذت من لرتمع إحصائي nىي مشاىدات عينة عشوائية حجمها x1,x2……,xn )  ( إذا كــانت 

 يقتًب من التوزيع الطبيعي بدتوسطXفإن توزيع الدعاينة للوسط الحسابي ،2 وتباينو وسطــو 

σ2وتباين

X
بعبارة أخرى  ، 30كلما زاد حجم العينة تدريجيا ،ويكفي لذلك أن يصل حجم العينة إلى  

 Z  : حيث (Z)فإن الدتغتَ 
X 


X

كان حجم العينة أكبر أو  يقتًب من التوزيع الطبيعي الدعياري كلما 

.30يساوي 
 

  .تعتبر نظرية النهـايــة الدركـزيـة واحدة من أىم النظـريات في النـواحي التطبيقيـة للإحصاء

سحبت منو عينة عشوائية بسيطة حجمها , 13 والضرافو الدعياري 75لرتمع كبيــر متوسطو : )3(مثال 

51 . 

 . 78أحسب إحتمال أن يكون متوسط العينة أصغر من - أ: الدطلوب 

 .% 4أحسب إحتمال أن لا يبعد متوسط العينة عن متوسط المجتمع بأكثر من -          ب

 : الحػل       
   75 µ         µ 

X
   

        
X

=  
𝜎

 𝑛
   

13

 51
  1.82   

 

 

𝑷 X:    حساب الاحتمال التالي - أ  78  
          : Zبحساب الدتغتَ العشوائي أولا نقوم        

Z78  = 
X 


X

 
7875

1.82
  1.65                                                                   

 :ومنو 
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𝑷 X  78   =  𝑷 𝑍 1.65  =  0.5  𝑃 0 < 𝑍 ≤ 1.65                      

                                                   =  0.5  0.4505                          

                                             =  0.9505                                   

    

 .% 4حساب إحتمال أن لا يبعد متوسط العينة عن متوسط المجتمع بأكثر من - ب 

  4 x 75  3 :             لدينا       

 :               إذن الدراد حساب الاحتمال التالي

𝑷 72 < X < 78 =  𝑷  
72−75

1.82
< 𝑍 <

78−75

1.82
                                       

                                  = 𝑷 (−1.65 < 𝑍 < 1.65) 

   = 𝟐𝑷 𝟎 < 𝒁 ≤ 1.65                

 
= 𝟎. 𝟗𝟎𝟏                                 

 :  غير معلومσ عندما يكون الانحراؼ المعياري للمجتمع Xتوزيع المعاينة لػ. 3 -3-1
 Tمقػدمػة لػػتوزيػػع 

 ،لصد أن الالضراف الدعياري للمجتمع لا X في الكثتَ من التطبيقات الدعلقة باستعمال الوسط الحسابي

  Z، ومن ثم لا يدكن برديد قيمة دالة في مؤشر غتَ معلوم  Z يكون معلوما ، وبالتالي يكون الدتغتَ 

 . وبالتالي يبدو أن ىذا سوف يخلق مشكلة  .لعينة لزددة

 T  وبالتالي لضصل على الإحصاءة(14) في الدعادلة S بالتقدير نقوم باستبدال لدعالجة ىذه الدشكلة 

15 ………………….. ………… X                                : حيث  
𝒔

 𝒏

 T   

  (n-1)على درجات حرية  tستيودنت  خاضع لتوزيع T         ويكون 
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 يشبو التوزيع الطبيعي الدعياري من حيث أنو متماثل ومركزة حول الصفر، ولكنو أكثر تشتتا Tإن توزيع 

 ؟ ىذا التشتت يعتمد على حجم S بـ واختلافا، وبالتالي إلى أي مدى يزيد التشتت عندما نستبدل 

 العينة  ؛

 كبتَة بدرجة كافية أيnفإذا كانت             -  30n             تقديرا دقيقا جدا لـ   تكون S فإن  

 .    قليل جداTويكون التشتت في    

 تباينا أكثر Tومنو تظهر ،    تصبح تقديرا غتَ دقيقا لـ S  صغتَة جدا فإن nأما إذا كانت   -   

     .n يعتمد على حجم العينة Tوعليو فإن التشتت في توزيع 

 فكلما زادت  nفإن توزيع T  قل وأقل ويصبح مشابها أكثر فأكثر للتوزيع الطبيعي أ يظهر تشتت

 .نهاية   واقتًبت من الدالاnالدعياري ،وفي الحقيقة فإنها يصبحان متطابقتُ من الناحية النظرية  كلما كبرت 

 ، T   كبتَة بدرجة كافية فإن التوزيع الطبيعي الدعياري يعد تقريبا جيدا لتوزيعnنو إذا كانت أوىذا يعتٍ 

ويدكن أن يستخدم بدلا منو إذا شئنا ذلك ، حيث لصد أن القاعدة الدقبولة على نطاق واسع أن التقريب 

30nيعد مقبولا إذا كانت  .  

 :  فهذا ما سوف نعالجو في النظرية التالية(n30)أي أما إذا كان حجم العينة ليس كبتَ بدرجة كافية 

إذا أخذت عينة عشوائية من لرتمع يخضع للتوزيع الطبيعي  : 03نظرية  2,N   2 وكان َغت 

ىو الضرافها الدعياري S  ىو الوسط الحسابي لذذه العينة و X ، وكان 30معلوم، وحجم العينة أقل من 

  ، حيث  Tتوزيع الدعاينة للمتغتَ فإن 
X 
𝒔

 𝒏

 T    بدرجات حريةستيودنتىو توزيع  1n. 
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 45جالون على الطرق السريعة قدره /  وكالة لحماية البيئة حددت متوسطا لدعدل الأميال  :(4)مثال  

اشتًت منظمة مستقلة  للمستهلكتُ إحدى ىذه السيارات واختبرتها .وذلك لنوع معتُ من السيارات 

 رحلة لستلفة ،حيث سجلت 25 ميل في 100لتتحقق من معدل الوكالة ،وتم ذلك بقيادة السيارة لدسافة 

 رحلة ىاتو حسب الدتوسط 25ومن خلال .القيم  الفعلية للأميال الدقطوعة لكل جالون في كل رحلة 

 .جالون على التوالي /  ميل 2.5 ، 43.5:والالضراف الدعياري فكان 

جالون على الطرق السريعة لذذا النوع من السيارات يقتًب /    وىناك اعتقاد بأن التوزيع الفعلي للأميال 

 . من التوزيع الطبيعي

    متحققا لذذه السيارة ، أوجد احتمال  (جالون /  ميل 45 ) أن معدل الوكالة امفتًض- أ : المطلوب

  أو أقل ؟43.5جالون في العينة  يجب أن يكون / أن متوسط الأميال               

     اعتمادا على بيانات العينية الحالية ، ىل ىناك سبابا مقنعا للمنظمة لكي تشك في أن    -          ب 

 . معدل الوكالة متحققا لذذه السيارة               

  :الحل
  45  ,  s  2.5  ,  X      :لدينا        43.5 ,   n  25                              

                                                                              45  µ         µ 
X

  

 
X

=  
𝑠

 𝑛
   

2.5

 25
  0.5                                                                             

𝑷 X     : حساب الاحتمال التـالي – أ  43.5      
  أقل من الثلاثون يكون من البديهي أن حجم العينة غتَ معلوم ،وبدا أن الالضراف الدعياري للمجتمع

 ستيودنت  في ىذه الحالة يخضع لتوزيع X أي أن توزيع الدعاينة للوسط الحسابي،  Tنتجو إلى حساب
 : حيث  
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T =
X 
𝒔

 𝒏

 =
43.5−45

0.5
= −3        ,           24                                              

𝑷 X                                         0.005 : ومنو  43.5   =  𝑷 𝑇 3  =  

𝑷 X 0.995                     :          وبالتالي لصد   43.5   =  𝑷 𝑇 3  = 
 

ومع ذلك ، اعتمادا على الإجابة في السؤال الأول فإنو من البديهي أن نشك في معدل الوكالة  - ب
وقبل أن نلوم الوكالة لدعدلذا الدرتفع وغتَ الدناسب ، فإن فكرة إجراء أبحاث إضافية ىو أمر جيد، 

أي  )روق بتُ طريقـتي القياس  للأميال في الدنظمتتُ  ـوالتعارض الدشاىد ربدا يكون ببساطة نتيجة للف
 . (وكالة لحماية البيئة ومنظمة  الدستهلكتُ 

 : توزيع المعاينة للفرؽ بين متوسطي عينتين مستقلتين .  2-3

 :ين وذو تباينين معلومين يحالة المعاينة من مجتمعين طبيع.  1-2-3
Xإذا كان : (4) نظرية  2 , X هما متوسطا عينتتُ عشوائيتتُ مستقلتتُ حجمها على التوالي ىو      1
𝑛1, 𝑛2  1 متوسطتُ  ذو  تم سحبهما من لرتمعتُ  طبيعييـن 2,  وتباينيـن    2

2 , 1
2

معلومتُ    
X)على التًتيب ، فإن الفرق  2  X  : يكون لو توزيع  طبيعي متوسطو وتباينو يأخذان الشكل التالي( 1

 
E X 1  X 2    

X 1   X 2
  

X 1
  

X 2
  

𝟏
  

𝟐
………  16  

 

17                   
𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
 …………       V X 1  X 2   

2
X 1   X 2

  
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
 

 

X)وبالتالي فان الالضراف الدعياري للفرق  2  X   : هو ( 1
X 1   X 2

   
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
  

 :  الذي يساوي Zومن ثم يكون الدتغتَ 

………18           
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
     

1
  

2
(X 2  X 1 ) Z   
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  . وذلك مهما كان حجم كل من العينتتN0,1ُ لو توزيع طبيعي معياري
X)قد يكون من الدفيد أحيانا الحديث عن توزيع الدعاينة لمجموع إحصائتتُ مثلا  :ملاحظة 2 + X 1 )   

 : فإن الوسط الحسابي والتباين لذذا النوع من التوزيع يعطى بالصيغتتُ التاليتتُ 
 


X 1+ X 2

  
X 1

  
X 2

  
𝟏
  

𝟐
………………..  19 

 

20                    
𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
 ………………………       

2
X 1   X 2

  
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
 

 

 

 دج 33000إذا كانت رواتب الدعلمتُ في وزارة التًبية والتعليم بزضع لتوزيع طبيعي وسطو  : (5)مثال 
 25740 دج ، ورواتب الدعلمتُ في الددارس الخاصة بزضع لتوزيع طبيعي وسطو  5165والضرافو الدعياري 

 . دج5663دج والضرافو الدعياري 
  معلما وعبرنا عن وسطها الحسابي بالرمـز 16أخذت عينة عشوائية من الدعلمتُ في الوزارة حجمها 

 X  معلمتُ وعبرنا عن وسطها 10 ، وأخذت عينة عشوائية من معلمي الددارس الخاصة حجمها 1
Xالحسـابي بالرمـز  2. 

Xأوجد احتمال أن يزيد : الدطلوب  X عن 1  . دج8000 بدقدار 2
 :الحل 

𝑷 X: نريد إيجاد الاحتمال التالي  1 X 2 8000  
     :لصد  (4)بتطبيق النظرية 

 
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
          

1
  

2
(X 2  X 1 ) Z  

 

  
5165

16

2
+

5663

10

2
                 33000  25740(8000 ) Z  

Z  0.33  
  

:ومنو لصد       
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𝑷 X 1 X 2 8000 = 𝑷 𝑍  0.33  = 0.5  0.1293= 0.3707                                                

                                                      
 :ين وذو تباينين معلومين يطبيعغيرحالة المعاينة من مجتمعين .  2-2-3

Xإذا كان : (5)نظرية   أخذت من لرتمـع وسطـو   𝑛1 ىو الوسط الحسابي لعينة حجمها 1
1

     وتباينو
1

X معلوم، وكان 2  أخذت من لرتمع آخر مستقل عن الأول   𝑛2 ىو الوسط الحسابي لعينة حجمها 2
وسطو 

2
2  وتباينو

X)  معلوم أيضا، وكان حجم العينتتُ كبتَ بدرجة كافية ،فان توزيع الدعاينة لـ2 2  
X  16 يخضع تقريبا للتوزيع الطبيعي بدتوسط وتباين تم برديدهما في الدعادلتتُ ( 1

 : حيث Z وعليو فان توزيع الدتغتَ، على التًتيب17 و

 

 
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
          

1
  

2
(X 2  X 1 )  Z   

 

 . ىو التوزيع الطبيعي الدعياري
  دج وتباينو 1500العائلي اليومي في ولاية باتنة وسطو الحسابي  إذا كان الإنفاق الاستهلاكي:(6)مثال

دج وتباينو 1000دج ، وكان الإنفاق الاستهلاكي العائلي اليومي في ولاية بسكرة وسطو الحسابي  600
 عائلة ، ومن ولاية بسكرة عينة 150دج ، فإذا سحبنا من ولاية باتنة عينة عشوائية حجمها  450

  عائلة ، وكانت العينتان مستقلتان والمجتمعتُ غتَ خاضعتُ للتوزيع الطبيعي 100عشوائية حجمها 
 . دج510أوجد احتمال أن يكون الفرق بتُ متوسطي العينتتُ أكثر من : الدطلوب 

X)بدا أن تبايتٍ المجتمعتُ معلومتُ ، وحجم العينتتُ كبتَ بدرجة كافية ،فان الدتغتَ : الحل 2  X 1 ) 
  .يسيتوزع توزيعا قريبا من التوزيع الطبيعي بالرغم من أن توزيع المجتمعتُ غتَ طبيع

𝑷 X :والدطلوب ىو إيجاد الاحتمال التالي  1 X 2 510  

     :لصد  (5)بتطبيق النظرية 

 
𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+

𝟐
𝟐

 𝒏𝟐
          

1
  

2
(X 2  X 1 ) Z  

 

 
𝟔𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎
+

𝟒𝟓𝟎

 𝟏𝟎𝟎
               1500  1000(510 )  Z   
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Z  3.43 

𝑷 X 1 X 2 510 = 𝑷 𝑍  3.43  = 0.5  0.4997= 0.0003 

 

X)توزيع المعاينة للفرؽ . 3-2-3 𝟐  X كون تبايني المجتمعين مجهولين والعينتان ي عندما ( 𝟏
 : مستقلتان وصغيرتا الحجم

       إن قيمة التباينات في المجتمعات غالبا تكون لرهولة ، وعليو عند تقدير  الالضراف  الدعياري 
X)للفرق 2  X  علينا أن نستخدم تبايتٍ العينتتُ  ،بالإضافة إلى ذلك إذا كانت العينتتُ مستقلتتُ  ( 1

X)لـ وصغتَتا الحجم فإن توزيع الدعاينة  2  X   (t) ستيودنتليس لو توزيع طبيعي ،بل لو توزيع  ( 1
  .بدرجات حرية 

X)عند دراسة توزيع الدعاينة للفرقوبالتالي ،  2  X  لدا يكون تبايتٍ المجتمعتُ لرهولتُ وحجم  ( 1
 : العينتتُ صغتَ لدينا حالتتُ هما

 .تبايتٍ المجتمعتُ متساويتُ- 1      
 . تبايتٍ المجتمعتُ غتَ متساويتُ- 2      

  :حالة تبايني المجتمعين متساويين ومجهولين- 1
1ليكن 

2 ىو التباين الخاص بالمجتمع الأول وىو لرهول القيمة ، وكان2
2   ىو التباين الخاص بالمجتمع    

𝟏الثاني  وىو لرهول القيمة أيضا ، وكان
𝟐= 𝟐

الدشتًك لذما،وبالتالي  يدثل التباين 2 ، فأن التباين  𝟐
2:  فهو لرهول أيضا ، حيث نضع = 1

2= 2
2
   

X)ومنو تكون صيغة الالضراف الدعياري للفرق 1   X  :   على الشكل التالي (2
  

 


X 1   X 2

   
1

2

𝑛1
+

2
2

 𝑛2
 =  

𝜎2

𝑛1
+
𝜎2

𝑛2
 =   

2 (
1

𝑛1
+

1

𝑛2
)  ….……. (21)  

             
𝑠1 لرهـول القيمة فإننا نستطيع تقديره باستخدام تبايـتٍ العينيتيـن 2وبدا أن التبـاين الدشتًك 

  و  2

𝑠2
𝑠1 الدوالية ، حيث يكون تقدير التباين ىو متوسط مرجع للقيم  كما في الصيغة 2

𝑠2 و  2
 وتكون 2

فإننا 2ولكي يكون تقدير التباين تقديرا غتَ متحيـز لـ. التًجيحات مبنية على أساس حجم العينات 
𝑛1 يجب أن نستخدم درجات الحرية  − 1 ،  𝑛2 − كتًجيحات بدلا  من إستخدام  1

 .بشكل مباشر  ، 𝑛1  𝑛2: العينيتتُ
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)       وبناء على ذلك فإن مقدر التباين الدشتًك 
2 𝑠𝑝  ىو  (

 : ويعطي بالصيغة التالية 2
 

 𝑠𝑝
2 =

 𝑛1 − 1  𝑠1
2 +  𝑛2 − 1  𝑠2

2

 𝑛1 − 1 +  𝑛2 − 1 
 

 :ومنو يكون
 

 𝑠𝑝
2 =

 𝑛1 − 1  𝑠1
2 +  𝑛2 − 1  𝑠2

2

𝑛1 +  𝑛2 − 2
 

 

𝑠𝑝 حيث يسمى الإحصاء 
 وذلك لأنو  "pooled sample variance " بتباين  العينة التجميعي 2

 .مكون من بذميع الدعلومات عن العينتتُ معا
X)وتأسيسا على ما سبق، يكون تقدير الخطأ أو الالضراف الدعياري للفرق 1   X  :على الشكل التالي (2


X 1   X 2

    𝑠𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)  …………………. (22)                          

 
X إذا كان  :(06)نظرية   سحبت من لرتمع وسطو 𝑛1  ىو الوسط الحسابي لعينة عشوائية حجمها1


1
1  وتباينو 

Xوكان   ،2  سحبت من لرتمـع آخر 𝑛2  ىو الوسط الحسابي لعينة عشوائية حجمها2
مستقل عــن المجتمع الأول وسطو 

2
2  وتباينو 

 ، وكان حجم العينتـتُ صغتَ وتبايـتٍ المجتمعتُ لرهوليـن 2
 :  ومتساويتُ ، فإن الدتغتَ

  𝑠𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)  ……(23)            

1
  

2
(X 2  X 1 ) 

 
 =𝑛1+𝑛2 : بدرجة حرية(t)ستيودنت يخضع لتوزيع  − 2       

1 وتباينو 30 وحدة من لرتمع طبيعي وسطو 16سحبت عينة عشوائية حجمها (: 07)مثال 
2 

 وحدة من لرتمع طبيعي آخر مستقـل عن الأول وسطو 25 أيضا عينة عشوائية حجمها تلرهول، وسحب
2 وتباينو 28

Xوكـان .  لرهول أيضا 2 X و 1  هما الوسطتُ الحسابيتُ للعينتتُ الأولى والثانية على 2
  .7 ، وتباين العينة الثانية ىو 4التًتيب، وتباين العينة الأولى ىو 

 إذا كان تبايتٍ المجتمعتُ متساويتُ فأوجد احتمال أن الفرق بتُ متوسطي العينتتُ يكـون: الدطلوب 
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  .3 أقل من 
 :الحل

7   𝑠2:                                                لدينا
2 ، 4   𝑠1

2،25  𝑛2 ، 16 𝑛1   
 

2
 28       ، 

1
 30 

𝑛1+𝑛2) بدرجة حرية t بدا أن تبايتٍ المجتمعتُ لرهولتُ ومتساويتُ فإننا نستخدم توزيع  − 2) 
 : وذلك لإيجاد الاحتمال التالي 

𝑷 X 1 X 2 3  
 :لدينا

𝑷 X 1 X 2 3   𝑷 
( X 1   X 2  )  (1   2  )

  𝑠𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

 
( 3 )  (30  28 )

  𝑠𝑝
2(

1

16
+

1

25
)

  

 
: ، حيث   𝑠𝑝

2   الآن نقوم بحساب 

 𝑠𝑝
2 =

 𝑛1 − 1  𝑠1
2 +  𝑛2 − 1  𝑠2

2

𝑛1 +  𝑛2 − 2
 

 
 𝑠𝑝

2 =
 16−1 4+ 25−1 7

16+25−2
   5.84 

 : ومنو يكون 

𝑷 X 1 X 2 3   𝑷 𝑇
1

 5.84(
1

16
+

1

25
)

  

 
         𝑷 𝑇 1.30                            

 

 16+25-2   39                             𝑛1+𝑛2 :عند درجات الحرية  − 2 

 𝑷 X 0.9 :                                                             لصــد  1 X 2 3  

     :حالة تبايني المجتمعين غير متساويين ومجهولين- 2
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Xإذا كان : (7)نظرية  X و 1    ىو الوسطتُ الحسابتُ لعينتتُ مستقلتتُ صغتَتا الحجم تم سحبهما 2
من لرتمعتُ ذو متوسطتُ

1
 و 

2
 ، وذو تباينتُ لرهوليـن وغتَ متساويتُ فإننا نستطيع تقديــر الالضراف 

X)الدعياري للفرق  1   X 𝑠1 )باستخدام تبايتٍ العينتتُ مباشرة  (2
𝑠2 و  2

 :وذلك كما يلي (2


X 1   X 2

   
 𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

 𝑛2
 ….……. (24)                                                  

 
                      :وعليو فـإن الدتغتَ

 

 

 
 ( X 1   X 2  )  (1   2  )

 
 𝑠1

2

𝑛1
 + 

𝑠2
2

𝑛2
 

 
 

…………………. (25)                                 

 : بدرجة حرية لذا الصيغة الدركبة التالية ستيودنتيخضع تقريبا لتوزيع 

 

 

 
  

 𝑠1
2

𝑛1
+

 𝑠2
2

𝑛2
 

2

 
 𝑠1

2

𝑛1
 

2

 𝑛1−1 
 + 

 
 𝑠2

2

𝑛2
 

2

 𝑛2−1  

 
 

 …………………… (26)                                   

  

إدارة أعمال في مقياس الإحصاء لديها وسـط  (د.م.ل)إذا كانت نقاط طلبة السنة ثانية : (08)مثال
لزاسبة في نفس الدقياس لديها وسط حسابي  (د.م.ل)، وكانت نقاط طلبة السنة ثانية 15حسابي قدره 

 طالب ، وقمنـا 25إدارة أعمال حجمها  (د.م.ل)وقمنا بسحب عينة من طلبة السنة ثانية .10قدره 
فإذا كان تباين العينة الأولى . طالبا 20لزاسبة حجمها  (د.م.ل)أيضا بسحب عينة من طلبة السنة ثانية 

 .4 وتباين العينة الثانية ىو 6ىو 
، ىذا إذا كان تبايـتٍ المجتمعتُ 6أوجد احتمال أن يكون الفـرق بتُ متوسطي العينتتُ أكثـر من : الدطلوب 

 .لرهولتُ وغتَ متساويتُ
 :الحل

4   𝑠2:                                             لدينا
2 ، 6   𝑠1

2،20  𝑛2 ، 25 𝑛1   
 

2
 10       ، 

1
 15  

 بدرجة حرية لذا الصيغة الدركبة t بدا أن تبايتٍ المجتمعتُ لرهولتُ وغتَ متساويتُ فإننا نستخدم توزيع 
 : وذلك لإيجاد الاحتمال التالي  (26)الدوضحة في العلاقة 
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𝑷 X 1 X 2 6  

 :ومنو يكون 

𝑷 X 1 X 2 6   𝑷

 

 
 ( X 1   X 2  )  (1   2  )

 
 𝑠1

2

𝑛1
 + 

𝑠2
2

𝑛2

 
(6 )  (15  10 )

 
6

25
 + 

4

20

 

 
 

 

 

 𝑷 𝑇 1.51                            

 :عند درجات الحرية 

  

 

 
  

 𝑠1
2

𝑛1
+

 𝑠2
2

𝑛2
 

2

 
 𝑠1

2

𝑛1
 

2

 𝑛1−1 
 + 

 
 𝑠2

2

𝑛2
 

2

 𝑛2−1  

 
 

   
 

6

25
+

4

20
 

2

 
6

25
 

2

 25−1 
 + 

 
4

20
 

2

 20−1 

    43                                

 

 :لصـد
𝑷 X 1 X 2 6   0.05                                                             

 

Sتوزيع المعاينة لتباين العينة . 3-3
2 

Sنعلم جيدا أن 
 تقيس الاختلافات ومن ثم فهي تدل على التشتت بتُ القيم في عينة عشوائية ، حيث 2

S الذامة مثلو في ذلك مثل مقاييس النزعة الدركزية، وبالتالي فإن أهمية  سأن التباين يعتبر من أىم الدقايي
2 

وفيما يلي سنحدد الوسط الحســابي . µعند الاستدلال عن  X  تضاىي أهمية2للاستدلال عن
Sوالالضراف الدعياري للتباين 

S ،ثم  نبحث عن توزيع الدعاينة لـ 2
2. 

 
 :الوسط الحسابي والانحراؼ المعياري لتباين العينة1-3-3.  

S)        بناءا على ما سبق فإن تباين العينة
2
 : ىوnوالتي حجمها  (

=
 𝑥𝑖− X  

2

n−1
  S

2
 

 :ىو ( n متوسط القيم لجميع العينات الدمكنة ذات الحجم )والقيمة الدتوقعة لتباين العينة 

ES
2
  σ2 
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  :أما الالضراف الدعياري لتباين العينة فيعطى بالصيغة التالية

σS2 σ2 .  
2

n−1
 ……………… (27)                               

  0.5 والضرافو الدعياري ىو 50إذا كان لدينا لرتمع كبتَ جدا وسطو الحسابي ىو : (09)مثال 
Sأحسب القيمة الدتوقعة والالضراف الدعياري للتباين: الدطلوب

لجميع العينات العشوائية الدمكنة ذات    2
 .  والتي يدكن سحبها من ىذا المجتمع10الحجم 
 :   الحل

   0.25   ES
2
  (0.5)2   

 

      σS2   σ2 .  
2

n−1
    0.25.  

2

10−1
  0.1178                        

            

Sتوزيع المعاينة لػ . 2-3-3
  (كآي تربيع) 𝟐مقدمة لتوزيع المعاينة للمتغير: 2

ىذا شرط ) توزيع طبيعي من لرتمع لو ((x1,x2……,xnإذا سحبت عينة عشوائية :(8)نظرية 
S  ، وكانت σ2 وتباينو µ وسطو (أساسي 

 :  بسثل تباين  العينة ،فإن الدتغيـر2

(28) ……………  
(n−1)S2

σ2  
   𝟐 

  . n-1: بدرجات حرية(Chi-square statistic)  كآي تربيعلو توزيع 
Sىو دالة في  (2 )الدتغتَ السابق        

أمـا درجات الحرية  .كآي ىو حرف يوناني والرمز . 2
 (n − n)الدقتًنة بالإحصاء كآي تربيع تعكس حقيقة أن ىناك (1 −  من درجات الحرية مقتًنة (1
Sبتباين العينة 

2. 
 

n) توزيع كآي تربيع ىومتوسطوما يجب الإشارة إليو ىو أن  −  :أي  ، :(1
E(𝟐  n  1 ……………… (29)                                                         

 

ل ىذا ـويق (موجب الالتواء  ) فإنو غتَ متماثل ، وىو منحتٌ ملتو الى اليمتُ 2  توزيع منحتٌوبخصوص 
 . يوضح ذلك (2)الالتواء كلما زادت قيمة درجة الحرية، والشكل 
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إضافة إلى ذلك فان .من التوزيع الطبيعي  2 نستنتج أنو كلما زادت قيمة درجة الحرية كلما اقتًب منحتٌ
لا تكون سالبة ،حيث يبدأ منحتٌ التوزيع مـن الصفر على المحور الأفقي ويدتد إلى 2 قيم الدتغتَ العشوائي

 .اليمتُ، وعند القيم الكبتَة يقتًب من المحور الأفقي ولكن لا يلاقيو
 من أي أكبر 2 ويكون احتمال أن تكون ) 28(لأي عينة باستخدام الصيغة 2 تسحب قيمة الدتغتَ 

التي تكون 2 وعادة يرمز لقيمة.  على يدتُ ذلك العدد2 المساحة الواقعة تحت منحنىعدد يساوي 
𝟐 :  بالرمز والدناظرة لدرجات حرية الدساحة الواقعة على يدينها مساوية 

(𝜶,) 
 . من ملاحق الجداول الإحصائية(3)الدوالي ، والجدول الدوضح في الدلحق رقم  (3)انظر الشكل 

 
Sإذا كانت  (:10)مثال

 وحدات مسحوبة من لرتمع لو توزيع 4 ىو تباين عينة عشوائية ذات الحجم 2
 . 25طبيعي تباينو

  . أو أقل2.5أوجد احتمال أن تباين العينة سوف يكون - أ: الدطلوب
 .66أوجد احتمال أن تباين العينة سوف يتعدى -           ب

  :الحل

  :                                      لصد (28)بتطبيق الصيغة - أ
3S2

25  
  

(n−1)S2

σ2  
   𝟐 

 
          41= 3   n1:  لذا توزيع كآي تربيع بدرجات حرية

         1 𝑷 S22.5                                           𝑷 S22.5 :ومنو يكون 

                                              𝑷 S22.5   𝑷 
(n−1)S2

σ2   


3(2.5)

25  
   

                        𝑷 𝟐0.3  

   0.95   𝑷 𝟐0.3:  لصد(3) بالدلحق رقم كآي تربيعوباستخدام جدول توزيع 
 : أي أن  

𝑷 S22.5   𝑷 𝟐0.3   0.95                              

 

   1 𝑷 S22.5                                 𝑷 S22.5: وفي الأختَ لصد 

 1 0.95   0.05                                                                                        
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 : إيجاد الاحتمال التالي- ب

                                  𝑷 
(n−1)S2

σ2   


3(66)

25  
     𝑷 S266 

 
 𝑷 𝟐7.92                                 

   0.05                𝑷 𝟐7.92:  ،لصــد    3: عند درجات الحرية  
 : أي أن 

                                    0.05  𝑷 𝟐7.92     𝑷 S266 
 

S1 توزيع المعاينة لنسػػبة  .4 -3
2

σ1
S2   إلػػى  2

2

σ2
 Fتػػوزيع   : 2

و . من أجل الدقارنة بتُ تباين لرتمعتُ فإننا لضتاج النسبة بتُ تباين عينتتُ مأخوذتتُ من ىذين المجتمعتُ
 . سنتطرق إلى توزيع ىذه النسبة في حالة الدعاينة من لرتمعتُ طبيعيتُ مستقلتُ

S1إذا كانت : (09)نظرية
2 ، S2

 مسحوبتتُ من 𝑛1،  𝑛2 هما تبايتٍ عينتتُ مستقلتتُ حجمهما 2
σ1لرتمعتُ لذما توزيعتُ طبيعيتُ ذو التباينتُ 

2 ،σ2
 :فإن الدتغتَ. على التًتيب 2

 

……………… (30) F  
𝐒𝟏
𝟐/𝐒𝟐

𝟐

𝛔𝟏
𝟐/𝛔𝟐

𝟐  
𝐒𝟏
𝟐/𝛔𝟏

𝟐

𝐒𝟐
𝟐/𝛔𝟐

𝟐 

 
𝑛2) أي  (2،1) بدرجات حرية (F) فيشريكون لو توزيع  − 1،𝑛1 − 1).   

 نوعتُ من F ىو دالة في درجات الحرية، حيث يكون لتوزيع Fو ما يجب الإشارة إليو أيضا ىو أن توزيع 
 : درجات الحرية

S1درجات حرية مقتًنة بتباين العينة            - 
 𝑛1: ،ويرمز لذا بـالبسط  في 2 − 1   1 

S2درجات حرية مقتًنة بتباين العينة      - 
 𝑛2 : ،ويرمز لذا بـ المقام  في2 − 1   2 

حيث يتمـركز حول . يتحدد بساما بدلالة درجات الحرية، و لا يتوقف على أي معالم أخرى Fأي أن توزيع 
القيمة واحد ، و يرجع ذلك إلى أن تباين المجتمعتُ يتم تقديرهما بتبايتٍ العينتتُ ،و منو فمن الدتوقع أن 

S1 :يكون كل من 
2/σ1

2 ، S2
2/σ2

 : قريبا من القيمة واحد ، لذلك فإن النسبــة 2
S1

2/σ1
2

S2
2/σ2

  .  تقتًب أيضا من الواحد الصحيح2
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 F ىو توزيع ملتوي إلى اليمتُ ومداه نظريا يكون من الصفر إلى ما لا نهاية ، أي أن قيم الدتغتَ Fو توزيع 
 .  يقتًب من التوزيع الطبيعي كلما زادت درجتا الحريةFلا تكون سالبة،كذلك لصد أن توزيع 

2 و توزيع T و توزيع Z مثل توزيع F       إن توزيع 
، لصده متواجــدا في معظم البرامــج الإحصائية  

لزدد بالدساحة الدظلة التي تقع  )الجاىزة ، و لكي نستخدمو يجب أن لضدد أولا الاحتمال الدرغوب فيو 
 بعد ذلك نبحث عن درجات الحريـة الخاصة بالبســط. (على يسار القيمة الجزئية الدطلوبة

1 𝑛1 − 1   و نبحث عن درجات الحرية الخاصة بالدقام، 𝑛2 − 1  2  و منو قيمة، F 
التي تنتج من تقاطع درجتي حرية البسط و الدقام ىي القيمة الجزئية الدطلوبة ، حيث أن الدساحة التي تقع 

 .على يسار تلك القيمة بسثل الاحتمال الدطلوب 
 قيمة لا F  ، ونرغب في إيجاد احتمال أن يأخذ الدتغت 16 𝑛1،   20 𝑛2َ:إذا كان : (11)مثال

  2.23 (ب) ، 0.36 (أ): تزيد عن  
 : الحل
19   2  𝑛2     :لدينا  − 1  20 − 1 ,  15  1  𝑛1 − 1  16 − 1  

 : يكون(4) الدوضح في الدلحق رقم Fباستخدام جدول توزيع - أ 
 0.025  𝑷 𝑭(𝟏𝟓,𝟏𝟗)0.36  

   0.975               𝑷 𝑭(𝟏𝟓,𝟏𝟗)0.36: وبالدقابل يكون 
 

   0.95  𝑷 𝑭(𝟏𝟓,𝟏𝟗)2.23    :    بنفس الطريقة لصد –ب 
   0.05  𝑷 𝑭(𝟏𝟓,𝟏𝟗)2.23 :                 وبالدقابل يكون 

  : p توزيع المعاينة لنسبة العينػة. 3-5
       يحتاج الباحث في أغلب الدراسات لدعرفة نسبة ظاىرة معينة في المجتمع لزل الدراسة ، كنسبـة 

الددخنتُ في ولاية بسكرة ، نسبة الذكور في جامعة لزمد خيضر ببسكرة ،نسبة الوحدات التالفـة في إنتاج 
 درجة مئوية خلال فصل الصيــف في منطقة معينة 40مصنع معتُ ، نسبة الأيام الـتي تزيد فيها الحرارة عن 

،الخ ، ففي كل حالة من ىذه الحالات لصد أن المجتـمع لزل الدراسة منقسـم إلى قسمتُ ؛ قسم تتوافر ...،
ولرتمعات من ىذا .، والقسم الثاني لا تتوافـر فيو ىذه الظاىرة (الخاصية الددروسة)فيو الظاىرة لزل الدراسة 

النوع يكون فيها الدتغتَ وصفيا أي نوعيا لا نستطيع قياسو كمـيا، وبالتالي تعاد صياغتو وبرويلو إلى متغتَ 
 ، ونتعامل في ىذا النوع من المجتمعات مع نسبة الظاىرة لزل الدراسة في المجتمع ، xعشوائي نرمز لو بالرمز 

 :  ، وبرسب بالعلاقة التالية نسبة المجتمعويطلق عليها  ، Pويرمز لذا بالرمز 
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𝐏 =
عددالمجتمع مفردات المجتمع التي تتحقق فيها الظاىرة الددروسة

العدد الكلي لدفردات 
 

ويرمز لاحتمال عدم ظهور ىذه الظاىرة  ىذه الظاىرة في المجتمع ، بسثل احتمال ظهور Pوبالتالي فان       
 ، حيث أن حدث ظهور الظاىرة ، وحدث عدم ظهورىا ، هما حدثان مكملان qفي المجتمع بالرمز 

 :لبعضهما البعض ، إذن 

1 P     q  
    

من أىم معالم المجتمع التي يرغب الباحث في معرفتها لكي يستطيع وصف المجتمع P        وتعتبر النسبة 
لزل الدراسة وصفا جيدا ، ولكن في الكثتَ من الأحيان لا نستطيع برديد نسبة المجتمع لعدم توافر بيانات 

عن كل مفردات المجتمع ، ولذلك نقوم بالاستدلال عليها ، أي استنتاجها باستخدام نسبة الظاىرة لزل 
وبرسب بالعلاقة التالية  p بالرمز لنسبة العينةالدراسة في العينة العشوائية الدسحوبة من ىذا المجتمع ، ويرمز 

: 

p =
عددالعينة مفردات العينة التي تتوافر فيها الظاىرة الددروسة

العدد الكلي لدفردات 
   

𝐗

𝐧
                           

، كأي إحصائية تتغتَ قيمتها من عينة لأخرى ، وبالتالي فهي متغتَ عشوائي لو توزيع  p        نسبة العينة
 .توزيع المعاينة لنسبة العينةاحتمالي يطلق عليو 

       وسنجد أنو توجد علاقة بتُ الوسط الحسابي وتباين توزيع الدعاينة لنسبة العينة واللذين نرمز لذما على 

p والرمز𝜇pالتوالي، بالرمز 
2
 :، وبتُ نسبة المجتمع ، فنجد أن  

𝜇p  = P………….. (31) 

 كانت عملية السحب تتم مع الإرجاع  وعندما يكون المجتمع لا نهائيا أو لرتمعا غتَ لزدودا أو

 : فان (n 0.05N أي )

 =  
𝐏𝐪

𝐧  ……….(32)  p
2 
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 : فان (n0.05N أي )أما إذا كان المجتمع لزدود أو عملية السحب تتم دون إعادة 

 

    (33)  
𝐏𝐪

𝐧
 (
𝐍−𝐧

𝐍−𝟏
) ………...   p

2 

   P لقد عرفنا العلاقة بتُ الوسط الحسابي وتباين توزيع الدعاينة لنسبة العينة ،وبتُ نسبة المجتمع       
 ، وبدا p ، يجب معرفة طبيعة توزيع الدعاينة للنسبة  p باستخدام نسبة العينةPولكن لاستنتاج قيمة الدعلمة 

 سببو تغتَ عدد مفردات العينة التي تتوافر فيها الظاىرة لزل الدراسة من pأن التغتَ الذي يحصل في قيمة 
 .   nعينة إلى أخرى فقط ، لان كل العينات التي نستنتج منها توزيع الدعاينة حجمها ثابت ويساوي

عدد المحاولات الناجحة في )وبدا أن توزيع عدد الدفردات التي تتوافر فيها الظاىرة لزل الدراسة في العينة 
 ، في حالة سحب n , p بدعلمتتُ Binomial Distribution) )الحدين تتبع توزيع ذات (العينة

 .مفردات العينة مع الإرجاع
، نستطيع استخدام التوزيع الطبيعي كتقريب جيد لتوزيع ذات الحدين لنظرية النهاية المركزيةونعلم انو وفقا 

 كبتَة، نستطيع استخدام التوزيع الطبيعي كتقريب nوبالتالي عندما تكون .عندما يكون حجم العينة كبتَا
جيد لتوزيع الدعاينة لعدد مفردات العينة التي تتوافر فيها الظاىرة لزل الدراسة ،والذي ىو نفسو توزيع الدعاينة 

 :لنسبة العينة، وذلك كما ىو واضح في النظرية التالية
يكون  يقتًب من التوزيع الطبيعي عندماp  وفقا لنظرية النهاية الدركزية، توزيع الدعاينة للنسبة :(10)نظرية 

 5 على الأقل nq و npحجم العينة كبتَا بدرجة كافية ، ويتحقق ذلك عندما يكون كل من 
 : ، حيث Z ، فان الدتغتَ العشوائي  np  5  ,   nq  5: أي إذا كان 

 (Z  
 p 𝜇p

 
2

P

 ………..  34  

 .سيتبع توزيعا قريبا من التوزيع الطبيعي الدعياري
 ، فإذا سحبنا عينة  58.27 إذا علمت أن نسبة الأسر التي تقيم في شقق في ولاية ما :(12)مثال 

 أسرة ، فما ىو احتمال أن تكون نسبة الأسر التي تقيم في شقق في 40عشوائية من ىذه الولاية تشمل 
 . ؟ 70 و  55ىذه العينة تتًاوح بتُ 

 :الحل
 : البيانات الدتوافرة لدينا ىي

 n  40              حجم العينة P  58.27 نسبة المجتمع 
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   ? 𝑷 0.55  p  0.70:  والاحتمال الدطلوب
 : بدا أن 

  (0.4173)  16.69 40  nq         ,  (0.5827)  23.31 40   np 
 

 سيكون قريبا من التوزيع p ، وبالتالي فان توزيع الدعاينة للنسبة 5  اكبر من nq و npأي أن كلا من 
 :الطبيعي بدتوسط وتباين قدرهما على التوالي كما يلي 

𝜇p  = P = 0.5827   

 
𝐏𝐪

𝐧   (0.5827)(10.5827)  40  0.0061 
2

P
 

 :نستطيع التعبتَ عن الاحتمال الدطلوب كما يلي 

 
 𝑷 z1 Z z2       𝑷 0.55  p  0.70  

 :حيث 
 

z1  
 p𝟏 P

 
2

P

    
 0.55  0.5827

 0.0061
   0.42 

 
z2  

 p𝟐 P

 
2

P

    
 0.70 0.5827

 0.0061
   1.50 

 :إذن 
 𝑷  0.42 Z 1.50               𝑷 0.55  p  0.70  

 
 0.1628  0.4332  0.5960                 

 

  :(p𝟐 p𝟏 )توزيع المعاينة للفرؽ بين نسبتي عينتين .  3-6
       إذا كانت دراستنا خاصة بدقارنة نسبة ظاىرة معينة في لرتمعتُ لستلفتُ ، أي لزاولة معرفة الفرق بتُ  

ترمز لنسبة الظاىرة في  P𝟐و ،ترمز لنسبة الظاىرة في المجتمع الأول P𝟏 حيث ، (P𝟐 P𝟏 )النسبتتُ 
المجتمع الثاني، وعند عدم توافر بيانات عن مفردات كل من المجتمع الأول والمجتمع الثاني ، نقوم بالاستدلال 
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أي استنتاجها باستخدام الفرق بتُ نسبتي العينتتُ العشوائيتتُ الدسحوبتتُ من  (P𝟐 P𝟏 )على الدعلمة 
ىي نسبة الظاىرة في العينة  p𝟏، حيث  (p𝟐 p𝟏 )ىذين المجتمعتُ ، أي باستخدام الإحصائية 

ىي نسبة الظاىرة في العينة العشوائية الدسحوبة من المجتمع  p𝟐العشوائية الدسحوبة من المجتمع الأول ، و
توزيع المعاينة للفرؽ بين "الثاني ، ولذلك يجب دراسة توزيع الدعاينة لذذه الإحصائية ، والذي يطلق عليو 

 ."نسبتي عينتين
، وحسبنا نسبة الظاىـرة  𝑛1        فإذا سحبنا من المجتمع الأول كل العينات العشوائية ذات الحجم

، وحسبنا  𝑛2 لكل عينة ، وسحبنا من المجتمع الثاني كل العينات العشوائية ذات الحجم p𝟏الددروسة 
لكل عينة ، فإذا كانت العينات الدسحوبة من المجتمع الأول مستقلة عـن  p𝟐نسبة الظاىرة الددروسة 

 بتُ نسب عينات المجتمع الأول ونسب عينات الفػػروؽالعينات الدسحوبة من المجتمع الثاني ، و حسبنا كل 
 ، فسنحصل على توزيع الدعاينة للفـرق بتُ نسبتي عينتتُ (p𝟐 p𝟏 )المجتمع الثاني ، أي حسبنا كل قيم 

(p𝟐 p𝟏 )  وإذا حسبـنا الوسط الحسابي ،μp𝟏−p𝟐 والتباين ، σp𝟏−p𝟐
 لذـذا التوزيع ، فنجد أن 2

 :ىناك علاقات تربط ىذين الدقيـاستُ مع نسبة المجتمع الأول ونسبة المجتمع الثاني ، وذلك كما يلي
(35)     ........................ 𝐏𝟏  𝐏𝟐      μp𝟏−p𝟐 

 

 كليهما أقل من أو 𝑁1 / 𝑛1 ، 𝑁2 / 𝑛2فإذا كان المجتمع غتَ لزدود أو كان السحب مع الإرجاع، و 
      : فان0.05يساوي 

 

 
𝐏𝟏𝒒𝟏

𝒏𝟏
  

𝐏𝟐𝒒𝟐

𝒏𝟐
 ………………. (36)  σp𝟏−p𝟐

2 
 

 كليهما أو احدهما 𝑁1 / 𝑛1 ، 𝑁2 / 𝑛2أما إذا كان المجتمع لزدود أو كان السحب دون إرجاع ، و
  : ،فان 0.05أكبر من 

 
     

 
𝐏𝟏𝒒𝟏

𝒏𝟏
 (
𝑵𝟏−𝒏𝟏

𝑵𝟏−𝟏
)  

𝐏𝟐𝒒𝟐

𝒏𝟐
 (
𝑵𝟐−𝒏𝟐

𝑵𝟐−𝟏
) ………. (37)  σp𝟏−p𝟐

2 
 

 :ومن ىنا نصل إلى النظرية التالية 
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إذا كان لدينا عينتان مستقلتان كبتَتا الحجم تم سحبهما من لرتمعتُ، فوفقا لنظرية النهاية :(11)نظرية 
توزيعا قريبا من التوزيع الطبيعي بوسط  (p𝟐 p𝟏 ) يكون توزيع الدعاينة للفرق بتُ نسبتي العينتتُ،الدركزية

 Zومن ثم فان الدتغتَ العشوائي . على التًتيب (36)  و(35)حسابي وتباين تم توضيحهما في العلاقتتُ 
 :حيث

Z 
 p𝟏− p𝟐  −(P𝟏 P𝟐 )

  
𝐏𝟏𝒒𝟏
𝒏𝟏

  
𝐏𝟐𝒒𝟐
𝒏𝟐

 …………….(38)                        

 .سيتبع توزيعا قريبا من التوزيع الطبيعي الدعياري
عن الكتاب الإحصائي الصادر عن الديوان الوطتٍ للإحصاء، لصد أن العدد الكلي للسكان : (13)مثال 

 ذكرا 2157136:  سنة، موزعتُ حسب الجنس كما يلي30 سنوات و10الذين أعمارىم تتًاوح بتُ 
  يحملن شهادة جامعية144423 أنثى منهن 2067508 يحملون شهادة جامعية ، و221914منهم 

 ذكر ، 2000فإذا سحبنا من ىذين المجتمعتُ عينتتُ عشوائيتتُ مستقلتتُ ، الأولى من الذكور حجمها ، 
 .  أنثى 1500والثانية من الإناث حجمها 

 . 5اوجد احتمال أن يكون الفرق بتُ نسبتي العينتتُ اكبر آو يساوي : الدطلوب 
 : الحل

 :       بافتًاض أن المجتمع الأول يدثل لرتمع الذكور، والمجتمع الثاني يدثل لرتمع الإناث، لصد أن
P1 بسثل نسبة الذين يحملون شهادة جامعية في المجتمع الأول  221914

2157136
  0.10 

 
P2 بسثل نسبة الذين يحملون شهادة جامعية في المجتمع الثاني  144423

2067508
  0.07 

𝑛1 حجم العينة الأولى  2000ذكر . 
𝑛2 حجم العينة الثانية  1500أنثى . 

 ?  𝑷   p1:والاحتمال الدطلوب ىو   p2  0.05 

p1   كبتَتان ، فان توزيع الدعاينة للإحصائية 𝑛2 و 𝑛1بدا أن   p2  سيكون قريبا من التوزيع الطبيعي 
: ، وبالتالي فان الاحتمال الدطلوب يتم حسابو كما يلي 
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                              𝑷Z z  𝑷   p1  p2  0.05  
   

(0.10 0.07)− 0.05                          :حيث أن

  
0.10x 0.90

2000
  

0.07x 0.93

1500

     z  
 p1− p2   −(P1 P2  )

  
P 1q 1

n 1
  

P 2q 2
n 2

 

   
  2.13                                                         

 : إذن
                              𝑷Z 2.13  𝑷   p1  p2  0.05  

 0.50.4834                                  

 0.0166                                           

 


