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 المقدمة : 
غير   بشكل  الباحث  بها  يقوم  كيفية،  عملية  العلمي  البحث  يعد  أساسية  منظملم  وسيلة  أضحى  بل   ،

كتابة هذه  ب  قمنا لذلك  .  إحصائيةبطرائق منهجية وأساليب  خترعات المختلفة  لاكتشاف الحقائق وإنجاز الإ 
المختصة الاقتصادل  المحاضرات  كلية  في  العليا  الدراسات  لطلاب  مختصراً  دليلًا  حول    وغيرها  تكون 

 ولقد جمعنا موضوعاتها ضمن جزأين كما يلي: مناهج وأساليب البحث العلمي، 
 

    ويتضمن الفصول التالية:  تناول القضايا النظرية والمنهجية للبحث العلميي: و الجزء الأول
 لفصل الأول: ويتضمن الأسس النظرية للبحث العلمي وشرحاً لمفهومه وخصائصه وميادين تطبيقه. ا -
المناهج ا - إلى  نتعرض  وفيه  العلمي،  البحث  في  المستخدمة  المناهج  أهم  ويضم  الثاني:  لفصل 

والتجريبي والوصفي والمسحي وتحليل المضمون الأساسية التالية: الاستقرائي والاستنتاجي والتاريخي  
 ودراسة الحالة وتحليل النظم. 

وتبدأ باختيار    ، الفصل الثالث: ويحتوي على عرض لخطوات مرحلة التحضير لإعداد البحث العلمي -
وصياغة  ومتحولاته  وعينته  ومجتمعه  ومجاله  البحث  وأهداف  وأهميتها  المشكلة  وتحديد  الموضوع 

 هجه وأدواته ووضع مخططه ومراجعه ...الخ . فروضه ثم تحديد منا
وشرحاً   - البيانات  جمع  مرحلة  لخطوات  عرضاً  ويتضمن  الرابع:  كالقياس    لطرائقالفصل  جمعها 

 والملاحظة والمقابلة والاستبيان . والاستخلاص 
الخامس: - ل  الفصل  الأطروحة.ويتعرض  أو  الرسالة  أو  البحث  لكتابة  العامة  قواعد    لأسس  ويلخص 

وهي القواعد والشروط المتفق عليها في جميع مراكز البحوث    ،وشروط كتابة التقرير النهائي للبحث
 العلمية . 

 

 المستخدمة في البحث العلمي ويتضمن الفصول التالية : هم الأساليب الإحصائية أ ويتناول  الجزء الثاني:
 ووسائل عرض البيانات. يب و كالترتيب والتب: وفيه نستعرض أهم أدوات معالجة البيانات لأولالفصل ا -

الحسابي والوسيط    المتوسطمقاييس النزعة المركزية والتشتت ك حساب  فيه نتعرض ل و الفصل الثاني:   -
 والتباين والانحراف المعياري ...الخ. والمنوال 

ع الطبيعي  : ويتناول التوزيعات الاحتمالية الأكثر استخداماً في البحوث العلمية كالتوزيالثالثالفصل   -
 .وتوزيع فيشر المعياري وتوزيع ستيودنت وتوزيع كاي مربعالعام و 

وطر الرابعالفصل   - العشوائية  للعينات  مختصراً  عرضاً  ويشمل  من ائ:  لكل  الاحصائي  التقدير  ق 
 وغيرها . والخطأ المعياري توسط والانحراف المعياري الم

 . وحساب معاملات ثبات إجاباته مصداقيته واختبار الاستبيانويتناول كيفية تصميم  الفصل الخامس:  -
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: ويعالج قضايا اختبار الفرضيات حول متوسط المجتمع والنسبة فيه وحول الفرق بين  السادسالفصل   -
 .....الخمتوسطي مجتمعين ونسبتين فيهما 

  والأساليب المتعلقة به   )باتجاه واحد وباتجاهين(ويتناول قضايا تحليل التباين البسيط    : بعالسالفصل   -
 )كالمربع اللاتيني وتحليل التغاير(. 

ويتطرق إلى قضايا الارتباط والانحدار بين المتحولات وكيفية حساب معادلة الانحدار  :  الثامنالفصل   -
 للقيم المتنبأ بها. واستخدامها في عمليات التنبؤ ثم حساب مجال الثقة  

وكيفية استخدامه في دراسة    البسيط  الثنائي  التحليل اللوجستيويخصص لاستعراض    :التاسعالفصل   -
 . الانحدار لمتحول ثنائي مع متحول كمي مستمر أو مرتب 

اختبار  المستخدمة في مسائل البحث العلمي مثل:   اللامعلمية  الاختبارات  ويتناول أهم  العاشر: لفصل  ا -
مربع   )كولموغوروفكاي  واختبار  المختلفة    ( غاما)ختبار  وا(  ليليفيوزواختبار)  سميرنوف(  -بأشكاله 

 ...الخ. 
 

الم  هذه  تكون  أن  حاولنا  حتى    حاضرات ولقد  وذلك  الرياضية،  التعقيدات  عن  وبعيدة  ومختصرة  مبسطة 
يمكن للباحث  علماً بأنه    من مختلف الاختصاصات .  العرب   الباحثينتكون في متناول جميع الطلاب و 

    الملم بمبادئ علم الإحصاء أن يتجاوز الفصول الأربعة الأولى, ويختار ما يهمه من الفصول الأخرى.
لكل السادة: الدكتور ياسر علوش والدكتور رسلان العلي والدكتورة    المناسبة نتقدم بجزيل الشكر  وفي هذه

نتوجه    كماتدقيقها وتنسيقها ونشرها،    عكاري على مساعدتهم لنا فيالربا العبد الله وطالب الدكتوراة خضر  
 لأنسة سوزان صقر، التي قامت بطباعتها بكل صبر وإتقان. ل بالشكر 

على إعداد بحوثهم  في جميع البلدان العربية    وباحثينا  نكون قد وفقنا في تقديم ما يساعد طلابنا ونأمل أن  
 .الكبيروبناء وطننا العربي  وتطور ويساهم في تقدم , العلمية

 
 والله من وراء القصد

 المؤلفان 
    15/01/2021لاذقية في ال
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 الجــزء ال ول 
 العلمي القضايا النظرية والمنهجية للبحث  

 

 
 الفصل ال ول: أ سس البحث العلمي 

 الفصل الثاني: مناهج البحث العلمي 

 الفصل الثالث: التحضير للبحث العلمي 

 جمع البيانات خطوات وطرائق    الفصل الرابع:  

 طروحة أ و ال    الرسال الفصل الخامس: قواعد كتابة 
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 الفصل ال ول 

 أ سس البحث العلمي 
 
 

   : تمهيد:  1-1
منذ أقدم العصور عن إجابات لتفسير الظواهر الطبيعية والاجتماعية التي تحيط به،  إن الإنسان يبحث  

وذلك من أجل فهم جوهرها والاستفادة من حركتها والوقاية من أخطارها والتحكم بمجاريها. وكان تفكيره  
لة. وعندما تعمقت تجربته  في البداية يعتمد على تفاسير خيالية فينسب حركة هذه الظواهر إلى قوى مجهو 

في   ولكنه  الأمور.  مجريات  لتفسير  فلسفية  أجوبة  ويضع  العقلية،  المحاكمات  يستخدم  راح  الحياة  في 
البحث   مصطلح  ظهر  هنا  ومن  والتجريب.  العلمي  البحث  أسلوب  استخدام  إلى  بتفكيره  انتقل  النهاية 

المعحولوت  ، الحديث  العلمي  متخصصة  ات  علوم  إلى  الإنسانية  الحياة  رف  مجالات  من  مجال  كل  في 
 والطبيعة. 

جميع  إومع   في  موحداً  شكلًا  يأخذ  العام  هيكله  أن  إلا  لآخر  من علم  يختلف  العلمي  البحث  أسلوب  ن 
 العلوم ويعتمد على الأسس التالية: 

: وتنطلق هذه المقولة من أن وراء حدوث كل ظاهرة أسباب وعوامل أدت إلى حدوثها،  مقولة السببية -1
الأسباب وتحديد مدى علاقتها بالظاهرة    تلك  المقولة تضع على عاتق الباحث مهمة البحث عنوهذه  

التفسيرات   عن  وتبعده  التجريبي  البحث  أسلوب  باتباع  الباحث  تلزم  المقولة  هذه  أن  كما  المدروسة. 
العلمية   البحوث  المقولة في  اعتماد هذه  بأن  القارئ  نذكر  أن  المفيد  المختلفة. ومن  الذي  الغيبية  هو 

و  العلمية  القوانين  معظم  اكتشاف  إلى  كل  إأدى  تحقيق  وإلى  الطبيعية  الظواهر  مختلف  تفسير  لى 
 المنجزات والمكتشفات الحالية. 

هما صفتان أساسيتان    وأن الأمانة والدقة،  : وهو مبدأ أساسي في البحث العلميمبدأ الأمانة والدقة  -2
  ل مختلف يسج عليه أن يقوم بت  أنهما يفرضان  يثباحث، حكل  ا  ما ويحافظ عليهميجب أن يتمتع به

ملاحظاته بأمانة كاملة ودقة بالغة، دون أي تحيز أو تحريف، لأن أي تحريف أو خطأ في  و   قياساته 
تلك القياسات أو الملاحظات سيؤدي إلى نتائج مغلوطة، كما أن الأمانة تقتضي من الباحث أن يشير  

خرون قبله دون أي تحوير أو تزوير، ولا يجوز أن ينسب  ويعترف بجميع الحقائق، التي اكتشفها الآ 
 إلى نفسه ما انجزه الآخرون قبله. 

المقارنة -3 الباحثمبدأ  يقوم  أن  يقتضي  وهو  البيانات  :  عليها  بمعالجة  حصل  مع    تهامقارنو   التي 
السابقة  البياناتا الدراسات  في  لها  والنتائجوأن    ،المماثلة  الفروقات  منها  .    يستخلص  ولكن الممكنة 

يجب أن تتم ضمن الشروط التالية: أن تكون المتحولات الخاضعة للمقارنة متماثلة    هنا  عملية المقارنة
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بطبيعتها وتعاريفها، وأن يكون لبياناتها المتقابلة واحدة قياس موحدة، وأن تكون طريقة معالجتها قبل  
المحيطة موحدة،  المقارنة موحدة إن أي خلل في هذه  و   الأقل.أو متشابهة على    وان تكون الظروف 

 الشروط يؤدي إلى استنتاجات خاطئة. 

الشمولية -4 يقوم  مبدأ  أن  الباحث  على  أنه  يعني  وهذا  بالموضوع :  المتعلقة  الأمور  جميع  بدراسة 
تتسم   نتائج  على  للحصول  النهاية  في  يسعى  وأن  الجوانب،  جميع  من  ذلك  يتناول  وأن  المدروس 

هر أو المواد المماثلة. وكمثال على ذلك نذكر أن جميع القوانين  بالشمولية وتنطبق على جميع الظوا 
كقانون   المماثلة:  والمواد  الظواهر  جميع  على  تطبق  وهي  بالشمولية  تتصف  الإنسان  اكتشفها  التي 
الحراري   التمدد  وقانون  الأرضية  الجاذبية  وقانون  غيره،  أو  الماء  في  المغمورة  للأجسام  أرخميدس 

 ...الخ. 

لابد  حقيقة    وأخيراً  إلى  بل  مطلقة  حقيقة  إلى  التوصل  يعني  لا  الشمولية  مبدأ  أن  إلى  نشير  أن  من 
 نسبية مشروطة بظروف الدراسة ووسائلها، وليست مستقلة عن الحقائق الأخرى. 

: تختلف أساليب البحث العلمي عن أساليب التفكير العادي البسيط بأنها أساليب منظمة  مبدأ التنظيم -5
وم مناهج  إلى  الابتدائية  وتستند  الفروض  اختبار  يتم  وفيها  محددة  وبرامج  علمية،  ونظريات  فاهيم 

 بوسائل دقيقة وعبر مراحل متتالية، وبالتالي يتم التوصل إلى نتائج محددة. 
 

 مفهوم البحث العلمي::  1-2
المستخدمة  إن الباحثين لا يتفقون على تعريف موحّد للبحث العلمي وذلك بسبب تعدد الأساليب العلمية  

 في البحوث المختلفة، ولكن معظم الآراء تتفق على أن مفهوم البحث العلمي يشمل القضايا التالية: 
 . المشكلات التي تواجهها الإنسانيةإن البحث العلمي هو عملية دقيقة ومنظمة لإيجاد حلول لمختلف   -

تعزيز قدرته على التكيف مع البيئة  إن البحث العلمي يهدف إلى توسيع دائرة معرفة الإنسان من أجل   -
 المحيطة به والتحكم بنشاطها واكتشاف العلاقات بين أطرافها.

فحصها والتأكد من إن البحث العلمي يعتمد على اختبار الفرضيات الابتدائية ولا يعلن النتائج إلا بعد   -
 . صحتها تجريبياً 

ال - الحياة ويدرس جميع  العلمي يتناول جميع ميادين  البحث  المجالات  إن  مشكلات ويطبق في جميع 
 المعرفية. 

 ونتيجة لهذه المفاهيم يمكننا تعريف البحث العلمي بما يلي: 
التجربة   على  تعتمد  التي  المبرمجة  والاستقصاءات  المنظمة  الجهود  من  مجموعة  هو  العلمي:  البحث 

الإنسانية  ،والمنطق التي تواجه  المشكلات  لمختلف  مناسبة  حلول  إيجاد  إلى  دائرة  وتهدف  توسيع  وإلى   ،
من   والاستفادة  بها  والتحكم  به  المحيطة  البيئة  مع  التكيف  على  العامة  قدراته  وتعزيز  الإنسان  معارف 

 خيراتها. 
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 البحث العلمي: أهمية:  1-3
بثقة   تتمتع  العلمي  البحث  في  المتبعة  العلمية  والوسائل  الإمكانات  أن  من  تتبع  العلمي  البحث  أهمية  إن 

، وإن أساليبه ووسائله ترفع من قدرة الإنسان على فهم مشكلاته وتساعده على  مهتمينجميع الباحثين وال
كما   لها،  المناسبة  الحلول  الآخرون  إإيجاد  بها  يقوم  التي  العلمية  الأبحاث  لدراسة  الطريق  له  تمهد  نها 

 . دقة وجدية تلك الأبحاث والدراسات وبالتالي تمكنه من الحكم على مدى  
وهكذا نجد أن أساليب البحث العلمي أصبحت وسيلة حتمية لإجراء أي نشاط فكري أو تجريبي، وهذا ما  

المهار  من  عدد  اتقان  الباحثين  على  والنقل يفرض  والتسجيل  والقياس  التصميم  لعمليات  الأساسية  ات 
ص النتائج  الاستقراء والاستنتاج وحساب الدقة والثقة والتنبؤ بحركات الظواهر واستخلاو والتحليل والعرض  

. وإن اتقان هذه المهارات يحتاج إلى اتقان العمل على العديد من الأجهزة والأدوات  واقتراح الحلول ...الخ
لبيانات واستخلاص  ومعرفة ضبط العوامل والمتغيرات، وبرمجة المدخلات والمخرجات، وتحليل ا   المتطورة 

 . النتائج ...الخ
عملنا   أساليب  ملحوظ  بشكل  يحسن  الحياتية  مشكلاتنا  دراسة  في  العلمي  البحث  لأساليب  اتباعنا  وإن 

حيا مستوى  ورفع  القومي  الإنتاج  في  لزيادة  يؤدي  ما  وهذا  تفكيرنا،  الويطور  والاجتماعية  تنا  شخصية 
 . والاقتصادية

 

 البحث العلمي: خصائص:  1-4
 مما تقدم يمكننا أن نستخلص بعض الخصائص التي تتميز بها أساليب البحث العلمي وهي: 

: إن النتائج التي نحصل عليها بواسطة أساليب البحث العلمي وضمن نفس الظروف  انسجام النتائج -1
لا   أي  متناقضة،  تكون  أن  يمكن  ففي  لا  نفسه،  الوقت  في  ونقيضه  الشيء  إثبات  بواسطتها  يمكن 

تجربة تحليل الماء إلى عنصريه )الأوكسجين والهيدروجين( لا يمكننا التوصل إلى نتيجة تؤكد وجود  
 الأوكسجين في الماء وأخرى تنفي وجوده في الوقت نفسه . 

المعرفة  -2 حصيلة  تراكم  هي  ما  لحظة  في  الإنسانية  المعرفة  إن  الإنسانية  :  المعارف  جميع  تراكم 
ما  نهاية  من  عالم  كل  وينطلق  وأفقياً،  عمودياً  بناءً  واختراعاتهم  نظرياتهم  يبنون  فالعلماء  السابقة، 
السابقة،   العلمية  النظريات  تعمم  أو  توسع  أو  تكمل  الحديثة  العلمية  فالنظريات   . غيره  إليه  توصل 

الهندسة المستوية، والأعداد المركبة هي توسع للأعداد  فنظريات الهندسة الفراغية هي تعميم لنظريات  
والتكامل هو نهاية المجموع، والمصفوفات هي تعميم آخر لمفاهيم الأشعة والأعداد المركبة    , الحقيقية
 ...الخ. 

والمنطق  -3 التجربة  على  الطبيعية  الاعتماد  الحقائق  اكتشاف  أو  لإثبات  التجارب  إجراء  أسلوب  إن   :
حد أصول البحث العلمي، فالتجربة هي الوسيلة الأولى لتأكيد أو رفض الفرضيات  والاجتماعية هو أ

الموضوعية حول أية ظاهرة. كما أن المحاكمة العقلية المستندة على أسس المنطق السليم تعد من أهم 
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وسائل التفكير والتحليل في فهم الموضوع المدروس والعوامل المؤثرة به وفي تحليل معطيات التجارب  
 ستخلاص النتائج المرجوة منها . وا

 البحث العلمي: ميادين:  1-5
وميادين  الطبيعية  الظواهر  ميادين  هما:  رئيستين  مجموعتين  إلى  العلمي  البحث  ميادين  تصنيف  يمكن 

 الظواهر الاجتماعية . 
: وتشمل جميع الظواهر الطبيعية مثل قضايا الفيزياء والكيمياء، والأرض ميادين الظواهر الطبيعية -1

 فضاء، والطب والدواء، والماء والهواء، والنبات والحيوان ...الخ. وال

أن  للتجربة والخطأ دون  الميادين لأنه أخضع ظواهرها  إنجازات هائلة في هذه  ولقد حقق الإنسان 
خارجيةيلاق تحفظات  أو  اعتراضات  أية  كما  ي  من  إ.  مكنته  الطبيعية  للظواهر  المادية  الطبيعة  ن 

عناصرها   يقوم  تحديد  أن  استطاع  وبالتالي  والقياس،  للتجربة  نشاطاتها  واخضاع  تغيراتها  وحصر 
 .توظيفها في خدمته العامة والخاصةباستخلاص أهم خصائصها و 

الاجتماعية  -2 الظواهر  الإنسانية ميادين  بالحياة  المتعلقة  الظواهر  جميع  وتشمل  المشكلات  مثل  :   :
 . الخية والتربوية والاقتصادية ... المرضية والنفس

الباحث   على  الصعب  ومن  الاجتماعية،  والتقاليد  والعادات  القيم  بنظم  مرتبطة  المشكلات  وهذه 
لأنه لا يمكن للباحث أن يخضع  ,  لى أصحابها دون معاناة أو مخاطرةاقتحامها وإجراء التجارب ع

مكن  الإنسان أو المجتمع لتجارب تضر بصحته أو بمصالحه أو تتعارض مع قيمه وتقاليده، وإذا ت
وقيا الظواهر  تلك  عناصر  تحديد  بصعوبة  الباحث  يصطدم  المخاطر  هذه  على  التغلب  س  من 

 .تغيراتها وضبط نشاطاتها ...الخ
والمحاذير  و  المخاطر  هذه  العلمي  فإنرغم  البحث  هذه    بدأت  أساليب  في  هائلة  بسرعة  تنتشر 

فأُ  وأُ الميادين،  والتربوية  النفسية  المخابر  البحوثنشئت  مراكز  وسائل    ، الطبية  حدثت  وتطورت 
وإيجاد   أسبابها  وتفسير  والاقتصادية  الاجتماعية  المشكلات  دراسة  في  تساهم  وأخذت  المعلوماتية 
منهجاً   المتطورة  المجتمعات  جميع  في  العلمي  البحث  أصبح  لذلك  ونتيجة  لها.  المناسبة  الحلول 

الحياة وتمكنت من تحقيق  مداً في دراسة المشكلات الاجتماعية ودخلت أساليبه مختلف شؤون  تمع
 إنجازات كبيرة في هذه المجالات. 

بكثير من المصاعب والعراقيل وخاصة في   العلمي في الميادين الاجتماعية مازال يصطدم  البحث  ولكن 
 خلفة، وإن أبرز هذه العوائق تتجسد في الجوانب التالية: تالمجتمعات الم

الإ  - الفكر  يضع  أو سطوري  انتشار  الذي  والطبيعية  الخرافي،  الاجتماعية  للظواهر  خيالية  تفسيرات 
ت  ويربطها بأمور غير علمية: كالسحر والتنجيم وتحضير الأرواح وحركة الأبراج وغيرها من الخرافا

 . الشائعة في المجتمعات المتخلفة
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المجتمع - في  المسيطرة  بالأفكار  الأفكار    ,الالتزام  لبعض  يستسلم  البسيط  الإنسان  يجعل  ما  وهذا 
ولات الشائعة لدى الناس منذ القدم اعتقاداً منه أن هذه الأفكار أو النظريات ما كانت لتبقى لو لم  والمق 

تكن صحيحة، وذلك رغم أن التجارب العلمية الحديثة برهنت بشكل قاطع على بطلانها. وكمثال على  
يقدمونه     واانذلك نذكر ما كان يعتقده الناس حول عدم كروية الأرض أو دورانها حول الشمس، وما ك

 من تفسيرات لحادثتي الكسوف والخسوف ...الخ. 

الشك بقدرة العقل البشري: وهذا يعني أن بعض الناس يعتبرون أن العقل البشري عاجز عن الوصول   -
الكون، ويستسلمون  لفهم وتفسير أسرار  الإنسانية ولا  الشؤون  لقيادة  المطلوبة ولا يصلح  الحقيقة  إلى 

 ة . النظريات الجاهز  لبعض 

فة  إن هذه العوائق وغيرها سرعان ما تنحسر وتتبدد عندما ينطلق البحث العلمي في دراسة الظواهر المختل
. وإن الإنجازات العلمية الحديثة كشفت بطلان كل الأفكار المغلوطة ووضعت وإيجاد التفسيرات العلمية لها 

من   للتخلص  ودفعتها  جديدة،  حقائق  أمام  المتخلفة  و المجتمعات  القديمة،  أساليب    دعتهاأوهامها  لاتباع 
 . واستخدام أدواته وأجهزته الحديثةالبحث العلمي 

 

 البحث العلمي: مناهج:  1-6
سنميز المناهج والأساليب  يختلف الباحثون حول مفهوم كلمة منهج، وبدون التعرض إلى تلك الاختلافات  

 التالية: 
 . ة إلى القانون العامعد الخاصالمنهج الاستقرائي: ويستخدم في الانتقال من القوا   -1

 . على نتائج خاصة من القانون العامالمنهج الاستنتاجي: ويستخدم في الحصول   -2

 . تطور الأحداث والأحوال عبر الزمنالمنهج التاريخي: ويستخدم في دراسة وتتبع    -3

إجراء    المنهج التجريبي: ويستخدم في إعداد الدراسات الاجتماعية والبحوث الطبيعية ويعتمد على  -4
 . ب اصطناعية على الظاهرة المدروسةتجار 

: ويستخدم في جميع البحوث الطبيعية والاجتماعية، ويعتمد على الوصف  يالمنهج الوصفي التحليل  -5
والتحليل والمقارنة لمختلف المؤشرات الكمية والنوعية المحددة للظاهرة المدروسة، والتي تم الحصول 

 . الاصطناعيةعليها من الميدان أو من نتائج التجارب 

الميدانية    -6 البحوث  في  ويستخدم  الإحصائي:  المسح  الطبيعية  منهج  الظواهر  تتناول  التي 
 . افقاً للمنهجين الوصفي والتجريبيوالاجتماعية، ويعتبر هذا المنهج مر 

 منهج تحليل المضمون: ويستخدم في دراسة مضمون ظاهرة معينة لإبراز سماتها الأساسية .   -7

 . ينة لإظهار إيجابياتها وسلبياتهامنهج دراسة الحالة: ويستخدم في دراسة حالة مع  -8

ومعالجة    -9 والاصطناعية  والطبيعية  الاجتماعية  النظم  دراسة  في  ويستخدم  النظم:  تحليل  منهج 
 مشكلاتها. 
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 . ص فصلًا كاملًا لشرح هذه المناهجوسنخص     
 :ي بعدة مراحل أساسية هيتمر عملية البحث العلم البحث العلمي: مراحل:  1-7

 : وتشمل الأمور التالية: مرحلة التحضير للبحث العلمي  -1

 . اختيار موضوع البحث -

 .مراجع المتعلقة بالموضوع المختارمراجعة الدراسات وال -

 .قة وإبراز مدى اختلاف البحث عنها تلخيص الدراسات الساب -

 . تحديد مشكلة البحث وصياغتها بدقة  -

 . وأصالتهتحديد أهمية البحث  -

 . الهدف من البحثتحديد   -

 . تحديد وتعريف المصطلحات الجديدة -

 . لات والتوابع المستخدمة في البحثتحديد وفرز المتحو  -

 . د المجال المكاني والزماني للبحثتحدي -

 . تحديد مجتمع وعينة البحث -

 . يات البحث وصياغتها بطريقة علميةوضع فرض -

 . تحديد منهج وأدوات البحث -

 . إعداد مخطط البحث  -

 .قائمة المراجع والمصادر دادإع -

 . الجهات المعنية لاعتماده وتسجيلهتقديم البحث إلى   -

 : : وتشمل الأمور التاليةمرحلة جمع البيانات  -2

 تحديد طريقة جمع البيانات )القياس، الاستخلاص، الملاحظة، المقابلة، الاستبيان( .  -

 . وضع خطة ولوازم جمع البيانات -

 . للازمةالاستثمارات والجداول ا تصميم  -

 . تدريب الكوادر المشاركة  -

 . الجداول المعدة لذلك بعد تدقيقها تسجيل البيانات اللازمة على الاستمارات أو   -

: تتم معالجة البيانات حسب هدف الدراسة وتشمل الأمور الأساسية  مرحلة معالجة وتحليل البيانات  -3
 التالية: 

 .أو غيرهما SASأو  SSPSالبرنامج المستخدم  ادخال البيانات على الحاسوب حسب -

 . تيب أو تبويب البيانات حسب الهدفتر  -

 .المتوسطات والانحرافات المعياريةحساب النسب والمعدلات و  -

 . المؤشرات الوصفية لهذه البيانات حساب -
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 . ير المؤشرات المدروسة في المجتمعتقد -

   :اجراء الاختبارات اللازمة للتحقق من الفرضيات  -4

 ار الفرضيات البحثية المذكورة في مقدمة البحث. اختب  -

 . ن المتحولات وإجراء بعض التنبؤاتدراسة الارتباط والانحدار بي -

 . ب الأخرى إن لزم ذلك وحسب الحاجةتطبيق بعض الأسالي -

 : شمل الأمور التاليةتو  كتابة التقرير النهائي:  -5

جال المكاني والزماني له، والمنهج مقدمة البحث: وتضم مشكلة البحث وأهمية وأهدافه والمصياغة  -
 . الفرضيات ووسائل اختبارها ...الخالمستخدم فيه وتعريف المصطلحات والمتحولات وصياغة 

 .كتابة الفصول حسب المخطط الموضوع  -

 . يقات وتقديم المقترحات والتوصياتاستخلاص النتائج من التحليل والاختبارات والتطب -

 .ولوالمصادر حسب الأصإعداد قائمة المراجع  -

 . وضع فهرس لمحتويات البحث -

 . فصلًا كاملًا لكل من هذه المراحلوسنخصص 
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 الفصل الثاني 
 منــاهــج البحـــث العلمـــــي 

 
 

تاركين للباحث أمر التعمق    ،إلى المفاهيم الأساسية لأهم مناهج البحث العلمي  سنتعرض في هذا الفصل
 المناهج هي:  , وهذه في المنهج الذي يثير اهتمامه ويخدم البحث الذي يقوم به 

 :  المنهج الاستقرائي:  2-1
علمي ويستخدم في البراهين الرياضية وصياغة العلاقات الفيزيائية والكيميائية  لوهو من أهم مناهج البحث ا
. فمثلًا عند دراسة تأثير الحرارة  لقواعد الخاصة إلى القانون العامالانتقال من ا وغيرها، ويعتمد على مبدأ  

ا بإجراء تجارب  على  يقوم الباحث  نتيجة  لحديد  الحديد يتمدد  متعددة وبدرجات حرارة مختلفة فيلاحظ أن 
الحد الباحث أن  الحرارة )في حدود معينة(، فيستخلص  ازدياد درجة  يتمدد  للحرارة وإن تمدده يزداد مع  يد 

. ويمكن للباحث أن يعيد التجربة على جميع المعادن  ده يتناسب طرداً مع درجة الحرارةبالحرارة وإن تمد
الباحث   يستخلص  وهكذا  لآخر،  معدن  من  يختلف  تمددها  أن  ولكنه سيلاحظ  بالحرارة،  تتمدد  أنها  فيجد 

رداً مع زيادة الحرارة وإن ذلك التمدد  نتيجة هامة وهي " إنّ المعادن تتمدد بالحرارة وإن تمددها يتناسب ط
ياغة معادلة موحدة لتمدد  يختلف من معدن لآخر" . ثم يقوم بصياغة معادلات التمدد لكل معدن أو بص

 . المعادن
الرياضية والفيزيائية. وكمثال على ذلك نستعرض  القوانين  الكثير من  استنباط  تم  المنهج  وباستخدام هذا 

 الفائدة المركبة . كيف تم استخلاص قانون 
قدره   مبلغاً  المصرف  في  أودع  شخصاً  أن  وبفائدة    𝑆0نفترض  أن سنوياً   𝑃سعرها  مركبة  ل.س  وأراد   .

قام بحساب الحصيلة سنة بعد سنة أخرى كما    𝑛يحسب حصيلة مبلغه بعد   سنة. ولمعالجة هذا الأمر 
 يلي: 

𝑃والبالغ    المستحقة  مضافاً إليه مقدار الفائدة  𝑆0سنة واحدة تساوي المبلغ   مرور  إن حصيلة المبلغ بعد ∗

𝑆0 :أي أن  ، 
𝑆1 = 𝑆0 + 𝑃 ∗ 𝑆0 = 𝑆0(1 + 𝑃) 

 ، أي أن: 𝑆1مضافاً إليه مقدار الفائدة الجديدة على   𝑆1وإن حصيلة المبلغ بعد مرور سنتين تساوي 
𝑆2 = 𝑆1 + 𝑃 ∗ 𝑆1 = 𝑆1(1 + 𝑃) = 𝑆0(1 + 𝑃)(1 + 𝑃) = 𝑆0(1 + 𝑃)

2 
 تساوي:  وإن حصيلة المبلغ بعد مرور ثلاث سنوات

𝑆3 = 𝑆2 + 𝑃 ∗ 𝑆2 = 𝑆2(1 + 𝑃) = 𝑆0(1 + 𝑃)
3 

 سنة حصل على القانون العام التالي:  𝑛وبمتابعة عملية الاستقراء إلى  
𝑆𝑛 = 𝑆0(1 + 𝑃)

𝑛 
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ورغم إن هذا المنهج يمكّن الباحث من التوصل إلى نتائج مؤكدة ويتمتع بمصداقية كبيرة، إلا إنه يشترط  
المتعلقة   الجزئيات  جميع  الباحث  يتناول  وضأن  المدروس  الظروف  بالموضوع  أو  الشروط  نفس  من 

بمنهج  المحيطة يسمى  ما  إلى  اللجوء  يتم  لذلك  متعذراً،  أو  مكلفاً  يكون  ما  غالباً  الأمر  هذا  أن  وبما   .
الاستقراء الناقص، وهو الاستقراء الذي يعتمد على دراسة عينة محدودة من عناصر الموضوع المدروس، 

م النتيجة واستخلاص القانون العام. وتكون درجة الثقة بهذه النتيجة مرتبطة  وبناء على معطياتها يتم تعمي 
 . وبدرجة تمثيلها للمجتمع المدروس بحجم العينة

 المنهج الاستنتاجي::  2-2
بعض  يعتمد على استخلاص  منهج  المنطق    الأمور  وهو  أسلوب  إلى  مستنداً  قواعد عامة،  من  الخاصة 

محددة نتيجة  ينتج عنهما  ومقدمة صغرى،  كبرى  مقدمة  وجود  يشترط  الذي  تلك    ،الرياضي  تكون  وحتى 
تكون  وأن  المقدمتان صحيحتين،  تكون  أن  يجب  في    المقدمة  النتيجة صحيحة  محتواة  المقدمة  الصغرى 

 يهما محتوى في الطرف الثاني .  الكبرى، وأن يكون الطرف الأول في كلت
 وكمثال على ذلك نأخذ القضية التالية: 

 المقدمة الكبرى : كل إنسان فان 
 المقدمة الصغرى : أحمد إنسان

 النتيجة : أحمد فان

 مجموعة الفانين
 

 

الأول في كلتيهما محتوى  وبما أن المقدمتين السابقتين صحيحتان، والصغرى محتواة في الكبرى، والطرف  
 . ني، فإننا حصلنا على نتيجة صحيحةفي الطرف الثا

ولكن الأمر لا يتم دائماً بهذه السهولة، فإذا كانت إحدى المقدمتين خاطئة )كلياً أو جزئياً(، فإننا نحصل  
 . ى نتيجة خاطئة )كلياً أو جزئياً(عل

 وكمثال على ذلك نورد القضية التالية: 
 كل إنسان عاقل ؟  المقدمة الكبرى :

 المقدمة الصغرى : أحمد إنسان
 النتيجة )؟( : أحمد عاقل )؟( 

 العقلاء 
 
 
 

 إن علاقة الاحتواء خاطئة 
 

المقدمة   النتيجة لأن  أحمد قد يكون غير عاقل . ولقد حصلنا على هذه  نتيجة ليست مؤكدة، لأن  وهي 
جزئياً  خاطئة  غير    الكبرى  الأول  الثاني()طرفها  طرفها  في  على    محتوى  القضية  وضع  يجب  وكان   .

 الشكل التالي: 
 
 

 الإنسان
 أحمد  •

 الإنسان
 أحمد  •
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 المقدمة الكبرى : كل عاقل إنسان  
 المقدمة الصغرى : أحمد عاقل

 النتيجة : أحمد إنسان
 

 

 الإنسان
 

 

 والتي تنص على أنه إذا كان:  ,إن الأسلوب الذي يعتمد عليه هذا المنهج يشبه خاصة التعدي في الجبر
𝑎 < 𝑏     ,      𝑏 < 𝑐     ⇒      𝑎 < 𝑐 

ة الانتماء والاحتواء في المجموعات, والتي يمكن كتابتها كما  علاق  ا نجد أن هذا المنهج يعتمد على كذهو 
 يلي:  

:     Bمحتواة في المجموعة     A, وكانت المجموعة      Aينتمي إلى المجموعة     Xإذا كان العنصر  
    .  Bإلى المجموعة   أيضا   ينتمي   Xفأن العنصر  

أو  ومما يؤخذ على المنهج الاستنتاجي إنه يعرّض الباحث للخطأ إذا كانت إحدى المقدمتين خاطئة )كلياً  
فعل    ما ك  ولايفعلواخدام هذا المنهج في عمليات البحث, . لذلك ننصح الباحثين بتحري الدقة عند استجزئياً(

فقال:  العشب(  يأكل  )الذئب  بأن  ليقنعني  الخروف,  حفيدي  يأكل  :    الذئب  ،إذن  العشب  يأكل  والخروف 
) لقد حصل على هذه النتيجة الخاطئة لأن العلاقة بين طرفي كل مقدمة ليست علاقة  الذئب يأكل العشب

 احتواء بل علاقة أكل(. 
 : المنهج التاريخي:  2-3

تلك الدراسيستخدم هذا المنهج   ان  الماضي، وبما  الزمن    ات في دراسة تطور الظواهر كمياً ونوعياً عبر 
المؤثرة   العوامل  وحصر  الماضي  ذلك  استرجاع  يستطيع  لا  الباحث  فإن  الماضي  من  ظواهر  تتناول 

 تزويده بالمعلومات اللازمة، وأهم هذه المصادر هي:ل بظواهره، لذلك يلجأ إلى مصادر خاصة 
 . ئية والمدنية والعقاريةت الإحصاالسجلا -

 . يات الحكومية والرسائل المتبادلةالوثائق الرسمية والاتفاق  -

 . والأدبية ووسائل الإعلام الأخرى  الصحف والكتب والمجلات العلمية  -

 . و المنتشرة في جميع أنحاء العالم الآثار المادية المتوفرة في المكان أ -

 .والقصص الأدبية والأعمال الفنية الكتابات والروايات التاريخية -

 . لسير الذاتية للكتّاب والسياسيينالمذكرات وا  -

 . لهم الشفوية أو شهاداتهم المدونةالشهود الأحياء وأقوا -

 . بقة التي تتناول الموضوع المدروسالدراسات السا -

.  غة أو الاختزالالنسيان أو المبالولكن هذه المصادر قد تكون عرضة للتعديل أو التزوير أو الاهمال أو  
ولهذا فإنه على الباحث أن يقوم بعملية نقد شاملة خارجية وداخلية لمحتوى تلك المصادر للوقوف على 

 العقلاء 
 أحمد  •
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الحقائق الثابتة فيها، ولا يستطيع الباحث أن يقوم بذلك إلا إذا توفرت لديه معرفة واسعة بالتاريخ واللغات  
 . ي كانت سائدة في تلك المرحلةالت والقيم والنظم والعادات والتقاليد الاجتماعية

إن الصعوبات التي تعترض هذا المنهج قد تضعف الثقة في نتائجه، إلا أن اتباع الأسلوب الموضوعي 
المطل التاريخية يؤمنان الظروف  البحث وعدم التحيز لبعض مجريات الأمور  نتائج  في  إلى  للوصول  وبة 

 .علمية هامة
 ة المشكلات المتعلقة في الأمور التالية: وتبرز أهمية المنهج التاريخي في معالج

 . قيقية للنظريات والمبادئ العلمية الكشف عن الأصول الح -

 . اضي والتعرف على أساليب معالجتها الكشف عن المشكلات التي كان يعاني منها الإنسان في الم -

 . والبيئية وغيرهصادية والثقافية تحديد العلاقات التي تربط بين الظواهر الاجتماعية والاقت -

 . وتقدير النتائج المترتبة على ذلكالتنبؤ بأحوال وقيم الظواهر المدروسة  -
 

 : المنهج التجريبي:  2-4
هام   منهج  على  يطبق  وهو  اصطناعية  تجارب  إجراء  على  ويعتمد  العلمي،  البحث  ميادين  جميع  في 
 لى مبدأ أساسي هو: ع هذا المنهج ، ويقوم وعلى إسلوب المقارنة بين نتائجها الظاهرة المدروسة

متشابهان   موقفان  لدينا  كان  الموقف    Bو  Aإذا  جديداً    Aوأدخلنا على  حذفنا عنه( عاملًا  فإن   x)أو 
 .xتعود إلى تأثير )أو حذف( العامل  Bو Aالفروقات الناتجة بين 

 ولتطبيق هذا المنهج يجب على الباحث أن يقوم باتخاذ الإجراءات التالية: 
 . امل المؤثرة في الظاهرة المدروسةتحديد جميع العو  -1

 )المتحول التجريبي( الذي نريد دراسة مدى تأثيره على الظاهرة المدروسة. x تحديد العامل المستقل  -2

 . أثير العامل المستقل على الظاهرةتحديد العامل التابع )المتحول الناتج( الذي ينتج عن ت  -3

العوامل  -4 قيم  التا   الأخرى   تثبيت  العامل  في  المستقل  –بع  المؤثرة  العامل  قيم  لتبيان    -ماعدا  وذلك 
 . قل على العامل الناتج بشكل منفردمدى تأثير العامل المست

.  ما ثم مقارنة تغيراتها مع الأخرى تشكيل مجموعتين متكافئتين لتطبيق إجراءات التجربة على أحده  -5
 : يينويطلق على هاتين المجموعتين المصطلحين التال

التجريبية  - و المجموعة  العامل  :  لتـأثيرات  وستتعرض  للتجربة  ستخضع  التي  المجموعة  هي 
المستقل مع تثبيت العوامل الأخرى. وتجرى التجربة على أساس التحكم التدريجي في تغيرات  

 . لمستقل وقياس تأثيراتها المقابلةالعامل ا 

الضابطة - مجموعة  المجموعة  وهي  ا خاصة  :  في  التأثير عليها  لتجربةتدخل  أ،    دون    نها أي 
العوامل جميع  ثبات  تشترط  التي  العادية،  الظروف  تحت  العامل    الأخرى   تبقى  فيها  بما 

لتأثيراته المستقل تعريضها  مقارنة  (التجريبية  )دون  أجل  من  الضابطة  المجموعة  وتستخدم   ،
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نتائج التجربة في المجموعة التجريبية مع النتائج المقابلة لها في المجموعة الضابطة، والشكل  
 التالي يوضح ذلك. 

 

       

                                                

 
 (: مخطط المنهج التجريبي1-2الشكل )

 

 أساليب تصميم التجارب: •

 تستخدم في هذا المنهج عدة أساليب لتصميم التجارب، أهمها الأساليب التالية: 
الباحث بتطبيق  : نظراً لصعوبة تأمين مجموعتين متكافئتين تماماً، يقوم  أسلوب المجموعة الواحدة  -1

 تجربته على مجموعة واحدة وذلك باتباع الإجراءات التالية: 

. وتسمى نتائج  قبل إجراء التجربة وتسجيلها بدقةتحديد وقياس قيم المتحولات المستقلة والتابعة   -
 . وهي تمثل نتائج المجموعة الضابطةهذا القياس بنتائج الاختبار القبلي )قبل إجراء التجربة(، 

بإج - نفس  القيام  على  تدريجي  بشكل  المستقل  العامل  تغيرات  وتطبيق  المبرمجة  التجربة  راء 
 . مجموعة باعتبارها مجموعة تجريبيةال

 . تبار البعدي )بعد إجراء التجربة(تسجيل النتائج التي يتم الحصول عليها تحت اسم نتائج الاخ -

 ثم استخلاص النتائج اللازمة. مقارنة نتائج الاختبار البعدي مع نتائج الاختبار القبلي ومعالجتها  -

مما يؤخذ على أسلوب المجموعة الواحدة في البحوث الاجتماعية هو أن أفرادها قد ينتبهون ولكن 
مر غير وارد في  إلى أنهم معرضون لإجراء التجربة فيعدلون من إجاباتهم وتصرفاتهم، إلا أن هذا الأ 

 . البحوث الطبيعية

المتكافئتين  -2 المجموعتين  يع أسلوب  لتكون :  مكافئتين  مجموعتين  اختيار  على  الأسلوب  هذا  تمد 
حتى يضمن الباحث تأمين التكافؤ بين  و . جريبية والأخرى المجموعة الضابطة إحداهما المجموعة الت

 هاتين المجموعتين يقوم بتشكيلهما بإحدى الطريقتين التاليتين:

أفراد كل مجموعة   - يتم سحب  المدروس  طريقة السحب العشوائي: وفيها  بشكل عشوائي من المجتمع 
حسب الحجم المطلوب، وبعد السحب يقوم الباحث بالتأكيد من عناصر التكافؤ بين المجموعتين وذلك  

فيهما الهامة  المؤشرات  بعض  ونسب  وانحرافات  متوسطات  ومقارنة  دراسة  خلال  يحدد    ،من  وبعدها 
ستكو  المجموعتين  أي  مثلًا(  )بالقرعة  تحيز  أي  دون  تكون  الباحث  وبالتالي  التجريبية  المجموعة  ن 

 . وعة الضابطةالأخرى المجم
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  ، طريقة الأزواج أو التوائم: وفيها يقوم الباحث باختيار أزواج أو توائم متماثلة من حيث العوامل المؤثرة -
ثم يقوم بفرز عشوائي لعنصري كل زوج ليضع الأول في المجموعة التجريبية والأخر في المجموعة 

 .سب الحجم المطلوب لكلا المجوعتينكرر ذلك حوي ، الضابطة

 هذا الأسلوب يقوم الباحث بتنفيذ الإجراءات التالية:  وحسب

من   - والتأكد  والضابطة  التجريبية  المجموعتين  كلتا  في  والتابعة  المستقلة  المتحولات  وقياس  تحديد 
 . مل المؤثرة خلال التجربة المقبلةتكافئهما من حيث العوا

الذي يعطى  القيام   - العامل المستقل التجريبي  المؤثرة فيها، عدا  العوامل  التجربة وضبط جميع  بإجراء 
 . ره على عناصر المجموعة التجريبيةقيماً مدروسة ومتدرجة ويطبق تأثي

باست  - وذلك  التجريبية  المجموعة  عناصر  على  التجريبي  العامل  تأثير  نتائج  الأدوات  تسجيل  خدام 
 . والمقاييس المناسبة

باستخداتس - الضابطة  المجموعة  عناصر  في  والتابعة  المستقلة  المتحولات  قيم  وتسجيل  قياس  م  جيل 
 . نفس الأدوات والمقاييس السابقة

ومعال - الضابطة  المجموعة  نتائج  مع  التجريبية  المجموعة  نتائج  النتائج  مقارنة  استخلاص  ثم  جتها 
 . الممكنة

الثلاثة  -3 المجموعات  عنأسلوب  الأسلوب  هذا  ويطبق  عاملين  :  تأثير  بدراسة  الباحث  يرغب  دما 
أولًا باختبار تكافؤ المجموعات الثلاثة والتأكد  مستقلين على الظاهرة المدروسة . وهنا يقوم الباحث  

من تحققه، ثم يحدد عشوائياً مجموعتين تجريبيّتين ومجموعة ثالثة ضابطة . ثم يقوم بتطبيق تأثير  
ال المجموعة  على  الأول  المستقل  على  العامل  الثاني  المستقل  العامل  وتأثير  الأولى  تجريبية 

نتائج  يسجل  وبعدها  المجموعتين،  في  الأخرى  العوامل  ضبط  مع  الثانية  التجريبية  المجموعة 
 قارنها مع نتائج المجموعة الضابطة ويستخلص النتائج الممكنة. يالتجربتين و 

ن تطبيق  بتبديل  التجربتين  بإعادة  يقوم  أن  للباحث  يمكن  المجموعتين  وهنا  على  العاملين  فس 
السابقتين، حيث يطبق العامل الأول على المجموعة الثانية والعامل الثاني على المجموعة الأولى،  

يسج كالعادةثم  التجربتين  هاتين  نتائج  يقوم  ل  أن  يمكن  المذكورين  التطبيقين  من  الانتهاء  وبعد   .
 الباحث بإجراء المقارنات التالية: 

 . المجموعة الضابطة  ر العامل الأول على كلتا المجموعتين ثم مقارنتها معمقارنة نتائج تأثي -

 . ثم مقارنتها مع المجموعة الضابطةمقارنة نتائج تأثير العامل الثاني على كلتا المجموعتين  -

ومقار  - الأولى  المجموعة  على  معاً  المستقلين  العاملين  كلا  تأثير  نتائج  معطيات  مقارنة  مع  نتها 
 . ةالمجموعة الضابط

ومقار  - الثانية  المجموعة  على  معاً  المستقلين  العاملين  كلا  تأثير  نتائج  معطيات  مقارنة  مع  نتها 
 . المجموعة الضابطة
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 مزايا المنهج التجريبي:  •

 يتمتع المنهج التجريبي بالمزايا التالية: 
ه ومن يستطيع الباحث أن يعيد التجربة عدة مرات، وهذا ما يتيح له الفرصة للتأكد من صحة نتائج  -1

 .ثبات ومصداقية تلك النتائج

تغيرات    -2 التجريبي  العامل  يعطي  وأن  ويضبطها،  المؤثرة  العوامل  في  يتحكم  أن  الباحث  يستطيع 
ويسجل المدروسة  تدريجية  الظاهرة  على  الأ تأثيراتها  وهذا  النتائج    مر.  ربط  على  الباحث  يساعد 

 . شف العلاقات السببية بين أطرافهابأسبابها وك

ولكن   -3 نتائجها،  وتسجيل  وملاحظتها  التجارب  إجراء  في  أشخاص  عدة  مشاركة  الباحث  يستطيع 
 عليه أن يقوم بتدريبهم على إجراء التجارب المبرمجة وأن يتأكد من استعدادهم للمشاركة في العمل. 

المن  -4 والنفسية  يعتبر  الاجتماعية  البحوث  مجالات  من  كثير  في  الرئيسي  المنهج  التجريبي  هج 
 والحيوية والبيئية ...الخ. 

 عيوب المنهج التجريبي:  •

 المنهج التجريبي من عدة عيوب هي: يعاني 
يتطلب إجراءات إدارية وتنظيمية معقدة، وذلك من أجل الحصول على الموافقات الرسمية اللازمة    -1

 . لأمكنة والأجهزة الفنية الضروريةموعات الاختبارية وتأمين اوتشكيل المج

للمجتمع    -2 تمثيلها  وبمدى  تشكيلها  وبطريقة  الاختبارية  المجموعات  تكافؤ  بدرجة  نتائجه  تتأثر 
 المدروس وبدقة الأجهزة والمقاييس المستخدمة . 

عملية  -3 لأن  الظاهرة،  في  المؤثرة  الأخرى  العوامل  ضبط  بمقدار  نتائجه  العوامل  تتأثر  تلك    ضبط 
 جداً وخاصة في البحوث الاجتماعية .  صعبة

الظروف    -4 عن  تختلف  ما  غالباً  والتي  لها  المرافقة  الاصطناعية  بالظروف  التجربة  نتائج  تتأثر 
الطبيعية، وإن هذا الاختلاف يجعل الأفراد الخاضعين للتجربة يميلون إلى تعديل بعض استجاباتهم  

 لها . 

القانونية أو الأخلاقية،  يواجه تطبيق المنهج    -5 الصعوبات  التجريبي في البحوث الاجتماعية بعض 
كأن تمنع بعض النصوص القانونية أو تستنكر بعض القواعد الأخلاقية إجراء بعض التجارب على  
سلوكه  في  تغيير  إلى  تؤدي  أو  حياته  على  خطراً  تشكل  قد  إنها  بدعوى  الحيوان  أو  الإنسان 

 لأعراف والتقاليد. الاجتماعي أو تتعارض مع ا

وأخيراً نشير إلى أنه رغم هذه العيوب والصعوبات يبقى المنهج التجريبي أحد المناهج الرئيسية في البحث  
  أغلب حقق الإنسان معظم إنجازاته العلمية وأحرزالعلمي، وبفضل تطبيقه في مجالات العلوم الطبيعية  

جالات العلوم الاجتماعية من أجل اكتشافاته وانتصاراته الحديثة . وهذا ما دفع الباحثين إلى تطبيقه في م
 . ت البشرية في مختلف أنحاء العالممعالجة المشكلات التي تعاني منها المجتمعا
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 المنهج الوصفي التحليلي: :  2-5
يستخدم هذا المنهج في دراسة ووصف مختلف الظواهر الطبيعية والاجتماعية، كالظواهر الفلكية والفيزيائية  

والاقتصاالكيميا و  والحيوية  وغيرهائية  والنوعية عن دية  الكمية  المعلومات  جمع  المنهج على  هذا  ويعتمد   .
واقع الظاهرة المدروسة ثم تحليلها واستنباط أهم مواصفاتها والكشف عن العلاقات بين العوامل المؤثرة فيها  

تفي  جتمع أو يك ويمكن أن تشمل الدراسة جميع عناصر الم .  الناتجة عنها خلال فترة الدراسة  والمتحولات
 . بعينة عشوائية منه

 ية الوصف هما:لأسلوبان لعم  كوهنا
النوعي  -1 أهم  الوصف  فيه  يحدد  كتابياً،  وصفاً  المدروسة  الظاهرة  بوصف  الباحث  يقوم  وفيه   :

 خصائصها وصفاتها النوعية وعناصرها المختلفة وكيفية تبادل التأثيرات بين أطرافها. 

الأمطار   هطول  ظاهرة  أخذنا  في  فلو  تتواجد  عندما  تحدث  طبيعية  ظاهرة  إنها  نقول:  أن  لأمكننا 
ب لها  وتتوفر  باردة  هوائية  تيارات  مع  وتصطدم  متوسطة  ارتفاعات  وعلى  كثيفة  غيوم  قية  السماء 

 . الشروط الجوية الأخرى ...الخ
من الملاحظة أن هذا الوصف يقتصر على الجوانب النوعية ولا يتضمن أي رقم كمي للدلالة على  

يجعله  حج ما  وهذا  المدروسة،  الظاهرة  تركيب  في  تدخل  التي  العوامل  من  عامل  أي  كمية  أو  م 
 . فوصفاً عاماً يثير الجدل والاختلا

التي تدخل في  الوصف الكمي  -2 لقياس قيم العوامل  أدوات أو أجهزة  الباحث باستخدام  يقوم  : وفيه 
جداول خاصة لتسجيل تلك القياسات  تركيب الظاهرة المدروسة . وهنا على الباحث أن يقوم بإعداد  

 . ها حسب ما تقتضيه أهداف الدراسة وترتيبها وتحليل

تتواجد في   يأخذ شكلًا آخر مثل: تهطل الأمطار عندما  الكمي لظاهرة هطول الأمطار  فالوصف 
حوالي   الرطوبة  وتبلغ  كثيفة  غيوم  بين  90السماء  تتراوح  ارتفاعات  على  وتكون  كم    %2-4 

بعض الشروط الجوية  وتتوفر    ،وائية باردة تقترب درجة حرارتها من الصفروتصطدم مع موجات ه
 . الأخرى ...الخ

وذلك   المدروسة،  الظاهرة  وصف  في  معاً  والنوعي  الكمي  الأسلوبين  يستخدم  أن  للباحث  ويمكن 
الحاجةحسب م الظروف وتقتضيه  به  يتداخل مع  ا تسمح  . ولقد تطور مفهوم هذا المنهج فأصبح 

الأخ وتحليل  المناهج  الحالة  دراسة  منهجي  ومع  الإحصائي  المسح  ومنهج  التجريبي  كالمنهج  رى 
 المضمون .
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 : المسح الإحصائيمنهج :  2-6
. ويعتمد هذا المنهج على جمع المعلومات الميدانية  ج الوصفي التحليلي أو شكل آخر لههو تطوير للمنه

ثم استخلاص النتائج واقتراح    ،ق الإحصائيةائالطر عن واقع الظاهرة المدروسة وتحليلها باستخدام أحدث  
بها   المؤثرة  العوامل  بجميع  وبالإلمام  الظواهر  بدراسة  بالتعمق  المنهج  هذا  ويتميز  المناسبة.  الحلول 

اعية والسكانية والسياسية  . وكثيراً ما يستخدم في الدراسات الاجتم لتركيز على جوهر القضية المدروسةوبا
يتناول  وغيرها فهو  الاجتماعية  .  وتقاليدهم  وعاداتهم  والخارجية  الداخلية  وهجراتهم  السكان  توزع  قضايا 

وسكنهم   وادخارهم  ونفقاتهم  ودخولهم  وإنتاجهم  وأعمالهم  وطبقاتهم  وفئاتهم  السياسية  وآرائهم  واتجاهاتهم 
وتعلي الأخرى وغذائهم  أحوالهم  وجميع  وصحتهم  الاقمهم  الدراسات  في  المنهج  هذا  كما يستخدم  تصادية  . 

 . والتنظيم والنقل والتخزين ...الخالمختلفة ويتناول الجوانب المادية للإنتاج والتسعير والتسويق والإدارة 
  , ويعتبر هذا المنهج من أهم مناهج البحث العلمي الحديث لكونه يعتمد على المعلومات الميدانية والواقعية

مثل: خاصة  طرائق  باستخدام  الظاهرة  عن  جمعها  يتم  والمقابلة    التي  والملاحظة  والاستخلاص  القياس 
تحليلها   في  يستخدم  ولأنه  والرياضية  الأساليبوالاستبيان،  حوا   هانفذيو   اللازمة،  الإحصائية  سيب  على 

 . متطورة ومجهزة ببرامج مناسبة
أو في   المجتمع  تحدااما في جميع و إ  ،ويقوم منهج المسح الإحصائي على إجراء مسح للظاهرة المدروسة

. وهناك عدة تصاميم لسحب العينات العشوائية من المجتمع أدت إلى تصنيف  مسحوبة عشوائياً منه  عينة
 العينات إلى الأنواع التالية: 

: وهي العينة التي تسحب من المجتمع مباشرة ويكون احتمال سحب أي  العينة العشوائية البسيطة  -1
منه،   آخر  أي عنصر  لاحتمال سحب  مساوياً  المجتمع  من  باستخدام  و عنصر  الشرط  هذا  يتحقق 

طة الأرقام  إحدى طرائق السحب البسيطة وهي: السحب من الصندوق أو بواسطة العجلات أو بواس 
 . أو الجداول العشوائية

بالرمز   المجتمع  لعدد عناصر  بالرمز    Nوسنرمز  العينة  ونمثل عملية سحب  ,    nولعدد عناصر 
 لشكل التالي:العينة العشوائية البسيطة من المجتمع بواسطة ا 

             

     N       

              

      n       

 
 (: مخطط المعاينة العشوائية البسيطة 2-2الشكل )

 

المنتظمة  -2 العشوائية  المعارض العينة  كرواد  المتحركة:  المجتمعات  من  تسحب  عينة  وهي   :
والمطاعم   الأوتوستراد  والمتاحف  على  السيارات  كحركة  المنتظمة  ...الخأو  العينة  سحب  ويتم   .

البداية  باخت بعد مرور  𝑥0يار عنصر  العناصر الأخرى  اختيار  يتم  ثم  عدد    كل  بطريقة عشوائية، 
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أو عشرين عنصراً(محدد منها )مثلًا بع المنتظمة  د مرور كل عشرة  تمثيل سحب العينة  . ويمكن 
 بالشكل التالي : 

 

0x
0 kx + 0 2kx + 

 المنتظمة (: مخطط المعاينة العشوائية  3-2الشكل )
 

الطبقية  -3 العشوائية  الظاهرة  :  العينة  حيث  من  متجانس  غير  المجتمع  يكون  عندما  وتستخدم 
ثم نسحب عينة عشوائية بسيطة من المجتمع إلى طبقات متجانسة،   المدروسة، لذلك نقوم بتقسيم 

تلك الطبقة،   فنحصل على عدة عينات بسيطة تشكل كل طبقة وبحيث يتناسب حجمها مع حجم 
 الشكل التالي: على . ويمكن تمثيل سحب العينة الطبقية ما يسمى بالعينة الطبقية الكلية بمجموعها

 
                   N         4      

       1       4        3        2
1n

2n3n
4n

       1

1n

       2

2n

       3

3n

       4

4n
               :

                      
 الطبقية (: مخطط المعاينة العشوائية  4-2الشكل )

الت: وتطبق  العينة العشوائية العنقودية البسيطة  -4 المجتمعات  أو  على  إلى فئات،  ي تكون مقسمة 
الأدوية   مستودعات  مثل:  كثيرة  فئات  إلى  تقسيمها  السحب    وأ يمكن  وتتم عملية  ...الخ.  الأغذية 

 على مرحلتين كالتالي: 

 المرحلة الأولى: وفيها يتم سحب عينة من الفئات بطريقة عشوائية، وتسمى هذه العينة بعينة الفئات .  -

سحب العناصر الأولية من كل فئة مسحوبة في عينة الفئات، فنحصل على المرحلة الثانية: وفيها يتم  -
 عينات أولية تشكل بمجموعها العينة العنقودية الكلية . 
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 ويمكن تمثيل عملية السحب العنقودي على الشكل التالي: 
           N         16    

    1    4     3     2

       1

1n

       2

2n

       3

3n

       4

4n
)                (

                       

    16 ...........

    2    4    7    10 )             (

 
 العنقودية البسيطة (: مخطط المعاينة العشوائية  5-2الشكل )

 :تحليل المضمون  منهج:  2-7
والمعاصرة، كإنتاج  أفي دراسة الإنتاج السياسي والأدبي والعلمي للمجتمعات السابقة  يستخدم هذا المنهج  

الاجتماعية   والنظريات  الإصلاحية،  والحركات  السياسية  والأحزاب  والجمعيات  العلمية  الأفراد  والإنجازات 
وتحديد    والاتجاهات الأساسية ...الخ، وذلك بهدف تحليل مضمونها والتعرف على أهم ميّزاتها واتجاهاتها

 . مستواها العلمي والحضاري 
وهنا يجب على الباحث أن يحدد المواد اللازمة لبحثه، وهي قد تشمل السجلات أو القوانين أو الأنظمة أو  

الن أو  الكتب  أو  المعمقة  الصحف  الدراسة  إلى  ينتقل  ثم   . ...الخ  الاختراعات  أو  الاكتشافات  أو  ظريات 
بكتابة تقريره  لمواد بحثه ويسجل ملاحظاته على كل فكرة واردة فيها، وبعد أن يستخلص استنتاجاته يقوم  

 . النهائي حول البحث
وتدقيقها  إعادة فحصها    ويتميز هذا المنهج بأنه يجعل الباحث على اتصال مباشر مع مواد بحثه ويمكنه

إليها متى يشاء لكونها  والعودة  الهامة  الوثائق  التمكن من الاطلاع على بعض  بعدم  . ولكنه قد يصطدم 
مزور  أو  محرّفة  قد تكون  والتي  مواد بحثه  مصداقية  بعدم  يفاجأ  أو  السرية،  بطابع  أو  تتسم  متحيزة  أو  ة 

مطموسة أو  يتطمنقوصة  الصعوبات  هذه  مثل  تفادي  وإن  وفهم .  التحليل  في  التعمق  الباحث  من  لب 
استنتاجات صياغة  على  والقدرة  البحثية  مواده  اختيار  وحسن  السائدة  الاجتماعية  الوقوع  الظروف  دون  ه 

 . بأخطاء علمية كبيرة 
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 :دراسة حالة منهج:  2-8
ة  جماعة معينة أو حالة مؤسسلدراسة حالات متميزة، كسيرة شخص مشهور أو وضع  يستخدم هذا المنهج  

لا قديمة وتحليلها  الحالة  تلك  عن  والحديثة  القديمة  المعلومات  بجمع  الدراسة  وتبدأ  ميزاتها  .  أهم  كتشاف 
 .وتفسير سلوكها

إن منهج دراسة الحالة مطبق كثيراً في الحياة اليومية والعملية، فالتاجر يدرس حالة زبونه قبل أن يشاركه،  
اب يدرس حالة فتاته قبل أن يقدم على الاقتران منها،  والطالب يدرس حالة زميله قبل أن يصادقه، والش

 . أن توافق على الخطوبة أو الزواج  والفتاة تفعل ذلك قبل
بوضع   يقوم  ثم  المؤسسة  يدرس حالة  العلاج، والباحث  له  يصف  أن  قبل  مريضه  حالة  يدرس  والطبيب 

 .بضاعتها ...الخنتاجها أو لتسويق الحلول المناسبة لمعالجة مشكلاتها أو لتطوير إ
ومن مزايا هذا المنهج إنه يركز اهتمام الباحث على حالة معينة ويقوم بدراستها من جميع الجوانب ويحدد  

المحيط الخارجي، ولكنه لا يسمح ب المتشابكة مع  الحالات الأخرى علاقاتها  نتائجه على  أنه  تعميم  . إلا 
   .تخضع لنفس ظروف الحالة المدروسةأخرى يمكن الاستفادة من تلك النتائج في فهم ودراسة حالات  

 : تحليل النظممنهج :  2-9
 في دراسة النظم الاجتماعية والاقتصادية والطبيعية . ويمكن تعريف النظام بما يلي: يستخدم هذا المنهج 

وتؤدي   منظمة  بعلاقات  بينها  فيما  ترتبط  العناصر  من  مجموعة  من  يتألف  خاص  كيان  هو  النظام: 
وبذل  . معينة  نظاماً،  وظائف  الإنسان  وجسم  نظاماً،  والسيارة  نظاماً،  والجامعة  نظاماً،  المدرسة  تكون  ك 

ومؤسسة الهاتف نظاماً، ومؤسسة الكهرباء نظاماً، والكون بكامله نظاماً كبيراً يتضمن عدداً من الأنظمة  
 ويتميز النظام بالخواص التالية:  الفرعية .

ويطل  -1 تواجده،  مكان  تعرف  معينة  حدود  له  بيئة  إن  اسم  الحدود  هذه  خارج  يقع  ما  كل  على  ق 
 النظام، وهذه البيئة تؤثر عليه وتتأثر به. 

 إن عناصر النظام مترابطة ومتكاملة وتؤدي وظائفها ضمن ذلك الترابط والتكامل.   -2

إن لكل نظام مدخلات ومخرجات، فالمدخلات قد تتألف من الناس أو الطاقة أو المعلومات    -3
...الخ. الاصطناعية  السلع  أو  الطبيعية  المواد  البيئة    أو  من  المدخلات  هذه  على  الحصول  ويتم 

بتصديرها إلى البيئة    المحيطة بالنظام. أما المخرجات فهي المنتجات والفضلات التي يقوم النظام
 . لمحيطة به ا

 إن النظام يقوم بعملية تحويلية للمدخلات فيخرجها على شكل منتجات وفضلات.   -4

صالحة    -5 معينة  مخرجات  إنتاج  عن  مسؤول  النظام  أن  يعني  وهذا  ووظائف،  أهداف  نظام  لكل 
للاستخدام في الأنظمة الموجودة في البيئة المحيطة به. وهكذا تكون مخرجات نظام معين مدخلات  

 تكون مدخلاته من مخرجات بعض الأنظمة الأخرى.  قد  رى، كمالأنظمة أخ
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إن النظام قد يتألف من أنظمة فرعية داخلية تعمل بالتنسيق فيما بينها لتأدية وظائف النظام بشكل    -6
والجهاز   الهضمي،  والجهاز  العصبي،  كالجهاز  فرعية:  أنظمة  من  يتألف  الإنسان  فجسم  كامل، 

 . هاالدموي، والجهاز التنفسي، وغير 

ويعتمد تحليل النظم على النظرية الكلية )الجشتلية( في معالجة الأمور، والتي تنطلق من أن الكل أهم من 
بمعزل عن الكل، ولا يجوز المغالاة في التحليل  أجزاء، ولا يمكن فهم الأجزاء الجزء أو من مجموعة 

 .لأجزاء مع الكل وحصر دور كل منهاوالتخصص دون الاهتمام بعلاقات ا
هكذا نجد أن منهج تحليل النظم ينظر إلى الموقف نظرة شاملة ويدرس جميع عناصره ويحاول أن يلمّ  و 

 بجميع العوامل المؤثرة به، وهو يستند إلى الأسس التالية: 
 إن وراء كل موقف أسباباً وعوامل متعددة، ولا يجوز الاعتماد على سبب واحد في تفسير الأمور.   -1

العوامل والأسباب الم  -2 ها بل هي متفاعلة مع بعضها  ؤثرة في الموقف ليست مستقلة من بعضإن 
 . البعض 

داخلياً منبثقاً من   إن بعض العوامل المؤثرة يكون خارجياً قادماً من البيئة المحيطة وبعضها يكون   -3
 . النظام نفسه

 ولتطبيق هذا المنهج في دراسة النظم يجب على الباحث أن يقوم بالخطوات التالية: 
المدخلا  -1 تحويل  عملية  سير  ومتابعة  فيه  الفرعية  الأنظمة  ودراسة  القائم  النظام  إلى  تحليل  ت 

 . مخرجات

 . من خلال أهداف الدراسة أو البحث  تحديد أهداف النظام الجديد المقترح أو المعدل  -2

 . ة وتحديدها في مختلف فروع النظامالتعرف على المشكل  -3

وتعمل على التخلص من المشكلة  ,  وضع الإجراءات البديلة التي تؤمن حسن سير النظام الجديد  -4
وقد تتضمن الإجراءات البديلة عدة خيارات إجرائية    كلات جديدة،وتضمن عدم ظهور مش  ,القائمة

  لى النظام أو على وفي كل لحظة يمكن اعتماد الخيار المناسب لتنفيذه ع  , ئ لمعالجة الموقف الطار 
 . فروعه المختلفة

 . لى النظام لمعالجة الموقف الطارئ تحديد أفضل الخيارات المقترحة وتطبيقه ع  -5

بشكل    -6 النظام  في  العمل  سير  عن  والنوعية  الكمية  بالمعلومات  الراجعة  التغذية  عمليات  تنظيم 
 مر وبما يتناسب مع أهداف النظام.  مست

الأهداف    -7 مع  ومقارنتها  الراجعة  المعلومات  للنظام  تحليل  ومعالجة  المرسومة  الموقف  وتقويم 
 . المستجدات

 . لتفادي الأخطار المحتملة الاستفادة من المعلومات الراجعة في التنبؤ بمستقبل النظام   -8
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 الفصل الثالث 
 التحضيــر للبحــث العلمــي 

 
الصعب   ومن  ومتشابكة،  متداخلة  خطوات  من  تتألف  العلمي  للبحث  التحضير  مرحلة  على  إن  الحفاظ 

ترتيب معين لها، وحتى لا تبقى الأمور خاضعة للصدفة والعفوية يجب على الباحث أن يكون على معرفة 
تامة بتلك الخطوات، وأن يقوم بتعدادها وشرحها عند كتابة تقريره النهائي، وذلك ليتمكن القارئ أو المقوّم  

. وإن هذا الأمر من شأنه بداية حتى النهايةها الباحث من المن معرفة ومتابعة كافة الخطوات التي مر ب
 . قارنة نتائجه مع الدراسات الأخرى أن يسهل عملية التحضير للبحث ويساعد على تقويمه وم

 وبصورة عامة يمكننا أن نصنف خطوات التحضير للبحث العلمي وفق الترتيب التالي: 
 

 اختيار موضوع البحث وتحديد عنوانه : :  3-1

.  تعلق بظواهر الطبيعة وتفاعلاتهاموضوع البحث من بين المواضيع التي تمس المجتمع أو ت يتم اختيار  
تح  جدية  مشكلة  البحث  موضوع  يتضمن  أن  لها ويجب  تفسير  أو  علاج  أو  حل  إلى  أهم  تاج  وإن   .

 مصادر الحصول على المواضيع البحثية التي تتضمن مشكلات جدية هي المصادر التالية: 
والملاحظة - من  المعاناة  عدداً  العملية  نشاطاته  وخلال  اليومية  حياته  في  الإنسان  يواجه  ما  كثيراً   :

المشكلات والصعوبات التي تتطلب حلولًا معينة، مثل: سوء استغلال الوقت، هدر المياه، الازدحام في  
 . المعاملة، التضخم، التلوث ...الخالشوارع، سوء  

حاول رها أي اهتمام، لا بل ي ين البسيط دون أن يعإن مثل هذه المشكلات وغيرها قد تمر على الإنسا
بها يسلّم  أو  معها  يتكيف  يتصدى  .  أن  ومجتمعه  وطنه  تقدم  الحريص على  الباحث  الشخص  ولكن 

لتكون  المشكلات  هذه  إحدى  فيختار  لها،  المناسبة  الحلول  إيجاد  ويحاول  المشكلات  هذه  لدراسة 
 . موضوعاً لبحثه

أو نتصفح صحيفة يومية أو نراجع    ,م بقراءة رواية معينة أو كتاب ما: عندما نقو المطالعة والمتابعة -
أو نسمع حواراً إذاعياً، كثيراً ما نعثر فيها   تلفزيونياً  برنامجاً  أو عندما نشاهد  أدبية،  أو  مجلة علمية 
على قضايا ومشكلات وتساؤلات تحتاج إلى تفسيرات وحلول . وهنا يمكن للباحث أن يولي اهتماماً 

 . المشكلات ويختارها موضوعاً لبحثهلإحدى هذه  خاصاً 

كثيراً ما تثير المناقشات خلال الندوات أو الاجتماعات أو اللقاءات قضايا ومشكلات   :الندوات الفكرية -
. ومن خلال هذه المناقشات يمكن  تفسيرها أو إيجاد حلول ناجعة لهاهامة، ويطالب بعض المشاركين ب

 . ت ويختارها موضوعاً لبحثهالمشكلاللباحث أن يتصدى لإحدى  
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وهي الدراسات المتخصصة التي تتناول مواضيع تقع ضمن اختصاص الباحث،    :الدراسات السابقة -
 حيث أن مراجعة مثل هذه الدراسات تفيد الباحث في عدة أمور هامة أهمها: 

تلك الإنجازات   من  الاستفادة  أجل  من  وذلك  اختصاصه،  مجال  في  أنجز  ما  كل  التعرف على  في 
 . تكرار اختيار موضوع مدروس سابقاً فادي الوقوع في توتوظيفها في بحثه و 

بة،  في تلك الدراسات دون حل أو إجا   ها الباحثون كما تفيده في البحث عن تساؤلات أو مشكلات تركت
 . ليختار أحداها موضوعاً لبحثه

موضوع   لاختيار  الباحث  دعت  التي  والأساليب  المبررات  وضع  في  تفيده  مدى  كما  بيان  وفي  بحثه 
 . يع المطروحة في الدراسات السابقةاختلافه عن المواض

الدقيق - العنوان  دقيقاً    :وضع  عنواناً  له  يضع  أن  عليه  يجب  بحثه  موضوع  الباحث  يختار  أن  بعد 
العنوان عنومختصراً ومؤلفاً من طرفين مرتبطين يعبر  أن  البحث  ، ويجب  مكانها   ويتضمن  مشكلة 

 . مع الأستاذ المشرف والقسم المختص فاق على العنوان النهائي . ويتم الاتوزمانها

وأخيراً نشير إلى أنه يجب على الباحث أن يحسن اختيار الموضوع بحيث تكون مشكلته قابلة للبحث  
والدراسة والاختبار وأن تقع ضمن إمكانياته العلمية والمادية، فلا يختار مشكلة كبيرة أو متشعبة توقعه  

ة وتثبط من عزيمته العلمية، ولا يتناول مشكلة لا يكون أهلًا لها، ولا يبحث في مشكلة  في متاهات معقد
 . تفوق إمكانياته المادية والشخصية

 

 السابقة:  المرجعية تلخيص الدراسات: مراجعة و  3-2

. لذلك يجب على الباحث أن يراجع تلك الدراسات  سابقة من المصادر الأساسية للبحثتعتبر الدراسات ال 
منها  ، كل  محتوى  بتلخيص  يقوم  بالغة،  وأن  وزمان    بدقة  مكان  إلى  يشير  منهاوأن  يذكر كل  وأن   ،

وأن   بينها،  فيما  مقارنة  يجري  وأن  الدراسات،  تلك  في  الباحثون  إليها  توصل  التي  والنتائج  الفرضيات 
. ويفضل التركيز  نبط المشكلات التي تثيرها ...الخا، وأن يستيستخلص منها الجانب غير المدروس فيه 

 . وضوع البحث خلال الفترات السابقة على الدراسات المحلية التي تناولت م
مكان   ويحدد  يذكر  أن  يجب  الملخص  هذا  نهاية  اختلاف  وزمان  وفي  ومدى  به  سيقوم  الذي  البحث 

السابقة، وأن يقدم عرضاً يبين فيه اختلاف الفرضيات  مشكلته عن المشكلات المدروسة في الدراسات  
 .يه عن الدراسات المذكورة ...الخالأساسية والمناهج والأدوات المستخدمة لد 

وباختصار على الباحث أن يبرهن للقارئ وللجنة الحكم أن بحثه يختلف عن البحوث السابقة من حيث  
لم يتحق له ذلك فسيعد بحثه تكراراً لبحث سابق  المشكلة والمنهج والأدوات والنتائج . وإذا  وليس فيه  ق 

 . ميةكون له أية قيمة عليلن بذلك و إضافة جديدة 
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 تحديد مشكلة البحث وصياغتها بدقة: :  3-3

يقوم   الباحث أن  البحث، لذلك يجب على  الذي سيدور حوله كامل  المركز  بما أن مشكلة البحث هي 
دقيقاً  تحديداً  بحثه  مشكلة  يتض  ،بتحديد  البحيث  والعوامل  المختلفة  وعناصرها  المشكلة  جوهر  مؤثرة  من 

 . عليها ومكان وزمان تواجدها
  اته ونشاط  ودهعلى تركيز جه  الباحث   إن الفهم الدقيق لمشكلة البحث وصياغتها بشكل واضح يساعدان

و  بها  المتعلقة  والبيانات  المعلومات  معرفة  إلى  وتوجيهه  الخاصة  مشكلته  المصادر  على  إلى  ارشاده 
لها أن الأساسية  أمكنه  وموفقة  دقيقة  لفظية  بعبارات  بحثه  مشكلة  يصيغ  أن  الباحث  استطاع  وكلما   .

 . معها ومع متغيراتها بسهولة تامة يتعامل
 : وهناك عدة معايير لصياغة مشكلة البحث هي

أن تكون الصياغة واضحة ودقيقة، ويمكن أن يتم ذلك على شكل نص كتابي أو على شكل سؤال أو   -
نأخذ: مشكلة   المؤثرة فيها . وكمثال على ذلك  المشكلة وعناصرها والعوامل  أسئلة تعبر عن جوهر 

 تدني نسبة النجاح في أحد المقررات فنقول:  

  ، ر كذا، وإن هذا الأمر يشكل مشكلة دراسية لهمإن الطلاب يعانون من تدني نسبة النجاح في مقر 
لأنها تنعكس على نتائج تحصيلهم العلمي وانتقالهم إلى السنوات الأعلى، وإن هذه المشكلة أصبحت  
ظاهرة متكررة، وفي رأينا أن هناك عدة عوامل مؤثرة فيها منها: أسلوب المدرس، اختصاص المدرس،  

   الامتحان، صعوبة الأسئلة، سلّم التصحيح ...الخ.  خبرة المدرس، غياب الطلاب، سوء توقيت
 ويمكن أن نصيغ هذه المشكلة على شكل أسئلة كما يلي: 

 هل هناك تدني في نسبة النجاح فعلًا ؟ 
 هل يؤثر ذلك على تحصيل الطلاب ؟ 

 ماهي أسباب تدني نسبة النجاح في ذلك المقرر؟
 هل يعود ذلك إلى أسلوب الأستاذ ؟ 

 إلى نوعية الأسئلة ؟ هل يعود ذلك  
 هل يعود ذلك إلى غياب الطلاب ؟ 

 .............................................. 
ي سيتناولها  تل االاحصائية  ياتإن صياغة المشكلة على شكل أسئلة يسهل على الباحث وضع الفرض

 لاحقاً .  

المتعلقة ف  عند  شيريأن   - العوامل والمتغيرات  إلى جميع  المشكلة  التابع  صياغة  المشكلة كالمتغير  ي 
العوامل   وأن  النجاح  نسبة  هو  التابع  المتغير  أن  نلاحظ  السابق  مثالنا  ففي  فيه.  المؤثرة  والعوامل 
المؤثرة فيه هي العوامل التي ذكرناها سابقاً، ولكن تلك العوامل لا تؤثر بنفس القوة على التابع، وإن  
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تأ  مقدار  ستحدد  التي  هي  والدراسة  البحث  وستظهر  نتيجة  التابع  على  العوامل  هذه  من  كل  ثير 
 . ب الكامنة وراء تدني نسبة النجاح الأسبا

 أن تتضمن الإشارة إلى الأضرار الناجمة عن تلك المشكلة وإلى حجم انتشارها في مكان تواجدها.  -

المبتدئين، لأ  الباحثين  أمراً غير سهل على  يعتبر  البحث  أن تحديد وصياغة مشكلة  إلى  ن وأخيراً نشير 
رة عامة أو غامضة عن الباحث المبتدئ قد لا يملك فكرة واضحة عن مشكلة بحثه وإن كل ما لديه هو فك

. لذلك يتوجب على الباحث أن يتعمق في فهم مشكلة بحثه وأن يستوعب جميع جوانبها وأن  تلك المشكلة
. إلا أنه يمكن للباحث عند الضرورة أن يعيد صياغة المشكلة أو أن صياغتها بكل وضوح ودقةيحاول  

تبلور أفكاره، وذلك بشرط أن لا تؤدي تلك الصياغة الجديدة إلى  و يعدل صياغتها مع تقدم سير البحث  
 الموضوع المدروس.  العنوان أم عن انحراف عن

 

 تحديد أهمية البحث وأصالته: :  3-4

مشكلة بحثه يجب عليه أن يسأل نفسه عن مدى أهمية البحث وأصالته .  بعد أن يقوم الباحث بتحديد  
تقريره النهائي، و  يتأكد من ذلك عليه أن يشرح ذلك في مقدمة  أن  البحث  أن  وبعد  أهمية  يوضح مدى 

مس ومقدار  والتطبيقية  النظرية  وقيمته  العلمية  الإنسانيةوفائدته  المعرفة  تقدم  في  أن  اهمته  عليه  كما   .
 . ات والشواهد من الدراسات السابقةصالة وحداثة بحثه وأن يدعم رأيه ببعض المقارنيشير إلى أ

والبحث   الدراسة  تستحق  لا  تافهة  مشكلة  حول  يدور  لا  أن  يجب  وأصيلًا  مهماً  البحث  يكون  وحتى 
ابن  )كأفكار  السابقة  الدراسات  في  وتحليلًا  بحثاً  أشبع  لموضوع  تكراراً  يكون  لا  وأن  العلكة(،    )كفقدان 

 . وب معالجتهوأسلوعنوانه خلدون(، وأن يكون جديداً في موضوعه 
 

 تحديد أهداف البحث: :  3-5

بحثه،   من  يتوخاها  التي  والفرعية  الأساسية  الأهداف  وشرح  بتحديد  يقوم  أن  الباحث  على  يجب  وهنا 
وعن  خاص  بشكل  بها  سيهتم  التي  النواحي  عن  ويتحدث  للبحث  والتطبيقية  النظرية  الأهداف  فيذكر 

 .ب ذلك الإغفالالجوانب التي سيغفلها مع تقديم مبررات مقنعة لأسبا 
 

 تثبيت حدود مكان وزمان البحث: :  3-6

وتثبيت اللحظة أو الفترة الزمنية  دقيقاً  وهنا يجب تحديد المكان الذي ستجري فيه دراسة المشكلة تحديداً  
 التي ستتم فيها تلك الدراسة . 

 

 تحديد مجتمع وعينة البحث: :  3-7

وتعريفه    عتبريُ  البحث  سيتناوله  الذي  الإحصائي  المجتمع  بتحديد  الباحث  يقوم  أن  جداً  الضروري  من 
جميع   من  المميزة  خواصها  دراسة  ثم  سحبها  كيفية  وشرح  ونوعها  العينة  حجم  وبتحديد  دقيقاً،  تعريفاً 

 . ل المجتمع المدروس تمثيلًا جيداً غير متحيزة وتمث االجوانب للتأكد من أنه
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 لمصطلحات والمتحولات: تعريف ا:  3-8

منها   ويشتق  دقيقاً  تفصيلًا  ويفصلها  البحث  ومشكلة  عنوان  إلى  يعود  أن  الباحث  على  يجب  وهنا 
كما   مناسبة،  تسميات  لها  يضع  وأن  المدروسة  الظاهرة  في  المؤثرة  العوامل  أو  أن المصطلحات  عليه 

تابع( ويضع لها التسميات المعبرة عنها،  )قد يكون أكثر من متحول    التابعةالمستقلة و يحدد المتحولات  
ثم يقوم بتحديد واحدة القياس الملائمة لكل من المتحولات القابلة للقياس، وبتحديد سلم تدريجي لترتيب  

 . ولات النوعية غير القابلة للقياسحالات كل من المتح 
 

 وضع فرضيات البحث وصياغتها بطريقة علمية: :  3-9

الباحث   يقوم  أن  المتحولاتبعد  التي    ةبعا والت  المستقلة  بتحديد  )الفرضيات(  الفروض  وضع  إلى  ينتقل 
يعتقد أنها ستجيب على التساؤلات المطروحة في المشكلة أو أنها تفسر الجوانب الغامضة فيها . وذلك  

 .  ناسبة مقابل كل تساؤل في المشكلةوضع فرضية مب
ل مقترح  جواب  أو  مؤقت  موقف  بأنها:  الفرضية  للإجابة  وتعرف  أو  المشكلة  من  جانب غامض  تفسير 

 . فيهاالتساؤلات المطروحة أحد  على 
 على شكلين أساسيين هما:  ياتويتم صياغة الفرض

: وفيها يتم صياغة الفرضية على شكل إقرار لمسألة معينة أو تأكيد على علاقة ما بين  صيغة الإثبات •
 ، كأن نقول: ةبعا والت المستقلة المتحولات

 . مات الطلاب تتأثر بنسبة النجاحلافرضية: إن ع
 . ر ونسبة النجاح فرضية: هناك علاقة بين عدد الحضو 

 . فرضية: إن الأسئلة كانت صعبة
............................................................ 

الوسائل خدام ولكن صيغة الفروض بهذه الطريقة لا تساعد على اختبارها والتأكد من صحتها باست
 .الإحصائية المعروفة

: وهي الصيغة الملائمة للاختبارات الإحصائية التي تعتمد على ما يسمى بفرضية العدم،  صيغة النفي •
أ  الصيغة  هيأي   قيمتين  بين  فرق  وجود  عدم  على  تنص  بين  التي  علاقة  وجود  عدم  على  و 

ت الاختبارات الإحصائية  را ..الخ. ويتم التأكد من صحة أو خطأ تلك الفرضية بواسطة مؤشمتحولين
 . وتصاغ الفرضيات وفق صيغة النفي على الشكل التالي: المعروفة

 . 𝐻0  : الطلاب بنسبة النجاح محصلات : لا تتأثر  0ف
 .  𝐻0  :: لا توجد علاقة بين عدد الحضور ونسبة النجاح 0ف
 . 𝐻0 :  : إن الأسئلة ليست صعبة 0ف

 .............................................................. 
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ف بالرمز  العدم  لفرضية  و   (𝐻0)  0ويرمز  البديلة  الفرضية  تسمى  معاكسة  فرضية  لها  يرمز  وتقابلها 
 . عند دراستنا لاختبارات الفرضيات . وسنتعرض إلى هذه الأمور لاحقا (𝐻1)  1بالرمز ف

إلى نشير  أن  يجب  تلعب  أن  وهنا  متحولاتها  ونوعية  المشكلة  وطبيعة  البحث  في  كبيراً دوراً    أهداف   
تحد في  وبالتالي  وعددها،  الفرضيات  نوع  لاختبارهاتحديد  الإحصائية  المؤشرات  من  يد  كثير  وفي   .

نفر  ثم  للبحث،  عامة  فرضية  نضع  أن  يمكننا  لتسع الحالات  جزئية  فرضيات  إلى  عمليات  ها  هيل 
 . الاختبارات الإحصائية

 

 تحديد المنهج والأساليب: :  3-10

المستخدمة في  وهنا يقوم الباحث بتحديد المنهج العلمي المتبع في إنجاز البحث ويشير إلى الأساليب  
من أسلوب    . ويمكن للباحث أن يتبع أكثر من منهج في الإنجاز وأن يستخدم أكثرالتحليل والاستنتاج

ومنهج المسح الإحصائي    يحث المنهج الوصفي التحليل. فمثلًا يمكن أن يتبع البا في التحليل والاستنتاج
الإحصائية، كحساب النسب المئوية والمعدلات  لأساليبفي دراسة نتائج الطلاب وأن يستخدم عدداً من ا

 . ياسية والبرامج الحاسوبية ...الخودراسة الارتباط وتطبيق الاختبارات واستخدام النماذج الق
 

 صياغة مخطط البحث: :  3-11

مع عنوان البحث ولا يشكل خروجاً عنه، وبشكل عام يمكن أن يكون فق  اتو مخطط البحث يجب أن ي إن  
 على الشكل التالي: 

 .  المرجعية مقدمة: وتتضمن جميع الأمور المنهجية السابقة وتلخيصاً للدراسات  -

 . تضمن عرضاً نظرياً لإطار المشكلةفصل أول: وي -

 . لازمةتضمن قضايا جمع البيانات ال فصل ثاني: وي -

 . واستخلاص النتائج : ويتضمن معالجة وتحليل البياناتفصل ثالث -

 . والمقترحاتلاستنتاجات ا -

 . بداية االرسالة(في ) ويوضع  والفقرات في الرسالة أو الأطروحةالفهرس: ويتضمن ترتيب الفصول  -
وفي الحقيقة لا يوجد    عينة تعالج أمور محددة في البحث.  ويفضل أن يتم تقسيم كل فصل إلى فقرات م

الف التي تفرض عدد  البحث هي  البحوث وإن ضرورات  صول وتحدد عدد  مخطط موحد صالح لجميع 
اخلية  . وهنا ننصح أن لا يتوسع الباحث في عدد الفصول ولا في عدد الفقرات الدالفقرات في كل فصل

 . إلا حسب ما تقتضيه الضرورة
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 :إعداد قائمة المراجع والمصاد:  3-12
المؤسسة ومرتبة   أو  المعتمدة في الجامعة  المكتبية  القائمة مكتوبة حسب الأصول  أن تكون هذه  يجب 

حديثة  المراجع  هذه  تكون  أن  مراعاة  مع  المشرفين  أو  للمؤلفين  الهجائي  الترتيب  أقطار    حسب  ومن 
 . محلية حسب توفرهاعلى المراجع ال . ويجب التركيزمختلفة وبلغات متعددة

 

 عتماد:لاوا ةلمناقشل وتقديمه البحث كتابة:  3-13
بتقديم ذلك  إطروحته  مشروع   ويتم  أو  المختص المتضمن    رسالته  القسم  إلى  السابقة  الأمور  جميع 

لإقراره  وتشكيل لجنة الحكم لمناقشته وإجراء ما يراه ضرورياً من تعديلات عليه ثم إعادة مناقشته واعتماده 
 ب الشهادة المسجل عليها . ومنح الطال
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 الرابع الفصل  
 جمـــع البيــانـــات خطوات وطرائق  

 

  

إن مرحلة جمع البيانات تعد من أطول وأصعب مراحل البحث العلمي، فهي تحتاج إلى تنظيم كثير من 
مخ بطرائق  المعلومات  على  الحصول  أو  القياسات  وإجراء  تنفيذها،  ومتابعة  ثم  الأمور  في  تلفة  تسجيلها 

 . لذلك فإننا سنستعرض هذه الأمور من خلال الفقرتين التاليتين : جداول مناسبة 
 : خطوات جمع البيانات:4-1
الجمع  -1 طريقة  الاستخلاص تحديد  المباشر،  القياس  هي:  البيانات  لجمع  طرائق  عدة  وهناك   :  ،

مور الأخرى المرتبطة  لأ يع ا. وبتحديد طريقة جمع البيانات تتحدد جمالملاحظة، المقابلة، الاستبيان
 . بها

اليفها  : ويتم ذلك بتحديد مراحل عملية الجمع وفتراتها الزمنية ولوازمها المادية وتكوضع خطة الجمع  -2
 . المالية وعناصرها البشرية

اللازمة -3 الاستمارة  والتي  تصميم  المنظمة  الجداول  أو  المنسقة  الأسئلة  من  جملة  عن  عبارة  وهي   :
. ويجب أن تكون الاستمارة ملائمة لطريقة  العاملين عليها أو المعنيين بها  قبل  تحتاج إلى تعبئة من

جداول  من  مؤلفة  تكون  والاستخلاص  القياس  طريقتي  في  المستخدمة  فالاستمارة  البيانات،  جمع 
فتتضمن  الملاحظة  لطريقة  المخصصة  الاستمارة  أما  المطلوبة،  المؤشرات  جميع  وتشمل  منظمة 

افترا قيم  أو  تلك  حالات  ظهور  يلاحظ  أحدها عندما  إشارة على  بوضع  الباحث  ويقوم  متعددة  ضية 
الحالة أو تحقق تلك القيمة، ولكن الاستمارة المناسبة لطريقة المقابلة فيجب أن تتضمن أسئلة مباشرة  

الفهم والجواب، غير   الملائمة لطريقة الاستبيان يجب أن تتضمن عدا  ومحددة وسهلة  أن الاستمارة 
لة المباشرة شروحات بسيطة لبعض المفاهيم والمصطلحات وتعليمات معينة لكيفية تعبئتها  عن الأسئ

 . بحوثوإعادتها من قبل الشخص الم

 وبصورة عامة يجب على الباحث عند تصميم الاستمارة الإحصائية مراعاة الأمور التالية: 
ضمن   • تجميعها  ثم  لبحثه  اللازمة  والبيانات  المتحولات  وحصر  مثل:  مراجعة  متجانسة،  مجموعات 

مجموعة  الصحية،  المؤشرات  مجموعة  المؤشرات الاقتصادية،  مجموعة  العامة،  المعلومات  مجموعة 
 . مؤشرات النفسية ...الخال

أو    تقسيم الاستمارة إلى عدة أقسام منفصلة بحيث يتناول كل قسم مجموعة من المجموعات السابقة •
 . جانباً من البيانات المطلوبة
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الأ  • وتجنبصياغة  وبسيط  ومختصر  واضح  بشكل  المبهمة    وضع  سئلة  أوالموحية  الأسئلة  أوالطويلة 
 . بأي جواب معين

الحرص على أن تكون الأسئلة متناسبة مع مستوى المبحوث وتمس قضاياه الأساسية وتخدم هدف   •
 .ن عبارات محرجة أو جارحة لأي طرفوأن لا تتضم ،البحث

حصائية بحيث تتضمن عدة خيارات أو بدائل للجواب  تمارة الإ وفي كثير من الأحيان يتم تصميم الاس
 على معظم الأسئلة . لذلك يميز الدارسون نوعين من الأسئلة هما:

 . جوبة المغلقة أو المحددةة ذات الأ الأسئل •

 . ة ذات الأجوبة المفتوحة أو الحرةالأسئل •

محدد من خيارات الأجوبة، وما على  فالأسئلة ذات الأجوبة المغلقة تشترط أن يكون لكل سؤال عدد  
 . تهل المبحوث إلا أن يقوم بوضع إشارة معينة على الخيار الذي يراه مناسباً لحا

 لا  نعم : لخيارات بوضع جوابين فقط على شكلوتبدأ هذه ا
 

 غير موافق  موفق     : أو عل شكل آخر كما يلي
 

 :على ذلك نأخذ السؤالين التاليين وكمثال
 لا  نعم هل قمت بزيارة مدينة تدمر؟

 

 غير موافق  فق امو  ما رأيك أن تذهب معي؟ 
 ................................................................ 

 ويمكن أن يكون عدد الخيارات ثلاثة أجوبة أو أكثر على شكل )كتابي أو رقمي( كما يلي: 
 غير موافق  حيادي  موافق  رأيك في مشاركة المرأة في العمل؟ما 

 

 معارض جداً  معارض  موافق  موافق جداً  ما رأيك في إنشاء المصنع؟ 
 

 سخيف  ضعيف وسط جيد  جيد جداً  ما رأيك في البرنامج المفتوح ؟ 
 

 1 2 3 4 5 ما هي درجة حبك للرياضة ؟ 
 

 0 1 2 3 4 5 ما هي درجة احترامك للسياسة؟ 
 

يتحيز   فقد  إجابته،  على  والتأثير  المبحوث  إرباك  إلى  يؤدي  قد  الخيارات  تعدد  أن  إلى  نشير  وهنا 
المبحوث بشكل عفوي إلى أحد الخيارات: كأن يختار الجواب الأول أو الجواب الألطف أو الجواب  
السؤال، لذلك  الباحث غير ناضج حول موضوع    الأسوأ، وتحدث مثل هذه الأمور عندما يكون رأي 

لأنه لا يوحي للمبحوث بأي جواب ولأن المسافات بينها متساوية،    الخيار رقمياً, ننصح أن يكون شكل  
، فالمسافة بين موافق جداً وموافق لا  وغير متساوية  بينما المسافات في الخيارات الكتابية غير معروفة

 . سؤالوهذا يشكل خللًا في هيكل ال  ,تساوي المسافة بين الموافق والمعارض ...الخ
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لأكثر، لأن اأن يكون عدد الخيارات قليلًا وزوجيا ويكتفي بخيارين أو أربعة خيارات على  كما يفضل  
ذلك يضمن عدم تحيز الباحث نحو الخيار الأوسط، كما ننصح عدم استخدام الكلمات التي قد تسيء  

 . ذلكلشخص المبحوث مثل: غير مهتم أو غير 
وكمثال    ,بحيث يتم ترك الخيارات مفتوحة أمام المبحوثين,    غ المفتوحة فتصاأما الأسئلة ذات الأجوبة  

 عن ذلك نأخذ الأسئلة التالية: 
 ما هي المشكلات التي تعاني منها في الدراسة ؟ 

 ما هي المقررات التي تميل إليها ؟ 
 من هم أفضل الأساتذة برأيك ؟ 

 من هم أحسن المرشحين لديك ؟ 
 لى هذه الأسئلة بشكل حر وبدون أي توجيه أو تدخل من قبل الباحث . ن بالإجابة عويقوم المبحوثو 

 

اللوازم  -4 وتأمين  الكوادر  اقتضى  :    تدريب  إذا  ولكن  بنفسه,  البيانات  بجمع  الباحث  يقوم  أن  يفضل 
البيانات وفق    على جمع  همتدريب, فإنه يجب  بجمع البياناتالأمر الاستعانة ببعض الكوادر المختصة  

ن هذا التدريب يضمن للباحث الحصول على معلومات دقيقة ويمكن الكوادر لذلك،لإ   الطريقة المحددة
معالجة   الجمعمن  عند  تعترضهم  التي  اللوازم  المشكلات  جميع  تأمين  الباحث  على  يجب  وهنا   .

 . ية عوائقالمادية والمالية للقيام بعملية الجمع بدون أ

تمارة ولتدريب الكوادر المكلفة على استخدامها  للتأكد من صلاحية الاسوذلك  :  إجراء اختبار تجريبي  -5
 . حة المعلومات التي سيحصلون عليهاولتدعيم الثقة فيهم وفي ص

وتدارك الأخطاء والنواقص التي أظهرها الاختبار التجريبي    إجراء التعديلات اللازمة على الاستمارة  -6
   .الانطلاق في عملية الجمع النهائيثم 

 إن طرائق جمع البيانات هي: :البيانات: طرائق جمع 4-2
بشكل  القياسات وفيه يقوم الباحث أو المكلفون بجمع البيانات بإجراء : طريقة القياس المباشر : 4-2-1

الظاهرة    مباشر في  المؤثرة  لها،للمتحولات  التابعة  وللمتحولات  هذه    المدروسة  تسجيل  ويتم 
لة يجب تحديد واحدة القياس بشكل  القياسات في جداول مصممة خصيصاً لذلك، وفي هذه الحا

م  مناسب لكل متحول على حدة، أما إذا كان المحول نوعياً غير قابل للقياس فيجب وضع سل
 . تدريجي لترتيب حالاته المختلفة

المباشر  : 4-2-2 الاستخلاص  باستخلاص طريقة  البيانات  بجمع  المكلفون  أو  الباحث  يقوم  وفيه   :
من   المعلومات  أو  جداول  القياسات  أو  استمارات  إلى  ونقلها  والموثوقة  المعتمدة  السجلات 

أن   يمكن  التي  والزمانية  المكانية  التغيرات  جميع  مراعاة  يجب  وهنا  لذلك،  خصيصاً  مصممة 
 يقها. تكون قد حدثت خلال فترة الدراسة وإجراء التعديلات اللازمة لتصحيح المعلومات وتنس
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الملاحظة  : 4-2-3 الطريقة  من  الملاحظة  تعد  فمنذ  :   . العلمي  البحث  في عمليات  المعتمدة  طرائق 
إلى   الملاحظة  هذه  فقادته  الصلبة  الأحجار  تصادم  من  شرارة  ظهور  الإنسان  لاحظ  القدم 
اكتشاف النار، كما لاحظ أن الأخشاب تطفو على سطح الماء فتوصل إلى اختراع القارب ثم  

الماء   غليان  عند  الغطاء  اهتزاز  ولاحظ  االسفينة،  واختر فاكتشف  البخارية  القطار لقوة  ت،  اع 
 .ى قانون الجاذبية الأرضية ...الخوعندما لاحظ نيوتن سقوط التفاحة من الشجرة اهتدى إل

سلوك   يلاحظ  الإنسان  فكان  الاجتماعية،  العلوم  ميادين  في  مشابهاً  دوراً  الملاحظة  لعبت  ولقد 
 .ضار وما هو نافع هو سيئ، وما هو وتصرفات أخيه الإنسان ويستنتج ما هو حسن وما
 . م الأخلاقية لدى الشعوب المختلفة وبذلك ساهمت الملاحظة في ترسيخ وتطوير النظ

لها   أسس  وبوضع  بتنظيم عملياتها  المختصون  قام  العلمي  للبحث  كطريقة  الملاحظة  لأهمية  ونظراً 
 لمية هي: لتؤدي دورها بشكل فعال في تطوير البحث العلمي وميّزوا بين عدة أنواع للملاحظة الع 

البسيطة  • المدروسة  الملاحظة  الظاهرة  مجريات  وتسجيل  الباحث بملاحظة  فيها  يقوم  التي  وهي   :
 . أو تدخل في العوامل المؤثرة فيهاكما هي على الواقع وبدون أي إعداد مسبق 

وهي التي يقوم فيها الباحث باتباع مخطط مسبق لمراقبة الظاهرة، ويمكن له   :الملاحظة المنظمة •
يتح في  أن  تساعده  التي  والمعدات  الأجهزة  مختلف  يستخدم  وأن  فيها  المؤثرة  العوامل  كم ببعض 

مراقبة الأسعار في    عمليات المراقبة والتسجيل، وأفضل مثال على ذلك عمليات الرصد الفلكية، أو
 .السوق ...الخ

وهي التي يقوم الباحث فيها بالدخول إلى صفوف الجماعة المدروسة )بشكل    :الملاحظة المباشرة •
علني أو سري( ومشاركتهم مختلف نشاطاتهم الحياتية، فهو بذلك يلعب دورين: الأول دور عضو  

الجماعة   باحث ودارس لأحوالهافي  الحصول والثاني دور  الباحث من  يمكّن  . إن هذا الأسلوب 
ويستخدم في دراسة مشكلات اجتماعية عديدة: كأحوال المساجين    على بيانات صحيحة ومباشرة

 .القبائل ونشاطات العصابات ...الخوحياة 

المباشرة • غير  بواسطة    :الملاحظة  بالمراقبة  ويقوم  المتفرج  دور  الباحث  فيها  يلعب  التي  وهي 
 . مواقف دون المشاركة الفعلية فيهاالمشاهدة والاستماع . ويسجل مختلف ال

 ملاحظة العلمية بالمزايا التالية: وتتصف ال

 . ولها استخدامات في مجالات كثيرة  أنها أسهل طريقة لجمع البيانات -

 . مات مباشرة وبظروف طبيعية مألوفةأنها تسمح بجمع معلو  -

 . راً بالمقارنة مع الطرائق الأخرى أنها لا تتطلب جهداً كبي -

 . ظريةالن  أنها تعتمد على الاستنتاجات الحسية أكثر من الاستنتاجات  -
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 ويسجل على الملاحظة عدة عيوب هي: 

بأن   - يشعرون  عندما  وخاصة  وتقاليدهم  سلوكهم  عن  جيد  انطباع  إعطاء  المبحوثون  يتعمد  قد 
 . م بمراقبتهم وتسجيل كافة حركاتهمالباحث يقو 

حتى   - لمراقبتها  مماثلًا  وقتاً  الباحث  يكلف  مما  طويلًا،  زمناً  الأحداث  بعض  تطور  يتطلب  قد 
 . سجيل الملاحظات عنهات يستطيع

الظاهرة متحيزة ومتأثرة بأ - تغيرات  الباحث حول  التي يضعها  التفسيرات  الشخصية  قد تكون  هوائه 
 . وبثقافته المعرفية

المقابلة  : 4-2-4 البياطريقة  جمع  إلى  يهدف  والمبحوث  الباحث  بين  ومحادثة  لقاء  هي  المقابلة  نات  : 
المدروسة الظاهرة  عن  وقبل  اللازمة  يتم  .  بحيث  دقيقاً  إعداداً  لها  الإعداد  يجب  المقابلة  إجراء 

 تأمين الأمور التالية: 

 . تحديد أهداف المقابلة -

 . المقابلة ضمن استمارة خاصة بذلك تحديد أسئلة -

 . الأفراد الذين ستشملهم المقابلة  تحديد -

 . التدريب على إجراء المقابلة -

الا  يتحقق  أن  يجب  وناجحة  فعالة  المقابلة  تكون  الباحث  وحتى  الثلاثة:  أطرافها  بين  نسجام 
 والمبحوث واستمارة البحث، وهذا يتطلب من الباحث أن يراعي الأمور التالية: 

 . بحوث، وأن يظهر بمظهر لائق أمامهأن يلتزم بالمواعيد المحددة مع الم  -

أن يعامل المبحوث بكل ودٍ واحترام، وأن يؤكد له أن هدف البحث علمي صرف وإن المعلومات   -
 . سيدلي بها ستبقى سرية تماماً تي  ال

تخوف المبحوث وتشجيعه على  أن يفتتح الحوار بأسئلة عامة ومشوقة وذلك بهدف إزالة تحفظ أو  -
 . الكلام

 الحديث أو الانشغال بأشياء أخرى.   أن يهتم بجميع ما يقوله المبحوث وعدم مقاطعته أثناء -

يقوم  - المدربة   أن  الكوادر  أحد  بمساعدة  أو  وليس  بتسجي  بنفسه  المقابلة  أثناء  الحديث  محتوى  ل 
 .مبحوث عند استخدام أجهزة التسجيلبعدها، ويجب الاستئذان من ال

 وحتى يتحقق الانسجام الكامل خلال المقابلة يفترض أن تتوفر في المبحوث الشروط التالية: 
 اء المقابلة دون أي ضغط أو تخوف.  الاستعداد لإجر  -

 . المصلحة العامةإدراك هدف البحث ودوره في خدمة  -

 . الباحث وتعليماته والتجاوب معها المرونة في تقبل أسئلة  -

 .موضوعيةو القدرة المعرفية الكافية للإجابة على الأسئلة المطروحة عليه بكل صدق  -
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 تتوفر في الاستمارة فلقد ذكرناها سابقاً وأهمها:  يجب أن  أما الشروط التي
ومناسبة للمستوى التعليمي للمبحوثين ولا   بحية بأي جواو تكون الأسئلة واضحة وقصيرة وغير مأن  -

 . تطلب جهداً عقلياً للإجابة عليهات

 وتتصف طريقة المقابلة بعدة مزايا أهمها:
 . غير المتعلمة في الريف والمدينة إنها تصلح لجمع البيانات في الأوساط الاجتماعية -

 . حذف أو تحوير لأسئلة وشرح ما هو غامض فيها دون إنها تساعد على فهم ا -

 . ة والحصول على معلومات دقيقة منهإنها تضمن أخذ رأي المبحوث مباشر  -

 .يع الأسئلة الواردة في الاستمارة إنها تضمن الإجابة على جم  -

 . لة لتسهيل عمليتي الفهم والإجابةإنها تسمح للباحث بإمكانية تقديم أو تأخير الأسئ -

 ريقة المقابلة فنلخصها بما يلي: أما عيوب ط
 . خصية والتكاليف المادية والماليةإنها تتطلب كثيراً من الجهود الش  -

 . ت ويلزمها وقت طويل لإجراء الجمعإنها تحتاج إلى عدد كبير من جامعي البيانا -

أو   - موضوعية  بإجابات غير  الإحراج فيدلي  بعض  لديه  يبعث  قد  المبحوث  مع  المباشر  اللقاء  إن 
 .ى بعض الأسئلة الحساسة ة، أو يتهرب من الإجابة علمتحيز 

: تقوم طريقة الاستبيان على أسلوب جمع البيانات بالمراسلة، طريقة الاستبيان :  5-2-4
وتعتمد على إعداد استمارة خاصة تضم الأسئلة التي تخدم هدف البحث، وترسل إلى 

 الذين تم سحبهم في عينة البحث بواسطة استخدام إحدى الوسائل التالية: ,المبحوثين

: وهو وسيلة مناسبة وغير مكلفة، ويستخدم البريد عندما يكون أفراد العينة موزعين في  البريد العادي •
 .غلف الإعادة جاهزاً مع الاستبيانأماكن متعددة ومتباعدة . ويستحسن إرسال م

عندما يكون إفراد العينة متواجدين في مكان واحد، كطلاب الجامعة أو  : وهي تصلح  التسليم باليد •
المدرسة  عمال تلاميذ  أو  يعود  المؤسسة  ثم  العينة  أفراد  إلى  الاستمارة  بتسليم  الباحث  يقوم  وهنا   .

 إليهم بعد فترة معينة ليأخذها منهم . 

والإعلان • إ النشر  أو  المجلات،  أو  الصحف  في  الاستبيان  نشر  يتم  وفيها  أو  :  الراديو  في  علانه 
التلفزيون أو نشره على وسائل التواصل الاجتماعي، والطلب من القراء أو المستمعين أو المشاهدين  
أو   إبلاغها هاتفياً  بريدياً أو  المطروحة وإرسالها  يبادروا إلى الإجابة على الأسئلة  المتابعين أن  أو 

 . جب أن تكون الأسئلة قليلة ومغلفةالكترونياً وهنا ي

الالكتروني  • من  البريد  عينة  إلى  الانترنيت  شبكة  عبر  الأسئلة  توجيه  يتم  أن  يمكن  وبواسطته   :
 .ليها وإرسالها إلى المصدر الأصليالمشتركين فيها، والطلب منهم الإجابة ع
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 إن أهم مزايا طريقة الاستبيان هي: 
 . المبحوثين دون تحمل نفقات كبيرة إمكانية إرسال الاستمارة إلى عدد كبير من -

   .إنها تسمح بإعطاء المبحوث فرصة للتفكير قبل الإجابة على الأسئلة المطروحة -

 . باحث وإحراج المبحوث عند الإجابةإنها تستبعد تدخل ال -

 . لتجاوب معها ويحفزهم على الإجابة إن تسليم الاستمارة باليد يحث المبحوثين على ا -

 عيوب طريقة الاستبيان فنلخصها بما يلي:  أما
 . تستخدم إلا مع الأفراد المتعلمينإنها لا  -

 . م وضوح الأسئلة أو لتسرع المبحوثإن بعض الأجوبة قد تكون غير دقيقة نتيجة لعد -

 . لعدم فهمها أو لعدم اهتمامهم بهاإن عدداً كبيراً من المبحوثين لا يجيب على بعض الأسئلة  -

 . يد الاستمارة ولا يهتم بها أصلاً من المبحوثين لا يع إن عدداً كبيراً  -
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 الخامس الفصل  
 طـروحـــة قواعــد كتابــة التقريــر أ و ال  

 

طروحته منذ اللحظة الأولى لشروعه في إجراء  أ   رسالته أو  أو  البحثي  يبدأ الباحث في التفكير بكتابة تقريره
الأ  هذا  ويبقى  طيلة  البحث،  ذهنه  يشغل  فيهمر  عمله  أن  فترة  بما  ولكن  من ذلك  .  عادة  يتألف  التقرير 

وقته   من  يستفيد  أن  يمكنه  الباحث  فإن  الملاحق،  وبعض  وخاتمة  تجريبي  وتطبيق  نظري  وإطار  مقدمة 
الأ  المراجع  ودراسة  النظرية  المصادر  بتوفير  فيقوم  التجريبية،  العمليات  لسير  ومراجعة  الموازي  ساسية 

ل هذه المراجعات عليه أن يضع إشارات خاصة وأن يكتب ملاحظات موجزة عن . وخلاالدراسات السابقة
التقريركل   كتابة  في  يهمه  يجب  ما  بحثه  بموضوع  المتعلقة  النظرية  الجوانب  كامل  يستوعب  أن  وبعد   .

عليه أن يشرع بكتابة الإطار النظري لبحثه، ويمكنه أن يستفيد من كل ما كتبه حول البحث في مرحلة  
. وعند الكتابة عليه أن يراعي بنود المخطط  مة التقرير أو في مكان مناسب آخريضعه في مقدالتحضير ل 

 . وبعد أخذ موافقة المشرف على ذلك  المعتمد لبحثه وأن لا يخرج عنه إلا إذا اقتضت الضرورة
ى  منها إلطروحة على شكل فصول متتالية ولها أسماء محددة، ويتفرع كل  وعادة تتم كتابة التقرير أو الإ 

. ويمكن للباحث أن ينظم هذه الفصول حسب حاجته وخبرته واهتماماته  فقرات وبنود ذات عناوين مختصرة
 العلمية . 

 : ويجب أن يتألف من العناصر التالية: للبحث : الهيكل العام5-1 
 المقدمة : :5-1-1

يجب أن تتضمن تمهيداً للبحث وتلخيصاً للدراسات السابقة وتحديداً لمشكلة البحث و أهدافه وأصالته  
للمكان   وتحديد  والعينة  للمجتمع  تعريف  على  تشتمل  وأن  فيه،  المرتبطة  المعرفة  بمجالات  وعلاقته 

للمنهج   وشرح  المعالجةوالزمان  في  المستخدمة  يضع  والأساليب  أن  للباحث  يمكن  كما  تلك  .  في 
أن    المقدمة وصفاً لبعض المراحل التي مرّ بها البحث، أو أن يشرح بعض الظروف المحيطة به، أو

. وهنا نشير إلى أنه يجب على  رها في المقدمة يتعرض إلى غيرها من الأمور التي يرى ضرورة لذك
النظر في ما كتبه في المقدمة في إطار معاناته العملية و  يعيد  أن  التي  على ضوء  الباحث  النتائج 

 . توصل إليها
الباحثين ي بعد    العامة ويجمد كتابة المقدمة    ؤجلوإن هذا الأمر جعل كثيراً من  إلى ما  التفكير فيها 

 . لبحثالانتهاء من جميع عمليات ا 
 الإطار النظري:  2-1-5:

ر  وفيه يستعرض الباحث مختلف النظريات والآراء المتعلقة بموضوع بحثه ويحدد موقفه منها، ويشي
. ثم ينتقل إلى عرض ها، ويحدد اختلاف منهج بحثه عنهاإلى ميزات ومناهج ونتائج ونواقص كل من
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تسا ويضع  فرضياتها،  ويصيغ  متحولاتها،  فيعرف  بحثه،  طرائق  ؤلاتهامشكلة  بتحديد  يقوم  وبعدها   .
مت  بين  العلاقات  وكيفية دراسة  فرضياتها  اختبار  ومؤشرات  معالجتها  وأساليب  البيانات  حولاتها  جمع 

صرها وأن يخصص لها  وتحليل النتائج المتوقعة منها . ويمكن للباحث أن يفصّل هذه الأمور أو يخت
 . فصلًا أو أكثر

 الإطار التطبيقي: : 5-1-3

وفيه يقوم الباحث بعرض ومعالجة وتحليل البيانات التي تم جمعها . فيدرس صفات وميزات العينة  
ليتأك جالمسحوبة  من  تحيزها  عدم  من  الجوانبد  وحساب  ميع  البيانات  تلك  بمعالجة  يقوم  ثم   .

وإجراء   وتحليلها  والمعدلات  والنسب  والتباينات  كالمتوسطات  البحث:  هدف  تخدم  التي  المؤشرات 
تحولات  عمليات اختبار الفرضيات واتخاذ القرارات المناسبة حولها ودراسة الارتباط والانحدار بين الم 

 . والتنبؤ بتغيراتها ...الخ
يقوم    ومن أن  وعليه  محددة،  نتيجة  إلى  عملية  كل  بعد  الباحث  يتوصل  السابقة  المعالجات  خلال 

و  النتائج  تلك  أن بتلخيص  يحرص  وأن  تحيز،  أو  مبالغة  أية  دون  علمياً  تفسيراً  تخرج    لا   تفسيرها 
 . ن حدود المجتمع المعرّف في البحثتعميماته ع

 :والمقترحاتستنتاجات الا: 5-1-4

أن   الباحث بعد  إليها  ،النتائج  بتلخيص   يقوم  توصل  منها  التي  الاستنتاجات  باستخلاص  ،  يقوم 
ببعض  يتقدم  ثم  تسلسلها،  أو  أهميتها  حسب  من  ويعرضها  يراها  التي  والتوصيات  اسبة  المقترحات 

. ويشترط في المقترحات أن تكون محددة تحديداً جيداً ومصاغة بطريقة  ومنسجمة مع النتائج السابقة
 . قة عن النتائج التي أفرزها البحثوعلى شكل بنود منفصلة وتعالج قضايا معينة ومنبث مختصرة

 قواعد الكتابة والطباعة:: 5-2

منسق   بشكل  التقرير  إخراج  على  تساعد  والطباعة  الكتابة  عمليات  بتنظيم  البداية  منذ  الاهتمام  إن 
ه توضيح  على  وتعمل  أفكارهوجميل،  وتفهم  مضمونه  وإبراز  فييكله  يبذل    .  أن  يكفي  لا  الحقيقة 

الباحث جهداً كبيراً في عمليات البحث والتحليل فقط، بل من المهم جداً أن يقوم بعرض هذا الجهد  
تؤمن   منظمة  إلى الآخرينبطريقة  بحثه  مضمون  إيصال  الأ له  ومن  بها  .  يهتم  أن  يجب  التي  مور 

 الباحث عند الكتابة والطباعة الأمور التالية : 
ى الأفكار  أن تتم الكتابة بلغة سليمة وبأسلوب علمي سهل وبعيد عن المبالغة والتحيز، وأن تبق  -1

 . محصورة ضمن إطار البحث

أن يتم وضع عناوين مناسبة للفصول والفقرات والبنود وطباعتها بشكل بارز بعد إعطائها أرقاماً   -2
قوسين، بحيث يشير الرقم الأول مناسبة ومتفرعة بشكل عنقودي وموضوعة ضمن قوسين أو بلا  

 إلى الفصل، والثاني إلى الفقرة، والثالث إلى البند، وذلك وفق الشكل التالي: 
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)1-1(:             )2-1(:               

)1-1-1(:        )2-1-1(:         )1-2-1(:        )2-2-1(:         
 

 

  للباحث أن يستخدم في الترقيم الأحرف الأبجدية أو الأرقام العددية ضمن البنود الفرعية . ويمكن  
الفقرات في كل فصل عن فقرتين وأن لا يقل عدد البنود في    وهنا نذكر الباحثين بأن لا يقل عدد

 كل فقرة عن بندين.  
أو الآراء    -3 الأفكار  إلى جميع  الباحث  يشير  بأن  العلميتين،  والأمانة  بالدقة  التام  الالتزام  يتم  أن 

التي يستعيرها من الآخرين لتدعيم رأيه أو يستفيد منها لتوضيح قضية في بحثه . وتتم الإشارة  
 تلك الأفكار المستعارة بعدة أساليب هي:  إلى

[، أو وضع اسم المؤلف  14وضع رقم المرجع ضمن قوسين متوسطين خلال النص كالتالي: ]  -
كالتالي:   القوسين  هذين  ضمن  النشر  عندما  [1985]حكيم،  وعام  الأسلوب  هذا  ويستخدم   .

لج قضية معينة . وهنا  تكون الاستفادة عامة ويقصد منها إرشاد القارئ إلى المرجع الذي يعا
 . في قائمة المراجع وتحت نفس الرقميشترط أن يكون المرجع وارداً 

الإشارة خلال النص إلى المرجع الذي تم الاقتباس منه ووضعه ضمن قوسين متوسطين مع  -
يلي: ]هيكل،   المقتبسة كما  الفكرة  التي أخذت منها  الصفحة  [.  125ص.    -1985ذكر رقم 

 . شارة بعد الفكرة المقتبسة مباشرةالإ هذه  وهنا يجب وضع 

وضع الفكرة المقتبسة ضمن قوسين صغيرين أو هلالين يتبعهما إشارة أو رقم يدل على المرجع   -
، )إن النموذج القياسي هو  1المذكور في نهاية الصفحة كالتالي: " إن الإدارة فن وعلم ..."  

ب أن يذكر المرجع المقصود  . وهنا يج  2تعبير رياضي عن العلاقة بين متحولين أو أكثر(  
 . ول المتبعة التي سنذكرها لا حقاً في أسفل الصفحة وتحت خطٍ مسطّر وفق الأص

الاحصائية    -4 الجداول  وبتنظيم  الرياضية  العلاقات  بترتيب  الاهتمام  يتم  أرقامها  أن  ووضع 
الرسوم  فوقها    الدقيقة  وعناوينها المزدوجة   وإعداد  تحتها،  مصادرها  والأشكال وتثبيت  البيانية 

أرقاماً متسلسلة ومزدوجة، بحيث يشير  التوضيحية ووضع عناوين مناسبة لمضامينها وإعطائها 
(:  3-2جدول )    الرقم الأول إلى الفصل، والثاني إلى رقم العلاقة أو الجدول أو الشكل كما يلي:

لمخطط العامل  (: ا4-3على النحو: شكل ). أو  1994التركيب العمري للسكان في سوريا عام  
 لتنفيذ البناء . 
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أن رقم الجدول وعنوانه يجب أن يكتبا في أعلى الجدول أما مصدره فيثبت تحته    نؤكد علىوهنا  
 . تحته مباشرة عفيوضوعنوانه مباشرة ويكتب حسب الأصول . أما رقم الشكل 

وسط    -5 في  طباعتها  تتم  وأن  متسلسلة  بأرقام  الصفحات  ترقيم  يتم  )أأن  الصفحة،    ( وأعلىوأسفل 
 . يم من المقدمة حتى نهاية التقريرويجب أن يبدأ الترق 

إلى شرط الطباعة  تنسيق  تبدأ الفصول بصفحة جديدة    أساسي هو:  وهنا يجب الانتباه عند  أن 
 . عربي )وعلى يمين القارئ الأجنبي(وبأرقام فردية لتقع على يسار القارئ ال

وهنا يجب على الباحث أن يقوم أولًا بتصنيف  أن يتم إعداد قائمة منظمة بالمراجع المستخدمة:    -6
تلك المراجع حسب أنواعها )عربية، أجنبية، بحوث، منشورات(، ثم يقوم بترتيبها حسب الأحرف  
الأبجدية لكنية المؤلف )بعد تجاهل ال التعريف إن وجدت( وكتابتها في القائمة حسب الأصول 

 التالية: 

 التالي: : وتكتب على النحو  المراجع العربية -

عنوان المرجع بخط مائل أو    -سماه الأول والثاني . عام النشرا كنية المؤلف،  -رقم التسلسل
 . طبعة، دار النشر، المدينة، البلدال  .مسطر

 وكمثال على ذلك نأخذ المرجع التالي: 
الطبعة الأولى، وزارة الثقافة والإرشاد   . ديوان الجواهري  -1979درويش، عدنان أحمد .  -51

 . ةالقومي، دمشق، سوري

 : وتكتب كما يلي: المراجع الأجنبية -

ه وبعد كل منهما نقطة .  يكنية المؤلف بالأحرف الكبيرة، الحرف الأول من اسم  -رقم التسلسل
ل  . وكمثا، الطبعة، دار النشر، بلد النشرعنوان الكتاب بحرف مائل أو مسطر    -سنة النشر

 على ذلك نأخذ المرجع التالي: 
21- SIMONDS, N.M. 1979- Evolution of Corp Plants. 2ed.Ed. Longman Group 
Limited, London. 

 

 : وتكتب كما يلي: البحوث المنشورة في مجلات باللغة العربية والأجنبية -

.  بحرف مائل أو مسطرعنوان البحث   -. عام النشرإسماه الأول والثانيالكنية،  -التسلسل رقم
لصفحات الخاصة بالبحث ضمن اسم المجلة، بلد النشر، رقم المجلد، رقم العدد، ويتبعه أرقام ا

 . المجلة 
 وكمثال على ذلك نأخذ البحثين التاليين:

31-    . زهير  محمد  الرأسية  -1985جواهري،  الآلام  في  العلاجية  الطبية    ،التدابير  المجلة 
 .  59-54ص.  86ورية، العدد العربية، نقابة الأطباء، س

 

4- MAHOWALO, M. 1982- The Image of J in the EHP Sequence. Annals 

of Mathematics, U.S.A.,  Vol. 116, No. 1, pp. 65-112 . 
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)بعد تجاهل  عناوينها: وترتب حسب الأحرف الأبجدية لالمنشورات التي ليس لها مؤلف محدد -
 آل التعريف إن وجدت( كما يلي: 

 .م النشر، مؤسسة النشر، بلد النشرعنوان المنشور . عا -الرقم
 وكمثال على ذلك نأخذ المنشورات التالية: 

 .  ة، المكتب المركزي للإحصاء، سوري1998المجموعة الإحصائية السورية .  -12
الالكترونية- الت المنشورات  وفق  نوعها  حسب  وترتب  الموقع  :  ذكر  مع  السابقة  صنيفات 

 الالكتروني التي أخذت منه وتسجيل تاريخ الدخول. 
 ........................... 

والوثائق    -7 التفصيلية  والجداول  الإحصائية  كالاستمارات  الضرورية،  الملاحق  إعداد  يتم  أن 
للبحث   التاريخية، والتي قد تتضمن بعض  الهامة بالنسبة  الملاحق  . ويتم ترتالمعلومات  يب هذه 

 . للإشارة إليها في متن البحث  حسب أهميتها ثم إعطائها أرقاماً متسلسلة

أن يتم إعداد فهرس للمحتويات، وفيه يقوم الباحث بعرض عناوين الفصول والفقرات المتعلقة بها    -8
ا نفس  التقريروإعطائها  متن  في  وردت  التي  على  لأرقام  يحرص  أن  الباحث  على  يجب  وهنا   .

بخط   ناوين الفصول بخط متوسط وبارز إلى اليمين، بينما يجب طباعة العناوين الفرعيةطباعة ع
و فقرة رقم صفحته في  . كما عليه أن يضع أمام عنوان كل فصل أعادي ومنحسر إلى اليسار

 . متن التقرير

  كلية والقسم في أعلى أن تتم طباعة الغلاف بشكل فني وأنيق، بحيث يتم إظهار اسم الجامعة وال  -9
الصفحة تحته  يمين  الإشارة  مع  للصفحة،  الأعلى  الوسط  في  عريض  بخط  العنوان  يكتب  ثم   .

. ويوضع الاسم الثلاثي  دم لنيل شهادة كذا في اختصاص كذاوبخط صغير إلى أن هذا البحث مق
من  الأدنى  الوسط  في  المشرفين(  )أو  المشرف  اسم  يوضع  ثم  بقليل،  العنوان  تحت  للباحث 

 . الصفحة يثبت عام الطباعة ومكانه  الصفحة، وفي أسفل

تخصص صفحة  -10 الحكم  بيضاء  أن  لجنة  تشكيل  قرار  لعرض  الغلاف  أعضائها    بعد  وأسماء 
 . صفحة أخرى للشكر وثالثة للإهداء . ويمكن للباحث أن يخصص وتاريخ المناقشة

أن يتم تجليد التقرير تجليداً فنياً للحفاظ عليه من التلف ولتسهيل حفظه في المكتبات، وهنا    -11
وت الخارجي  الجلد  على  الغلاف  محتويات  طباعة  إعادة  الجلد  يجب  بين  بيضاء  صفحة  رك 

 . والغلاف
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 ( 1الملحق ) 
رشادات الطباعة والإخراج المعتمدة ف جامعة تشرين   تعليمات واإ

 .  APAد في جمعية علم النفس الأمريكية موهي متوافقة مع دليل التوثيق المعت           
 

 الجمهورية العربية السورية 
 وزارة التعليم العالي     

 جامعة تشرين         
 
 
 

 طروحة الأ أو اسم الرسالة
 )رسالة أعدت لنيل شهادة الماجستير أو الدكتوراه في اختصاص .... ( 

 
 

 أعداد
 الاسم الثلاثي للطالب 

 
 

 بإشراف
 د. اسم المشرف )أو المشرفين(

 الصفة العلمية 
 
 

 العام الدراسي 
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 : طروحةالأأو  مخطط الرسالة  -1

 جدول المحتويات 
 قائمة الأشكال 
 قائمة الجداول 

 . احيةملخص الأطروحة )باللغتين العربية والانكليزية(+ الكلمات المفت
 2                           )للفصل التمهيدي( المقدمة: منهجية البحث 

 3                                  الفصل الأول: عنوان الفصل 
 x                                 عنوان الفقرة الأولى :1-1   
 x                  : عنوان الفقرة الجزئية الأولى 1-1-1     
 x                  ية الثانية : عنوان الفقرة الجزئ 1-1-2     
 x                                 الثانية عنوان الفقرة   :1-2   
 x                  : عنوان الفقرة الجزئية الأولى 1-2-1     
 x                  : عنوان الفقرة الجزئية الثانية 1-2-2     

فقرتين على   فضل  كل  يتضمن  أن  ويجب  تم  وهكذا  كما  الفهرست  في  الفصول  بقية  ترتيب  )ويتم  الأقل 
 الأمر بالنسبة للفصل الأول(

 x                               المناقشة والاستنتاجات  •
 x                                      الملاحق  •
 x                                 قائمة المصطلحات  •
 x                                المراجع المستخدمة  •

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ
 إرشادات عامة في الطباعة والإخراج:  -2

 مع مراعاة الهوامش النظامية التالية:  A4(210×297تتم الطباعة على ورق ) •

صفحة كما  سم. ويكون شكل ال 2سم، من الأسفل  2سم، من الأعلى  3سم، من اليمين  2من اليسار 
 . هو مبين في هذا المنشور

الصفحة   • ومنتصف  أسفل  في  الصفحة  رقم  يلييكتب  بخط  yمن    x)صفحة  كما   )Simplified 

Arabic (12) (155من  1)صفحة  :مثل . 

 Simplifiedيكتب عنوان الفقرة الرئيسة على يمين الصفحة دون مسافة بادئة بخط عربي عريض   •

Arabic (18)  أجنبي عريض  وبخطTimes New Roman (16) . 

 Simplifiedيكتب عنوان الفقرة الفرعية على يمين الصفحة دون مسافة بادئة بخط عربي عريض   •

Arabic (16)  وبخط أجنبي عريضTimes New Roman (14) . 
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 لفقرة الفرعية على يمين الصفحة دون مسافة بادئة بخط عربي عريض ايكتب عنوان الفقرة الجزئية من  •
Simplified Arabic (14)  وبخط أجنبي عريضTimes New Roman (12) . 

 Times Newوبخط أجنبي عريض    Simplified Arabic (13)يكتب نص الفقرة بخط عربي   •

Roman (12)   محاذاة( باستخدام  مقداره    -وذلك  للخط  تباعد  وباستخدام  الجانبين(،  من  مضبوطة 
تباعد من قائمة تنسيق    -وذلك باستخدام فقرة  -نقاط  6رة ). ويبعد السطر الأول عن عنوان الفق  1.15

نقطة، بينما تبعد نهاية    18كما يبعد عنوان الفقرة الأولى عن عنوان الفصل    Microsoft Wordفي  
نقطة إذا كانا في مستويين    12نقاط إذا كانا في المستوى نفسه و  6الفقرة عن عنوان الفقرة التي تليها  

 مختلفين.

سم عن بقية جسم النص لأي فقرة فرعية    1.27الأول لأية فقرة بمسافة بادئة تزيد بمقدار  يبدأ السطر   •
 أو جزئية مضبوطاً من اليمين مع بداية رقم هذه الفقرة. 

وعند ورود كلمة أو عبارة أجنبية أو اختصاراً ضمن النص فترد مرة واحدة فقط مع ترجمتها إلى اللغة   •
. ويتم الإشارة إلى  لك بالترجمة العربية أو الاختصارلأول مرة ويكتفي بعد ذالعربية وذلك حين ورودها 

 . مصطلحات كما سيأتي توضيحه لاحقاً ذلك في قائمة ال
 التعداد الرقمي والنقطي:  -3

عند ورود تعداد رقمي و/أو نقطي في الفقرة تتم محاذة أرقام أو أحرف التعداد أو علامات الترقيم النقطي  
 ن جهة اليمين . مع جسم الفقرة م

 (:1مثال )
 عنوان الفقرة الفرعية::  1-1

بمقدار   تزيد  بادئة  بمسافة  الأول  سطره  يبدأ  مكتوب  مضبوطاً   0.6نص  النص  جسم  بقية  عن  من سم   
 . اليمين مع بداية رقم الفقرة

  نص مكتوب   نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب نص مكتوب  -1
 . مكتوبنص  نص مكتوب نص مكتوب

  نص مكتوب   نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  نص مكتوب  -2
 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب . أ

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب .ب

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب . ج

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب -

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب -

 . نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب -
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 نص مكتوب.  نص مكتوب نص مكتوب  نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب نص مكتوب  -3
 

 طريقة كتابة المعادلات وترقيمها:   -4

المعادلة   أو  الرياضية  العلاقة  وضع رقم  مع  قدر الإمكان  الصفحة  في  المعادلات  يتم توسيط  أن  يراعى 
 . والفصل الموجود فيه  على أقصى اليمين وبطريقة تدل على رقم المعادلة 

 (: 2مثال )
 تعطى بالعلاقة:  𝑔𝑠(𝑡)إن معادلة الإشارة  

𝑔𝑠(𝑡) = 𝑔(𝑡) ∑ 𝛿(𝑡 − 𝑇𝑠)

∞

𝑛=−∞

                                      (2 − 3) 

 هي )يتم هنا شرح دلالات الرموز المستخدمة(  Tحيث: 
 . لثالثفي الفصل ا 2( المعادلة رقم 2-3ويمثل الترقيم )

 

 طريقة كتابة الأشكال وترقيمها:   -5

فإذا  الأصلي  النص  قياس  من  واحد  بقياس  أصغر  وبمقياس  بارز  غير  بخط  الأشكال  وشرح  ترقيم  يتم 
 مثلًا:  11تستخدم لشرح الأشكال وترقيمها قياس خط  12استخدمت للنص الأصلي قياس خط 

 

 الشكل 
 خراجالنموذجية للإدخال والإ  IBM(: مخطط دارة بطاقة 1-2الشكل )

 وهذا يمثل الشكل الأول في الفصل الثاني 
 ترقيم الجداول  •

أعلى الجدول وعلى يمينه كما   ل، حيث يتم وضع الرقم فيإن ترقيم الجداول يختلف عن ترقيم الأشكا
 كما يلي:  المصدر في أسفل الجدول  عيوض

 النموذجية للإدخال والإخراج   IBMمكونات دارة بطاقة  :(3-2الجدول )               
   
   
   
   
 المصدر: .....           

 

 :طريقة الدلالة على استخدام المراجع ضمن النص •

تتم الإشارة إلى المراجع المستخدمة في جسم النص بوضع رقم المرجع كما سيرد في قائمة المراجع  
 .إلى المرجع المذكور التي تم الرجوع فيهاوذلك ضمن قوسين مربعين إلى جانب العبارة أو الفقرة  
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 (:3مثال )
وقد أخذنا في اعتبارنا عند حل مسألة التصميم واستنتاج العلاقات الرياضية في هذا العمل تأثير ضجيج  

الرموز   بين  ]  ISIالتداخل  الدراسات  من  كثير  في  ورد  الا 7,8,9,10كما  دراسة  عند  الأمثل  [  ستخدام 
 . لعرض حزمة القناة 

 . ISIل ذلك على أن الدراسات المذكور رقم تسلسلها في قائمة المراجع قد تناولت دراسة تأثير ويد
 (: 4مثال )

( الشكل  ]1يبين  التردد  بتقسيم  التجميع  لاستخدام  العام  المخطط  من11(  المخ   [  أن  إلى  طط  وهذا يشير 
 . [11المذكور مأخوذ من المرجع ]

 

 وجدت؟( : )ماذا Resultsتلخيص النتائج   -6

يعد هذا الجزء الأهم في الأطروحة. يجب أن تلخص المعطيات التي حصل عليها في هذا البحث من  
 أجل ذلك يمكن إجراء ما يلي: 

المواد   • فقرة  في  وضعت  التي  نفسها  التقسيمات  واستخدام  ومرتبة  منطقية  بطريقة  النتائج  تقديم 
 والطرائق. 

أو   • النتائج على شكل جداول  بيانية . ولا تستخدم كلا الطالتعبير عن  للتعبير عن منحنيات  ريقتين 
دول )في حال  . وعندما يمكن كتابة النتائج ضمن متن النص فلا داعي لوضعها في جالنتائج نفسها

 . كانت النتائج فليلة(

 . التي تم الحصول عليها خلال البحثإعطاء أهم النتائج الهامة وليس المعطيات الخام  •

 .زمن الماضي المبني للمجهولسرد اليستعمل في ال •

 ومن الأمور التي يتوجب تجنبها في هذا القسم هي: 
 . بأكثر من طريقة )جدول، شكل، ...(إعطاء النتائج نفسها   -

 .معنى أنها لن تخدم فكرة المشروع(إهمال بعض المعطيات التي يعتقد أنها سلبية )ب -

 . معطيات أو النتائج الخام الأوليةإعطاء ال -

 . المناقشة والخاتمة على التوالي( ج أو إعطاء استنتاجات )هذا يجب أن يذكر في قسممناقشة النتائ -
 

 : )ماذا تعني كل هذه النتائج( Discussionعرض المناقشة   -7

 من خلال هذا القسم يجب أن يتم: 
تبرهن على ص - النتائج  الفرضيات الموضوعية: هل  أو  أربط النتائج بالنظريات  ،  لا ؟    م حة النظرية 

 . ولماذا ؟ كيف 

 . أو الفرضية المطروحة في المقدمة مناقشة النتائج من خلال المشكلة  -

 تكون ؟   حصلنا على هذه النتائج وكيف يمكن أنبمسبباتها: أي لماذا  نتائجربط ال -
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بتلك التي حصل عليها باحثون آخرون عملوا على الموضوع نفسه أو موضوع مشابه له:    النتائجربط   -
ع كما  أم لا وما هو السبب؟ يجب شرح الأسباب وتجنب شرح النتائج بشكل واسهل النتائج تتفق معهم 

 . يجب تجنب الإسهاب والتعميم
 : Conclusionsاستخلاص الاستنتاجات   -8

 تجيب هذه الفقرة على التساؤلات الآتية: 
 التي تم استخلاصها من النتائج ؟   ما هي الاستنتاجات -
 ما هي أهمية هذه النتائج بالنظر إلى المشكلة التي يتم العمل على حلها ؟   -

 ما هي أهم استخدامات هذه النتائج في تطبيقات عملية أو دراسات مستقبلية ؟   -
 :Recommendationsتقديم المقترحات والتوصيات   -9

استكمال دراستها مستقبلًا للحصول والتوصيات التي يجب    العمل بها   التي يجب المقترحات  يتم ذكر أهم  
 لمدروسة. على رؤية أشمل لحل المشكلة ا 

  :Referencesطباعة المراجع  -10

جميع  يجب   المعلوماتذكر  إليها   وردت التي    والأفكار  مصادر  والإشارة  الإطروحة،  أو  الرسالة    في 
 ع وفق القواعد الآتية:  في قائمة المراجوترتيبها وترقيمها وتثبيتها  في متن النص 

 المراجع ضمن النص بإحدى الطريقتين الآتيتين:الإشارة إلى يمكن  :في متن النص -أولا  
أن    وذلك بعد [،  1]  كما يلي  ضمن قوسين متوسطين  حسب وروده في القائمة   كتابة رقم المرجع  -1

  جع ضمن القوسين امر عدة  م  ارقأ. ويمكن كتابة  القائمةتسلسل في  الوفق  وترقيمها  يتم ترتيب المراجع  
بينهال  ويتم فيما  ]،  فواصلب  ا فصل  الأرقام  وتوضع    ،[23,15,12مثل:  بشكل  هذه  الأقواس  ضمن 

 متسلسل من الأصغر إلى الأكبر.
ثانياً: يوضع اسم الباحث )أي كنيته فقط بدون اسمه الأول وأيضاً كنية الثاني بدون اسمه الأول( مع 

النشر   المراجع  عام  هذه  كتابة  يتم  نفسها  للمعلومة  مراجع  عدة  يوجد  وعندما  قوسين.  ضمن  وذلك 
ذ فيتم  نفسه  العام  من  مرجعين  هناك  كان  حال  في  أما  التصاعدي،  الزمني  تسلسلها  كرهم  بحسب 

الأحرف الأبجدية تسلسل  اثنين  بحسب  باحثين  من  أكثر  قبل  من  أنجز  قد  المرجع  كان  وفي حال   .
" )إن كان  .et alاسم الباحث الأول يليه كلمة "وآخرون" )إن كان المرجع عربياً( أو " عندها يتم كتابة  

 المرجع أجنبياً على أن يتم كتابتها بشكل مائل، وأيضاً يجب كتابة اسم الباحث باللغة اللاتينية( . 
 اللاتينية التي تعني "وآخرون" . et alii كلمة " هي من.et alملاحظة: إن كلمة " 

 ص ما سبق بالآتي: تلخييمكن 
مؤلف واحد: كتابة الكنية )باللغة الانكليزية في حال كان المرجع أجنبياً( متبوعاً بفاصلة ثم سنة    -1

 النشر . 
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اني  " )في حال كان المرجع أجنبياً( ثم كنية المؤلف الثandمؤلفان: كتابة كنية الأول مع كلمة "   -2
 .متبوعاً بفاصلة ثم عام النشر

" )في حال كان المرجع  .et alثلاثة مؤلفين وما فوق: كتابة كنية الأول مع كلمة "وآخرون" أو "   -3
 .اً( متبوعاً بفاصلة ثم سنة النشرأجنبي

في حال ذكر أكثر من مرجع ضمن النص يتم تسلسل المراجع بحسب حداثتها من الأقدم إلى    -4
 . أجنبية(  نت المراجعالأحدث مع وضع فاصلة منقوطة بين المرجع والآخر )إن كا

 أمثلة: 
 ( Leistner, 2000يتم تقييم طرائق الحفظ عن طريق الدراسات النموذجية في المنتج الغذائي ) -1

2-  Phytoalexins    الراقية رداً على النباتات  تنتج من قبل  هي مركبات ذات وزن جزئي منخفض 
 . (Smid and Gorrhs, 1999الإصابة الميكروبية )

 ( Branen et al., 2001سنة لتحسين النكهة وتعديلها )  1800 استعملت التوابل قبل -3

العمر   -4 )أو  الصلاحية  فترة  إطالة  هي  الغذائية  الدقيقة  الأحياء  لمضادات  التقليدية  الوظيفة 
الكائنا نشاط  تثبيط  خلال  من  الغذائي  المنتج  جودة  وحفظ  المفسدة  التخزيني(  الدقيقة  الحية  ت 

 . للأغذية

(Branen et al., 2001; Davidson and Harrison, 2002; Davidson et al., 2005) 
 الآتية في متن النص )بعض الأمثلة(:  يمكن استخدام الحالاتو 

 . ن نسبة المعادن في الخضار منخفضةأ Jean (2001)يؤكد الباحث  -

مع ما وجده بعض الباحثين بأن نسبة المعادن في الخضار منخفضة تتوافق    إن نتائج هذا البحث   -
(jean, 2001) . 

 . أو المؤلفملاحظة: لا يجب فصل التاريخ عن اسم العالم 
 قائمة المراجع: ب_ في 

ويجب   ، الموثوقة مصادرالالكتب والمقالات العلمية ومواقع الانترنيت وغيرها من   قائمة المراجع تتضمن
 : وتراعى عند طباعتها القواعد التاليةراجع المذكورة في متن النص الم  أن تشمل  جميع

" المذكورة في متن النص يجب عدم كتابتها في صفحة المراجع بل يجب كتابة أسماء كل  et alكلمة "  -
 . لباحثين المشاركين في هذا المرجعا

 : استخدام اسم الباحث في متن النص  في حال -

أسماء   • من  كلا  تدقيق  متطايجب  تكون  كي  النشر  وسنة  متن الباحثين  في  المذكورة  تلك  مع  بقة 
 . النص 

وجود  • حال  وفي   . الأبجدية  الأحرف  ترتيب  بحسب  المراجع  صفحة  في  المراجع  ترتيب  يجب 
 .نفسه يرتبان زمنياً بشكل تصاعدي مرجعين للباحث
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الأول • البحث  بجانب  يوضع  نفسه،  العام  وفي  نفسه  للباحث  مرجعين  وجود  حال   aحرف    في 
 .  bوبجانب الثاني حرف 

 . تتضمن المراجع المحاضرات والنوطتقسم صفحة المراجع إلى مراجع عربية وأخرى أجنبية ولا  •

ل في حال استخدام الأرقام في متن النص ترتب المراجع حسب ورودها في متن النص دون الفص -
 . بين المراجع العربية والأجنبية
المراج في صفحة  المراجع  كتابة  العلمية  يتم  للبحوث  تشرين  جامعة  مجلة  في  به  معمول  هو  لما  وفق  ع 

 وتكتب المراجع كما يلي: 
 إذا كان المرجع كتاباً أجنبياً:  •

من  الأول  الحرف  نقطة.  تتبعه  الاسم  من  الأول  الحرف  فاصلة،  تتبعها  الكبيرة،  بالأحرف  الكنية 
أسمائ بين  المؤلفون، يفصل  تعدد  نقطة. إذا  تتبعه  المتوسط  بفاصلة منقوطة )؛(، عنوان  الاسم  هم 

الكتاب أو البحث بالحرف المائل وتتبعه نقطة. الطبعة )ثانية، ثالثة ...( وتتبعها فاصلة، دار النشر  
 وتتبعها فاصلة، بلد النشر وتتبعه فاصلة، سنة النشر وتتبعها فاصلة، عدد الصفحات وتتبعها نقطة. 

 مثال على ذلك: 
TODD, D. K. Groundwater Hydrology. 2nd. ed.,John Willey & Sons, Inc New 

York & London, 1980,508.  

بية، غير أن اسم الكاتب لا إذا كان المرجع كتاباً عربياً يتبع الأسلوب نفسه في كتابة المراجع الأجن  •
 .يختصر

 . منشوراً في مجلة باللغة الأجنبية إذا كان المرجع بحثاً  •

الب  والاسم عنوان  الكنية  بعد  المائليضاف  بالحرف  النشر     -نقطةب  متبوعاً   حث  وبلد  المجلة  اسم 
فاصلة فاصلة  -وتتبعه  وبعدها  مختزلة(  )كتابة  والعدد  ا  -المجلد  أرقام  النشر،  لصفحات  وسنة 

 . الخاصة بالبحث ضمن المجلة
 مثال على ذلك: 

MAHOWALD, M. The Image of Jim the EHP Sequence. Annals of Mathematics 
U. S. A. Vol. 166, N0. 1, 1982, 65-112 . 

المرا • كتابة  في  نفسه  الأسلوب  يتبع  العربية،  باللغة  مجلة  في  منشوراً  بحثاً  المرجع  كان  جع  إذا 
 . اسم الكاتب يكتبان من دون اختصار. غير أن اسم المجلة و المنشورة في المجلات الأجنبية

 مثال على ذلك: 
التدابير العلاجية في الآلام الرأسية، المجلة الطبية العربية . نقابة الأطباء  جواهري، محمد زهير.  

 . 59-54، 1985في القطر العربي السوري، العدد السادس والثمانون، 

العنوان  • يكتب  ثم  نقطة،  تتبعه  المطالعة  تاريخ  يضاف  إلكتروني،  موقع  من  المرجع  كان  إذا 
 الإلكتروني كاملًا بين الإشارتين . 
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AUSTEN, J. Pride and Prejudice, ed. Henry Churchyard, 1996, 10 Sept. 1998. 

http://www.pemberley.com/janeinfo/pridprej.html 

أما في صفحة المراجع، فيبدأ باسم العائلة متبوعاً بفاصلة، تليها بقية الاسم متبوعة بنقطة، عنوان  
بنق  متبوعاً  النشر  مكان  بنقطة،  متبوعاً  النشر الكتاب  تاريخ  بفاصلة،  متبوعاً  الناشر  اسم  طتين، 

 متبوعاً بنقطة. مثال:
Tannen, Deborah. You Just Don't Understand: Women and Men in Conversation. 

New York: Morrow, 1990 . 

 وإذا كان المرجع مقالة في مجلة علمية يتبع الترتيب الآتي في الحاشية السفلية:  •

رتيب العادي متبوعاً بنقطة، عنوان المقالة متبوعاً بنقطة ضمن علامات تنصيص،  اسم الكاتب بالت
بين قوسين متبوعاً   العدد، تاريخ النشر  بنقطة، رقم  بأحرف مائلة، رقم العدد متبوعاً  المجلة  عنوان 

 بنقطتين، ثم رقم الصفحة متبوعاً بنقطة. مثال: 
Daniel C. Hallin. "Sound Bite News: Television Coverage of Elections, 1986-

1988." Journal of Communication 42.2 (1992):5 

التسلسل   ثم  بنقطة،  بقية الاسم متبوعاً  بفاصلة،  العائلة متبوعا  باسم  فيبدأ  المراجع  أما في صفحة 
 . مثال: ين أرقام صفحات المقال في المجلةذاته )كما في حالة الكتاب( مع تضم

Hallin, Daniel C. "Sound Bite News: Television Coverage of Elections, 1968-
1988." Journal of Communication 42.2 (1992):5-24 

 ملاحظة هامة: 
الألمانية ...الخ( يكتب   أو  الروسية  أو  )الفرنسية  العربية مثل  أو  الإنكليزية  بلغة غير  المرجع  إذا كان 

 العربية أو اللغة الإنكليزية مع الإشارة إلى لغة المرجع . مضمون المرجع باللغة  
 المصححات التشابهية والرقمية، دار راديو إسفياز، موسكو. )باللغة الروسية( . -1986[ كيسيل، ف. ا. 16]

Autran, J.C., 1995, Determination of common wheat in pasta products: an update of 

the achieved studies in the European (BCR) collaborative study 1990-1993 

(Germany), Getreide Mehl und Brot, 49(5):272-277 . 
 

 طباعة الجداول والأشكال: -11

 :الجداول -أ
 . علومات واختصار في النص والكتابةيهدف الجدول إلى تمركز كميات كبيرة من الم •

 . أن لا يكون الجدول فائض عن النص  يجب •

 . لكن لا تستخدم الاثنان معاً  ،النص ضمن  تهان معلوميتضم يتم  ول أواالجد إستعمال يمكن  •

ن الحديث عن كل ما يتضمنه  يشار إلى الجدول ضمن النص بذكر أهم الأمور في الجدول دو  •
 . الجدول

 .بالإمكان تضمينها بسهولة في النص لا توضع معلومة في جدول إذا كان  •

 .ت في الجدول دون الرجوع إلى النص يجب أن يكون القارئ قادراً على فهم المعلوما •
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 .لحق بواحدة القياس إن كانت موحدة وضرروربة, ويب عنوان الجدول فوق الجدول حكماً يكت •

 .ف الصف إن أمكنفي طر رأس العمود أو وعاً في تحدد واحدات القياس بالطريقة الأكثر شي •

النتائج على  • كتابة  يجب عندها  حسابية  متوسطات  شكل  نتائج على  الجدول  يتضمن  عندما 
𝑚𝑒𝑎𝑛)الانحراف المعياري   ±شكل: متوسط حسابي  ال ± 𝑆𝐷). 

 . عند الاستفادة منها في متن النص  يجب الإشارة إلى أرقام الجداول •

 :الأشكال -ب

 اختيار الشكل المناسب وفق الآتي: يمكن 
 هي أكثر فعالية في إظهار المنحنى.   Line graphsالمنحنيات البيانية  •

 . ر النسب النسبية )القيم النسبية(هي أكثر فعالية لإظها Bar chartsالأشكال العمودية  •

 .فعالية لإظهار النسب من المجموع  هي أكثر Pie chartsالخريطة المستديرة  •

 . ي أكثر فعالية لإظهار الارتباطاته Combined chartsالخرائط المشتركة  •

 . ئية المتعلقة بالدراسة الإحصائيةالمخططات الإحصا •

 راعاة ما يلي عند استخدام الأشكال:يجب م

 . دائماً في أسفله )وليس في أعلاه( يكتب عنوان الشكل  •

 .ن قوسينية مع ذكر وحدة القياس بيتسمى المحاور الأفقية والعمود •

 .المستخدمة ضمن الأشكال يجب شرح الرموز •

 . جميع أرقام الأشكال في متن النص  يجب الإشارة إلى •

 تنسيق قائمة المصطلحات:  -12

، بحيث  متقابلين  في عمودين  وتطبع   ، ترتب قائمة المصطلحات وفقاً للترتيب الأبجدي في اللغة الإنكليزية
 ويقابله المصطلح العربي كما هو مبين في القائمة التالية: يكون المصطلح الأجنبي على اليمين 

 قائمة المصطلحات

 باللغـة الإنكليزية    باللغـة العربيـة 
A 

 Application تطبيقات 

B 

 Board لوحة

 Bank مصرف

C 

 Card طاقة 

 Code رمز

⋮ ⋮ 
 



67 

 تفصيله مثلًا: وعند ورود اختصار لمصطلح ما ضمن قائمة المصطلحات فلابد من 
 LAN- local area network    الشبكة المحلية 

لورود الكلمات الهامة )المفتاحية( المستخدمة باللغة العربية    INDEXويفضل أن تحتوي الأطروحة دليلًا 
الهام الكلمات  لورود  ودليلًا   . الورود  صفحات  حسب  الأطروحة  باللغة    ةضمن  المستخدمة  )المفتاحية( 

قائمة  الإنكليزية ضمن   الدليلين على عمودين كما في  الأطروحة حسب صفحات الورود ويرتب كل من 
 المصطلحات . 

 ترقيم الملاحق:  -13

 ، مثلًا: ويتم ترتيبها حسب الأحرف الأبجدية العربية تسبق الملاحق ورقة خاصة يكتب عليها الملاحق، 
 الملاحق: 

 الملحق )أ(: عنوان الملحق 
 الملحق )ب(: عنوان الملحق 
 الملحق )ج(: عنوان الملحق 

مبي  هو  كما  الرئيسة  الفقرة  لخط  مشابه  بخط  وعنوانه  الملحق  رقم  أعلاهويكتب  أن  ن  يمكن  كما  تذكر , 
الملاحق  كانت تفصيلات  أن  أن    ،  ويمكن   . ذلك  غير  أو  صورة  أو  مكتوباً  نصاً  أو  جداول  أو  رسوماً 

 . الواحد صفحة واحدة أو عدة صفحات يستهلك الملحق
 مهمة:  ملاحظات -14
 ( حصراً في كافة صفحات المشروع.…1,2,3تستخدم الأرقام العربية ) -1

تضمن المشروع مخططاً  يفي حال كان المشروع يتضمن دراسة لخط إنتاجي، فيجب أن  -2
 . مخصص لذلكتكنولوجياً موضحاً عليه كل المعلومات وعلى ورق 

التحكيم وفقا لملاحظات اللجنة وتعتمد  يتم تصحيح نسخة المشروع المسلمة للمكتبة بعد جلسة -3
النسخة المصححة من قبل رئيس القسم بعد تأشير الدكتور المشرف عليها، وذلك من أجل  

 الحصول على براءة الذمة من المكتبة. 
 :وكيفية استخدامها ذكرة بعلامات الترقيمت -15

. والنص  بط بين الجمل والعبارات تأثير على فهم المعنى والسياق والترا منوهي علامات ضرورية لما لها 
القارئ على إعادته مرتين أو أكثر ليفهم محتواه، أما    نص أبكم أصم، قد يحمل الخالي من علامات الترقيم

فهو نص ناطق مبين، يُظهر أفكاره للقارئ فكرة فكرة،  بشكل صحيح،   علامات الترقيم تضمنالنص الم
 في التعبير. وتنوع  فيه من عاطفةامكل  علىو يضع أصبعه يشرح مقاصده ومعانيه، و و 
   باللغة العربية. وعلامات الترقيم هى:  ي الكتابةف علامات الترقيم  ذكر فيما يلي بكيفية استخدامسنُ لذلك  
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 . المعنى وكذلك عند انتهاء الكلام النقطة ).(: وتوضع في نهاية الجملة التامة  -1

 الفاصلة )،(: وتوضع في الأحوال التالية:   -2

 . يا حسن، أحضر الكتاب  :مثل ،المنادىبعد لفظ  •

الربيع   خير الكلام ماقل ودل، وشره ماطال وذل.مثل: ،ملتين المرتبطتين بالمعنى والإعرابجبعد ال  •
    ، وأقبل معه أولاده.  إلى المزرعة أقبل المزارع   .، وأزهاره فواحةجميل  

 مثل:  ،زاء وبين القسم والجواببين الشرط والج  •

 إذا كنت في مصر ولم تكن ساكناً على نيلها الجاري، فما أنت في مصر.

 مثل:  الطويلة،الجمل في بين المفردات المعطوفة  •

 ما خاب تاجر صادق، ولا تلميذ عمل بنصائح والديه ومعلميه.

 الفاصلة المنقوطة )؛(: وتوضع في الحوال التالية:   -3

 مثل:  ، هال أو تفسير  بعد جملة ما بعدها سبب •

 أذاكر دروسي؛ لأنحح في حياتي.    محمد أفضل الطلاب؛ لأنه أكثرهم جداً، وأفضلهم خلقاً.

 مثل:  ،بين جملتين مرتبطتين في المعنى دون الإعراب •

 شر فدعوه. إذا رأيتم الخير فخذو به؛ وإذا رأيتم ال

 النقطتان ):(: وتوضعان في الأحوال التالية:   -4

   مثل: ،بين القول والمقول •

 قال رسول الله )ص(: علموا أولادكم الرماية والسباحة وركوب الخيل. 

 مثل:  ،بين الشيء وأقسامه •

 العراق ...الخ .  -مصر -يحتوي الوطن العربي على الأقطار التالية: سوريا

 الرياضة والموسيقى والمطالعة.   مثل: الهوايات،: نمارس بعض قبل الأمثلة •

 كم عدد الطلاب في صفك ؟  مثل: ،علامة الاستفهام )؟(: وتوضع بعد جملة الاستفهام -5

 . ، مثل: ماأجمله!هشةوالد بعد كل جملة يعبر فيها عن التعجبعلامة التعجب )!(: وتوضع  - 6
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 مراجع الجزء ال ول 
 

 العربية: المراجع باللغة 
 

 ، دار الفكر العربي، عين شمس، مصر. 3علم النفس الإحصائي. ط -(1979البهي، فؤاد السيد. )  -1

 . الكويت -عالم المعرفة .حث العلمي العلم والمستقلون بالب  -(1987جون د. + يكنسون ب. )  -2

3-  ( عمر.  مصطفى  العربي    -(1989التير،  الإنماء  معهد  الاجتماعي.  البحث  أسس  في  مساهمات 
 . اعية، ليبياوالدراسات الاجتم

 .مكتبة وهبي، القاهرة، مصر .لعلميأصول البحث ا -(1990حسن، عبد الباسط محمد. )  -4

 . ةت. دار العلوم، الرياض، السعوديالإحصاء ووصف البيانا -(1984زايد، مصطفى. )  -5

6-  ( محمد.  غريب  أحمد،  المعرفة    -(1985سيد  دار  الاجتماعي.  البحث  في  والقياس  الإحصاء 
 الجامعية، الاسكندرية، مصر . 

 مبادئ علم الإحصاء. جامعة تشرين، اللاذقية، سوريا .  -(2002العلي، ابراهيم محمد. )  -7

 . ب، حلب، سورياالرياضي. جامعة حل  الإحصاء -(1986العلي، ابراهيم محمد+ كابوس، أمل. )  -8

 . علمي. دار مجدلاوي، عمان، الأردنالبحث ال -عبيدات ذوقان وآخرون. بلا تاريخ -9

 . ي. دار الشروق، الرياض، السعوديةالبحث العلم  -(1981عمر، محمد زياد. ) -10

 .الجامعة الأردنية، عمان، الأردن  أساليب البحث العلمي. -(1987غرابية، فوزي وآخرون. ) -11
 

 جنبية: المراجع باللغة الأ
 

1- Adams, J. Khan, H. Raeside, R. and White, D. (2007). Reseach Methods for 

Graduate and Social Science Students. Response Book, Sage puplications . 

2- Beins, B. C. and Mc carthy, M. A. (2012), Research Methods and Statistics. 

pearson Education. 

3- Cooper, D. R. and Schindler, P. S. (2014), Business Research methods. 6th 

ed. Mc Grow Hill. 

4- Fisher, C. (2007), Researching and Writing a Dissertation for Business 

students. 2th ed. Harlow: Financial Times Prentice Hall. 

5- Foddy, W. (1994). Constracting Questions for Interviews and Questionnaires. 

Combridge University Press. 

6-  Sannders, L. Lewis, P. and Thornhill, A. (2009). Research Methods for 

Buscness students. 5th ed. Prentice Hall.  
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 الجــزء الثاني  
 ف البحث العلمي   أ ساليب التحليل الإحصائ 

 
 

المعلومات   وتحليل  معالجة  في  تستخدم  أن  يمكن  التي  الإحصائية   الأساليب  بعض  الجزء  هذا  يتناول 
  عددية القيم  ونقصد بالمعلومات ال الإحصائية المتوفرة عن الظواهر المدروسة في مشاريع البحث العلمي.  

تعبر عن المتحولات المعرفة على الظاهرة المدروسة .  , التي    )الصفات(  وصفيةالحالات  ال أو    )البيانات(
 إلى نوعين أساسيين هما:المعلومات وبذلك ويمكننا تصنيف 

محددة، وهذه البيانات  كمية: وهي بيانات عددية عن متحولات قابلة للقياس بواحدات قياس معلومات  -أ
 يمكن أن تكون:

 . وعدد السيارات ...الخ -دد الطلابوع -منقطعة: كعدد أفراد الأسرة -

 .مقدار الدخل ....الخ -جة الحرارةدر  -مستمرة: كعمر الإنسان -

أن    -ب يمكن  المعلومات  وهذه  للقياس،  قابلة  غير  لمتحولات  وصفية  حالات  وهي  نوعية:  معلومات 
 تكون:

 . الحالة الاجتماعية ...الخ -العملحالات   -أسمية: كحالات الجنس -

 . حالات الرضا ..الخ -الات الوظيفةح -مرتبة: كحالات التعليم -

عن الظاهرة المدروسة أو عن المتحولات المطلوبة من عناصر المجتمع الاحصائي    المعلوماتويتم جمع  
 :سلوبينبواسطة أحد الأ 

 . عنصراً  Nعناصر المجتمع الاحصائي المؤلف من  الحصر الشامل: وهو يشمل جميع -
حجمها   - شكل عينة  ويكون على  المجتمع  من  جزء  يشمل  وهو  بالعينة:  تسحب    nالمسح  عنصراً, 

 عشوائياً من عناصر ذلك المجتمع بدون إعادة أو مع الاعادة . 

المتوسط   مثل:  المجهولة  المجتمع  معالم  لتقدير  العينة  هذه  بيانات  التباين    𝝁وتستخدم  نسبة   𝝈𝟐أو    أو 
سنسميها  𝑹فيه    خاصة والتي  العينة،  من  والمحسوبة  لها  المقابلة  المؤشرات  استخدام  خلال  من  وذلك   ،

 .  𝒓في العينة   تلك الخاصة  ونسبة  𝑺𝟐  المصحح  وتباين العينة  �̅�متوسط العينة   :)مؤشرات العينة(، وهي
, لذلك  مؤشرات العينة تقديرات غير متحيزة وفعالة ومتماسكة لمعالم المجتمع المقابلة لها  ويجب أن تكون  

 . يتم تعديلها أو تصحيحها حتى تحقق تلك الشروط 
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 ويتضمن هذا الجزء الفصول التالية: 
 . الإحصائيةمعالجة وعرض المعلومات الفصل الأول: أساليب 

 .والتشتت الفصل الثاني: حساب مقاييس النزعة المركزية
 .العشوائية والتوزيعات الاحتماليةالفصل الثالث: المتحولات 

 . الرابع: العينات ومسائل التقدير الفصل
 . تحليل الاستبيانتصميم و الفصل الخامس: 

 .سادس: اختبارات الفرضيات البسيطةالفصل ال
 .التباين البسيطصل السابع: تحليل الف

 .ار والسلاسل الزمنيةالفصل الثامن: الارتباط والانحد
 .الفصل التاسع: التحليل اللوجستي

 الفصل العاشر: الاختبارات اللامعلمية. 
جتاج إلى لكونها ت  ,في هذه المحاضراتلها  أساليب أخرى لم نستطع التعرض    عدة  وهناك 

دراسات موسعة وبراهين معقدة, مثل: التحليل العاملي, التحليل التمييزي، تحليل الارتباط 
للا  تحليلالالقانوني,   والمتعدد  ل  تحليلالنحدار,المتقدم  تحليل  الزمنية  لسلاسلالمتقدم   ,

 الخ. الشبكات العصبونية...
متعدد   الإحصائي  التحليل  أسس  كتابنا:  في  موجودة  الأساليب  هذه  بعض  بأن  علماً 

 .عدة مواقع علمية ىلكترونياً علإالمتغيرات, المنشور 
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 ال ول الفصل  
 أ ساليب معالجة وعرض المعلومات الإحصائية 

 
الترتيب، التبويب،  يتناول هذا الفصل بعض أساليب معالجة المعلومات الإحصائية وعرضها، وهي:  

حساب التكرارات المطلقة والنسبية، حساب التكرارات التجميعية )المتصاعدة أو المتنازلة(، التمثيل البياني،  
 إنشاء المنحنيات التكرارية. 

 : ترتيب المعلومات الإحصائية:  1-1
وحساب التكرارات    ويُقصد به تنظيم المعلومات المفردة في جدول مناسب ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً،

 المقابلة للقيم الأساسية المرتبة. 
( طالباً في الجامعة, ونقرؤها ونسجلها  44(: لنأخذ المعلومات الافتراضية الآتية عن أعمار )1-1مثال )

 كما وردت في الاستمارة الإحصائية لكلٍ منهم )وهي مقاسة بالسنوات الصحيحة(: 
22 20 21 23 24 22 25 24 21 22 20 
22 23 25 21 20 21 22 25 23 24 23 
22 21 23 20 24 22 25 21 24 23 21 
22 23 25 24 22 23 21 22 23 21 24 

( قيمة عددية، مبعثرة بشكلٍ عشوائي، ولا تفيدنا  44من خلال قراءة هذه المعلومات نلاحظ أنها مؤلفة من )
الجامعة، لذلك نحاول أن نرتبها تصاعدياً، ونحسب  كثيراً في استخلاص أية نتيجة عن عمر الطالب في  

 التكرارات المطلقة المقابلة لكل قيمة منها، ونتبع الخطوات الآتية:
 : خطوات الترتيب: 1-1-1

 (. 25(، كما نحدد أكبر قيمة فنجدها )20ـ نبحث عن أصغر قيمة بينها فنجد أنها القيمة ) 1
عموده( الأول القيم العددية الأساسية مرتبةً ترتيباً تصاعدياً    ـ نعدّ جدولًا مناسباً، ونضع في سطره )أو  2

( الصغرى  القيمة  من  ) 20ابتداءً  الكبرى  القيمة  وحتى  في  25(،  الأول  السطر  على  فنحصل   ،)
 ( المبيّن أدناه. 1-1الجدول )

داد، ثم  ـ نقوم بحساب تكرارات كل قيمة من القيم المرتبة، وذلك بإجراء مسح أو قراءة لكل تلك الأع  3
ندمج   القراءة، ولتسهيل العمل والحساب،  أمام القيمة كلما وردت خلال  إشارة خط عمودي  نضع 

 (.1-1كل خمس إشارات بإشارة خامسة أفقية أو مائلة، كما في الجدول )
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ـ نحسب التكرارات المقابلة لتلك القيم، ونسجلها في سطر خاص بعنوان )التكرارات المطلقة(، ثم نتأكد    4
( طالباً، وبذلك نحصل على 44مجموع تلك التكرارات يساوي عدد القياسات المفردة وهو )  من أن

 ( الآتي: 1.1عناصر السطر الثالث من الجدول )
 طالبا (.  44)العدد الكلي    2009(: عمر الطالب في الجامعة لعام 1-1جدول )

 العمر )بالسنوات(  20 21 22 23 24 25 المجموع 

  II IIII  IIII 
IIII  إشارات القراءة 

 التكرارات المطلقة  4 9 10 9 7 5 44

 (. 1-1المصدر: بيانات المثال) 

وبذلك نكون قد قمنا بترتيب أعمار الطلاب ترتيباً تصاعدياً، قد حصلنا على جدول مختصر يتضمن  
 العديد من النتائج الهامة مثل: جميع المعلومات المفردة السابقة، ويفيدنا هذا الجدول كثيراً في استخلاص 

 عاماً )حسب المثال المفروض(. 25و 20إن أعمار الطلاب محصورة بين  -
العمر   - تكراراً هو  أكثر الأعمار  الت مرات(، و   10لأنه يقابل أكبر تكرار ),    22إن  الأكثر   قيمةسمى 

 تكراراً بالمنوال، وهو أحد مقاييس النزعة المركزية. 
ال - العددية  القيم  )إن عدد  هو  )44مفردة  هو  المرتبة  الأساسية  القيم  بينما عدد  قيمة،  فقط،  6(  قيم   )

 . 20، 21، 22، 23، 24، 25وهي: 
وذلك بتقسيم كل من التكرارات المطلقة على  , يمكننا حساب التكرارات النسبية لكل من الأعمار السابقة -

والذي    , فنحصل على ما يسمى بالتوزيع التكراري لأعمار الطلاب المدروسين  , ( طالباً 44مجموعها )
 يتألف من أعداد كسرية غير سالبة، وأن مجموعها يساوي الواحد. 

 .(1-1التوزيع التكراري لأعمار الطلاب في المثال) (: 2-1جدول )
 العمر )بالسنوات(  20 21 22 23 24 25 المجموع 

 التكرارات المطلقة  4 9 10 9 7 5 44
 التكرارات النسبية أو التوزيع التكراري  0.09 0.205 0.23 0.205 0.16 0.11 1

التكرارات التجميعية المتصاعدة )التوزيع   0.09 0.295 0.525 0.730 0.890 1 
 التجميعي( 

بـ   - الطالب  لعمر  رمزنا  فإذا  التكراري،  التوزيع  قيم  من  المنفردة  الاحتمالات  حساب  يمكننا  ،  Aومنه 
مساوياً لـ    A، فنجد من الجدول السابق أن احتمال أن يكون عمر الطالب  Pولقيمة الاحتمال بالرمز  

 ، ونكتب ذلك كما يلي: 0.09( عاماً يساوي 20)
P(A=20) = 0.09 
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 ة الاحتمالات فنجد أنها تساوي: وهكذا نحصل على بقي
P(A=21) =0.205 

P(A=22) =0.23 

P(A=23) =0.205 

P(A=24) =0.16 

P(A=25) =0.11 

 وهنا نلاحظ أن مجموع هذه الاحتمالات يساوي الواحد تماماً.
قيم   - فنضع  الإحداثيين،  المحورين  على  بيانياً  النسبية(  )التكرارات  التكراري  التوزيع  هذا  تمثيل    ويمكننا 

الأعمار على المحور الأفقي، ونضع قيم التوزيع التكراري على المحور العمودي، ثم نرسم النقاط الهندسية  
 لكل قيمة عمرية مع التكرار النسبي المقابل لها، فنحصل على الشكل الآتي: 

 
 التوزيع التكراري لأعمار الطلاب أو المضلّع التكراري   :(1-1الشكل )

وذلك بإضافة كل تكرار نسبي    , كما يمكننا حساب التكرارات التجميعية المتصاعدة المقابلة للقيم المرتبة  -
حساب   في  كبيراً  دوراً  يلعب  وهو  المتصاعد،  التجميعي  بالتوزيع  يسمى  ما  على  فنحصل  سوابقه,  إلى 

 ( . ≥ية التي يكون  لها شكل أصغر أو تساوي )الاحتمالات التراكم 
 ( عاماً يساوي: 23فمثلًا، نجد أن احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي )

P(A≤ 23) = P(A=20)+ P(A=21)+ P(A=22)+ P(A=23) 

P(A≤ 23) =0.09 + 0.205+ 0.23+ 0.205 

P(A≤ 23) = 0.730 
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ساب الاحتمال  هذا  حساب  تم  أنه  إلى  نشير  التكرارات  وهنا  سطر  في  السابق  الجدول  في  ووضعه  قاً 
 (. 23التجميعية المتصاعدة مقابل العمر )

سطر   خلال  من  المتصاعدة  المتراكمة  التجميعية  الاحتمالات  جميع  قيم  حساب  وبسرعة  يمكننا  وهكذا 
 التكرارات التجميعية المتصاعدة، حيث نجد أن: 

 P(A≤20) = 0.09                :  20احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 

 P(A≤21) = 0.295:                 21احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 

 P(A≤22) = 0.525:                 22احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 

 P(A≤23) = 0.730:                 23احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 

  P(A≤24) = 0.890:                24احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 
 P(A≤25) =1:                       25احتمال أن يكون عمر الطالب أصغر أو يساوي 

 أخذ الشكل الآتي: ت  اويمكننا تمثيل التكرارات التجميعية المتصاعدة بيانياً, فنجد أنه -

 
 (: التكرارات التجميعية المتصاعدة 2-1الشكل ) 

ويمكننا حساب النسب المئوية لأعمار الطلاب، وذلك بتقسيم التكرارات المطلقة المقابلة لكل فئة عمرية    -
ووضع إشارة % بعد حاصل القسمة للدلالة على أنها نسبة   100(، ثم ضرب الناتج بـ 44على مجموعها )

 لآتي: مئوية، فنحصل على الجدول ا
 (. 1-1(: النسب المئوية لأعمار الطلاب في المثال) 3-1جدول )

 العمر )بالسنوات(  20 21 22 23 24 25 المجموع 
 التكرارات المطلقة  4 9 10 9 7 5 44
 النسبة المئوية %  9 20.5 23 20.5 16 11 100
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التكراري   التوزيع  قيم  إلا  هي  ما  المئوية  النسب  أن  نلاحظ  بـ  وهنا  النسب  100مضروبةً  من  ويُستفاد   ,
أن   السابقة بين مجموعة الأعمار الأخرى، حيث نجد  ثقل كل من الأعمار  أو  المئوية في إظهار حجم 

 % .... إلخ. 23عاماً تساوي  22النسبة المئوية للطلاب الذين تبلغ أعمارهم 
ث نخصص لكل عمر قطاعاً معيناً يمكننا تمثيل أو عرض النسب المئوية بيانياً ضمن دائرة واحدة، بحي -

 منها، يقابل زاوية تتناسب مع قيمة النسبة المئوية المقابلة له.
  360لذلك نقوم بحساب الزاوية التي تتناسب مع كل نسبة مئوية، فنفترض أن محيط الدائرة , الذي يساوي 

 : جزءاً، ونحسب مقدار الزاوية المقابلة للنسبة الأولى كما يلي  100درجة يقابل 
 جزء.   100درجة، يقابل  360إن كامل محيط الدائرة 

 أجزاء من المائة.   9للنسبة الأولى ، تقابل   A1وإن زاوية القطاع الأول 
 ( عاماً تساوي: 20وبذلك نجد أن زاوية القطاع الأول المقابل للعمر )

𝑨𝟏درجة  =
𝟑𝟔𝟎∙𝟗

𝟏𝟎𝟎
= 𝟑𝟐. 𝟒𝟎 

 ( عاماً تساوي: 21بل للعمر )وهكذا نحصل على زاوية القطاع الثاني المقا 
𝑨𝟐درجة  =

𝟑𝟔𝟎∙𝟐𝟎.𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 𝟕𝟑. 𝟖𝟎 

 ( عاماً تساوي:22وزاوية القطاع الثالث المقابل للعمر )
𝑨𝟑درجة  =

𝟑𝟔𝟎∙𝟐𝟑

𝟏𝟎𝟎
= 𝟖𝟐. 𝟖𝟎 

 ، فنجد أن:25و 24، 23وهكذا نحسب بقية الزوايا القطاعية للأعمال 
𝑨𝟒 =

𝟑𝟔𝟎 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 𝟕𝟑. درجة   𝟖𝟎

𝑨𝟓 =
𝟑𝟔𝟎 ∙ 𝟏𝟔

𝟏𝟎𝟎
= درجة       𝟓𝟕.𝟔𝟎

𝑨𝟔 =
𝟑𝟔𝟎 ∙ 𝟏𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝟑𝟗. درجة      𝟔𝟎

 

المذكورة   الزاوية  القطاعات  بداخلها  ونرسم  المناسبة  الدائرة  برسم  الحاسوب  بواسطة  أو  يدوياً  نقوم  ثم 
 فنحصل على الشكل الآتي: 
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 تمثيل النسب المئوية لأعمار الطلبة  :(3-1الشكل )

 (: 2-1مثال )
تزيد   الذين  للسكان,  الميدانية  الدراسة  أن  ولنفترض  معينة،  قرية  لسكان  التعليمية  الحالة  مثالًا عن  لنأخذ 

( نسمة. ومن عملية تصنيف هؤلاء السكان  3000سنوات أظهرت أن عددهم الكلي يبلغ ) 10أعمارهم عن 
و  التعليمية  الحالة  مناسب،  حسب  جدول  في  تصاعدياً  ترتيبها  ثم  حالة،  لكل  المقابلة  التكرارات  حساب 

 حصلنا على الجدول الآتي: 
 . النسب المئوية لأعمار الطلاب(: 4-1جدول )

 الحالة التعليمية  أمي  متعلم  ابتدائي  إعدادي  ثانوي  متوسط  جامعي  عليا  المجموع 

 التكرارات المطلقة  200 300 500 700 800 300 150 50 3000

التكرارات النسبية التوزيع   0.067 0.100 0.167 0.233 0.267 0.100 0.050 0.016 1
 التكراري 

 التوزيع التجميعي المتصاعد  0.067 0.167 0.334 0.567 0.834 0.934 0.984 1 ×

 النسبة المئوية المقابلة % 6.7 10.0 16.7 23.2 26.7 10.0 5.0 1.6 100

 المصدر: فرضي.  

 ومن خلال ترتيب هذه المعلومات النوعية يمكننا أن نستنتج الكثير من النتائج، مثل: 
نسمة )إذن   3000تكراراً لها من أصل  800ـ إن أكبر تكرار يقابل حالة الشهادة الثانوية، حيث ظهر لدينا 

 الثانوية هي المنوال(. 

32.4

73.8

82.8
73.8

57.6

39.6

20

21

22

23

24

25
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 كما فعلنا في المثال السابق، حيث نجد أن:  ـ يمكننا حساب الاحتمالات المنفردة والتجميعية
 0.167احتمال أن يكون الشخص المختار عشوائياً يحمل ابتدائية = 

 . 0.10احتمال أن يكون الشخص المختار عشوائياً يحمل شهادة متوسطة = 
 . 0.567وكذلك نجد أن احتمال أن تكون شهادة الشخص المختار عشوائياً أقل من ثانوية = 

أ نجد  تساوي  وكذلك  الأمية  نسبة  الجامعة  6.7ن  نسبة  وأن  التوزيع  %5،  تمثيل  يمكننا  وأخيراً  فقط.   %
المحور   حالة على  كل  فوق  أعمدة  شكل  الإحداثيين على  المحورين  بيانياً على  الحالات   لهذه  التكراري 

 الأفقي كما يلي: 

 
 (: التمثيل البياني التوزيع التكراري. 4-1)الشكل 

نسب المئوية لهذا التوزيع التكراري على شكل دائرة وضمنها قطاعات زاوية مقابلة لكل  كما يمكننا تمثيل ال
 حالة حسب نسبتها المئوية، فنحصل على الشكل الآتي: 

 
 (: تمثيل النسب المئوية للحالة التعليمية. 5-5الشكل )

 بدائرة جديدة. ملاحظة: نترك تفاصيل الحسابات للطالب ليتأكد منها، وإعادة رسم التمثيل البياني 
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 : تبويب المعلومات الإحصائية: 1-2
المعلومات   يكون عدد  أو عندما  مستمرة  متحولات  ناتجة عن  الكمية  الإحصائية  المعلومات  تكون  عندما 

 المنقطعة كبير جداً )كعدد السكان(، يُفضل أن نلجأ إلى عملية التبويب أو التصنيف بدلًا من الترتيب: 
المعلومات ضمن مجالات جزئية أو فئات نوعية وحساب التكرارات المقابلة لكل منها.  التبويب: هو تجميع 

وهنا نشير إلى ضرورة أن تكون تلك المجالات أو الفئات متلاصقة وغير متقاطعة فيما بينها، وذلك حتى  
 يقع التباس في عملية حساب التكرارات.  لا 

( ألف نسمة. فإذا  17921، فنجد أنه بلغ )2004: لنأخذ عدد سكان سورية حسب تعداد عام  (3-1مثال)
العمر حسب  ترتيبهم  من    ,أردنا  أكثر  فيه  جدول  تنظيم  الأمر  منا  إلى    100لتطلب  نلجأ  لذلك  سطر، 

 تبويبهم حسب العمر والنوع ضمن فئات عمرية خمسية كما يلي: 

 حسب العمر والنوع )ألف نسمة(  2004(: تبويب سكان سورية عام 5-1جدول )

التوزيع النسبي 
 للمجموع% 

التوزيع  
النسبي  
 للإناث% 

التوزيع  
النسبي  
 للذكور%

عدد  المجموع 
 الإناث

عدد 
 فئات العمر  الذكور

 أقل من سنة  229 210 439 ... ... 2.5
11.4 ... ... 2043 999 1044 4-1 
13.5 ... ... 2420 1174 1246 9-5 
12.1 ... ... 2169 1051 1118 14-10 
11.2 ... ... 2097 1015 1072 19-15 
10.4 ... ... 1864 920 944 24-20 
8.1 ... ... 1442 718 724 29-25 
6.6 ... ... 1173 578 595 34-30 
5.7 ... ... 1021 508 513 39-35 
4.7 ... ... 843 412 431 44-40 
3.5 ... ... 637 307 330 49-45 
2.9 ... ... 520 254 266 54-50 
2.0 ... ... 367 175 192 59-55 
1.6 ... ... 295 149 146 64-60 
 65فأكثر  311 280 591 ... ... 3.3
 المجموع )ألف(  9161 8760 17921 51.1 48.9 100

 .65+64، ص 2006المصدر: المجموعة الإحصائية لعام 

بتقسيم عدديهما على عدد السكان  ونترك للطالب حساب نسب الذكور والإناث في كل فئة عمرية وذلك  
17921. 
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على   والإناث(،  الذكور  لمجموع  النسبي  )التوزيع  السكان  عدد  لمجموع  التكراري  التوزيع  تمثيل  ويمكننا 
المحورين الإحداثيين، فنضع العمر على المحور الأفقي والتوزيع النسبي على المحور العمودي فنحصل 

على شكل أعمدة ونسبة فوق كل فئة عمرية، وإن كل عمود يتألف    على الشكل التالي, الذي يظهر التمثيل
 من جزأين السفلي للذكور والعلوي للإناث. 

 
 (: التوزيع التكراري 6-1الشكل )

الشكل   يأخذ  وإذا قمنا بوصل منتصفات رؤوس هذه الأعمدة بخط انسيابي لحصلنا على منحني مستمر 
 التالي: 

 
 التكراري لأعمار السكان في سورية (: المنحني 7-1الشكل )
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 : خطوات التبويب:1-2-1
 ـ تحديد نوع التبويب المناسب للظاهرة المدروسة والذي يخدم الهدف المنشود من البحث.  1
 ـ تصميم الجدول المناسب لعملية التبويب وتحديد عنوانه وأسماء أعمدته وأسطره.  2
 : التالية struges  في التبويب، ويمكن الاستفادة من علاقة ـ تحديد عدد الفئات أو المجالات المستخدمة 3

]lg322.31[ 10 nm +=  

 من العلاقة:  dـ تحديد أو حساب أطوال الفئات والمجالات الجزئية  4

 
]lg322.31[ 10

minmaxminmax

n

XX

m

XX
d

+

−
=

−
=   

 ـ حساب التكرارات المقابلة لكل فئة أو مجال جزئي وتثبيتها في الجدول مقابل تلك الفئة.  5
 . nـ حساب مجموع التكرارات والتأكد من أنه يساوي المجموع الكلي  6
 : أشكال منحنيات التوزيعات التكرارية: 1-3

إن منحنيات التوزيعات التكرارية تأخذ أشكالًا مختلفة، وذلك تبعاً لطبيعة الظاهرة المدروسة، ولكنه يمكننا  
 تصنيف هذه المنحنيات إلى عدة أشكال مميزة هي: 

بالنسبة  ـ    1 الطرفين  على  ومتناظرة  الوسط  من  مقعرة  أو  محدبة  تكون  التي  وهي  المتناظرة:  المنحنيات 
 للمتوسط مثل : 

 
 (: المنحنيات المتناظرة 8-1الشكل )

 ـ المنحنيات المائلة إلى اليمين: وهي التي يكون طرفها اليميني طويلًا بالنسبة لمركزها، مثل: 2
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 التكراري المائل إلى اليمين ( المنحني 9-1الشكل )

 

 ـ المنحنيات المائلة إلى اليسار: وهي التي يكون طرفها اليساري طويلًا بالنسبة لمركزها، مثل: 3

 
 (: المنحني التكراري المائل إلى اليسار 10-1الشكل )

 

ر قيمة له(  ـ المنحني التجميعي الصاعد: ويأخذ شكلًا متصاعداً ويبدأ من قيمة الصفر حتى الواحد )أكب  4
 مثل:

 

 (: المنحني التجميعي الصاعد 11-1الشكل )
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( وينتهي عند القيمة  1ـ المنحنى التجميعي المتنازل: وهو يأخذ شكلًا متنازلًا أو هابطاً ويبدأ من القيمة )  5
 ( كما يلي: 0)

 
 (: المنحني التجميعي المتنازل12-1الشكل )
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 الثاني الفصل  
 المركزية والتشتت حساب مقاييس النزعة  

 
 :)القيم المركزية(أولا : مقاييس النزعة المركزية

هي جملة من المؤشرات الإحصائية الكمية التي تعبر عن القيم  ,    Xلمتحولإن مقاييس النزعة المركزية  
 .  Xالمركزية التي تتمحور حولها قيم المتحول 

 وإن أهم هذه المقاييس هي : 
 . نات المفردة والمرتبة والمبوبة (المتوسط الحسابي : ) للبيا  -

 . المرتبة والمبوبة(انات الوسيط :  وهو يحسب )للبي -

 . نات المرتبة والمبوبة (سب )للبياالمنوال : وهو يح -

سة وفي تحديد القيم  ويستفاد من هذه المقاييس عند حسابها  في وصف سلوك المتحولات الكمية المدرو 
. ولذلك سنقوم بدراستها وإجراء بعض التطبيقات عليها حسب أنواع البيانات المتوفرة  عنها. المركزية لها  

 : أنواع البيانات المتوفرة: 2-1
: وهي البيانات الخام التي نحصل عليها عندما نقوم بجمع المعلومات الإحصائية عن البيانات المفردة -

متحول   بيانات  Xسلوك أي  نسميها   لذلك   ) )عشوائية  أعداد غير منظمة  شكل  وهي تكون على   ،
 مفردة ونرمز لها كما يلي : 

𝑋: 𝑥1 x2 x3 x4…… . . xi……xn 

 عدد القيم المتوفرة .  nحيث 
: وهي البيانات المنظمة تصاعدياً أو تنازلياً في جداول خاصة ، وذلك لأنه في معظم  البيانات المرتبة  -

التكرارات   أو تنازلياً ( وحساب  بترتيب القيم المفردة تصاعدياً )  أو نقوم (  أو يجب  نقوم )  الأحيان 
 جدول كالتالي :  فنحصل على , المقابلة لكل من القيم الأساسية فيها

   .X( : الشكل العام للبيانات المرتبة حسب القيم الأساسية لـ   -21جدول )
 iالرقم المتسلسل  m  ...... 6 5 4 3 2 1 المجموع 

 xm  ...... 𝐱𝟔 𝐱𝟓 𝐱𝟒 𝐱𝟑 𝐱𝟐 𝐱𝟏  قيمx = المرتبةix 

n mn  ...... 𝐧𝟔 𝐧𝟓 𝐧𝟒 𝐧𝟑 𝐧𝟐 𝐧𝟏  = التكرارات المطلقة المقابلةin 

 

   عدد القيم الأساسية المرتبة.     mوحيث  ixعدد التكرارات المقابلة للقيمة  in أن: حيث
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أو مجالات متلاصقة وغير متقاطعة ، حيث   - المصنفة ضمن فئات  البيانات  المبوبة: وهي  البيانات 
البيانات   تصنيف  أو  بتبويب  الحالات  بعض  في  جزئية  نقوم  مجالات  أو  فئات  ضمن  الإحصائية 

 فنحصل على جدول كالتالي : , محددة وحساب التكرارات المقابلة لكل فئة أو مجال
 :  X( : الشكل العام للبيانات المبوبة ضمن فئات أو مجالات حسب قيم   2-2جدول )

 iالرقم المتسلسل  m  .... 5 4 3 2 1 المجموع 

 [𝒙𝒎, 𝐱𝐦+𝟏[  .... [𝑥5, x6[ [𝑥4, x5[ [𝑥3, x4[ [𝑥2, x3[ [𝑥1, x2[ 
 Xفئات أو مجالات 

[𝒙𝒊, 𝐱𝐢+𝟏[ 

𝑛 nm  .... n5 n4 n3 n2 n1 
التكرارات المطلقة  

 i  =inالمقابلة 

 𝑥m
́

  .... 𝑥5
́  𝑥4

́  𝑥3
́  𝑥2

́  𝑥1
́  

مراكز الفئات أو  
 المجالات 

𝐗𝐢
́ =

𝒙𝒊 + 𝐱𝐢+𝟏
𝟐

 
 

𝑛وأن  iهو عدد التكرارات المقابلة للفئة أو المجال  inحيث أن:  = ∑ 𝑛𝑖
𝑚   

𝑥iوحيث أن:   
𝐱𝐢   :هي مراكز المجالات الجزئية وتحسب من العلاقة ́

́ =
𝒙𝒊+𝐱𝐢+𝟏

𝟐
 

 . ت أو الفئات المعتمدة في التبويبهو عدد المجالا  m :وحيث أن
بتعريف وحساب كل من مقاييس النزعة المركزية  وبعد هذا الاستعراض السريع والترميز المختصر سنقوم  

 المذكورة، وذلك حسب أنواع المعلومات المتوفرة. 
 :  mean : المتوسط الحسابي2-2

, أي  nيساوي مجموع تلك القيم مقسوماً على عددها    Xالمتحول  لقيم  من المعروف إن المتوسط الحسابي  
 أن:

مجموع  القيم 
عددها

=  المتوسط  الحسابي 

بعد أن نرمز له بـ    -وبناء على ذلك وعلى الرموز المستخدمة سابقاً يمكننا التعبير عن المتوسط الحسابي  
𝑥 -  . بإحدى العلاقات التالية حسب نوع البيانات المتوفرة 

 

 : المتوسط الحسابي لبيانات مفردة   1-2-2:
 ويعطي بالعلاقة التالية 

                       𝑥 =
𝑥1+x2+x3+x4+⋯+xi+⋯+xn

n
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 والتي يمكن كتابتها بعد استخدام رمز المجموع كما يلي : 

x =
∑ xi
n
i=1

n
                                                                      (1 − 2) 

( الطلاب    (1-2مثال  من  لعينة عشوائية  قبل الإفطار  الدم  لمستوى سكر  اختباراً  أجرينا  أننا  لنفترض   :
 طالباً, فوجدنا أن مستويات السكر لديهم كانت كما يلي ) ملغ/د.ل(. n=30الأصحاء بحجم 

95 100 90 75 85 75 90 85 65 70 X : 

105 95 90 95 90 80 85 85 80 65  
100 70 85 80 95 85 100 70 85 80  

   .والمطلوب حساب المتوسط الحسابي لهذه المستويات وتقدير متوسط سكر الدم عند الطلاب الأصحاء
 :  السابقة، فنجد أن  (2-1 )الحل : نقوم بحساب المتوسط الحسابي مباشرة من العلاقة  

 

                         𝑥 =
70+65+85+90+75+⋯+85+70+100

30
 

 

                             𝑥 =
∑ xi
n

n
= 

2550

30
= 85 𝑚𝑔/𝑑𝑙 

 

ملغ في كل ديسيلتر من    85وهذا يعني أن متوسط مستوى السكر في الدم لدى الشباب الأصحاء يقدر بـ  
 الدم . 

 

 المتوسط الحسابي للبيانات المرتبة :   2-2-2 :
ونضربها بمقدار      iXونأخذ بعين الاعتبار تكرارات القيم    1)- (2لحساب هذا المتوسط نعود إلى الجدول  

لها   المقابلة  جمعها    inالتكرارات  من  بدلًا  وذلك   (in    تعطينا التي  الرياضية  العلاقة  أن  فنجد   ,) مرة 
 تأخذ الشكل التالي :  ،المتوسط الحسابي للبيانات المرتبة

 

                          𝑥 =
n1x1+n2x2+n3x3+⋯…nmxm

n
 

 

 والتي يمكن كتابتها على الشكل التالي : 

x =
∑ ni
m
i=1 xi
n

                                                              (2 − 2) 
 

 

)(  2-2مثال) المثال  معطيات  لنأخذ  ونضع  1.2:  تصاعديا  ولنرتبها  الدم  في  السكر  مستويات  حول   )
 التكرارات المقابلة لها فنحصل على الجدول التالي : 
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 البيانات المرتبة لمستويات السكر   : (2-3)جدول 
 

 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 7 8 9 المجموع 

X 105 100 95 90 85 80 75 70 65  قيم مستويات السكر المرتبةix 

 inالتكرارات المطلقة  2 3 2 4 7 4 4 3 1 30
 𝑛ixiالجداءات   170 210 150 320 595 360 380 300 105 2550

 

  ( الجداءات  حساب  المتوسط     𝑛ixiوبعد  أن  نجد  مجموعها  حساب  ثم  الأخير  السطر  في  ووضعها   )
 الحسابي لهذه البيانات المرتبة يساوي : 

 

           𝑥 =
2∗65+3∗75+2∗75+5∗80+5∗85+5∗90+4∗95+3∗100+1∗105

30
 

 

𝒙                     السابقوهو نفس الجواب  =
∑ 𝐧𝐢𝐱𝐢

𝐧
= 

𝟐𝟓𝟓𝟎

𝟑𝟎
= 85 𝑚𝑔/𝑑𝑙 

 

 المتوسط الحسابي للبيانات المبوبة : :  3-2-2
الجدول   إلى  المتوسط نعود  التكرارات    2)-(2لحساب هذا  أو    inونأخذ بعين الاعتبار  للمجالات  المقابلة 

𝑥𝑖]الفئات ونستبدل كل مجال    , xi+1]    بمركزه𝑥�́�    المحسوب من العلاقة (𝑥�́� =
𝑥𝑖+𝑥𝑖+1

2
(  ثم    

 من العلاقة :  x́نقوم بحساب المتوسط الحسابي  
 

                           x́ =
𝑛1x1

́
+n2x2

́
+n3x3

́
+n4x4

́
+⋯….nmxm

́

n
 

 

 والتي يمكن كتابتها على الشكل التالي : 

(3-2)                                                             �́� =
∑ ni
m
i=1 𝒙�́�

n
 

 

( السابق حول مستويات السكر ولنقم بتبويبها ضمن أربعة  1-2: لنأخذ معطيات المثال ) (3-2مثال )
 مجالات متصلة وغير متقاطعة كما يلي : 

 البيانات المبوبة لمستويات السكر :  :(2-4)جدول         
 الرقم المتسلسل  1 2 3 4 المجموع 

X [100,110[ [90,100[ [80,90[ [65,80[  ] المجالاتi+1x  ،ix ] 
 inالتكرارات المقابلة  7 11 8 4 30

X 105 95 85 72.5  مراكز المجالات𝑥�́� 
 𝑥�́�. in الجداءات  507.5 935 760 420 2622.5
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 ووضعها في السطر الأخير نجد أن :  i 𝑥�́�. inوبعد حساب الجداءات 
 

                         𝒙 =
𝟕∗(𝟕𝟐.𝟓)+𝟏𝟏∗(𝟖𝟓)+𝟖∗(𝟗𝟓)+𝟒∗(𝟏𝟎𝟓)

𝟑𝟎
 

 

                          𝒙 =
∑ 𝐧𝐢𝒙�́�

𝐧
=  

𝟐𝟔𝟐𝟐.𝟓

𝟑𝟎
= 𝟖𝟕. 𝟒𝟐 𝒎𝒈/𝒅𝒍 

 وذلك بسبب التبويب واستبدال المجالات بمراكزها.  (85)وهذا يختلف قليلا عن المتوسط الحقيقي 
 

 خواص المتوسط الحسابي : : 2-2-4
إن قيمة المتوسط الحسابي للبيانات المرتبة تساوي قيمته الحقيقية المحسوبة من البيانات المنفردة )   -1

قبل ترتيبها (، ولكن قيمة المتوسط الحسابي للبيانات المبوبة تختلف قليلًا عن القيمة الحقيقية، وذلك  
التي تقع في    ixالحقيقية    بدلًا من جميع القياسات  𝑥�́�تتضمن مراكز المجالات    3)-(2لأن العلاقة  

 [ .  i+1x  ،ixالمجال ] 

تزداد )أو تنقص(   𝑥فإن قيمة المتوسط   ixمن جميع القياسات   0xإذا أضفنا ) أو طرحنا ( عدداً ثابتاً  -2
xوتصبح قيمة المتوسط    0xبمقدار ذلك العدد   ± x0    البرهان بسيط (. ويستفاد من هذه الخاصة (

 في تسهيل الحسابات. 

المتوسط الحسابي تتضاعف )او    kبعدد ثابت    ix)أو قسمنا( جميع القياسات  إذا ضربنا   -3 فإن قيمة 
1) أو   𝑥 kمرة وتصبح قيمة المتوسط   kتتناقص( بمقدار 

k
x  . )البرهان بسيط( ) 

يساوي الصفر : والبرهان على ذلك سهل جداً   𝑥عن متوسطها الحسابي   ixإن مجموع انحرافات القيم  -4
 لأن : 

  ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥) = ∑ 𝑥𝑖 −∑ 𝑥 = 𝑛𝑥 − 𝑛𝑥 = 0𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

n
𝑖=1 

 

 اي أن : 
(4-2)                                                  ∑ (xi − x) = 0n

i=1 
 

انحرافاتها  إن مجموع مربعات انحرافات القياسات عن متوسطها الحسابي أصغر من مجموع مربعات   -5
 عن أية قيمة أخرى )تقبل بدون برهان ( . 

) يمكن حساب قيمة المتوسط الحسابي للبيانات المرتبة أو المبوبة باستخدام التكرارات النسبية   -6
ni

n
) 

 ( التالية :  3-2( وذلك باستخدام العلاقة المشابهة للعلاقة ) xí) أو   xiالمقابلة للقيم  

(5-2)                                                     x = ∑ (
ni

n
) . xi

n
i=1  
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( )(  4-2مثال  المثال  معلومات  لنأخذ  الجدول  2-1:  في  المرتبة  التكرارات    (3-2)(  ونحسب  السابق 
 النسبية المقابلة للقيم المرتبة فنحصل على ما يلي :  

 : البيانات المرتبة مع التكرارات النسبيه لمستويات السكر : (2-5)جدول 
 ixالقيم المرتبة  65 70 75 80 85 90 95 100 105 المجموع 

 inالتكرارات المطلقة  2 3 3 4 7 4 4 3 1 30

1 1

30
 

3

30
 

4

30
 

4

30
 

7

30
 

4

30
 

3

30
 

3

30
 

2

30
)التكرارات النسبيه   

𝑛𝑖

𝑛
) 

)الجداءات   4.333 7 5 10.667 19.833 12 12.667 10 3.5 85
𝑛𝑖

𝑛
) . xi 

 ومن الجدول السابق نجد أن : 
                                                            𝑥 = ∑(

𝑛𝑖

𝑛
) xi = 85 

 وهو نفس الجواب السابق . 
المئوية   -7 النسب  باستخدام  المبوبة  أو  المرتبة  للبيانات  الحسابي  المتوسط  قيم  حساب  يمكن    Piكما 

 ( وذلك باستخدام العلاقة التالية :  xí)أو   Xiالمقابلة للقيم 
 

(6-2)                                                                    x =
∑pixi

100
  

( )  :(  5-2مثال  المثال  بيانات  الجدول  1-2لنأخذ  في  المرتبة  المئوية    (3-2)(  النسب  ونحسب  السابق 
 المقابلة للقيم المرتبة فنحصل على الجدول التالي : 

 النسب المئوية لمستويات السكر : : البيانات المرتبة مع (2-6)جدول 
 ixالقيم المرتبة  65 70 75 80 85 90 95 100 105 المجموع 

 inالتكرارات المطلقة  2 3 2 4 7 4 4 3 1 30

 iPالنسب المئوية %   6.67 10 6.67 13.33 23.33 13.33 13.33 10 3.33 100

84.99 .. .. .. .. .. .. .. .. .. i. X iP 
 

 تقريباً.  8500والتأكد من إن مجموعها يساوي  i. X iPملاحظة : نترك للطالب حساب الجداءات 
 

𝐱ومن الجدول السابق نجد أن                      =
∑𝒑𝒊𝒙𝒊

𝟏𝟎𝟎
= 𝟖𝟒. 𝟗𝟗 ≈ 𝟖𝟓 

 

 وهو نفس الجواب السابق )بغض النظر عن الخطأ البسيط بسبب تقريب الأرقام النسبية ( . 
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  xإلى مجموعات جزئية، فإنه يمكننا حساب المتوسط العام     Xإذا قسمنا القيم المتوفرة عن المتحول   -8
.  ويتم حساب  wiمن حساب متوسط متوسطات المجموعات الجزئية وبعد وضع التثقيلات المناسبة  

 حساب المتوسط العام من العلاقة: 

 

(7-2)                                                               x̿ =
∑wix̅i
∑wi

 
 

هي تثقيلات متناسبة مع أحجام أو    𝑤𝑖. وأن  iهو متوسط المجموعة الجزئية    �̅�𝑖حيث أن:  
 أثقال المجموعات الجزئية المذكورة.

( إلى ثلاث مجموعات ثم نحسب متوسط  1-2لنقسم مستويات السكر الواردة في المثال )   : (6-2مثال )
 كل مجموع جزئية كما يلي : 

   75 90 85 65 70قياسات هي  5المجموعة الأولى : وتتألف من 
   90 85 85 80 65 95 100 90 75 85قياسات هي :  10المجموعة الثانية: وتتألف من 

 قياس هي :   15المجموعة الثالثة : وتتألف من 
                          90 95 90 95 105 80 85 70 100 85 95 80 85 70 100  

 

 ثم نقوم بحساب متوسطات هذه المجموعات الجزئية فنجد أن متوسط المجموعة الأولى يساوي:  
 

x1̅ =
70 + 65 + 85 + 90 + 75

5
= 77 

 :   وأن متوسط المجموعة الثانية يساوي 
 

  x2̅̅ ̅ =
85+75+90+100+95+65+80+85+85+90

10
= 84 

 

 وأن متوسط المجموعة الثالثة يساوي : 
 

x3̅̅̅ =
90 + 95 + 90 + 95 + 105 + 80 + 85 + 70 + 100 + 85 + 95 + 80 + 85 + 70 + 100

15
= 88.333 

 

/,  3منها بأخذ مجموعها وتقسيمه على /  �̿�وبعد معرفتنا لهذه المتوسطات لا يجوز حساب المتوسط العام  
𝑥3̅̅لأن المتوسطات الجزئية  ̅ ، x2̅̅ ̅ ، x1̅    و   10و    5مأخوذة من مجموعات جزئية ذات حجوم مختلفة هي

. لذلك يقتضي الأمر عند حساب المتوسط العام لهذه المتوسطات أن نثقل كل منها بحجم المجموعة    15
 ا يلي : التي يقابلها, فنضع التثقيلات والمتوسطات كم

 w1 = 5                    w2  = 10                                                w3  = 15                                   x1̅ =
77                  x2̅̅ ̅ = 84                               x3̅̅ ̅ = 88.333   
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 ثم نقوم بحساب المتوسط العام من العلاقة : 
 

                                                                           x̿ =  
𝑤1𝑥1̅̅̅̅ + 𝑤2𝑥2̅̅̅̅ + 𝑤3𝑥3̅̅̅̅

𝑤1+ 𝑤2+ 𝑤3
 

 

     x̿ =  5∗(77)+10∗(84)+15∗(88.33)
5+10+15

= 
2550

30
= 85 

 

 ملاحظة : يمكننا أن نضع أية تثقيلات متناسبة مع حجوم الفئات مثل : 
= 3                         3 W                                             = 2 2 = 1                         W 2W                  

             x3̅̅ ̅ = 88.333                      x2̅̅ ̅ = 84                x1̅ = 77   
 وعندها نقوم بحساب المتوسط العام من العلاقة : 

                                       85  x̿ =  
1∗(77)+2∗(84)+3∗(88.333)

1+2+3
= 

510

6
=    

 

 ( 2،   4،  6وهو نفس الجواب ) أعد المثال بوضع التثقيلات 
الجانبين   -9 على  وتتوزع  متجانسة  كانت  إذا  القياسات  مركز  جيد  بشكل  يمثل  الحسابي  المتوسط  إن 

يتأثر   ولكنه  متناظر،  أو شبه  متناظراً  حيث  توزيعاً  الكبيرة  بالقيم  وخاصة  الشاذة  أو  المتطرفة  بالقيم 
 ينحاز باتجاه تلك القيم ويفقد قيمته الإحصائية . 

,  فنجد أن  20،    15،    12،    17،    300/ أخوة )ألف ليرة(  5: لنأخذ القيم التالية لدخول /  (7-2مثال )
 متوسط الدخل لهؤلاء الأخوة يساوي : 

 

x̅) الف ليرة (                            =  
20+15+12+17+300

5
= 72.8 
/ الكبيرة  القيمة  نحو  تميل  لأنها  متحيزة  قيمة  هذه  300وهي  مثل  وفي   , متجانسة  غير  القياسات  لأن   /

ن القياسات المتجانسة قبل حساب المتوسط الحسابي . وهنا  عالحالات يجب العمل على عزل القيم الشاذة 
 د أن متوسط الدخل يساوي :  / ) التابعة للأخ الغني( واستثنائها من الحساب نج300إذا قمنا بعزل القيمة /

 

                                       𝑥1̅̅̅ =  
𝟐𝟎+𝟏𝟓+𝟏𝟐+𝟏𝟕

𝟒
=  

𝟔𝟒

𝟒
=  ( الف  س. ل ) 16

 

 وهي قيمة مقبولة وذات معنى اقتصادي لأن القياسات أصبحت متجانسة . 
القيم    -10 انحرافات  مربعات  مجموع  الحسابي    Xiإن  المتوسط  مربعات    x̅عن  مجموع  من  هو أصغر 

 ) تقبل بدون برهان(  x̅عن أي قيمة أخرى تختلف عن  Xiانحرافات القيم 

إن نسبة أية خاصة نوعية في المجتمع أو العينة هي حالة خاصة من المتوسط الحسابي لمتحول    -11
X( القيمة  يأخذ  إ1,  الخاصة(  بتلك  يتميز  العنصر  كان  )ذا  القيمة  ويأخذ  العن0،  كان  إذا  لا    صر( 

 يتميز بتلك الخاصة . 
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  kعدد العناصر التي تتميز بالخاصة النوعية يساوي  كان  و ،  عنصراً   nفإذا كان عدد العناصر المدروسة  
𝑟فإن نسبة تلك الخاصة تساوي :     ،  nعنصراً من أصل   =  

𝐾

𝑛
, ويمكن حسابها من المتوسط كما    

 يلي : 
(2-8         )                   x̅ =  

∑𝑥𝑖

𝑛
= 

1+0+0+1+0+1+⋯+1+0

𝑛
= 

𝑘

𝑛
= 𝑟 

 

ويعتمد عليه في كثير من الحسابات والدراسات    ،إن مجالات تطبيق المتوسط الحسابي كثيرة جداً   -12
وهو يطبق على البيانات المطلقة المكانية . أما إذا كانت البيانات    ،  نظراً لبساطته ولسهولة حسابه

 فقي أو الهندسي( . زمانية أو نسبية فإننا نطبق متوسطات أخرى)كالتوا

(𝟑 −  :    Median: الوسيط   (𝟐
وهو القيم المرتبة أو المبوبة )  وسطالتي تقع في    X: هو القيمة العددية من قيم المتحول    تعريف الوسيط
 المرتبة أو المبوبة ( .  للبيانات لا يحسب إلا  

لقيم   المرتبة أو المبوبة  السلسلة  الوسيط هو القيمة التي تقسم  إلى قسمين متساويين ,    Xوبتعبير آخر : 
القيم    بحيث يكون عدد القيم التي على يسارها مساوياً لعدد القيم على يمينها . وهو لا يأخذ بعين الاعتبار

 .  , لذلك فهو لايتأثر بالقيم المتطرفةنفسها
 طالباً والمعروضة في الجدول التالي:  13لنأخذ جملة الأعداد المرتبة لدرجات  :(7-2مثال)
 المرتبة  (: درجات الطلاب7-2جدول)

 iرقم التسلسل   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

 𝑥𝑖القيم المرتبة   12 14 15 17 19 20 30 40 50 60 70 80 90
 

القيم المرتبة هي قيمة الوسيط   وسطوأن القيمة التي تقع في  n = 13نلاحظ أن عدد القيم فردي 
(x7 =  : , أي أنها القيمة السابعة  , أي هي التي يكون ترتيبها المتسلسل (30

 n+1
2
= 

13+1

2
= 7 

Meونكتب ذلك كما يلي:                                       = Xn+1
2
= x7 = 30 

 طلاب والمبينة في الجدول التالي:  8لنأخذ جملة الأعداد المرتبة لدرجات  :(8-2مثال)
 المرتبة  (: درجات الطلاب 8-2جدول)

 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 7 8

 𝑥𝑖القيم المرتبة   12 15 17 30 70 80 90 100
          : القيم المرتبة وهما وسط , وهنا يكون لدينا قيمتان تقعان في n = 8نلاحظ أن عدد القيم زوجي وهنا 
𝑥4 = 30     و𝑥5 = 70 من الطبيعي أن نعتبر قيمة الوسيط هي متوسط القيمتين اللتين  ، وهنا نجد أنه

 تقعان في منتصف السلسلة المرتبة . أي أنها التي تساوي : 
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  Me  =  

𝑋𝑛
2
+ 𝑋𝑛

2+1

2
 =   

x4+ x5

2
 =   

30+70

2
 =   50 

قيمة ذلك  بناء على ما تقدم يمكننا حساب : )بدون تكرارات( : الوسيط للبيانات المفردة والمرتبة2-3-1
 الوسيط وفي كلتا الحالتين من العلاقة : 

 فردياً :       nإذا كان 
                     (2-9) Me  =   

{
 
 

 
 

xn+1
2 

    
    Xn

2
+ Xn

2
 +1   

2

 

 زوجياً :  nإذا كان 
 
 

 : الوسيط لمعلومات مرتبة مع التكرارات : 2-3-2
التجميعية المتصاعدة  و طالباً مع تكراراتها المطلقة   25المرتبة لدرجات قسم العملي لـ    البيانات لنأخذ سلسلة 

 كما في الجدول التالي : 
 (:البيانات وتكراراتها التجميعية المتصاعدة. 9-2الجدول)

 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 7 8 المجموع 

 xiالقيم الأساسية المرتبة   14 17 18 19 25 30 35 40 

 niالتكرارات المطلقة   3 4 3 4 5 3 2 1 25

 kiالتكرارات التجميعية المتصاعدة   3 7 10 14 19 22 24 25 ×
 

n   قيمة وأن نصفها  25نلاحظ أن العدد الكلي للقيم = 

2
  =  12.5   . 

, حتى نصل   kiنتابع الأرقام من سطر التكرارات التجميعية المتصاعدة     Meوحتى نحدد قيمة الوسيط   
 )إلى عدد أكبر مباشرة  من   
n

2
,  وهذا يعني أن قيمة الوسيط   k4 = 14ه العدد   أن  فنجد  ( 12.5  =  

 ونكتب ذلك كما يلي:   x4 = 19وهي    k4 = 14المقابلة لهذا التكرار التجميعي   Xهي قيمة 
Me  =  xki    :    

n

2
   ≤   ki  <   

n

2
+ ni (2- 10   )                               

 

 للبيانات المبوبة :  : الوسيط2-3-3
 طالباً مبوبة مع تكراراتها التجميعية المتصاعدة كما في الجدول التالي:   124لنأخذ درجات 

 المتصاعدة. (: البيانات المبوبة مع تكراراتها التجميعية 10-2الجدول)
 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 المجموع 

, xi]مجالات التبويب   55-50 60-55 65-60 70-65 75-70 80-75 × xi+1[ 
 niالتكرارات المطلقة   20 40 30 20 10 4 124

التكرارات التجميعية المتصاعدة   20 60 90 110 120 124 ×
ki 
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nوأن نصفها هو   ،    n = 124نلاحظ أن عدد القيم  وهنا  

2
= الوسيط هو  ،     62 أي أن رقم )ترتيب( 

   62  حتى نصل ونتجاوز مباشرة  العدد  ki. لذلك نتابع الأرقام في سطر التكرارات التجميعية    62حوالي  
     :     أي أن  , محصورة بين حديه  Me, أي أن الوسيط يقع في المجال الثالث وإن قيمته  k3 = 90فنجد أنه   

60   ≤  Me  ≤   65    ،  .ويسمى هذا المجال مجال الوسيط أو المجال الوسيطي 
قطعة من    yالمبوبة السابقة  ضمن ذلك المجال,  نفترض أن     للبيانات   Meولتحديد قيمة الوسيط   

 بحيث تحقق العلاقة التالية:  ,  المجال الوسيطي  لتساعدنا في حساب قيمة الوسيط
Me  =  60  +  y  =  xm  +  y 

 هو الحد الأدنى للمجال الوسيطي .   xmحيث  
 ضمن المجال الوسيطي .   Meنكون قد حسبنا قيمة الوسيط     yوعندما نقوم بحساب قيمة  

 نجري التناسب التالي :    yولحساب قيمة  
nضمن المجال تقابل     Meبما أن قيمة الوسيط   

2
 من التكرارات .  

Me فإن القطعة    − X𝑚 = y     من المجال يجب أن تقابل( 
n

2
− km−1)   . من التكرارات 

d𝑚وبما أن طول المجال الوسيطي    = 𝑥𝑚+1 − 𝑥𝑚     يقابل فقطnm  . من التكرارات 
 فإن يكون لدينا التناسب التالي : 

𝑦

d𝑚
  =  

n

2
 −  km−1

n𝑚
 

 ومنها نجد أن : 

y  =  d𝑚   

n

2
 −  km−1

n𝑚
 

 وبالعودة إلى العلاقة المفروضة نحصل على أن :

𝑀𝑒   =  𝑥𝑚  +  𝑑𝑚  
𝑛

2
 −  𝑘𝑚−1

𝑛𝑚
                                                      (11-2) 

واعتماداً على هذه العلاقة يمكننا إيجاد الوسيط لسلسلة درجات الطلاب المفروضة في الجدول السابق مع  
 فنجد أن :  ،تكراراتها المطلقة والتجميعية 

Me  =  60  +  (65 − 60)   
62 −  60

30
  =  60.333 

 طرفه الأيسر . وهي قيمة واقعة في المجال الوسيطي وقريبة جداً من 
 ررر

(𝟒 −  :    Mode: المنوال   (𝟐
قيم   من  القيمة  هو  المنوال:  الأكبر   Xتعريف  التكرار  تقابل  هالتي  أي  تكراراً ,  الأكثر  القيمة  لذلك  و   ،ي 

 المرتبة أو المبوبة.  لبيانات الموضة ( , وهو لا يعرف إلا على اتسمى )
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 : المنوال للبيانات المرتبة:2-4-1
 المرتبة نأخذ المثال التالي:   للبيانات المنواللحساب  

 

 طالباً ( والمبينة في الجدول التالي :  50لنأخذ درجات الطلاب في الامتحان العملي ) لـ  :(9-2مثال )
 الطلاب المرتبة مع تكراراتها.  درجات(: 11-2الجدول)

 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 المجموع 

 xiالمرتبة :   xقيم  2 4 8 16 32 40 ×

 التكرارات المطلقة  3 5 10 15 10 7 50
 

 الرابعة أي أن المنوال هو:   X(  هي قيمة  15نلاحظ أن القيمة التي تقابل التكرار الأكبر )
 Mo = x4 = 16 

 هي قيمة المنوال لأنها الأكثر تكراراً بين درجات الطلاب في العملي .   16أي أن الدرجة  
 للبيانات المبوبة : : المنوال 2-4-2 

 المبوبة كما في الجدول التالي : ، و طالباً  220: لنأخذ البيانات التالية عن درجات (10-2مثال)
 (: درجات الطلاب المبوبة مع تكراراتها. 12-2الجدول)

 iالرقم المتسلسل  1 2 3 4 5 6 7 المجموع 

× [𝟖𝟎 − 𝟗𝟎[ [𝟕𝟎 − 𝟖𝟎[ [𝟔𝟎 − 𝟕𝟎[ [𝟓𝟎 − 𝟔𝟎[ [𝟒𝟎 − 𝟓𝟎[ [𝟑𝟎 − 𝟒𝟎[ [𝟐𝟎 − مجالات التبويب   ]𝟑𝟎
[xi , xi+1[ 

 niالتكرارات المطلقة   32 40 45 60 25 15 3 220
 

50](  وهو يقابل المجال الرابع المحدد بـ   60نلاحظ أن التكرار الأكبر هو  ) − ويسمى هذا    ،  ]60
, xm]المجال بالمجال المنوالي    xm+1[ . 

  Mo  ≤   60   ≥   50يقع في هذا المجال وأن قيمته تحقق العلاقة :  Moأي أن المنوال   
, xm]ضمن المجال المنوالي     Moولحساب قيمة    xm+1[   :نلاحظ أن طوله يساوي         

d𝑚 = 60 – 50 = 10 ،    :وإن التكرار الذي يسبقهnm−1 = 45 ،   : وإن التكرار الذي يليه
nm+1 = 25   وبذلك نجد أنه يمكننا حساب قيمة المنوال ،Mo   بدون برهان(   :من العلاقة( 

𝑀𝑜   =  𝑥𝑚   +  𝑑𝑚   
𝑛𝑚−  𝑛𝑚−1

(𝑛𝑚−  𝑛𝑚−1) +  (𝑛𝑚−  𝑛𝑚+1)
  ( 2_12 ) 

 

 واعتماداً على معطيات الجدول السابق يمكننا حساب قيمة المنوال كما يلي: 

Mo  =  50  +  10  
60−  45

(60−  45) +  (60−  25)
  =  50  +  10  

15

50
 

Mo  =  50  +  3  =  53 

 ملاحظة :   يمكن أن يكون للمعلومات المرتبة أو المبوبة أكثر من منوال . 
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 (: تطبيقات مشتركة للمتوسط الحسابي والوسيط والمنوال : 2-5)
قد تكون مختلفة أو متقاربة أو   ، Xكقيم مركزية لنفس المتحول إن قيم المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال

 متساوية . وهنا نميز الحالات الأساسية التالية : 
�̅�إذا كانت العلاقة بينهم كما يلي :     -1  <  Me  <  Mo 

 فإن التوزيع التكراري يكون ملتوياً نحو اليسار ) أي أنه يمتد نحو اليسار ( كما يلي : 
 

 
 

                                   

                                               Mo     Me      X̅   
 اليسار:منحنى ملتوي نحو ( 1-2الشكل )       

 

Moإذا كانت العلاقة بينهم كما يلي :     -2  <  Me  <  �̅� 

 اليمين ( كما يلي : فإن التوزيع التكراري يكون ملتوياً نحو اليمين ) أي أنه يمتد نحو 
 

 
 
 
 

                                                  X̅     Me     Mo 
 : منحنى ملتوي نحو اليمين ( 2-2الشكل )        

 

x̅إذا كانت العلاقة بينهم كما يلي :    -3 =  M𝑜 =  Me  

 فإن التوزيع التكراري يكون متناظراً تماماً كما يلي : 
 

 
 
 
 

Me = X̅          =Mo                   
 : منحنى متناظر( 3-2الشكل )

أو تنطبق   Moوالمنوال   X̅تقع دائماً بين المتوسط الحسابي     Meملاحظة هامة : إن قيمة الوسيط  
 .عليهما
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 : ثانيا : مقاييس التشتت
 : تمهيد: 2-5

  ، Xلتوضيح فكرة التشتت ولبيان ضرورة إيجاد مقاييس كمية لحساب مقادير التشتت لكل متحول عشوائي  
ولنفترض    ،( لمجموعتين من الذكور والإناث  mg/dlفي الدم )    MDLنأخذ درجات الكوليسترول الحميد  

 أنها كانت كما يلي : 
 

50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 X: 
60 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 Y: 

 

 وإذا قمنا بحساب المتوسط الحسابي لكل منهما لوجدنا أن : 
 

 x̅ = 𝟒𝟎+𝟒𝟏+𝟒𝟐+𝟒𝟑+𝟒𝟒+𝟒𝟓+⋯   𝟒𝟖+𝟒𝟗+𝟓𝟎

𝟏𝟏
= 45 𝑚𝑔/𝑑𝑙 

 

 y̅ = 𝟑𝟎+𝟑𝟑+𝟑𝟔++𝟑𝟗+𝟒𝟐+𝟒𝟓+⋯  𝟓𝟒+𝟓𝟕+𝟔𝟎

𝟏𝟏
= 45 𝑚𝑔/𝑑𝑙 

 

 وبالمقارنة نجد أن هذين المتوسطين متساويان أي أن :  
                                                                            �̅� = y̅ = 45 

 المجموعتين تظهر لنا بوضوح أنهما تختلفان عن بعضهما البعض . لبيانات هاتين ولكن القراءة السريعة 
 هاتين المجموعتين علماً بأن المتوسطين متساويان ؟  بيانات فكيف نفرق أو نميز بين 

 وللجواب على ذلك نلاحظ : 
, بينما نجد أن أصغر قيمة   IIX 50 =وإن أكبر قيمة فيها    40I X =هي    Xإن أصغر قيمة للمجموعة   -1

 .  IIY 60 =وإن أكبر قيمة فيها  IY 30 =هي  Yللمجموعة 
[ وهو مجال أكبر  60 , 30تتغير في المجال ]  Y[ ، بينما قيم  50 , 40تتغير في المجال ]  Xأن قيم   -2

وبناءً  .  X  ةأكبر من تشتت قيم المجموع  Yمن المجال الأول.  وهذا يعني أن تشتت قيم المجموعة  
 : ريف عدة مقاييس لحساب التشتت هيعلى ما تقدم تم تع

 :  Range(: المدى   2-6)  
ويعطى بالعلاقة    X: هو عبارة عن الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمة للمتحول المدروس    تعريف المدى

 التالية : 
       (2-13                                                       )minx - maxR = x 

 ومن عيوب هذا المقياس ما يلي : 
ى على  ويهمل تأثير القيم الأخر   minXوالصغرى    maxXإنه لا يأخذ بعين الاعتبار إلا القيمتين الكبرى   -

 . التشتت وعلى قيمته العددية 
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لظاهرتين أو لمتحولين مختلفتين .    R( لا يفرق بين قيمتين متساويتين للمدى  13-2إن شكله العام ) -
معدل الإنسان عن  درجات حرارة  بين  الفرق  كان  يساوي  فإذا  العام  قد    4ها  خطير  أمر  فهذا  درجات 

 . درجات لا يعتبر ذا أهمية 4مقدار يؤدي إلى الوفاة, ولكن الفرق في درجة حرارة فرن الحديد ب

 , والذي يحسب من العلاقة :  �̅�ولذلك تم تعريف المؤشر النسبي للمدى المنسوب إلى المتوسط  
 

     (2-14                             )𝒓 =  
𝑹

�̅�
 100 =  

𝒙𝑚𝑎𝑥− 𝒙𝑚𝑖𝑛

�̅�
 100 % 

وإن هاتين العلاقتين تستخدمان لقياس المدى من المعلومات المفردة أو المرتبة أو المبوبة , ويفضل عند  
 . ( 14-2استخدامه الاعتماد على شكله النسبي المعرف بالعلاقة ) 

 

نحسب المدى العام   و   HDL : لنأخذ المعلومات السابقة عن مستويات الكوليسترول الحميد    (11-2)مثال
 والنسبي لهما فنجد أن : 

 

    𝑟𝑥 = 
𝟏𝟎

𝟒𝟓
 100 = 22.22 %                              40 = 10 –= 50  xR    

 

     𝑟𝑦 =  
𝟑𝟎

𝟒𝟓
 100 = 66.67 %                               30 =30 –= 60  yR    

 

 :توسط الانحرافات بالقيمة المطلقة: م   2-7
القيم   جميع  تشتت  تأثير  نأخذ  المتوسط    ixحتى  القيم    ,  �̅�عن  تلك  انحرافات  نحسب  أن  عن   ixيمكن 

الحسابي   عن     �̅�المتوسط  الانحرافات  هذه  مجموع  نأخذ  عندما  ولكن   ,�̅�   الجبري أنه     ،بشكلها  نجد 
 : على أنسابقاً يساوي الصفر في جميع الحالات.لأنه قد برهنا 

                                     ∑(xi − x̅) = ∑ xi − ∑ x̅ = 𝑛�̅� − 𝑛(�̅�) = 0 
 

ثم نأخذ مجموعها ونقسمه على عددها   ،لذلك يمكن أن نأخذ تلك الانحرافات عن المتوسط بالقيمة المطلقة
( n )  وسط الانحرافات المطلقة بالعلاقة. وبناءً على ذلك نعرف مت  : 

     (2-15                                                         )∆ =  
∑|xi−x̅|

n
 

الوسيط   عن  الانحرافات  مجموع  يأخذ  المؤشر  هذا  لتعريف  أخرى  علاقة  على    eMوهناك  تقسيمها  ثم 
 وهي: (n)عددها 

     (2-16                                                         )∆̀ =  
∑|xi−Me|

n
 

 يعرف العلاقتين: ينالمؤشر  ينوإن الشكل النسبي لهذ

   (2-17              )100 �́� =  
∆́

𝑀𝑒
                       100  δ =  

∆

�̅�
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ومع إن هذا المؤشر يتميز بعدة خواص جيدة ولكن وجود القيمة المطلقة في تعريفه الرياضي جعله غير  
 ملائم لعمليات التحليل الرياضي . 

 واللذين يعتمدان على  ،لذلك تم تعريف مؤشرين جديدين يعوضان عنه وهما: التباين والانحراف المعياري 
 .   (n)حساب مجموع مربعات الانحرافات عن متوسطها الحسابي ثم تقسيمه على عددها 

    Voriance and Standart Deviation( : التباين والانحراف المعياري  2-8) 
بالرمز له  ويرمز  التشتت،  مقاييس  أهم  من  التباين  رياضياً  )ويلفظ سيجما(,     σ2يعتبر  يعرف  وهو 

 :بالعلاقات التالية xي متحول لأ حسب نوع المعلومات المتوفرة 
 : بالعلاقة  n….. x iX….   3x  2x  1X : x للمعلومات المفردة :  -1

 

     (2-18                                                     )σ2 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)

2𝑛
𝑖=1

n
 

 :لتسهيل الحسابات وهية أخرى منها  ويمكن استخلاص علاق

                                                                  σ2 =
∑𝑥𝑖

2

n
− (�̅�)2 

 :  للمعلومات المرتبة بالعلاقة -2

 (2-19                                                       )σ2 =
∑ 𝑛𝑖(𝑥𝑖−�̅�)

2𝑚
𝑖=1

n
 

 

σ2:             يالحسابات هى مشتقة منها لتسهيل  وهناك علاقة أخر  =
∑nixi

2

n
− x̅2 

 للمعلومات المبوبة بالعلاقة :   -3

   (2-20                                                )σ2 =
∑ 𝑛𝑖(𝑥𝑖

′−�̅�′)
2𝑚

𝑖=1

n
 

 

σ2:             مشتقة منها لتسهيل الحسابات وهي وهناك علاقة =
∑ni𝑥i

′2

n
− (x̅′)2  

 : يمكننا أن نعرف التباين كما يلي يتضح لنا بأنه (18-2) من العلاقةو 
 .  �̅�عن متوسطها الحسابي   ix التباين : هو متوسط مربعات انحرافات القيم

المعياري للمتحول   التباين    Xأما الانحراف  الجذر التربيعي الموجب لقيمة  بأنه  ويحسب من    σ2فيعرف 
 :  العلاقة

σ(   ) في جميع الحالات (                                           2-21)  = +√σ2  
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لعينة    :(12-2)مثال اللمفاويات في الدم  لمستوى  المعياري  الحسابي والتباين والانحراف  احسب المتوسط 
 : ( mg/dLطالباً من طلاب الجامعة ، والتي كانت كما يلي )  N=12مؤلفة من 

                         X:  25 , 27 , 28 , 29 , 30 , 24 , 35 , 38 , 40 , 26 , 28 ,30  
 

 :ساوي الحسابي لهذه البيانات ي  الحل : إن المتوسط
 

                     = 30 �̅� =
25+27+28+29+30+24+35+38+40+26+28+30

12
 

                                                                    

𝑥𝑖)ولحساب التباين يجب علينا أولًا حساب الانحرافات  − x̅)    ثم تربيعها ثم أخذ مجموعها وتقسيمه على
 : هذه العمليات نعد الجدول التالي عددها, ولتسهيل

 بيانات المثال مع بعض الجسابات اللازمة. (:13-2الجدول)
 

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

 30 28 26 40 38 35 24 30 29 28 27 25 iX 

0 0 2- 4- 10 + 8+ 5+ 6+ 0 1- 2- 3- 5-  𝑥𝑖 − x̅ 

284 0 4 16 100 64 25 36 0 1 4 9 25 (𝒙𝒙 − �̅�)
𝟐 

 

, وبناءً على ذلك نحسب التباين من    284ومن هذا الجدول نجد أن مجموع مربعات الانحرافات يساوي  
 العلاقة : 

                                            σ𝟐 =
∑ (𝐱𝐢−�̅�)

𝟐𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
=

𝟐𝟖𝟒

𝟏𝟐
= 23.667 

 أما الانحراف المعياري فنجد أنه يساوي 
  σ = √σ2 = √23.667 = 4.865 

 

احسب المتوسط الحسابي والتباين والإنحراف المعياري للبيانات المرتبة التالية عن مستويات   (:13-2مثال)
 : التالية(  mg/dLطالباً )   60لدى  ix اللمفاويات 
 بيانات الطلاب المرتبة مع بعض الحسابات اللازمة. (:14-2الجدول) 

 

 I 1 2 3 4 5 6 7 المجموع 
 38 35 32 29 26 23 20 ix 

60 6 8 12 15 10 5 4 in 

1782 228 280 384 435 260 115 80 ix in 

 8.3 5.3 2.3 0.7- 3.7- 6.7- 9.7-    (𝑥𝑥 − �̅�) 
 68.89 28.09 5.29 0.49 14.69 44.89 94.09 (𝑥𝑥 − �̅�)

2  

1446.6 413.34 224.72 63.48 7.35 136.9 224.45 376.36  ni(𝑥𝑥 − �̅�)
2 
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الحسابي   المتوسط  الكميات  الحل : لحساب  السابق بعض السطور لحساب  الجدول  والتباين نضيف إلى 
 التي نحتاجها وهي: 

                          𝑛i (xi − x̅)
x)   ثم   2 − xi)2   و    (𝑥i − x̅)   و    ni xi 

 في الجدول (:  ix in  وبذلك نجد أن قيمة المتوسط الحسابي تساوي ) انظر مجموع 
 

                                                �̅� =
∑ 𝐧𝐢𝐱𝐢
𝟕
𝐢=𝟏

𝐧
=

𝟏𝟕𝟖𝟐

𝟔𝟎
= 29.7 𝑚𝑔/𝑑𝑙 

 

من   كل  حساب  𝑥𝑖)وبعد  − x̅)    و(𝑥𝑖 − �̅�)
ni (𝑥𝑖و    2 − �̅�)

الملحقة     2 الأسطر  في  ووضعها 
 بالجدول السابق ، نأخذ مجموع السطر الأخير فنحصل على أن:

                                                          ∑𝑛𝑖(xi − x̅)
2 = 1446.6 

 وبذلك يمكننا حساب قيمة التباين من العلاقة: 
 

                                        σ𝟐 =
∑ 𝐧𝐢(𝐱𝐢−�̅�)

𝟐𝟕
𝐢=𝟏

𝐧
= 

𝟏𝟒𝟒𝟔.𝟔

𝟔𝟎
= 24.11 

 

 من العلاقة:  σثم نقوم بحساب قيمة الانحراف المعياري  
 

 σ =  √σ𝟐 =  √24.11 = 4.91 
                                                          

 بعض خواص التباين والانحراف المعياري : : 2-8-1
: لأن المتوسط  فإن قيمة التباين لا تتغير  0Xعدداً ثابتاً    iXجميع القيم    إلى إذا جمعنا ) أو طرحنا (   -1

تتغيروبذلك فإن الانحر   0Xسيزداد بمقدار   المتوسط الجديد لا  . وبالتالي فإن قيمة التباين  افات عن 
 .المعياري لا تتغير  والانحراف

مرة   2Kتتضاعف بمقدار    σ2فإن قيمة التباين    Kدد ثابت  بع  iXإذا ضربنا ) أو قسمنا ( جميع القيم   -2

1)أو تتناقص بمقدار 

𝑘2
1)أو    𝑘2  σ2( وتصبح قيمة التباين   

𝑘2
 σ2)،    أما قيمة الانحراف المعياري

σ  فتتضاعف بمقدارK  مرة وتصبحk. σ   1) تتناقص بمقدار

𝐾
 مرة (.  

عن أية قيمة    iXيبرهن رياضياً أن قيمة التباين هي أصغر من قيمة متوسط مربعات انحرافات القيم   -3
 . بدون برهان ()  �̅�تختلف عن المتوسط الحسابي   �̅�أخرى  

يمكننا   -4 فإنه   , جزئية  مجموعات  إلى   ) المبوبة  أو  المرتبة  أو  المفردة   ( المتوفرة  البيانات  جزّأنا  إذا 
كل داخل  التباين  نفسها  Kمجموعة    حساب  المجموعات  بين  عدة والتباين  على  نحصل  وبذلك   ,

 : تباينات هي
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 : ( ويعطى بالعلاقة 𝑛𝑘) عدد عناصرها  Kالتباينات داخل كل مجموعة  . أ

 (2-22                                                 )σk
2 = 

∑(𝑥𝑖−�̅�𝑘)
2

𝑛𝑘
 

 : 𝑛𝑘متوسط التباينات الداخلية المثقل بعدد عناصر المجموعات   .ب

 (2-23                                                   )�̅�2 = 
∑𝑛𝑘 .  𝜎𝑘

2

∑𝑛𝑘
 

عن المتوسط الحسابي    �̅�𝑘: وهو يعكس انحرافات متوسطات المجموعات  التباين بين المجموعات . ج
 : ويحسب من العلاقة �̅�العام  

 (2-24                                            )𝛿2 = 
∑𝑛𝑘 (𝑥𝑘− �̅�)

2

∑𝑛𝑘
 

 : وهو يساوي :  ين الكلي ) الأصلي قبل التجزئة (التبا .د

(2-25                                                )𝜎2 = 
∑ (𝑥𝑖− �̅�)
𝑛

𝑛
 

الكلي  .ه التباين  أن  البرهان على  الداخلية    𝜎2ويمكن  التباينات  التباينين )متوسط   �̅�2يساوي مجموع 
 ( أي أن: 𝛿2والتباين بين المجموعات  

 

 (2-26                                               )𝜎2 = �̅�2 + 𝛿2 
 وسيكون لهذه العلاقات أهمية خاصة في تحليل التباين لاحقاً 

 

    لنفترض أنه لدينا القياسات المفردة والمرتبة التالية والمجمعة ضمن ثلاث مجموعات بحجوم   :(14-2)مثال
= 3 1= 4     n 2= 5     n 3n  كما يلي : 

                                  X: ( 2,4,6 ) , ( 8,10,12,14 ) , (16,18,20,22,24 ) 
والمطلوب : إيجاد التباينات المختلفة داخل المجموعات وبين المجموعات ثم حساب التباين الكلي والتأكد  

 ( . 26-2من صحة العلاقة ) 
 :  فنجد أنها تساوي  ،الحل : نقوم أولًا بحساب المتوسطات للمجموعات

                               �̅�1 = 4          �̅�2 = 11             �̅�3 = 20  
 

�̅� أما المتوسط العام لجميع هذه القياسات فيساوي :   = 13 
 :( أن 22-2)ولحساب التباينات الداخلية ضمن كل مجموعة نجد من العلاقة 

                                                          σ1
2 = 

∑(𝑥𝑖− 4)
2

3
= 2.667 

 

                                                        σ2
2 = 

∑(𝑥𝑖− 11)
2

4
= 4 

      

                                                        σ3
2 = 

∑(𝑥𝑖−20)
2

5
= 8 
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 :جد أن متوسط هذه التباينات يساوي وبذلك ن
 

                               σ̅2 = 
∑𝒏𝒊 σ𝒊

𝟐

∑𝒏𝒊
= 

𝟑∗(𝟐.𝟔𝟔𝟕)+𝟒∗𝟒+𝟓∗𝟖

𝟑+𝟒+𝟓
= 5.6667 

 : فنجد أن ،( 24-2من العلاقة )   𝛿2ثم نقوم بحساب التباين بين المجموعات 
 

δ2 =
∑ nk(x̅k − 13)

23
k=1

∑nk
=
3 ∗ (4 − 13)2 + 4 ∗ (11 − 13)2 + 5 ∗ (20 − 13)2

12
= 42 

 : فنجد أنه يساوي  ،) قبل التجزئة ( لهذه المعلومات σ2ثم نقوم بحساب التباين الكلي  
 

                                   σ2 =
∑ (𝐱𝐢−�̅�)

𝟐𝟏𝟐
𝐢=𝟏

𝟏𝟐
=

∑ (𝐱𝐢−𝟏𝟑)
𝟐𝟏𝟐

𝐢=𝟏

𝟏𝟐
= 47.6667 

 : ( نلاحظ أن 26-2وللتأكد من صحة العلاقة ) 
                                      σ̅𝟐 + 𝜹𝟐 = 5.6667 + 42 = 47.6667 

 أي أن :
                                                                      σ̅2 + δ2 = σ2 

 ( S D )تطبيقات الانحراف المعياري:  : 2-8-2
والأبحاث, الدراسات  جميع  في  المعياري  الانحراف  الإختلاف,  ف  يستخدم  معامل  تعريف  في  يدخل  هو 

 ..الخ.ويعتمد عليه في إنشاء مجالات الثقة المختلفة, ويدخل في إختبارات الفرضيات وفي إتخاذ القرارت  
 

 :  Coefficient of Variation ( CV )معامل الاختلاف  -(  2-8-2-1) 
 وهو الشكل النسبي للانحراف المعياري ويعرف بالعلاقة : 

 𝐶𝑉 =  σ
�̅�
. 100%                                                      (27-2) 

من أكثر  كانت  إذا  كبيرة  تكون  قيمته  وإن  المدروسة  للظاهرة  النسبي  التشتت  يعبر عن  وهو    ،%50وهو 
 بين المجموعات.    Xيستخدم لمقارنة تباينات المتحول 

 ( : إنشاء مجالات الثقة :  4-8-2-2) 
 التالية : �̅�يستفاد من الانحراف المعياري في إنشاء مجالات الثقة المختلفة حول المتوسط  

:م الأول  الثقة  العبارة     جال  على  يعتمد  الذي  المجال  �̅�وهو  ± σ    ,  المجال هو  أنه    : أي 
[�̅� −  σ   ,   x̅ +  σ]   فقط من القيم المتوفرة أو غير المتوفرة 68وهو يتضمن حوالي %iX  . 

: الثاني  الثقة  العبارة    مجال  على  يعتمد  الذي  المجال  �̅�وهو  ± 2σ     ,  أنه :   أي  المجال  هو 
[�̅� −  2σ  , x̅ +  2σ]    من القيم المتوفرة وغير المتوفرة 95وهو يتضمن حوالي %iX  . 

 

 : الثالث  الثقة  العبارة    مجال  على  يعتمد  الذي  المجال  �̅�وهو  ± 3σ     : المجال  هو  أنه  أي 
[�̅� −  3σ  , x̅ +  3σ]  من القيم المتوفرة وغير المتوفرة 99.72وهو يتضمن حوالي %iX  . 
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 كما يلي :  OXويمكننا تجسيد هذه المجالات على المحور 
 

---------------- 99.72  %---------------- 
--------- 95  %--------- 
---- 68  %---- 

 
                     �̅� + 3σ     �̅� + 2σ     �̅� + σ         �̅�           �̅� − σ     �̅� − 2σ      �̅� − 3σ 

 ( 5-2ا                                             الشكل رقم )
 ويستفاد من هذه المجالات في جميع مسائل التقدير واتخاذ القرارات. 

وقمنا  طالباً،    500لـ    Cholesterolمستوى الكوليسترول العام  بقياس    قمنا  : لنفترض إننا(  16-2ل )مثا
 : (  mg/dlبتبويبها في جدول كالتالي ) 

 بيانات الطلاب المبوبة مع بعض الحسابات اللازمة. (: 15-2الجدول)
 

 I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 مجموع

 

260 
- 
270 

250 
- 
260 

240 
- 
250 

230 
-
240 

220 
- 
230 

210 
- 
220 

200 
- 
210 

190 
- 
200 

180 
- 
190 

170 
- 
180 

160 
-
170 

150 
-
160 

140 
-
150 

130 
-
140 

120 
-
130 

مجالات قيم  
الكوليسترول  

x 

 265 255 245 235 225 215 205 195 185 175 165 155 145 135 125 

مراكز 
المجالات  
𝐱𝐢
′ 

500 4 10 16 21 33 57 50 69 65 58 51 31 15 16 4 
التكرارات  
 inالمطلقة 

                 

96080 1060 2550 3920 4935 7425 12255 10250 13455 12025 10150 8415 4805 2175 2160 500 𝐱𝐢
′ i n 

188853
00

 

280900
 

650250
 

960400
 115972

5
 

167062
5

 

263482
5

 

210125
0

 

262372
5

 

222462
5

 

177625
0

 

138847
5

 

744775
 

315375
 

291600
 

62500
 

2𝐱𝐢
′  in 

 

المتوسط    لحساب  اللازمة  الحسابات  إجراء  بعد  السطرين  ،    σ2والتباين    �̅�الحل:  في  وضعناها  والتي 
 الأخيرين للجدول السابق نجد أن المتوسط الحسابي لها يساوي:

 

                                                    �̅� =
∑𝐧𝐢 𝐱𝐢

′

𝐧
=

𝟗𝟔𝟎𝟖𝟎

𝟓𝟎𝟎
= 192.16 

 

 ( السابقة وهي:   7-4أما التباين فنحسبه من العلاقة المعدلة من العلاقة ) 
 

                                                                σ2 =
∑ni.xi

2

n
− (x̅)2 
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 ومن السطر الأخير في الجدول السابق نجد أن: 
                                              σ𝟐 =

𝟏𝟖𝟖𝟖𝟓𝟑𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎
− (192.16)2 = 845.13 

 ومنها نجد أن الانحراف المعياري يساوي: 
                                                                  σ = √845.13 = 29.07 

 : \وهكذا نجد أن معامل الاختلاف يساوي 
                                                   𝐶𝑉 =

σ

�̅�
=

𝟐𝟗.𝟎𝟕

𝟏𝟗𝟐.𝟏𝟔
100 = 15% 

 ولإنشاء مجالات الثقة نجد أن: 
 المجال الأول للثقة وهو:  -
       [�̅� − σ , �̅� + σ] = [𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 − 𝟐𝟗.𝟎𝟕 , 𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 + 𝟐𝟗.𝟎𝟕] = [𝟏𝟔𝟑. 𝟎𝟗 , 𝟐𝟐𝟏. 𝟐𝟑] 

 

 وهو:المجال الثاني للثقة  -
   [�̅� − 𝟐𝛔 , �̅� + 𝟐𝛔] = [𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 − 𝟐(𝟐𝟗. 𝟎𝟕) , 𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 + 𝟐(𝟐𝟗. 𝟎𝟕)] = [𝟏𝟑𝟒. 𝟎𝟐 , 𝟐𝟓𝟎. 𝟑𝟏] 

 

 المجال الثالث للثقة وهو: -

   [�̅� − 𝟑𝛔 , �̅� + 𝟑𝛔] = [𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 − 𝟑(𝟐𝟗. 𝟎𝟕) , 𝟏𝟗𝟐. 𝟏𝟔 + 𝟑(𝟐𝟗. 𝟎𝟕)] = [𝟏𝟎𝟒. 𝟗𝟓 , 𝟐𝟕𝟗. 𝟑𝟖] 

 على تعريف العزمين الثالث والرابع وهما :  هنا وسنقتصر: العزوم المركزية: 2-9  
القيم  العزم المركزي الثالث • التباين، وهو عبارة عن متوسط مكعبات انحرافات  : وهو تعميم لفكرة 

 :  ويعرف بالعلاقة التالية M3ونرمز له بـ ، �̅�عن متوسطها الحسابي  
 

(2-28                                                         )   M3 =
∑(𝑥𝑖− �̅�)

3

n
 

 . ( 3معدومة لأن اسه مفرد )يساوي  موجبة أو سالبة أوويتميز هذا العزم بأن قيمته يمكن أن تكون 
فإذا كانت قيمته موجبة فإن هذا يحصل بسبب أن أكثر القيم تكون واقعة في جهة اليمين عن المتوسط  

 . يكون مائلًا إلى اليمين Xوهذا يعني أن التوزيع التكراري لـ ، �̅�الحسابي  
أكثر القيم تكون واقعة في جهة اليسار عن المتوسط    أما إذا كانت قيمته سالبة فإن هذا يحصل بسبب أن

 . يكون مائلًا إلى اليسار X، وهذا يعني أن التوزيع التكراري لـ �̅�الحسابي  
أما إذا كانت قيمته مساوية للصفر فإن هذا يحدث عندما تكون القيم موزعة بالتساوي تقريباً على جانبي  

  �̅�يكون متناظراً أو شبه متناظر حول المتوسط   Xالتوزيع التكراري لـهذا يعني أن  و ، �̅�المتوسط الحسابي  
 ولهذا فإنه يستفاد من هذا العزم في تعريف التناظر وقياس مقدار الالتواء كما سنرى لاحقاً.  

الرابع • المركزي  التباينالعزم  لفكرة  تعميم  أيضاً  وهو  الرابع    ،:  الأس  متوسط  عن  عبارة  وهو 

 : ويعرف بالعلاقة M4ونرمز له ب ـ،  �̅�توسطها الحسابي  لانحرافات القيم عن م

(2-29         )                                          =
∑(𝑥𝑖− �̅�)

4

n
  =    M4 
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أسه   لأن   ( دوماً  موجبة  قيمة  يأخذ  العزم  هذا  التوزيعا  4وإن  تطاول  قياس  في  ويستخدم   ) ت  زوجي 
 . التكرارية للمتحولات العشوائية

 :نحراف المعياري والعزوم المركزيةتطبيقات الا  : 2-10
يستفاد من الانحراف المعياري والعزوم المركزية في تعريف مقاييس جديدة لدراسة مقدار التواء )ميلان (  

 : لتوزيع التكراري كما يليأو تطاول ا 
 :  Skewnessمقياس الالتواء )الميلان(  •

الثالث    لقد أشرنا سابقاً إلى أنه يمكننا الاستفادة من التواء    3Mالعزم المركزي  في تعريف وقياس مقدار 
 : بي له وحسابه من العلاقة التاليوذلك بتعريف مؤشر نس ،التوزيعات التكرارية للمتحولات العشوائية

(2-30                                              )𝐾 =
𝑀3

σ3
=

(
1
𝑛
 ∑(𝑥𝑖− �̅�)

3)

σ3
 

المقياس   - هذا  قيمة  كانت  اليمين    K>    0فإذا  نحو  ملتوياً  يكون  التكراري  التوزيع  أن  يعني  هذا  فإن 
 . كبيرة Kويكون الالتواء كبيراً نحو اليمين كلما كانت قيمة 

فإن هذا يعني أن التوزيع التكراري يكون ملتوياً نحو اليسار    K<    0أما إذا كانت قيمة هذا المقياس   -
 . السالبة كبيرة  Kبيراً نحو اليسار كلما كانت قيمة ويكون الالتواء ك

قيمة   - كانت  إذا  يعني    K=    0أما  هذا  فإن  الصفر  من  قريبة  كانت  التكراري  أن  أو  يكون التوزيع 
 . أو شبه متناظر حوله �̅�متناظراً حول المتوسط  

 :  Kurtosisمقياس التطاول   •
 : التباين ويعرف بالعلاقة التالية  وعلى مربع 4Mوهو يعتمد على العزم المركزي الرابع 

(2-31                                                         )𝑙 =  
𝑀4

σ4
−  3 

قيمته   - كانت  الطبيعي ،    𝑙>    0فإذا  التطاول  من  أكبر  التكراري  التوزيع  تطاول  أن  يعني  هذا  فإن 
 . د قيمته كلما كان التطاول كبيراً وتزدا

فإن هذا يعني أن تطاول التوزيع التكراري أصغر من التطاول الطبيعي ،    𝑙<    0أما إذا كانت قيمته   -
 صغيراً.  كلما كان التطاول 𝑙وعندها يكون التوزيع منبطحاً .وتتناقص قيمة  

كراري يكون  أو قريبة من الصفر ، فإن هذا يعني أن تطاول التوزيع الت  𝑙=    0أما إذا كانت قيمته   -
 . طبيعياً أو شبه طبيعي
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 والشكل التالي يوضح هذه الحالات : 
 

 𝑙>  0متطاول       
 

 𝑙=   0طبيعي       
 

 𝑙<   0منبطح      
 
 

  

            �̅� 
 : أشكال التطاول(  6   -2الشكل رقم ) 

( من  -17) 2مثال  لعينة  الدم  في  الهيموغلوبين  مستويات  لقياس  المخبرية  النتائج  أخذنا  أننا  لنفترض   :
 : ( g/dlوالتي نفترض أنها كانت مبوبة كما يلي ) ،  n=  100الطلاب الأصحاء بحجم 

 (: بيانات الطلاب المبوبة. 16-2الجدول)
∑  I 1 2 3 4 5 6 المجموع 

, 𝒙𝒊]  مجالات التبويب ]13,15] ]15, 17] ]17,19] ]19,21] ]21,23] ]23,29]   𝐱𝐢+𝟏[ 

 المطلقة   in التكرارات  0 10 30 40 10 10 100
 

 .  Xوالمطلوب حساب العزوم المركزية ومقاييس الالتواء والتطاول للتوزيع التكراري لمستوى الهيموغلوبين 
الحسابي  الحل المتوسط  بحساب  أولًا  نقوم   :�̅�′    التباين ونحسب  نربعها  ثم  عنه,  القيم   𝜎2وانحرافات 

نتابع الحسابات اللازمة. ولإجراء هذه  ، ثم نأخذ مكعباتها ثم نحسب أسها الرابع ثم   σوالانحراف المعياري 
 الحسابات المعقدة نعد جدولًا خاصاً لذلك. فنحصل على ما يلي: 

 (:الحسابات المساعدة 17-2الجدول)
𝒙𝐢 14 16 18 20 22 24 المجموع

 مراكز المجالات  ′

1960 240 220 800 540 160 0   𝒏𝒊 𝒙𝐢
 الجداءات  ′

X 4.4 2.4 0.4 1.6- 3.6- 3.6-   (𝒙𝐢
′ − �̅�)  الانحرافات 

464.00 193.6 57.6 6.4 76.8 129.6 0   𝐧𝐢(𝒙𝐢
′ − �̅�)𝟐 

403.20 + 851.784 138.24 2.56 122.88- 466.56- 0   𝐧𝐢(𝒙𝐢
′ − �̅�)𝟑 

5957.12 3748.09 331.8 1.024 196.6 1679 .6 0   𝐧𝐢(𝒙𝐢
′ − �̅�)𝟒 
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 الجدول نجد أن المتوسط الحسابي يساوي : ا هذاومن 
                                                  �̅� =

∑  𝒏𝒊 𝒙𝐢
′

𝐧
=

𝟏𝟗𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟗. 𝟔 𝒈/𝒅𝒍 

 وأن التباين والانحراف المعياري يساويان :
                                                  𝝈𝟐 =

∑  𝐧𝐢(𝒙𝐢
′−�̅�)

𝟐

𝐧
=

𝟒𝟔𝟒

𝟏𝟎𝟎
= 4.64 

  

                                                                  σ = √464 = 2.154 
 وإن العزم المركزي الثالث يساوي : 

                                               𝑀3 =
∑  𝐧𝐢(𝒙𝐢

′−𝐱)
𝟑

𝐧
=

𝟒𝟎𝟑.𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 4.032 

 وإن العزم المركزي الرابع يساوي : 

                                               𝑀4 =
∑  𝐧𝐢(𝒙𝐢

′−𝐱)
𝟒

𝐧
=

𝟓𝟗𝟓𝟕.𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟎
= 59.57 

 يساوي :   Kوإن مقياس الالتواء 
                                               𝐾 =

𝑴𝟑

σ𝟑
=

𝟒.𝟎𝟑𝟐

(𝟐.𝟏𝟓𝟒)𝟑
=

𝟒.𝟎𝟑𝟐

𝟗.𝟗𝟗
= 0.40 

 

قريب إلى الشكل الطبيعي  وهذا يعني أن التوزيع ملتو قليلًا إلى اليمين, ولكنه    ،وهو مقدار موجب وصغير
 . المتناظر

 : يساوي  𝑙وإن مقياس التطاول 
                           𝑙 =

𝑴𝟒

σ𝟒
− 3 =

𝟓𝟗.𝟓𝟕

(𝟐.𝟏𝟓𝟒)𝟒
− 3 =

𝟓𝟗.𝟓𝟕

𝟐𝟏.𝟓𝟑
− 3 = −0.233 

 

نة أقل من التطاول الطبيعي  التوزيع التكراري لهذه العي، وهذا يعني أن تطاول  وهو مقدار سالب وصغير
 . بقليل، أي أن التوزيع شبه طبيعي

 
 

  



110 

 ات تمــريــن
 

   :( mg/dl )لتكن لدينا القياسات التالية عن مستوى اللمفاويات في الدم  -1
 

36 35 34 33 30 28 26 24 22 21 20 X : 
31 32 35 34 24 24 40 39 38 37 36  

 

 والمطلوب :  
 .حساب التكرارات المقابلة لقيمتهاترتيب هذه القياسات تصاعدياً و  -
 . والوسيط والمنوال لهذه القياسات حساب المتوسط الحسابي -

 . المعياري وحساب مجالات الثقة لها حساب المدى والتباين والانحراف   -

 . حساب العزمين الثالث والرابع -

 .حساب مقياس الالتواء والتطاول -

ثم حساب  ،  [  30  –40[ والثانية من [20  –30: الأولى من [القياسات إلى مجموعتينذه  تجزئة ه -
منها لكل  الحسابي  منها،  المتوسط  كل  الداخلي ضمن  التباين  حساب  بين    ،ثم  التباين  حساب  ثم 

منثم    ،المجموعتين الداخلية    أن  التأكد  التباينات  متوسط  مجموع  يساوي  السابق  الكلي  التباين 
 ن المجموعتين. والتباين بي

لعينة من الطلاب الأصحاء بحجم    ( mg/dl )الكوليسترول في الدم   كميةقياسات    أخذنالنفترض أنه   -2
n=80 كما يلي ، وبوبناها فكانت كما : 

 I 1 2 3 4 5 6 المجموع

, 𝒙𝒊]   مجالات التبويب 150 , 120 170 , 150 190 , 170 210 , 190 230 , 210 250 , 230 × 𝐱𝐢+𝟏[ 

 المطلقة   in التكرارات  8 16 25 17 8 6 80

 :  حساب مايليوالمطلوب 
 . الكوليسترول في الدملكمية تلاف المتوسط الحسابي والتباين والانحراف المعياري ومعامل الاخ -
 . : الأول والثاني والثالثللمتوسط الثقة  تمجالا  -

 . الوسيط والمنوال -

 . العزمين الثالث والرابع -

 . الالتواء والتطاولمقياسي   -
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 الثالث الفصل  
 المتحولت العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 

 
 : مفهوم المتحولات العشوائية:3-0

يمكننا ببساطة أن نعرف المتحولات العشوائية بأنها هي المتحولات التي تأخذ قيمها الممكنة بصورة  
نقدم  و عشوائية   ذلك  ولتوضيح  منقطعة،  أو  مستمرة  تكون  قد  وهي  معينة.  وبتكرارات  مسبقاً  معروفة  غير 

 الأمثلة التالية: 
الولادة: عند  الطفل  بالغر   وزن  ويقاس  مستمر  عشوائي  متحول  مجال وهو  ضمن  ويتحول  ام، 

من مسبقاً   5000إلى    2000معين)مثل  معروفة  وغير  عشوائية  بصورة  لآخر  طفل  من  ويتغير    , غرام(، 
التكرارات   هذه  حساب  ويمكن  معينة.  بتكرارات  السابق  المجال  في  المحددة  الممكنة  قيمه  يأخذ  ولكنه 

 وحساب التكرارات النسبية واستخلاص التوزيع التكراري منها.
أ الأسرةعدد  بالفردفراد  ويقاس  منقطع  متحول عشوائي  وهو  معيّن    نطاق عدديويتحول ضمن    ،: 

ويمكننا حساب هذه التكرارات واستخلاص    .( ويأخذ قيمه الممكنة بتكرارات معينة15،....  3،  2،  1من  (
 . التوزيع التكراري منها

ويقاس بالأسابيع أو الأشهر،    مستمر  : وهو متحول عشوائيعمر الطفل عند ظهور أسنانه اللبنية
وهو يختلف من طفلٍ لآخر ويأخذ قيمه الممكنة ضمن مجالٍ معين بصورة عشوائية وغير معروفة مسبقاً، 

 وبتكرارات معينة. ويمكننا حساب هذه التكرارات واستخلاص التوزيع التكراري منها. 
الجامعة في  الطالب  طالبٍ  عمر  من  يختلف  مستمر  عشوائي  متحول  وهو  قيمه  :  ويأخذ  لآخر 

الممكنة بصورة عشوائية وغير معروفة مسبقاً وبتكرارات معينة، ويمكننا حساب هذه التكرارات واستخلاص  
 التوزيع التكراري منها. 

نستنتج من الأمثلة السابقة أن المتحولات العشوائية تنقسم إلى نوعين أساسين: متحولات مستمرة أو  
 بد أن يكون لكل متحول عشوائي عنصران أساسيان هما: متحولات منقطعة. كما نلاحظ أنه لا 

 مجموعة من القيم الممكنة المنقطعة أو المستمرة ضمن مجال معين )فضاء(.  ـ
 . ع احتمالي يعبّر عن الاحتمالات المقابلة لكل قيمة من القيم الممكنةيـ توز 

من   العديد  استخلاص  العنصرين يمكن  لهذين  معرفتنا  خلال  الومن  وحساب جميع  مميزات  النتائج 
 :  كالمتوسط والتباين والانحراف المعياري ... إلخ.العددية للمتحول العشوائي 

 وهناك نوعان من التوزيعات الاحتمالية هما: 
النظرية:   • الاحتمالية  على    يوهالتوزيعات  معرفة  رياضية  معادلة  بواسطة  تعطى  التي  التوزيعات 

 لاحتمالات المقابلة لكل قيمة أو مجال من قيمه الممكنة. وتعطينا ا الممكنة. القيممجال 
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التجريبية: و • الاحتمالية  المقابلة  التوزيعات  النسبية(  )التكرارات  التكرارية  التوزيعات  عبارة عن  هي 
المدروس العشوائي  للمتحول  الممكنة  القيم  أو    ,لجميع  الدراسات  خلال  من  عليها  نحصل  والتي 

 التجارب الإحصائية.  
 ها غير سالبة وإن مجموعها يساوي الواحد. فيالاحتمالات  التوزيعات بأن كل هذه وتتميز

 وتصنف التوزيعات الاحتمالية النظرية والتجريبية إلى نوعين أساسين هما: 
وهي التوزيعات الخاصة بالمتحولات المنقطعة مثل عدد   التوزيعات الاحتمالية المنقطعة: •

 المرضى... إلخ.أفراد الأسرة، عدد الطلاب، عدد 
وهي التوزيعات الخاصة بالمتحولات المستمرة مثل: درجة    :التوزيعات الاحتمالية المستمرة •

 الحرارة، عمر الطالب، وزن الطفل، طول الشخص ... إلخ. 
 : بعض التوزيعات الاحتمالية المنقطعة:3-1

 : ونكتب ذلك كما يلي)صغيرة(,  ixقيماً منقطعة  منقطعاً عندما يأخذ Xيكون المتحول العشوائي 
X : x1     x2     x3    ……. xi ……… xn 

 ولتوضيح فكرة التوزيعات الاحتمالية المنقطعة للمتحولات العشوائية المنقطعة نأخذ الأمثلة التالية: 
                                     X: 1, 2, 3, 4, 5, 6حجر النرد تأخذ القيم التالية :        نتائج  •
      ..X: 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11عدد أفراد الأسرة يأخذ القيم التالية:         •
  X: 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 عدد زوار الطبيب خلال اليوم : يمكن أن يأخذ القيم التالية:  •
 : اعة ،يمكن أن يأخذ القيم التاليةعدد المرضى الذين يستقبلهم قسم الإسعاف خلال س •

X : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8…… 

 . وبما أن هذه المتحولات هي متحولات عشوائية فإنها تأخذ كل من قيمها الممكنة بتكرارات معينة
تكرار    Xمن قيم    ix ع، بحيث يقابل كل قيمة  لذلك يكون لكل متحول عشوائي منقطع توزيع احتمالي منقط

محدد   احتمال  أو  للواحد    iPمعين  مساوياً  مجموعها  ويكون  سالبة  غير  الاحتمالات  هذه  وتكون   ،
(∑𝑷𝒊 =  ويمكننا أن نكتب ذلك التوزيع الاحتمالي ضمن جدول مناسب كما يلي: , (𝟏

 

∑ xn xi …….. x4 …….. x3 x2 x1  قيمX 

1 Pn Pi …….. P4 …….. P3 P2 P1  الاحتمالات المقابلة iP 

 ) التوقع الرياضي لها ( من العلاقة :  Xكما يمكننا أن نحسب متوسط قيم  
𝑬(𝑿) = ∑𝒑𝒊𝒙𝒊                                                                                  (1-3) 

 وأن نحسب تباينها وانحرافها المعياري من العلاقتين : 
𝝈(𝑿)
𝟐 = ∑𝒑𝒊(𝒙𝒊 − 𝑬)

𝟐 = ∑𝒑𝒊𝒙𝒊
𝟐 − 𝑬𝟐         →       𝝈 = √𝝈𝟐      (2-3) 

 

العشوا المتحولات  من  العديد  لدينا  أنه يوجد  متشابهةوبما  احتمالية  لتوزيعات  تخضع  التي  المنقطعة    , ئية 
 : النظرية المنقطعة التالية التوزيعات  بعض سنستعرض  , ولذلكموحدنظري توزيع التعبير عنها به يمكن فإن
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  uniform distribution: : التوزيع المنتظم3-1-1
 متساوية مثل :  Xوهو التوزيع الاحتمالي الذي تكون فيه الاحتمالات المقابلة لقيم 

 : : وهو يأخذ الشكل التاليدنر توزيع نتيجة حجر ال
 

 Xقيم  1 2 3 4 5 6 ∑

1 
1

6
 1

6
 1

6
 1

6
 1

6
 1

6
 iPالتوزيع الاحتمالي  

 

 : الشكل التاليليانصيب(: وهو يأخذ توزيع نتيجة سحب الأرقام في عجلة الرهان ) ا
 

 Xقيم  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ∑

1 1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 

1

10
 iPالتوزيع الاحتمالي  

 

 : الولادة: وهو يأخذ الشكل التالي   توزيع نتيجة
 Xقيم  ذكر انثى  ∑

1 
1

2
 

1

2
 iPالتوزيع الاحتمالي  

 

المنتظم لجميع هذه المتحولات العشوائية المنتظمة بعلاقة  الننقطع  وبصورة عامة يمكننا أن نعرف التوزيع  
 موحدة هي العلاقة التالية: 

𝑷𝒊 =  
𝟏

𝒏
                          𝟏 ≤ 𝒊 ≤ 𝒏                                    (𝟑 − 𝟑) 

 . Xالعدد الكلي لقيم  nو ,  Xقيم ل  يدلعدا دليل الهو   iحيث 

 يمكننا حساب التوقع الرياضي لهذه المتحولات المنتظمة وتباينها وانحرافها المعياري كما يلي:   وبناءً عليه
𝐸(𝐗) =∑P𝑖  . 𝑥𝑖 =∑

1

𝑛
𝑥𝑖 =

1

𝑛
∑𝑥𝑖 = �̅�                             (4 − 3) 

𝜎(𝐗)
2 = ∑𝑃𝑖(𝑥𝑖 −  𝐸)

2 =  ∑
1

𝑛
(𝑥𝑖 − �̅�)

2 = 𝜎2                     (5 − 3) 
 

𝜎 = √𝜎2                                                                                             (6 − 3) 

 : جة حجر النرد يساوي الرياضي لنتي فمثلا نجد أن التوقع
𝐸(𝐗) =

1

6
. 1 +

1

6
. 2 +

1

6
. 3 +

1

6
. 4 +

1

6
. 5 +

1

6
. 6 = 3.5 
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 :باين والانحراف المعياري يساويانوكذلك نجد أن الت
𝝈(𝒙)
𝟐 =

𝟏

𝟔
(𝟏 − 𝟑. 𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟔
(𝟐 − 𝟑. 𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟔
(𝟑 − 𝟑. 𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟔
(𝟒 − 𝟑.𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟔
(𝟓 − 𝟑. 𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟔
(𝟔 − 𝟑. 𝟓)𝟐 

 

σ(x)
2 = 2.917 

 

𝝈 = √𝟐. 𝟗𝟏𝟕 = 𝟏. 𝟕𝟎𝟖 

  مثالية   ويعتمد عليه في إيجاد حلول  ,في سحب الأرقام العشوائية  اً يلعب هذا التوزيع دوراً كبير ملاحظة :  
 . يةلكثير من القضايا الاجتماعية والطبيع

 : Binomial Distribution: الحدين ( و: التوزيع الثنائي ) ذ 3-1-2
بالظواه المتعلقة  الاحتمالات  عن  للتعبير  القانون  هذا  فقطر  يستخدم  وجهان  لها  التي   ( نجاح  الثنائية   :

 kويعتمد عليه في حساب الاحتمالات المقابلة لظهور الوجه المطلوب عدداً من المرات يساوي   ,وفشل (

 مرة .  nمرة تماماً عند تكرار التجربة عليها  
 .  Pثابتاً ومعلوماً ويساوي    رباتجالويشترط هنا أن يكون احتمال تحقق الوجه المطلوب في كل 
المقابل لولادة / تماماً من أصل/3وكمثال على ذلك سنقوم بحساب الاحتمال  / ولادات . علماً  4/ ذكور 

𝟏)  ونعتبره مساوياً   بأن احتمال ولادة الذكر في كل ولادة ثابت  

𝟐
  . ) 

 .  q=1-p، ولاحتمال ولادة الأنثى بالرمز Pأو بشكل عام نرمز لاحتمال ولادة الذكر بالرمز  
الذكور لعدد  الذيولنرمز  بالرمز  ي  ,  الأربعة  الولادات  هذه  عن  ينتج  أن  ذلك    Xمكن  أن  نلاحظ  وهنا   ,
, وسنعمل على إيجاد التوزيع    X : 0, 1, 2, 3, 4يمكن أن يأخذ القيم التالية :       Xالمتحول العشوائي  

, فنجد أن    Fولحادث ولادة الأنثى بـ    Mمز لحادث ولادة الذكر بالرمز  الاحتمالي لهذا المتحول. لذلك نر 
 النتائج الممكنة التالية ) المرتبة حسب تسلسل النوع (:  ى هذه الولادات الأربعة يمكن أن تعطينا أحد

  Xعدد الذكور أو قيم  النتائج الممكنة  الاحتمال المقابل 
q.q.q.q.=q4 F.F.F.F  0عدم ولادة أي ذكر 
4.P.q.q.q = 4pq3 MFFF,FMFF,FFMF, FFFM  1ولادة ذكر واحد 
6.p.p.q.q = 6p2q2 MMFF,MFMF,FMFM ,FFMM,FMMF 

MFFM  2ولادة ذكرين 
4.P.P.P.q =4p3.q MMMF,MMFM,MFMM,FMMM  3ولادة ثلاثة ذكور 

p.p.p.p = p4 MMMM  4ولادة أربعة ذكور  
 نتيجة هذه الولادات الأربعة يأخذ الشكل التالي :  X الذكوروهكذا نجد أن التوزيع الاحتمالي لعدد  

 

 Xقيم  0 1 2 3 4 ∑

1 P4 4P3 q 6P2q2 4Pq3 q4  التوزيع الاحتمالي 
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وهنا نلاحظ أن الأعداد التي تسبق الرموز السابقة هي عبارة عن عدد المتوافقات الممكنة للنتيجة المقابلة  
𝑪𝒏لها, والتي يرمز بـ  

𝒌. 
مرة تماماً ( عند إجراء التجربة على    kوبصورة عامة يمكننا التعبير عن احتمال تحقق الوجه المرغوب )

 في كل تجربة,  بواسطة العلاقة التالية :  P, وباحتمال ثابت مرة nهذه الظاهرة الثنائية 
𝑷(𝑿 = 𝒌) = 𝑪𝒏

𝒌 . 𝑷𝒌 . 𝒒𝒏−𝒌                                                       (𝟕 − 𝟑) 
 

𝑪𝒏 :وأن , k=0,1,2,3,……nحيث أن:   
𝒌    عدد المتوافقات بحجم هوk  منn   :عنصراً ويساوي 

𝑪𝒏
𝒌 =  

𝒏!
𝒌!(𝒏 − 𝒌)!

                                                                       (𝟖 − 𝟑) 
 

 :الخاضع للتوزيع الثنائي يساوي  Xويمكن البرهان على أن التوقع الرياضي للعدد 
E (X) = n . P                                                                                                   (9-3 )              

 

 :لمعياري له يساويانوعلى أن التباين والانحراف ا
𝝈(𝑿)
𝟐 = 𝒏 . 𝑷 . 𝒒                                                                                  (𝟏𝟎 − 𝟑) 

 

𝝈(𝑿) =  √𝒏 . 𝑷 . 𝒒                                                                             ( 𝟏𝟏 − 𝟑 ) 
 

 يرسم الشكل البياني التالي: وعند حساب القيم العددية لهذا التوزيع نجد أنه 
 
 
 
 
 
 
 

                         0        1        2        3       4       5       6 …….,…….,……..n  
 

 = Pالشكل العام للتوزيع الثنائي ) عندما  :(1-3الشكل )
𝟏

𝟐
  ) 

يمكن تطبيق هذا القانون على معظم الظواهر بعد تحويلها إلى ظواهر ثنائية ، كأن نأخذ أحد أو    :ملاحظة
بعض الحالات ونعتبرها الوجه المطلوب فتكون الحالات المتممة هي الوجه الثاني. وذلك بشرط أن يكون 

ويساوي   ثابتاً  المطلوب  الوجه  تحقق  النرد    pاحتمال  حجر  نتيجة  نجعل  أن  يمكن  ذلك  على  وكمثال   .
ظاهرة ثنائية بأن نعتبر مجموعة الأوجه الفردية هي الوجه المطلوب ويكون احتمال تحققه في كل تجربة  

 .    p=3/6 ثابتاً ويساوي 
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إنتاج إحدى شركات الأدوية    ( :1-3مثال ) العطب في  اشترينا بشكل    .P= 0.09إذا كانت نسبة  وإذا 
التي يمكن أن تكون معطوبة في    ,جد التوزيع الاحتمالي لعدد القطع/ قطع من منتجاتها. فأو 5ئي /عشوا

 هذه الصفقة. 
يمكن أن   X , فنجد أن    X, التي يمكن أن تكون معطوبة في هذه الصفقة بـ  الحل : لنرمز لعدد القطع

 يأخذ القيم التالية: 
X= 0, 1, 2, 3, 4, 5 

ثابت   المصنع  في  احتماله  وإن  العطب  وجه  هو  منها  المطلوب  الوجه  وإن  ثنائية  الظاهرة  هذه  أن  وبما 
 : التوزيع الثنائي المعرف بالعلاقة, فإن التوزيع الاحتمالي لهذه الحالة هو  P=0.09ويساوي 

 
𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝐶5

𝑘  𝑃𝑘  𝑞5−𝑘  
 

 K = 0  1  2  3  4  5:                                                 حيث أن            
 : لتوزيع الاحتمالي المفصل كما يليوبناء على ذلك نحسب ا

𝑃(𝑋 = 0) = 𝐶5
0 . 𝑃0 . 𝑞5 = 𝑞5 = (1 − 0.09)5 = 0.6240 

 

P(X = 1) = C5
1 . P1 . q4 = 5(0.09)(1 − 0.09)4 = 0.3086 

 

P(X = 2) = C5
2 . P2 . q3 = 10(0.09)2(1 − 0.09)3 = 0.0610 

 

P(X = 3) = C5
3 . P3 . q2 = 10(0.09)3(1 − 0.09)2 = 0.0060 

 

P(X = 4) = C5
4 . P4 . q1 = 5(0.09)4(1 − 0.09)1 = 0.0003 

 

P(X = 5) = C5
5 . P5 . q0 = 𝑃5 = (0.09)5 = 0.0000 

 

 : ثم نضع النتائج في جدول كالتالي

عدد القطع المعطوبة   0 1 2 3 4 5 ∑
 Xأو قيم 

 الاحتمالي التوزيع  0.6240 0.3086 0.0610 0.0060 0.0003 0.0000 1
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 وهو يرسم الشكل البياني التالي : 

 
 : شكل التوزيع للمثال (2-3الشكل ) 

 

 : Poisson Distribution: :  توزيع بواسون 3-1-3
ويستخدم   ،وهو يعالج الاحتمالات المتعلقة بالظواهر الثنائية النادرة ) التي لها وجهان : نجاح وفشل (

تماماً من المرات عند إجراء وتكرار التجربة عدداً   kلحساب الاحتمالات المقابلة لظهور الوجه النادر عدداً 
 لا نهائياً من المرات . وهو يعطى بالعلاقة التالية : 

𝒑(𝒙 = 𝒌) = 
𝝀𝒌

𝒌!
�̅�𝝀                                              (𝝀 > 0)   (𝟏𝟐 − 𝟑) 

 

 ∞ ……………… ,k : 0, 1, 2, 3       تأخذ القيم التالية :    kحيث 
 

  pكون احتمال الوجه النادر هو الوجه المطلوب وأن يكون احتماله  يويشترط عند تطبيق هذا القانون أن 
 :يكون  أي أن,  𝛌ثابتاً ويساوي   ( n.p )ثابتا وصغيراً جداً ، وأن يكون الجداء 

𝝀 = 𝒏 . 𝒑                                                                          ( 𝟏𝟑 − 𝟑) 
 

 : الخاضع لهذا التوزيع يساوي  xويمكن البرهان على أن التوقع الرياضي للمتحول 
 

𝑬 (𝒙) = 𝝀                                                                         ( 𝟏𝟒 − 𝟑) 
 

 وإن تباينه وانحرافه المعياري يساويان : 
𝝈(𝒙)
𝟐  = 𝝀                                                                         ( 𝟏𝟓 − 𝟑) 

𝛔 = √𝝀   

( /(2-3مثال  شراء  عند  المعطوبة  القطع  لعدد  الاحتمالي  التوزيع  أوجد  شركة  5:  منتجات  من  قطع   /
   . الأدوية المذكورة في المثال السابق

يمكننا حساب قيم  وهو  ،    p = 0.09الحل : لدينا   لذلك  نسبياً،  ثابتة وصغيرة  العطب وله قيمة  احتمال 
( بالعلاقة  المعرف  بواسون  توزيع  على  اعتماداً  الاحتمالي  قيمة    ،(12-3التوزيع  نحسب  أن  من   𝝀بعد 

 العلاقة : 
𝜆 = 𝑛. 𝑝 = 5. (0.09) = 0.45 
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 وبذلك نجد أن :

𝑝(𝑥 = 0) =
(0.45)0

0!
�̅�0.45 = 0.637628 

 

𝑝(𝑥 = 1) =
(0.45)1

1!
�̅�0.45 = 0.286933 

 

𝑝(𝑥 = 2) =
(0.45)2

2!
�̅�0.45 = 0.0645598 

 

𝑝(𝑥 = 3) =
(0.45)3

3!
�̅�0.45 = 0.00968398 

 

𝑝(𝑥 = 4) =
(0.45)4

4!
�̅�0.45 = 0.00108945  

 

𝑝(𝑥 = 5) =
(0.45)5

5!
�̅�0.45 = 0.000098 

 

 . التي حسبناها من التوزيع الثنائيوهنا نلاحظ أن هذه الاحتمالات قريبة جداً من الاحتمالات 
عندما   وذلك  الثنائي  التوزيع  لاحتمالات  تقريبية  قيم  لحساب  بواسون  توزيع  استخدام  يمكن  هامة:  نتيجة 

 . كبيراً جداً  nصغيراً جداً وعندما يكون عدد التجارب pيكون احتمال التحقق العام لظهور الوجه المطلوب 
احتمال   قيمة  تكون  عندما  الثنائي  للتوزيع  التقريبية  الاحتمالات  قيم  حساب  يمكن  أنه  إلى  نشير  وأخيراً 

 . لطبيعي المعياري كما سنرى لاحقاً غير صغيرة بواسطة التوزيع ا  pالتحقق العام 
                                          

 : بعض التوزيعات الاحتمالية المستمرة:  3-2
لتوزيعات الخاصة بالمتحولات المستمرة أو بالمتحولات التي يمكن اعتبارها مستمرة، مثل درجة  وهي ا

 الحرارة، دخل الأسرة، درجات الطالب، عمر الطالب...إلخ. 
  , ضمن مجالات محددة  Xر  صائية المتوفرة عن أي متحول مستموإذا قمنا بتبويب المعلومات الإح

إلى   أو مائلًا  تأخذ شكلًا معيناً متناظراً  بواسطة أعمدة  المقابلة لها  للتكرارات النسبية  البياني  التمثيل  فإن 
 اليمين أو مائلًا إلى اليسار. 

وكمثال على ذلك نأخذ التوزيع التكراري لمستوى الشحوم الثلاثية لدى البالغين والذي يأخذ بعد تبويبه  
 : الشكل التالياظراً كما في ضمن مجالات محددة شكلًا متن
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 (: نهاية المضلع التكراري 2-3شكل )

 

يساوي مساحة العمود   ]a, b] الجزئي  في المجال Xوهنا نلاحظ أن احتمال وقوع المتحول العشوائي 
 التكراري المرسوم فوق ذلك المجال. وأن مجموع مساحات هذه الأعمدة يساوي الواحد. 

فإن أعمدة التوزيع الاحتمالي  كبيراً,    nوإذا جعلنا المجالات الجزئية صغيرة جداً وجعلنا حجم العينة   
 . تصبح على شكل أشرطة عمودية متجاورة

ننا سنحصل على منحنٍ انسيابي يسمى منحني التوزيع الاحتمالي  وإذا قمنا بوصل قمم الأشرطة فإ
 ، وهو سيأخذ الشكل الآتي: Xللمتحول العشوائي 

 
 (: منحني التوزيع الاحتمالي3-3شكل )

 

فإنه يمكننا أن ننتقل إلى مرحلة جديدة ونعبّر    ،متحولًا مستمراً   Xوبما أننا نعتبر المتحول العشوائي  
 عن هذه المنحنيات بواسطة معادلات رياضية معينة وذات متحولات مستمرة. 

من  الكثير  عن  للتعبير  تصلح  التي  المعادلات  من  عدد  صياغة  إلى  الإحصائيون  توصل  ولقد 
د قد لا يستوعبه الدارسون في هذه  التوزيعات الاحتمالية. ولكن بما أن هذه المعادلات تتميّز ببعض التعقي

المرحلة، فإننا سنكتفي بإيراد بعض الصيغ الرياضية والأشكال العامة لمنحنيات أهمّ التوزيعات الاحتمالية  
 المستمرة. 
 



120 

 Normal  Distributionالعام:  التوزيع الطبيعي:  3-2-1
وأكثرهــا تطبيقــاً وانتشــاراً، ويصــلح لمعظــم المتحــولات التوزيــع أهــم التوزيعــات الاحتماليــة هــذا  يعتبــرو 

 وهو يعرف بالعلاقة التالية:العشوائية، 
2

1

21
( ) .     (16 3)

2

x x

f x e X


 

 −
−   

 = −   + − 

 . xلـ المعياري  نحرافالا  و الحسابي أو التوقع، متوسطهو ال x حيث

 )غاوص(. ىوهو يرسم المنحنى التالي، والذي يسمى بمنحنى التوزيع الطبيعي العام أو منحن

 
 العام للتوزيع الطبيعي : الشكل (4-3رقم ) الشكل

 : التوزيع ومن خصائص هذا
),(. ولذلك يرمز له بالرمز  2، وأن تباينه يساوي  xـ إن توقعه هو المتوسط   2xN. 

 .xمتناظر بالنسبة للمتوسط أو المركز   هـ إن
 ـ إن المساحة تحته تساوي الواحد. 

 ـ يقع بكامله فوق محور السينات )المحور الأفقي(. 
 : ومن المتحولات الكثيرة التي تخضع لهذا التوزيع نذكر المتحولات التالية

 درجة الطالب في الامتحان: حيث يفترض أنها تتوزع بشكل متناظر حول متوسط معين. 
 طول المولود أو وزنه عند الولادة: حيث يفترض أنه يتوزع بشكل متناظر حول متوسط معين. 

 نسبة الذكاء لطلاب مرحلة معينة: حيث يفترض أنها تتوزع بشكل متناظر حول متوسط معين.
 يث يفترض أنها تتوزع بشكل متناظر حول متوسط معين. مدة حياة الإنسان: ح

 حجم المبيعات اليومي في إحدى الصيدليات... إلخ.
 يجب أن نقوم بإجراء التكامل التالي:  1xقيمة أصغر أو تساوي  Xولحساب احتمال أن يأخذ 

( ) ( )

2

1
1

2

1

1
                        17 3

2

x xx

P X X e dx


 

 −
−   

 

−

 =  −   
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انتشاراً، إلا أن عملية حساب الاحتمالات فيه   الاحتماليةات من أكثر التوزيعهو ومع أن هذا التوزيع 
اصطدمت بعدة عوائق رياضية وحسابية. ولقد تم التغلب على هذه العوائق بالاعتماد على حالة خاصة  

 لأنها تستخدم كمعيار عند حساب الاحتمالات.  ,منه تسمى: )قانون التوزيع الطبيعي المعياري(
 

 Normal  Distribution Standard :الطبيعي المعياري : التوزيع 3-2-2

 وهو حالة خاصة من التوزيع الطبيعي العام تتميز بما يلي : 
�̅�ـ أن مركزه ينطبق على مبدأ الإحداثيات، أي أن متوسطه يساوي الصفر 1 = 𝟎. 
12يساوي الواحد  2ـ أن تباينه  2 =  ولذلك يرمز له بالرمز .N(0,1) 
 ـ أن المساحة تحته تساوي الواحد. 3
  ـ أنه متناظر بالنسبة للمحور العمودي. 4

. وبــذلك فــإن معادلتــه تأخــذ الشــكل  Zوتميزاً له عن التوزيع الطبيعي العام نرمز لمتحوله المعيــاري بــالرمز 
 التالي:

( )
2

2
1

( )            18 3
2

Z

f Z e z


−

= −    − 

 وهو يرسم على المحاور الإحداثية منحنياً متناظراً بالنسبة للمحور الشاقولي كما يلي: 

 
 (: منحنى التوزيع الطبيعي المعياري  5-3الشكل رقم )

 

ويستخدم هذا   وتخضع لهذا التوزيع العديد من المتحولات العشوائية العادية والمتحولات الاصطناعية. 
 الطبيعية الخاصة والعامة.وسنشرح ذلك كما يلي:  التوزيع في حساب الاحتمالات

 أولا : كيفية حساب الاحتمالات الخاصة الخاضعة للتوزيع الطبيعي المعياري نفسه: 
)لحساب هذه الاحتمالات تم إعداد جدول خاص بقيم الاحتمالات التراكمية المختلفة من   )−   وحتى قيمة

)، وهذه الاحتمالات هي عبارة عن المساحة تحت المنحنى من  Zللمتحول    1z معينة )−   حتى القيمة
، وبذلك يمكننا أن  Z)(وسنرمز لها بـ   ,( 6-3المخططة على الشكل ). وهي المساحة  1z المتداولة 

 يلي:  ، والذي يسمى بتابع التوزيع الطبيعي المعياري كماZ)(قيم نحسب الاحتمال التراكمي بواسطة 

( )
2

1

2
1 1

1
( ) . ( )     19 3

2

z z

P Z z e dz Z


−

−

 = = −  
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)((: تابع التوزيع الطبيعي المعياري  6-3الشكل رقم ) 1Z 

 

 وباختصار نكتب العلاقة السابقة على الشكل التالي: 
 (3-19)                                        )( 1Z P(Z<Z1)= 

)(ي  يار الطبيعي المعالتوزيع ا  وهنا نشير إلى أن قيم تابع 1Z   المقابلة لجميع قيمZ   ,الموجبة
لات الطبيعية, ا(, ويمكن استخدامه في حساب جميع أنواع الاحتم1-3محسوبة في الجدول )

   دمة .اما سنرى في الأمثلة القك
تكون  (5.2ثال)ما   أن  احتمال  احسب   :Z    من )25.1(أي    , 1.25أقل  ZP.    أن احتمالات  احسب  ثم 

 أقل من قيم مختارة أخرى.    Zتكون 
 . 1.251z=المتداولة تساوي  Zـ نلاحظ أن قيمة  1الحل: 

، ثم نسير في سطره حتى نتقاطع مع   1.2عن العدد  Z( اللاحق وفي عمود 1-3ـ نبحث في الجدول) 2
. وإن هذا الرقم  1.25المقابل للقيمة المتداولة  0.8944فنحصل منه على الرقم ,  0.05العمود الموافق لـ 

 . 1.25التي هي أصغر من   Zهو الاحتمال التراكمي المقابل لقيم المتحول 
   ونكتب ذلك على الشكل التالي:

                                                          ( ) 8944.0)25.1(25.1 ==ZP

 :  . وكذلك نجد على سبيل المثال أن3 

                                           

( )
( )
( )
( )
( ) 9772.0)2(2

8413.0)1(1

500.0)0(0

7157.0)57.0(57.0

9966.0)71.2(71.2

==

==

==

==

==

ZP

ZP

ZP

ZP

ZP
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,∞−[(: قيم تابع التوزيع المعياري المعرف على المجال  1-3جدول )
1z  بالعلاقة: [

== 
−

−

dzezZP

z z1
2

.
2

1
)( 2

1


 𝛟( 1z )
 

 
 

Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586 

0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535 

0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409 

0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173 

0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793 

0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240 

0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490 

0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524 

0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327 

0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891 

           

1.0 0.84134 0.84375 0.84614 0.84849 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214 

1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298 

1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147 

1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824 0.90988 0.91149 0.91308 0.91466 0.91621 0.91774 

1.4 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364 0.92507 0.92647 0.92785 0.92922 0.93056 0.93189 

1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699 0.93822 0.93943 0.94062 0.94179 0.94295 0.94408 

1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845 0.94950 0.95053 0.95154 0.95254 0.95352 0.95449 

1.7 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818 0.95907 0.95994 0.96080 0.96164 0.96246 0.96327 

1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856 0.96926 0.96995 0.97062 

1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320 0.97381 0.97441 0.97500 0.97558 0.97615 0.97670 

           

2.0 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124 0.98169 

2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537 0.98574 

2.2 0.98610 0.98645 0.98679 0.98713 0.98745 0.98778 0.98809 0.98840 0.98870 0.98899 

2.3 0.98928 0.98956 0.98983 0.99010 0.99036 0.99061 0.99086 0.99111 0.99134 0.99158 

2.4 0.99180 0.99202 0.99224 0.99245 0.99266 0.99286 0.99305 0.99324 0.99343 0.99361 

2.5 0.99379 0.99396 0.99413 0.99430 0.99446 0.99461 0.99477 0.99492 0.99506 0.99520 

2.6 0.99534 0.99547 0.99560 0.99573 0.99585 0.99598 0.99609 0.99621 0.99632 0.99643 

2.7 0.99653 0.99664 0.99674 0.99683 0.99693 0.99702 0.99711 0.99720 0.99728 0.99736 

2.8 0.99744 0.99752 0.99760 0.99767 0.99774 0.99781 0.99788 0.99795 0.99801 0.99807 

2.9 0.99813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99836 0.99841 0.99846 0.99851 0.99856 0.99861 

           

3.0 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99896 0.99900 

3.1 0.99903 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 0.99918 0.99921 0.99924 0.99926 0.99929 

3.2 0.99931 0.99934 0.99936 0.99938 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950 

3.3 0.99952 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99962 0.99964 0.99965 

3.4 0.99966 0.99968 0.99969 0.99970 0.99971 0.99972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976 

3.5 0.99977 0.99978 0.99978 0.99979 0.99980 0.99981 0.99981 0.99982 0.99983 0.99983 

 

-3يمكن أن تكون موجبة أو سالبة، ولكن الجدول )  Z( أن قيم المتحول  19-3نلاحظ من العلاقة )هنا  و 
لـ1 الموجبة  القيم  غير  يتضمن  لا   )Z .ذلك؟ فلماذا  متناظر،    الجواب:  .  المعياري  التوزيع  ما لأن    وهذا 

لقيم  من  يمكننا   المقابلة  الاحتمالات  لقيم    Zحساب  المقابلة  الاحتمالات  قيم  جدول  نفس  من   Zالسالبة 
 ( ثم طرحها من العدد واحد. 1-3الجدول )نفس أي من   , الموجبة
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 : ذلك الاحتمال يساوي  فنجد أن ,( كقيمة متداولة-1.37وكمثال على ذلك نأخذ القيمة )
( ) ( ) 0853.09147.0137.11)37.1(137.1 =−=−=−=− ZPZP 

 التالية: يمكن التعبير رياضياً عن ذلك بواسطة العلاقة و  

( )

( ) ( ) ( )

1 11 ( )

1 20 3

P Z z P Z z

Z Z

 − = − 

 − = − −

 

,𝐳𝟏]ولحساب الاحتمال المقابل لمجال جزئي مثل   𝐳𝟐] نقوم بطرح الاحتمال التراكمي المقابل لقيمة𝐳𝟏  
 الكبيرة.   𝐳𝟐الصغيرة من الاحتمال التراكمي المقابل لقيمة  

 فنجد أن: ]2.37 ,1.28[وكمثال على ذلك نأخذ المجال التالي 
𝐏(𝟏. 𝟐𝟖 < 𝐙 < 𝟐. 𝟑𝟕) = 𝐏(𝐙 < 𝟐. 𝟑𝟕) − 𝐏(𝐙 < 𝟏.𝟐𝟖) 
                                    = 𝛟(𝟐. 𝟑𝟕) − 𝛟(𝟏. 𝟐𝟖)   = 𝟎. 𝟗𝟗𝟏𝟏− 𝟎. 𝟖𝟗𝟗𝟕 =    𝟎.𝟎𝟗𝟏𝟒    

 

 وبصورة عامة يمكنا كتابة ذلك على شكل علاقة عامة كما يلي: 
𝐏(𝐳𝟏 < 𝐙 < 𝐳𝟐) = 𝛟(𝐳𝟐) − 𝛟(𝐳𝟏)                                       (𝟐𝟏 − 𝟑) 

 ، والمبينة كما يلي :  𝐙𝟐و 𝑍𝟏وهذا الاحتمال يمثل بالمساحة تحت المنحني والمحصورة بين 

 
,𝐳𝟏]الاحتمال على المجال  : (7-3شكل )  𝐳𝟐]. 

,    zالمقابل للقيم الموجبة لـ    𝛟(𝐳)بقيم تابع التوزيع الطبيعي المعياري    بتقدم جدول تفصيلي  ولهذا قمنا
 والذي يمكن استخدامه لحساب جميع الاحتمالات المختلفة بتطبيق العلاقات السابقة. 

 الخاضعة للتوزيع الطبيعي العام:  X  ثانيا : حساب الاحتمالات للمتحولات 
 وبسيطة وهي:لحساب تلك الاحتمالات ننطلق من نظرية هامة 

فإن  ،  σوانحرافه المعياري    �̅�متوسطه    الذي،  (17-3)خاضعاً للتوزيع الطبيعي العام  Xإذا كان    نظرية:
𝐙التالي:   Zالمتحول الاصطناعي  =

𝐗−�̅�

𝛔
 .N)1,0(يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري  

التحويلة   تُسمى  𝐙لذلك  =
𝐗−�̅�

𝛔
في     التحويلة  هذه  من  ويُستفاد  المعياري،  المتحول  أو  المعيارية  بالدرجة 

وذلك  ,    Zإلى المتحول المعياري    Xحساب الاحتمالات العامة، حيث يتم تحويل كل متحول طبيعي عام  
( الجدول  استخدام  ثم  له،  المقابلة  المعيارية  الدرجة  حساب  1-3بحساب  في  المعياري  التوزيع  لتابع   )

 ت المطلوبة. الاحتمالا 
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 وبشكلٍ عام نجد أنه تكون لدينا عدة حالات لحساب الاحتمالات العامة، هي: 
𝐏(𝐱ـ حساب الاحتمال العام الذي من الشكل  1 ≤ 𝐱𝟏). 

 فنحصل على ما يلي:  σثم نقسّم الناتج على  �̅�نطرح من طرفي المتراجحة  لحساب هذا الاحتمال 
P(x ≤ x1) = P [

x − x̅

σ
≤
x1 − x̅

σ
] 

 التحويلة المعيارية السابقة نجد أن: وباستخدام رمز 
Z =

x − x̅

σ
  , Z1 =

x1 − x̅

σ
 

 وبناء على ذلك نجد أن الاحتمال السابق: 
P(x ≤ x1) = P(Z ≤ Z1) = ϕ(Z1) 

 أي أن حساب الاحتمال السابق يعطى بالعلاقة التالية: 
P(x ≤ x1) = ϕ(

x1 − x̅

σ
)                                                            (22 − 3) 

 

�̅�هي درجة الطالب في الامتحان وأن متوسطها   Xلنفترض أن   (:6-3مثال) = وأن انحرافها   𝟔𝟓
يخضع للتوزيع   X، وذلك بفرض أن 70، فأوجد احتمال أن تكون درجة الطالب أقل من σ =14المعياري 

 الطبيعي العام. 
أن    الحل: المطلوب    Xنلاحظ  المعياري. ولإيجاد الاحتمال  للتوزيع  العام وليس  الطبيعي  للتوزيع  يخضع 

𝐱𝟏  المطلوبة وحساب الدرجة المعيارية المقابلة للقيمة Zإلى  Xنقوم بتحويل  =  فنجد أن: ,  𝟕𝟎
Z1 =

x1 − x̅

σ
=
70 − 65

14
=
5

14
= 0.357 

 ومن التوزيع الطبيعي المعياري نجد أن: 
P(x < 70) = P(z < 0.357) = Φ(0.357) = 0.6406       

كما هو ,    0.6406يساوي    70احتمال أن تكون درجة الطالب أقل من    أن  أي  ,وهو الاحتمال المطلوب
 مبين على الشكل المخطط التالي: 

 
)357.0((: الاحتمال المطلوب  8-6الشكل ) ZP 
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 وهكذا يمكننا أن نحسب جميع الاحتمالات المختلفة الأخرى المشابهة لذلك. 
,𝐱𝟏]ـ حساب الاحتمال العام في مجال محدد   2 𝐱𝟐]   من الشكل𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) : 

 فنجد أن:  ,لحساب هذا الاحتمال نستخدم الأسلوب نفسه
P(x1 ≤ X ≤ x2) = P [

x1 − x̅

σ
≤
X − x̅

σ
≤
x2 − x̅

σ
]      

P(x1 ≤ X ≤ x2) = P[z1 ≤ Z ≤ z2] = ϕ(z2) − (z1)      
 

P(x1 ≤ X ≤ x2) = ϕ(
x2 − x̅

σ
) − ϕ(

x1 − x̅

σ
)                       (23 − 3) 

المجال    :(7-3مثال) في  واقعة  الطالب  درجة  تكون  أن  احتمال  ونحسب  السابق  المثال  معطيات  لنأخذ 
 فنجد أن:  ,[، لذلك نقوم في البداية بحساب الدرجة المعيارية المقابلة لكل من طرفي المجال55، 80]

Z1 =
x1 − x̅

σ
=
55 − 65

14
= −0.714 

Z2 =
x2 − x̅

σ
=
80 − 65

14
= 1.07 

 فنجد أن: ,تين المعياريتين لطرفي المجالونحصل على الاحتمال المطلوب باستخدام الدرج 
P(x1 ≤ X ≤ x2) = ϕ(z2) − ϕ(z1) 

   ومن جدول تابع التوزيع المعياري نجد أن:

6189.0]7612.01[8577.0(0.714)]-[1-(1.07)

(-0.714)-(1.07))074.1714.0()8055(

=−−==

=−= ZPXP
 

مبين كما هو  ,المعياري الطبيعي  [ للتوزيع  -0.714,  1.0747وهو يمثل المساحة الواقعة فوق المجال ]
 (. 9-3في الشكل )

أن   يمكننا  عامة  العلاقة)وبصورة  واستخدام  15-3نطبق  العامة  الاحتمالات  لحساب  مباشرةً  السابقة   )
 الصيغة التالية: 

P(x1 ≤ X ≤ x2) = ϕ(
x2 − x̅

σ
) − ϕ(

x1 − x̅

σ
)      

 حيث نجد أن: 

P(55 ≤ X ≤ 80) = ϕ(
80 − 65

14
) − ϕ(

55 − 65

14
)      

                              = ϕ(1.071) − ϕ(−0.714)      
                              = ϕ(1.071) − [1 − ϕ(−0.714)]      
                              = 0.8577 − (1 − 0.7612) 
P(55 ≤ X ≤ 80) = 0.6189 
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 : الاحتمال المطلوب (9-3الشكل )

 ـ حساب الاحتمالات المقابلة لمجالات الثقة الأساسية، وهي: 3
الأول • الثقة  لمجال  المقابل  المتوسط  الاحتمال  مركزه  الذي  للمجال  المقابل  الاحتمال  وهو   :�̅� 

بالعددين   محددين  �̅�وطرفاه  + 𝛔   و�̅� − 𝛔  من المعياري  الانحراف  وطرح  محددين بجمع  أي   ،
 ( التالي: 10-2. كما هو مبيّن على الشكل )�̅�المتوسط  

 
 مجال الثقة الأول  :(10-3الشكل )

𝐏(�̅� إن الاحتمال المطلوب هو:                                       − 𝛔 ≤ 𝐗 ≤ �̅� + 𝛔) 

 لحساب هذا الاحتمال نقوم بإيجاد الدرجة المعيارية المقابلة لكل طرفي المجال كما يلي: 

𝐳𝟏 =
(�̅� − 𝛔) − �̅�

𝛔
= −𝟏 

𝐳𝟐 =
(�̅� + 𝛔) − �̅�

𝛔
= +𝟏 

 ومن الجدول المعياري نجد أن الاحتمال المطلوب يساوي: 
P(x̅ − σ ≤ X ≤ x̅ + σ) = ϕ(z2) − ϕ(z1)   

= ϕ(1) − ϕ(−1)                                        (24 − 3)          
= 0.8413 − (1 − 0.8413) = 0.6826 

( الشكل  والمبنية على  الأول  المجال  فوق  المخططة  المساحة غير  يساوي  أن  10-3وهو  يعني  وهذا   ،)
 قع في ذلك المجال.ت X% فقط من قيم 68، أي أن 0.6826في ذلك المجال يساوي  Xاحتمال أن يقع 
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الثاني • الثقة  لمجال  المقابل  المتوسط  الاحتمال  مركزه  الذي  للمجال  المقابل  الاحتمال  وهو   :�̅�  
بالعددين   محددين  �̅�وطرفاه  + 𝟐𝛔   و�̅� − 𝟐𝛔  الانحراف ضعفي  وطرح  بجمع  محددين  أي   ،

 ( التالي: 11-3. كما هو مبيّن على الشكل )�̅�المتوسط  المعياري إلى 

 
 مجال الثقة الثاني :(11-3الشكل )

 

𝐏(�̅�إن الاحتمال المطلوب هو:                                  − 𝟐𝛔 ≤ 𝐗 ≤ �̅� + 𝟐𝛔) 

 لحساب هذا الاحتمال نقوم بإيجاد الدرجة المعيارية المقابلة لكل من طرفي المجال كما يلي: 

𝐳𝟏 =
(�̅� − 𝟐𝛔) − �̅�

𝛔
= −𝟐 

𝐳𝟐 =
(�̅� + 𝟐𝛔) − �̅�

𝛔
= +𝟐 

 الاحتمال المطلوب يساوي: وبذلك نجد أن 
P(x̅ − 2σ ≤ X ≤ x̅ + 2σ) = ϕ(z2) − ϕ(z1) = ϕ(2) − ϕ(−2) 

 ومن جدول تابع التوزيع المعياري نجد أن الاحتمال المطلوب يساوي: 
P(x̅ − 2σ ≤ X ≤ x̅ + 2σ) = 0.9772 − (1 − 0.9772) 

P(x̅ − 2σ ≤ X ≤ x̅ + 2σ) = 0.9544                                              (3-25)  

( أعلاه، وهذا يعني  11-3المجال الثاني والمبنية على الشكل )وهو يساوي المساحة غير المخططة فوق  
% فقط من قيمه الممكنة تقع  95، أي أن حوالي 0.9544في المجال الثاني يساوي  Xاحتمال أن يقع أن 

 في ذلك المجال.
𝐏(�̅�الاحتمال المقابل لمجال الثقة الثالث: وهو   • − 𝟑𝛔 ≤ 𝐗 ≤ �̅� + 𝟑𝛔)   

 المجال الثالث للثقة يساوي: في  Xوع وقبطريقة مشابهة نجد أن احتمال 
P(x̅ − 3σ ≤ X ≤ x̅ + 3σ) = 0.9973                            (26 − 3) 

لذلك يجب على الطلاب   لها، لاحتمالات المقابلةل كثيرة لهذه المجالات و و هناك تطبيقات هامة  ملاحظة:
 إعطاءها اهتماماً خاصاً. 
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 Student,s  Distribution(:t: توزيع ستودينت )توزيع  3-2-3
 يكون   عندما يكون حجم العينة صغيراً)أي عندما   , وهو يستخدم بدلًا عن التوزيع الطبيعي المعياري 

n ≤ المعياري إو   (,30 الطبيعي  التوزيع يشبه منحني التوزيع  لمنحني هذا  العام  الشكل  فهو متناظر  ،  ن 
لمبدأ   وأن صيغة بالنسبة  الواحد.  يختلف عن  المعياري  انحرافه  ولكن  مركزه صفر(  أن  )أي  الإحداثيات 

 معادلته الرياضية هي: 

f(t) = C(1 +
t2

k
)

−
k+1
2

                                            (26 − 3)  

∞− أن: حيث < 𝐭 <  ثابت عددي موجب ومعين . Cدرجة الحرية، وب kسمى العدد ويُ  ∞+
 ويأخذ شكله البياني الشكل الآتي: 

 
 (: منحني توزيع ستودينت 12-3الشكل رقم )

 

، ويُســتخدم هــذا التوزيــع فــي اختبــارات tوغالباً ما يرمز للمتغير العشوائي الخاضع لتوزيع ســتودينت بــالرمز 
(. وعندما يقوم الباحث 30أقل من  nالفرضيات المختلفة عندما تكون العينات صغيرة الحجم )حجم العينة  

. ثــم يقــوم tفإنــه يحصــل علــى قيمــة عدديــة نرمــز لهــا بـــ  ,بحساب قيمة مؤشر الاختبار للفرض الذي يختبــره
 𝐭𝟎 ةالمقابلة لمستوى الدلالة ولدرجة الحرية، )ونحصل على قيم ــ 𝐭𝟎 بمقارنة هذه القيمة مع القيمة الحرجة

، نقبل 𝐭𝟎المحسوبة أصغر من القيمة الحرجة  tالملحقة(، فإذا كانت القيمة المطلقة لـ  tمن جداول توزيع  
لأننــا لا نملــك  ،فرضية العدم الموضوعة، وإذا كان العكس نرفض فرضية العدم الموضــوعة ونقــول بعكســها

 . السادس الفصلفي الواردة وسنتطرق إلى هذا الموضوع في اختبار الفرضيات  دليلًا كافياً على إثباتها.
 𝛘𝟐: Distribution 𝛘𝟐: توزيع كاي مربع   3-2-4

وهــو توزيـــع احتمـــالي خـــاص يُســـتخدم لاختبـــار مـــدى تطـــابق المعطيـــات الميدانيـــة أو التجريبيـــة مـــع 
  𝛘𝟐الضابطة. ولتطبيقه تُستخدم علاقة رياضية معينة لحساب قيمة مؤشر الاختبارالمعطيات الفرضية أو  

𝛘𝟎ثــم مقارنتهــا مــع القيمــة الحرجــة 
، ويــتم الحصــول kودرجــة الحريــة المحــددة  𝛂المقابلــة لمســتوى الدلالــة  𝟐

𝛘𝟎علــى 
𝛘𝟎المحســوبة أصــغر مــن  𝛘𝟐. فــإذا كانــت قيمــة 𝛘𝟐مــن جــداول خاصــة بــالتوزيع  𝟐

الحرجــة نقبــل  𝟐
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فرضية العدم الموضوعة، كما هو موضح على الشكل التالي، وفي حالة العكس نرفض تلك الفرضية لعدم 
 وجود دليل كافٍ على إثباتها.
 هي كما يلي: 𝛘𝟐وإن الصيغة الرياضية لتوزيع 

f(x2) = C ∙ (χ2)
k
2−1e−

χ2

2       ∶  χ2 > 0                                   (28 − 3)  

 ثابت عددي موجب ومعين . ويأخذ شكله البياني الشكل الآتي: Cدرجة الحرية، و k  أن: حيث

 
 درجة الحرية𝛘𝟐  (v  )منحني توزيع  :(13-4الشكل )

 F:Fisher.s  Distribution: توزيع فيشر أو توزيع   3-2-5
يستخدم لاختبارات التجانس بين المجتمعــات ولتحليــل التبــاين لمعطيــات  ,وهو توزيع احتمالي خاص ومعقد

 مقارنة هذه القيمة  تتم  ثم ،Fالعينات، ولتطبيقه تُستخدم علاقة رياضية معينة لحساب قيمة مؤشر الاختبار  
ت قيمــة فإذا كانولدرجتي الحرية في العينتين.  𝛂المقابلة لمستوى الدلالة  𝐅𝟎مع القيمة الحرجة   المحسوبة

F  ــن ــغر مـ ــك  𝐅𝟎المحســـوبة أصـ ــرفض تلـ ــس نـ ــي حالـــة العكـ ــوعة، وفـ ــية العـــدم الموضـ ــل فرضـ الحرجـــة  نقبـ
 معادلتــه الرياضــية  أمــاكمــا هــو موضــح علــى الشــكل التــالي.  ،الفرضــية لعــدم وجــود دليــل كــافٍ علــى إثباتهــا

 كما يلي:فهي 

f(F) = C ∙
F
k
2−1

k2 + k1F
k2+k1
2

      ∶  F > 0               (29 − 3)  

 
الــذي فــي  درجــة الحريــة للتبــاين الثــاني k𝟐و, الــذي فــي البســط درجــة الحريــة للتبــاين الكبيــر k1 أن: حيــث
 ثابت عددي موجب ومعين .وإنه يرسم الشكل البياني الآتي: C، والمقام
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 Fمنحني توزيع  :(14-3الشكل )

 
 : تقريب التوزيع الثنائي بواسطة التوزيع الطبيعي المعياري :  6-2-3

غير صغيرة    pعندما يكون عدد التجارب في التوزيع الثنائي كبيراً نسبياً وتكون قيمة احتمال التحقق العام  
nحساب احتمالات التوزيع الثنائي تصبح معقدة جداً ) يسبب حساب عملية فإن 

kC  ) . 
اري وذلك  ننا حساب قيم تقريبية للتوزيع الثنائي من خلال التوزيع الطبيعي المعيوفي مثل هذه الحالات يمك

𝟏نصف طوله يساوي   kلقيمة المطلوبة ا حول( على مجال  23-6بتطبيق العلاقة ) 

𝟐
 فنجد أن : ،وحدة  

𝑝(𝑋 = 𝑘) = 𝐶𝑛
𝑘  𝑝𝑘 𝑞𝑛−𝑘 = 𝑝 (𝑘 −

1

2
≤ 𝑋 ≤ 𝑘 +

1

2
)  

 

               =  𝛷 [
(𝑘 +

1
2
) −  𝑛. 𝑝

√𝑛. 𝑝. 𝑞
] − Φ[

(𝑘 −
1
2
) − 𝑛 𝑝

√𝑛. 𝑝. 𝑞
]                (30 − 3 ) 

 

𝒏𝒒  : ولكن يشترط في هذه الحالة أن يتحقق الشرطان التاليان معاً  ≥ ≤ 𝒏𝒑   و    𝟓 𝟓  
 

ينجح  ا  (:8-3مثال) أن  احتمال  أصل    155حسب  من  تماماً  نسبة    ،طالباً   200طالباً  بأن  علمت  إذا 
 . p = 0.75النجاح كانت 

 التوزيع الثنائي كما يلي : يجب أن نطبق بدقة   الاحتمال  ، لحساب هذا  Xلنرمز لعدد الناجحين بـ  الحل :  
 

𝑝(𝑋 = 155) = 𝐶200
155 𝑝155. 𝑞5 = ? ? 

 

(   30  -3وبما أن حساب هذا الاحتمال صعب جداً لذلك نلجأ إلى حساب قيمة تقريبية له من العلاقة  )
 بذلك يكون لدينا: محققان، و n q = 50 > 5و    n p = 150 > 5فنجد أن الشرطين 

𝑝(𝑋 = 155) = Φ[
155.5 − 200 (0.75)

√200 (0.75)(0.25)
] − Φ [

154.5 − 200(0.75)

√200(0.75)(0.25)
] 

 



132 

                           = Φ [
+5.5

6.124
] − Φ [

+4.5

6.124
] 

 

                           = Φ(0.898) − Φ(0.735) 
 

                           = 0.8159 − 0.7704 = 0.0455 
 

 الخاضع للتوزيع الثنائي في مجال محدد فنطبق العلاقة :  xوبشكل عام إذا أردنا حساب احتمال أن يقع  
 

𝑝(𝑘1 ≤ 𝑋 ≤  𝑘2)    = 𝑝 [𝑘1 −
1

2
≤ 𝑋 ≤ 𝑘2 +

1

2
]            ( 31 − 3) 

 

𝑝(𝑘1 ≤ 𝑋 ≤ 𝑘2) =  Φ [
(𝑘2 +

1
2) − 𝑛𝑝

√𝑛. 𝑝. 𝑞
] − Φ [

(𝑘1 −
1
2) − 𝑛𝑝

√𝑛. 𝑝. 𝑞
] 

 

طالباً و   140وكمثال على ذلك نحسب احتمال أن يكون عدد الناجحين في المقرر السابق محصوراً بين 
 طالباً. فنجد أن:  170

 𝑝(140 ≤ 𝑋 ≤ 170) =  Φ [
(170+

1

2
)−150

√200∗0.75∗0.25
] − Φ [

(140−
1

2
)−150

√200∗0.75∗0.25
] 

=  Φ [3.35] − Φ [– 1.71] 
=  Φ [3.35] − [1 − Φ (1.71)] 

= 0.9996 − [1 − 0.9564] = 0.956 
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 تمرينات 
 

 خاضعاً للتوزيع الطبيعي المعياري فاحسب الاحتمالات الآتية: Zـ إذا كان  1
P(−1 ≤ Z ≤ +1)   ,     P(−2 ≤ Z ≤ +2) ، 

P(−2.58 ≤ Z ≤ +2.58)   ,     P(−3 ≤ Z ≤ +3)   ، 

قيمة المبيعات اليومية في إحدى الصيدليات تخضع للتوزيع الطبيعي وكان   Xـ إذا كانت  2
X̅متوسطها   = σ2وتباينها   3000 =  والمطلوب:  14900

 . Xـ تحديد الصيغة الرياضية لقانون التوزع الاحتمالي لـ 
P(Xل.س، أي    4000ـ حساب احتمال أن تتجاوز قيمة المبيعات اليومية  > 4000) 

P(2000ـ حساب الاحتمال التالي:  ≤ X ≤ 4000) 
kg. �̅�يخضــع للتوزيــع الطبيعــي العــام الــذي متوســطه Xـ إذا كان وزن الطفل عند الولادة   3 = وتباينــه  𝟑

𝛔𝟐 = 𝟎.  فالمطلوب:,  𝟔𝟒
 .Xـ تحديد الصيغة الرياضية لقانون التوزيع الاحتمالي لـ 

 ـ حساب الاحتمالات التالية:
P(X ≥ 4)   ،P(X ≤ 2)  ،P(X ≥ 3)   ،P(2 ≤ X ≤ 4)  

هو مقدار الدخل اليومي لعيادة أحد الأطباء وكان خاضعاً للتوزيع الطبيعي الذي متوســطه  Xـ إذا كان   4
x̅ = σ2وتباينه  4000 =  فالمطلوب:,  490000

 .Xـ تحديد الصيغة الرياضية لقانون التوزيع الاحتمالي للمتحول لـ 
 ـ حساب الاحتمالات التالية:

P(3000 ≤ X ≤ 5000)   ،P(X ≤ 5000)  ،P(X ≤ 5000)  
 P(2000 ≤ X ≤ 5000) 

x̅هو طول الشخص البالغ وكــان خاضــعاً للتوزيــع الطبيعــي العــام الــذي متوســطه  Xـ إذا كان   5 = 170 
σ2وتباينه  =  فالمطلوب: , 25

 .Xـ تحديد الصيغة الرياضية للطول لـ 
 ـ حساب الاحتمالات التالية:

P(X ≤ 160)   ،P(160 ≤ X ≤ 180)  ،P(X ≥ 180)  ، 
 P(x̅ − 2σ ≤ X ≤ x̅ + 2σ) 
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 الرابع الفصل  
 العينات ومسائل التقدير 

 

 تمهيد: 
تعتبــر طريقــة العينــات مــن الطرائــق الإحصـــائية المســتخدمة فــي عمليــات جمــع المعلومــات الإحصـــائية 

 وتحليلها، وذلك لأنها توفر كثيراً من المال والجهد والوقت في الحصول على المعلومات اللازمة.
يقه في الحصول في كثير من الأحيان الأسلوب الإحصائي الوحيد الذي يمكن تطبوتعد طريقة العينات 

على المعلومات، كما في حالة تحليل الدم أو تحليل التربة، أو تحليــل الميــاه، أو مراقبــة الإنتــاج، أو تقــدير 
 صلاحية الأغذية أو الأدوية...إلخ.

 : أنواع العينات:4-1
ــواع  تصـــنّف العينـــات ــع  إلـــى عـــدة أنـ ــذي يعتمـــد علـــى طبيعـــة المجتمـ حســـب تصـــميم عمليـــات المعاينـــة , والـ

 المدروس وعلى هدف الدراسة... وأنواعها هي:
وهي التي يتم فيها سحب عينة عشوائية من عناصر المجتمع المدروس  ـ المعاينة العشوائية البسيطة:  1

 وتطبق على المجتمعات المتجانسة. ,وباحتمالات متساوية
, وفيهــا يــتم تقســيم المجتمــع وتطبــق علــى المجتمعــات غيــر المتجانســة : العشــوائية الطبقيــةـ المعاينــة  2

تطبيق المعاينة البسيطة على كل طبقــة علــى حــده، ثم  ،المدروس غير المتجانس إلى طبقات متجانسة
 ثم يتم تركيب النتائج وإجراء الحسابات اللازمة.

التــي لهــا تركيبــة عنقوديــة, وفيهــا يــتم ســحب العينــات  : وتطبــق علــى المجتمعــات,ـ المعاينــة العنقوديــة 3
العنقودية على مرحلتين أو أكثر: تُسحب عينة فروع مــن الجــذع ثــم تســحب عينــات عناصــر مــن الفــروع 

 المسحوبة )مثل سحب عينة من المدن، ثم عينات من الأسر من كل مدينة مسحوبة(.
كــة, وفيهــا يــتم  ســحب عناصــر العينــة بطريقــة وتطبــق علــى المجتمعــات المتحر ـ المعاينــة المنتظمــة :  4

 عنصراّ. kسلسلة عددية منتظمة, كأن نسحب عنصراً بعد مرور كل 
اما خطوات البحث المتبعة في طريقة العينات فهي نفســها الخطــوات المتبعــة فــي حالــة المســح الشــامل, 
غير أن طريقة العينات تحتاج إلى خطوة إضافية وهامة هي خطوة سحب العينة، وهو ما سنعالجه في 

 البند التالي. 
 :كيفية سحب العينة العشوائية البسيطة •

 سحباً عشوائياً ولذلك نقوم بما يلي:يُشترط في سحب العينة أن يكون 
 .Nـ نحصر عناصر المجتمع المدروس ونحدد عددها  1
 .Nحتى  1ـ نعطي كل عنصر رقماً متسلسلًا من  2
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 ـ نضع نسخة عن أرقام هذه العناصر في صندوق خاص ونخلطها جيداً. 3
 عملية سحب.. نقوم بسحب الأرقام من الصندوق بطريقة عشوائية ونخلط الأرقام قبل كل 4
. نعتبر الأرقام المسحوبة في الخطوة السابقة هي أرقام عناصر المجتمع التي ستدخل في العينــة، ونقــوم 5

 بسحبها من المجتمع لدراستها واستخلاص المعلومات اللازمة منها.
 أما السحب بحد ذاته فيمكن أن يكون على شكلين هما: 

 حوب إلى الصندوق ليتعرض للسحب مرةً ثانية أو ثالثة ...الخ.ـ السحب مع الإعادة: وفيه يُعاد الرقم المس
 . السحب بدون إعادة، وفيه لا يُعاد الرقم المسحوب إلى الصندوق وبذلك لا يتعرض للسحب مرةً ثانية.

ويمكننا سحب الأرقام عشوائياً بواسطة استخدام عجلات الرهــان، أو بواســطة جــداول الأرقــام العشــوائية، أو 
 الحواسيب العادية.  قات رياضية مبرمجة على الآلات الحاسبة أوبواسطة علا

إن عمليــة الســحب العشــوائي لعناصــر العينــة تضــمن لنــا عــدم التحيــّز فــي الانتقــاء، كمــا تــؤمّن تمثــيلًا جيــداً 
 للمجتمع المدروس, وتضمن لنا الحصول على تقديرات جيدة لمعالم ذلك المجتمع.

نورد بعــض التعــاريف المتعلقــة بــالمجتمع والعينــة والمؤشــرات المســتخدمة وقبل أن نبحث في قضايا التقدير 
 في تقدير معالم المجتمع.

 : تعريف المجتمع الإحصائي والعينة: 4-2
: هو جملة العناصر التي تكون مستهدفة بالدراســة , وســنرمز لعــدد تلــك   المجتمع الإحصائي ومعالمه •

 ,  ولقيمها المختلفة بالرموز.Yيه بـ المستهدفة بالدراسة ف خاصة، وللNالعناصر بـ 
Y: 1y , 2y , 3y , 4y ………., iy ,….., ny  

  والذي يساوي: �̅�ونرمز لمتوسط هذه القيم في المجتمع بالرمز 
         (4-1                                                   )

=

=
N

i

iy
N

y
1

1 

 وهو يساوي: 𝛔𝟐ونرمز لتباين تلك القيم بالرمز 
     (4-2                                                 )( ) −=

=

N

i
i yy

N 1

22 1
 

  وتساوي: Rفي المجتمع بالرمز  الخاصةولنسبة وجود تلك 
   (4-3                                                                  )

N

M
R = 

 .في المجتمع هو عدد المتصفين بتلك الخاصة Mحيث 
ن هذه القيم ومتوسطها وتباينها ونسبتها تكون مجهولة في المجتمع، لذلك نسحب عينة من المجتمــع وبما أ

والتبــاين  �̅�كالمتوســط  الاساســية: وسنستخدم معلومات تلــك العينــة لتقــدير معــالم المجتمــعبصورة عشوائية،  
𝛔𝟐   والنسبةR .إلخ ... 
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 ويسمىعنصراً ) nهي جزء من المجتمع مسحوب عشوائياً منه ومؤلف من العينة  :  العينة ومؤشراتها •

 n حجم العينة(.ب 
 ولقيمها بالرموز: Xالظاهرة المدروسة بالرمز نفس وإذا رمزنا للبيانات التي تقدمها عناصر العينة عن 

                   (4-4) 
 ولنفترض أن متوسطها كان يساوي: 

( )
1

1
5 4

n

i
i

x x
n =

= − 

 المصحح كان يساوي:وأن تباينها 
( ) ( )

22 1
6 4

1
is x x

n
=  − −

−
 

 تساوي:كانت وأن نسبة الخاصة المدروسة في العينة 
( )          7 4

m
r

n
= − 

وسنقوم باستخدام مؤشرات هذه العينــة لتقــدير معــالم المجتمــع. ولكــن قبــل ذلــك نــذكر بمعــايير جــودة التقــدير 
 وهي:
نظراً لأن عدد العينات , التــي يمكــن ســحبها مــن المجتمــع يســاوي عــدداً كبيــراً ، معايير جودة التقدير:  •

تعطينا تقــديراً خاصــاُ للمؤشــر المطلــوب , لــذلك كــان لابــد مــن وضــع معــايير لجــودة هــذه   كل عينة  فإن
 التقديرات وهي:

جميــع العينــات الممكنــة, مســاوياً : وهو يعني أن يكون توقع قيمة التقدير, مأخوذاً على عدم التحيز .1
 لقيمة المؤشر في المجتمع.

: وهــو يعنــي أن الصــيغة الرياضــية المســتخدمة فــي حســاب التقــدير مــن العينــة تنتهــي إلــى التماسـ  .2
الصيغة الرياضية المعرفة لحساب المؤشر في المجتمع عندما يصبح حجم العينة كبيراً أو مساوياً 

 لحجم المجتمع.

 .تعني أن يكون تباين التقدير أصغر من جميع تباينات التقديرات الأخرى : وهي الفعالية .3
 
 
 
 
 
 

nxxxxxX ,,,,: 4321
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 ولتوضيح العلاقة بين المجتمع والعينة المسحوبة منه نعرض الشكل البياني التالي:
 المجتمع:

عنصراً، وأن معالمه المجهولة   Nمؤلف من 
 هي:

 وهي: Yقيم الخاصة المدروسة 
Y: Nyyyy ,,.....,, 321   

ومتوسطها:           
=

=
N

i

iy
N

y
1

1
 

)   وتباينها:  ) −=
22 1

yy
N

i 

     والنسبة في المجتمع :
N

M
R = 

 
 
 
 

 العينة:
عنصـــــــراً مســـــــحوباً عشـــــــوائياً مـــــــن  nوفيهـــــــا 
 المجتمع

 وقيم نفس الخاصة المدروسة هي:
nxxxxxX ,,,,: 4321  

         ومتوسطها:
=

=
n

i

ix
n

x
1

1
 

)وتباينها:  )
=

−
−

=
n

i

i xx
n

s
1

22

1
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والنسبة فيها:         
n

m
r = 

 : العلاقة بين معالم المجتمع و مؤشرات العينة  (1-4الشكل )
 وسنرى كيف يمكن استخدام مؤشرات هذه العينة لتقدير معالم المجتمع من خلال الفقرات التالية. 

 : تقدير متوسط المجتمع: 4-3
، فإننــا نعتمــد بشــكل أساســي علــى معطيــات العينــة المجهــول المجتمــعأو توقــع عنــدما نريــد تقــدير متوســط 

 بالرموز التالية: nلتي حجمها المعلومة. لذلك نرمز لقيم الخاصة المدروسة في العينة ا

                                                    nxxxxxX ,,,,: 4321 
وهي قيم معلومــة لأنهــا مــأخوذة مــن العينــة المســحوبة أومــن اســتمارات البحــث الميــداني أو التجريبــي. لــذلك 

 يمكننا حساب قيمة متوسطها من العلاقة التالية:
( )

1

1
                8 4

N

i
i

x x
n =

= − 

وهــو مقــدار مجهــول, وعلينــا أن نقــوم بتقــديره مــن  yولقــد رمزنــا لمتوســط ذلــك المؤشــر فــي المجتمــع بــالرمز 
y بـــ ذلك التقــديررمــز ل ــ, ون �̅�نســتخدم متوســط العينــة �̅� خــلال معطيــات العينــة. ولتقــدير ذلــك المتوســط 

~  ,
 على الشكل التالي:ونكتبه 

( )1                                  9 4

N

i
i

x

y x
n

== = −


 
البحوث   جميع  في  عليه  ويعتمد  ومتماسك  وفعال  متحيز  غير  تقدير  هو  التقدير  هذا  أن  على  ويبرهن 

 والدراسات العلمية.  
 (: 1-4مثال)

  n=10جم لتقدير متوسط عمر الفتاة عند الزواج الأول في قرية ما، سحبنا بدون إعادة عينة عشوائية بح
 من النساء المتزوجات في المجتمع المدروس, فوجدنا أن أعمارهن عند الزواج الأول كانت كما يلي: 
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X:  20, 23, 26, 21, 25, 20, 24, 23, 25, 23 

 وبسهولة نجد أن متوسط العمر في هذه العينة يساوي: 
23سنة  

10

230
==x 

 نستخدم متوسط العينة ونكتب أن:ولتقدير متوسط العمر في المجتمع 
23سنة 

~
== xy 

 وهو تقدير غير متحيز وفعال ومتماسك لعمر الفتاة عند الزواج الأول في تلك القرية المذكورة . 
 : تقدير التباين والانحراف المعياري: 4-4
، 2sتباين العينة المصحح أو المعدل نستخدم   𝛔𝟐لتقدير تباين أي مؤشر في المجتمع، والذي رمزنا له ب ـ 

 المعرف بالعلاقة التالية: المصحح و  وهو التباين
( )

22

1

1
                           (10 4)

1

n

i
i

s x x
n =

=  − −
−
  

، ونكتــب 2s, هــو تبــاين العينــة المصــحح 𝛔𝟐لقد تم البرهان على أن التقدير غير المتحيز لتبــاين المجتمــع 
 يلي:ذلك كما 

( )
2

2 1                        (11 4)
1

n

i
n

x x

S
n

 −

−

= = −
−


 

،  sللمجتمع يتم بواسطة الانحراف المعيــاري المصــحح للعينــة  𝛔وبذلك نجد أن تقدير الانحراف المعياري 
 ونكتب ذلك كما يلي:

2           (12 4)s s = + = − 
، وذلك انسجاماً مع العلاقة 𝝈𝐧−𝟏على الآلات الحاسبة بالرمز   sولقد تم ترميز الانحراف المعياري للعينة  

 ( السابقة.4-11)
نحســب التبــاين المصــحح للعينــة  ل( الســابق و 1-4لنأخــذ معطيــات العينــة الــواردة فــي المثــال ) (:2-4مثــال)

 من العلاقة المعدلة التالية:
( )
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )

41.4
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23232325...232623222320
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22222
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s 

 أن تباين المجتمع يقدر بما يلي:وبذلك نجد 
41.4

~ 2 == s 
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 وأن الانحراف المعياري للعمر في المجتمع يقدر بما يلي:
10.241.4

~ 2 ==+= s 
 المذكور في المجتمع المدروس.  وهو تقدير غير متحيز وفعال ومتماسك للانحراف المعياري للعمر

 : �̅� : تقدير الخطأ المعياري لتقدير متوسط المجتمع المجهول  4-5
ختلف من عينة لأخرى. وبما أنه يمكننا أن نسحب  ي  �̅�إن تقدير متوسط المجتمع بواسطة متوسط العينة  

الحجم   وبنفس  العينات  من  كبيراّ  المجتمع عدداّ  ذلك  التقديرات    nمن  من  كبيراً  ذلك يعطينا عدداً  فإن   ,
، وأن هذه التقديرات تختلف عن بعضها البعض, ويكون لها متوسط وتباينٍ وانحراف  �̅�لمتوسط المجتمع  

 معياري. 
 ؟�̅�اف المعياري للتقدير الذي استخدمناه في تقدير متوسط المجتمع فكيف نقدر الانحر  

ومن المعلــوم فــي الإحصــاء أن متوســط الخطــأ المرتكــب مــن جــراء تقــدير متوســط المجتمــع بواســطة العينــة، 
، وهو يقدر حسب حالة  𝛔�̅�ويرمز له بـ  �̅�يسمى بالخطأ المعياري أو بالانحراف المعياري لمتوسط العينة 

 :، بواسطة العلاقة التالية2sخلال تقدير التباين  السحب من

( )13 في حالة السحب مع الإعادة               −4
n

s2

 













=2~
x

 

في حالة السحب بدون إعادة      
n

s

N

nN 2


−

 

  

1 الكســر كبيــراً، فــإن Nإذا كــان حجــم المجتمــع : ملاحظــة هامــة
1

N n

N

−


−
يمكننــا اعتبــار المقــدار  عنــدها، و 

n

s 2

~2، وفي كلتا حالتي السحب، تقديراً للتباين 
x.  2التقدير وبذلك نحصل على أن~

x   عندما يكون حجــم

 المجتمع كبيراً يعطى بالعلاقة:
σ̃x̅

2 =
s2

n
                                                                                        ( 14 − 4)   

 بالعلاقة التالية:  𝛔�̅�ومنها نقدر الخطأ المعياري  
σ̃x̅ =

s

√n
                                                                                   ( 15 − 4) 

المحســوب مــن معطيــات العينــة فــي  �̅�لتقــدير متوســط العمــر  𝛔�̅�(: أن تقــدير الخطــأ المعيــاري 3-4مثــال)
 كان كبيراً, يساوي: N(, وبفرض أن حجم المجتمع 1-4المثال السابق )

σ̃x̅ =
s

√n
=
2.10

√10
= 0.66             

 

 عاماً. 0.66عاماً، وبخطأ معياري قدره  23يقدر بـ   �̅�أي أن متوسط العمر في المجتمع 
 عاماً. 0.66يقدر بـ  �̅�وهذا يعني أن الخطأ المعياري الذي وقع عند تقدير متوسط العمر 
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 : تقدير نسبة خاصة معينة في المجتمع:4-6
فرداً. وعند دراسة  nخنين في المجتمع المدروس من خلال عينة حجمها لنفترض أننا نريد تقدير نسبة المد

 فرداً. mأفراد تلك العينة وجدنا أن عدد المدخنين فيها يساوي 
 تساوي: rوبذلك نجد أن نسبة المدخنين في العينة، والتي سنرمز لها بالحرف 

( )                         16 4
m

r
n

= − 
 تساوي: qبـ  لها والتي سنرمزوهكذا تكون نسبة غير المدخنين 
( )1               17 4

n m
q r

n

−
= = − − 

، بواســطة نســبتهم فــي Rوبنــاءً علــى ذلــك نقــوم بتقــدير نســبة المــدخنين فــي المجتمــع، والتــي ســنرمز لهــا بـــ 
 . ونكتب ذلك على الشكل التالي:rالعينة 

( )18 4
m

R r
n

= = − 
 يقدر بواسطة العلاقة: 𝛔𝐫، والذي سنرمز بـ rويمكن البرهان على أن الخطأ المعياري للتقدير 

( )19 4r

r q

n



= −

 

 

qrs، وذلك لأن التباين المصحح للنسبة المدروسة يقدر بـ: r-q=1علماً أن:  =2 
 

 (:4-4مثال)
موظفــاً،  n=160لتقــدير نســبة المــدخنين بــين المــوظفين فــي الجامعــة، ســحبنا عينــة عشــوائية مــنهم بحجــم 

 منهم يدخنون. وبذلك نجد أن نسبة المدخنين في العينة تساوي: 35فوجدنا أن 
( )%88.212188.0

160

35
====

n

m
r 

 وبذلك نجد أن نسبة المدخنين في مجتمع الموظفين تقدر بما يلي:
2188.0

~
== rR 

 يقدر بـ:  rوأن الخطأ المعياري في تقدير 
( )( )

0327.00010683.0

160

2188.012188.0~

==

−
=


=

n

qr
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 %.3.27% وبخطأ معياري قدره 21.88أي  أن نسبة المدخنين في المجتمع المذكور تقدر بـ 
 

 : تقدير الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين:4-7
في مجتمعين مختلفين، لذلك نسحب     X، لمتحول واحد معين  أننا نريد مقارنة متوسطي المجتمعلنفترض  

و1x, ولنفترض أن متوسطيهما كانا  2nوعينة من المجتمع الثاني بحجم  1nعينة من المجتمع الأول بحجم 
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2x    على الترتيب. وإذا رمزنا لمتوسط المجتمع الأول بـ
1

y  ولمتوسط المجتمع الأول بـ ،
2

y  وبناءً على ،
 ماتقدم يمكننا أن نقدر كلًا من هذين المتوسطين بواسطة متوسط العينة المقابلة له. أي يكون لدينا: 

( )11

22

20 4y x

y x

= −

=
 

)وبــذلك يمكننــا ببســاطة أن نقــدر الفــرق بــين المتوســطين  )
21 yy بواســطة الفــرق بــين متوســطي العينتــين  −

( )21 xx  ، ونكتب ذلك كما يلي )مع الحفاظ على الترتيب(:−
( )

21 yy −
̃

( )1 2 21 4x x= − −  

ــاينين المتعلقـــين بتقـــدير كـــل مـــن  ــذا التقـــدير للفـــرق بواســـطة جـــذر مجمـــوعي التبـ ــأ المعيـــاري لهـ ويقـــدر الخطـ
21, xx)وهو يساوي: ) لأن الأخطاء لا تطرح بلا تجمع 

( )
1 2 1 1

2 2
2 2 1 2

2

1 2

22 4
x x x x

s s

n n
  

−
= + = + − 

بواسطة الفرق بين النســبتين فــي   2R-1(R(وبطريقة مشابهة يمكننا تقدير الفرق بين نسبتين في مجتمعين 
 . فيكون لدينا )مع الحفاظ على الترتيب2r-1(r:)(العينتين ، واللتين سنرمز لهما بـ 

(R1 − R2) =̃ (r1 − r2)                                                   (23 − 4) 

 أ المعياري لذلك التقدير يحسب من خلال العلاقة التالية:وإن تقدير الخط

( )
1 2 1 1

2 2 1 1 1 1

2

1 2

24 4
r r r r

r q r q

n n
  

−

 
= + = + − 

 (:5-4مثال)
نفترض أننا نريد تقدير الفرق بين متوسطي الدخل الشهري للصيادلة في مدينتين، وتقدير الفرق بين نسبتي 

، فكــان  202n=، والثانيــة بحجــم  301n=همــا، فســحبنا مــن كــل منهمــا عينتــين الأولــى بحجــم فيالمــدخنين 
200001متوســط الــدخل فــي العينــة الأولــى  =x 150002الثانيــة  ، ومتوســطه فــي العينــة =x ل.س.

ــى / ــة الأولـــ ــاري للعينـــ ــراف المعيـــ ــان الانحـــ ــهريا. وكـــ )شـــ )3601 =s  ــة الثانيـــــة ــاري للعينـــ ــراف المعيـــ والانحـــ

)150(, 2 =s  ــا ــبة المـــدخنين فيهمـ 35.0كمـــا كانـــت نسـ
1
=r 27.0و

2
=r  .علـــى الترتيـــب

 فكيف يمكننا أن نقارن بين هذين المجتمعين ونقدر الفروقات بينهما؟
 فنجد أن: ،ص (21-4للإجابة على ذلك نقوم بتقدير الفرق بين متوسطي الدخل من العلاقة )

( )
21 yy −̃ 50001500020000  21 =−=−= xx  

 (, وبذلك نجد أنه يساوي:22-4العلاقة )أما الخطأ المعياري لذلك التقدير فيحسب من 
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 73.79ل.س، وبخطأ معياري قــدره  5000أي أن الفرق بين متوسطي الدخل في هاتين المدينتين يقدر بـ 
 ليرة.

 ستخدم العلاقة التالية:نأما بالنسبة لتقدير الفرق بين نسبتي المدخنين ف
(R1 − R2) =̃ (r1 − r2) 08.027.035.0 =−=  

 ولتقدير الخطأ المعياري المتعلق بذلك الفرق نطبق العلاقة التالية:
( )( ) ( )( )

1323.00099.00076.0
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27.0127.0
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35.0135.0~
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=+=
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=


+


=

− n

qr
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qr
rr

 

 . 0.1323يساوي  كبير وبخطأ معياري  0.08أي أن الفرق بين نسبتي المدخنين في المدينتين يقدر بـ 
 : إنشاء مجالات الثقة لمعالم المجتمع:8-4

طية لبعض مؤشرات المجتمع وتوصلنا إلى علاقات رياضية لحســاب بعد أن درسنا عدداً من التقديرات النق
 نشير إلى أن تلك التقديرات غير متحيزة وفعالة ومتماسكة للمؤشــر المجهــول، إلا أن أيــاً منهــا لا  ،كل منها

الحقيقية يعطينا أية درجة من الثقة فيه. فنحن لانعرف فيما إذا كانت قيمة التقدير النقطي قريبة من القيمة 
لابــد مــن إيجــاد وســيلة تضــمن لنــا وباحتمــال كبيــر أن تكــون تلــك  كــان المجهولــة أم بعيــدة عنهــا. ومــن هنــا

 القيمة الحقيقية المجهولة واقعة ضمن مجال معين حول القيمة المقدرة.
ــا وقـــوع القيمـــة الحقيقيـــة المجهولـــة للمؤشـــر المـــدروس  ــنقوم بإنشـــاء مجـــالات الثقـــة, التـــي تضـــمن لنـ لـــذلك سـ

 ضمنها باحتمالات كبيرة. وسنميز هنا بين حالتين لحجم العينة )عينة كبيرة وعينة صغيرة(:
𝐧)ـ إذا كان حجم العينة كبيرا   1 ≥ 𝟑𝟎): 

اعتمـــاداً علـــى التوزيـــع  �̅� فــي هـــذه الحالـــة يـــتم إنشـــاء مجـــالات الثقـــة المختلفـــة لمتوســـط المجتمـــع المجهـــول 
 ، يعطى بالعلاقة التالية: �̅�ثقة للمتوسط الطبيعي المعياري. وبذلك نجد أن مجال ال

𝐏[�̅� − 𝒁 𝛔�̃̅� ≤ �̅� ≤ �̅� + 𝐙 𝛔�̃̅�] 

�̃��̅�     يقـدر بالعلاقـة :  𝛔�̃̅� وبما أن الخطأ المعياري لمتوسط العينة  =
𝐬

√𝐧
)عنـدما ، فإننـا نجـد أن مجـال الثقـة الثـاني   

 يعطى بالعلاقة : �̅�لمتوسط المجتمع (   Z=1,96=2نضع   
𝐏[�̅� − 𝟐 . 𝐬/√𝐧 ≤ �̅� ≤ �̅� + 𝟐  . 𝐬/√𝐧] = 𝟎.𝟗𝟓𝟒𝟓                              (𝟐𝟓 − 𝟒) 

α: يســـاوي  α، أي بمســتوى دلالــة 0.9545باحتمــال  �̅�وهــو مجــال يحــوي القيمــة الحقيقيـــة المجهولــة   =

 (.1-4لكل طرف( . كما هو مبين في الشكل )  0,025للطرفين)  0.05
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 مجال الثقة الثاني  :(1-4الشكل )

 أما مجال الثقة الثالث فيعطى بالعلاقة التالية :
 P[x̅ − (3) σ̃x̅ ≤ y̅ ≤ x̅ + (3) σ̃x̅] = 0.9972          (26 − 4) 

 α=0.0028أي بمســتوى دلالــة ،  0.9972باحتمــال قــدره  yوهو مجــال يحــوي القيمــة الحقيقيــة المجهولــة 
 لكل طرف(. 0,0014)للطرفين

 من العلاقات التالية: Rأما بالنسبة لنسبة خاصة في المجتمع فيمكن إنشاء مجال الثقة الثاني للنسبة 
𝐏[𝐫 − 𝟐 𝛔�̃� ≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝟐 𝛔�̃�] = 𝐏 [𝐫 − 𝟐√

𝐫 ∙ 𝐪

𝐧
≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝟐√

𝐫 ∙ 𝐪

𝐧
] = 𝟎. 𝟗𝟓    (𝟐𝟕 − 𝟒) 

 α=0.05أي بمســتوى دلالــة يســاوي  ، 0.95باحتمــال يســاوي  Rوهو المجال الــذي يحــوي القيمــة الحقيقيــة 
 .للطرفين
(: أوجــد مجــال الثقــة الثــاني لمتوســط الإنفــاق الشــهري علــى المكالمــات بالهــاتف الجــوال لطــلاب 6-4مثـال)

، وانحرافــه �̅�= 1220الانفــاق  ، وكان متوسطn=50الجامعة، علماً بأنه سحبنا عينة عشوائية منهم بحجم 
 من المعطيات نجد أن: الجل:.  s=755المعياري المصحح 

ỹ̅ = x̅ = 1220 

σ̃x̅ =
𝑠

√n
=
755

√50
= 106.7 

P[x̅ − 2σ̃x̅ ≤ y̅ ≤ x̅ + 2σ̃x̅] = 
= P[1220 − 2(106.7) ≤ y̅ ≤ 1220 + 2(106.7)] 
= P[1220 − 213.5 ≤ y̅ ≤ 1220 + 213.5] 
= P[1006.5 ≤ y̅ ≤ 1433.54] = 0.95 

 

للطلاب في الجامعــة علــى الاتصــالات بالهــاتف الجــوال ، يقــع  �̅�أي أن متوسط الإنفاق الحقيقي الشهري  
 . 0.95وباحتمال قدره  [1433.54 ،1006.5]في المجال 

( حيــث نجــد أن ذلــك 4-4مجــال الثقــة الثــاني لنســبة المــدخنين الــواردة فــي المثــال )وكــذلك يمكننــا أن نجــد 
 ؟المجال يساوي:

𝑃[𝑟 − 2 σ�̃� ≤ 𝑅 ≤ 𝑟 + 2 σ�̃�] = 
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= 𝑃[0.2188 − 2(0.0327) ≤ 𝑅 ≤ 0.2188 + 2(0.0327)] 
= 𝑃[0.1534 ≤ 𝑅 ≤ 0.2842] = 0.95 

 . 0.95باحتمال قدره  Rوهو المجال الذي يحوي النسبة الحقيقية المجهولة 
𝐧)ـ إذا كان حجم العينة صغيرا   2 < 30): 

اعتماداً على توزيع ستودينت )توزيــع  �̅�في هذه الحالة يتم إنشاء مجالات الثقة لمتوسط المجتمع المجهول 
t وبذلك نجد أن مجال الثقة لمتوسط المجتمع ،)�̅� :يعطى في هذه الحالة بواسطة العلاقة التالية ، 

𝐏[�̅� − 𝐭 ∙ �̃��̅� ≤ �̅� ≤ �̅� + 𝐭 ∙ �̃��̅�] = 𝐏 [�̅� − 𝐭 ∙
𝐬

√𝐧
≤ �̅� ≤ �̅� + 𝐭 ∙

𝐬

√𝐧
]               (𝟐𝟖 − 𝟒) 

ولعـــدد  0.10أو  0.05هـــي القيمـــة الجدوليـــة لمتحـــول توزيـــع ســـتودينت المقابلـــة لمســـتوى دلالـــة  tحيــث أن 
 . t ويتم البحث عنها في جداول التوزيع ،(n-1)درجات الحرية قدره 

 في المجتمع يعطى بالعلاقة الآتية: Rوبطريقة مشابهة نجد أن مجال الثقة للنسبة الحقيقية  

𝐏[𝐫 − 𝐭 ∙  𝛔�̃� ≤ R ≤ 𝐫 + 𝐭 ∙  𝛔�̃�] = 𝐏 [𝐫 − 𝐭 ∙
√𝐫 ∙ 𝐪

√𝐧
≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝐭 ∙

√𝐫 ∙ 𝐪

√𝐧
]      (𝟐𝟗 − 𝟒) 

 

( حــول متوســط العمــر المــأخوذ مــن عينــة حجمهــا 2-4لنأخــذ المعطيــات الــواردة فــي المثــال )(: 7-4مثــال)
n=10 ومتوســـطها�̅� = �̃��̅�وخطأهـــا المعيــــاري   𝟐𝟑 = 𝟎. ــط  𝟔𝟔 ــة الثـــاني لمتوسـ ــاء مجـــال الثقـ . والمطلـــوب إنشـ

𝜶بمستوى دلالة  �̅�العمر الحقيقي  = 𝟎. 𝟏𝟎: 
 ( فنجد أن:27-4نحسب مجال الثقة اعتماداً على العلاقة ) بما أن حجم العينة صغير

𝑷[�̅� − 𝐭 ∙ �̃��̅� ≤ �̅� ≤ �̅� + 𝐭 ∙ �̃��̅�] = 
𝐏[𝟐𝟑 − 𝐭 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔) ≤ 𝐲 ≤ 𝟐𝟑 + 𝐭 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔)] 

لكل طـرف( ولدرجـة  0.05للطرفين )  0.10المقابلة لمستوى دلالة  tومن جدول توزيع ستيودينت الملحق نجد أن قيمة 
 . وبذل  نجد أن المجال المطلوب هو: t=1.833تساوي   n-1=9حرية 

𝐏[𝟐𝟑 − 𝟏.𝟖𝟑𝟑 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔) ≤ �̅� ≤ 𝟐𝟑 + 𝟏. 𝟖𝟑𝟑 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔)] = 𝐏[𝟐𝟏. 𝟕𝟗 ≤ �̅� ≤ 𝟐𝟒.𝟐𝟏] = 𝟎. 𝟗𝟎 

 : nحساب حجم العينة :  4-9
ــة  ــبة للخاصـ ــع بالنسـ ــانس المجتمـ ــى مقـــدار تجـ ــة يتوقـــف علـ ــة معينـ ــحبه فـــي دراسـ ــلازم سـ ــة الـ إن حجـــم العينـ

وعلى مقادير أخرى كالتكلفة ،  zوعلى معامل الثقة المفروض  ،   dالمدروسة، وعلى مقدار الدقة المطلوبة  
 وهو بصورة عامة يجب أن يحقق الشروط التالية: وطريقة السحب.

الــذي يؤخــذ مــن جــدول  zأو مــع مربــع معامــل احتمــال  ، مــع احتمــال الثقــة المطلــوبـ أن يتناســب طــرداً  1
 التوزيع الطبيعي.

لأن ذلــك التبــاين يعبــّر عــن تشــتت القــيم فــي العينــة والمجتمــع،  ,2sـ أن يتناســب طــرداً مــع تبــاين العينــة  2
 فكلما كان التشتت كبيراً لزم أن يكون حجم العينة كبيراً.

هــي الحــد الأعلــى للخطــأ   d. علمــاً بــأن الدقــة  𝒅𝟐أو مربعهــا dـ أن يتناسب عكساً مــع الدقــة المرغوبــة   3
 المسموح به. ويتم تحديده مسبقاً من قبل المسؤولين عن البحث أو الدراسة. 

 . إن حساب حجم العينة يتعلق بنوع المؤشر المراد تقديره : كالمتوسط والنسبة وغيرهما.4



146 

 : تقدير حجم العينة لتقدير المتوسط: 4-9-1

، فإننــا نجــد اعتمــاداً =α-1 βوباحتمــال ثقــة قــدره  dبدقــة قــدرها  yعنــدما نريــد تقــدير متوســط المجتمــع 
 :نصف طول مجال الثقة يجب أن يكون أصغر من تلك الدقة,  أي أن أنسبق  ماعلى 

dZ
x


−

~

2
1

 

 وبتربيع الطرفين نجد أن:
( )2 2 2
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~2وبما أن قيمة 
X

 :ترتبط بحالة السحب فإننا سنميز بين حالتي السحب فنجد أنه في 
 حيث يكون لدينا:  :ـ حالة السحب مع الإعادة 1

n

s
X

2
2~ =  

 وبالتعويض في المتراجحة السابقة نحصل على:
2

2
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2
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~ d
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s
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 يجب أن يحقق في هذه الحالة المتراجحة التالية: nومنها نجد أن حجم العينة 

( )
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 ومنها يمكننا حساب الحد الأدنى لحجم العينة من العلاقة: 

( )
2 2

0 2
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 : في هذه الحالة يكون لدينا: ـ حالة السحب بدون إعادة 2
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 ( نحصل على أن:30-4وبالتعويض في )
2

2
2 d
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s

N
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يحقــق العلاقــة يجــب أن في حالة الســحب بــدون إعــادة  nوبإصلاح هذه المتراجحة نجد أن حجم العينة 
 التالية:

( )
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2 2 2
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 السحب بدون إعادة من العلاقة:ومنها يمكننا حساب الحد الأدنى لحجم العينة في حالة 
( )
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الــداخل  2sفــي كلتــا حــالتي الســحب. إلا أن  nوبذلك نكون قد توصلنا إلى علاقتين تعطياننا حجم العينــة 
 فيهما يحسب من تباين أي عينة اختبارية تسحب على سبيل التجربة.

، مــع  Y( عند تقدير حجم العينــة لإجمــالي المجتمــع 34-4( و)32-4)يمكن استخدام العلاقتين   ملاحظة:
 .Nالانتباه إلى ضرب دقة الإجمالي بـ 

 ثقــة ل.س. وباحتمــال d=200 جــد حجــم العينــة الــلازم لتقــدير متوســط دخــل الأســرة بدقــةأو   :(8-4)مثال
3000002 أن ، علماً بأن عينة اختبارية أعطتنا 95,0قدره  =s .وأن السحب سيجري مع الإعادة 

ــل: المقابلــــــة للاحتمــــــال  Z( فنجــــــد أن قيمــــــة 32-4)نطبــــــق مــــــن العلاقــــــة  nلحســــــاب حجــــــم العينــــــة  الحـــ
975,0

2
1 =−

  هكذا نجد أن:، و   1,96تساوي 
( ) ( )

( )
298,28

200

30000096,1
2

2

2

22

==
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sZ
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 لنحقق الدقة المطلوبة وباحتمال الثقة المطلوب. n=29أي أنه يكفي أن تكون 
ــال  أوجـــد حجـــم العينــــة الـــلازم لتقـــدير متوســــط اســـتهلاك الأســــرة مـــن المـــازوت فــــي الشـــهر وبدقــــة  :14مثـ

20=d    160002أن: ، علماً بأن عينــة اختباريــة أعطتنــا 90,0لتراً، وباحتمال قدره =s  وأن الســحب ،
 أسرة. N=1000سيجري بدون إعادة، وأن حجم المجتمع المدروس 

ــا نطبـــق العلاقـــة  الحـــل: ــادة فإننـ ــا أن الســـحب يجـــرى بـــدون إعـ ــي (، ومـــن جـــدول 34-4)بمـ التوزيـــع الطبيعـ
95,0المقابلة للاحتمال  Zنجد أن قيمة المعياري 

2
1 =−

  65,1تساوي=Z :وبذلك نجد أن ، 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
`992,98

1600065,120100

1600065,11000
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 أسرة لنحقق الدقة المطلوبة وبالاحتمال المطلوب. n=99أي أنه يكفي أن يكون 
، ويمكن أن يكون حجمهــا أكبــر مــن nإن حجم العينة الذي نحصل عليه هو الحد الأدنى لحجم العينة   :ملاحظة

 ذل . ونشير هنا إلى أن حجم العينة لابد وأن يكون عددا  صحيحا . لذل  يجب تقريبه إلى الأعلى دائما .
 : تقدير حجم العينة لتقدير النسبة: 4-9-2

)وباحتمال ثقة قــدره  وبدقة   Rعندما نريد تقدير نسبة خاصة ما في مجتمع  )−1 ًفإننــا نجــد اعتمــادا ،
 هي الدقة النسبية المطلوبة فإن: (، إنه إذا كانت 29-4)على العلاقة 
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 :يكون لدينا   :ـ في حالة السحب مع الإعادة 1
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 ومنها نحصل على أن:

( )
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 :يكون لدينا  :في حالة السحب بدون إعادة ـ 2
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 منها نحصل على أن:و 
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)علماً بأن  ) rوrq  تحسب بشكل مبدئي من أية عينة اختبارية سريعة. 1=−
 95,0وباحتمال قدره  ،  6δ=0.0أوجد حجم العينة اللازم سحبها لتقدير نسبة المدخنين بدقة   :(9-4)مثال

 .r=4,0، علماً بأن السحب سيجري مع الإعادة، وأن عينة اختبارية سريعة أعطتنا أن نسبتهم 
 ( نجد أن:35-4من العلاقة ) الحل:

𝑛 ≥
(1.96)2 (0.4)(0.6)

(0.06)2
= 257 

 لنحقق الدقة المطلوبة وبالاحتمال المطلوب. n=257أي أنه يكفي أن يكون 
أوجد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط استهلاك الأســرة مــن الميــاه فــي المجتمــع شــهرياً، ثــم   (:10-4مثال)

)أي  0.95حجمها لتقدير نسبة المدخنين فيه، إذا علمت أننا نريد أن يكون ذلك التقدير باحتمال ثقــة قــدرة 
غــالون   d=5 ي (، وأن الدقــة المطلوبــة فــي تقــدير متوســط  الاســتهلاك تســاو 0.05بمســتوى دلالــة أقــل مــن 

ــهرياً  ــبة المــــدخنين شــ ــة أعطتنــــا أن  0.10δ=وفــــي تقــــدير نســ 902, وأن العينــــة الاختباريــ =s وأن نســــبة ,
 .r = 0.60المدخنين فيها كانت تساوي 

 .تقريباً  z=2المقابلة لاحتمال الثقة المذكور هي:  zمن الشروط السابقة نجد أن قيمة  الحل:
 :) لأن المجتمع كبير(وأن حجم العينة اللازم لتقدير المتوسط يُحسب من العلاقة الآتية
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 أسرة . 15أي أن الحد الأدنى لحجم العينة الذي يحقق الشروط السابقة لتقدير متوسط الاستهلاك هو

 فنحسبه من العلاقة: Rأما بالنسبة لحجم العينة اللازم لتقدير نسبة المدخنين 
( ) ( ) ( )
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 .Rوهو الحد الأدنى لحجم العينة اللازم لتحقيق الشروط السابقة في تقدير النسبة 
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 تمرينات 
 
 

 ـ لنفترض أن مجتمعاً مؤلفاً من العناصر المعلومة التالية: 1
,17 ,15 19 , 16,17,15,18,16,14,12:Yi 

 .n=3ـ اسحب بشكل عشوائي وبدون إعادة عينة بحجم 
 .yـ أوجد تقديراً لمتوسط المجتمع وقارنه مع المتوسط الحقيقي 

 ـ أوجد تقديراً لتباين ذلك المجتمع وقارنه مع التباين الحقيقي.
 .95,0ـ أوجد مجال ثقة لمتوسط المجتمع وباحتمال قدره 

 ـ حاول أن تسحب عينة أخرى وبنفس الحجم ثم أوجد مختلف التقديرات السابقة.
 

أســرة فوجــدنا أن دخولهــا الشــهرية  50مــن مجتمــع مؤلــف مــن n=9  ـ ســحبنا عينــة بــدون إعــادة وبحجــم  2
 تساوي )ألف ل.س(.

13,20,19,11,17,18,14,10,12:iX 
 والمطلوب:

 .yـ إيجاد تقدير لمتوسط الدخل في المجتمع 
 .2ـ إيجاد تقدير لتباين الدخل فيه 

2ـ إيجاد تقدير للتباين 

x
. 

 تباينها.وتقدير  15ـ إيجاد تقدير نسبة الدخول التي هي أقل من 
 لكل من المتوسط والنسبة. 95,0ـ إيجاد مجال الثقة المقابل للاحتمال 

 

عنصــراً. ونريــد أن نســحب منــه مــع الإعــادة عينــة عشــوائية لتقــدير  500ـ لنفترض أن مجتمعاً مؤلفــاً مــن   3
5dمتوســطه بدقــة  . فمــاهو حجــم العينــة الــلازم تحديــده لتــأمين الدقــة المطلوبــة 95,0، وباحتمــال قــدره =

2502وبالاحتمال المفروض؟، وذلك إذا علمت أن تباينه يقدر ب:  =s. 
 

فــي حالــة الســحب مــع الإعــادة عنــد   0.95، وباحتمــال δ=0.01ـ احسب حجم العينة اللازم لتحقيــق دقــة 4
 .r=0.25لتقدير الأولي لنسبة المدخنين كان تقدير نسبة المدخنين علماً بأن ا

 

طالبـــة، ومـــن بـــين الطـــلاب عينـــة بحجـــم  n=15ـ ســحبنا مـــع الإعـــادة مـــن بـــين الطالبـــات عينـــة بحجـــم  5
20=n  طالبــاً، ودرســنا متوســـط نفقــاتهم علـــى مســتلزماتهم الجامعيـــة فــي الشـــهر، فوجــدنا أن متوســـط

10001نفقات الطالبة في العينة   =x  15002ل.س ، وأن متوسط نفقات الطالب في العينة =x ،ل.س
6002وأن تباين النفقات فــي عينــة الطالبــات كــان يســاوي 

1 =s  ل.س ، وأن تبــاين النفقــات فــي عينــة
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5002الطلاب كان يساوي  
1 =s تنفقه الطالبات في العينة على الكتب كانــت  ؟ل.س ، وأن نسبة ما

10,01تســاوي  =r20,01ينفقــه الطــلاب فــي العينــة علــى الكتــب تســاوي  ، بينمــا كانــت نســبة مــا =r ،
 والمطلوب:

 95,0ـ تقدير الفرق بين متوسطي النفقات للطالبات والطلاب ثم إيجاد مجال الثقة لذلك باحتمال قدره 
 .95,0ـ تقدير الفرق بين نسبتي النفقات على الكتب ثم إيجاد مجال الثقة لذلك باحتمال قدره 
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 الخامس الفصل  
 تحليل  الاس تبيان تصميم و 

 : تمهيد : 5-1

موضوع الدراسة من خلال عينة مسحوبة عشوائياً  عناصر  إن الاستبيان هو أداة لجمع البيانات عن أحوال  
أمن   أسئلة  البحث، ويكون الاستبيان مؤلفاً من عدة محاور، كل منها يتضمن  و عبارات محددة  مجتمع 

الموضوع  جوانب  البريد  عن  عبر  أو  )المقابلة(  المباشرة  بالطريقة  عليها،  بالإجابة  العينة  أفراد  ويقوم   .
الم الخيارات  ولعدد  الاستبيان  لتصميم  معينة  شروط  وهناك  الالكتروني.  أو  على  العادي  للإجابة  مكنة 

الواردة فيه. وعادة ما يتم   التعامل مع الأسئلة والإجابة    استهلالالأسئلة  بتعليمات حول كيفية  الاستبيان 
 عليها. ويبدأ بطرح بعض الأسئلة عن أحوال الشخص المبحوث )جنسه + عمره+ تعليمه+ عمله ...الخ(.  

حولات المعتمدة في البحث )لكل متحول محور(، أما جسم الاستبيان فيتألف من عدة محاور تعبر عن المت
ويتضمن كل محور عدداً محدداً من الأسئلة المباشرة أو العبارات الواضحة، التي تعبر عن ذلك المحور 
اتجاه   وذات  وواضحة  قصيرة  المحاور  العبارات ضمن  أو  الأسئلة  تكون  أن  ويجب  منه،  تشكل جزءاً  أو 

أو سخيفة، ولا   واحد، وتتناسب مع مستوى المبحوثين، أو مسيئة  ولا تتضمن عبارات محرجة أو جارحة 
 توحي للمبحوث باختيار إجابة معينة. 

 أما خيارات الأجوبة فيمكن أن تكون مغلقة أو مفتوحة . 
 وأهم الخيارات المغلقة هي خيارات )ليكرت( التالية: 

 

 نعم مثل: : ويكون أمام المبحوث خياران فقط للجواب على السؤال، الخيار الثنائي  -1
 لا   1

0 
 

 موافق  الخيار الثلاثي: ويكون للسؤال ثلاثة خيارات للجواب، مثل:  -2
3 

 محايد 
2 

 معارض 
1 

 

 1 2 3 4 5 الخيار الخماسي: ويكون للسؤال خمسة خيارات للجواب، مثل: -3
 

 1 2 3 4 5 6 7 الخيار السباعي: ويكون للسؤال سبعة خيارات للجواب، مثل: -4
 

 معارض جدا   معارض محايد موافق  موافق جدا   الخيارات لغوية على الشكل التالي: ويمكن أن تكون هذه 
 5 4 3 2 1 

 

 . حليلها واستخلاص النتائج الممكنةلت  لها  ثم يتم استبدالها بالأرقام المقابلة
 وهنا لابد أن نشير إلى أن شكل السؤال أو العبارات يجب أن يتوافق مع شكل الخيارات وبالعكس.  

 :الخيارات يجب أن تكون رقمية مثل  فإذا كان شكل السؤال مباشراً وكمياً فإن
 1 2 3 4 5 ماهي درجة التزامك بالرياضة ؟ 
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 ات يكون لغوياً مثل:أما إذا كان السؤال على شكل عبارة استفهامية فإن شكل الخيار 
 معارض جداً  معارض  محايد  موافق  موافق جداً  انت شخص ملتزم بالرياضة؟

 . رتبة حسب ما يراه الباحث مناسباً ثم يتم تحويل هذه الإجابة إلى أرقام م
الرقمية  كما نشير إلى أن الخيارات الرقمية أفضل وأدق من الخيارات اللغوية، لأن المسافات بين الخيارات  

محددة ومتساوية )وتساوي الواحد(، أما المسافات بين الخيارات اللغوية فهي غير متساوية وغير محددة،  
فالمسافة بين )موافق جداً( و)موافق( غير معروفة ولا تساوي المسافة بين )موافق( و)محايد(. عدا عن أن  

 . جعلها عرضة للتحيز أثناء الإجابةاتجاه ترتيبها اللغوي ي
لجميع  ويج سباعية  أو  خماسية  أو  )ثلاثية  موحداً.  الواحد  الاستبيان  في  الخيارات  عدد  يكون  أن  ب 

الأسئلة(. ولا يجوز اعتماد الاستبيان قبل عرضه على عدد من المختصين لتحكيمه وتصويبه، ثم القيام  
سئلة ومن حسن  فرداً( للتأكد من حسن صياغة الأ   30بتجربته وتمريره على عينة استطلاعية )لا تقل عن  

العينة   بيانات  من  كرونباخ(  )ألفا  الثبات  معامل  بحساب  ذلك  ويتم  عليها،  الإجابة  صواب  ومن  فهمها 
( يمكننا اعتماد الاستبيان وتمريره على أفراد العينة الكلية  0.70الاستطلاعية فإذا كانت قيمته أكبر من )

فة، بل يتم  ز دمج الأسئلة ذات الخيارات المختلفرداً . وعند تحليل الثبات لا يجو   nذات الحجم المحدد بـ  
 . تحليل كل نوع على حده

أننا نريد دراسة أثر الهوايات المختلفة على صحة ونفسية كبار السن )أكبر من    (:1-5مثال ) لنفترض 
( محاور )أو أسئلة( عن ممارسة الهوايات الممكنة )يومياً(  6عاماً( فصممنا استبياناً خاصاً مؤلفاً من ) 70

 لهؤلاء الأشخاص وعن حالتهم الصحية، النفسية، وكان على الشكل التالي: 
 (: الأسئلة والخيارات: 1-5)جدول      

 الخيارات أو الدرجات الممكنة للجواب  نص السؤال أو العبارة )جميعها باتجاه واحد(  
𝑋1  1 2 3 4 ✓ 5 ماهي درجة ممارستك للرياضة اليومية ؟ 
𝑋2  1 2 3 ✓ 4 5 ماهي درجة تذوقك واستماعك للموسيقى ؟ 
𝑋3  1 2 3 4 5 ✓ ماهي درجة اهتمامك بالأخبار والسياسة ؟ 
𝑋4  1 2 3 4 ✓ 5 ماهي درجة مواظبتك على المطالعة ؟ 
𝑋5  1 2 3 ✓ 4 5 ماهي درجة تعاملك مع شبكات التواصل الاجتماعي ؟ 
𝑋6  1 2 3 4 ✓ 5 ماهي درجة تقييمك لحالتك الصحية والنفسية ؟ 

وهنا نلاحظ أن كل سؤال من هذه الأسئلة يمكن أن يشكل محوراً خاصاً. ويمكننا أن نضع ضمنه عدة 
إشارة   بوضع  وذلك  بسرعة  الأسئلة  هذه  على  الإجابة  وتتم   . البحث  هدف  حسب  عبارات  أو  أسئلة 

 ( على الدرجة المناسبة كما في الجدول السابق. ×أو  √ معينة )مثل 
( أفراد )كمثال( ثم قمنا  10وأخيراً لنفترض إننا مررنا هذا الاستبيان السابق على عينة صغيرة مؤلفة من )

 جوبتهم حسب الأفراد )في الأسطر( وحسب السؤال )في الأعمدة( فكانت كما في الجدول التالي: بوضع أ
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 أفراد( :  10(: بيانات العينة الاستطلاعية )2-5جدول )    
 الأسئلة 

 iالأفرد 

𝑋1 

 
𝑌1 

𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑇1𝑖 𝑇2𝑖 𝑇𝑖 
 المحك   

�̅�𝑖 

1 3    /3 2 3 2 2 2 8 6 14 2.33 
2 3    /4 3 2 3 4 3 9 10 19 3.17 
3 3    /2 2 4 2 3 2 8 7 15 2.50 
4 3    /3 4 3 4 4 3 10 11 21 3.50 
5 3    /4 3 4 3 3 4 11 10 21 3.50 
6 3    /3 2 2 5 4 2 7 11 18 3.00 
7 4    /4 3 3 3 2 3 10 8 18 3.00 
8 3    /3 4 4 4 4 4 11 12 23 3.83 
9 3    /2 3 2 2 2 2 7 6 13 2.17 
10 2    /3 3 4 3 2 4 10 9 19 3.17 

 لدراسة الصدق
متوسط  

 �̅�𝑗السؤال  
3  /3.1 2.9 3.1 3.1 3 2.9 9.1 9 18.1 3.017 

الانحراف 
 المعياري 

 0.7379 
 

0.4714 
0.7379 0.8756 0.9944 0.9429 0.8756 1.524 2.160 3.247 0.541 

 𝑟 = 0.3194      𝑟 = 0.540   
 المصدر: افتراضي )الأرقام التي في زوايا خلايا العمود الثاني هي إجابات التجربة الثانية (. 

 وهنا نطرح السؤالين التاليين: 
 ثابتة أم إنها تختلف من تجربة لأخرى أو من عينة لأخرى ؟ هل هذه الإجابات 

 هل هذه الإجابات صادقة وتقترب من القيم الحقيقية أو المتوقعة لها ؟ 
والصدق. وهو ما    للإجابة على هذين السؤالين نحتاج إلى استخدام أساليب مناسبة لقياس كل من الثبات

 : سنعرضه فيما يلي
 ويسمى أحيانا  بـ )الاتساق الداخلي(:   Reliability)أساليب قياس الثبات): 5-2

يعرف الثبات: بأنه استقرار الإجابات حول قيم معينة وعدم اختلافها كثيراً من تجربة لأخرى أو من عينة  
لأخرى . ويقصد بالاتساق الداخلي درجة انسجام الإجابات ضمن كل سؤال أو ضمن كل محور أو ضمن  

 أساليب لقياس هذا الثبات، أهمها ما يلي: وهناك عدة   الاستبيان ككل .
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وبحسب هذا الأسلوب يقوم الباحث بإعادة   :(التوازي  Parallelأسلوب إعادة التجربة )  1-2-5:
بقة )بدون التجربة وتوزيع الاستبيان على نفس أفراد العينة، مع ضمان تحقيق نفس الشروط والظروف السا 

 .  إعلامهم بهدف الإعادة(
يل الإجابات الجديدة مقابل الإجابات السابقة لكل فرد على كل سؤال. ولقياس ثبات النتائج  ثم يقوم بتسج

هما  يقوم بمقارنة الاجابات على كل سؤال في التجربتين، ثم يقوم بحساب معامل الارتباط )البيرسوني( بين
 : من العلاقة المعروفة التالية

         𝑟 =
∑(𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)

(𝑛 − 1) ∗ 𝜎𝑥 ∗ 𝜎𝑦
                                                         (1 − 5) 

هو انحرافها    𝜎𝑥متوسطها وأن    �̅�على ذلك السؤال، وأن    iهي قيمة الإجابة السابقة للفرد    𝑥𝑖حيث أن  
للفرد    𝑦𝑖المعياري، وأن   السؤال، وأن    iهي قيمة الإجابة اللاحقة  هو   𝜎𝑦هو متوسطها، و   �̅�على ذلك 

لإجابات مقبولًا أو  ( نعتبر أن ثبات هذه ا0.70افها المعياري . فإذا كانت قيمة هذا المعامل أكبر من )انحر 
 .  جيداً ...الخ

الأرقام   هي  عليه  اللاحقة  الأفراد  إجابات  أن  ولنفترض  فقط،  الأول  السؤال  لنأخذ  ذلك  على  وكتطبيق 
ثم نقوم بحساب معامل الارتباط بين نتائج  ,    𝑌1، والتي رمزنا لها بـ  𝑋1المسجلة في زوايا خلايا العمود  

 (  فنجد أن قيمته تساوي: 1-2هاتين التجربتين من )
                𝑟1 =  (للسؤال   الأول   فقط  )                                              0.3194

 .ضعيفة للإجابات على السؤال الأولوهي قيمة صغيرة تدل على درجة  ثبات 
نفعل مع بقية الأسئلة ونسجل الإجابات اللاحقة مقابل السابقة ونحسب معامل الارتباط لكل سؤال   وهكذا

 . دة ونستخلص درجة الثبات لكل منهاعلى ح
اتباع أسلوب  ولكن   القائمة عشوائياً فيمكننا  العينة كبيراً )وزوجياً( وكان تسلسل الأفراد في  إذا كان حجم 

، النصفي  التوازي  أسلوب  هو  كل س  آخر  إجابات  بتجزئة  يتلخص  متساويينوالذي  قسمين  إلى  ثم  ؤال   ،
فنحصل على    ،ب معامل الارتباط بينهمااحسمقابل بعضهما في عمودين جديدين و ضع هذين القسمين  و 

السؤال  تقدير ذلك  لإجابات  الثبات  قسمين  درجة  إلى  وقسمناها  الأول  السؤال  إجابات  أخذنا  لو  فمثلًا   ،
 : وائي( كما يليبفرض أن التسلسل عش)

القسم الأول: يتألف من إجابات الأفراد الخمسة الأولى، والقسم الثاني: يتألف من إجابات الخمسة الأخرى  
𝑟1ووضعناهما مقابل بعضهما ثم حسبنا معامل الارتباط بينهما لوجدنا أن:   = ، وهو معامل    0.4226

 . ثبات ضعيفة لإجابات السؤال الأولويدل على درجة  أيضاً  صغير
في الحقيقة أن معامل الارتباط لا يعبر بشكل جيد عن درجة ثبات الإجابات ، لأنه إذا طرحنا  : ملاحظة

)واحد( من الإجابات السابقة فإنها ستصبح غير ثابتة، وإن قيمة معامل الارتباط بين الإجابات السابقة  
𝑟واللاحقة ستكون مساوية للواحد   = لهذا فإننا سنحاول تطبيق  . رغم أن الإجابات أصبحت متحيزة، و 1
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أساليب أخرى لقياس درجة ثبات الإجابات، ويفضل في هذه الحالة )حالة إعادة التجربة( تطبيق معامل  
بين نتائج التجربتين. أو استخدام اختبار الأزواج المتقابلة على الإجابات السابقة واللاحقة   𝑋2التوافق  

 من العلاقة:  tوحساب قيمة مؤشر ستودينت  

                  𝑡 =
�̅� − �̅�0

𝑆𝑑/√𝑛
                                                               (2 − 5) 

𝑑𝑖هو متوسط الفروقات بين نتائج التجربتين  �̅� حيث أن:   = (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) . 
 . حجم العينة n، و𝑑𝑖هو الانحراف المعياري للفروقات   𝑆𝑑وأن 
 . ((54-6) )انظر العلاقة 𝐻0وقات في المجتمع. ونأخذه من فرضية العدم فهي قيمة متوسط الفر  �̅�0أما  

 

 براون(:  -( أو أسلوب )سبيرمان  Split- Halfأسلوب تجزئة الأسئلة بالمناصفة ) : 5-2-2

ويعتمد هذا الأسلوب على تجزئة الأسئلة )وليس الإجابات( إلى جزأين متساويين )بفرض أن عدد الأسئلة  
K    من متقابلتين  مجموعتين  وتشكيل  )فردي، زوجي(  معيار آخر  أو حسب أي  زوجي( حسب تسلسلها 

عهما مقابل الأسئلة. ثم نقوم بحساب متوسطات )أو مجاميع( إجابات الأفراد في أسئلة كل مجموعة، ونض
لـ   مساوياً  وليكن  بينها،  الارتباط  معامل  نحسب  ثم  الذي    rبعضهما،  الثبات  معامل  بحساب  نقوم  ثم   .

 براون( وهو يعرف بالعلاقة :  -اقترحه )براون( لزيادة قيمة معامل الثبات وسُمي بمعامل )سبيرمان
                𝐵𝐶 =

2𝑟

1 + 𝑟
                                                             (3 − 5) 

 

الأسئلة    ملاحظة:  كان عدد  إلى    Kإذا  تجزئتها  يتم  𝑘+1فردياً 

2
إلى     ثم  𝑘−1سؤالًا 

2
سؤال     )بفارق  سؤالًا 

 واحد(  
 ( إلى جزأين متساويين كمايلي: 2-5ولقد قمنا بتجزئة أسئلة الاستبيان الوارد في الجدول )

فيه )بدلًا من   iع إجابات الفرد  مو الأسئلة: الأول والثاني والثالث ، ورمزنا لمجالجزء الأول: ويتألف من  
 . 𝑇1𝑖متوسطها( بالرمز  

فيه )بدلا من   iالجزء الثاني: ويتألف من الأسئلة: الرابع والخامس والسادس، ورمزنا لمجموع إجابات الفرد  
 . 𝑇2𝑖متوسطها( بالرمز  

( فوجدنا  1-2)أو المتوسطات( من العلاقة )  𝑇2𝑖و  𝑇1𝑖المجاميع    ثم حسبنا معامل الارتباط بين عمودي
𝑟أنه يساوي:    = 0.540 . 

𝐵𝐶براون( وجدنا أن قيمته تساوي :  -وعندما حسبنا معامل )سبيرمان =
2(0.540)

1.540
= 0.701 

 وهي قيمة مقبولة وتدل على درجة ثبات مقبولة لإجابات ذلك الاستبيان . 
 ( : Guthmanأسلوب جوثمان ) : 5-2-3

ثم    ،ويعتمد هذا الأسلوب على أسلوب التجزئة بالمناصفة السابقة لأسئلة الاستبيان إلى نصفين متساويين
، ثم نقوم بحساب تباين مجاميع  𝑇2𝑖و  𝑇1𝑖القيام بحساب مجموع الإجابات في كل منهما فنحصل على  
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التباينين    𝑇2𝑖و  𝑇1𝑖الإجابات   فنحصل على  كل نصف على حدة  𝑆1في 
𝑆2و   2

نقوم   2Tو   1Tلـ    2 ثم   .
ثم نقوم بحساب التباين الكلي    ،  𝑇𝑖بحساب المجموع الكلي للإجابات مقابل كل فرد فنحصل على العمود  

𝑆2  ين المجاميع الكلية الواردة في العمود  وهو يساوي تبا  ،مجموع إجابات الاستبيانل𝑇𝑖  ( 2في الجدول-
 (، ثم نقوم بحساب قيمة معامل الثبات للاستبيان ككل من العلاقة التي عرفها )جوثمان( التالية : 2

        ∝= 2 [1 −
𝑆1
2 + 𝑆2

2

𝑆2
]                                                              (4 − 5) 

 ( واعتماداً على التجزئة السابقة نجد أن: 2-2ومن بيانات الجدول )
 

∝= 2 [1 −
(1.524)2 + (2.160)2

(3.247)2
] = 0.677 

 

وهي قيمة شبه مقبولة، وتدل على أن درجة ثبات الإجابات في ذلك الاستبيان يمكن أن تكون مقبولة إذا  
بإعادة التجزئة بأسلوب آخر أو بحذف سؤال واحد أو أكثر من    ا ، كما يمكن تحسينهnداد حجم العينة  از 

 . ن، وسنتعرض لتلك العمليات لاحقاً أسئلة الاستبيا
)سبيرمانملاحظة معامل  قيمة  عن  تختلف  )جوثمان(  معامل  قيمة  أن  نلاحظ  لأمور    -:  وذلك  براون(. 

 منا السؤال الثاني: أي القيمتين نعتمدها في التحليل؟ تتعلق بأسلوب الحساب وهنا يبرز أما
𝑆1إن الجواب على هذا السؤال يعتمد على قيمتي تبايني المجموعتين 
𝑆2و 2

2 . 
 .براون( -بيرمانفإذا كان هذان التباينان متجانسين فإننا نعتمد على قيمة معامل )س

 .معامل )جوثمان( ا نعتمد على قيمةأما إذا كان هذان التباينان مختلفين فإنن
 . معامل )جوثمان( ونعمل على تحسينهوفي مثالنا نجد أن التباينين مختلفان لذلك نعتمد على قيمة  

 : ((Cronbache,s Alpha أسلوب ألفا كرونباخ : 5-2-4

المؤلف من   سؤالًا،    Kوهو تعميم لطريقة )جوثمان( من أجل تطبيقها على جميع الأسئلة في الاستبيان 
باعتبار كل سؤال في الاستبيان وكأنه جزء خاص من أصل   واستفاد من  ,  جزءاً   Kلذلك قام )كرونباخ( 

)جوثمان( التعميم على  علاقة  بإجراء  وقام   ،K  مع إلى تعريف  فتوصل  أو سؤالًا  يسمى  جزءاً  جديد  امل 
 معامل )ألفا كرونباخ( ويحسب من العلاقة التالية: 

 

∝=
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

𝑆1
2 + 𝑆2

2 + 𝑆3
2 + … .  𝑆𝑘

2

𝑆2
]                                               (5 − 5)           

 ( أن:2-5وإذا قمنا بتطبيق هذه العلاقة على جميع أسئلة الاستبيان نجد من الجدول )
 

∝=
6

6 − 1
[1 −

(0.7379)2 + (0.7379)2 + (0.8756)2 + (0.9944)2 + (0.9429)2 + (0.8756)2

(3.247)2
] 

 

∝=
6

5
[1 −

4.50023

10.543000
] = 0.6877                                                                                      
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أكثر أو  سؤال  بحذف  تحسينها  ويمكن  مقبولة  شبه  وقيمته  الاستبيان،  لإجمالي  الثبات  معامل  من    وهو 
 .  nالاستبيان كما سنرى لاحقاً. أو بزيادة حجم العينة 

 : كيفية استخراج الصيغ المختلفة لمعامل ) ألفا كرونباخ (:5-2-5

 يوجد لمعامل )ألفا كرونباخ( عدة صيغ رياضية هي: 
التباينات المشتركة -أ المشتركة لأسئلة الاستبيان. ولنفترض   صيغة  : وتستخرج من مصفوفة التباينات 

 : وفة المتناظرة تأخذ الشكل التاليأن هذه المصف

𝒄𝒐𝒗(𝑿) =

𝑋1
𝑋2
𝑋3
⋮
𝑋𝑘

𝑋1 𝑋2 𝑋3 … 𝑋𝑘

[
 
 
 
 
𝐶11 𝐶12 𝐶13 … 𝐶1𝑘
𝐶21 𝐶22 𝐶23 … 𝐶2𝑘
𝐶31 𝐶32 𝐶33 … 𝐶3𝑘
⋮ ⋮ ⋮ … ⋮
𝐶𝑘1 𝐶𝑘2 𝐶𝑘3 … 𝐶𝑘𝑘]

 
 
 
 
                                   (𝟔 − 𝟓) 

 

بـ   رمزنا  للسؤال    𝐶𝑖𝑗حيث  المشترك  السؤال    iللتباين  𝑖 )مع  ≠ 𝑗)𝑗  بالرمز يعرف  والذي   ،
𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)  أما إذا كان ،(𝑖 = 𝑗)  فإن𝐶𝑖𝑖   هو تباين السؤال𝑋𝑖   نفسه، والذي يعرف بالرمز𝜎𝑖

2 . 
بـ   له  ونرمز  لعناصرها،  الكلي  المجموع  نعرف  أن  يمكننا  المصفوفة  هذه  من    Sواعتماداً على  ونحسبه 

 : العلاقة

             𝑆 = ∑∑𝐶𝑖𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

                                                                  (𝟕 − 𝟓) 

 : ونحسبه من بالعلاقة  �̅�ثم نعرف متوسط عناصرها  

             𝑆̅ =
𝑆

𝑘2
=
∑∑𝐶𝑖𝑗
𝑘2

                                                            (8 − 5) 
وحتى نبرز التأثيرات المختلفة للأسئلة على بعضها البعض، نأخذ مجموع التباينات المشتركة لها )غير  

 : وهو يساوي  Cالقطرية( ونرمز له بـ 

             𝐶 =∑∑𝐶𝑖𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖≠𝑗

               (𝑖 ≠ 𝑗)     ( غير القطرية)          (𝟗 − 𝟓) 

 وهكذا نجد أن: 

             𝑆 = 𝐶 +∑𝜎𝑖
2

𝑘

𝑖=1

                 ∶ القطرية )  + 𝟏𝟎)         (غير القطرية  − 𝟓) 

∑حيث أن:   𝜎𝑖
2𝑘

𝑖=1 ( لأن 6-2هو مجموع العناصر القطرية في المصفوفة )𝐶𝑖𝑖 = 𝜎𝑖
2 . 

( في  المزدوج  المجموع  للمصفوفة  9-5إن  القطرية  العناصر غير  مجموع  هو عبارة عن   )𝑐𝑜𝑣    والتي
𝑘(𝑘عددها يساوي   −  : عناصرها يساوي إن متوسط , لذلك ف  (1
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             �̅� =
1

𝑘(𝑘 − 1)
∑∑𝐶𝑖𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖≠𝑗

                                           (11 − 5) 

 من خلال العلاقة التالية:   alphaوبناء على ذل  تم تعريف معامل )ألفا كرونباخ( الأساسي وسنرمز له بـ 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
�̅�

𝑆̅
=

1
𝑘(𝑘 − 1)

∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖≠𝑗

1
𝑘2
∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗

𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

=
𝑘

𝑘 − 1
∗
𝐶

𝑆
                (12 − 5) 

 

أنه   )وبما  من  أن  10-5لدينا   )C    الكلي المجموع  القطرية    Sتساوي  العناصر  مجموع  منه  مطروحاً 
(∑ 𝜎𝑖

2𝑘
𝑖=1  ن: أأي ,  (

                  𝐶 = 𝑆 −∑𝜎𝑖
2

𝑘

𝑖=1

                                                        (𝑎 12 − 5) 

 ( تأخذ الشكل التالي: 12-5وبذلك نجد أن العلاقة )

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑘

𝑘 − 1
∗ [
𝑆 − ∑ 𝜎𝑖

2𝑘
𝑖=1

𝑆
]                                                                                  

 : وبعد الإصلاح نجد أن

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

∑ 𝜎𝑖
2𝑘

𝑖=1

𝑆
] =

𝑘

𝑘 − 1
[1 −

𝜎1
2 + 𝜎2

2 +⋯+ 𝜎𝑘
2

𝑆
]          (𝟏𝟑 − 𝟓)   

𝜎𝑖هو عدد الأسئلة و   Kحيث أن:  
هو مجموع عناصر مصفوفة التباينات    S، وأن    iهو تباين السؤال    2

الأسئلة  لجميع  الأكث  .   المشتركة  هي  الصيغة  العمليةوهذه  التطبيقات  في  انتشاراً  مع  ر  تتطابق  وهي   ،
 . , رغم اختلاف الرموز بينهما(5-5العلاقة السابقة )

أنه لدينا من   مع ملاحظة(،  12-5من العلاقة )  ه الصيغةهذ  : يمكن استخراج  صيغة المتوسطات  -ب
𝑆( أن:  5-10) = ∑𝜎𝑖

2 + 𝐶    ,( على الشكل التالي  12-5فإننا نعالج العلاقة)(  ومقام    بسطنضرب
 : ( فنحصل على أن 10-5ونستخدم العلاقة ) ( Kبـ  الأعلىالكسر 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑘

𝑘 − 1
∗
𝐶

𝑆
=

𝐶
𝑘 − 1
𝑆
𝑘

=

𝑘 ∗ 𝐶
𝑘(𝑘 − 1)

∑𝜎𝑖
2

𝑘
+
𝐶
𝑘

                                                   

 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑘 ∗ �̅�

�̅�2 +
(𝑘 − 1)𝐶
𝑘(𝑘 − 1)

=
𝑘�̅�

�̅�2 + (𝑘 − 1)�̅�
                          (14 − 5) 

 . (6-5هو متوسط التباينات القطرية للأسئلة المنفردة في المصفوفة ) 𝜎2حيث أن  
 . (6-5هو متوسط التباينات المشتركة، أي متوسط العناصر غير القطرية في المصفوفة ) �̅�وأن 

وتعتمد هذه الصيغة على عناصر المصفوفة الارتباطية بين جميع    :المعياريةالارتباطية أو  الصيغة    -ج
 والتي يمكن كتابتها كما يلي:   𝑋𝑖الأسئلة  
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     𝑹 =

[
 
 
 
 
1 𝑟12 𝑟13 … 𝑟1𝑘
𝑟21 1 𝑟23 … 𝑟2𝑘
𝑟31 𝑟32 1 … 𝑟3𝑘
⋮ ⋮ ⋮ … ⋮
𝑟k1 𝑟𝑘2 𝑟𝑘3 … 1 ]

 
 
 
 

                                                           (15 − 5) 

( في  الذي  للتعريف  تماماً  مشابه  كرونباخ(  )ألفا  للمعامل  آخر  تعريف  استنباط  يمكننا  (،  14-5ومنها 
( في  الرموز  وباستبدال  السابقة  المصفوفة الارتباطية  باستخدام  لمعاملات  (  14-5وذلك  مناسبة  برموز 

 : حصل على أنفن, الارتباط 
        𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =

𝑘�̅�

1 + (𝑘 − 1)�̅�
                                                                        (16 − 5) 

(  1هو متوسط معاملات الارتباط غير القطرية، وأما متوسط المعاملات القطرية فيساوي )  �̅�حيث أن  
 . واحداً  K، وعددها Kلأن مجموعها 

( العلاقة  على  وبناء  أخرى  جهة  )ألفا  13-5ومن  لحساب  أخرى  علاقة  نستنتج  أن  أيضاً  يمكننا   )
 مباشرة كما يلي:  Rكرونباخ( من عناصر المصفوفة الارتباطية 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

𝑘

∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

]                                     (17 − 5)   

 .  Kوذلك لأن مجموع العناصر القطرية يساوي 
المصفوفة    أن:   1-2للمثال )  𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎وحساب قيمة    Rوعند حساب  𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎( نجد  = 0.69400 ،

 . للإجابات في الاستبيان السابقوهي قيمة مقبولة وتدل على ثبات مقبول  
باتجاهين -د التباين  تحليل  باتجاهين  صيغة  التباين  تحليل  أن  المعلوم  من   :(tow way)    على يعتمد 

يعطينا   وهو  )الدرجات(،  ثالث  عامل  على  تأثيرهما  ليختبر  والأشخاص(  )الأسئلة  مستقلين  عاملين 
ضافة لتباين الأخطاء، كما في الجدول جدولًا لمربعات الانحرافات حسب الأسطر وحسب الأعمدة بالإ 

 (بعانظر الفصل الساالتالي: )

 فردا  (  nسؤالا  من عينة حجمها  Kتحليل التباين الثنائي ) لـ  :(3-5جدول )
 Pقيمة 
Sig 

 درجة الحرية  متوسط المربعات  Fقيمة 
مجموع مربعات  

 مصدر التباين الانحرافات

𝐹𝐶 ـــــــــــــــ ــــ =
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝑆𝐶 =

𝑆𝑆𝐶

𝑘 − 1
 𝑘 − 1 𝑆𝑆𝐶 

حسب الأعمدة:  
column 

𝐹𝑟 ـــــــــــــــ ــــ =
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝑆𝑅 =

𝑆𝑆𝑅

𝑛 − 1
 𝑛 − 1 𝑆𝑆𝑅   :حسب الأسطر

raw 

𝑀𝑆𝑆𝐸 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــ ــــ =
𝑆𝑆𝐸

(𝑛 − 1)(𝑘 − 1)
 (𝑛 − 1)(𝑘 − 1) 𝑆𝑆𝐸  :الأخطاءError 

𝑛𝑘 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــ ــــ − 1 𝑆𝑆𝑇  :المجموعTotal 

 ومنه يمكننا حساب قيمة معامل )ألفا كرونباخ( من العلاقة :  
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     𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝑀𝑆𝐸

𝑀𝑆𝑅
=

متوسط  مربعات الخطأ 
متوسط  مربعات الأسطر

=
1

𝐹𝑟
                                 (18 − 5) 

بعض  ظةملاح نجد  قد   ، المختلفة  الصيغ  هذه  من  نفسه  للمثال  كرونباخ(  )ألفا  قيم  حساب  عند   :
 وذلك يعود لعوامل التقدير وطرق الحساب والتقريب.  ،الاختلاف بينها

 : قواعد تصنيف قيم المعامل )ألفا كرونباخ( :5-2-6

[ إلى    0,    1كرونباخ( التي تقع في المجال ]  لقد استقرت الآراء في أغلب المراجع على تصنيف قيم )ألفا  
 عدة مستويات كما في الجدول التالي: 

 مستويات تصنيف قيم ألفا كرونباخ  :(4-5جدول )                
 تقدير الثبات أو الاتساق الداخلي   ∝فئات التصنيف لـ  

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎إذا كانت:   ≥  ممتاز 0.90
0.80 ≤ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 <  جيد  0.90
0.70 ≤ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 <  مقبول 0.80
0.60 ≤ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 <  هناك تساؤل 0.70
0.50 ≤ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 <  ضعيف 0.60

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎وعندما:  ≤  غير مقبول 0.50
 

  ، سالبة لأحد المحاور فهذا يدل عدم ثبات الإجابات فيهصغيرة أو : إذا كانت قيمة )ألفا كرونباخ( لاحظةم
أسئلة  غندها  و  من  أكثر  أو  واحد  بحذف  الحالة  هذه  من  التخلص  على  العمل  المحوريجب  كما    ذلك 

 . سنرى لاحقاً 
 

 : اختبار معنوية قيمة )ألفا كرونباخ( : 5-2-7
المجتمع من خلال القي 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎  ة لاختبار معنوي لـ  المة  في  =∝ضمن مستوى دلالة    𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎محسوبة 

 ( كما يلي: 4-5على الجدول )نضع الفرضيتين بناء ,  0.05
:𝐻0وهو الحل الفاصل بين القبول والرفض:                                    𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 ≤ 0.70 
                                                               𝐻1: 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 > 0.70 

 المعرف كما يلي:  Fار ب ثم نقوم بحساب مؤشر الاخت

𝐹 =
1 −∝0

1 − 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎
=
1 − 0.70

1 − 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎
                                       (19 − 5) 

 

للتوزيع   يخضع  متحول  , 𝐹(𝑣1وهو  𝑣2)  :تساويان الحرية  درجتي  أن  حيث   ،𝑣1 = 𝑛 − 1           ،
𝑣2و = (𝑛 − 1)(𝑘 − ( لقيمة )ألفا( المحسوبة  19  -5من )  𝐹. وكتطبيق على ذلك نحسب قيمة  (1
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( العلاقة  )(  5-5من  أن    ،(1-5للمثال  𝐹فنجد  = الحرجة  0.9606 القيمة  مع  القيمة  هذه  نقارن  ثم   ،
𝐹∝(9.45)   المساوية لـ𝐹∝ =  ونتخذ القرار كمايلي:  2.096

𝐹بما أن   ≤ 𝐹∝   نقبل فرضية العدم التي تقول أن قيمة𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎  0.70أصغر أو تساوي  . 
𝐹أما إذا كانت  > 𝐹∝    نرفض𝐻0    ونقبل𝐻1  مة المحسوبة لـ  التي تقول أن القي𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎    معنوية وقيمتها

 .  0.70أكبر من 
 حذف الأسئلة السيئة : كيفية  :  5-2-8

واختبارها، فقد نجد أن قيمتها ضعيفة أو غير مقبولة أو مقبولة فقط،    𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎بعد أن نقوم بحساب قيمة  
قيمة   العمل على رفع  الحالات علينا  هذه  مثل  بعض    𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎وفي  حذف  طريق  وذلك عن  المحسوبة، 

نقوم   لذلك  التي يجب حذفها.  أن نحدد الأسئلة  الأسئلة السيئة من الاستبيان، ولإجراء ذلك الحذف علينا 
غيرة، أو ذات  متوسطات وتباينات الأسئلة. ونركز على الأسئلة ذات المتوسطات الكبيرة أو الص بدراسة قيم

بعد    𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎، ونعمل على حذفها واحداً بعد الآخر أو دفعة واحدة، ثم نقوم بحساب قيمة  التباينات الكبيرة
يست ذلك  فإن  ملموس  بشكل  قيمتها  ازدادت  فإذا  سيئ،  سؤال  كل  ذلك  حذف  حذف  من وجب  السؤال 

 . الاستبيان
درجة إذا حُذف  ال)  (Scale if item Deleted)تسمى   SPSSوهناك عملية خاصة في البرنامج الحاسوبي  

، حيث يقوم  𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎السؤال( لتنفيذ هذه العمليات وحساب تأثير حذف الأسئلة واحداً بعد الآخر على قيمة 
، ويتم حذف كل سؤال يقابله قيمة صغيرة أو  Tي  بحساب معامل الارتباط لها مع عمود المجموع الإجمال

. وكمثال على ذلك  بعد الحذف في كل حالة  𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎سالبة لذلك المعامل، مع الأخذ بعين الاعتبار قيمة  
 : لتالينأخذ المثال ا

( علينا أن نحسب  13-5: لحساب قيمة )ألفا كرونباخ( لكامل الاستبيان السابق من العلاقة )(2-5مثال )
 فنجد أنها تساوي:  SPSS، لذلك نلجأ إلى الحاسوب وإلى برنامج covمصفوفة التباينات المشتركة 

𝒄𝒐𝒗(𝑿) =

𝑋1
𝑋2
𝑋3
𝑋4
𝑋5
𝑋6 [

 
 
 
 
 
 

𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6
0.544 0.122 −0.011 0.211 0.111 0.344
0.122 0.544 0.122 0.233 0.222 0.433
−0.011 0.122 0.767 −0.122 −0.111 0.456
0.211 0.233 −0.122 0.989 0.667 0.233
0.111 0.222 −0.111 0.667 0.889 0.111
0.344 0.433 0.456 0.233 0.111 0.767]

 
 
 
 
 
 

   

 : منها نجد أن مجموع عناصرها يساوي و 

𝑆 =∑∑𝐶𝑖𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

= 10.542 

 وأن مجموع العناصر القطرية فيها يساوي: 

∑𝜎𝑖
2

𝑘

𝑖=1

=∑𝐶𝑖𝑖 = 4.5 
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 ( نجد مباشرة أن:13-5ومن العلاقة )
𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =

6

5
[1 −

4.5

10.542
] = 0.6878                                                            

 

( لذلك نحسب المصفوفة  17-5( والعلاقة )15-5ويمكن حساب هذا المعامل من المصفوفة الارتباطية )
 : أسئلة الاستبيان فنجد أنها تساوي الارتباطية لجميع 

𝑅 =

[
 
 
 
 
 

1 0.224 −0.017 0.288 0.160 0.533
0.224 1 0.189 0.318 0.319 0.671
−0.017 0.189 1 −0.140 −0.135 0.594
0.288 0.318 −0.140 1 0.711 0.268
0.160 0.319 −0.135 0.711 1 0.135
0.533 0.671 0.594 0.268 0.135 1 ]

 
 
 
 
 

 

 

 : فنجد أنه يساوي  R( نقوم بحساب مجموع عناصر المصفوفة 17-5ولتطبيق العلاقة المعيارية )

∑∑𝑟𝑖𝑗

6

𝑗=1

6

𝑖=1

= 14.236 

 وهكذا نجد أن: 
𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =

6

5
[1 −

6

14.236
] = 0.694 ≈ 0.70                                    

 وهي القيمة المعيارية لـ)ألفا كرونباخ( وهي تدل على درجة شبه مقبولة لثبات إجابات الاستبيان المدروس. 
( ثم على Reliability Analysisعلى )  Scaleوندخل من    SPSSولتحسين هذه القيمة نستعين ببرنامج  

Statistics  ( فنجد أمامنا الخيارScale if item deleted( وهو يعطينا قيمة ،)alpha  فيما إذا تم حذف )
بعد حسابات معقدة جدولًا مفصلًا يشير إلى قيمة ) لنا  إذا تم  alphaسؤال معين من الاستبيان، ويقدم   )

و أكثر لزيادة قيمة معامل  اتخاذ القرار المناسب لحذف سؤال أ  حذف كل سؤال من أسئلة الاستبيان. وعلينا
 . الثبات

 وفي مثالنا هذا نجد أنه يعطينا الجدول التالي: 
 مؤشرات حذف المتحولات  :(5-5جدول )

بعد   alpha قيمة
 الحذف 

مربع الارتباط 
 المتعدد

معامل الارتباط  
 المصحح للمجموع

تباين المجموع 
 بعد الحذف

المجموع  متوسط 
 بعد الحذف

المتحول  
 المرشح للحذف

0.664 0.583 0.363 8.444 15.00 𝑋1 

0.611 0.657 0.552 7.733 15.20 𝑋2 
0.738∗ 0.681 0.128 9.111 15.00 𝑋3 
0.633 0.584 0.461 7.111 15.00 𝑋4 
0.660 0.550 0.383 7.656 15.10 𝑋5 
0.545 0.868 0.700 6.622 15.20 𝑋6 
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(  0.738( بعد الحذف. فنجد أن هذه القيمة تزداد لتبلغ )alphaوأكثر ما يهمنا في هذا الجدول هو قيمة )
المتحول   حذف  تم  بحذف    𝑋3إذا  نقوم  لذلك  آخر.  سؤال  أي  حذف  تم  إذا  تتناقص  وهي   .𝑋3   من

 الاستبيان ونعيد الحسابات فنحصل على أن: 
 قيمة ألفا كرونباخ  القيمة المعيارية لـ ألفا كرونباخ  حولاتتعدد الم
5 0.740 0.738 

العلاق تحسب  ماوه من  و)13-2)  تينالسابق  ينتان  المتبقية:  2-17(  الخمسة  المتحولات  على  ولكن   ،)
(𝑋1 , 𝑋2  , 𝑋4  , 𝑋5  , 𝑋6). 

( . ولكن تلك  alphaإعادة الحسابات للكشف عما إذا كان يمكن حذف متحول آخر لزيادة قيمة )ويمكننا  
( ستنقص عما هي عليه. لذلك  alphaالحسابات تشير إلى أنه إذا تم حذف أي متحول آخر فإن قيمة )

، على أمل  alpha= 0.738، لكي نحصل على أن    𝑋3نتوقف عن الحذف ونكتفي بحذف السؤال الثالث 
 .  nها ستتحسن عندما يزداد حجم العينة أن

 عليها فنضع الفرضيتين كما يلي:  Fوللتأكد من معنوية هذه القيمة يمكننا إجراء اختبار 
𝐻0 ≤ 0.70                     ,                   𝐻1 > 0.70   

 فنجد أن:  Fثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار 
𝐹 =

1 − 0.70

1 − 0.738
= 1.145                                              

 الحرجة والمقابلة لدرجتي الحرية:  𝐹0.05ثم نبحث عن 
𝑣1 = 𝑛 − 1 = 10 − 1 = 9                

𝑣2 = (𝑛 − 1)(𝑘 − 1) = 9 ∗ 4 = 36
          (𝑘 =  (لأن  أصبحت  5

𝐹(0.05),9.36فنجد أنها تساوي:   = 2.153 
𝐹وبما أن  < 𝐹0.05 فإننا نقبل فرضية العدم الت( ي تقول أن قيمةalpha أصغر أو )( 0.70تساوي من) ،

ونقول إن قيمة معامل الثبات مازالت ضعيفة ، لذلك يجب أن نعمل على زيادة قيمتها بزيادة حجم العينة  
n . 

( لأي محور من محاور الاستبيان واعتباره كأنه استبيان خاص بحد  alpha: يمكن حساب قيمة )ملاحظة
,  𝑋3)ذاته. فمثلًا يمكننا أن نشكل من المتحولات الثلاثة الأولى   𝑋2  , 𝑋1)   ًمحوراً خاصاً ونعتبره استبيانا

 ( فنجد أنها تأخذ الشكل التالي: 5-2( له من العلاقة )alphaكاملًا، ونحسب قيمة )

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

𝑆1
2 + 𝑆2

2 + 𝑆3
2

𝑆𝑇1
2 ]                                         

 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
3

2
[1 −

(0.7379)2 + (0.7379)2 + (0.8756)2

(1.524)2
] 

 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
3

2
[1 −

1.855668

2.322576
] = 0.3015                             
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اً آخر من . ثم نشكل محور (𝑋3وهي قيمة ضعيفة لثبات الإجابات في أسئلة المحور الأول )ربما بسبب  
,  𝑋6)المتحولات   𝑋5  , 𝑋4) ( ونحسب قيمةalpha( لها من العلاقة )التي تأخذ الشكل التالي: 5-2 ) 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

𝑆4
2 + 𝑆5

2 + 𝑆6
2

𝑆𝑇2
2 ]                                         

 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
3

2
[1 −

(0.9944)2 + (0.9429)2 + (0.8756)2

(2.160)2
] 

 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =
3

2
[1 −

2.644567

4.6656
] = 0.6479                             

 

 وهي قيمة شبه مقبولة لثبات الإجابات في أسئلة المحور الثاني.  
 أساليب قياس الصدق : : 5-3

في   الصادقة  فالإجابات  الثبات.  مؤشرات  عن  تغني  لأنها  هام  أمر  الاستبيان  في  الصدق  مؤشرات  إن 
صحيح، لأنه ليست بالضرورة أن تكون الإجابات الثابتة    الاستبيان هي إجابات ثابتة، ولكن العكس غير

 . متحيزة وبالتالي تكون غير صادقة(صادقة )فقد تكون 
 والصدق: هو التطابق أو التوافق بين الإجابات التجريبية في الاستبيان مع القيم المعيارية أو الفعلية لها،  

إذاً لقياس الصدق لابد من وجود قيم معيارية معلومة لنقيس عليها الإجابات في كل سؤال. مثل: ماهو 
( معياراً  25قيمة )، وهنا تؤخذ ال  °25تقديرك لدرجة الحرارة الآن دون أن تعلم أنها على المقياس تساوي  

 . لصدق الإجابات
 وللصدق أنواع وأشكال هي: 

أو   - الظاهري  ومن الصدق  الشكل  حيث  من  الاستبيان  فقرات  بين  التوافق  أو  التطابق  وهو  الشكلي: 
 حيث الغرض الذي نقيسه. 

لموضوع المدروس ويعبر عن صدق المحتوى أو المضمون: وهو أن يشمل الاستبيان جميع جوانب ا -
 .مضامينه

المطر  - للفكرة  العام  المفهوم  مع  ومطابقتها  والأسئلة  العبارات  وضوح  المفهوم:  زيادصدق  )إن  ة  وحة 
 . الدراسة يزيد من معدل النجاح (

 . رها الأولية لتسهيل عملية قياسهاالصدق العاملي: وهو كيفية تحليل الصفة المدروسة إلى عناص -

الصدق التنبؤي: يقصد به التطابق أو الارتباط لفكرة معينة حالية مع فكرة أخرى في المستقبل )تفوق   -
تفوق إلى  يؤدي  الثانوية  في  قبل الطالب  من  السابقة  الأنواع  هذه  معالجة  ويتم   ) الجامعة  في  ه 

 . والمحكمين المختصين

إجابات   - مع  أو  متوسطات  مع  الأفقية  متوسطاتها  أو  به تطابق الإجابات  ويقصد  التلازمي:  الصدق 
مقياس   وهو  بالاختبار،  يتعلق  لا  خارجي  مقياس  هو  والمحك  )المحك(،  أو  المعيار  تسمى  قياسية 
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بار، أو    120ن تم التأكد من صدقه وثباته )مثل: متوسط ضغط الدم الطبيعي=  موضوعي، سبق إ
درجة(. ويتم التأكد من الصدق التلازمي من خلال دراسة    36.5متوسط درجة حرارة جسم الإنسان=  

. وكلما كان الارتباط شديداً  ؤال مع درجات المحك المقابلة لهاالارتباط بين إجابات الاستبيان لكل س
 . صدق التلازمي في الاختبار محققاً كان البينهما 

الصدق التمييزي: وهو يعبر عن قدرة الاستبيان على تحديد التطابق بين طرفي الإجابات في المجموع   -
 .في المتوسط العام لذلك الاستبيانالعام أو 

 هناك عدة مؤشرات لقياس الصدق ونذكر منها التالي: و
وهو يستخدم لقياس الصدق التلازمي لإجابات كل سؤال مع المحك   : معامل الارتباط مع المح :5-3-1

 ( .  1-2المعتمد، ويحسب من العلاقة )

حسب   ونظراً لعدم وجود محكات جاهزة لأسئلة الاستبيان، لذلك نأخذ المتوسطات العامة لقيم الإجابات
 ات في ذلك الاستبيان. ونشكل منها عموداً خاصاً. ونعتبره المحك المعياري لصدق الإجاب �̅�𝑖الأفراد  

(، قمنا بحساب متوسطات إجابات الأفراد  𝑋3( )قبل حذف المتحول 1-5ولإنشاء محك لمثالنا السابق )
. ثم قمنا بحساب معاملات  (i)لكل فرد  �̅�𝑖على جميع الأسئلة ووضعناها في عمود خاص ورمزنا له بـ 
 فحصلنا على الجدول التالي:  �̅�𝑖الارتباط بين عمود الإجابات في كل سؤال مع ذلك المحك  

𝑋6 𝑋5 𝑋4 𝑋3 𝑋2 𝑋1  المتحولات 
 �̅�𝑖معامل الارتباط مع المحك   0.552 0.700* 0.387 0.685* 0.617 0.825**

0.003 0.057 0.029 0.269 0.024 0.098 P=Sig (2-tailed) 

ثلاثة   مع  فقط  معنوية  الارتباط  معامل  قيم  أن  نلاحظ  الجدول  هذا  هيومن    : متحولات 
(𝑋6  , 𝑋4  , 𝑋2) وإن القيم العددية لمعاملاتها تشير إلى درجة مقبولة لصدق الإجابات لتلك الأسئلة ، 

,  𝑋5)وإن قيمه غير معنوية مع المتحولات الأخرى  𝑋3  , 𝑋1)ق في  ، وهي تشير إلى أن درجة الصد
 . إجابات هذه المتحولات ضعيفة

إ نلاحظ  مع  وهنا  قيمته  جد  𝑋3ن  في الإجابات على  صغيرة  لذلك نشكك  من    𝑋3اً.  بحذفه  وننصح 
 . بيان، وهذا ما أشرنا إليه سابقاً الاست

وأخيراً نشير إلى أن جميع هذه المعاملات ستتحسن وتستقر عند قيم معينة لكل منها عندما نزيد حجم  
ر الاستبيان  ، ويجب أن لا نتسرع بحذف المتحولات ذات القيم الصغيرة قبل أن نستكمل تمريnالعينة  

 . ذف أي سؤال من الاستبيان بعد ذلكعلى كامل أفراد العينة، حيث يمكن ح
ويستخدم لقياس درجة الصدق العام, للاستبيان ككل أو لكل محور من   معامل الصدق العام::  5-3-2

 : ( كما يليalphaويحسب من الجذر التربيعي لمعامل الثبات )  محاوره،

                  𝑉 = √𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎                                                 (20 − 5) 
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 :عامل الصدق لذلك الاستبيان تساوي ( نجد أن م1-5وفي مثالنا )
                  𝑉 = √0.6878 = 0.8293                                                    

 وهي تعكس درجة جيدة لمصداقية الإجابات في ذلك الاستبيان.
,  𝑋3)ولحساب معامل الصدق للمحور الأول الذي يشمل   𝑋2  , 𝑋1) :نجد أن 

                  𝑉1 = √0.3015 = 0.5490                                                    
في   الإجابات  بسبب  وربما  المحور،  ذلك  في  الإجابات  لمصداقية  ضعيفة  درجة  تعكس    𝑋3وهي 

 .المرفوض 
,  𝑋6)ولحساب معامل الصدق للمحور الثاني الذي يشمل   𝑋5  , 𝑋4) :نجد أن 

                  𝑉2 = √0.6497 = 0.8060                                                    
 وهي تعكس درجة جيدة لمصداقية الإجابات في ذلك المحور .

، بمقارنة متوسطه العمودي   j: وهو يستخدم لاختبار صدق إجابات كل سؤال  tأو  Z:  اختبار 5-3-3
�̅�𝑗 ديد المتوسط المتوقع له نلجأ إلى اعتماد  المسجل في السطر الأخير مع المتوسط المتوقع له. ولتح

في المقياس الخماسي(، كما يمكن اعتبار المتوسط العام   3القيمة الوسطى لخيارات الأجوبة )مثل العدد 
�̿�  :كقيمة متوقعة لجميع الإجابات في الاستبيان. ثم نضع الفرضيتين كما يلي 

                                                 𝐻1: �̅�𝑗 ≠ �̿�         ,𝐻0: �̅�𝑗 = �̿� = 3 
 من العلاقة:   ،  jسؤال لكل  tوبعد ذلك يتم حساب قيمة مؤشر الاختبار  

                𝑡𝑗 =
�̅�𝑗 − �̿�

𝑆𝑗/√𝑛
≈
�̅�𝑗 − 3

𝑆𝑗/√𝑛
                                           (21 − 5) 

 

∝𝑡مع القيمة الحرجة   tثم نقارن قيمة 
2

𝑛)عند   − |𝑡|درجة حرية ، فإذا كانت  (1 < 𝑡∝
2

نقبل فرضية   
 .  مع القيمة المتوقعة لها  jالعدم التي تقول بعدم وجود فرق معنوي لمتوسط إجابات السؤال 

( أن: )باعتماد  2-2وعند تطبيق ذلك على السؤال الأول في مثالنا السابق نجد من بيانات الجدول )
 المتوسط العام( . 

𝑡1 =
�̅�1 − �̿�

𝑆1/√𝑛
=
3.1 − 3.017

0.7379/√10
= 0.3557 

 

=∝ومن جداول توزيع )ستودينت( نجد أن القيمة الحرجة المقابلة لمستوى دلالة   ولدرجة حرية    0.05
(𝑛 − 1 = ∝𝑡تساوي    (9

2
∗9 = أن    1.833 نجد  المقارنة  وعند   ،𝑡1 < 𝑡∝

2
فرضية ,     نقبل  لذلك 

باحتمال    𝐻0  العدم صادقة  الأول  السؤال  إجابات  أن  وه  0.95ونعتبر  صدق  .  اختبار  يمكننا  كذا 
 . لإجابات في الأسئلة الأخرى ا
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: إذا كان الاستبيان مؤلفاً من عدة محاور. فيمكن دراسة واختبار صدق متوسطات كل محور ملاحظة
( على متوسطات كل محور كما 21-5بمقارنتها مع المتوسط العام للاستبيان، وتطبيق نفس العلاقة )

 فعلنا أعلاه . 
ويستخدم لاختبار تطابق طرفي الإجابات، ويشترط هذا الاختبار أن  : صدق التمييزي :  اختبار ال5-3-4

كبيراً، وهو يعتمد على مقارنة طرفي الإجابات المرتبة لكل سؤال أو للاستبيان ككل.   nيكون حجم العينة 
وهذا يقتضي تشكيل مجموعتين طرفيتين من إجابات السؤال أو من المتوسطات العامة للإجابات في  

 الاستبيان ككل. وسنقوم باختصار خطوات العمل لاختبار الصدق التمييزي للاستبيان ككل بما يلي: 

 . ( ونضعها في عمود جديدتصاعدياً )أو تنازلياً  �̅�𝑖نرتب قيم المتوسطات العامة للاستبيان   -أ

حوالي    -ب أو  25نأخذ  المجموعة %30  منها  ونشكل  الأولى،  المرتبة  العامة  المتوسطات  من   %
𝑆1وتباينها   �̅�1الطرفية الأولى ونضعها في عمود جديد آخر، ثم نحسب متوسطها  

2 . 

حوالي    -ج المجموعة  30أو  %  25نأخذ  منها  ونشكل  الأخيرة،  المرتبة  العامة  المتوسطات  من   %
ثم نحسب متوسطها   ،ثالث مقابل عمود المجموعة الأولىالطرفية الثانية ونضعها في عمود جديد  

�̅�2   وتباينها𝑆2
 . العناصر في المجموعتين متساوياً  ويفضل أن يكون عدد،  2

 وسطين في المجتمع كما يلي: نضع الفرضيتين حول الفرق بين هذين المت -د

                            𝐻1: �̅�1 − 𝑦2 ≠ 0                   𝐻0: �̅�1 − �̅�2 = 0 
 للفرق بين عينتين مستقلتين من العلاقة:  tنقوم بحساب مؤشر الاختبار   -ه

            𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2) − 0

√
𝑆1
2

𝑛1
+
𝑆2
2

𝑛2

                                                            (22 − 5) 

قيمة   -و بمقارنة  قيمة    tنقوم  مع  ∝𝑡المحسوبة 
2

حرية    لدرجة  والمقابلة  لأصغر   الحرجة  المساوية 
𝑛1)عددين  ال − 𝑛2)أو   (1 − |𝑡|(، فإذا كانت  21-1حسبما ورد في العلاقة )  (1 < 𝑡∝

2
نقبل    

 . . والعكس بالعكس 0.95فرضية العدم ونعتبر أن الإجابات على ذلك الاستبيان صادقة باحتمال 
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 السادس الفصل  
 اختبارات الفرضيات البس يطة 

 
 :    تمهيد : 6-1
الفرضيات على     اختبارات  الإ   البياناتتعتمد  المجتمعات  في  المدروسة  الظواهر    حصائية. المتوفرة عن 

وبذلك    ،ت المعرفة على الظاهرة المدروسةهي قيم عددية أو حالات وصفية تعبر عن المتحولا   والبيانات 
 إلى نوعين أساسيين هما:  البياناتويمكننا تصنيف 

  البيانات كمية: وهي بيانات عددية عن متحولات قابلة للقياس بواحدات قياس محددة، وهذه  بيانات -أ
 يمكن أن تكون:

 وعدد السيارات ...الخ.  -وعدد الطلاب -منقطعة: كعدد أفراد الأسرة -

 .مقدار الدخل ....الخ -جة الحرارةدر  -مستمرة: كعمر الإنسان -

 ير قابلة للقياس، وهذه المعلومات يمكن أن تكون:نوعية: وهي حالات وصفية لمتحولات غ بيانات  -ب

 . الحالة الاجتماعية ...الخ -العملحالات   -أسمية: كحالات الجنس -

 . حالات الرضا ..الخ -الات الوظيفةح -مرتبة: كحالات التعليم -
عن الظاهرة المدروسة أو عن المتحولات المطلوبة من عناصر المجتمع الاحصائي    البياناتويتم تجميع  

 اسطة أحد الأسلوبين : بو 
 . عنصراً  Nالحصر الشامل: وهو يشمل جميع عناصر المجتمع الاحصائي المؤلف من  -

حجمها   - شكل عينة  ويكون على  المجتمع  من  جزء  يشمل  وهو  بالعينة:  تسحب    nالمسح  عنصراً, 
 .لمجتمع بدون إعادة أو مع الاعادةعشوائياً من عناصر ذلك ا

أو النسبة فيه   𝜎2أو التباين   𝜇قدير معالم المجتمع المجهولة مثل: المتوسط  هذه العينة لت  بياناتوتستخدم 
𝑅  لها المؤشرات المقابلة  استخدام  والتي سنسميها )مؤشرات العينة(، وهي    ،العينةفي  ، وذلك من خلال 

. ويبُرهن في نظرية العينات أن مؤشرات العينة    𝑟والنسبة في العينة    𝑆2وتباين العينة    �̅�متوسط العينة  
 . سكة لمعالم المجتمع المقابلة لهاالمصححة هي تقديرات غير متحيزة وفعالة ومتما 

الكمية   المتحولات  أحد  خصائص  بدراسة  نقوم  أننا  لنفترض  المدروس    Xوالآن  المجتمع  عناصر  من 
الجامعة(  X)وليكن   في  الطالب  عشوا  ،وزن  عينة  نسحب  بحجم  لذلك  المجتمع  ذلك  طلاب  من    nئية 

 : , ويكون لدينا القياسات التالية  𝑥𝑖فيها على وزن محدد   i, فنحصل من كل طالب طالباً 
𝑋: 𝑥1   𝑥2    𝑥3…… . 𝑥𝑖 ……𝑥𝑛 

وحساب   المعلومة  العينة  مؤشرات  من  المجهولة  المجتمع  معالم  بتقدير  نقوم  العينات  نظرية  على  وبناء 
 ب في كل تقدير وفق الجدول التالي : مقدار الخطأ المرتك
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 معالم المجتمع وتقديراتها من مؤشرات العينة : (: 1-6) جدول
 من مؤشرات العينة  المعالم  تقديرات معالم المجتمع المجهولة للمتحول  

�̅�        تقدر من متوسط العينة: 𝜇قيمة المتوسط في المجتمع   -1 =
1

𝑛
∑𝑥𝑖 

�̃�           ونكتب ذلك كما يلي:      = �̅� 

  تقدر من تباين العينة المصحح والمعرف بالعلاقة:  𝜎2قيمة تباين المجتمع    -2
𝑠2 =

1

𝑛−1
∑(𝑥𝑖 − �̅�)

2                     
�̃�2            ونكتب ذلك كما يلي: = 𝑠2 

 Rقيمة النسبة في المجتمع   -3

 (  1او  0للمتحول الثنائي ) 
𝑟           النسبة في العينةتقدر من  =

𝑚

𝑛
 

�̃�               ونكتب ذلك كما يلي:    = 𝑟 
و    mحيث   الظهور  العينة   nعدد  وتباينها    حجم 

𝑠2يساوي   ≈ 𝑟(1 − 𝑟) 

متوسط   -4 تقدير  في  المرتكب  المعياري  الخطأ 
الاعادة مع  السحب  حالة  في         :المجتمع 

𝜎�̅� = √
𝜎2

𝑛
=

𝜎

√𝑛
 

 : العينةقدر من خلال ما يقابله في  ي

�̃��̅� = √
𝑠2

𝑛
=

𝑠

√𝑛
 

ا -5 تقدير  في  المرتكب  المعياري  لمتوسط  الخطأ 
 :في حالة السحب بدون إعادة

𝜎�̅� = √
𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗
𝜎2

𝑛
 

 يقدر من خلال العينة بالعلاقة:  

�̃��̅� = √
𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗
𝑠2

𝑛
≈ √

𝑁 − 𝑛

𝑁
∗
𝑠2

𝑛
 

النسبة   -6 تقدير  في  المرتكب  المعياري   Rالخطأ 
 في حالة السحب مع الاعادة: 

𝜎𝑟 = √
𝑅(1 − 𝑅)

𝑛
 

          في العينة كمايلي: rالنسبة  خطأ يقدر من خلال

�̃�𝑟 = √
𝑟(1−𝑟)

𝑛
 

النسبة   -7 تقدير  في  المرتكب  المعياري   Rالخطأ 
 :في حالة السحب بدون إعادة

𝜎𝑟 = √
𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗
𝑅(1 − 𝑅)

𝑛
 

 يلي:  في العينة كما rالنسبة  خطأ خلاليقدر من 

�̃�𝑟 = √
𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗
𝑟(1 − 𝑟)

𝑛
= √

𝑁 − 𝑛

𝑁
∗
𝑟(1 − 𝑟)

𝑛
 

 

ولكن عملية التقدير لا تنتهي عند ذلك , بل يجب إنشاء مجال ثقة يحتوي المعلم الذي نقدره في المجتمع.  
للمتحول   الاحتمالي  التوزيع  يكون  أن  يجب  ثقة  مجال  إنشاء  نستطيع  وم  Xوحتى  أن معلوماً.  يجب  نه 

 معلوماً أيضاً.  �̅�يكون توزيع متوسط العينة  
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المدروس   المتحول  أن  نفترض  القضايا  لهذه  العام    Xواختصاراً  الطبيعي  للتوزيع  المجتمع  في  يخضع 
𝑁(𝜇 , 𝜎2)   الذي متوسطه𝜇   وتباينه𝜎2  : وهو يرسم الشكل التالي 



3 +3 −

 



(1 ) 0.997a− =

X

1

2 

2





2


                      X

 
 ومجال الثقة الثالث  X التوزيع الطبيعي للمتحولمنحنى  :(1-6) الشكل

 

الطبيعي  التوزيع  خواص  على  لـ    وبناءً  الثقة  مجال  إنشاء  ثقة    Xيمكننا  لاحتمال  أو    (∝−1)المقابل 
 بحيث يكون:  (∝)لمستوى دلالة  

𝑃 [𝜇 − 𝑍∝∗
2

𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 𝑍∝∗
2

𝜎] = 1−∝                                 (1 − 6) 
 

أن   ∝𝑍حيث 
2

المعياري     الطبيعي  التوزيع  متحول  قيمة  تتركهي  الدلالة    التي  مستوى  )نصف 
∝

2
على   (

)و   هايمين
∝

2
∝𝑍−يسار  على    (

2
∝−𝑍1استبدلنا الرمز    لقد,]    

2
∝𝑍بالرمز    

2
ولقد أنشأنا على    .للاختصار [  

 (.0,997الثالث الذي يقابل احتمال ثقة ) ( مجال الثقة 1-6الشكل )
،  𝑠2وعلى تباين هو  �̅�نحصل منها على متوسط هو    nوعندما نسحب عينة من عناصر المجتمع بحجم  

ولكن هذه العينة ليست وحيدة بل يمكن أن يسحب غيرنا وغيرنا عينات أخرى، فيحصل على متوسطات  
𝑠𝑘وتباينات أخرى    �̅�𝑘أخرى  

𝐶𝑁نات الممكنة يساوي  ، وبما أن عدد العي2
𝑛    عينة )في حالة السحب بدون

على   نحصل  أن  يمكننا  أنه  يعني  هذا  فإن  𝐶𝑁إعادة(، 
𝑛    ًمتوسطا�̅�𝑘  لمتوسط تقديراً  يعتبر  منها  وكل   ،

أيضاً، ولكن  𝜇هو الآخر متحولًا عشوائياً جديداً متوسطه   �̅�. وبناءً عليه يكون متوسط العينة   𝜇المجتمع  
يسا 𝜎2وي  تباينه 

𝑛
𝜎يساوي    المعياري   )وانحرافه   

√𝑛
العام     الطبيعي  للتوزيع  ويخضع   )𝑁 (𝜇 ,

𝜎2

𝑛
والذي  (  ،

 يأخذ الشكل الضامر والمتطاول التالي: 
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2



2



*

2

n
Z




 +

(1 )−

X

1

2
n




x*

2

n
Z




 −

 
 �̅�  توزيع متوسط العينة(: 2-6)الشكل 

 �̅�( يمكننا أيضاً إنشاء مجال الثقة للمتوسط  1-6( وقياساً على العلاقة )2-1التوزيع )  شكل  وبناءً على
 بحيث يكون: (∝)أو لمستوى الدلالة   (∝−1)المقابل لاحتمال الثقة  

𝑃 [𝜇 − 𝑍∝
2
∗
𝜎

√𝑛
≤ x̅ ≤ 𝜇 + 𝑍∝

2
∗
𝜎

√𝑛
] = 1−∝                           (2 − 6) 

∝𝑍وحيث أن  
2

لمتحول التوزيع الطبيعي المعياري المقابلة لنصف مستوى    )الحرجة(  : هي القيمة الجدولية
)الدلالة  

∝

2
)على اليمين و    (

∝

2
ضمنه باحتمال    �̅�وهذا المجال يضمن لنا أن تقع قيمة    ،على اليسار  (

 .(∝−1)يساوي  
𝜎ثم نقسمها على  𝜇نطرح من أطرافها   (6-2)وحتى نستفيد من العلاقة 

√𝑛
 فنحصل على ما يلي:  

𝑃 [−𝑍∝
2
≤
�̅� − 𝜇

𝜎/√𝑛
≤ 𝑍∝

2
] = 1−∝                                                     (3 − 6) 

)وهذا المجال يضمن لنا أن تقع قيمة المقدار  
�̅�−𝜇

𝜎/√𝑛
∝𝑍−]ضمن المجال    (

2
   , +𝑍∝

2
باحتمال يساوي    [

)، وهنا نلاحظ أن المقدار  (∝−1)
�̅�−𝜇

𝜎/√𝑛
 ، وهنا نميز بين حالتين هما: هو متحول عشوائي ثالث (

قيمة   -أ كانت  المجتمع  ةعلومم 𝜎   قيمة بالتالي  و   𝜎2إذا  المقدار    : من  )فإن 
�̅�−𝜇

𝜎/√𝑛
للتوزيع    ( يخضع 

, 𝑁(0الطبيعي المعياري   ونكتبه    𝑍، لذلك نرمز له بـ  �̅�يرة المتحول المتوسط  الأنه ناتج عن مع  (1
 كما يلي: 

𝑍 =
�̅� − 𝜇

𝜎/√𝑛
                                                                        (4 − 6) 

المجتمع   متوسط  فرضية حول  لاختبار أي  مؤشراً  المقدار  هذا  اعتبار  يمكننا  أنه  نجد  )مثل    𝜇وهكذا 
:𝐻0الفرضية   𝜇 = 𝜇0  )  نعوض  , وذلك عندما𝜇    بـ𝜇0    ونقوم بحساب قيمة𝑍  ( 4-6من العلاقة )

 .معلومة 𝜎قيمة   تكون   أن شرطوب
∝𝑍−][ وهو  3-6المحسوبة مع طرفي المجال المعرف في ]   𝑍ثم نقارن قيمة 

2
  , +𝑍∝

2
. ونتخذ القرار  [

 :  كمايلي
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:𝐻0) المحسوبة واقعة ضمن ذلك المجال نقبل تلك الفرضية   𝑍إذا كانت قيمة   - 𝜇 = 𝜇0)،  
:𝐻0)نرفض الفرضية   من الطرفين، فإننا  المحسوبة واقعة خارجه  𝑍أما إذا كانت قيمة   - 𝜇 = 𝜇0) ،

|𝑍|وبعبارة أخرى إذا كانت   ≤ 𝑍∝
2

|𝑍|قبل الفرضية المذكورة ، وإذا كانت  ن   > 𝑍∝
2

نرفض الفرضية    
الفرضية   قبول  احتمال  بأن  علماً  :𝐻0)السابقة.  𝜇 = 𝜇0)    من   (∝−1)يساوي رفضها  واحتمال 

 . (∝)الطرفين يساوي  
 رها من خلال تباين العينة المصححفإننا نلجأ إلى تقدي , في المجتمع مجهولة 𝜎2أما إذا كانت قيمة  -ب

𝑠2    , باستبدال قيمة  نقوم  و𝜎  ( بتقديرها  4-1في )s    ،نحصل على متحول عشوائي جديد  فمن العينة
 يلي:   ونكتبه كما tونرمز له بـ   𝑠و �̅�مركب من متحولين عشوائيين  

     𝑡 =
�̅� − 𝜇

𝑠/√𝑛
                                                                   (5 − 6) 

(  n-1)ذي  (ستودينت)يخضع لتوزيع    tومعلوم من نظرية الاحتمالات والاحصاء الرياضي أن المتحول  
تصبح   عندما  المعياري  الطبيعي  التوزيع  مع  يتقارب  توزيع  حرية)وهو  𝑛درجة  ≥ 30. على    (  وقياساً 

 كما يلي: t( يمكننا أن ننشأ مجال الثقة للمتحول  3-6العلاقة )

𝑃 [−𝑡∝
2
≤
�̅� − 𝜇

𝑠/√𝑛
≤ +𝑡∝

2
] = 1−∝                                        (6 − 6) 

∝𝑡حيث أن  
2

)المقابلة لنصف مستوى الدلالة  )أوالحرجة(,  الجدولية  ( ستودينت)هي قيمة متحول    
∝

2
على    (

) ولـ  اليمين
∝

2
ضمن المجال    tدرجة حرية، وهذا المجال يضمن لنا أن تقع قيمة    (n-1)على اليسار ولـ    (

[−𝑡∝
2
  , +𝑡∝

2
في حالة العينات    t. وهكذا نجد أنه يمكننا الاستفادة من المتحول  (∝−1)باحتمال قدره    [

المجتمع   متوسط  حول  فرضية  أي  اختبار  في  :𝐻0)مثل    𝜇الصغيرة  𝜇 = 𝜇0    فنعوض  )𝜇    بـ𝜇0 
قيمة  ون )  tحسب  العلاقة  ),  (5-6من  في  المعرف  المجال  طرفي  مع  نقارنها  وهو6-6ثم          المجال   ( 

[−𝑡∝
2
 , +𝑡∝

2
 يلي:   ونتخذ القرار كما, [

:𝐻0)قبل تلك الفرضية  نالمحسوبة واقعة ضمن ذلك المجال  tإذا كانت قيمة   - 𝜇 = 𝜇0) ، 

:𝐻0)المحسوبة واقعة خارجه فإننا نرفض الفرضية   tأما إذا كانت  - 𝜇 = 𝜇0)  . 
إذا كانت   |𝑡|وبعبارة أخرى:  ≤ 𝑡

(
∝

2
,𝑛−1)

الفرضية     نقبل  :𝐻0)فإننا  𝜇 = 𝜇0)  إذا كانت أما   ،|𝑡| >

𝑡
(
∝

2
,𝑛−1)

الفرضية  ،     قبول  احتمال  بأن  علماً  المذكورة.  الفرضية  نرفض  𝜇)فإننا  = 𝜇0)    يساوي
 . (∝)واحتمال رفضها من الطرفين يساوي   (∝−1)

يمكننا أنه  نجد  الأسلوب  ،وهكذا  نفس  اختبارات    ،وباتباع  في  لاستخدامها  المؤشرات  من  العديد  استنباط 
فنحصل على مؤشرات لتقدير  ,  الاحتمالي(توزيعها  حسب  الفرضيات المختلفة )كل حالة حسب طبيعتها و 

 وغيرهما.  𝜎2والتباين   Rالنسبة 
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ذلك  و ,  (2-6وذلك بمعالجة العلاقة )  𝜇ومن جهة أخرى يمكننا أن ننشأ مجال ثقة يحوي متوسط المجتمع 
�̅�)طرح المقدار  ب − 𝜇)  :من أطرافها فنحصل على المجال التالي 

𝑃 [�̅� − 𝑍∝
2
∗
𝜎

√𝑛
≤ 𝜇 ≤ �̅� + 𝑍∝

2
∗
𝜎

√𝑛
] = 1−∝                          (7 − 6) 

∝𝑍)( ونصف طوله يساوي 𝜇)وليس   �̅�وهو مجال مركزه متوسط العينة  
2
∗
𝜎

√𝑛
ويضمن لنا أنه يحتوي  ,  (

 .( يوضح ذلك3-6والشكل ) (∝−1)باحتمال   𝜇على متوسط المجتمع المجهول 
( يصبح معرفاً على  7-6جال الثقة )، وعندها فإن م𝑠2مجهولًا فإننا نستبدله بتقديره    𝜎2وإذا كان التباين  

𝑛)ذي   ( ستودينت ) توزيع −  درجة حرية ويأخذ الشكل التالي:  (1
𝑃 [�̅� − 𝑡∝

2
∗
𝑠

√𝑛
≤ 𝜇 ≤ �̅� + 𝑡∝

2
∗
𝑠

√𝑛
] = 1−∝                          (8 − 6) 

 

∝𝑡)ونصف طوله  �̅�وهو مجال مركزه 
2
∗
𝑆

√𝑛
 𝜇ويضمن لنا أنه يحتوي على متوسط المجتمع المجهول  , (

 .(∝−1)باحتمال  

2



2





(1 )−

x Z
n

Z
n


−

 
 𝝁لـ  مجال الثقة :(3-6) الشكل

 الاختبارات : أهم : أنواع وأسماء: 6-2
  المساواة،   ( أو على بعض خصائصه )مثل: 𝜎2أو    Rأو    𝜇توضع الفرضيات على معالم المجتمع )مثل  

...الخ(  الفرق،   الالتواء  التكرار،  التوافق،  و الاستقلال،  العينة  معلومات  باستخدام    مؤشر بواسطة  وتختبر 
 تصنف الاختبارات إلى نوعين أساسيين :و   .المناسب  الاختبار

 الاختبارات المعلمية: وتطبق على المتحولات الكمية .  -أ

 . والرتبيةالاختبارات اللامعلمية: وتطبق على المتحولات النوعية   -ب

 المجتمعات والعينات كما يلي : كما يمكن تصنيف الاختبارات حسب عدد 
 اختبارات لمجتمع واحد )عينة واحدة( .  -1

 اختبارات لمجتمعين )عينتين مستقلتين( .   -2

 اختبارات لعدة مجتمعات )لعدة عينات مستقلة( .   -3

 اختبارات لعينتين مترابطتين   -4

 اختبارات لعدة عينات مترابطة .  -5
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 ا. معلمية ومجالات تطبيقهويتضمن الجدول التالي أهم الاختبارات المعلمية واللا
 : أهم الاختبارات الاحصائية المعلمية واللامعلمية(: 2-6) جدول

 أهم الاختبارات اللامعلمية  أهم الاختبارات المعلمية 
الطبيعي لعينة واحدة وهو يطبق على متوسط   Zاختبار   -1

 (4-6)مثل العلاقة    ،فيه  Rوعلى النسبة  𝜇المجتمع 
بين    𝜒2اختبار   -1 والارتباط  للاستقلال   :

متحولين نوعيين أو أحدهما نوعي . في  
 عينة واحدة )غير مرتبة(  

يطبق    t  (ستودينت)اختبار   -2 وهو  صغيرة  واحدة  لعينة 
 (5-6)مثل العلاقة    Rوعلى  𝜇على 

والارتباط  Gammaار  باخت -2 للاستقلال   :
 من عينة واحدة  بين متحولين مرتبين

في   -𝜎2  3يطبق على تباين المجتمع  لعينة واحدة و  𝜒2اختبار   -3 ويستخدم  والصدق  الثبات  اختبارات 
 الاستبيانات )للمعلومات المرتبة( 

الطبيعي لعينتين مستقلتين ويطبق على الفرق   Zار  باخت -4
بين متوسطي المجتمعين أو على الفرق بين النسبتين 

 (24-6)فيهما مثل العلاقة  

المرتبة   -4 غير  للحالات  مكنمارا:  اختبار 
 .)جدول رباعي(

على   t  (ستودينت)اختبار   -5 ويطبق  مستقلتين  لعينيتين 
𝜇1الفرق   − 𝜇2    وعلى الفرق𝑅1 − 𝑅2،  ة  مثل العلاق

(6-25 ) 

ويلكوكسن -5 المؤشرة   اختبار:    للرتب 
المرتبة من  للمتحولات  والمأخوذة   ،
 .عينتتين مرتبطتين

تبايني   Fاختبار  -6 على  ويطبق  مستقلتين  لعينتين 
)مجتمعين  

𝜎1
2

𝜎2
 (35-6) مثل العلاقة ،(2

كروسكال  -6 للمتحولات وايلز -اختبار   :
عينات  المرتبة عدة  من  والمأخوذة   ،
 .مستقلة

)عينتين  tاختبار   -7 المتقابلة  الأزواج  بين   للفرق 
 (54-6) مترابطتين( مثل العلاقة 

المرتبة -7 للمتحولات  ويتني:  مان  ،  اختبار 
 والمأخوذة من عينتين مستقلتين.

عينتين  -8 من  لأكثر  الأحادي  التباين  تحليل  اختبار 
 (40-6)مثل العلاقة    ،مستقلتين

المرتبةفريدماناختبار -8 للمتحولات   :  ،
 والمإخوذة من عدة عينات مستقلة.

عدة  باخت -9 على  لمؤشرين  الثنائي  التباين  تحليل  ار 
 .مجتمعات  

 كيندال: للمتحولات المرتبة 𝑡𝐶اختبار   -9

عينة    𝜒2اختبار   -10 من  الاحتمالية  التوزيعات  لتوافق 
 واحدة

الثنائية  -10 للمتحولات  الاشارة  اختبار 
(1 , 0) 

كولموغو  -11 التوزيعات  سميرنوف    -فرو اختبار  لتوافق 
 الاحتمالية 

 المرتبة  بياناتمينتال لل -اختبار كوكران -11

)معامل  -12 الخطي  الارتباط  معامل  معنوية  اختبار 
 بيرسون(

الرتبي  -12 الارتباط  معامل  معنوية  اختبار 
 )سبيرمان( للمتحولات المرتبة
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 ر: اب: حساب موثوقية وقوة الاخت6-2-1
 𝐻0، تتأثر بعدة عوامل أهمها حقيقة الفرضية  𝐻0في الحقيقة إن عملية إجراء اختبار لأية فرضية عدم  

 لدينا الحالات التالية:  يكون   ذلك نجد أنهب ، و ذ بشأنهاونوع القرار المتخفي المجتمع 
 قد تكون بحقيقتها صحيحة أو خاطئة .  𝐻0إن فرضية العدم   -

 يمكن أن يكون قبولًا أو رفضاً لها .  𝐻0إن القرار الذي سنأخذه حول  -

 في جدول كالتالي:  الأربع   ويمكن وضع تقاطعات هذه الحالات
 حولها حالات تقاطع حقيقة فرضية العدم مع نوع القرار المتخذ( : 3-6)جدول

 نوع القرار المتخذ 
 𝐻0حقيقة الفرضية  

 رفض  قبول 

𝐻0  القرار غير صحيح واحتماله   =∝−1القرار صحيح واحتماله   صحيحة∝= 

𝐻0  القرار غير صحيح واحتماله   خاطئة
𝑐 1القرار صحيح واحتماله   = − 𝑐 = 

 

يمكن أن يكون قرارنا غير صحيح في  , ف  𝐻0حول    نتخذ القرار  ومن الجدول السابق نلاحظ إنه عندما
الفرضية   رفض  التاليتين:  الخطأين الحالتين  أحد  سنرتكب  وعندها  الخاطئة،  الفرضية  قبول  الصحيحة، 

 التاليين: 
رغم إنها صحيحة، وإن احتمال    𝐻0: وهو قرار رفض الفرضية  error type I  خطأ النوع الأول -

بدرجة الثقة    (∝−1)، ويسمى الاحتمال المتمم له ∝وقوعنا في هذا الخطأ يسمى مستوى الدلالة 
 . أو بالموثوقية 

الثانيخطأ   - الفرضية  error type II   النوع  قبول  قرار  وهو   :𝐻0    إنها أو  رغم  غير  خاطئة 
آخراً   عدداً  يساوي  الخطأ  هذا  في  وقوعنا  احتمال  وإن  له  𝑐صحيحة،  المتمم  الاحتمال  ويسمى   ،

(1 − 𝑐) ارببقوة الاخت . 

كون خاطئة. وهو يتمم  عندما ت  𝐻0وبناءً على ذلك تم تعريف قوة الاختبار: بأنها احتمال رفض الفرضية  
 : يساوي  وهو  𝑐، أي أن قوة الاختبار تعرف بالاحتمال المتمم لـ  𝑐احتمال قبولها  

             𝑊 = 1 − 𝑐                                                                       (23 − 6) 
وللتعمق في ذلك    .الفصلهذا    من تكاملات شرطية معقدة لا مجال للخوض فيها في  𝑐ويتم حساب قيم  

 , أو إلى أي مرجع مختص آخر. 151يمكن الرجوع إلى كتاب الإحصاء الرياضي للمؤلف صفحة  
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 اختبارات معالم مجتمع طبيعي )من عينة واحدة(:: 6-3

 : (R)أو النسبة  𝜇: اختبار متوسط المجتمع  6-3-1
 ويتألف من الخطوات التالية: 

الدلالة    -1 مستوى  الثقة    (∝)نحدد  احتمال  وضع  ,(∝−1)أو  يتم  =∝)  هوعادة  أو   (0.05
(∝= =∝)أو (0.01 0.10) . 

 يلي:  فيه( فرضيتين متنافيتين ومتكاملتين كما R)أو النسبة  𝜇نضع على متوسط المجتمع    -2

يوجد    ، وهذا يعني أنه لا 𝜇0يساوي قيمة معلومة    𝜇فرضية العدم: نفترض أن متوسط المجتمع   -أ
 )أي عدم وجود فرق بينهما( ونكتب ذلك كما يلي:  𝜇0عنوي بينه وبين القيمة المفترضة  فرق م

       𝐻0: 𝜇 = 𝜇0                                                                     (9 − 6) 

𝜇)وتكون هذه الفرضية مقبولة إذا كان الفرق   − 𝜇0)    أو تقديره(�̅� − 𝜇0)   واقعاً ضمن مجال
�̅�)الثقة المحدد للفرق   − 𝜇)  .ونقرر ذلك من خلال مؤشر الاختبار المناسب , 

العدم   -ب لفرضية  المعاكسة  الفرضية  وهي  البديلة:  الرفض   ،الفرضية  منطقة  تتحدد  شكلها    , ومن 
 التالية:   الثلاثة  كتب على أحد الأشكالويمكن أن تُ 

 كما يلي:  فيه  ساوي وتكتب الفرضية البديلةعدم الت الشكل الثنائي أو شكل الشكل الأول:  -

   𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0                                                                   (10 − 6) 
و  الجانبين،  واقعة على  الرفض  منطقة  تكون  الشكل  يسمى  لذلك وفيه  الجانب،  ب  هذا  ثنائي  لأنه  الاختبار 

∝خصص لكل جانب نصف مستوى الدلالة)  ي

2
 , كما في الشكل التالي :  ( 

             

X
0

0H

1 −

x

2


2



         0H         0H

 
 ي الرفض على اليمين واليسارتمنطقة القبول ومنطق : (4-6) الشكل 

 

 كما يلي: 𝐻1 الشكل الثاني: الأحادي اليميني، وتكتب الفرضية البديلة   -

   𝐻1: 𝜇 > 𝜇0                                                                   (11 − 6) 
 (. 5-6كما على الشكل ) ∝وفيه تكون منطقة الرفض على اليمين فقط، وتقابل كامل الاحتمال 

 كما يلي:  𝐻1الشكل الثالث: الأحادي اليساري، وتكتب الفرضية البديلة   -

    𝐻1: 𝜇 < 𝜇0                                                                   (12 − 6) 
 (. 6-6كما على الشكل ) ∝وفيه تكون منطقة الرفض على اليسار فقط، وتقابل كامل الاحتمال  -
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0

            

         



0

            

         

1 0H 

1 0:H  

Z−Z 

( )1 −( )1 −

 أحادي يميني  :(5-6) أحادي يساري                    الشكل  : (6-6)  الشكل   
العدم   فرضية  صحة  عدم  أو  صحة  من  من  𝐻0وللتحقق  عشوائية  عينة  نسحب  أن  علينا  يجب   ،

. فإذا  𝜇0وهو    𝐻0ثم نقارنه مع متوسط المجتمع المفترض في الفرضية   �̅�المجتمع ونحسب متوسطها 
إذا  ، أما  𝜇0، ونعترف بأن متوسط المجتمع يساوي  𝐻0يساويه أو قريباً منه نقبل فرضية العدم    �̅�كان  
، 𝐻1ونقبل الفرضية    𝐻0)يوجد فرق جوهري بينهما(، فإننا نرفض فرضية العدم    𝜇0بعيداً عن    �̅�كان  

، بل يساوي قيمة أخرى أكبر أو أصغر منها. وحتى لا  𝜇0لايساوي    𝜇ونعترف بأن متوسط المجتمع  
اضية تحدد لنا مقدار  ، تحتاج إلى أداة إحصائية وري𝜇0مع    �̅�تكون الأمور مزاجية فإن عملية مقارنة  

الفرق المقبول ومقدار الفرق المعنوي أو الجوهري، وهذه الأداة تسمى مؤشر الاختبار. وهكذا نجد أنفسنا  
 بحاجة قبل كل شيء إلى سحب عينة عشوائية من المجتمع المدروس وحساب مؤشراتها المختلفة . 

نقوم بتحديد طريقة سحب العينة )مع الإعادة أم بدون إعادة( , وحسب طريقة السحب المختارة نقوم    -3
ضمن القوسين(    Rبحساب حجم العينة  من إحدى العلاقتين الخاصتين بتقدير المتوسط )أو النسبة  

 ( في الفصل الرابع[ . 4-4]انظر الفقرة ) وهما:

𝑛 =
𝑍2𝑠2

𝑑2
= (

𝑍2 ∗ 𝑟(1 − 𝑟)

𝑑2
) 13)                   للسحب  مع  الإعادة                    − 6) 

 

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑠2

𝑁𝑑2 + 𝑍2𝑠2
= (

𝑁𝑍2𝑟(1 − 𝑟)

𝑁𝑑2 + 𝑍2𝑟(1 − 𝑟)
) 14)           للسحب  بدون  اعادة     − 6) 

 

 هو تباين العينة أو تقديره من أي عينة سابقة .  𝑠2حيث أن :  
 هو مقدار الدقة المطلوبة وتحدد من قبل الجهات المعينة أومن قبل الباحث .   d وأن:
∝هي قيمة المتحول الطبيعي المعياري المقابل لنصف مستوى الدلالة   Z وأن:

2
 على الطرفين.  

 . من خلال أي عينة اختبارية أو اي تقدير لها  في المجتمعهو مقدار النسبة  rوأن: 
  ( نضع  المجتمع   في  المتوازنة  النسب  اختبار  حالة  𝑟وفي  = حجم    0.50 أكبر  نحصل على  حتى   )

(  13-6كبيراً أو غير معروف، يفضل استخدام العلاقة )  Nممكن للعينة، أما عندما يكون حجم المجتمع  
نقوم بسحب العينة المذكورة من المجتمع ونحسب متوسطها  للسحب مع الإعادة ثم   ,�̅�    وتباينها𝑠2   من

 العلاقتين:
 



179 

    �̅� =
1

𝑛
∑𝑥𝑖                                                                                  (15 − 6) 

 

𝑠2 =
1

𝑛 − 1
∗∑(𝑥𝑖 − �̅�)

2                                                         (16 − 6) 
 ضمن القوسين( من العلاقة المعيارية التالية:  نقوم بحساب مؤشر الاختبار للمتوسط )أو للنسبة -4

𝑍 =
�̅� − 𝜇0
𝜎

√𝑛

=

(

 
|𝑟 − 𝑅0|

√𝑅0(1 − 𝑅0)
𝑛 )

     ∶ 17)                        (𝜎 معلوم )     − 6) 

المعياري   الطبيعي  للتوزيع  يخضع  عشوائي  متحول  المجتمع  𝑁(0,1)وهو  تباين  أن  بما  ولكن   ،𝜎2 
. ولكي  السابقة يكون أمراً مستحيلاً   Zيكون غالباً مجهولًا، فإن حساب قيمة    𝜎وبالتالي انحرافه المعياري  

نستبدل   المشكلة  هذه  من  العينة    𝜎2نتخلص  لاخت  𝑠2بتباين  جديد  مؤشر  ونعرف  له،  جيد  ار ب كتقدير 
  . (  𝐻0ومة من فرضية العدم  تكون معل  𝑅0لأن    )دون تعديل المقام في مؤشر النسبة   𝜇متوسط المجتمع  
    بالعلاقة التالية :

𝑡 =
�̅� − 𝜇0

𝑠/√𝑛
=

(

 
|𝑟 − 𝑅0| −

1
2𝑛

√𝑅0(1 − 𝑅0)
𝑛 )

                                               (18 − 6) 

 

لتوزيع   يخضع  جديد  متحول  𝑛)بـ    (ستودينت )وهو  − حرية    (1 وللتوزيع  درجة  المتوسط,  اختبار  عند 
 .  Rالطبيعي عند اختبار النسبة  

𝑛)كبيراً    nملاحظة: إذا كان حجم العينة   > يقترب من التوزيع الطبيعي    (ستودينت)، فإن توزيع  (30
 . خاضعاً للتوزيع الطبيعي المعياري ( 18-6في العلاقة ) tالمعياري، وعندها نعتبر 

 واتخاذ القرار:  نقوم بتحديد منطقتي الرفض والقبول -5
الفرضية   صحة  حول  اللازم  القرار  ولاتخاذ  والقبول  الرفض  منطقتي  لاتخاذ  𝐻0لتحديد  طريقتان  يوجد   ،

 : . وسنشرحهما كما يلي  Pوطريقة احتمال الدلالة  ،القرار المناسب هما: طريقة القيمة الحرجة
القيمة الحرجة   -أ الجانب   tأو    Zلـ  طريقة  لنفترض أن الاختبار ثنائي  :𝐻1أي أن    )   :  𝜇 ≠ 𝜇0    ،)

هما: إما أن تكون   𝜎موزعاً على الجانبين، وهنا يكون لدينا حالتان لـ    ∝فعندها يكون مستوى الدلالة  
 : ، ولذلك نعالجها كما يلي sمقدرة من العينة بـ  𝜎معلومة، أو أن تكون  𝜎قيمة  

قيمة   - كانت  )  𝜎إذا  العلاقة  من  الاختبار  مؤشر  قيمة  نحسب  فإننا  مع  17-6معلومة:  نقارنها  ثم   )
الطبيعي   التوزيع  لمتحول  الحرجة  ∝𝑍القيمة 

2
المعياري عن   الطبيعي  التوزيع  نبحث في جدول  لذلك   ،

الحرجة   ∝𝑍القيمة 
2

الدلالة     مستوى  لنصف  ∝المقابلة 

2
المحسوبة     القيمة  نقارن  ثم  الطرفين،    Zعلى 

 يلي:  كما 𝐻0ونتخذ القرار حول  معها، 
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|𝑍|إذا كانت   - ≤ 𝑍∝
2

العدم ونقول   Z، تكون   نقبل فرضية  واقعة في منطقة القبول, وعندها 
𝜇بأن  = 𝜇0  1، باحتمال ثقة يساوي−∝  . 

|𝑍|إذا كانت   - > 𝑍∝
2

وعندها نرفض فرضية العدم ونقول  ،واقعة في منطقة الرفض  Z، تكون 
𝜇بأن ≠ 𝜇0   بمستوى دلالة يساوي ،∝ . 

( , ثم  18-6من العلاقة ) tحسب قيمة المؤشر ون sنستخدم تقديره  فإننا   ,مجهولاً  𝜎2أما عندما يكون  -
توزيع   جدول  في  الحرجة    (ستودينت)نبحث  القيمة  ∝𝑡عن 

2
الدلالة     مستوى  لنصف  ∝المقابلة 

2
على   

𝑛)الطرفين ولدرجة حرية   −  يلي:   ونتخذ القرار بالمقارنة كما (1

|𝑡|إذا كانت    - ≤ 𝑡∝
2

𝜇نقبل فرضية العدم ونقول بأن     = 𝜇0   1باحتمال ثقة−∝  . 
|𝑡|إذا كانت    - > 𝑡∝

2
𝜇نرفض فرضية العدم ونقول بأن    ≠ 𝜇0  بمستوى دلالة∝  . 

لـ  ,  ملاحظة: إذا كان الاختبار أحادي الجانب )يميني ويساري(   هي القيمة  تكون    Zفإن القيمة الحرجة 
 يلي:  كما 𝐻0، وعندها نتخذ القرار عند المقارنة حول ∝𝑍ونرمز لها بـ   ∝المقابلة لكامل مستوى الدلالة  

:𝐻1)إذا كان الاختبار أحادي يميني  - 𝜇 > 𝜇0)    فإننا نقارن قيمةZ   المحسوبة مع𝑍∝    ,  فإذا كانت
𝑍 ≤ 𝑍∝    نقبل فرضية العدم𝐻0  ونقبل بأن ،𝜇 = 𝜇0  أما إذا كانت ،𝑍 > 𝑍∝    فإننا نرفض𝐻0 

𝜇ونعترف بأن   > 𝜇0 ( السابق 5-6كما في الشكل ) . 

أحادي يساري   - إذا كان الاختبار  :𝐻1)أما  𝜇 < 𝜇0)  ،  نقارن قيمة  (∝𝑍−)المحسوبة مع    Zفإننا 
كانت    ،السالبة 𝑍)فإذا  ≥ −𝑍∝)    العدم فرضية  بأن    𝐻0نقبل  𝜇ونقبل  = 𝜇0  كانت إذا  أما   ،

(𝑍 < −𝑍∝) ،  فإننا نرفض𝐻0   ونقبل𝐻1  ونعترف بأن𝜇 < 𝜇0 ( السابق. 6-6كما في الشكل ) 

هي القيمة المقابلة    tفإن القيمة الحرجة لمتحوله    t  (ستودينت)وكذلك الأمر عند استخدامنا لمؤشر  
𝑛)ولدرجة الحرية   ∝لكامل مستوى الدلالة   −  يلي:   . ونتخذ القرار كما ∝𝑡ونرمز لها بـ   (1

:𝐻1)إذا كان الاختبار أحادي يميني   - 𝜇 > 𝜇0)    وكان𝑡 ≤ 𝑡∝    فإننا نقبل فرضية العدم𝐻0    ونقبل
𝜇بأن  = 𝜇0 أما إذا كان ،𝑡 > 𝑡∝   فإننا نرفض𝐻0   ونقبل𝐻1   ونعترف بأن𝜇 > 𝜇0 . 

الاخت - كان  إذا  يساري  بأما  أحادي  :𝐻1)ار  𝜇 < 𝜇0)    قيمة نقارن  مع    tفإننا   (∝𝑡−)المحسوبة 
كانت   فإذا  𝑡)السالبة،  ≥ −𝑡∝)    الفرضية نقبل  بأن    𝐻0فإننا  𝜇ونقبل  = 𝜇0  كانت إذا  أما   ،

(𝑡 < −𝑡∝)   فإننا نرفض𝐻0  ونقبل𝐻1  قول بأن:  ت التي𝜇 < 𝜇0 . 

𝜇0في المجتمع   Xاختبار أن يكون توقع  نريد  لنفترض إننا   (:1-6مثال ) = فسحبنا عينة عشوائية    ،50
بحجم   𝑛منه  = متوسطها:    25 فكان   . �̅�عنصراً  = 𝑠2وتباينها:    53 = مستوى  ,    400 حددنا  ثم 

=∝الدلالة بـ    ووضعنا الفرضيتين كما يلي:  0.05
𝐻0: 𝜇ار ثنائي الجانب(       ب)الاخت         = 50            𝐻1: 𝜇 ≠ 50 
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من   tونحسب قيمة    sتقديره    لذلك نستخدم  ,مجهول  𝜎2ار نلاحظ أن تباين المجتمع  بولإجراء هذا الاخت 
 ( والتي تأخذ الشكل التالي : 18-6العلاقة )

𝑡 =
�̅� − 𝜇0

𝑠 √𝑛⁄
=
53 − 50

20 5⁄
=
3

4
= 0.75 

 

أن   لتوزيع    tوبما  𝑛)بـ    (ستودينت)يخضع  − حرية    (1 له  ,  درجة  الحرجة  القيمة  بحساب  نقوم  فإننا 
𝑡𝑛−1 (

∝

2
 أن:   (ستودينت)، فنجد من جداول  (

𝑡𝑛−1 (
∝

2
) = 𝑡24 (

0.05

2
) = 𝑡24(0.025) = 2.064 

𝑡وبمقارنة القيمة المحسوبة   = 𝑡24مع القيمة الحرجة    0.75 (
∝

2
) = |𝑡|نجد أن    2.064 < 𝑡24 (

∝

2
)  

العدم   فرضية  نقبل  أن    𝐻0لذلك  تقول  𝜇والتي  = ثقة   ,  50 باحتمال     وذلك 
1−∝= 0.95 . 

 .  Z( ونستخدم المتحول المعياري 7-6معلوماً نطبق العلاقة ) 𝜎2: إذا كان تباين المجتمع  ملاحظة
 (Sig):أو  P (P- Value)طريقة احتمال الدلالة   -ب

الدلالة   احتمال  معنى  توضيح  من  لابد  الطريقة  هذه  تطبيق  كيفية   Significance)لتوضيح 

probability)     والذي يرمز له في البرامج الحاسوبية بالرمزP  أو(P-value)    أو بالرمز.(Sig)    إن
  tو  أ  Z  لمؤشر الاختبار  المحسوبة  القيمة  تتركهحسب التعريف هو: الاحتمال الذي    P  احتمال الدلالة

وبحالاته   الاختبار  بنوع  يتأثر  وهو  طرفيه،  أحد  على  أو  الاحتمالي،  التوزيع  طرفي  على  غيرهما  أو 
 المختلفة التالية: 

𝐻1: 𝜇)فإذا كان الاختبار ثنائي الجانب   ≠ 𝜇0)  فإن قيمة الاحتمال ،P  يتم توزيعها بالتساوي على ،
𝑃طرفي التوزيع، بحيث يكون لكل طرف 

2
المجالين   في التوزيع الطبيعي المعياري  ، والطرفان هنا يقابلان

, 𝑍+[المفتوحين   . ]𝑍−, ∞−[و   ]∞+
:𝐻1)أما إذا كان الاختبار أحادي يميني   𝜇 > 𝜇0)  فإن كامل قيمة ،P   تكون متوضعة على اليمين

, 𝑍+[توح  وتقابل المجال المف +∞[  . 
يساري   أحادي  الاختبار  كان  𝐻1)وإذا  ∶  𝜇 < 𝜇0)  قيمة كامل  كان  فإن   ،P   على متوضعة  تكون 

 . ]𝑍−, ∞−[اليسار وتقابل المجال المفتوح  
يساوي المساحة التي تقع تحت منحني التوزيع وتقابل المجالات المذكورة )حسب    Pأي أن الاحتمال  

العدد  القيمة  تحديد  ويتم  حالة(،  لـ  كل  الاختبار    Pية  بإجراء  والقيام  اللازمة  الحسابات  إعداد  بعد 
المحسوبة   القيمة  على  والحصول  التوزيع    tأو    Zالمفروض  تكامل  قيمة  حساب  ثم   . غيرهما  أو 

 . )حسب كل حالة(، كما سنرى لاحقاً  الاحتمالي على المجالات المذكورة
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الدلالة   احتمال  أن  إلى  نشير  ع  Pواخيراً  جذرياً  الدلالة  يختلف  مستوى   Level of )  ∝ن 

Significationإجراء قبل  البحث  على  المشرفون  أو  الباحث  يحدده  الذي  إجراء    (,  وقبل  البحث 
 . الاختبار نفسه

 .∝وذلك بمقارنتها مع مستوى الدلالة   𝐻0في اتخاذ القرارات حول الفرضية   Pويستفاد من الاحتمال 
الطبيعي  التوزيع  نأخذ حالة  ذلك  الدلالة    ولتوضيح  احتمال  قيمة  منه  ونحسب  حسب  ،    Pالمعياري، 

 حالات الاختبار التالية:  
 . ن منطقة الرفض حسب القواعد السابقة تقع على الجانبينأ أي : الجانب  حالة الاختبار ثنائي (1

|𝑍|إذا كانت  ف - ≤ 𝑍∝
2

 ويكون لدينا الشكل التالي:  𝐻0فإننا نقبل فرضية العدم   

2

P

2

P

2



2



0 Z
2

Z 
Z−

2

Z −                  
+−

            

(1 )−

 
 P تحديد المساحة :(7-6) شكل

∝من هذا الشكل نلاحظ أن  

2
∝𝑍[هي المساحة المظللة بخطوط عمودية وهي التي تقابل المجال  

2
 , +∞[ . 

𝑃أما  

2
, 𝑍[فهي المساحة المظللة بخطوط أفقية وهي التي تقابل المجال     𝑍، وعندما تكون  ]∞+ < 𝑍∝

2
  

𝑃يكون لدينا  (  7-6كما في الشكل )

2
>

∝

2
𝑃، ويكون لدينا      𝐻0علينا أن نقبل الفرضية    أنه  ، أي ∝<

𝑃إذا كانت   |𝑍|  ه يكون لدينا) لأن ∝< < 𝑍∝
2

. ) 
الاحتمال   قيمة  حساب  المجالين    Pويتم  على  المعياري  الطبيعي  التوزيع  تكامل  من  الحالة  هذه  في 

, 𝑍[المتناظرين    كما يلي:  ] 𝑍−, ∞−[و ]∞+

𝑃 = ∫ 𝒻(𝑥)𝑑𝑥

−𝑍

−∞

+∫ 𝒻(𝑥)𝑑𝑥 = 2

+∞

𝑍

∗ ∫
1

√2𝜋
𝑒−

𝑥2

2 ∗ 𝑑𝑥

+∞

𝑍

= 2[1 − 𝜙(𝑍)]    (19 − 6) 

 هزة أو من الحواسيب المبرمجة . ويمكن الحصول على قيمة هذا التكامل من الجداول الإحصائية الجا
|𝑍|أما إذا كانت    - > 𝑍∝

2
𝑃، وعندها يكون لدينا  𝐻0فإننا نرفض فرضية العدم    

2
<

∝

2
  لدينا   أي يكون ،    

𝑃 𝑃إذا كان    𝐻0يجب علينا أن نرفض فرضية العدم    أنه   أي ،  ∝> |𝑍|  ه تكون )لأن  ∝> > 𝑍∝
2

( كما 
( التالي، حيث رمزنا للمساحة المظللة بخطوط أفقية من الطرفين للاحتمال  8-6في الشكل )هو موضح  

P   وللمساحة المظللة بخطوط عمودية لمستوى الدلالة∝ . 
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2

P

2

P2



2



0 Z

2

Z Z−
2

Z −
+−

(1 )−

            

 
 P تحديد المساحة :(8-6) شكل

ا (2 الأحادي  الاختبار  كانت  حالة  فإذا  𝑍ليميني:  ≤ 𝑍∝    العدم فرضية  نقبل  لدينا  𝐻0فإننا  ويكون   ،
 الشكل التالي: 

P

0 Z Z          

            

+−

(1 )−

 
 P تحديد المساحة( 9-6) الشكل

 

( )الشكل  الشكل  أن  9-6ومن  نلاحظ  تقابل    ∝(  التي  وهي  عمودية  بخطوط  المظللة  المساحة  هي 
, ∝𝑍[المجال  أما  ]∞+  ،P    المجال تقابل  التي  وهي  أفقية  بخطوط  المظللة  المساحة  , 𝑍[فهي  +∞[  ،

𝑃وهنا يكون لدينا   𝑃إذا كان  𝐻0، أي أنه علينا أن نقبل فرضية العدم  ∝< 𝑍)لأن  ∝< ≤ 𝑍∝). 
𝑍أما إذا كانت    - > 𝑍∝    تقع على يمينها( فإننا نرفض الفرضية(𝐻0  وعندها يكون لدينا ،𝑃 ، أي  ∝>

𝑃إذا كان    𝐻0ض الفرضية  أنه علينا أن نرف 𝑍)لأن    ∝> > 𝑍∝  ويتم حساب قيمة ،)P    في هذه الحالة
, 𝑍[من تكامل التوزيع الطبيعي المعياري على المجال  كما يلي : ]∞+

𝑃 = ∫ 𝒻(𝑥)𝑑𝑥

+∞

𝑍

= ∫
1

√2𝜋
𝑒−

𝑥2

2 ∗ 𝑑𝑥

+∞

𝑍

= 1 − 𝜙(𝑍)               (20 − 6) 

اليساري  (3 الأحادي  الاختبار  كانت  حالة  إذا   :𝑍 > −𝑍∝    العدم فرضية  نقبل  لدينا    𝐻0فإننا  ويكون 
 هي قيمة جبرية فقد تكون سالبة أو موجبة(   Zالشكل التالي: )مع ملاحظة أن قيمة 
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 P

0Z
+−

Z− Z

(1 )−

            

 
 P تحديد المساحة  : ( 10-6) الشكل 

 

( الشكل  نلاحظ أن10  -6ومن  المجال    ∝    (  تقابل  التي  وهي  بخطوط عمودية  المظللة  المساحة  هي 
]−∞,−𝑍∝[  أما وهي  Pالاحتمال  قيمة  ،  أفقية  بخطوط  المظللة  المساحة  تقابل    المساحة  فهو  التي 

, ∞−[المجال   𝑍[  وهذا يعني أن ،𝑃 𝑃إذا كان    𝐻0، لذلك يجب علينا أن نقبل الفرضية  ∝< >∝ 
𝑍)لأن   > −𝑍∝) .  ختلاف []انتبه إلى ذلك الا . 

𝑍أما إذا كانت    - < −𝑍∝    تقع على يسارها( فإننا نرفض الفرضية(𝐻0 وعندها يكون لدينا ،𝑃 <∝  ،
الفرضية   نرفض  أن  أنه علينا  كان  𝐻0أي  𝑃  تإذا  𝑍)لأن    ∝> < −𝑍∝  حساب ويتم   ،)P    هذه في 

 الحالة من العلاقة التالية: 

 𝑃 = ∫𝒻(𝑥)𝑑𝑥

𝑍

−∞

= ∫ 𝒻(𝑥)𝑑𝑥

+∞

|𝑍|

= ∫
1

√2𝜋
𝑒−

𝑥2

2 ∗ 𝑑𝑥

+∞

|𝑍|

= 𝜙(𝑍)     (21 − 6) 

، فإن Fأو    𝑋2لأي توزيع آخر مثل    أو  t  (ستودينت)ملاحظة: إذا كان مؤشر الاختبار يخضع لتوزيع  
المجالات    حاسوبياً   تحسب  Pقيمة   وعلى  التوزيعات  تلك  على  السابقة  للتكاملات  مشابهة  تكاملات  من 

هذا   في  فيها  للخوض  مجال  لا  وطويلة  كثيرة  أمور  وهي  المذكورة.  المجالات  لتلك  والمشابهة  المناسبة 
   .الفصل

 ه يمكننا استخلاص النتيجة التالية: نتيجة هامة: نلاحظ مما سبق أن 
𝑷     إذا كانت  مهما كان شكل الاختبار)ثنائي الجانب أم أحادي يميني  𝑯𝟎فإننا نقبل فرضية العدم  ∝<

𝑷أو يساري(، أما إذا كانت   بمستوى   𝑯𝟏ونقبل الفرضية البديلة     𝑯𝟎فإننا نرفض فرضية العدم    ∝>
 ية بو سالحا  البرامج  أكثر استخداماَ في  𝑷وهذا ماجعل طريقة الاحتمال    .(𝑷)ويساوي  ∝  دلالة أقل من
  .(يفهمها )من رائحتها دون أن يتذوقها (𝑯𝟎، التي تجعل الباحث يرفض الوجبة) رغم محاذيرها

المثال )  :  (2-6مثال ) نتيجة الاختبار في  التأكد من  إننا نريد    لذلك قمنا بسحب عينة   ,(1-6لنفترض 
بحجم    أخرى  𝑛كبيرة  = فكانا    ،عنصراً   100 وتباينها  متوسطها  حسبنا  ما  ثم  �̅�  :يلييساويان  = 54 

𝑠2و = =∝)ثم حددنا مستوى الدلالة بـ  , 225  : يلي  ووضعنا الفرضيتين كما (0.05
𝐻0: 𝜇ار ثنائي الجانب(       ب)الاخت         = 50            𝐻1: 𝜇 ≠ 50 
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ولكن    ،(18-6)  مجهول . لذلك يجب علينا أن نطبق العلاقة  𝜎2وهنا نلاحظ أيضاً أن تباين المجتمع  
𝑛)كبيراً    nبما أن حجم العينة   > متقارباً    t( ويصبح  17-6فإن تلك العلاقة تقترب من العلاقة )  (30

 ونكتبها كما يلي:  Zمع 

𝑡 ≈ 𝑍 =
�̅� − 𝜇0

𝑠 √𝑛⁄
=
54 − 50

15 5⁄
=

4

1.5
= 2.667 

𝑍يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري، فإننا نقوم بإيجاد القيمة الحرجة    Zوبما أن   (
∝

2
من جداول التوزيع    (

 فنجد أن:  الطبيعي المعياري 

𝑍 (
∝

2
) = 𝑍 (

0.05

2
) = 𝑍(0.025) = 1.96 

 

𝑍وبمقارنة قيمة   = 𝑍المحسوبة مع   2.667 (
∝

2
) =  الحرجة نجد أن:  1.96

|𝑍| > 𝑍 (
∝

2
𝜇التي تقول أن    𝐻0. لذلك نرفض فرضية العدم    ( = التي تقول    𝐻1ونقبل الفرضية    50

 .  0.95وذلك باحتمال ثقة  ، 50في ذلك المجتمع يختلف عن  Xأن توقع 
نقوم  يجب أن  لذلك  و ،    𝐻0لاتخاذ القرار حول    Pيمكننا أن نستخدم طريقة احتمال الدلالة    كان:ملاحظة

فنجد من جداول التوزيع الطبيعي المعياري    ،(19-6من العلاقة )  P  الاحتمال   بحساب ،    𝑍بعد حساب  
 أن:

𝑃 = 2[1 − 𝜙(𝑍)] = 2[1 − 𝜙(2.667)] = 2[1 − 0.99615] = 0.0077 

𝑃نجد أن    (0.05ـبـ)  المفروضة  ∝مع   (0.0077)المحسوبة  Pوبمقارنة   . لذلك نرفض فرضية العدم  ∝>
𝐻0  (. 0.9923)ويساوي 0.95ثقة أكبر من باحتمال  (، أي0.0077)ويساوي ∝     أقل من بمستوى دلالة 

الأخيرة  ( وذلك لأن العينة  1-6المثال )  نتيجة  وهنا نلاحظ أن نتيجة الاختبار في هذا المثال تختلف عن
 . هاحجمها وب بياناتمختلفة عن العينة الأولى ب 

 اختبارات معالم مجتمعين طبيعيين )من عينتين مستقلتين(:  : 6-4

 طبيعيين: : اختبار الفرق بين متوسطي مجتمعين  6-4-1
 في مجتمعين منفصلين:  Xد دراسة تغيرات متحول طبيعي يلنفترض أننا نر 

𝜎1وتباينه فيه   𝜇1في المجتمع الأول هو    Xولنفترض أن توقع  
, 𝑁(𝜇1وإن توزيعه الطبيعي هو   2 𝜎1

2) ,
توقع   أن  نفترض  هو    Xكما  الثاني  المجتمع  في  فيه    𝜇2نفسه  𝜎2وتباينه 

هو   2 الطبيعي  توزيعه  وإن 
𝑁(𝜇2 , 𝜎2

2) . 
 : شكل واحد نحصل على الشكل التالي رسم هذين التوزيعين علىوب
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1 2

2

1

2 

1

1

2 

X

 
𝜎1شكلان طبيعيان فيهما    :(11-6)الشكل 

2 < 𝜎2
2 

 

𝜇1)لا تتعلق بالفرق بينهما    𝜇2و  𝜇1ومن هذا الشكل نلاحظ أن عملية المقارنة بين   − 𝜇2)    فقط . بل
 .ينفي هذين التوزيع Xتبايني بتتعلق بشكل التوزيع الطبيعي و 

𝜎1فإذا كان  
𝜎2و   2

𝜎1ن كثيراً فإن عملية المقارنة لا تكون متوازنة، لأنه إذا كان  يمختلف   2
2 < 𝜎2

فإن قيم    2
X  تكون متمركزة حول𝜇1  أكثر من تمركز قيمX  حول𝜇2  . 

𝜎1تكون أكثر فعالية عندما يكون    𝜇2و   𝜇1وإن عملية المقارنة بين التوقعين  
2 = 𝜎2

عندما يكون  أي  )  2
 :نا سنميز بين الحالتين التاليتين الشكلان متشابهين( لذلك فإن 

𝜎1الحالة الأولى: الحالة التي يكون فيها  
2 ≠ 𝜎2

2 
𝜎1تي يكون فيها  الحالة الثانية: الحالة ال

2 = 𝜎2
2  

𝜎1كما أننا سندرس الحالة التي يكون فيها  
𝜎2و  2

𝜎1معلومين والحالة التي يكون فيها   2
𝜎2و 2

 . مجهولين 2
حول   الاختبار  هذا  𝜇1)ولإجراء  − 𝜇2)    هذين من  نسحب  أن  عشوائيتين   المجتمعينعلينا  عينيتين 

 يلي:  ونحسب منهما ما  𝑛2و 𝑛1ومستقلتين بحجمين 
�̅�1  :متوسط العينة الأولى -أ =

∑𝑥𝑖

𝑛1
 .   𝜇1ويعتبر تقديراً غير متحيز لمتوسط المجتمع الأول ,  

�̅�2  :متوسط العينة الثانية  -ب =
∑𝑥𝑖

𝑛2
 .   𝜇2ويعتبر تقديراً غير متحيز لمتوسط المجتمع الثاني  ,  

𝑠1نحسب التباين المصحح للعينة الأولى من العلاقة:   ثم -ج
2 =

1

𝑛1−1
∑(𝑥𝑖1 − �̅�1)

2 , 

𝜎1ويعتبر هذا التباين تقديراً غير متحيز لتباين المجتمع الأول  
2 . 

:  و  -د العلاقة  من  الثانية  للعينة  المصحح  التباين  𝑠2نحسب 
2 =

1

𝑛2−1
∑(𝑥𝑖2 − �̅�2)

ويعتبر  2  ،
𝜎2هذا التباين تقديراً غير متحيز لتباين المجتمع الثاني  
2  . 

�̅�1)نحسب الفرق بين متوسطي هاتين العينتين ثم   -ه − �̅�2)تقديراً غير متحيز للفرق    يعتبر   ، وهو
المجتمعين  متوسطي  𝜇1)بين  − 𝜇2)    كما الفرق  ,  �̅�1)يعتبر  − �̅�2)    ًجديدا عشوائياً  متحولًا 

𝜇1)يخضع للتوزيع الطبيعي الذي توقعه   − 𝜇2)   وتباينه𝑉𝑎𝑟(�̅�1 − �̅�2) . 

𝜇1)ولاختبار الفرق بين متوسطي المجتمعين   − 𝜇2)  :نضع الفرضيتين كما يلي 
:𝐻0                فرضية العدم:  (𝜇1 − 𝜇2) = 0  
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 : ال التاليةوالتي يمكن أن تكون على أحد الأشكوتقابلها الفرضية البديلة 
:𝐻1على الشكل الثنائي الجانب :      (𝜇1 − 𝜇2) ≠ 0  . 

:𝐻1أو على الشكل الأحادي اليميني:    (𝜇1 − 𝜇2) > 0 . 
:𝐻1أو على الشكل الأحادي اليساري:    (𝜇1 − 𝜇2) < 0 . 

�̅�1)لفرق  لمتحول اثم نقوم بتشكيل مؤشر الاختبار المعياري  − �̅�2)  : من العلاقة التالية 
 

𝑍 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√𝑉𝑎𝑟(�̅�1 − �̅�2)
                                                (19 − 6) 

𝜎1ثم نقوم بمعالجته حسب الحالات السابقة لـ  
𝜎2و 2

 التالية:  2
𝜎1: إذا كان  الحالة الأولى

2 ≠ 𝜎2
𝜎1وكان  2

𝜎2و 2
�̅�1)معلومين عددياً فإننا نجد أن تباين الفرق   2 − �̅�2) 

 هاتين العينتين المستقلتين يساوي ]لعدم وجود ارتباط بين العينتين[ ما يلي: ل

𝑉𝑎𝑟(�̅�1 − �̅�2) = 𝑉𝑎𝑟(�̅�1) + 𝑉𝑎𝑟(�̅�2) =
𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2
 (معلوم)  

 

 ( نحصل على مؤشر الاختبار الطبيعي المعياري التالي : 19-6وبالتعويض في )
𝑍 =

(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2

           ∶ (𝜎1
2 ≠ 𝜎2

20)                (ومعلومين 2 − 6) 

, 𝑁(0وهو متحول يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري   1) . 
نقارنها  وإذا كان الاختبار ثنائي الجانب  (،  20-6من العلاقة )  Zولإجراء الاختبار نحسب قيمة المؤشر   

∝𝑍مع قيمة  
2

∝الحرجة والمقابلة لنصف مستوى الدلالة    

2
من الطرفين ، وبناء على هذه المقارنة نقبل أو    

 . ذكورة سابقاً وفق القواعد الم 𝐻0نرفض فرضية العدم  
𝜎1عندما يكون التباينان  أما  

𝜎2و  2
نستبدلهما بتقديريهما غير المتحيزين فإننا  ،  وغير متساويين  مجهولين  2

𝑠1
𝑠2و  2

  ( ستودينت)يخضع تقاربياً لتوزيع    tمن العينتين فنحصل على مؤشر اختبار آخر  والمحسوبين    2
 : يأخذ الشكل التالي (( وهو3-6وله درجة حرية معقدة )انظر المثال )

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝑠1
2

𝑛1
+
𝑠2
2

𝑛2

                ∶ (𝜎1
2 ≠ 𝜎2

21)                    (ومجهولين 2 − 6) 

𝜇1)في اختبارات الفرق بين المتوسطين    tملاحظة: يمكن استخدام مؤشر الاختبار الأخير   − 𝜇2)    إذا
𝑛1)كبيرين، وعندها نعتبر درجة الحرية مساوية لأصغر العددين    𝑛2و  𝑛1كان حجما العينتين   − 1) 

𝑛2)أو  −  . قيمتها الحقيقية تكون قريبة منهالأن  (1
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يكون لدينا  عندما    أي  ومعلومين,  يكون فيها تباينا المجتمعين متساويين: وهي الحالة التي  الحالة الثانية
𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎2 ,  حيث𝜎2  ( الشكل  20 -6المعلومة لهما، وعندها تأخذ العلاقة )و  الموحدةهي القيمة
 التالي: 

 

𝑍 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝜎2

𝑛1
+
𝜎2

𝑛2

=
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

𝜎 ∗ √(
1
𝑛1
+
1
n2
)

     ∶  (𝜎2معلوم )       (𝟐𝟐 − 𝟔) 

, 𝑁(0وهو متحول يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري    (. 20-6, ونتعامل معه كما في العلاقة ) (1
𝑠1نقدره من خلال المتوسط الحسابي للتباينين , فإننا   مجهولًا  𝜎2  وحدأما عندما يكون التباين الم

𝑠2و  2
2 

𝑛1)المصححين والمحسوبين من العينتين والمثقلين بـ   − 𝑛2)و    (1 − على الترتيب، فنحصل من   (1
𝑆𝑃رمز له بالرمز  نو  pooledالعلاقة المركبة لهما على ما يسمى بالتباين المدمج 

 : ونكتبه كما يلي 2
 

𝑆𝑃
2 = 𝜎2̃ =

(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2

2

(𝑛1 − 1) + (𝑛2 − 1)
=
(𝑛1 − 1)𝑠1

2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
     (23 − 6) 

 

التقدير   أن  الرياضي على  𝑆𝑃ويبرهن في الاحصاء 
للتباين    2 تقدير غير متحيز  ، وبذلك  𝜎2  الموحد هو 

 ( الشكل التالي: 22-6تأخذ العلاقة )
𝑡 =

(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
(𝑛1 − 1)𝑠1

2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)

                                         (24 − 6) 

 أو الشكل التالي: 
𝑡 =

(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

𝑆𝑃√
1
𝑛1
+
1
𝑛2

                                                                         (25 − 6) 

( في  استبدلنا  المشترك  22-6حيث  التباين   )𝜎2  المدمج  ا ب 𝑆𝑃لتباين 
المؤشر  ومنها  ،    2   tنحصل على 

لتوزيع   تقاربياً  𝑛1)بـ    (ستودينت)الخاضع  + 𝑛2 − اختبارات    (2 في  استخدامه  ويمكن  حرية،  درجة 
:  السابقتحقق الشرط  أولًا من  أكد  الفروق بشرط أن يكون تباينا المجتمعين متساويين، لذلك يجب أن نت 

𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎2 ( 25-6قبل تطبيق) باينين كما سنرى لاحقاً ذلك بإجراء إختبار تساوي الت ، و  . 
∝𝑡(، ثم نقارنها مع قيمة  25-6من العلاقة )  tولإجراء الاختبار نحسب قيمة المؤشر  

2
الحرجة والمقابلة    

∝لنصف مستوى الدلالة  

2
𝑛1)من الطرفين ولدرجة الحرية     + 𝑛2 − ، وبناء على هذه المقارنة نقبل  (2

 . وفق القواعد المذكورة سابقاً  𝐻0أو نرفض فرضية العدم  
يكون    ولكنه 𝑛1)عندما  + 𝑛2 − 2) > المعياري كبيراً,    30 الطبيعي  للتوزيع  تقاربياً  يخضع  ,  فإنه 

 . (20-6تعامل معه كما في العلاقة )ون
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 : اختبار الفرق بين نسبتين في مجتمعين طبيعيين: 6-4-2
بين نسبتي خاصتين  بلاخت الفرق    ، ، نسحب منهما عينتين كبيرتين  يينفي مجتمعين طبيع  𝑅2و  𝑅1ار 

أن  و  أولًا  𝜎1نفترض 
2 ≠ 𝜎2

العدم   2 فرضية  يلي:   ونضع  :𝐻0  كما  𝑅1 − 𝑅2 = البديلة    0 والفرضية   ،
:𝐻1:  من الشكل 𝑅1 − 𝑅2 ≠ -6ار الأول )بوعندها يأخذ مؤشر الاخت  .من شكل أحادي آخرأو  ،    0

 ( الشكل التالي: 20
𝑍 =

(𝑟1 − 𝑟2) − (𝑅1 − 𝑅2)0

√
𝑟1(1 − 𝑟1)

𝑛1
+
𝑟2(1 − 𝑟2)

𝑛2

                                                    (26 − 6) 

 . من المجتمعين المذكورين على الترتيب لعينتين المسحوبتينهما النسبتان في ا  𝑟2و 𝑟1حيث أن:  
𝜎1أما عندما يكون  

2 = 𝜎2
2 = 𝜎2  فإننا نقدر ،𝜎2    من النسبة المتوسطة�̅�    ونحسب تقديره من العلاقة

 : التالية
𝜎2̃ = �̅�(1 − �̅�)                                                                                            (27 − 6) 

 
 كما يلي:  𝑟2و 𝑟1تحسب من المتوسط المثقل للنسبتين  ̅  𝑟   حيث أن النسبة المتوسطة 

 �̅� =
𝑛1𝑟1 + 𝑛2𝑟2
𝑛1 + 𝑛2

                                                                                          (28 − 6) 
 التالي:   آخر هو( شكلاً 26 -6وعندها تأخذ العلاقة )

𝑡 =
(𝑟1 − 𝑟2) − (𝑅1 − R2)0

√
�̅�(1 − �̅�)
𝑛1

+
�̅�(1 − �̅�)
𝑛2

=
(𝑟1 − 𝑟2) − (𝑅1 − 𝑅2)0

√�̅�(1 − �̅�) (
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)

                     (29 − 6) 

 

𝑛1)بـ   (ستودينت)الخاضع تقاربياً لتوزيع  tنحصل على المؤشر ومنها  + 𝑛2 −  ,  درجة حرية (2
𝑛1)عندما يكون  ولكنه    + 𝑛2 − 2) > المعياري 30 فإنه يخضع تقاربياً للتوزيع الطبيعي  . ولإجراء  ، 

∝𝑡ثم نقارنها مع قيمة    (،29-6من العلاقة )  tنحسب قيمة المؤشر    الاختبار
2

الحرجة والمقابلة لنصف    
الدلالة  مس ∝توى 

2
الحرية     ولدرجة  الطرفين  𝑛1)من  + 𝑛2 − أو  (2 نقبل  المقارنة  هذه  على  وبناء   ،

 . وفق القواعد المذكورة سابقاً  𝐻0نرفض فرضية العدم  
( البروتين  (3-6مثال  كميتي  بين  الفروقات  حالة  لدراسة   :ACTB-1   و السرطان  مرضى  مرضى  عند 

  ت واستخلصعلى ثلاث عينات مستقلة    اللازمة    أجريت التجارب,  الأشخاص الطبيعيينالربو مقارنة مع  
 :  [ 2016عام إسبانيا في   رسلان طروحةلإ  المخبرية   تجاربال منها النتائج والبيانات التالية ]من نتائج 
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متوسط كمية البروتين   𝑆𝐷𝑖  الانحراف المعياري 
 �̅�𝑖  في العينة

 𝑛𝑖 حجم العينة
 المؤشر 

 العينة 
 الربو  ىمرض 25 1063.126 669.1437

الأشخاص  42 1535.488 479.3964
 الطبيعيين 

 مرضى السرطان  14 2350.761 1116.602
الأشخاص   عند  ومتوسطه  السرطان  مرضى  عند  البروتين  متوسط  بين  الفرق  اختبار  والمطلوب: 

ثم اختبار الفرق بين متوسطه عند مرضى الربو ومتوسطه عند الأشخاص الطبيعيين، وذلك    الطبيعيين.
=∝بمستوى دلالة   0.05  . 

البروتين   متوسطي  بين  الفرق  لاختبار  السرطان   ACTB-1الحـــل:  مرضى  الأشخاص      𝜇1عند  وعند 
 ، نضع الفرضيتين )العدم والبديلة( كما يلي: 𝜇2الطبيعيين 

:𝐻0 : بين متوسطي المجتمعين لا يوجد فرق  :فرضية العدم 𝜇1 − 𝜇2 = 0 

:𝐻1 :       وجد فروق بينهمايالفرضية البديلة: وتشير إلى أنه  𝜇1 ≠ 𝜇2          
 

𝜎1: وهي الحالة التي يكون فيها  لحالة الأولىا
2 ≠ 𝜎2

 ، وهي الحالة التي تشير إليها بيانات الجدول .2
 من العلاقة العامة:  tنقوم بحساب قيمة مؤشر الاختبار وفي هذه الحالة  

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝑠1
2

𝑛1
+
𝑠2
2

𝑛2

=
(2350.761 − 1535.488) − 0

√(1116.602)
2

14
+
(479.3964)2

42

  

 

𝑡 =
815.273

√89057.1447 + 5471.926388
=
815.273

307.4558
= 2.65167 

 

 الطريقتين التاليتين: تانستخدم كل 𝐻0ولاتخاذ القرار حول  

∝𝑡   ة الحرجةطريقة القيم •
2

 : 
الحرجة   القيمة  بطريقة  المناسب  القرار  ∝𝑡ولاتخاذ 

2
الفرضية     الإحصائية    𝐻0حول  الجداول  في  نبحث 

∝𝑡عن القيمة الحرجة    (ستودينت) لتوزيع  
2

𝑛1)المقابلة لدرجة حرية مساوية لأصغر العددين:     − أو   (1
(𝑛2 − 𝑑𝒻فنجد أن    (1 = (𝑛1 − 1) = (14 − 1) =  , لأنثنائي الجانب، وبما أن الاختبار  13

𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2   نجد أن القيمة الحرجة لـ ،t        :تساوي𝑡∝
2
 ,13 = 𝑡0.25 ,13 = 2.1604  

∝𝑡المحسوبة مع   tوبمقارنة  
2

𝑡الحرجة نجد أن :      > 𝑡∝
2
2.65167   , أي  أن      > 2.1604. 
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العدم   البديلة    𝐻0لذلك نرفض فرضية  الفرضية  أن    𝐻1ونقبل  𝜇1التي تقول  ≠ 𝜇2    أن متوسط . أي 
( على  0.95ين باحتمال ثقة)  البروتين عند مرضى السرطان لا يساوي متوسطه عند الأشخاص الطبيعي

 .الأقل
العينة  ملاحظة: بيانات  من  الاستفادة  يمكننا  البديلة  و   كان  الفرضية  الأحادي    𝐻1وضع  الشكل  على 
:𝐻1اليميني  𝜇1 > 𝜇2    ,  يجب علينا أن نقارن  وفي هذه الحالةt    الحرجة  قيمةالالمحسوبة مع 𝑡13(∝) 

 : ، فنجد أن (∝)𝑡13  عن القيمة الحرجة  (ستودينت)المقابلة لجانب واحد . لذلك نبحث في جداول 
𝑡13(∝) = 𝑡13(0.05) = 1.7709 

𝑡وبالمقارنة نجد أن:   = 2.65167 > 𝜇1لذلك نرفض فرضية العدم أيضاً . ونقبل بأن    1.7709 >

𝜇2  ,  متوسطه عند الأشخاص الطبيعيين أكبر من  أن متوسط البروتين عند مرضى السرطان  ب  نقبل  أي
 الأقل. ( على 0.95باحتمال ثقة) 

 : Pطريقة الاحتمال  •

المقابلة للقيمة المحسوبة    P، علينا أن نقوم بحساب قيمة  Pلاتخاذ القرار المناسب بطريقة احتمال الدلالة  
𝑡 = فو ,  2.65167 ثنائي  الاختبار  أن  ضعف  هيبما  توزيع    تساوي  تكامل  من  المحسوبة  المساحة 

المجال   على  , 𝑡 [)ستودينت(  المعرفة  ]∞+ الدقيقة  الحرية  درجة  تحديد  يقتضي  وهذا  توزيع  .  في 
الا  هذا  في  المستخدم  الدرجة  بخت )ستودينت(  لحساب  طرق  عدة  وهناك  الطريقت  𝑑𝒻ار،    ان وأهمها 

 ن: االتاليت
 

: وهي طريقة معقدة وتطبق في البرامج الحاسوبية، ولحساب درجة الحرية  Pلحساب    الطريقة الدقيقة •
 : [Triola, P.390اللازمة تستخدم العلاقة الآتية ] 

𝑑𝒻 =
(
𝑆1
2

𝑛1
+
𝑆2
2

𝑛2
)
2

(𝑆1
2/𝑛1)2

𝑛1 − 1
+
(𝑆2

2/𝑛2)2

𝑛2 − 1

= 14.62907983                           (30 − 6) 

التي حصلنا عليها كانت على شكل عدد كسري )غير صحيح(، لذلك نقوم بحساب    𝑑𝒻وبما أن قيمة  
، فنجد من 15و  14وهما    𝑑𝒻  الفعلية  لدرجتي الحرية الصحيحتين المجاورتين للقيمة  المقابلتين  Pقيمتي  

, 2.65167[على المجال    ( ستودينت)تكامل توزيع   : أن  ]∞+
𝑃14 = 2 ∗ (0.0094832) = (للجانبين )                   0.0189664
𝑃15 = 2 ∗ (0.0090654) = (للجانبين )                  0.0181308

 

 نستخدم العلاقة التناسبية التالية:  (14.629)المقابلة لدرجة الحرية الكسرية   Pولحساب القيمة الحقيقية لـ
𝑃 = 𝑃14 + (𝑃15 − 𝑃14)(𝑑𝒻 − 14)                            
𝑃 = 0.0189664 + (−0.0008356)(0.6290783)
𝑃 = 0.01844074                                                         
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التي نحصل عليها من الحاسوب، وهذا يعني أن الحاسوب يتبع الطريقة   Pوهي قيمة قريبة جداً من قيمة  
𝑃، وبما أن Pالدقيقة والمعقدة في حساب   𝜇1التي تقول أن    𝐻0العدم فإننا نرفض فرضية    ∝> = 𝜇2 

𝜇1ونقبل الفرضية البديلة التي تقوم أن  ≠ 𝜇2  أي أن متوسط البروتين عند مرضى السرطان لا يساوي ،
 يساوي:هو ، و  ( 0.95بكثير من ) متوسطه الطبيعي باحتمال ثقة أكبر

1 − 𝑃 = 1 − 0.01844 = 0.98156 
( ثم يقوم  df=  𝑑𝒻  -2الحرية من العلاقة )ملاحظة: هناك من يختصر هذه الحسابات ويحسب درجة  

 : المقابلة لها كما هو مبين في الطريقة التقريبية التالية  Pبحساب أو إيجاد قيمة  
 

 : Pالطريقة التقريبية لحساب  •

لـ    Pلحساب قيمة   𝑡)التقريبية المقابلة  = ة  نقوم بتحديد درجة الحري  ( ستودينت)في توزيع    (2.65167
𝑑𝒻    أصغر العددين  من(𝑛1 − 𝑛2)و   (1 − 𝑑𝒻)  ها، فنجد أن(1 = 14 − 1 = كما يمكن  ;  ،(13

𝑑𝒻 13نتيجة الطريقة الدقيقة السابقة كما يلي:    تعديل تقديرها من = 14.62907983 − 2 = . 
𝑡)ومن الجداول الإحصائية لقيم متحول )ستودينت(، نجد أن قيمة   = موافقة  المحسوبة وال  (2.65167

𝑑𝒻لدرجة حرية   =  : )من الطرفين( يساوي  Pتجعل الاحتمال  13
𝑃 = 0.0099741 ∗ 2 = 0.0199482 

 

=∝أصغر من مستوى الدلالة   Pوبما أن قيمة   التي تقول بعدم وجود    𝐻0نرفض فرضية العدم ,    0.05
التي تقول أن متوسط المجتمع الأول   𝐻1فرق معنوي بين متوسطي المجتمعين، ونقبل الفرضية البديلة  

, (  0.95)مرضى السرطان( لا يساوي المتوسط الطبيعي. وإن ذلك موثوق باحتمال ثقة أكبر بكثير من )
 :من الواحد لأنه يساوي  وهو يقترب

1 − 𝑃 = 1 − 0.0199482 = 0.9800518 ≈ 98% 
 

بالمنطقة المظللة تحت منحنى التوزيع الطبيعي المعياري )المقارب لتوزيع    Pوالشكل التالي يوضح معنى  
 : (ستودينت( )

0 1 2
t

 
 P تحديد المنطقة :(12-6) الشكل

𝜎1وهي الحالة التي يكون فيها:  : ةنيالحالة الثا 
2 = 𝜎2

2 = 𝜎2 مؤشر الاختبار، وعندها نقوم بحسابt  
 : ( التالية 24 -6من العلاقة )
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𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
(𝑛1 − 1)𝑠1

2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)

                

 

𝑡 =
(2350.761 − 1535.488) − 0

√13(1116.602)
2 + 41(479.3664)2

14 + 42 − 2 (
1
14 +

1
42)

   

 

𝑡 =
815.273

212.60
= 3.8345                                               

 

𝑛1بدرجة حرية  (ستودينت) يخضع تقاربياً لتوزيع    tعلماً بأن  + 𝑛2 − ، ولهذا فإننا نقوم بحساب قيمة  2
P    لـ 𝑡)المقابلة  = 𝑑𝒻)ولدرجة حرية    (3.8345 = 14 + 42 − 2 = أن الحاسوب  ,    (54 فنجد 

 يعطينا أن: 
𝑃 = 2 ∗ (0.00016548) = 0.00033096 

=∝وهي قيمة أصغر بكثير من مستوى الدلالة   ونقبل الفرضية    𝐻0، لذلك نرفض فرضية العدم  0.05
𝐻1    الشرط لأن  بالخطأ  محفوفة  النتيجة  هذه  ولكن  المتوسطين،  بين  معنوي  فرق  بوجود  تقول  التي 

𝜎1  فيها  المستخدم
2 = 𝜎2

2 = 𝜎2)  )المذكور، ولا يجوز بيانات المثال  الاعتماد عليها    غير محقق في 
𝜎1قبل إجراء اختبار لتساوي التباينين  

 . د قمنا بتطبيقها هنا للتدريب فقط، ولق𝜎22 و2
الخطوات   نفس  نتبع  الطبيعيين  والأشخاص  الربو  مرضى  عند  البروتين  متوسطي  بين  الفرق  ولاختبار 

 .على سبيل التدريب قارئ ونستخدم نفس العلاقات ونترك ذلك لل
𝜎1لتساوي تبايني مجتمعين طبيعيين    F: اختبار 6-4-3

 : 𝜎22 و2

 على الشكل التالي:  𝐻0  لتساوي التباينين ار نضع فرضية العدم بلإجراء هذا الاخت

𝐻0:
𝜎1
2

𝜎2
= 1          ⟹ 𝐻0: (𝜎1

2 = 𝜎2
2)                                      (31 − 6) 

 ونضع الفرضية البديلة كما يلي: 

𝐻1:
𝜎1
2

𝜎2
2 > 1              ∶   (𝜎1

2 > 𝜎2
2)                                   (32 − 6) 

𝑠1ونحسب تباينيهما المصححين   ،𝑛2 و 𝑛1ثم نسحب من المجتمعين عينتين عشوائيتين بحجمين  
 .𝑠22 و2

التوزيع   ةملاحظ جداول  تصميم  تم  الحسابات  لتسهيل   :F    لصاحب الأول  المجتمع  يكون رقم  بحيث 
𝑠1التباين الأكبر )لذلك نرقم المجتمعين بحيث يكون 

2 > 𝑠2
حسب ذلك   𝐻1و  𝐻0، ونعدل الرموز في  2

 المعرف بالعلاقة التالية:  Fار ب الترقيم( ثم نقوم بحساب مؤشر الاخت

        𝐹 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2

𝜎1
2(𝑛1 − 1)

(𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝜎2
2(𝑛2 − 1)

=

𝑆1
2

𝜎1
𝑆2
2

𝜎2
2

=
𝜎2
2

𝜎1
2 ∗

𝑆1
2

𝑆2
2~𝐹𝑣1𝑣2                                       (33 − 6) 
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أن:   تنص على  العدم  فرضية  أن  بما  𝜎1ولكن 
2 = 𝜎2

مؤشر  2 الشكل    F  الإختبار  فإن  ويأخذ  يختصر 
 التالي: 

        𝐹 =
𝑆1
2

𝑆2
2         ∶ (𝑆1

2 > 𝑆2
2)                                                                    (34 − 6) 

فيشير   لتوزيع  يخضع  عشوائي  متحول  حرية    𝐹(𝑥)وهو  𝑣1بدرجتي  = (𝑛1 − للبسط           (1
𝑣2و = (𝑛2 − )لاتجاه واحد( والمقابلة   (∝)𝐹رنها مع القيمة الحرجة نقا Fللمقام، وبعد حساب قيمة  (1

𝑣1ولدرجتي الحرجة   ∝لكامل  = (𝑛1 − 𝑣2و (1 = (𝑛2 −  ونتخذ القرار كما يلي :  (1
𝐹إذا كانت   ≤ 𝐹(∝)   أو كانت(𝑃 𝜎1التي تقول بتساوي التبايين   𝐻0( فإننا نقبل الفرضية  ∝<

2 = 𝜎2
2 .

𝐹أما إذا كانت   > 𝐹(∝)  نرفض𝐻0   ونقبل𝐻1  . ونقول بعدم تساوي التباينين المذكورين 
 : اختبارات معالم عدة مجتمعات طبيعية )من عدة عينات مستقلة(:5-6

 متوسطات عدة مجتمعات طبيعية : تساوي  : اختبار6-5-1
  ترض أن نفلذلك  فأكثر(، و   3يطبق هذا الاختبار لمقارنة المتوسطات في أكثر من مجتمعين طبيعيين )

𝑔   (𝑔هو   المجتمعاتعدد   > و ( حيث 2 بحجوم  ،  مستقلة  عينات  عشوائياً  منهم  سحبنا  إننا 
𝑛1 و 𝑛2 و 𝑛3… 𝑛𝑔 ،    وكانت متوسطاتها�̅�1 و �̅�2 و �̅�3… �̅�𝑔    وكان متوسط المتوسطات هو�̿� . 

𝑠1وكانت تبايناتها المصححة                                           
𝑠32    و 𝑠22    و 2     … 𝑠𝑔2    

 
 

 فإننا نضع فرضيتي العدم والبديلة حول متوسطات هذه المجتمعات كما يلي: 

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = ⋯ = 𝜇𝑔                  

𝐻1: 𝜇𝑘 ≠ 𝜇𝐽            ∶ ,𝑘) واحد  على الأقل J ) 35)                           لزوج − 6) 

 .  𝜎2كما نفترض أن تباينات هذه المجتمعات متساوية وتساوي 
 :  مربعات الانحرافات المختلفة وهيمجاميع ثم نحسب 

 مربعات )الخطأ( :  ، أي مربعات الانحرافات داخل العيناتمجموع 

𝑆𝑆𝐸 = ∑(𝑛𝑘 − 1)𝑠𝑘
2

𝑔

𝑘=1

                                                   (36 − 6) 

 . : عدد المجتمعاتgحيث  
 : ينات مربعات الانحرافات بين العمجموع 

𝑆𝑆𝐵 = ∑𝑛k(�̅�𝑘 − �̿�)
2

𝑔

𝑘=1

                                                   (37 − 6) 
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 : العيناتعناصر مربعات الانحرافات الكلية لجميع مجموع 

𝑆𝑆𝑇 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̿�)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑𝑥𝑘𝑖
2

𝑛𝑘

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

−
𝑇2

𝑛
              (38 − 6) 

𝑛حيث أن:   = ∑𝑛𝑘    :وأن𝑇 = ∑ ∑ 𝑥𝑘𝑖𝑖=1
𝑔
𝑘=1 

 يكون لدينا: يمكن البرهان عل أنه  و 
𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐸                                                            (39 − 6) 

 

𝑛)ة لكل منهم، هي  ويعلماً بأن درجات الحر  − 𝑔)   و(𝑔 − 𝑛)و  (1 − ثم نضع    على الترتيب،  (1
 : النتائج في جدول كالتالي

 ANOVA نتائج تحليل التباين الأحادي( : 3-6)جدول
 قيمة 

P 

 F قيمة
 الحرجة 

 F قيمة
 متوسط المربعات  المحسوبة 

درجة  
 الحرية 

مجموع  
 مصدر التباين  المربعات ورمزه 

P 𝐹∝ 𝐹 =
𝑀𝑆𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑔 − 1
 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝐵  التباين بين العينات 

𝑀𝑆𝑆𝐸 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑔
 𝑛 − 𝑔 𝑆𝑆𝐸  التباين داخل العينات 

𝑛 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ − 1 𝑆𝑆𝑇  التباين الكلي 
 المعرف بالعلاقة التالية :  Fثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار

                𝐹 =
𝑀𝑆𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑆𝐸
                                                    (40 − 6) 

𝑔)بدرجتي حرية    Fوهو يخضع للتوزيع   − 1  , 𝑛 − 𝑔)  ،  ونتعامل معه كما تعاملنا معF    السابقة عند
𝐹في اختبار تساوي التباينين . فإذا كان   𝐻0اتخاذ القرار حول  ≤ 𝐹(∝)  نقبل𝐻0  . والعكس بالعكس 

يُ  هذا  ملاحظة:  التباين  ب الاختبار  سمى  واحد )  ANOVAتحليل   -Analysis Of Varianceباتجاه 

one way بع( وسنقوم بدراسته بالتفصيل في الفصل السا . 
   [بتصرف Copal P.56 من مأخوذ: ](4-6مثال )

بمستوى  , و فيها  Xواحد( مجتمعات طبيعية، ونريد اختبار تساوي متوسطات متحول  3لنفترض أنه لدينا )
=∝دلالة  𝑛3( عينات عشوائية منها بحجوم:  3، لذلك سحبنا )0.05 = 4     𝑛2 = 5     𝑛1 = 3 ,  

 فرضيتي العدم والبديلة حول متوسطات هذه المجتمعات كما يلي:  ووضعنا
𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3                                           

𝐻1: 𝜇𝑘 ≠ 𝜇J              ∶ ,𝑘 )واحد  على الأقل 𝐽 )من  أجل 

فيها كانت    Xأن مجاميع قياسات  أعطتنا    لهذه العينات،البيانات الأصلية )غير الموجودة(  ولنفترض أن  
 تساوي ما يلي: 
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∑𝑥1𝑖

3

𝑖=1

= 53.5      ,     ∑𝑥2𝑖

5

𝑖=1

= 102.5    ,    ∑𝑥3𝑖

4

𝑖=1

= 64.4 

 وإن مجموعها الكلي يساوي: 

𝑇 = ∑∑𝑥𝑘𝑖

𝑛𝑘

𝑖=1

3

𝑘=1

= 53.5 + 102.5 + 64.4 = 220.4 

 في العينات المسحوبة تساوي: Xوإن متوسطات 

�̅�1 =
53.5

3
= 17.83    ,    �̅�2 =

102.5

5
= 20.50    ,    �̅�3 =

64.4

4
= 16.10 

 

 فيها )أو المتوسط المثقل للمتوسطات( يساوي:   Xوإن المتوسط العام لـ
�̅� =

𝑇

∑𝑛𝑖
=
220.4

12
= 18.37 

 

𝑇2ثم نقوم بحساب الكسر  

𝑛
 فنجد أن:  

𝑇2

𝑛
=
(220.4)2

12
= 4048.01 

 البيانات الأصلية أن: ( فنجد من 38-6من العلاقة ) SSTثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝑇 =∑∑𝑥𝑘𝑖
2

𝑛𝑘

𝑖=1

3

𝑘=1

−
𝑇2

𝑛
= [(954.43 + 2105.13 + 1037.98) − 4048.01] 

 

𝑆𝑆𝑇 = 4097.54 − 4048.1 = 49.53                                                             
 

 ( فنجد أن: 37-6من العلاقة ) SSBثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐵 =∑ 𝑛𝑘(�̅�𝑘 − �̅�)
2

3

𝑘=1

= 3(17.83 − 18.37)2 + 5(20.50 − 18.37)2 + 4(16.10 − 18.37)2 

𝑆𝑆𝐵 = 44.17                                                                                                                

 من العلاقة:  SSEثم نقوم بحساب 
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐵 = 49.53 − 44.17 = 5.36 

 : هذه الحسابات في جدول كالتالي ئج ثم نقوم بوضع نتا
 ANOVA جدول(: 4-6) جدول

 
متوسطات 
 مصدر التباين  مجموع المربعات  درجة الحرية  المربعات 

𝐹 =
22.09

0.556
= 37 𝑀𝑆𝑆𝐵 = 22.09 𝑔 − 1 = 2 𝑆𝑆𝐵 =  SSBبين العينات  44.17

𝑀𝑆𝑆𝐸 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 0.556 𝑛 − 𝑔 = 9 𝑆𝑆𝐸 =  SSEداخل العينات  5.36
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𝑛 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ − 1 = 11 𝑆𝑆𝑇 =  SSTالتباين الاجمالي  49.53
 

 من العلاقة:  Fثم نقوم بحساب قيمة المؤشر 

𝐹 =

𝑆𝑆𝐵
𝑔 − 1
𝑆𝑆𝐸
𝑛 − 𝑔

=

44.17
2
5.36
9

=
22.09

0.556
= 37 

قيمة   الحرجة    Fولمقارنة  قيمتها  مع  الدلالة    (∝)𝐹𝑣1 ,𝑣2المحسوبة  لمستوى  =∝)المقابلة  0.05) 
𝑣1ولدرجتي الحرية   = 𝑔 − 1 = 2 , 𝑣2 = 𝑛 − 𝑔 = في  (∝)𝐹𝑣1 ,𝑣2، علينا أن نبحث عن قيمة  9

 فنجد أنها تساوي :  Fجداول 
𝐹𝑣1 ,𝑣2(∝) = 𝐹2 ,9(0.05) = 4.24 

 

بمقارنة   نقوم  مع    Fثم  أن    ،الحرجة  𝐹2 ,9(0.05)المحسوبة  𝐹فنجد  > 𝐹2 ,9(0.05)،    نرفض لذلك 
العدم   أن    ،𝐻0فرضية  تقول  𝐻0: 𝜇1التي  = 𝜇2 = 𝜇3،  الفرضية   ونقبل   𝐻1  أحد أن  تقول  التي 

�̅�2 . )ولعله المجتمع الثاني لأنعات )على الأقل( يختلف عن الأخرى متوسطات هذه المجتم = 20.50). 
 ملاحظة  : 

فإنه لا بد لنا من أن   ،لعدم تساوي بعض المتوسطات  oHإذا كانت نتيجة الاختبار رفض فرضية العدم  
نتعرف أو نحدد مصادر عدم التساوي , لذلك نقوم بإجراء مقارنات ثنائية بين كل متوسطين من مجتمعين 

 :ن ونطبق أحد الاختبارين التاليينمختلفي
a.    اختبار بونفيرونيBonferroni's Test  الذي يعتمد على المؤشر التالي : 

𝑡 =  
(𝑥𝑖− 𝑥𝑗̅̅ ̅) − 0

𝑀𝑆𝑆𝐸 √
1

𝑛𝑖
+ 

1

𝑛𝑗

                                                              ( 39a-6 ) 

 i ≠ j  ,  i , j = 1 , 2 , 3 ……… k 

 : العلاقةمن  MSSEحيث يتم حساب المقدار 

MS𝑆𝐸 =  √
(𝑛𝑖− 1) 𝑠𝑖

2+ (𝑛𝑗− 1) 𝑠𝑗
2

𝑛𝑖+ 𝑛𝑗− 2
 

𝛼تقابل مستوى دلالة يساوي     tأو لـ     Zعلماً بأن القيمة الحرجة لـ  

m
هو عدد    m  :حيث أن ، 

𝑚المقارنات الممكنة ويساوي    = 𝑐𝑘
2 . 

 

b.   اختبار شفييهSchefee's Test   ؤشر التاليالذي يعتمد على الم : 

𝑡2 =  
(𝑥�̅�− 𝑥𝑗̅̅ ̅)

2

𝑀𝑆𝑆𝐸 (
1

𝑛𝑖
 + 

1

𝑛𝑗
)

                                                         (39b-6  ) 

 .  k )– ( 1مضروبة بـ    αFمع القيمة الحرجة    2tتم مقارنة القيمة  تو 
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 طبيعية )من عدة عينات مستقلة(: : اختبار تساوي تباينات عدة مجتمعات 6-5-2
 ( لتساوي تباينات عدة مجتمعات: Bartlett: اختبار )بارتليت 6-5-2-1

𝑔)مجتمعاً طبيعياً أو شبه طبيعي   gفي    Xلنفترض إننا نريد دراسة تباينات متحول   > . لذلك سحبنا  (2
بـ    gمنها   لها  نرمز  متساوية  أو  مختلفة  بحجوم  عشوائية  , 𝑛1عينة  𝑛2 , … 𝑛𝑘 … 𝑛𝑔،   ولمجموع

بـ   𝑛حجومها  = ∑ 𝑛𝑘
𝑛
𝑘=1    ثم بـ    قمنا .  لها  ورمزنا  متوسطاتها  , �̅�1بحساب  �̅�2 , … �̅�𝑘 … �̅�𝑔، 

𝑠1وحساب تبايناتها ورمزنا لها بـ  
2 , 𝑠2

2 , … 𝑠𝑘
2 , … 𝑠𝑔

في هذه المجتمعات   Xوالآن لنفترض أن تباينات  ،2
 هي :

𝜎1
2 , 𝜎2

2 , … 𝜎𝑘
2 , … 𝜎𝑔

2 
 ثم نضع الفرضيتين حول تساوي هذه التباينات كما يلي: 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2 = ⋯ = 𝜎𝑔

2                                      (41 − 6) 
, 𝑘)من أجل زوج واحد                           ℓ)    :  على الأقل         𝐻1: 𝜎𝑘

2 ≠ 𝜎ℓ
2 

في   نفترض  أننا  تباينات    𝐻0أي  البديلة    Xأن  الفرضية  مقابل  المجتمعات متساوية،  هذه  التي    𝐻1في 
 . تساوية من أجل مجتمعين على الأقلتعني أنها غير م

 مؤشر خاص وعرفه بالعلاقة التالية:  استخراجب  Bartlettار هذه الفرضية قام بولاخت

𝐵𝑇 =
(𝑛 − 𝑔) 𝑙𝑛 𝑆𝑝

2 − ∑ (𝑛𝑘 − 1) 𝑙𝑛 𝑠𝑘
2𝑔

𝑘=1

1 + [
1

3(𝑔 − 1)] [
∑

1
𝑛𝑘 − 1

−
1

𝑛 − 𝑔
𝑔
𝑘=1 ]

~𝜒𝑔−1
2             (42 − 6) 

 

𝑛هو حجم العينة الكلية   nحيث أن:  = ∑ 𝑛𝑘
𝑛
𝑘=1و ،g  عدد المجتمعات . 

𝑠𝑘حيث أن:  و 
𝑆𝑝  :وأن ،  kفي العينة Xهو تباين  2

 هو التباين المدمج المحسوب من العلاقة :  2

𝑆𝑝
2 =

∑(𝑛𝑘 − 1)𝑠𝑘
2

𝑛 − 𝑔
                                                                  (43 − 6) 

𝜒𝑔−1هذا المؤشر يخضع تقاربياً لتوزيع   أن وبرهن على
𝑔)بدرجة حرية   2 − 1). 

𝜒𝑔−1مع القيمة الحرجة   𝐵𝑇نقارن القيمة المحسوبة   𝐻0لذلك فإننا عند اتخاذ القرار حول الفرضية 
2 (∝)  

 كما يلي:  ∝ونتخذ القرار عند مستوى دلالة  
𝐵𝑇إذا كانت     ( 6-44)  ≤ 𝜒𝑔−1

2  , والتي تنص على أن التباينات متساوية  𝐻0نقبل الفرضية  ، (∝)
𝐵𝑇أما إذا كان  > 𝜒𝑔−1

2 ، التي تنص على أن التباينات  𝐻1ونقبل الفرضية البديلة   𝐻0ا نرفض فإنن  (∝)
 . ير متساوية في مجتمعين على الأقلغ

( خطوط لعصر الزيتون )معاصر( ونريد دراسة فيما إذا كانت تباينات  5: لنفترض أنه لدينا )(5-6مثال )
 الفرضيتين كما يلي: الانتاج اليومي فيها متساوية أم مختلفة . لذلك وضعنا  

𝐻0: 𝜎1
2 =  𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2                

𝐻1: 𝜎𝑘
2 ≠ 𝜎ℓ

2           ∶  من  أجل خطين  على الأقل
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𝑛𝑘) خلال أربعة أيام من إنتاج هذه الخطوط   طبقية   ( عينات 5ثم قمنا بسحب ) = فحصلنا منها على    (4
 البيانات التالية: 

 لكغ( حسب الخطوط والأيام (: كميات الإنتاج اليومية )با5-6جدول )

 Aالخط  Bالخط  Cالخط  Dالخط  Eالخط  المجموع 
 الخطوط 

  رقم اليوم

 250 340 250 310 250 1  
 240 270 230 330 260 2  
 270 300 220 280 230 3  
 290 320 260 360 270 4  

𝑛 =  𝑛𝑘 الأعداد  4 4 4 4 4 20

 �̅�𝑘 المتوسطات 252.5 320.0 240.0 307.5 262.5 1382.5

𝑠𝑘 التباينات  291.667 1133.33 333.33 891.667 491.667 3141.662
2 

لوغاريتمات  5.6756 7.0329 5.8091 6.7931 6.1978 31.5094
𝑙𝑛 التباينات  𝑠𝑘

2 

 

 . ي أسفل الجدول السابقالاحصائية لتلك البيانات ووضعنا ف القيمولمتابعة الحل قمنا بحساب بعض 
الاختبار   تعريف  في  تدخل  التي  الكميات  بحساب  نقوم  المدمج    BTوالآن  التباين  أن  𝑆𝑝فنجد 

يساوي    2
 : )انظر الجدول السابق(

𝑆𝑝
2 =

∑ (𝑛𝑘 − 1)𝑠𝑘
2𝑔

𝑛 − 𝑔
=
3(∑𝑠𝑘

2)

20 − 5
=
3 ∗ (3141.667)

15
 

𝑆𝑝
2 =

9425

15
= 628.333                                               

 

 : د أن الحد الثاني في البسط يساوي كما نج

∑(𝑛𝑘 − 1) 𝑙𝑛 𝑠𝑘
2

𝑔

𝑘=1

= 3(∑𝑙𝑛 𝑠𝑘
2

𝑔

𝑘=1

) = 3(31.5094) = 94.5292 

 ثم نقوم بحساب المقام فنجد أنه يساوي: 
𝐶 = 1 + (

1

3(5 − 1)
) [(

1

3
+
1

3
+
1

3
+
1

3
+
1

3
) − (

1

20 − 5
)]

𝐶 = 1 +
1

12
[
5

3
−
1

15
] = 1.1333                                             

 

 فنجد أن: BTنعوض نتائج هذه الحسابات في معادلة المؤشر 

𝐵𝑇 =
(20 − 5) 𝑙𝑛(628.333) − 945292

1.1333
=
2.1167

1.1333
= 1.8678 
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لـ   الحرجة  القيمة  بإيجاد  نقوم  𝜒𝑔−1ثم 
2 الدلالة    (∝) مستوى  =∝عند  الحرية  0.05 ل ـ  ودرجة    المساوية 

𝑔 − 1 = 5 − 1 =  فنجد أن: ,  4
𝜒𝑔−1
2 (∝) = 𝜒4

2(0.05) = 9,488 
𝜒4مع القيمة الحرجة   BTوبمقارنة القيمة المحسوبة للمؤشر 

1.8678نجد أن ,  (∝)2 < لذلك  ,  9.488
 .  0.95قول أن تباينات الانتاج على تلك الخطوط متساوية وباحتمال ثقة تالتي  𝐻0نقبل فرضية العدم  

التباينات ,  ملاحظة:   تأكدنا من تساوي  أيضاً دراسة تساوي متوسطات الانتاج على هذه بعد إن  يمكننا 
   -6كما فعلنا في المثال )  ANOVAوإجراء تحليل التباين    Fار  بالخطوط وعندها يجب أن نستخدم الاخت 

 . للقارئ على سبيل التمرين ترك ذلكن( السابق، و 4
 ( لتساوي التباينات في عدة مجتمعات )من عدة عينات مستقلة(  Levene: اختبار )ليفيني 6-5-2-2

في عدة مجتمعات طبيعية، وهو يقدم    Xار لدراسة تساوي أو تجانس تباينات متحول  بيستخدم هذا الاخت 
في المجتمعات    Xحصائية، التي تفترض أن تباينات  الإ   ات ار بلنا خدمة جليلة عند تطبيق الكثير من الاخت 

الاخت هذا  ويعتبر  الافتراضات،  تلك  من صحة  التحقق  يساعدنا على  لأنه  متساوية،  بديلًا  بالمدروسة  ار 
 . على التوزيع الطبيعي منه اعتماداً أقل  كما أنه ،Bartlettلاختبار 

فإذا كان لدينا شك قوي بأن البيانات المستخدمة ليست مسحوبة من مجتمع طبيعي )أو شبه طبيعي( فإنه  
 .، لأنه يعطينا نتائج أفضل منه Levenetيفضل استخدام اختبار 

اخت  نريد  أننا  نفترض  الاختبار  هذا  طبيعي  بولإجراء  متحول  تباينات  تساوي  مجتمعات        Xار  عدة  في 
𝑔))أو مجموعات(، ولنفترض أن عدد تلك المجتمعات   > (  حيث  2 𝑔  ا وسحبنا منه  𝑔    عينة عشوائية

متساوية:  أو  مختلفة  𝑛)   بحجوم  = ∑𝑛𝑘)  حيث  𝑛1 , 𝑛2 , … 𝑛𝑘 … 𝑛𝑔 ،    على منها  وحصلنا 
, �̅�1 متوسطاتها:   �̅�2 , … �̅�𝑘 … �̅�𝑔تبايناتها التالية:    ، وعلى𝑠1

2 , 𝑠2
2 , … 𝑠𝑘

2 , … 𝑠𝑔
. والآن لنفترض   2

𝜎1في تلك المجتمعات هي:   Xأن تباينات 
2 , 𝜎2

2, … , 𝜎𝑘
2, …𝜎𝑔

2   . 
 غ الفرضيتين الاحصائيتين كما يلي: ضوبناء على ذلك ن

𝐻0: 𝜎1
2 =  𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2 = ⋯ = 𝜎𝑔

2                                                (45 − 6) 
, 𝑘)من أجل زوج واحد                              ℓ)       :  على الأقل       𝐻1: 𝜎𝑘

2 ≠ 𝜎ℓ
2 

 :التالية بالعلاقة   Leveneار فيعرف حسب ب أما مؤشر الاخت

𝑊 =
(𝑛 − 𝑔)

(𝑔 − 1)

∑ (�̅�𝑘 − �̅�)
2𝑔

𝑘=1

∑∑(𝑍𝑘𝑖 − �̅�𝑘)2
     ∶  (𝑛 =∑𝑛𝑘)                          (46 − 6) 

 

 وفق إحدى العلاقات الثلاثة التالية:  Xهو تحويل من المتحول  Zحيث أن المتحول 
1 −         𝑍𝑘𝑖 = |𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘|  ∶ 𝐾  في العينة 𝑋  متوسط �̅�𝑘 ∶ 47)                  حيث  أن − 6)  

 

2 −        𝑍𝑘𝑖 = |𝑥𝑘𝑖 − 𝑋𝑘
′ |  ∶ 𝐾  في العينة 𝑋  وسيط  𝑋𝑘′ ∶ 48)                 أو حيث  أن − 6)  

 

3−: 𝑍𝑘𝑖 = |𝑥𝑘𝑖 − 𝑋𝑘
′′|  ∶ 𝑋 هو المتوسط  المرتب  لــ 10% الأولى من  قيم  𝑋𝑘′′ ∶ 49)   أو أن − 6)  
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 فتحسب كما يلي:  Zأما متوسطات 

�̅�𝑘 =
1

𝑛𝑘
∑𝑍𝑘𝑖

𝑛𝑘

𝑖=1

 ∶ 𝐾  في العينة 𝑍𝑘𝑖 50)                                        متوسط  القيم   − 6)  
 

�̅� =
1

𝑔
∑�̅�𝑘

𝑛𝑘

𝑖=1

=
1

𝑛
∑∑𝑍𝑘𝑖

𝑛𝑘

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

    ∶  𝑍𝑘𝑖 51)                       المتوسط  العام  لــ  − 6)  
 

لـ   الثلاثة  التعاريف  أن  إلى  نشير  ويقصد   𝑍𝑘𝑖وهنا  )ليفيني(،  اختبار  وقوة  حصانة  تحديد  في  تساعدنا 
ا  التبايناتبمصطلح  عندما تكون   , لحصانة قدرة الاختبار على عدم إعطاء إشارة مزيفة عن عدم تساوي 

ويقصد بالقوة قدره الاختبار على    ، متساوية  البيانات غير خاضعة للتوزيع الطبيعي وتكون التباينات فعلياً 
 . ون التباينات فعلياً غير متساويةاكتشاف التباينات غير المتساوية عندما تك

𝑣1بدرجتي حرية  Fيخضع لتوزيع    Wوأخيراً نشير إلى أن مؤشر الاختبار   = 𝑔 − 𝑣2و  1 = n − 𝑔 
𝑛)حيث أن:   = ∑ 𝑛𝑘

𝑔
𝑘=1 ) . 

قيمة   نقارن  الاختبار  نتيجة  حول  القرار  )  Wولاتخاذ  العلاقة  من  الحرجة  46-6المحسوبة  بالقيمة   )
𝐹𝑣1 ,𝑣2(∝)  :ونتخذ القرار كما يلي 

𝐻0  نقبل  فرضية العدم     𝑊 ≤ 𝐹𝑣1 ,𝑣2(∝) إذا  كانت          
𝐻1  ونقبل الفرضية 𝐻0  نرفض 𝑊 > 𝐹𝑣1 ,𝑣2(∝) أما إذا  كانت

                (51𝑎 − 6) 
 

ار تساوي تباينات أعمارهم في  ( مجموعات من الطلاب، ونريد اختب10: لنفترض أنه لدينا )(6-6مثال )
متساوية:    المجموعات،تلك   بحجوم  عشوائية  عينة  مجموعة  كل  من  𝑛𝑘)فسحبنا  = فكان   (5 طلاب، 

𝑛حجم العينة الكلية   =  �̅�𝑘طالباً . وبعد أخذ بيانات الأعمار في كل مجموعة وحساب متوسطاتها    50
 ار كما يلي: بوضغنا فرضيتي الاخت 

𝐻0: 𝜎1
2 =  𝜎2

2 = 𝜎3
2… = 𝜎10

2  
:𝐻1من أجل زوج واحد على الأقل  :                       𝜎𝑘

2 ≠ 𝜎ℓ
2 

( المستندة  46-6تكن العلاقة )حسب إحدى العلاقات السابقة، ول   Zإلى    Xبإجراء التحويلات من    قمناثم  
وأخيراً نقوم بحساب قيمة    �̅�𝑘ثم نقوم بحساب المتوسطات   ،𝑍𝑘𝑖فنحصل على القيم   ،�̅�𝑘إلى المتوسطات 
 ولنفترض أنها كانت تساوي: Wمؤشر الاختبار 

𝑊 =
(50 − 10)

(10 − 1)

∑5(�̅�𝑘 − �̅�)
2

∑∑(𝑍𝑘𝑖 − �̅�𝑘)2
= 1.75 

𝑣1تساويان  وبما أن درجتي الحرية   = 10 − 1 = 𝑣2و  9 = 50 − 10 = فإننا نقارن القيمة  ,    40
=∝. وباعتبار أن   (∝)𝐹𝑣1 ,𝑣2مع القيمة الحرجة   Wالمحسوبة   أن:  Fنجد من جداول  0.05

𝐹𝑣1 ,𝑣2(∝) = 𝐹9 ,40(0.05) = 2.124 
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1.75نجد أن:    𝐹9 ,40(0.05)مع     Wوبمقارنة القيمة المحسوبة  ≤ لذلك نقبل فرضية العدم  ,    2.124

𝐻0  التي تقول أن تباينات العمرX  على الأقل .  0.95في هذه المجموعات متساوية وذلك باحتمال ثقة 
( 40-6) تينالعلاقإحدى وبما أن التباينات متساوية فإننا نقوم بمقارنة الفروقات بين المتوسطات باستخدام 

 ( . 25-6أو )
 : اختبار الأزواج المتقابلة )من عينتين مرتبطتين(: 6-6

قبل التجربة   , من نفس الأشخاص مؤلفة ار لمقارنة نتائج إجابات أو علامات عينية بهذا الاخت يطبق
وبعدها، لذلك تسمى الدرجات الأولى بالدرجات القبلية وتسمى الدرجات الثانية بالدرجات البعدية، ويمكن  

عينتين   وضع النتائج في جدول خاص على شكل أزواج متقابلة )كل زوج لشخص واحد( فنحصل على
 يلي:  الدرجات كماتلك مرتبطتين من 

 البيانات المتقابلة (: 6-6) جدول
 رقم الشخص  𝑛  ..... 𝑖  ..... 4 3 2 1 المتوسط  

 �̅� 𝑥𝑛  ..... 𝑥𝑖  ..... 𝑥4 𝑥3 𝑥2 𝑥1 
الدرجات  

 القبلية 

 �̅� 𝑦𝑛  ..... 𝑦𝑖  ..... 𝑦4 𝑦3 𝑦2 𝑦1 
الدرجات  

 البعدية 
𝑆𝑑 �̅� 𝑑𝑛  ..... 𝑑𝑖  ..... 𝑑4 𝑑3 𝑑2 𝑑1   الفروقات𝑑𝑖 

𝑑𝑖ثم نقوم بحساب الفروقات بين قيمتي كل زوج من العلاقة :  = 𝑥𝑖 − 𝑦i 
 ثم نقوم بحساب متوسط وتباين هذه الفروقات من العلاقتين :

�̅� =
1

𝑛
∑𝑑𝑖                                                                                     (52 − 6)

𝑆𝑑
2 =

1

𝑛 − 1
∑(𝑑𝑖 − �̅�)

2
𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛 − 1
[∑𝑑𝑖

2 − 𝑛�̅�2]                (53 − 6)
 

𝑆𝑑من العلاقة:         𝑆𝑑ونرمز له بـ   𝑑𝑖  للفروقاتثم نحسب الانحراف المعياري  = √𝑆𝑑
2 . 

 : ولإجراء هذا الاختبار حول الفرق بين العينتين نضع الفرضيتين كما يلي 
 

𝐻0: �̅� = 0          ,       𝐻1: �̅� >  (الاختبار  أحادي  يميني )                      0
                                             

 . 𝐻0 الصفرية من فرضية العدم  ، وتؤخذ قيمته  ع: هو متوسط الفروقات في المجتم �̅�حيث  
 ثم نحسب مؤشر الاختبار المعرف بالعلاقة: 



203 

𝑡 =
�̅� − �̅�

𝑆𝑑 √𝑛⁄
                                                                                        (54 − 6) 

𝑡فإذا كانت  ، 𝑡∝ ,𝑛−1الحرجة    tالمحسوبة مع قيمة  tثم نقارن قيمة   < 𝑡∝ ,𝑛−1   تقبل فرضية العدم𝐻0 ،
 . القبلية والبعدية، والعكس بالعكسونقول بأنه لا يوجد فرق بين الدرجات 

′𝐻: إذا كانت الفرضية البديلة من الشكل   1ملاحظة ∶ �̅� < ،   tفإننا سنحصل على قيمة سالبة لـ  0
والعكس  ،  0Hلعدم فإننا نرفض فرضية ا  >𝑡∝ ,𝑛−1)t− فإذا كانت  _(،   (𝑡∝ ,𝑛−1لذلك نقارنها مع  

 . بالعكس
) ويلكوكسن  اختبارب tفإننا نستبدل مؤشر الاختيار السابق  ,  n>30: إذا كان حجم العينة 2 ملاحظة

wilcoxon )بالعلاقة:  المعرف 

𝑍 =
𝑇 −

𝑛(𝑛 + 1)
4

√𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)
24

                                                                ( 55 − 6 ) 

 , أو مجموع  T-مجموع القيم المطلقة للرتب السالبة للفروقات أصغر المجموعين التالين : هو Tوحيث أن 
 .) انظر الاختبارات اللامعلمية في الفصل العاشر(  T+لرتب الموجبة للفروقات  امجموع قيم 

به. قرر أحد  (7-6مثال ) المصابين  أحد الأدوية على مستوى ضغط الدم عند المرضى  تأثير  لدراسة   :
الدواء على ) الضغط عند هؤلاء  8الباحثين إجراء تجربة هذا  بقياس مستويات  أولًا  قام  ( مرضى. ولذلك 

تويات  ثم قام بإعطائهم الدواء وبعد مرور ساعة على ذلك أخذ قياسات مس  إعطائهم الدواء، المرضى قبل  
القبلية والبعدية  البيانات  لهم، فحصل على  الزوجية    ،الضغط  الفروقات  قام بحساب  بتربيعها  وقام    𝑑𝑖ثم 

 : فحصل على الجدول التالي
 . بيانات المثال(: 8-6) جدول

 رقم المريض 1 2 3 4 5 6 7 8 المجموع 

مستوى الضغط قبل   170 175 180 175 160 170 175 180 ــــــــــــــــــــ
 Xالتجربة 

مستوى الضغط بعد   150 160 170 160 170 160 170 185 ـــــــــــــــــ
 Yالتجربة 

 𝑑𝑖الفروقات الزوجية   20 15 10 15 -10 10 5 -5 + 60
1200 25 25 100 100 225 100 225 400 𝑑𝑖

2 

 ثم قام بحساب متوسط تلك الفروقات فوجد أن:

�̅� =
∑ 𝑑𝑖
8
𝑖=1

𝑛
=
+60

8
= 7.5                                                     
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 حصل على أن : قام بحساب تباين تلك الفروقات ف ثم

𝑆𝑑
2 =

1

𝑛 − 1
[∑𝑑𝑖

2 − 𝑛�̅�2] =
1

7
[1200 − 8(7.5)2] = 107.14

𝑆𝑑 = √𝑆𝑑
2 = √107.14 = 10.35                                                       

 

 ر كما يلي: ثم قام بوضع فرضيتي الاختبا
𝐻0: �̅� = 0       ,        𝐻1: �̅� >  (الاختبار  أحادي  يميني )                      0

 ثم قام بحساب قيمة مؤشر الاختبار من العلاقة : 

𝑡 =
 �̅� − �̅�

𝑆 √𝑛⁄
=

7.5 − 0

10.35 √8⁄
= 2.05                                                     

 

=∝وباعتماد   الحرجة    0.05 القيمة  مع  المحسوبة  القيمة  هذه  بمقارنة  تساوي:    (∝)𝑡𝑛−1قام  والتي 
𝑡𝑛−1(∝) = 𝑡7(0.05) = 𝑡فوجد أن:    ،1.895 > 𝑡7(0.05)،    لذلك رفض فرضية العدم𝐻0    التي

أن   �̅�)تقول  = البديلة    (0 الفرضية  قبول  أن    𝐻1وتم  تقول  �̅�)التي  > متوسط  (0 أن  يعني  وهذا   .
إيجاب تأثير  له  المستخدم  الدواء  أن  يؤكد  ما  وهو  موجباً،  كان  عند  الفروقات  الضغط  مستويات  على  ي 

، فإذا كان    ∝مع مستوى الدلالة   pكما يمكننا مقارنة احتمال الدلالة    .  0.95وباحتمال ثقة قدره  المرضى  
p<∝     فرضية العدم  نرفض𝐻0  الفرضية البديلة    ونقبل𝐻1  التي تقول أن(�̅� > 0)    
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 السابع الفصل  
 ( ANOVAتحليل التباين البس يط ) 

 
 

 هي: البسيط  سنتناول في هذا الفصل عدة أنواع من تحليل التباين
 ( ANOVA one way )تحليل التباين باتجاه واحد  -

 ( ANOVA two way )تحليل التباين باتجاهين   -

 ( ANOVA three way )تحليل التباين بثلاث اتجاهات  -

 ( LATIN SQUAREتحليل المربع اللاتيني )  -

 ( ANCOVA one way )تحليل التباين المشترك باتجاه واحد  -
 :( ANOVA one way ): تحليل التباين البسيط باتجاه واحد 7-1

الناتجة عن عدة   ,)يسمى بالتابع(  X  واحد   التباين البسيط باتجاه واحد دراسة تغيرات متحوليتناول تحليل  
𝑔وهنا يشترط أن يكون عدد المجتمعات  .    𝑃1 𝑃2… 𝑃𝑔مجتمعات ) أو معالجات ( نرمز لها بـ   > 2 

𝑔)لأنه إذا كان   = ويمكن تمثيل   ,لمقارنة متوسطي المجتمعين (  t  (ستودينت)فإننا نستخدم اختبار    2
 كما في الشكل التالي:  Xالمجتمعات على   هتأثير هذ

1P

gP

2P

1n

2n

gn

X 
             

             

    
. . . . . . . . . . . . . .

 
 باتجاه واحد  ANOVA(: تمثيل 1-7الشكل )

، عينة عشوائية بحجم  𝑘الناتجة عن تأثيرات هذه المجتمعات نسحب من كل مجتمع    Xولدراسة تغيرات   
𝑛𝑘    ثم نأخذ قياسات ،X    ،تضمن قياسات  يمن عناصر هذه العينات، ونضعها في جدول مناسبX    من

عينة   المجتمع    �̅�𝑘ها  ومتوسط  𝑛𝑘كل  في  الرياضي  تباينها    ,  𝜇𝑘وتوقعها  يتضمن  أن  يمكن  𝑆𝑘كما 
2 

 : دول التاليكالج
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 حسب عينات المجتمعات  X(: قيم 1-7جدول )
تباينات  
 العينات 

التوقعات في  
 ات المجتمع

متوسطات  
 من عناصر العينات  Xقياسات  العينات 

حجوم  
 المجتمعات  العينات 

𝑆1
2 𝜇1 �̅�1 𝑥11      𝑥12     𝑥13   …     𝑥1𝑛1  𝑛1 𝑃1 
𝑆2
2 𝜇2 �̅�2 𝑥21      𝑥22     𝑥23    …    𝑥2𝑛2 𝑛2 𝑃2 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑆𝐾
2 𝜇𝑘 �̅�𝐾 𝑥𝑘1     𝑥𝑘2     𝑥𝑘3   …    𝑥𝑘𝑛𝑘 𝑛𝑘 𝑃𝐾 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑆𝑘
2 𝜇𝑔 �̅�𝑔 𝑥𝑔1     𝑥𝑔2    𝑥𝑔3    …    𝑥𝑔𝑛𝑔 𝑛𝑔 𝑃𝑔 

 

 : الافتراضات التاليةقق الشروط أو ويشترط في هذه العينات والبيانات أن تح
 .مستقلة عن بعضها البعض عشوائية و أن تكون العينات المسحوبة من المجتمعات  -1

 .  𝜎2في جميع هذه المجتمعات موحداً ويساوي  Xأن يكون تباين  -2

, 𝑁(𝜇𝐾خاضعة للتوزيع الطبيعي   𝑘في كل مجتمع    Xأن تكون قيم   -3 𝜎
وتباينه    𝜇𝑘الذي توقعه   ،  (2

 . في كل المجتمعات 𝜎2ثابت ويساوي 

و  كبيرة،  العينات  حجوم  تكون  عندما  الطبيعية(  )حول  الثالث  الشرط  تجاهل  بويمكننا  على  ذلك  الاستناد 
توزيعات   أن  على  تنص  والتي  الاحتمالات،  في  المركزية  النهاية  نظرية  المج   Xمفعول  تلك  تمعات  في 

 . تنتهي إلى التوزيع الطبيعي
 توقعات هذه المجتمعات تأخذان الشكل التالي:  حول وعندها فإن فرضية العدم والفرضية البديلة

𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑘 = 𝜇𝑔                                              (1 − 7) 

                                                                           𝐻1 ∶  𝜇𝑘 ≠ 𝜇ℓ 
𝐾)وذلك من أجل زوج واحد على الأقل  ≠ ℓ)   

 ة : والذي يحسب من العلاقة التالي �̅�وإذا رمزنا للمتوسط المثقل لهذه التوقعات بالرمز  

�̅� =
𝑛1𝜇1 + 𝑛2𝜇2 +⋯+ 𝑛𝑔𝜇𝑔

𝑛1 + 𝑛2 +⋯+ 𝑛𝑔
=
∑ 𝑛𝑘𝜇𝑘
𝑔

∑ 𝑛𝑘𝑘=1

=
∑ 𝑛𝑘𝜇𝑘
𝑔

𝑛
            (2 − 7) 

 

,أي أن:   ،مجموعها  nوأن  ،𝑘هو حجم العينة المسحوبة من المجتمع   𝑛𝐾  :حيث أن 𝑛 = ∑ 𝑛𝑘
𝑔
𝐾=1  

المتوسط  ويُ  الكلي )  �̅�طلق على  التوقع  المتوسط أو  وبناء على ذلك يمكننا    ،( Grand meanمصطلح 
 كما يلي :   �̅�بدلالة التوقع الكلي   𝜇𝑘التعبير عن قيمة أي توقع  

𝜇𝑘 = �̅� + (𝜇𝑘 − �̅�)                                                                         (3 − 7) 
 أو على الشكل التالي : 

𝜇𝑘 = �̅� + 𝜏𝑘                                                                                    (4 − 7) 

𝜏𝐾حيث أن:      = 𝜇𝑘 − �̅�                                                                         (5 − 7) 
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 ونعبر عن ذلك لفظياً كما يلي: 
 (  𝑘في المجتمع  Xالكلي ( = ) توقع  لتوقع( ( + ) ا 𝑘)المعالجة   𝑘) تأثير المجتمع  

 كما يلي:  𝐻1مقابل   𝐻0جديدة  إلى فرضية عدم  𝜇𝑘وهذا يقودنا إلى تعديل فرضية العدم حول التوقعات  
𝐻0 ∶  𝜏1 = 𝜏2 = 𝜏3 = ⋯ = 𝜏𝑔 = 0                                              (6 − 7) 

𝐻1                                        ذلك من أجل مجتمع واحد على الأقل.و  ∶  𝜏𝑘 ≠ 0             
 ، خاضعة للتوزيع الطبيعي  𝑥𝑘𝑖نرمز لها بـ  ، والتي س 𝑘في المجتمع   Xوهذا يجعلنا نعتبر أن قياسات 

 𝑁[(�̅� + 𝜏𝑘) , 𝜎
 كما يلي:   𝑥𝑘𝑖  وبالتالي يمكننا كتابة كل قياس منها  [2

𝑥𝑘𝑖 = �̅� + (𝜇𝑘 − �̅�) + (𝑥𝑘𝑖 − 𝜇𝑘) = �̅� + 𝜏𝑘 + 휀𝑘𝑖                    (7 − 7) 
 

 والتي يمكن كتابتها على الشكل التالي: 
 ( 𝑥𝑘𝑖الكلي ( = ) القياس  التوقع ( + )  k) حد الخطأ العشوائي ( + ) تأثير المجتمع 

휀𝑘𝑖حيث أن:  = 𝑥𝑘𝑖 − 𝜇𝑘   وهو حد الخطأ العشوائي للقياس ،𝑥𝑘𝑖    أو البواقي (، وهي حدود مستقلة (
الطبيعي   للتوزيع  أن تكون خاضعة  ,  𝑁(0ويفترض  𝜎2)   المجتمع المعرفة في    𝜏𝑘ة  ي. ولكن التأثيرات 

 ( نجد أن: 2-7ه اعتماداً على العلاقة )لأن , وذلك ( مرتبطة مع بعضها البعض 7-7العلاقة )

∑𝑛𝑘𝜏𝑘

𝑔

𝑘=1

=∑𝑛𝑘(𝜇𝑘 − �̅�)

𝑔

𝑘=1

=∑𝑛𝑘𝜇𝑘 − �̅�∑𝑛𝑘 =∑𝑛𝑘𝜇𝑘 − 𝑛𝜇 = 0 

 

 التالي نحصل على أن:بو 

∑𝑛𝑘 ∗ 𝜏𝑘

𝑔

𝑘=1

= 0                                                                            (8 − 7) 

قيم مجموع  أن  يعني  العينات    𝜏𝑘  التأثيرات  وهذا  بأحجام  يكون   𝑛𝑘المثقلة  وبالتالي  الصفر.  يساوي 
𝜏̅ا المثقل  همتوسط = 0   

لـ    نموذجاً يستخدم  لعينات  في ا  ( ANOVA )فإن تحليل التباين    ,  (7-7وبناء على التركيب ) مشابهاً 
 المشاهدة في العينات المسحوبة من تلك المجتمعات وذلك كما يلي:  𝑥𝑘𝑖(، للتعبير عن القياسات  7-7)

𝑥𝑘𝑖 = �̅� + (�̅�𝑘 − �̅�) + (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘) = �̅� + �̃�𝑘 + 𝑒𝑘𝑖                                   (9 − 6)           

 والذي يمكن كتابته في العينة على الشكل التالي:    
 ( المشاهد 𝑥𝐾𝑖 القياس( = )لعينةلالمتوسط الكلي ( + )k تقدير تأثير المجتمع( + )البواقي(   )7-10)

 

�̅�  العلاقة:  هو المتوسط الكلي في العينة ويحسب من  �̅�  :حيث أن =
1

𝑛
∑𝑛𝑘�̅�𝑘    ،  ويعتبر�̅�    ًتقديرا

 . �̅�الكلي في المجتمع  يز للتوقع غير متح
�̃�𝑘  :وأن = (�̅�𝑘 − �̅�)    التأثير لحد  تقدير  أن تحقق  kللمجتمع    𝜏𝑘هو  الحدود يجب  بأن هذه  ، علماً 

𝑛𝑘𝜏𝑘∑( التالي:   8-7الشرط ) = 0  . 
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𝑒𝑘𝑖  :وأن = (�̅�𝑘𝑖 − �̅�𝑘)  لخطأ العشوائيا  لحد  هو تقدير  휀𝑘𝑖  ويسمى بحد البواقي ,(residual  )    في
,  𝑁(0توقعاتها تساوي الصفر وتخضع لـ  ,  متحولات عشوائية هذه الحدود تشكل، و  kالعينة  𝜎2)  . 
سحبنا منها ثلاث  ف  ,مجتمعات  3في    X: لنفترض أننا نريد دراسة تغيرات أحد المتحولات  (1-7مثال: )

𝑛1عينات بحجوم مختلفة هي:   = 3  , 𝑛2 = 2  , 𝑛3 = من عناصر هذه    X. وبعد أخذ قياسات    3
 العينات حصلنا على القياسات التالية: 

(𝑛1 = 3) ∶ عينة المجتمع  1  ∶   𝑋1𝑖    9  , 6   , 9

(𝑛2 = 2) ∶ عينة المجتمع  2  ∶   𝑋2𝑖     0  , 2   ,             

(𝑛3 = 3) ∶ عينة المجتمع   3   ∶   𝑋3𝑖   3  , 1   , 2

 

 : ه العينات نجد أنها تساوي ما يليفي هذ  Xوعند حساب متوسطات 
�̅�1 =

9 + 6 + 9

3
= 8

�̅�2 =
0 + 2

2
= 1        

�̅�3 =
3 + 1 + 2

3
= 2

 

 :نجد أن المتوسط الكلي لها يساوي  وكذلك
�̅� =

1

𝑛
∑𝑛𝑘�̅�𝑘 =

3 ∗ 8 + 2 ∗ 1 + 3 ∗ 2

3 + 2 + 3
= 4 

 فنجد أن: 𝑥31و 𝑥11  ين( نحسب قيمتي القياس 9-6وللتحقق من صحة العلاقة )
9 = 𝑥11 = �̅� + (�̅�1 − �̅�) + (𝑥11 − �̅�1) = 4 + (8 − 4) + (9 − 8) = 4 + 4 + 1 = 9

……………………………………………………………………………………… .
3 = 𝑥31 = �̅� + (�̅�3 − �̅�) + (𝑥31 − �̅�3) = 4 + (2 − 4) + (3 − 2) = 4 − 2 + 1 = 3

 

 .  𝑥𝑘𝑖وهكذا يتم حساب بقية القيم  
التصفيفة   السابقة، نحصل على  المشاهدات  من  مشاهدة  كل  الحسابات على  تلك  مثل  بتطبيق  قمنا  وإذا 

(arrays)  )التالية )وليس المصفوفة : 

(
9 6 9
0 2 −
3 1 2

) = (
4 4 4
4 4 −
4 4 4

) + (
4 4 4
−3 −3 −
−2 −2 −2

) + (
1 −2 1
−1 1 −
1 −1 0

)

(
تصفيفة 

المشاهدات 
) = (

تصفيفة 
 المتوسط  الكلي 

)   + (
تأثير  تصفيفة 

(المعالجات )  المجتمعات 
)   + (

تصفيفة 
البواقي 

)     

 

 

(𝑥𝑘𝑖) = (�̅�) + (�̅�𝐾 − X̅) + (𝑥𝐾𝑖 − �̅�𝐾)                                        ∶     لأن 
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تأثير   مساهمة تصفيفة  كانت  إذا  فيما  تحديد  إلى  يتحول  المتوسطات  تساوي  السؤال عن  أن  وبذلك نجد 
�̃�𝑘علماً بأن التقديرات    ( أكبر نسبياً من تصفيفة البواقي،المجتمعات )المعالجات = (�̅�𝑘 − �̅�)    للتأثيرات

𝜏𝑘 ( التالي8-6تحقق دائماً الشرط ) يجب أن : 
∑𝑛𝑘�̃�𝑘 = 0 

أن تأثيرات المجتمعات تكون  تقديراً للعدد صفر، وهذا يعني    �̃�𝑘، يكون كل من   𝐻0وضمن فرضية العدم 
 . صغيرة

،    𝐻0فإن ذلك سيؤدي إلى رفض الفرضية    تمعات )تأثيرات المعالجات( كبيرة،أما إذا كانت تأثيرات المج
ذلك   طول  مربع  نحسب  ثم  واحد،  شعاع  سطورها على شكل  نكتب  تصفيفة  كل  مساهمة  مقدار  ولقياس 

 .  𝑆𝑆ونرمز له بالرمز  (Sum of Squares)ويسمى هذا المقدار الجديد بمجموع المربعات   ،الشعاع 
منقول شعاع عناصرها يكتب كما  أن    (Observations)فمثلُا نجد بالنسبة لتصفيفة القياسات المشاهدة  

 : يلي
𝑌′ = [9  6  9  0  2  3  1 2] 

 : ويحسب كما يلي 𝑌‖2‖، وإن مربع طوله يساوي   𝑅8وهو شعاع في الفضاء  
‖𝑌‖2 = 𝑆𝑆𝑜𝑏𝑠 = 92 + 62 + 92 + 02 + 22 + 32 + 12 + 22 = 216               

 

 وكذلك نجد أن مربع طول شعاع تصفيفة المتوسط الكلي يساوي:
𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛𝑠 = 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 = 128                          

 ( يساوي : treatmentsوإن مربع طول شعاع تصفيفة تأثيرات المجتمعات أو )المعالجات  
𝑆𝑆𝑡𝑟 = 4

2 + 42 + 42 + (−3)2 + (−3)2 + (−2)2 + (−2)2 + (−2)2 = 78 
 

 :( يساوي residualوإن مربع طول شعاع تصفيفة البواقي )
𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠 = 12 + (−2)2 + 12 + (−1)2 + 12 + 12 + (−1)2 + 02 = 10                

 

التي    وهي  ، ( للمشاهدات9-6وبذلك نجد أن هذه المجاميع للمربعات ترتبط بنفس التركيب المعرف في )
 : تساوي 

𝑆𝑆𝑜𝑏𝑠 = 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛𝑠 + 𝑆𝑆𝑡𝑟 + 𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠 
 :يث نلاحظ أن قيمها العددية تساوي ح

216 = 128 + 78 + 10 

تغيرات   أن  عن    Xأي  مركباتالناتجة  ثلاث  إلى  تتوزع  المجتمعات  تأثيراتهي  هذه  المتوسطات    : 
 . والمعالجات  والبواقي

فإذا كانت    )للبواقي(،  𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠)للمعالجات( مع المقدار    𝑆𝑆𝑡𝑟وإن تحليل التباين يقوم على مقارنة المقدار  
𝑆𝑆𝑡𝑟    أكبر بكثير من𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠    نرفض الفرضية𝐻0    ونقبل𝐻1    ونعتبر أن تغيراتX    هذه المجتمعات  في

 . متباينة أو مختلفة
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 : ( التالية9-7والآن سنقوم باستخراج المعادلات الرياضية لهذه العلاقات وننطلق من العلاقة )
𝑥𝑘𝑖 = �̅� + (�̅�𝑘 − �̅�) + (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)                                               (10 − 7)  

 فنحصل على الانحرافات المصححة ) أو الممعيرة ( التالية :  �̅�لكلي  ثم نطرح من الطرفين المتوسط ا
(𝑥𝑘𝑖 − �̅�) = 0 + (�̅�𝑘 − �̅�) + (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘) 

 وبذلك تختفي تصفيفة المتوسطات، ثم نقوم بتربيع الطرفين فنحصل على أن:
(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)

2 = (�̅�𝑘 − �̅�)
2 + (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

2 + 2(�̅�𝑘 − �̅�)(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)       (11 − 7) 
∑)   kثم نأخذ مجموع الحدود في الطرفين، المأخوذة على عناصر كل عينة   𝑛𝑘أي  

𝑖=1    فنجد أنه ضمن ،)
 يكون لدينا ما يلي:  kكل عينة 

∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

=∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

+∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

+ 2(�̅�𝑘 − �̅�)∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

𝑛𝑘

𝑖=1

       (12 − 7) 
 

 :  , لذلك فهو يساوي i في الطرف الأيمن ليس له علاقة بدليل القياسات   وهنا نلاحظ أن المجموع الأول
                    ∑ (�̅�𝑘 − �̅�)

2𝑛𝑘
𝑖=1 = 𝑛𝑘(�̅�𝑘 − �̅�)

2 
∑                           :يساوي الصفر  كما نلاحظ أن المجموع الأخير (x𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

𝑛𝑘
𝑖=1 = 0 

قياسات   انحرافات  مجموع  يمثل  العينة    Xلأنه  متوسطها    kفي  وهذا يؤد  �̅�𝑘عن  الحد  .  انعدام  إلى  ي 
 . الأخير بكامله

 : ( الشكل التالي 12-7وبذلك تأخذ العلاقة )

∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

= 𝑛𝑘(�̅�𝑘 − �̅�)
2 +∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

2

𝑛𝑘

𝑖=1

+ 0                     (13 − 7) 

 . المجتمعذلك  مسحوبة من k  وذلك ضمن كل عينة
∑)ثم نقوم بأخذ مجموع الحدود في الطرفين، المأخوذ على جميع المجتمعات   𝑔أي  

𝑘=1  فنجد أن: (

∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

=∑𝑛𝑘(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

+∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑛𝑘

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

                   (14 − 7) 

 يلي: وهذا يعني أن هذه الأطراف حسب المفاهيم السابقة تساوي ما 

(
 اجمالي  مجموع  المربعات 
�̅�   المصحح بعد طرح

) = (
مجموع  المربعات 

بين العينات  المصحح
) + (

مجموع  مربعات البواقي 
  Erorr  داخل العينات

) 

 ونرمز لهذه المجاميع بالرموز التالية : 
                        𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐸                                                          (15 − 7) 

𝑔)تساوي    SSBوهنا نشير إلى أن درجة حرية الحد   − ترتبط مع المتوسط    �̅�𝑘لأن المتوسطات  ،  (1
�̅�)بالعلاقة    �̅�العام   =

1

𝑛
∑𝑛𝑘  �̅�𝑘)  وتصبح واحد  بمقدار  الحرية  درجات  عدد  ينقص  ما  وهذا   ،𝑣1 =

(𝑔 − ، نأخذ المجموع الداخلي منه  (ERORR  )حد الأخطاء  SSEرية الحد الأخير  ، ولإيجاد درجة ح(1
∑ (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

2𝑛𝑘
𝑖=1    تساوي حريته  درجة  أن  𝑛𝑘)فنجد  − عينة  ،  (1 كل  قياسات  مرتبطة    𝑥𝑘𝑖لأن 
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العلاقة    �̅�𝑘بمتوسطها   �̅�𝑘)وفق  =
1

𝑛𝑘
∑𝑥𝑘𝑖) المضاعف المجموع  حرية  درجة  أن  نجد  ذلك  ومن   ،

∑ [∑ (𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2𝑛𝑘

𝑖=1 ]𝑔
𝑘=1 حرية لما بداخله ، أي أنها تساوي تساوي مجموع درجات ال: 

𝑣2 =∑(𝑛𝑘 − 1)

𝑔

𝑘=1

=∑𝑛𝑘 − 𝑔

𝑔

𝑘=1

= 𝑛 − 𝑔                                          (16 − 7) 

، نأخذ مجموع درجات الحرية الطرف الأيمن،    SSTالطرف الأيسر  الإجمالي في  ولحساب درجة حرية  
𝑣:  مساوية لما يلي SSTوبذلك تكون درجة حرية  = 𝑣1 + 𝑣2 :أي أن 

𝑣 = (𝑔 − 1) + (𝑛 − 𝑔) = 𝑛 − 1                                                    (17 − 7) 

 : ه الحسابات في جدول منظم كالتاليوأخيراً نضع نتائج هذ
    One wayباتجاه واحد  ANOVA النموذجي لـ جدولال(:  2-7جدول )
 مصدر التباين  مجموع مربعات الانحرافات  درجة الحرية  متوسط مجموع المربعات  Fقيمة 

𝐹 =
𝑀 𝑆𝑆𝐵

𝑀 𝑆𝑆𝐸
 𝑀 𝑆𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵
(𝑔 − 1)

 𝑣1 = 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝐵 = ∑𝑛𝑘(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

 
 بين العينات 

 ) للمعالجات ( 

 𝑀 𝑆𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(∑𝑛𝑘 − 𝑔)
 𝑣2 = ∑𝑛𝑘 − 𝑔

𝑔

𝑘=1

 𝑆𝑆𝐸 =∑∑(x𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑖

𝑔

𝑘

 
 داخل العينات 

 ) الخطأ ( 

  𝑣 =∑𝑛𝑘 − 1

𝑔

𝑘=1

 𝑆𝑆𝑇 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)
2

𝑛𝑘

𝑖

𝑔

𝑘

 
  الكلي المجموع 

 المصحح
 

 : المعرف بالعلاقة التالية Fنستخدم المؤشر 𝐻0ار صحة الفرضية  بولاخت
𝐹 =

𝑆𝑆𝐵/(𝑔 − 1)

𝑆𝑆𝐸/(∑𝑛𝑘 − 𝑔)
=
𝑀 𝑆𝑆𝐵

𝑀 𝑆𝑆𝐸
                                           (18 − 7) 

 

المقابلة لمستوى الدلالة    Fلمتحول التوزيع    (⋊)𝐹𝑣1𝑣2ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة مع القيمة الحرجة  
 : ولدرجتي الحرية ⋊

𝑣1 = 𝑔 − 1                     𝑣2 = (∑𝑛𝑘 − 𝑔

𝑔

𝑘=1

) = 𝑛 − 𝑔 

 : ونتخذ القرار كما يلي
.(1 𝐹  نقبل  𝐻0  باحتمال  ثقة  قدره  (⋊− ≤ 𝐹𝑣1𝑣2(⋉)     19)                  إذا  كانت − 7) 

 

.⋉ 𝐹  نرفض  𝐻0 ونقبل 𝐻1 بمستوى  دلالة قدره  > 𝐹𝑣1𝑣2(⋉)     20)         أما إذا  كانت − 7) 
 
 

( عينات  3من )  X( السابق والتي تتناول قياسات متحول واحد  1-7: لنأخذ بيانات المثال )(2-7مثال )
 ( مجتمعات والتي كانت كما يلي: 3مسحوبة من )

𝑃1: (𝑛1 = 3)

𝑃2: (𝑛2 = 2)

𝑃3: (𝑛3 = 3)
:  (

9 6 9
0 2 −
3 1 2

)   ∶  

�̅�1 = 8
�̅�2 = 1
�̅�3 = 2

        ,      �̅� = 4 
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 ومنها نجد أن : 
𝑆𝑆𝐵 = 𝑛1(�̅�1 − �̅�)

2 + 𝑛2(�̅�2 − �̅�)
2 + 𝑛3(�̅�3 − �̅�)

2 
 

         = 3(8 − 4)2 + 2(1 − 4)2 + 3(2 − 4)2 = 78     

𝑆𝑆𝐸 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑛𝑔

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

= [(9 − 8)2 + (6 − 8)2 + (9 − 8)2] + 
                        +[(0 − 1)2 + (2− 1)2] + [(3 − 2)2 + (1 − 2)2 + (2 − 2)2] = 10 

 )المصححة( تساوي:  SSTوبذلك نجد أن قيمة 
𝑆𝑆𝑇 = 78 + 10 = 88                                                                             

 بذلك كما يلي :  خاصاً  ثم ننظم جدولاً 
 .  One way  باتجاه واحد ANOVA(: تحليل التباين 3-7جدول )

 مصدر التباين مجموع مربعات الانحرافات درجة الحرية متوسط مجموع المربعات  Fقيمة 

𝐹 =
𝑀 𝑆𝑆𝐵

𝑀 𝑆𝑆𝐸
=
39

2
 𝑀 𝑆𝑆𝐵 =

78

2
= 39 𝑔 − 1 = 2 𝑆𝑆𝐵 = 78 

 العينات بين 
 ) للمعالجات ( 

 𝑀 𝑆𝑆𝐸 =
10

5
= 2 ∑𝑛𝑘 − 𝑔 = 5 𝑆𝑆𝐸 =  داخل العينات  10

 ) الخطأ ( 

  ∑𝑛𝑘 − 1 = 7 𝑆𝑆𝑇 = 88 
 التباين الكلي 
 )المصحح( 

 : المحسوبة تساوي  Fومنه نجد أن قيمة 

𝐹 =
𝑀 𝑆𝑆𝐵

𝑀 𝑆𝑆𝐸
=

𝑆𝑆𝐵
𝑔 − 1

𝑆𝑆𝐸
∑𝑛𝑘 − 𝑔

=

78
2
10
5

=
39

2
= 19.5 

 

لـ    Fومن جداول التوزيع   =⋊عندما تكون    (⋊)𝐹𝑣1𝑣2نجد أن القيمة الحرجة  والمقابلة لدرجتي    05, 0
𝑣1الحرية   = 𝑣2و  2 = تساوي:    5  ،𝐹2 ,5(0 , 05) = وبمقارنة  5.786  :F   مع المحسوبة 
𝐹2 ,5(⋉) الحرجة نجد أن : 

(𝐹 = 19,5) > (𝐹2 ,5(0 , 05) = 5.786) 
العدم   فرضية  نرفض  أن:    𝐻0لذلك  تقول  𝐻0التي  ∶ 𝜏1 = 𝜏2 = 𝜏3 = دلالة     0  ،  0.05بمستوى 

المجتمعات  𝐻1ونقبل   تلك  متوسطات  بين  فروقات  بوجود  تقول  ن  وهنا  ،التي  أن  البحث عن يجب  تابع 
 . مصدر تلك الفروقات

𝑀 𝑆𝑆𝐵عندما تأخذ النسبة   𝐻0: مما سبق نستنتج أنه يتم رفض 1 ملاحظة 

𝑀 𝑆𝑆𝐸
 (⋊)𝐹قيمة كبيرة ) أكبر من  

1)(، أو عندما تكون قيمة المقدار   +
𝑀 𝑆𝑆𝐵

𝑀 𝑆𝑆𝐸
 𝐻0كبيرة أيضاً، وهذا يكافئ القول التالي: إننا نرفض    (

 : عندما تكون قيمة المقدار التالي 𝐻0عندما تكون قيمة مقلوب المقدار السابق صغيرة . أي أننا نرفض 
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𝜆 =
1

1 +
𝑀 𝑆𝑆𝐵
𝑀 𝑆𝑆E

=
𝑀 𝑆𝑆𝐸

𝑀 𝑆𝑆𝐵 + 𝑀 𝑆𝑆𝐸
                                   (20 𝑎 − 7) 

 

 .  ⋊صغيرة بقدر كاف لتحقيق مستوى الدلالة  
,  حولاتفي حالة عدة مت   𝐻0التي سوف نستخدمها في رفض , ويستفاد من هذه العلاقة في إيجاد العلاقة  

 . ى لاحقاً ر كما سن
التباين    :2  ملاحظة لدينا مجتمعان  :    t  (ستودينت)باختبار    Fحول علاقة مؤشر تحليل  عندما يكون 

𝑔)فقط   =  كما يلي:  SSBفإنه يمكننا كتابة الحد ,  (2
 𝑆𝑆𝐵 = 𝑛1(�̅�1 − �̅�)

2 + 𝑛2(�̅�2 − �̅�)
2                             (20 𝑏 − 7) 

 : يحسب من العلاقة التاليةلهما  �̅�علماً بأن المتوسط الكلي  

�̅� =
𝑛1�̅�1 + 𝑛2�̅�2
𝑛1 + 𝑛2

 
𝑏 20في )  �̅�وبتعويض  −  ( نحصل على أن : 7

𝑆𝑆𝐵 = 𝑛1 (�̅�1 −
𝑛1�̅�1 + 𝑛2�̅�2
𝑛1 + 𝑛2

)

2

+ 𝑛2 (�̅�2 −
𝑛1�̅�1 + 𝑛2�̅�2
𝑛1 + 𝑛2

)

2

                                     
 

𝑆𝑆𝐵 =
𝑛1[(𝑛1 + n2)�̅�1 − (𝑛1�̅�1 + 𝑛2�̅�2)]

2 + 𝑛2[(𝑛1 + 𝑛2)�̅�2 − (𝑛1�̅�1 + 𝑛2�̅�2)]
2

(𝑛1 + 𝑛2)
2

 
 وبعد التربيع والإصلاح نحصل على أن:

 

𝑆𝑆𝐵 =
𝑛1  𝑛2(�̅�1 − �̅�2)

2

𝑛1 + 𝑛2
=
(�̅�1 − �̅�2)

2

(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
                                                                              

𝑔)عندما   Fوبذلك نجد أن المؤشر  =  : يأخذ الشكل التالي(  2

𝐹 =

𝑆𝑆𝐵
𝑔 − 1
𝑆𝑆𝐸
𝑛 − 𝑔

=

𝑆𝑆𝐵
1
𝑆𝑆𝐸

𝑛1 + 𝑛2 − 2

=
(�̅�1 − �̅�2)

2

𝑆𝑆𝐸1 + 𝑆𝑆𝐸2
𝑛1 + 𝑛2 − 2

(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
                                      

𝑆𝑆𝐸1 نأو  SSE1SSE=SSE+2  نلأ  ذلكو  = (𝑛1 − 1)𝑆1
𝑆𝑆𝐸2و   2 = (𝑛2 − 1)𝑆2

 :فيكون  2

𝐹1 ,𝑛−2(⋉) =
(�̅�1 − �̅�2)

2

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)

= 𝑡𝑛−2
2 (

⋉

2
):       (20 𝐶 − 7) 

 

=نجد:   tمع المؤشر  Fوبمقارنة العبارة الأخيرة لـ  𝑡𝑛−2
2 (

⋉

2
) 𝐹1 ,𝑛−2(⋉)  تحليل  مؤشر ، وهذا يعني أن

اختبار    F  التباين مربع  يكافئ  الاختبار  t(  ستودينت )لمجتمعين  اعتبار  يمكن  كما   ،F   ًلاختبار    تعميما
 .   t ( ستودينت)
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 : (ANOVA two way)( لكل خلية مشاهدة  n: تحليل التباين البسيط باتجاهين )7-2

وهو يستخدم    باتجاه واحد،حليل التباين البسيط  إن  تحليل التباين البسيط باتجاهين يختلف جوهرياً عن ت 
)وليس عن مجتمعين كما    𝐹𝐵و   𝐹𝐴الناتجة عن تأثير عاملين نوعيين    ( X )لدراسة تغيرات متحول واحد  

في حالة الاتجاه الواحد(، وإن كل من هذين العاملين يأخذ عدة حالات، يدخلهما أو يتحكم بهما الباحث  
على   تأثيرهما  يدرس  ثم  التجارب،  مجربات  الأبحاث  Xتابع  ال متحول  الخلال  معظم  تنفيذ  يتم  وهكذا   .

 العلمية. 
  𝐹𝐴نوع القماش    عاملين:  معين من الفساتين بتأثير  طرازفمثلًا: يمكن للباحث أن يدرس تغيرات أسعار  

ودرجة العرض    𝐹𝐴كما يمكنه أن يدرس تغيرات الجاذبية الأرضية بتأثير درجة الطول    ،  𝐹𝐵 الفني  وشكله
𝐹𝐵  ، .أو يدرس تغيرات درجة الحرارة حسب المحافظات في الليل والنهار 

رسم  ي، وأن  𝐹𝐵و   𝐹𝐴وفي هذه الحالة يتوجب على الباحث تحديد الحالات أو القيم التي يأخذها كل من  
ثم عليه    ، تجربة واحدة على الأقل مقابل كل حجرة لتقاطعهما  ي ثم عليه أن يجر  ،طعاتهماجدولًا خاصاً لتقا 

 . 𝐹𝐵و 𝐹𝐴وضع نتائج تلك التجارب في جدول مناسب لحالات تقاطع  
أن   الآن  وأن    𝑔يأخذ    𝐹𝐴ولنفترض  منفصلة،  منفصلة  𝑞يأخذ    𝐹𝐵حالة  أجرى    ،حالة  قد  الباحث  وان 

 : هما ووضع نتائجه في جدول كالتالياطع لتجربة واحدة مقابل كل تق
 𝑭𝑩و 𝑭𝑨(: الحالات المتقاطعة لـ  4-7جدول )                     

𝑔 ⋯ 3 2 1 𝐹𝐴 
𝐹𝐵 

𝑥𝑔1 ⋯ 𝑥31 𝑥21 𝑥11 1 
𝑥𝑔1 ⋯ 𝑥32 𝑥22 𝑥12 2 
⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑥𝑔𝑞 ⋯ 𝑥3𝑞 𝑥2𝑞 𝑥1𝑞 𝑞 

حجرة   كل  مقابل  تجاربه  بتكرار  يقوم  أن  يمكن  الباحث  ,𝑘)ولكن  ℓ)  المرات من  مرة،    nوليكن    ، عدداً 
. وهذه النتائج تمثل عينة من القياسات مأخوذة من مجتمع    نتيجة  nفعندها سيحصل في كل حجرة على  

حجرة   كل  يقابل  الذي  ,𝑘)التجارب  ℓ)    لدينا يكون  وبذلك   .(𝑔 ∗ 𝑞)    منها سحبت  إحصائياً  مجتمعاً 
(𝑔 ∗ 𝑞)  عينة عشوائية بحجوم متساويةn  قياساً لـX في كل منها . 

,𝑘)حجرة    في كل  Xولنفترض أن توقع   ℓ)    منها يساوي(𝜇𝑘ℓ)  ,  الكلي لـ  قع  التو وأنX    لها يساوي𝜇    ،
 حيث أن: 

 

𝜇 =
∑ ∑ 𝜇𝑘ℓ

𝑞
ℓ=

𝑔
𝑘=1

𝑔 ∗ 𝑞
                                                                                       (21 − 7) 

,𝑘)في الحجرة   𝜇𝑘ℓوعندها يمكننا أن نعبر عن التوقع   ℓ)  كما يلي مركبة بعلاقة : 
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𝜇𝑘ℓ = 𝜇 + (𝜇𝑘ℓ − 𝜇)                                                                                   (22 − 7) 
على نتائج تلك التجارب نكتب التوقع    (𝐹𝐴 𝐹𝐵)وتأثيرهما المشترك    𝐹𝐵و   𝐹𝐴وحتى نظهر تأثير العاملين  

𝜇𝐾ℓ   وذلك بإضافة وطرح التوقعات ( الهامشيةعلى الشكل التالي  𝜇𝑘 و𝜇ℓ ) من الطرف الأيمن : 
 

𝜇𝑘ℓ = 𝜇 + (𝜇𝑘 − 𝜇) + (𝜇ℓ − 𝜇) + (𝜇𝑘ℓ − 𝜇𝑘 − 𝜇ℓ + 𝜇)                       (23 − 7) 
 

ختصاراً للرموز نكتب ذلك  وا   وتأثيرهما معاً،   𝐹𝐵والعامل    𝐹𝐴وهنا نلاحظ أن الأقواس تعكس تأثير العامل  
 : كما يلي

𝜇𝑘ℓ = 𝜇 +⋉𝑘+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑘ℓ                                                                                (24 − 7) 

=𝑘⋊حيث أن:          (𝜇𝑘 − 𝜇)   و  𝛽ℓ = (𝜇ℓ − 𝜇)   و  𝛾𝑘ℓ = (𝜇𝑘ℓ − 𝜇𝑘 − 𝜇ℓ + 𝜇) 
 

  فعلنا   أن تحقق الشروط التالية ) يمكن البرهان على ذلك كما  𝛾𝑘ℓو  𝛽ℓو  𝑘⋊وهنا يشترط على المقادير  
 . (nمتساوية وتساوي  هنا ( مع ملاحظة أن حجوم العينات8-7في )

∑⋉𝑘= 0           

𝑔

𝑘=1

∑𝛽ℓ = 0

𝑞

ℓ=1

∑𝛾𝑘ℓ = 0           

𝑔

𝑘=1

∑𝛾𝑘ℓ = 0

𝑞

ℓ=1

                                                          (25 − 7) 

 ( ونكتبها كما يلي: 24-7والآن نعود إلى العلاقة )
𝜇𝑘ℓ = 𝐸(𝑥𝑘ℓ𝑖) = 𝜇 +⋉k+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑘ℓ                                                         (26 − 7) 

 كما يلي:  𝑒𝐾ℓ𝑖بخطأ   𝑥𝐾ℓ𝑖يمكننا كتابة قيمة أي قياس  في العينات و 
𝑥𝑘ℓ𝑖 = �̅� +⋉𝑘+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑘ℓ + 𝑒𝑘ℓ𝑖                                                                  (27 − 7) 

 أو كما يلي : 
            𝑥𝐾ℓ𝑖   =    �̅� + (�̅�𝑘 − �̅�) +  (�̅�ℓ − �̅�) + (�̅�𝐾ℓ − �̅�𝑘 − �̅�ℓ − �̅�)  + (𝑥𝐾ℓ𝑖 − �̅�𝐾ℓ)                       (𝟐𝟖 − 𝟕)

قيمة  القياس) 
𝑥𝐾ℓ𝑖

) = (
المتوسط 

الكلي
) +(

تأثير  العامل 
𝐹𝐴  الأول

) + (
تأثير  العامل 
𝐹𝐵 الثاني 

) +(
تأثير  تداخل  العاملين

𝐹𝐵 و 𝐹𝐴 معا
) + (

الخطأ  العشوائي 
أو  البواقي

)         
  

 

𝑘وأن                     𝐹𝐴ترمز لمتوسطات العامل الأول   �̅�𝑘  :حيث أن ∶ 1 2 3…𝑔  
ℓوأن                      𝐹𝐵ترمز لمتوسطات العامل الثاني   �̅�ℓ :وأن      ∶ 1 2 3… 𝑞 
,𝑘)ترمز لمتوسطات القياسات في الحجرة   �̅�𝑘ℓ :وأن      ℓ):      �̅�𝑘ℓ =

1

𝑛
∑ 𝑥𝑘ℓ𝑖
𝑛
𝑖=1 

وهي عبارة عن متحولات عشوائية مستقلة ضمن كل    ،الخطأ العشوائي البواقي أو  هي قيم  𝑒𝑘ℓ𝑖 :وأن     
, 𝑁(0حجرة وخاضعة للتوزيع الطبيعي   𝜎2)  الذي توقعه يساوي الصفر ولها تباين موحد يساوي𝜎2  . 

 : فرضية العدم: وهي تتألف مما يلي :ا فإن الفرضيات البحثية تأخذ الشكل التاليوعنده

𝐻0 ∶  {

⋉𝑘= 0
𝛽ℓ = 0
𝛾𝑘ℓ = 0

                
𝑘 ∶ 1 2 3…𝑔
ℓ ∶ 1 2 3…𝑞
𝑘, ℓ ∶ 1 2 3…

                                          (29 − 7) 
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 أما الفرضية البديلة فتكون كما يلي: 

𝐻1 ∶  {

⋉𝐾≠ 0
𝛽ℓ ≠ 0
𝛾𝑘ℓ ≠ 0

              

:       من  أجل 𝑘 واحدة  على الأقل

        من  أجل ℓ واحدة  على الأقل:

: لأقلا , ℓ) واحد  على  𝑘) من  أجل زوج

              (30 − 7) 

  السابقة  ( كما فعلنا مع العلاقة28-7نقوم بمعالجة العلاقة السابقة )  ةولاستخراج مؤشرات الاختبار المناسب
 : العلاقة التالية( فنحصل على 7-12)

∑∑∑(𝑥𝑘ℓ𝑖 − �̅�)
2

𝑛

𝑖=1

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

= 𝑞𝑛∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

+ 𝑔𝑛∑(�̅�ℓ − �̅�)
2

𝑞

ℓ=1

+                   
 

        +𝑛∑∑(�̅�𝑘ℓ − �̅�𝑘 − �̅�ℓ + �̅�)
2

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

+∑∑∑(𝑥𝑘ℓ𝑖 − �̅�𝑘ℓ)
2

𝑛

𝑖=1

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

                  (31 − 7) 
 

 والتي سنرمز لأطرافها اختصاراً كما يلي: 
𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐴𝐵 + 𝑆𝑆𝐸                                                             (32 − 7) 

 

 أما بالنسبة لدرجات الحرية التي تقابل كل منها فهي تساوي:
(𝑔 ∗ 𝑞 ∗ 𝑛 − 1) = (𝑔 − 1) + (𝑞 − 1) + (𝑔 − 1)(𝑞 − 1) + 𝑔𝑞(𝑛 − 1)                 (33 − 7) 

 

 وللتداخل بينهما كما يلي:  𝐹𝐵و 𝐹𝐴لكل من   المناسبة اربثم نعرف مؤشرات الاخت

𝐹𝐴 =

𝑆𝑆𝐴
𝑔 − 1
𝑆𝑆𝐸

𝑔𝑞(𝑛 − 1)

=
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐴

(𝑔 − 1)𝑆𝑆𝐸
             (𝐹𝐴 للعامل)                            (𝟑𝟒 − 𝟕) 

𝑣1بدرجتي حرية   Fوهو يخضع للتوزيع  = (𝑔 − 𝑣2و (1 = 𝑔 ∗ 𝑞(𝑛 − 1). 

𝐹𝐵 =

𝑆𝑆𝐵
𝑞 − 1
𝑆𝑆𝐸

𝑔𝑞(𝑛 − 1)

=
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐵

(𝑞 − 1)𝑆𝑆𝐸
             (𝐹𝐵 للعامل)                            (𝟑𝟓 − 𝟕) 

𝑣1                   :بدرجتي حرية  Fوهو يخضع للتوزيع  = (𝑞 − 𝑣2و (1 = 𝑔 ∗ 𝑞(𝑛 − 1). 
 فيعرف كما يلي:  𝐹𝐵و 𝐹𝐴التداخل بين   اختبار أما مؤشر

𝐹𝐴𝐵 =

𝑆𝑆𝐴𝐵
(𝑔 − 1)(𝑞 − 1)

𝑆𝑆𝐸
𝑔𝑞(𝑛 − 1)

=
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐴𝐵

(𝑔 − 1)(𝑞 − 1)𝑆𝑆𝐸
                                         (𝟑𝟔 − 𝟕) 

𝑣1بدرجتي حرية           Fوهو يخضع للتوزيع  = (𝑔 − 1)(𝑞 − 𝑣2و (1 = 𝑔 ∗ 𝑞(𝑛 − 1) . 
 يلي: ثم نقوم بتنظيم جدول مناسب لتحليل التباين البسيط باتجاهين كما 
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 : tow wayباتجاهين  ANOVA(: جدول 5-7جدول )

 مصدر التباين  مجموع المربعات  درجة الحرية  𝑭المؤشر  

𝐹𝐴 =
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐴

(𝑔 − 1)𝑆𝑆𝐸
 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝐴 =  𝐹𝐴العامل   (    عدد       )

𝐹𝐵 =
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐵

(𝑞 − 1)𝑆𝑆𝐸
 𝑞 − 1 𝑆𝑆𝐵 =  𝐹𝐵العامل   (  عدد        )

𝐹𝐴𝐵 =
𝑔𝑞(𝑛 − 1)𝑆𝑆𝐴𝐵

(𝑔 − 1)(𝑞 − 1)𝑆𝑆𝐸
 (𝑔 − 1)(𝑞 − 1) 𝑆𝑆𝐴𝐵 =  𝐹𝐴𝐹𝐵التداخل   (   عدد     )

𝑔𝑞(𝑛 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1) 𝑆𝑆𝐸 =  (    عدد       )
الخطأ  البواقي أو  

 العشوائي 

𝑔𝑞 𝑛 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1 𝑆𝑆T=  (      عدد     )
الإجمالي  
 )المصحح( 

 𝑣1بدرجتي الحرية    (⋊)𝐹𝑣1 ,𝑣2بالقيم الحرجة المقابلة لها    𝐹𝐴𝐵و  𝐹𝐵و  𝐹𝐴وبعدها نقوم بمقارنة كل من  
 : كما يلي حسب العامل المفروض نتخذ القرار  و 𝑣2و

𝐹 نقبل  الفرضية  𝐻0 حسب  العامل المفروض  ≤ 𝐹𝑣1 ,𝑣2(⋉) إذا  كانت
                 𝐻1ونقبل 𝐻0  نرفض  الفرضية 𝐹 > 𝐹𝑣1 ,𝑣2(⋉) أما إذا  كانت

                        (37 − 7) 

 : التالي كما سنرى من خلال المثالثم نستخلص النتائج الممكنة من هذه الاختبارات 
، فإن ذلك يعني أن تداخل  𝐻0  وقبول 𝐻1رفض  ، هي  𝐹𝐴𝐹𝐵التداخل  اختبار    إذا كانت نتيجة  ملاحظة:
عملية البحث  وفي هذه الحالة تكون    ،  Xيؤثر معنوياً على تغيرات المتحول المدروس    ،  A,Bالعاملين  

  التفسير، ومما سبق نستنتج أنكنة  تصبح غير واضحة وغير ممغير مجدية و   هبمفردعن تأثير كل منها  
 . مجدياً فقط عندما يكون تأثير التداخل غير معنوي يكون  تحليل التباين باتجاهين

لنفترض أننا نريد دراسة تغيرات أسعار طراز معين من الفساتين في السوق، ومعرفة درجة    (:3-7مثال )
. وبعد الدراسة تبين لنا أن    𝐹𝐵وزخرفة الفستان  أشكل  و   𝐹𝐴نوعية القماش    بعاملين هما:  X  هاأسعار   تأثر

, 𝐴(𝐴1( أنواع من القماش هي  3صنع من )هذه الفساتين تُ  𝐴2 , 𝐴3)خذ شكلين أساسين  ، وأن شكلها يأ
هما   الزخرفة  , 𝐵1)من  𝐵2)    الفساتين هذه  أسعار  بتتبع  قمنا  ثم  تقاطعحسب  .  النوع    اتكل  حالات 

  , ( أسواق )محلات( تبيع هذه الفساتين وسجلنا الأسعار فيها حسب النوع والشكل4)  أخذنا لذلك  والشكل، و 
 : ووضعناها ضمن مستطيلات()حسبنا متوسطات الاسعار في كل حجرة فكانت كما يلي 
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 بيانات المثال )فرضية(  :(6-7جدول ) 

 المتوسطات 
𝑋ℓ 

 𝐴1نوع أول   𝐴2نوع ثاني  𝐴3نوع ثالث    الاجمالي 
 أنواع القماش 

 أشكال الفساتين 

447.5 5370  
420       440

450
460     480

 
410       420

425
430   440

 
430       450

467.5
460     530

 𝐵1 أحمر مزخرف 

392.5 4710  
390       370

390
400     400

 
350       370

380
400     400

 
400     400

407.5
400    430

 𝐵2  أبيض مزخرف 

 𝑋𝑘الاجمالي   3500 3220 3360  10080 
�̅� =  �̅�𝑘  اتالمتوسط 437.5 402.5 420   420

العاملين   تأثير  دراسة  السعر    Bو  Aوالمطلوب  دلالة    Xعلى  بمستوى  اللازمة  الاختبارات  وإجراء   .
(⋉=  �̅�𝑘ℓ، علماً بأن الأرقام ضمن المستطيلات في كل حجرة هي متوسطات القياسات فيها    (0.05

�̅�   فكان: لها  المتوسط الكلي حسبنانا  وإن = 420  . 
 ( فنجد أن:31-7ي العلاقة )الحل: نقوم أولًا بحساب المجاميع التي ف

        𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑ ∑ (𝑥𝑘ℓ𝑖 − 420)
24

𝑖=1
2
ℓ=1

3
𝑘=1 = 34600                                                                 

 لأن: وذلك     
𝑆𝑆𝑇 = (100 + 900 + 1600 + 12100) + (100 + 0 − 100 + 400) + (0 + 400 + 1600 + 3600)

+ (400 + 400 + 400 + 100) + (4900 + 2500 + 400 + 400)
+ (900 + 2500 + 400 + 400) = 34600 

 : من العلاقة SSAثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐴 = 𝑞𝑛 ∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

3

𝑘=1

=                                                                                                

𝑆𝑆𝐴 = 2 ∗ 4[306.5 + 306.5 + 0] = 4900                                                                     
 : من العلاقة SSBثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑔𝑛 ∑(�̅�ℓ − �̅�)
2

2

ℓ=1

=                                                                                              

𝑆𝑆𝐵 = 3 ∗ 4[756.25 + 756.25] = 18150                                                              
 : من العلاقةفي جميع الحجر الخطأ العشوائي أو البواقي     حد ثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐸 =∑∑∑(𝑥𝑘ℓ𝑖 − �̅�𝑘ℓ)
2

4

𝑖=1

2

ℓ=1

3

𝑘=1

=                                                                             

𝑆𝑆𝐸 = 5675 + 500 + 2000+ 675 + 1800 + 600 = 11250                            
 : من العلاقة SSABوأخيراً نقوم بحساب حد التداخل 

𝑆𝑆𝐴𝐵 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐸                                                                            
𝑆𝑆𝐴𝐵 = 34600 − 4900 − 18150 − 11250 = 300                                               
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 : نقوم بتنظيم جدول التحليل التاليثم 
 باتجاهين  ANOVAجدول تحليل  :(7-7جدول )

 مصدر التباين المربعات مجموع  درجة الحرية متوسطات المربعات  Fقيم 
𝐹𝐴 = 3.92 𝑀𝑆𝑆𝐴 = 2450 𝑔 − 1 = 2 𝑆𝑆𝐴 =  Aنوعية القماش  4900

𝐹𝐵 = 29.04 𝑀𝑆𝑆𝐵 = 18150 𝑞 − 1 = 1 𝑆𝑆𝐵 =  Bشكل الفستان  18150

𝐹𝐴𝐵 = 0.24 𝑀𝑆𝑆𝐴𝐵 = 150 (𝑔 − 1)(𝑞 − 1) = 2 𝑆𝑆𝐴𝐵 =  Bو Aتداخل  300

𝑀𝑆𝑆𝐸 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ = 625 𝑔𝑞(𝑛 − 1) = 18 𝑆𝑆𝐸 =  الخطأ العشوائي 11250
𝑔𝑞𝑛 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1 = 23 𝑆𝑆𝑇 =  الاجمالي  34600

وتأثير   العاملين  هذين  تأثير  لـ    ،تداخلهماولاختبار  الحرجة  القيمة  بإيجاد  نقوم  أن  لكل    Fعلينا  المقابلة 
 فنجد أن: ،حالة

𝐹2 ,18(0.05) = 𝐹2 ,18(0.05) = 𝐹1 ,18(0.05)      و       3.55 = 4.41 
𝐹𝐴)نجد أن :ف (⋊)𝐹2 ,18مع  𝐹𝐴بمقارنة قيم م و ثم نق = 3.92) > لذلك نرفض فرضية العدم  ,  3.55
𝐻0،  ونقبل  ,  نوعية القماش على سعره  التي تقول أنه لا يوجد تأثير ل𝐻1    التي تقول أن أسعار الفساتين

100%تتأثر بنوعية القماش )بنسبة   ∗ (
4900

34600
). ) 

𝐹𝐵)نجد أيضاً أن :   (⋊)𝐹1 ,18مع    𝐹𝐵ثم نقوم بمقارنة   = 29.04) > لذلك نرفض فرضية  ,    ,4.41
التي تقول أن أسعار الفساتين    𝐻1ونقبل  ,  التي تقول أنه لا يوجد تأثير لشكل الفستان على سعره    العدم

100%تتأثر كثيراً بشكل القماش )بنسبة   ∗ (
18150

34600
)). 

 : نأفنجد   (⋊)𝐹2 18مع القيمة الحرجة   F𝐴𝐵نقارن قيمة  Bو Aار تأثير التفاعل الداخلي للعاملين بولاخت
(𝐹𝐴𝐵 = 0.24) < نقبل  ,    3.55 بتداخل  𝐻0لذلك  تتأثر  لا  الفساتين  أسعار  أن  العاملين   ونعتبر 

 . النوعية والشكل المدروسين وهما
التداخل  ملاحظة ذلك  تأثير  كان  فإذا   . التداخل  اختبار  بإجراء  نبدأ  أن  العملية  التطبيقات  في  يفضل   :

يؤثر كثيراً على تغيرات المتحول   𝐹𝐵و  𝐹𝐴( . فإن ذلك يعني أن تداخل العاملين  𝐻0معنوياً )حالة رفض 
تأثير كل من    Xبع  ا الت اختبار  غير واضحة وصعبة    Xعلى حدة على    𝐹𝐵و  𝐹𝐴. وهذا يجعل عملية 

 . ةا المنفردمهاتالتفسير، وينصح بعدم متابعة دراسة تأثير 
الاختبارين وإجراء  التحليل  متابعة  يمكننا  فإنه  مهملًا  التداخل  تأثير  كان  إذا  تأثير  أما   𝐹𝐵و   𝐹𝐴حول 

 . واستخلاص النتائج الممكنة
 ( : مشاهدة لكل خلية n: تحليل التباين البسيط بثلاث اتجاهات )7-3

لذلك نفترض أننا نريد دراسة تغيرات    (،2-7إن تحليل التباين في هذه الحالة هو تعميم للحالة السابقة )
وإن لكل من   ،  𝐹𝐶و  𝐹𝐵و  𝐹𝐴( عوامل نوعية:  3)المتحول التابع( الناتجة عن تأثير )  Xأحد المتحولات  

 هذه العوامل عدة حالات يرمز لها كما يلي: 
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𝐹𝐴 ∶  𝐴1 , 𝐴2 , … , 𝐴𝐾  , … , 𝐴𝑔
𝐹𝐵 ∶  𝐵1 , 𝐵2 , … , 𝐵ℓ , … , 𝐵𝑞
𝐹𝐶 ∶  𝐶1 , 𝐶2 , … , 𝐶𝑚 , … , 𝐶𝑟

                                                                  (38 − 7) 

𝑔)نحصل على  فولذلك ننشأ مكعب التقاطعات الممكنة لهذه الحالات،  ∗ 𝑞 ∗ 𝑟)  حجرة، ثم نأخذ من كل
𝑔). فنحصل على  Xقياساً للمتحول المدروس  nحجرة منه  ∗ 𝑞 ∗ 𝑟)  مجتمعات تلك   عينة مسحوبة من

𝑔)الحجر وعلى   ∗ 𝑞 ∗ 𝑟 ∗ 𝑛)  ًقياسا . 
بالرموز   القياسات  لتلك  رمزنا  التحليل    𝑥𝑘ℓ𝑚𝑖وإذا  لهذا  الموافق  الرياضي  النموذج  كتابة  يمكننا  فإنه 

 : لمفاهيم والرموز السابقة كما يلي باستخدام نفس ا 
𝑥𝑘ℓ𝑚𝑖 = �̅� +⋉𝑘+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑚 + (⋉ 𝛽)𝑘ℓ + (⋉ 𝛾)𝑘𝑚 + (𝛽𝛾)ℓ𝑚 + (⋉ 𝛽𝛾)𝑘ℓ𝑚 + (𝑒𝑘ℓ𝑚𝑖)  (𝟑𝟗 − 𝟕) 

التباين   تحليل  على  المفروضة  السابقة  للشروط  مشابهة  شروط  تحقق  أن  الرموز  هذه  على  ويشترط 
 . (25-7والمذكورة في )باتجاهين 

 ( فتكتب كما يلي: X)وهي عدم وجود تأثير لهذه العوامل على  𝐻0أما فرضية العدم  

𝐻0 : {

⋉1=⋉2= ⋯ =⋉𝑔= 0      

𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑞 = 0

𝛾1 = 𝛾2 = ⋯ = 𝛾𝑟 = 0   

                                                                  (40 − 7) 

 فتكتب كما يلي:  𝐻1أما الفرضية البديلة  

𝐻1 : 

{
 
 

 
 ⋉𝑘≠ من أجل  𝑘 واحدة على الأقل 0
𝛽ℓ ≠ 0 من أجل ℓ واحدة على الأقل
𝛾𝑚 ≠ 0 من أجل  𝑚 واحدة على الأقل

                                                   (41 − 7) 

مجاميع المربعات المختلفة  على  ( كما فعلنا في الفقرات السابقة فنحصل  39-7ثم نقوم بمعالجة العلاقة )
 يلي:   ونكتبها كما

 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐶 + 𝑆𝑆(𝐴𝐵) + 𝑆𝑆(𝐴𝐶) + 𝑆𝑆(𝐵𝐶) + 𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶) + 𝑆𝑆𝐸  (42 − 7) 
 

 المجاميع هي كما يلي: وإن درجات الحرية المقابلة لهذه  
(𝑔𝑞𝑟𝑛) − 1 = (𝑔 − 1) + (𝑞 − 1) + (𝑟 − 1) + (𝑔 − 1)(𝑞 − 1) + (𝑔 − 1)(𝑟 − 1)

+ (𝑞 − 1)(𝑟 − 1) + (𝑔 − 1)(𝑞 − 1)(𝑟 − 1) + 𝑔𝑞𝑟(𝑛 − 1)               (43 − 7) 
 

 :(4-7وسنقوم بتعريف هذه المجاميع وشرح كيفية حسابها لاحقاً من خلال المثال )
الثلاثي   التداخل  تأثير  اختبار  بإجراء  نبدأ  اللازمة  الاختبارات  لإجراء  بالنسبة  ونحسب    ،SS(ABC)أما 

 :  المقابل له من العلاقة 𝐹𝐴𝐵𝐶قيمة مؤشر الاختبار  

𝐹𝐴𝐵𝐶 =

𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶)
(𝑔 − 1)(𝑞 − 1)(𝑟 − 1)

𝑆𝑆𝐸
𝑔𝑞𝑟(𝑛 − 1)

=

𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶)
𝑣1
𝑆𝑆𝐸
𝑣2

                                         (44 − 7) 
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ولدرجتي    ⋊المقابل لمستوى الدلالة   (⋊)𝐹 𝑣1,𝑣2ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة مع القيمة الحرجة لمتحول 
 ، ونتخذ القرار كما يلي: 𝑣2و 𝑣1الحرية 

𝐻0  نقبل  فرضية العدم  𝐹 ≤ 𝐹 𝑣1,𝑣2(⋉) إذا  كانت
𝐻1 ونقبل  𝐻0  نرفض  𝐹 > 𝐹 𝑣1,𝑣2(⋉) وإذا  كانت

                                  (45 − 7) 

رفض   النتيجة  كانت  على  𝐻0  وقبول 𝐻1وإذا  معنوياً  يؤثر  الثلاثة  العوامل  تداخل  أن  يعني  ذلك  فإن   ،
المدروس   المتحول  تكون    ،  Xتغيرات  الحالة  هذه  منها  وفي  كل  تأثير  عن  البحث  غير    هبمفردعملية 

  ومما سبق نستنتج أن تحليل التباين بثلاث اتجاهات   ،ر واضحة وغير ممكنة التفسيرتصبح غيمجدية و 
 يكون مجدياً فقط عندما يكون تأثير التداخل غير معنوي.

قبول   السابق  الاختبار  نتيجة  كانت  إذا  غير  𝐻0أما  الثلاثة  العوامل  تداخل  تأثير  أن  يعني  ذلك  فإن   ،
ننتقل إلى اختبارات تأثيرات التداخلات الثنائية . وإذا كانت غير معنوية،  معنوي ويمكن إهماله . وبعدها  

 نقوم باختبار تأثيرات العوامل المنفردة وذلك بتطبيق نفس الإجراءات السابقة . 
 ( عوامل مؤثرة عليها وهي : 3م تحديد )تلدراسة مقاومة ألواح السيراميك للصدمات   (:4-7مثال )

, 𝐴1)حالتين فقط   نوع المادة الأولية وتأخذ - 𝐴2)  أي ،g=2 . 

, 𝐵1)مساحة اللوح ويأخذ حالتين أيضاً   - 𝐵2)  أي ،q=2 . 

, 𝐶1)( حالات هي :  3سماكة اللوح ويأخذ ) - 𝐶2 , 𝐶3)   أي ،r=2 . 

( اختبار  تم  )بالكيلوغرام(  5ثم  المقاومة  لقياس  تجارب  عليها  وأجريت  لتقاطعاتها  حجرة  كل  من  ألواح   )
 القياسات كما في الجدول التالي : فكانت نتائج تلك 

 (: بيانات المثال )فرضية( 7-7جدول )
 نوع المادة 𝐴1نوع المادة  𝐴2نوع المادة 

 المساحة  𝐵1المساحة   𝐵2المساحة   𝐵1المساحة   𝐵2المساحة  
𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 السماكة 
60 57 54 63 52 54 78 79 67 78 72 67 𝑖 = 1 

عناصر 
 𝑖العينة  

68 58 56 54 56 51 78 80 71 81 67 66 2 
61 61 58 65 52 47 77 81 72 67 75 62 3 
61 59 51 62 52 51 83 80 70 75 70 71 4 
67 55 57 60 53 59 79 85 81 75 71 69 5 

 

والمطلوب دراسة تأثير هذه العوامل على مقاومة ألواح السيراميك وإجراء الاختبارات اللازمة عليها بمستوى  
=⋊دلالة  0.05 

(  42-6الحل: لإجراء هذه الاختبارات نحتاج إلى كثير من الحسابات المعقدة لإيجاد قيم حدود العلاقة )
علالذلك  و  )بدون  سنستخدم  مبسطة  رياضية  أعددنا    ،برهانها( قات  العلاقات  تلك  تطبيق  نستطيع  وحتى 

 تهما في عملية الحساب كما يلي: ا( واستخدمنا بيان9-7) و (8-7الجدولين )
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 من العلاقة التالية :  SSTبحساب  أولاً  نقوم

𝑆𝑆𝑇 = ∑∑∑∑(𝑥𝑘ℓ𝑚𝑖 − �̅�)
2

𝑛

𝑖=1

𝑟

𝑚=1

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑∑∑𝑥𝑘ℓ𝑚𝑖
2

𝑛

𝑖=1

𝑟

𝑚=1

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

−
𝑋2

𝑔 ∗ 𝑞 ∗ 𝑟 ∗ 𝑛
         (45 − 7) 

 : ( نجد أن9-7( و)8-7ومن الجدولين )
𝑆𝑆𝑇 = 265174 −

(3942)2

2 ∗ 2 ∗ 3 ∗ 5
= 265174 − 258989.4 = 6184.6 

 : ( نجد مباشرة أن8-7ومن السطر الأخير في الجدول )

𝑆𝑆𝐸 =∑∑∑ 𝑆𝑆𝐸𝑘ℓ𝑚𝑖

𝑟

𝑚=1

𝑞

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

= 614                                                           

 : وباستخدام  العلاقة التالية( 9-7الجدول )  بياناتمن  SSAبحساب ثم نقوم  

𝑆𝑆𝐴 =
1

𝑞𝑟𝑛
∑𝑋𝑘

2

2

𝑘=1

−
𝑋2

𝑔𝑞𝑟𝑛
=
1

30
[(2228)2 + (2044)2] − 258989.4 = 4403.3         (46 − 7) 

 نتائج الحسابات:  :(8-7جدول )
 النوع  𝐴1 Kنوع المادة  𝐴2نوع المادة  
 المساحة  𝐵1 ℓالمساحة   𝐵2المساحة   𝐵1المساحة   𝐵2المساحة   

 السماكة  𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 𝐶3 𝐶2 𝐶1 m المجموع 
 60 57 54 63 52 54 78 79 67 78 72 67 i=1 

 68 58 56 54 56 51 78 80 71 81 67 66 2 
 61 61 58 65 52 47 77 81 72 67 75 62 3 
 61 59 51 62 52 51 83 80 70 75 70 71 4 
 67 55 57 60 53 59 79 85 81 75 71 69 5 

3942 311 290 276 304 265 262 395 405 361 377 355 335 𝑋𝑘ℓ𝑚 
 المجموع 

 

2009
88

 

1682
0

 1523
5.2

 

1848
3.2

 

1404
5

 1372
8.8

 

3120
5

 

3280
3

 2606
4.2

 

2842
5.6

 

2520
5

 

2244
5

 

𝑋𝑘ℓ𝑚
2

𝑛
 

𝑇 = 265174 

2015
5

 

1684
0

 

1526
6

 

1855
4

 

1405
7

 

1380
8

 

3122
7

 

3282
7

 

2617
3

 

2653
5

 

2523
9

 

2249
1

 

∑𝑥𝑘ℓ𝑚
2  

𝑆𝑆𝐸 = 614 57.2 20 30.8 70.8 12 79.2 22 22 1196 109.2 36 46 𝑆𝑆𝐸𝑘ℓ𝑚 
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 حسب الحالات السابقة:مجاميع المجاميع  :(9-7الجدول )               
𝑋𝑘ℓ1 𝑚المجموع   = 3 𝑚 = 2 𝑚 =  المجاميع  1
1067  = 377 355 335 𝑋111 

1161  = 395 405 361 𝑋121 
831  = 304 265 262 𝑋211 
883  = 317 290 276 𝑋221 
2228  = 
2044  = 

772 
 

621 
760 

 

555 
696 

 

538 𝑋𝑘m = {
𝑘 = 1
𝑘 = 2

 

1898  = 
2044  = 

681 
 

712 
620 

 

695 
597 

 

637 𝑋ℓm = {
ℓ = 1
ℓ = 2

 

𝑋 = 3942 1393 1315 1234 𝑋𝑚 
 ( وباستخدام العلاقة التالية: 9-7بناء  على الجدول ) SSBثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐵 =
1

𝑔𝑟𝑛
∑𝑋ℓ

2

2

ℓ=1

−
𝑋2

𝑔𝑞𝑟𝑛
=
1

30
[(1898)2 + (2044)2] − 258989.4 = 355.3         (47 − 7) 

 :( من العلاقة التالية9-7بناء  على الجدول ) SSCثم نقوم بحساب 
𝑆𝑆𝐶 =

1

𝑔𝑞𝑛
∑𝑋𝑚

2 −
𝑋2

𝑔q𝑟𝑛
=
1

20
[(1234)2 + (1315)2 − (1393)2] − 258989.4 = 632.1        (𝟒𝟖 − 𝟕) 

 ( من العلاقة التالية: 9-7بناء  على العمود الأخير الجدول ) SS(AB)ثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆(𝐴𝐵) =
1

𝑟𝑛
∑∑𝑋𝑘ℓ

2

2

ℓ=1

2

𝑘=1

−
𝑋2

𝑔𝑞𝑟𝑛
− 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵                                    (49 − 7) 

 

=
1

15
[(1067)2 + (1161)2 + (831)2 + (883)2] − 258989.4 − 4403.3 − 355.3 = 29.3 

 : ( من العلاقة التالية9-7بناء  على الجدول ) SS(AC)ثم نقوم بحساب  

𝑆𝑆(𝐴𝐶) =
1

𝑞𝑛
∑∑ 𝑋𝑘𝑚

2

2

𝑚=1

2

𝑘=1

−
𝑋2

𝑔𝑞𝑟𝑛
− 𝑆𝑆A − 𝑆𝑆𝐶                                                            (50 − 7) 

 

=
1

10
[(696)2 + (760)2 + (772)2 + (538)2 + (555)2 + (621)2] − 258989.4 − 4403.3 − 632.1 = 68.2 

 : من العلاقة التالية (9-7) الجدول بناءً على  SS(BC)ثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆(𝐵𝐶) =
1

𝑔𝑛
∑∑ 𝑋ℓ𝑚

2

3

𝑚=1

2

ℓ=1

−
𝑋2

𝑔𝑞𝑟𝑛
− 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐶                                                            (51 − 7) 

 

=
1

10
[(597)2 + (620)2 + (681)2 + (637)2 + (695)2 + (712)2] − 258989.4 − 355.3 − 632.1 = 54 

 

 :( فنجد أن42-7من العلاقة ) SS(ABC)وأخيراً نحسب حد التداخل الثلاثي 
𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶) = 6184.6 − 614 − 4403.3 − 355.3 − 632.1 − 29.3 − 68.2 − 54 = 10.4 
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ثم نقوم بوضع نتائج هذه الحسابات في جدول تحليل التباين ذي الاتجاهات الثلاثة المرفقة بدرجات الحرية  
 يلي:  كما

 (: جدول تحليل التباين بثلاث اتجاهات  10-7جدول )

𝐹(⋉) �̃� 
متوسط  
 المربعات

مجموع  
 المربعات

رمز   الحريةدرجة 
 المصدر 

 مصدر التباين

4.04 344 4403.3 4403.3 𝑔 − 1 = 1 𝑆𝑆𝐴  نوع المادة𝐹𝐴 

4.04 27.8 355.3 355.3 𝑞 − 1 = 1 𝑆𝑆𝐵   المساحة𝐹𝐵 
3.19 24.7 316.0 632.1 𝑟 − 1 = 2 𝑆𝑆𝐶  السماكة𝐹𝐶 
4.04 2.29 29.3 29.3 (𝑔 − 1)(𝑞 − 1) = 1 𝑆𝑆(𝐴𝐵)  أثر المادة والمساحة 
3.19 3.37 43.1 86.2 (𝑔 − 1)(𝑟 − 1) = 2 𝑆𝑆(𝐴𝐶) أثر المادة والسماكة 
3.19 2.11 27.0 54.0 (𝑞 − 1)(𝑟 − 1) = 2 𝑆𝑆(𝐵𝐶)  أثر المساحة والسماكة 

3.19 0.41 5.2 10.4 (𝑔 − 1)(𝑞 − 1)(𝑟 − 1) = 2 𝑆𝑆(𝐴𝐵𝐶) أثر العوامل الثلاثة 
 المادة والمساحة والسماكة 

- - 12.79 614.0 𝑔𝑞𝑟(𝑛 − 1) = 48 𝑆𝑆𝐸  )الخطأ العشوائي )البواقي 
- - - 6184.6 (𝑔𝑞𝑟𝑛) − 1 = 59 𝑆𝑆𝑇  الإجمالي 

 

والمبينة في العمود    , المقابلة لها  الحرجة   (⋊)𝐹لجميع هذه المجاميع نقارنها مع قيمة    Fوبعد حساب قيم  
 ( فنلاحظ ما يلي: 10-7الأخير من الجدول )

𝐹 𝐴𝐵𝐶إن تأثير التداخل الثلاثي غير معنوي لأن  -1 = 0.41 < 3.19  . 

 معنوي وهذا يؤثر على تفسير النتائج .  SS(AC)إن تأثير التداخل الثنائي  -2

 غير معنويين .  SS(BC)و  SS(AB )إن تأثير التداخلين الثنائيين -3

الثلاثة   -4 العوامل  تأثير  العامل    𝐹𝐶و  𝐹𝐵و  𝐹𝐴إن  وأن  تغيرات    𝐹𝐴معنوية  على  تأثيراً  الأكثر  هو 
 المقاومة  

 (:لكل خلية : تحليل المربع اللاتيني )بمشاهدة واحدة7-4
مشاهدة( يحتاج إلى حسابات معقدة    nلقد لاحظنا في الفقرة السابقة أن تحليل التباين بثلاث اتجاهات )و

ض الأبحاث تنظيم وترتيب العوامل الداخلة في تحليل  ولكن يمكننا في بع  ،وإلى عدد كبير من المشاهدات
وهو يستخدم كثيراً في الأبحاث العلمية    ى شكل مربع يسمى المربع اللاتيني،التباين الثلاثي وعرضها عل

 وهو يتألف من عدة عناصر هي : اعية والطبية والاقتصادية وغيرها،كالأبحاث الزر 
 . منفصلةحالة  𝑔ويأخذ   𝐹𝐴العامل الأول  -

 . حالة منفصلة  𝑔ويأخذ أيضاً   𝐹𝐵العامل الثاني   -

 خلية .  𝑔2. وهو يتألف من   𝐹𝐵و 𝐹𝐴المربع اللاتيني الذي يتم تشكيله من تقاطع حالات العاملين  -
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يساوي   - وعددها  المعالجة  طرائق  من  المربع    𝑔جملة  خلايا  على  لتطبيقها  وذلك  أيضاً  طريقة 
 . ي كل سطر، ومرة واحدة في كل عمودل طريقة مرة واحدة فاللاتيني، بحيث يتم تطبيق ك

 . جميع الخلايا بواحدة قياس موحدة  يقيس نتائج المعالجات السابقة في Xمتحول تابع  -

𝑔يساوي    𝐹𝐵و  𝐹𝐴ولتمثيل أحد أشكال المربع اللاتيني ونفترض أن عدد حالات   = (  3، وأنه لدينا )  3
مرة واحدة في كل سطر ومرة واحدة في كل   ،طعات تلك الحالاتلتطبيقها على تقا   𝐴 𝐵 𝐶طرائق هي  

 : خذ المربع اللاتيني الشكل التالي وعندها يمكن أن يأ ،عمود
 
 

 (  2 -7الشكل )             
 
 
 

( السابق  الشكل  أن  نلاحظ  الحصول عليه 2  -7وهنا  وتم  الممكنة،  الأشكال  أحد  اللاتيني هو  للمربع   )
هو   المستخدمة  للطرائق  معين  تسلسل  بسحب    (𝐴 𝐵 𝐶)بتطبيق  القيام  ثم  الأول،  السطر  خلايا  على 

  إلى الحجرة الأخيرة (،   Aعناصره إلى اليسار خطوة واحدة وتطبيقها على خلايا السطر الثاني ) مع نقل  
إلى الحجرة    Bاليسار خطوة واحدة وتطبيقها على خلايا السطر الثالث ) مع نقل  ثم سحب عناصره إلى  

تشكيله    ،الأخيرة ( يتم  الذي  المربع  وهو  اللاتيني،  للمربع  القياسي  الشكل  يسمى  ما  وبذلك نحصل على 
،  بتدوير عناصر السطر الأول لتوزيعها على السطر الثاني ثم تدوير عناصر الثاني لتوزيعها على الثالث

ولكن الشكل القياسي للمربع    .وهكذا دواليك . وبذلك تكون عناصر الأسطر متناظرة مع عناصر الأعمدة
حيث نجد أنه يمكننا ترتيب    ,فهناك عدد من الأشكال التي تعطينا توزيعات مختلفة  ,اللاتيني ليس وحيداً  

ا !عناصر  بـ  عشوائياً  الأول  فيترتثم    , طريقة  3لسطر  المتبقية  العناصر  عشوائياً          ب  الأول  العمود  ي 
طريقة وتبقى الخلية الأخيرة والتي ترتب بطريقة واحدة فقط . وبذلك يكون عدد   2) بعد السطر الأول ( بـ !

التي يكون فيها   الحالة  أو الأعمدة ( في  الممكنة ) حسب الأسطر  𝑛الأشكال  = 𝑚ـ  لـ:  مساوياً   3 =

3! ∗ 2! ∗ 1 =  : نا المربعات اللاتينية التاليةطيوهذه الأشكال الممكنة تع ,  12

[
𝐴 𝐵 𝐶
𝐵 𝐶 𝐴
𝐶 𝐴 𝐵

] [
𝐴 𝐶 𝐵
𝐶 𝐵 𝐴
𝐵 𝐴 𝐶

] [
𝐵 𝐴 𝐶
𝐴 𝐶 𝐵
𝐶 𝐵 𝐴

] [
𝐵 𝐶 𝐴
𝐶 𝐴 𝐵
𝐴 𝐵 𝐶

] [
𝐶 𝐴 𝐵
𝐴 𝐵 𝐶
𝐵 𝐶 𝐴

] [
𝐶 𝐵 𝐴
𝐵 𝐴 𝐶
𝐴 𝐶 𝐵

]

      

[
𝐴 𝐵 𝐶
𝐶 𝐴 𝐵
𝐵 𝐶 𝐴

] [
𝐴 𝐶 𝐵
𝐵 𝐴 𝐶
𝐶 𝐵 𝐴

] [
𝐵 𝐴 𝐶
𝐶 𝐵 𝐴
𝐴 𝐶 𝐵

] [
𝐵 𝐶 𝐴
𝐴 𝐵 𝐶
𝐶 𝐴 𝐵

] [
𝐶 𝐴 𝐵
𝐵 𝐶 𝐴
𝐴 𝐵 𝐶

] [
𝐶 𝐵 𝐴
𝐴 𝐶 𝐵
𝐵 𝐴 𝐶

]

 

 

الأشكال هذه  جميع  إلى  نحتاج  لا  العلمية  الأبحاث  في  باخت  ،ولكننا  نقوم  أحدها عشوائياً يبل  وبذلك    ، ار 
 . بارة عن متحول عشوائي معرف عليهاتكون نتيجة التجارب )طرائق المعالجة( في كل خلية هي ع 

1AF

3BF

2BF

1BF

3AF2AF

A

A

A

B

B

B

C

C

C
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 : مل المعتمدة فيه هيدة( وإن العواوهكذا نجد أن المربع اللاتيني هو تحليل ثلاثي الاتجاه )بمشاهدة واح 
 . حالة 𝑔وعدد حالاته   𝐹𝐴عامل الأسطر ونرمز له بـ   -

 . أيضاً  حالة 𝑔وعدد حالاته  𝐹𝐵عامل الأعمدة ونرمز له بـ   -

. وهي تطبق على خلايا المربع اللاتيني، بحيث يتم تطبيق  أيضاً حالة    𝑔طرائق المعالجة وعددها   -
 . وحسب أحد الأشكال الممكنة للمربع ,في كل سطر ومرة واحدة في كل عمودكل طريقة مرة واحدة 

على   نحصل  الخلايا  على  الطرائق  هذه  لتطبيق  التابع    𝑔2ونتيجة  للمتحول  لقيمة  Xقياساً  وسنرمز   ،
التابع   الخلية    Xالمتحول  , 𝑘)في  ℓ)    بالرمز𝑥𝑘ℓ    تلك في  المطبقة  الطريقة  جانب رمز  إلى  ونضعها 

 الخلية، ثم نحسب مجاميع ومتوسطات الأسطر والأعمدة ونضعها في الهوامش. 
فيها:   لدينا  يكون  التي  الحالة  أخذنا  𝑔)وإذا  = لكل  (4 ويكون  أربعة    𝐹𝐵و  𝐹𝐴العاملين    من  طرائق 
 حالات، فإننا سنحصل على الجدول التالي: 

 4×4(: المربع اللاتيني 11-7جدول )             

 𝑋𝑘 4 3 2 1المجموع   �̅�𝑘المتوسط 
 𝐹𝐴الأعمدة

 𝐹𝐵الأسطر

�̅�1 𝑋1 D 
𝑥14 

C 
𝑥13 

B 
𝑥12 

A 
𝑥11 

1 

�̅�2 𝑋2 A 
𝑥24 

D 
𝑥23 

C 
𝑥22 

B 
𝑥21 

2 

�̅�3 𝑋3 B 
𝑥34 

A 
𝑥33 

D 
𝑥32 

C 
𝑥31 

3 

�̅�4 𝑋4 C 
𝑥44 

B 
𝑥43 

A 
𝑥42 

D 
𝑥41 

4 

�̅� 𝑋 𝑋4
′ 𝑋3

′ 𝑋2
′ 𝑋1

 𝑋ℓالمجموع   ′

�̅� �̅� �̅�4
′  �̅�3

′  �̅�2
′  �̅�1

 �̅�ℓالمتوسط   ′
 

 : توسطات تحسب من العلاقات التاليةحيث أن هذه المجاميع والم

𝑘اجمالي  السطر 𝑋𝑘 =∑𝑥𝑘ℓ

𝑔

ℓ=1

�̅�𝑘 =
1

𝑛
∑𝑥𝑘ℓ

𝑔

ℓ=1

=
𝑋𝑘
𝑔
: 𝑘 المتوسط في السطر

ℓ  اجمالي  العمود 𝑋ℓ = ∑𝑥𝑘ℓ

𝑔

𝑘=1

�̅�ℓ =
1

𝑛
∑𝑥𝑘ℓ

𝑔

𝑘=1

=
𝑋ℓ
𝑔
: ℓ  𝟓𝟐)             المتوسط في العمود − 𝟕)         

𝑋 الاجمالي  الكلي  = ∑𝑋𝑘

𝑔

𝑘=1

= ∑𝑋ℓ

𝑔

𝑘=1

= ∑∑𝑥𝑘ℓ

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

, �̅� =
𝑋

𝑔 ∗ 𝑔
=
∑ ∑ 𝑥𝑘ℓ

𝑔𝑔

𝑔 ∗ 𝑔
∶ المتوسط في الجدول  ككل 

 

قياسات   متوسطات  هي  آخر  نوع  من  متوسطات  المعالجة    Xوهناك  طرائق  ويتم    (𝐴 𝐵 𝐶 𝐷)حسب 
قيم   بتتبع  وذلك  حدة،  على  طريقة  لكل  المتوسطات  هذه  المربع    Xحساب  ضمن  طريقة  كل  حسب 

  X، فمثلًا نجد أن متوسط قيم  tهو دليل الطريقة    t، حيث  �̅�𝑡ونرمز لهذه المتوسطات بالرموز    ,اللاتيني
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للطريقة   التي تطبق فيها الطريقة    Aالمقابلة  الخلايا  الجدول  Aيحسب من  السابق    وهو يساوي )حسب 
 : ما يلي ((7-11)

�̅�𝐴 =
1

4
[𝑥11 + 𝑥24 + 𝑥33 + 𝑥42] =

𝑋𝐴
𝑔
                                                              

 : أن متوسطات الطرائق الأخرى تساوي وكذلك نجد 
X̅𝐵 =

1

4
[𝑥12 + 𝑥21 + 𝑥34 + 𝑥43] =

𝑋𝐵
𝑔

�̅�𝐶 =
1

4
[𝑥13 + 𝑥22 + 𝑥31 + 𝑥44] =

𝑋𝐶
𝑔

�̅�𝐷 =
1

4
[𝑥14 + 𝑥23 + 𝑥32 + 𝑥41] =

𝑋𝐷
𝑔

                                                     (53 − 7) 

قياسات   تبويب  يتضمن  بذلك،  خاص  جدول  بتنظيم  المتوسطات  هذه  حساب  تسهيل  حسب    Xويمكن 
 طرائق المعالجة، وحسب الأسطر )أو حسب الأعمدة( كما يلي: 

 (: حساب المتوسطات حسب طرائق المعالجة12-7جدول )                        

𝑋𝑖 D C B A 
 tالطريقة 

 الأسطر
𝑋1 𝑥14 𝑥13 𝑥12 𝑥11 1 
𝑋2 𝑥23 𝑥22 𝑥21 𝑥24 2 
𝑋3 𝑥32 𝑥31 𝑥34 𝑥33 3 
𝑋4 𝑥41 𝑥33 𝑥43 𝑥42 4 
𝑋 𝑋𝐷 𝑋𝐶 𝑋𝐵 𝑋𝐴  المجموع 

 �̅�𝐷 �̅�𝐶 X̅𝐵 �̅�𝐴   المتوسط�̅�𝑡 
 ، البعض  بعضها  عن  مستقلة  تكون  ان   ) سطر  أو   ( عمود  كل  في  القياسات  هذه  على  يشترط  وهنا 

 .  𝜎2وخاضعة للتوزيع الطبيعي ولها تباين موحد مساوٍ لـ  
, 𝑘)في الخلية    Xولنفترض الآن أن التوقع الرياضي لقيم   ℓ)    من المربع يساوي𝜇𝑘ℓ  وأن التوقع العام ،

بال  Xلقيم   المربع  كامل  تكون   𝜇رمز  في  للعوامل  الثنائية  التفاعلات  فإن  مستقلة  القياسات  أن  وبما   .
 . الثلاثة معاً يكون معدوماً أيضاً معدومة، كما أن التفاعل الثلاثي للعوامل 

 المستقلة كما يلي: الثلاثة  ي لهذه العوامل تيناللا المربع وبناء على ذلك يمكننا أن نصيغ نموذج تحليل
𝜇𝑘ℓ = 𝜇 +⋉𝑘+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑡                                                          (54 − 7) 

في  ، وبما أن المتوسط العام  tتأثير الطريقة    𝛾𝑡، وℓتأثير العمود   𝛽ℓو   kهو تأثير السطر    𝑘⋊حيث أن: 
 في كل خلية كما يلي:  Xفي المجتمع، فإنه يمكننا التعبير عن قيمة  𝜇هو تقدير لـ  العينات 

𝑥𝑘ℓ = �̅� +⋉𝑘+ 𝛽ℓ + 𝛾𝑡 + 𝑒𝑘ℓ                                            (54 𝑎 − 7) 



228 

أن:   الطبيعي    𝑒𝑘ℓحيث  للتوزيع  العشوائي ويخضع  الخطأ  , 𝑁(0هو حد  𝜎2)  وهكذا نجد أن مجموع ،
 :يساوي  𝜇مربعات الانحرافات عن  

∑∑(𝑥𝑘ℓ − 𝜇)
2

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

                                                                (55 − 7) 

ونكتب   �̅�ℓو  �̅�ℓو   �̅�𝑘ثم نضيف ونطرح المتوسطات   �̅�بتقديره   𝜇ولإظهار تأثير العوامل الثلاثة نستبدل 
 : ( tمتوسط الطريقة  �̅�𝑡المجموع السابق كما يلي )  

∑∑(𝑥𝑘ℓ − �̅�)
2

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑[(𝑥𝑘ℓ − �̅�𝑘 − �̅�ℓ − �̅�𝑡 + 2�̅�) + (�̅�𝑘 − �̅�) + (�̅�ℓ − �̅�) + (�̅�𝑡 − �̅�)]
2

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

 (𝟓𝟔 − 𝟕) 

ثم نقوم بتربيع الحدود التي داخل القوس المتوسط، ولكن نظراً لاستقلال العوامل المستخدمة في التحليل  
فإن مجاميع الجداءات الثنائية تكون معدومة )يمكن البرهان على ذلك لكل حد على حدة . انظر المرجع  

Dugue P.282. ) 
 : جمالي يساوي لإ يجة بعض الإصلاحات نحصل على أن مجموع مربعات الانحرافات اونت

∑∑(𝑥𝑘ℓ − �̅�)
2

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

= 𝑔∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

+ 𝑔∑(�̅�ℓ − �̅�)
2

𝑔

ℓ=1

+ 𝑔∑(�̅�𝑡 − �̅�)
2

𝑔

𝑡=1

+                        

                           +∑∑(𝑥𝑘ℓ − �̅�𝑘 − �̅�ℓ − �̅�𝑡 + 2�̅�)
2

𝑔

ℓ=1

𝑔

𝑘=1

                                       (𝟓𝟕 − 𝟕) 

 : ة نكتب المجاميع السابقة كما يليوباستخدام نفس الرموز السابق
𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝑡 + 𝑆𝑆𝐸                                                           (58 − 7) 

 : لحرية التي تقابلها تساوي ما يليوإن درجات ا
𝑔2 − 1 = (𝑔 − 1) + (𝑔 − 1) + (𝑔 − 1) + (𝑔 − 1) (𝑔 − 2)               (59 − 7) 

 : ل تحليل التباين الثلاثي كالتاليوبعد حساب هذه المجاميع نضعها في جدو 
 :حليل التباين في المربع اللاتيني(: ت13-7جدول )

F  درجة الحرية  متوسط المربعات  المحسوبة 
مجموع مربعات  
 مصدر التباين  الانحرافات 

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝐴 =

𝑆𝑆𝐴

𝑔 − 1
 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝐴 = 𝐹𝐴 

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑔 − 1
 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝐵 = 𝐹𝐵 

𝐹𝑡 =
𝑀𝑆𝑡

𝑀𝑆𝐸
 𝑀𝑆𝑡 =

𝑆𝑆𝑡𝑟
𝑔 − 1

 𝑔 − 1 𝑆𝑆𝑡𝑟  طرائق المعالجة   =

𝑡𝑟 

 𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(𝑔 − 1) (𝑔 − 2)
 (𝑔 − 1) (𝑔 − 2) 𝑆𝑆𝐸  الخطأ العشوائي  =

𝑔2 ــــــــــــــــــــــــــــــــ  − 1 𝑆𝑆𝑇  الاجمالي 
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 ( ونكتبها كما يلي: 54-7أما بالنسبة للفرضيات فهي تنطلق من النموذج )

𝐻0 : {

⋉𝑘= 0                      ∶ 𝐾 ∶ 1 2 3…𝑔
𝛽ℓ = 0                     ∶  ℓ ∶ 1 2 3…𝑔
𝛾𝑡 = 0                       ∶ 𝑡 ∶ 1 2 3…𝑔

                                              (60 − 7) 

 فتكتب كما يلي:  𝐻1أما الفرضية البديلة  

𝐻1 : 

{
 
 

 
 ⋉𝑘≠ من  أجل 𝑘 واحدة  على الأقل 0
𝛽ℓ ≠ 0 من  أجلℓ واحدة  على الأقل
𝛾𝑡 ≠ 0 من  أجل 𝑡 واحدة  على الأقل

                                                       (61 − 7) 

تصميم   أن  نفترض  تأثيرا اوهنا  أن  يعتبر  اللاتيني  ثابتةلمربع  الأعمدة  وتأثيرات  الأسطر  أنها  ت  رغم   ،
 : يجب أن تحقق العلاقتين التاليتينتستخدم للتحكم في مصادر الاختلاف . لذلك فإن تأثيراتها  

∑⋉𝑘= 0

𝑔

𝑘=1

                        ∑𝛽ℓ = 0

𝑔

ℓ=1

                                                    (62 − 7) 

 .فإما أن تكون ثابتة أو عشوائية 𝛾𝑡أما تأثيرات طرائق المعالجة  
نها يجب أن  ولذلك فإ   ،  �̅�ثابتة فإن تأثيراتها تقدر على أنها انحرافات عن المتوسط العام    𝛾𝑡فإذا كانت  

 : حقق العلاقة التاليةت

∑𝛾𝑡 = 0

𝑔

𝑡=1

𝛾𝑡  ثابتة )               63)                                                 (إذا  كانت  − 7) 

كانت   إذا  الطبيعي    𝛾𝑡أما  للتوزيع  خاضعة  أنها  من  ونتحقق  نفترض  فإننا  , 𝑁(0عشوائية  𝜎2)  ثم  ،
( . وهنا نشير إلى أن الفرضية الأساسية التي نريد اختبارها    Tukeyار  بنتعامل معها بأسلوب آخر ) اخت

 هي فرضية العدم التالية : 
𝐻0: 𝛾1 = 𝛾2 = ⋯𝛾𝑔 = 0                                                  (64 − 7) 

 : مقابل الفرضية البديلة
𝐻1: 𝛾𝑡 ≠                                                         من  أجل 𝑡 واحدة  على الأقل          0

𝐻0: 𝛾1ار الفرضية  بولاخت = 𝛾2 = ⋯𝛾𝑔 = نقوم بحساب مجاميع مربعات الانحرافات ومتوسطاتها    0
 : ار لتأثير المعالجات من العلاقةالتباين، ونبدأ بحساب مؤشر الاختبونضعها في جدول تحليل 

𝐹𝑡 =

𝑆𝑆𝑡
𝑔 − 1
𝑆𝑆𝐸

(𝑔 − 1)(𝑔 − 2)

=
𝑀𝑆𝑡

𝑀𝑆𝐸
                                             (65 − 7) 

 

=⋊والمقابلة لمستوى الدلالة    Fمع القيمة الحرجة لـ    𝐹𝑡ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة   ولدرجتي    0.05
𝑣1الحرية   = (𝑔 − 1)  ،𝑣2 = (𝑔 − 1)(𝑔 −  : ونتخذ القرار كما يلي  (2
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𝐹𝑡إذا كانت   ≤ 𝐹𝑣1 𝑣2(⋉)    نقبل الفرضية𝐻0،  إنها   والتي تقول أن تأثيرات طرائق المعالجة معدومة أو  
 . غير معنوية والعكس بالعكس

 :نقوم بحساب قيمتي المؤشرين 𝐹Bو 𝐹𝐴ار تأثير العاملين  بأما بالنسبة لاخت
𝐹𝐴 =

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸

                                                                                  (66 − 7) 

=𝑘⋊حول    𝐻0، ونقبل الفرضية  (⋊)𝐹𝑣1 𝑣2ثم نقوم بمقارنة كل منهما مع القيمة الحرجة   إذا كان   0
𝐹𝐴 ≤ 𝐹(⋉)  كما نقبل الفرضية ،𝐻0  حول𝛽ℓ = 𝐹𝐵إذا كان   0 ≤ 𝐹(⋉) والعكس بالعكس . 

وللأعمدة من لذلك نحسب الكفاءة النسبية للأسطر    ،تقريبيين  يعتبران مؤشرين  𝐹𝐵و  𝐹𝐴ن  مؤشريولكن ال
 : العلاقتين التاليتين

𝑅𝐸 ( للأسطر) = 𝑀𝑆𝐴 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸
𝑔 ∗ 𝑀𝑆𝐸

100                                  (67 − 7) 
 

𝑅𝐸 ( للأعمدة) = 𝑀𝑆𝐵 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸
𝑔 ∗𝑀𝑆𝐸

100                                  (68 − 7) 

 : ستخدم العلاقةنللمربع اللاتيني ولتقدير الكفاءة الكلية  
𝑅𝐸 ( للمربع) = 𝑀𝑆𝐴 +𝑀𝑆𝐵 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑔 + 1)𝑀𝑆𝐸
                                  (69 − 7) 

 

المشاهدات    ملاحظة إحدى  قيمة  كانت  للاتيني    𝑥𝑘ℓإذا  المربع  أسلوب  تطبيق  يمكننا  لا  فإنه  مفقودة، 
 :ينا أن نقوم بتقديرها من العلاقةبدونها، وحتى نتابع العمل عل

�̃�𝑘ℓ =
𝑔(𝑋𝑘 + 𝑋ℓ + 𝑋𝑡) − 2𝑋

(𝑔 − 1)(𝑔 − 2)
                                                   (70 − 7) 

 :ة واحدة وتصبح كما يليوهنا علينا أن نخفض درجات الحرية للأخطاء بمقدار درج 
(𝑔 − 1)(𝑔 − 2) − 1 

𝑔2)وأن نخفض درجات الحرية لإجمالي المربعات درجة واحدة أيضاً فتصبح :   − 2)  
 نستخدم العلاقة :  �̅�𝑡ولتقدير الخطأ المعياري لتقدير المتوسط  

           𝑆�̅�𝑡 = √
𝑀𝑆𝐸

𝑔
                                                                     (71 − 7) 

1)ثم ننشأ مجال الثقة له ذي الاحتمال    من العلاقة:  (⋊−
�̅�𝑡 ± 𝑡(𝑔−1)(𝑔−2) (

⋉

2
) ∗ 𝑆�̅�𝑘                                                               (72 − 7) 

 

�̅�𝑡1)للفرق بين متوسطي طريقتين  كما يمكننا حساب الخطأ المعياري  − �̅�𝑡2) من العلاقة : 

𝑆(�̅�𝑡1−�̅�𝑡2) = √
𝑀𝑆𝐸

𝑔
+
𝑀𝑆𝐸

𝑔
= √

2𝑀𝑆𝐸

𝑔
                                            (73 − 7) 
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1)ثم إنشاء مجال الثقة له ذي الاحتمال    : من العلاقة (⋊−
(�̅�𝑡1 − �̅�𝑡2) ± 𝑡(𝑔−1)(𝑔−2) (

⋉

2
) ∗ 𝑆(�̅�𝑡1−�̅�𝑡2)                                      (74 − 7) 

 

, 𝐴)( عمال من عمال شركة النسيج، نرمز لهم بالرموز  6لدراسة أداء )(:5-7مثال ) 𝐵 , 𝐶 , 𝐷 , 𝐸 , 𝐹) 
/ يوم ( . ولإجراء    2الذي يعبر عن إنتاجية العامل في اليوم من القماش ) م  Xتم اعتماد المتحول التابع  

( آلات نسيج مختلفة، على أن يتم توزيع هؤلاء العمال على تلك الآلات عشوائياً في  6ز )التجارب تم تجهي
( أيام )أيام العمل في الأسبوع(، وبحيث يعمل كل عامل مرة واحدة على آلة مختلفة في  6كل يوم ولمدة )

 . ي كل عمود ومرة واحدة في كل سطر(كل يوم من ايام العمل في الأسبوع )مرة واحدة ف
على إنتاجية هؤلاء العمال، إذا علمت أن    Lوالعمال    Mوالآلات    Dالمطلوب دراسة تأثير كل من الأيام  و 

 : كانت بعد تنفيذ الدراسة كما يلي توزيعات هؤلاء العمال وإنتاجياتهم اليومية 
 (: بيانات المربع اللاتيني للمثال )فرضية(  14-7جدول )

 المتوسط
�̅�𝑘 

 المجموع 
𝑋𝑘 

𝑀6 𝑀5 𝑀4 𝑀3 𝑀2 𝑀1 
 𝑀ℓالآلات  

 𝐷𝑘الأيام 
29.12 𝑋1 = 174.7 F 

30.9 
A 

30.6 
C 

30.7 
D 

25.4 
E 

28.4 
B 

28.7 𝐷1  السبت 

29.22 𝑋2 = 175.3 A 
29.8 

D 
29.8 

E 
26.8 

B 
27.4 

C 
30.1 

F 
31.4 𝐷2  الأحد 

28.08 𝑋4 = 163.0 C 
32.9 

E 
24.1 

B 
22.0 

A 
30.4 

F 
29.7 

D 
29.4 𝐷3 الاثنين 

27.17 𝑋3 = 168.5 D 
28.5 

C 
39.6 

F 
30.0 

E 
22.5 

B 
21.8 

A 
29.6 𝐷4  الثلاثاء 

22.25 𝑋5 = 133.5 E 
17.7 

B 
20.7 

A 
24.3 

F 
23.1 

D 
21.9 

C 
25.8 𝐷5 الأربعاء 

21.17 𝑋6 = 127.0 B 
18.9 

F 
23.7 

D 
20.2 

C 
22.5 

A 
23.6 

E 
18.1 𝐷6  الخميس 

𝑋 ـــــــــــ ــــ =  𝑋ℓالمجموع   163.0 155.3 151.3 154.0 159.5 158.7 942.0
�̅� =  �̅�ℓالمتوسط  27.17 25.88 25.22 25.67 26.58 26.45 ـــــــــــ ــــ 26.17

 

أن   لذلك  ن ولحساب إنتاجية كل عامل على حدة علينا  آلة وفي كل يوم .  إنتاجيته على كل  تتبع مقدار 
حسب العمال والآلات  من جديد  تبع إنتاجية هؤلاء العمال حسب الآلات ونصمم جدولًا خاصاً لتبويبها  تن

 : ( السابق على الجدول التالي14-7فنحصل من الجدول )
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 ( إنتاجية العمال حسب الآلات  15-7جدول )
 المتوسط
�̅�ℓ 

 المجموع 
𝑋ℓ 

F E D C B A 
 العمال

 الآلات
27.17 163.0 31.4 18.1 29.4 25.8 28.7 29.6 𝑀1 
25.88 155.5 29.7 28.4 21.9 30.1 21.8 23.6 𝑀2 
25.22 151.3 23.1 22.5 25.4 22.5 27.4 30.4 𝑀3 
25.67 154.0 30.0 26.8 20.2 30.7 22.0 24.3 𝑀4 
26.58 159.5 23.7 24.1 29.8 30.6 20.7 30.6 𝑀5 
26.45 158.7 30.9 19.7 28.5 32.9 18.9 29.8 𝑀6 

 𝑋𝑡 168.3 139.5 172.6 155.2 137.7 168.8 942.0 ــــــــــــــ ــــ
 �̅�𝑡 28.05 23.25 28.77 25.87 22.95 28.13 ــــــــــــــ ــــ 26.17

 

تختلف من عامل   على هذه الآلات  نلاحظ أن إنتاجية هؤلاء العمال  (15-7)  لجدولل ومن السطر الأخير  
.    Dثم    Bثم    Eوإن أسوأها هي إنتاجية العمال    ،Aثم    Fثم    Cوإن أحسنها هي إنتاجية العمال    ،لآخر

( الجدول  من  فنحصل  الأيام  حسب  العمال  هؤلاء  إنتاجية  نبوب  أن  يمكننا  جدول 14-7وكذلك  على   )
 . ( السابق15-7مشابه للجدول )

 : لآن نعتمد النموذج النظري التاليالحسابات اللاحقة . وا ( يغني عنه في 15-7إلا أن حساب الجدول )
𝑥𝑘ℓ = �̅� ±⋉𝑘+ 𝐵ℓ + 𝛾𝑡 + 𝑒𝑘ℓ                                                           

 ثم نضع الفرضيات كما يلي: 

𝐻0 : {

⋉1=⋉2= ⋯ =⋉6= 0      
𝐵1 = 𝐵2 = ⋯ = 𝐵6 = 0
𝛾1 = 𝛾2 = ⋯ = 𝛾6 = 0   

                                                                   

 

𝐻1 : 

{
 
 

 
 ⋉𝑘≠ من أجل  𝑘 واحدة على الأقل 0
𝐵ℓ ≠ 0 من أجل ℓ واحدة على الأقل
𝛾𝑡 ≠ 0 من أجل  𝑡 واحدة على الأقل

                                                    

  SSEو  SStو  SSBو  SSAو  SSTربعات الانحرافات  هذه الفرضيات نقوم بحساب مجاميع م  اربولاخت
 : ( ونستخدم العلاقات التالية15-7( و)14-7من بيانات الجدولين )

𝑆𝑆𝑇 = ∑∑(𝑥𝑘ℓ − �̅�)
2

6

ℓ=1

6

𝑘=1

=∑∑𝑥𝑘ℓ
2 −

𝑋2

𝑔2

6

ℓ=1

6

𝑘=1

                             

𝑆𝑆𝑇 = [(28.7)2 + (28.4)2 +⋯(23.7)2 + (18.9)2] −
(942)2

36
𝑆𝑆𝑇 = 25299.10 − 24649 = 650.10                                            

                            

 

 ( أن: 14-7سطر في الجدول )فنجد من مجاميع الأ  Dثم نقوم بحساب مجموع المربعات للأيام 

𝑆𝑆𝐴 = ∑𝑋𝑘
2 −

𝑋2

𝑔2

6

𝑘=1

= [(174.7)2 + (175.3)2 +⋯(127.0)2] −
(942)2

36
= 378.11 
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 ( أن:14-7مجموع المربعات للآلات فنجد من مجاميع الأعمدة في الجدول )ثم نقوم بحساب 

𝑆𝑆𝐵 =∑𝑋ℓ
2 −

𝑋2

𝑔2

6

ℓ=1

= [(163.3)2 + (155.5)2 +⋯(158.7)2] −
(942)2

36
= 14.81 

 

 ( فنجد أن:7-15الجدول ) أعمدة ثم نقوم بحساب مجموع المربعات للعمال اعتماداً على

𝑆𝑆𝑡 =∑𝑋𝑡
2 −

𝑋2

𝑔2

6

𝑡=1

= [(168.3)2 + (139.5)2 +⋯(168.8)2] −
(942)2

36
= 199.36 

 : من العلاقة SSEثم نقوم بحساب 
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝑡                                                                        

 

𝑆𝑆𝐸 = 650.10 − 378.4 − 14.81 − 199.36 = 57.82                                      

 :يل التباين الثلاثي فنحصل على أنوأخيراً نضع نتائج هذه الحسابات مع درجات حرياتها في جدول تحل
 : : تحليل التباين للمربع اللاتيني(16-7جدول )

 مصدر التباين مجموع المربعات  درجة حرية متوسط المربعات  المحسوبة  Fقيمة 
𝐹𝐴 = 26.16 75.62 𝑔 − 1 = 5 𝑆𝑆𝐴 =  الأسطر ) الأيام(  378.11
𝐹𝐵 = 1.02 2.96 𝑔 − 1 = 5 𝑆𝑆𝐵 =  الأعمدة )الآلات(  14.8
𝐹𝑡 = 13.79 39.87 𝑔 − 1 = 5 𝑆𝑆𝑡 =  المعالجات )العمال(  199.36

𝑔) 2.89 ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1)(𝑔 − 2) = 20 𝑆𝑆𝐸 =  الأخطاء 57.82
𝑔2 ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1 = 35 𝑆𝑆𝑇 =  الإجمالي  650.10

قيم بإيجاد  نقوم  حرية  لحرجا  F  ةثم  لدرجتي  الموافقة  𝑣2ة  = 20  ,   𝑣1 = دلالة    5 =⋊ولمستوى 

(⋊)𝐹𝑣1,𝑣2فنجد أن :  0.05 = 𝐹5 ,20(0.05) = 2.71                                                       
 : معها، فنجد ما يلي 𝐹𝑡و 𝐹𝐵و  𝐹𝐴وهي نفسها لجميع العوامل، لذلك نقارن 

𝐹𝑡بالنسبة للعمال نجد أن:   -1 > 𝐹(⋉)،  لذلك نرفض فرضية العدم 

 𝐻0: 𝛾1 = 𝛾2 = ⋯ = 𝛾6 = تتأثر   Xأن الإنتاجية    تقولالتي    ،  𝐻1  ونقبل الفرضية البديلة    0
 .(15-7بالعمال )وهذا أمر واضح من السطر الأخير في الجدول )

𝐹𝐴بالنسبة للأيام )الأسطر( نجد أن   -2 > 𝐹(⋉)، لذلك نرفض فرضية العدم 

 𝐻0:⋉1=⋉2= ⋯ =⋉6= البديلة     0 الفرضية  الإنتاجية    ،𝐻1ونقبل  أن  تقول  تتأثر    Xالتي 
 .(14-7بالأيام )وهذا أمر واضح من العمود الأخير في الجدول )

F𝐵بالنسبة للآلات )الأعمدة( نجد أن   -3 < 𝐹(⋉)  لذلك نقبل فرضية العدم 

 𝐻0: 𝐵1 = 𝐵2 = ⋯ = 𝐵6 =  . لات لا تؤثر على إنتاجية العمالونستنتج أن الآ   0

 :فاءة النسبية للمربع ككل فنجد أنكفاءة هذا التصميم نقوم بحساب الك ولتقدير 
𝑅𝐸(𝑆𝑞𝑢𝑒𝑟𝑒) =

𝑀𝑆𝐴 +𝑀𝑆𝐵 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑔 + 1)𝑀𝑆𝐸
100 =

75.62 + 2.96 + 5 ∗ 2.89

7 ∗ 2.89
100 = 459.86% 

 .لنسبة للقطاعات العشوائية التامةوهذا يدل على كفاءة عالية با



234 

 : لأسطر )بدون الأعمدة( من العلاقةا لأيام منكما يمكننا حساب الكفاءة النسبية ل
𝑅𝐸(𝑟𝑜𝑤) =

𝑀𝑆𝐴 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑔 ∗ 𝑀𝑆𝐸
100 =

75.62 + 5 ∗ 2.89

6 ∗ 2.89
100 = 519.43% 

 .لنسبة للقطاعات العشوائية التامةوهذا يدل على كفاءة عالية با
 : لأعمدة )بدون الأسطر( من العلاقةحساب الكفاءة النسبية لب  نقوم وكذلك

𝑅𝐸(𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛) =
𝑀𝑆𝐵 + (𝑔 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑔 ∗ 𝑀𝑆𝐸
100 =

2.96 + 5 ∗ 2.89

6 ∗ 2.89
100 = 100.40% 

 

 .% ولم تؤثر على إنتاجية العمال100وهذا يدل على أن كفاءة الأعمدة )الآلات( بقيت تساوي نفسها 
 

 (:ANCOVA : تحليل التباين المشترك )تحليل التغاير7-5
 : تمهيد:7-5-1

تابع   متحول  تغيرات  تدرس  التي  النماذج  التباين  لتحليل  السابقة  النماذج  في  استعرضنا    Xلقد 
(Dependent variable ( مستقلة  وصفية  متغيرات  أو  متغير  عن  الناتجة   ،)Independent  مثل  ،)

 . جتمعات أو المعالجات أو القطاعاتالم
التابع   إذا كان  به، ولكنه ملازم لـ  غير مر   Yمرتبطاً بمتحول كمي آخر    Xولكن  ولا نستطيع    Xغوب 

. فإننا نلجأ إلى إجراء تحليل التباين المشترك    Xالتحكم فيه، ولكننا نريد التخلص من تأثيره على التابع  
تأثيرات  ANCOVA)التغاير   لفصل   )Y    عن فيها  المرغوب  إحدى    X  تغيراتغير  ذلك  في  ونتبع 

 : الطريقتين التاليتين
ممكناً( وعندها نحصل على قياسات    ذلك  )إذا كان   Xمن قياسات    Yتبطة بـ  المر   Xإزالة اختلافات   -1

لـ   قوية    Xصافية  اختبارات  على  فنحصل  الصافية  القياسات  على  التباين  تحليل  بإجراء  نقوم  ثم   .
 . لا تكون ممكنة في معظم الحالات( )ولكن هذه الطريقة قد

يتم طرح -2 المعالجات في المجتمعات، بحيث  المستقل    تعديل متوسطات  للمتغير  منها،    Yقيم موحدة 
 . في تلك المجتمعات المختلفة Xوبالتالي نحصل على طريقة عادلة لمقارنة قيم متوسطات  

لطلاب الجامعة حسب الجنس )مجتمع الذكور ومجتمع الإناث(.    Xفمثلُا لدراسة تغيرات الانفاق الشهري  
ي  بل  فقط،  الجنس  بنوع  يتأثر  لا  الانفاق  ذلك  أن  المخصص نلاحظ  الشهري  الدخل  بمقدار  أيضاً  تأثر 

وذلك حتى نتمكن    ،  Xعلى    Y. لذلك علينا أن نقوم بعزل تأثير الدخل    Yللطالب والذي سنرمز له بـ  
 . عليهما Yحسب الجنس دون تأثير الدخل   Xمن إجراء مقارنة عادلة لمتوسطي الإنفاق 

الإضافي   المتحول  تأثيرات  من  قيم    Yوللتخلص  )التغاير    Xعلى  المشترك  التباين  تحليل  إلى  نلجأ 
ANCOVA( وإذا اجرينا تحليل التباين البسيط ،)ANOVA  تأثير بدون عزل   )Y  فإن ذلك سيؤدي ،

. وبذلك نجد  ن المجتمعاتيإلى تضخيم الخطأ التجريبي، ويصبح من الصعب اكتشاف الفروقات الحقيقية ب
 . قيمة الخطأ التجريبي ير هي تصغيرأن المهمة الرئيسية لتحليل التغا 
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 وتتضمن المراجع المختصة عدة أنواع لتحليل التغاير هي: 
 . (CRDتحليل التغاير في تصميم العشوائية التامة ) -

 . (RCBDتحليل التغاير في تصميم القطاعات العشوائية ) -

 .2𝑘   (2𝑘𝐹𝐷)تحليل التغاير في تصميم التجارب العاملية   -

 . الأكثر انتشاراً والأسهل تطبيقاً وع الأول لأنه وسنقتصر في منشورنا هذا على الن
 ANCOVA one( باتجاه واحد ) CRD: تحليل التغاير في تصميم العشوائية التامة ) 7-5-2

way . ) 
(، وذلك ANOVAيمكن النظر إلى تحليل التغاير على أنه تعديل لتحليل التباين البسيط باتجاه واحد )

منه .   Yإلى النموذج الرياضي ثم إعادة صياغة النموذج بحيث يتم عزل تأثير  Yبعد إضافة المتحول 
يترافق مع متحول  X، وأن  Xمجتمعاً، تؤثر على متحول تابع  𝑔وبصورة عامة نفترض أنه لدينا  

 : بعلاقة انحدار خطية من الشكل kفي كل مجتمع  Yيرتبط مع  Xوأن  ، Yإضافي كمي 
𝑋𝑘 = 𝑎𝑘 + 𝛽𝑘𝑌𝑘 = 𝑎𝑘 + 𝛽𝑌𝑘         ∶ 𝑘: 1 2 3…𝑔          (75 − 7) 

المشترك   الرياضي  النموذج  صياغة  الأمثال    افترضناولتسهيل  قيم  تلك    𝛽𝑘أن  جميع  في  متساوية 
 المجتمعات، أي إننا نفترض أو نشترط أن يكون : 

𝛽1 = 𝛽2… = 𝛽𝑔 = 𝛽                                                       (75 𝑎 − 7) 

 رسم الشكلتوإن هذا يعني أن ميول مستقيمات هذه العلاقات متساوية في جميع المجتمعات المدروسة، و 
 التالي :  اليميني

     

      

2 2 2X BY= +

1 1 1X BY= +

Y

X

( ) 2

2 1

1

a
a a

a


− 



Y

X

 
𝜷𝟏حالة الأمثال المتساوية                 = 𝜷𝟐 = 𝜷                               حالة الأمثال غير متساوية 

 Yبـ  x(: حالات علاقة 3-7الشكل )

𝑛𝑘كما نفترض أن حجوم العينات المسحوبة من تلك المجتمعات متساوية وتساوي   = 𝑟،   ومن جهة ثانية
كما     (7-7حسب ) X( للمتحول التابع  ANOVA)  البسيط   نجد أنه يمكننا صياغة نموذج تحليل التباين

 يلي: 
𝑥𝑘𝑖 = 𝜇𝑥 +⋉𝑘

′ + 𝑒𝑘𝑖
′                                                               (76 − 7) 
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𝑘حيث أن:   = 1 2 3…𝑔 و 𝑖 = 1 2 3…𝑟 
𝑘⋊، وإن:  Xهو توقع    𝜇𝑥وحيث أن:  

، وهو يحقق الشرط التالي:  Xعلى    kهو مقدار تأثير المجتمع    ′
∑ ⋉𝑘

′ = 0
𝑔
𝑘=1 . 

𝑒𝑘𝑖وأن:  
هي حدود الخطأ العشوائي )البواقي( ويشترط فيها أن تكون مستقلة وخاضعة للتوزيع الطبيعي    ′

𝑁(0 , 𝜎2)   . 
للمتحول الإضافي    (ANOVA)ومن جهة ثالثة نجد أنه يمكننا صياغة النموذج الرياضي لتحليل التباين  

Y ( كما يلي: 7-7حسب ) 
𝑦𝑘𝑖 = 𝜇𝑦 +⋉𝑘

′′+ 𝑒𝑘𝑖
′′                                                                      (77 − 7) 

𝑘حيث أن:   = 1 2 3…𝑔 و 𝑖 = 1 2 3…𝑟 
𝑘⋊، وإن:  Yهو توقع    𝜇𝑦وحيث أن:  

، وهو يحقق الشرط التالي:  Yعلى    kهو مقدار تأثير المجتمع    ′′
∑ ⋉𝑘

′′= 0
𝑔
𝑘=1 . 

𝑒𝑘𝑖وأن:  
هي حدود الخطأ العشوائي )البواقي( ويشترط فيها أن تكون مستقلة وخاضعة للتوزيع الطبيعي    ′′

𝑁(0 , 𝜎2)   . 
، ونطرح أطرافها من  ((75-7من)  )بعد حسابها  𝛽( بقيمة الأمثال  77-7وبعدها نضرب طرفي العلاقة )

 ( فنحصل على ما يلي: 76-7أطراف العلاقة )
(𝑥𝑘𝑖 − 𝛽𝑦𝑘𝑖) = (𝜇𝑥 − 𝛽𝜇𝑦) + (⋉𝑘

′ − 𝛽 ⋉𝑘
′′) + (𝑒𝑘𝑖

′ − 𝛽𝑒𝑘𝑖
′′ )          (78 − 7) 

 

𝑍𝑘𝑖وإذا رمزنا للطرف الأيسر بـ   = (𝑥𝑘𝑖 − 𝛽𝑦𝑘𝑖  وأخذنا توقعه نجد أن: (
𝐸(𝑍𝑘𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘𝑖) − 𝛽𝐸(𝑦𝑘𝑖) = 𝜇𝑥 − 𝛽𝜇𝑦 = 𝜇𝑧                                 (79 − 7) 

𝑍                    وهكذا يظهر لدينا متحول جديد هو:                       = 𝑋 − 𝛽𝑌 
𝜇𝑧وأن توقعه:                                                               = 𝜇𝑥 − 𝛽𝜇𝑦 

 ( بالرموز التالية: 78-7وإذا رمزنا للحدود الأخرى في )
⋉𝑘=⋉𝑘

′ − 𝛽 ⋉𝑘
𝑒𝑘𝑖و ′′ = 𝑒𝑘𝑖

′ − 𝛽𝑒𝑘𝑖
 فإننا نحصل على النموذج التالي:  ′′

𝑍𝑘𝑖 = 𝜇z +⋉𝑘+ 𝑒𝑘𝑖                                                                     (80 − 7) 
𝑘حيث أن:   = 1 2 3…𝑔 و 𝑖 = 1 2 3…𝑟لـ   البسيط وهو نموذج تحليل التباينZ  . 
وهو يحقق الشرط التالي:    Zعلى    k  هو تأثير المجتمع  𝑘⋊، وأن:  Zهو توقع المتحول    𝜇𝑧حيث أن:  

∑ ⋉𝑘= 0
𝑔
𝑘=1 . 

, 𝑁(0وهي حدود مستقلة وتخضع للتوزيع الطبيعي   دود الخطأ العشوائي الجديدة،هي ح 𝑒𝑘𝑖 :وأن 𝜎2). 
 . Zللمتحول الجديد  ANOVAوهكذا نكون قد توصلنا إلى نفس الصيغة الرياضية التي يأخذها نموذج 

فنجد أن   ،( نعيد الرموز إلى أصولها وندمج الحدود المتشابهة78-7في النموذج )  Yولإظهار المتحول  
 ( تأخذ الشكل التالي: 78-7العلاقة )

(𝑥𝑘𝑖 − 𝛽𝑦𝑘𝑖) = (𝜇𝑥 − 𝛽𝜇𝑦) +⋉𝑘+ 𝑒𝑘𝑖 
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 كما يلي:  𝑥𝑘𝑖وبعد الإصلاح نحصل على الصيغة التي تعطينا أية قيمة  
𝑥𝑘𝑖 = 𝜇𝑥 +⋉𝑘+ 𝛽(𝑦𝑘𝑖 − 𝜇𝑦) + 𝑒𝑘𝑖                                          (81 − 7) 

𝑘حيث أن:   = 1 2 3…𝑔 و 𝑖 = 1 2 3…𝑟  . 
التغاير   تحليل  نموذج  صيغة  الإضافي  Xللمتحول    ANCOVAوهي  بالمتحول  وهي Y  المرتبط   .

 الأكثر انتشاراً . الصيغة 
 ( إذا قمنا بكتابتها كما يلي: 81-7ويمكننا الحصول على صيغة أخرى لـ )

𝑥𝑘𝑖 = (𝜇𝑥 + 𝛽𝜇𝑦) +⋉𝑘+ 𝛽𝑦𝑘𝑖 + 𝑒𝑘𝑖 
 

′𝜇وإذا رمزنا للمقدار   = 𝜇𝑥 + 𝛽𝜇𝑦 نحصل على الصيغة التالية : 
𝑥𝑘𝑖 = 𝜇

′ +⋉𝑘+ 𝛽𝑦𝑘𝑖 + 𝑒𝑘𝑖                                                       (82 − 7) 
 

𝑘حيث أن:  = 1 2 3…𝑔  و 𝑖 = 1 2 3…𝑟 :وحيث أن ،𝜇′   هو مقدار ثابت يعبر عن توقع متحول
𝜇𝑥يساوي  Xلأن توقع  ،Xثالث وليس عن توقع  = 𝜇′ + 𝛽𝜇𝑦 . 

، وهو يأخذ  Yالمرتبط بالمتحول الإضافي    Xقد توصلنا إلى نموذج تحليل التغاير للمتحول  نكون  وهكذا  
 .(82-7( و)81-7إحدى الصيغتين المتكافئتين )

التباين   تحليل  افتراضات  تحقق  أن  عناصره  على  يشترط  النموذج  هذا  لتطبيق  أنه  إلى  نشير  وأخيراً 
ANOVA لي:وافتراضات الانحدار البسيط ونلخصها بما ي 

 : ANCOVAعلى نموذج الموضوعة الافتراضات  •

 كون العينات المسحوبة عشوائية ومستقلة، وأن تكون حجومها متساوية وتساوي: أن ت  -1

 𝑛1 = 𝑛2 = ⋯ = 𝑛𝑔 = 𝑟  . 
 𝜇𝑘𝑦و   𝜇𝑘𝑥للتوزيع الطبيعي بتوقعين   kمتحولان كميان وخاضعان في كل مجتمع    Yو  Xأن يكون   -2

 على الترتيب . 

 . 𝜎2في جميع المجتمعات متساوية وتساوي   Xأن تكون تباينات التابع  -3

نهائية، ولا تتضمن أخطاءً في القياس ولا تتأثر بالمجتمعات    Yأن تكون قياسات المتحول الإضافي   -4
 أو المعالجات . 

 في جميع المجتمعات خطية وتأخذ الشكل التالي:  Yو Xأن تكون العلاقات بين  -5

 𝑋𝑘 = 𝑎𝑘 + 𝛽𝑘𝑌𝑘  وتكون𝛽𝑘 ≠ 0 . 
𝛽𝑘متساوية في جميع المجتمعات المدروسة أي   𝛽𝑘أن تكون قيم جميع الأمثال  -6 = 𝛽 أي أن تكون ،

 ( السابق . 3-7المستقيمات متوازية كما في الشكل )

∑معدوماً . أي أن يكون:  Xأن يكون مجموع تأثيرات المجتمعات على  -7 ⋉𝑘= 0
𝑔
𝑘=1  . 

الأخطاء   -8 تكون  البوا  𝑒𝑘𝑖أن  بتوقع  أو  الطبيعي  للتوزيع  وخاضعة  مستقلة  النموذج  عن  الناتجة  قي 
, 𝑁(0لـ    خاضعة أي،  𝜎2وم وتباين ثابت  دمع 𝜎2) . 
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الإضافي   المتغير  أن  على  ينص  الرابع  الافتراض  أن  الافتراضات  هذه  من  يتأثر   Yونلاحظ  لا 
يتأثر بالمجتمعات، فإن   Yبالمجتمعات )المعالجات( وهو أهم افتراض في تحليل التغاير ، لأنه إذا كان  

الانحدار   في    𝛽𝑘معاملات  المعاملات  تلك  قيم  ثبات  إلى عدم  يؤدي  وهذا  لآخر،  مجتمع  من  ستختلف 
𝛽𝑘)يخل في الافتراض السادس  هذا المجتمعات المختلفة، و  = 𝛽) صالح  ( غير81-7نموذج )ويجعل ال

 . للتطبيق على تلك المجتمعات
لا يتأثر   Yأنه يجب علينا قبل كل شيء التحقق من أن    ANCOVAونستنتج مما سبق عند تطبيق  

التباين   تحليل  بإجراء  وذلك  فرضية    Yعلى    ANOVAبالمجتمعات،  قبول  النتيجة  كانت  فإذا  بمفرده، 
لـ    𝐻0العدم   فروقات  توجد  الم  Y)لا  الخامس  بين  الافتراضين  من  للتحقق  العمل  نتابع  فإننا  جتمعات(، 

(𝛽𝑘 ≠ 𝛽𝑘)والسادس    (0 = 𝛽)    ,  ولذلك يجب علينا أن نقوم بإيجاد معاملات العلاقات الخطية بين
X  Y    المجتمعات جميع  𝑋𝑘في  = 𝑎𝑘 + 𝛽𝑘𝑌𝑘   عدم باختبار  القيام  ثم  الصغرى،  المربعات  بطريقة 

 وذلك بوضع الفرضيتين كما يلي: ,  𝛽𝑘ت  وجود فروقات معنوية بين المعاملا
𝐻0 ∶  𝛽𝑘 =  𝛽0                               ∶ 𝑘 = 1 2 3…𝑔 

𝐻1 ∶  𝛽𝑘 ≠ 𝛽0                𝑘 على الأقل من  أجل قيمة واحدة  لـ                                    

 𝐻0وللتحقق من  ،𝛽𝑘هي قيمة افتراضية يضعها الباحث أو يحسبها من متوسط المعاملات   𝛽0حيث أن 
 : المعرف بالعلاقة  t ( ستودينت)نقوم بحساب قيمة اختبار 

𝑡𝑘 =
𝛽𝑘 − 𝛽0
𝑆(𝛽𝑘)

                ∶ 𝑘 = 1 2 3…𝑔                                    (83 − 7) 

 . 𝛽𝑘للمعامل   هو الانحراف المعياري  𝑆(𝛽𝑘)حيث  
𝑛)الحرجة والمقابلة لـ    tالمحسوبة مع قيمة    𝑡𝑘ثم نقوم بمقارنة قيمة   − صف مستوى  درجة حرية ولن  (1

)الدلالة  
⋉

2
) . 

كانت   |𝑡𝑘|فإذا  ≤ 𝑡𝑛−1 (
⋉

2
نقبل    ( المعاملات    𝐻0فإننا  باحتمال    𝛽𝑘ونعتبر  ذلك  وب  ،0.95متساوية 

 . يكون الافتراض السادس محققاً 
 على الفرضيتين التاليتين كما يلي:  tولاختبار تحقق الافتراض الخامس نطبق الاختبار 

𝐻0 ∶  𝛽0 =  0                         𝐻1 ∶  𝛽0 ≠ 0       
. فإذا كانت النتيجة هي  إعادة الاختباربطريقة    𝛽𝑘( على جميع 83-7ونطبق نفس المؤشر المعرف في )

𝛽0فإننا نعتبر أن    ،𝛽𝑘من أجل جميع    𝐻0رفض   ≠ في    Yو  Xوأنه يوجد علاقة خطية معنوية بين    0
الخامس عن المجتمعات، ويمكن التحقق من الافتراض  التحديد    rمعامل الارتباط    طريق  تلك  أو معامل 

𝑅2 الخ... . 
التغاير   تحليل  إجراء  يتم  ذلك  على  إضافي  Xللتابع    ANCOVAوبناءً  بمتحول  وذلك  Y  المرتبط   .

 . تحقق الافتراضات المذكورة أعلاه ضمن
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لعدم  ( ونضع الفرضيتين الخاصتين به )ا 81-7وبعد هذه المقدمة ننتقل إلى إجراء التحليل اللازم للنموذج ) 
 : والبديلة( على الشكل التالي

𝐻0 ∶⋉1=⋉2=⋉3= ⋯ =⋉𝑔= 0                        

𝐻1 ∶ ⋉𝑘≠ 84)                                من  أجل 𝑘 واحدة  على الأقل                      0 − 7) 

نقوم بحساب مجاميع مربعات الانحراف84-7ار الفرضيات )ولاختب أن  المتحولين    ات ( علينا   Xلكل من 
𝑋دائهما  جول  Yو ∗ 𝑌    ,  لى أن  إهنا  وذلك باستخدام العلاقات الرياضية التالية )مع الانتباهr    هو الحجم

 :عدد المجتمعات( 𝑔للعينات المسحوبة من تلك المجتمعات و  الموحد
 نجد أن:  Xبالنسبة للمتحول 

𝑆𝑆𝑇𝑥 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)
2

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑𝑥𝑘𝑖
2

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

−
𝑋2

𝑔 ∗ 𝑟
                     (85 − 7) 

 

𝑋حيث أن:   = ∑ ∑ 𝑥𝑘𝑖
𝑟
𝑖=1

𝑔
𝑘=1  هو مجموع قيمX في جميع العينات . 

𝑆𝑆𝐴𝑥 =∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

=∑
x𝑘
2

𝑟
−

𝑋2

𝑔 ∗ 𝑟

𝑔

𝑘=1

                                         (86 − 7) 

𝑋𝑘حيث أن:   = ∑ 𝑥𝑘𝑖
𝑟
𝑖=1  هو مجموع قيمX   في العينة𝑘  فقط و�̅�𝑘 متوسطها . 

𝑆𝑆𝐸𝑥 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

= 𝑆𝑆𝑇𝑥 − 𝑆𝑆𝐴𝑥           

          𝑔(𝑟 − 1)   = (𝑔𝑟 − 1)   (𝑔 − 1)                      ∶ ولها درجات الحرية   
            (87 − 7) 

 فنجد أن:  Yأما بالنسبة للمتحول 

𝑆𝑆𝑇𝑦 =∑∑(𝑦𝑘𝑖 − �̅�)

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑𝑦𝑘𝑖
2 −

𝑌2

𝑔 ∗ 𝑟

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

                                 (88 − 7) 

𝑌حيث أن:   = ∑∑𝑦𝑘𝑖  هو مجموع قيمY  . في جميع العينات 

𝑆𝑆𝐴𝑦 =∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑔

𝑘=1

=∑
𝑌𝑘
2

𝑟
−

𝑌2

𝑔 ∗ 𝑟

𝑔

𝑘=1

                                                 (89 − 7) 

𝑌𝑘حيث أن:   = ∑ 𝑦𝑘𝑖
𝑟
𝑖=1  هو مجموع قيمY   في العينة𝑘   فقط ومتوسطها�̅�𝑘. 

𝑆𝑆𝐸𝑦 =∑∑(𝑦𝑘𝑖 − �̅�𝑘)
2

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

= 𝑆𝑆𝑇𝑦 − 𝑆S𝐴𝑦                                       (90 − 7) 

𝑋أما بالنسبة لمجاميع الجداء   ∗ 𝑌  :فنجد أن 

𝑆𝑃𝑇𝑥𝑦 =∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�)(𝑦𝑘𝑖 − �̅�)

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

=∑∑𝑥𝑘𝑖 ∗ 𝑦𝑘𝑖

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

−
𝑋 ∗ 𝑌

𝑔𝑟
         (91 − 7) 

𝑋حيث أن:   = ∑∑𝑥𝑘𝑖   وأن𝑌 = ∑∑𝑦𝑘𝑖   وأن درجة حريته(𝑔𝑟 − 1) . 
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𝑆𝑃𝐸𝑥𝑦 = ∑∑(𝑥𝑘𝑖 − �̅�𝑘)(𝑦𝑘𝑖 − �̅�𝑘)

𝑟

𝑖=1

𝑔

𝑘=1

= ∑[∑(𝑥𝑘𝑖 ∗ 𝑦𝑘𝑖) −
𝑋𝑘 ∗ 𝑌𝑘
𝑔𝑟

𝑟

𝑖=1

]

𝑔

𝑘=1

= ∑𝑆𝑃𝐸𝑘

𝑔

𝑘=1

    (𝟗𝟐 − 𝟕) 
 

𝑋𝑘حيث أن:   = ∑ 𝑥𝑘𝑖
𝑟
𝑖=1   :وأن𝑌𝑘 = ∑ 𝑦𝑘𝑖

𝑟
𝑖=1   وأن درجة حريته𝑔(𝑟 − 1) = . 

𝑆𝑃𝐴𝑥𝑦 =∑(�̅�𝑘 − �̅�)(�̅�𝑘 − �̅�)

𝑔

𝑘=1

=∑
𝑋𝑘𝑌𝑘
𝑟

−
𝑋𝑌

𝑔𝑟

𝑔

𝑘=1

= 𝑆𝑃𝑇𝑥𝑦 − 𝑆𝑃𝐸𝑥𝑦        (𝟗𝟑 − 𝟕) 

 

الجدائية   أن المجاميع  إلى  أن تكون سالبة على عكس    𝑆𝑃𝐸𝑥𝑦   𝑆𝑃𝐴𝑥𝑦و  𝑆𝑃𝑇𝑥𝑦وهنا نشير  يمكن 
في جدول    المربعات والجداءاتولسهولة العرض نضع هذه  ,  الموجبة دائماً    Yو  Xمجاميع المربعات لـ  

 منظم كالتالي: 
 التحليل قبل التعديل (: جدول 17-7جدول ) 

مجاميع 
𝑋الجداء   ∗ 𝑌 

مربعات المتحول  
𝑌 

مربعات المتحول  
𝑋 

 درجة الحرية 
𝑑𝑘 

 مصدر التباين 

𝑆𝑃𝐴𝑥𝑦 𝑆𝑆𝐴𝑦 𝑆𝑆𝐴𝑥 𝑔 −   𝑆𝑆𝐴ِ  المجتمعات )المعالجات( 1

𝑆𝑃𝐸𝑥𝑦 𝑆𝑆𝐸𝑦 S𝑆𝐸𝑥 𝑔(𝑟 −  𝑆𝑆𝐸الخطأ العشوائي   (1

𝑆𝑃𝑇𝑥𝑦 𝑆𝑆𝑇𝑦 𝑆𝑆𝑇𝑥 𝑔 𝑟 −  𝑆𝑆𝑇الاجمالي   1
الإضافي   المتحول  تأثير  عزل  بعد  المعدلة  الانحرافات  مربعات  مجاميع  بحساب  نقوم  من  Yوأخيراً   ،

 العلاقات التالية: 
(𝑆𝑆𝑇)′ = (𝑆𝑆𝑇)𝑥 −

(𝑆𝑃𝑇)𝑥𝑦
2

(𝑆𝑆𝑇)𝑦
      ∶ 𝑑𝒻 = 𝑔𝑟 − 2                  (94 − 7)

(𝑆𝑆𝐸)′ = (𝑆𝑆𝐸)𝑥 −
(𝑆𝑃𝐸)𝑥𝑦

2

(𝑆𝑆𝐸)𝑦
      ∶ 𝑑𝒻 = 𝑔(𝑟 − 1) − 1      (95 − 7)

(𝑆𝑆𝐴)′ = (𝑆𝑆𝑇)′ − (𝑆𝑆𝐸)′           ∶ 𝑑𝒻 = 𝑔 − 1                    (96 − 7)

 

 

نضع أن  يمكننا  ذلك  على  يأخذ    هذه  وبناء  والذي  المعدل  المشترك  التباين  تحليل  جدول  في  النتائج 
ية الاجمالي ودرجة حرية الخطأ التجريبي  التالي، ومنه نلاحظ أنه لقد تم تخفيض درجة حر  (18-7)الشكل

 𝛽(، وذلك لأننا استخدمنا بيانات العينة في تقدير  17-7بمقدار درجة واحدة عما كانت عليه في الجدول )
�̃�والذي يساوي:   =

(𝑆𝑆𝐸)𝑥𝑦
2

𝑆𝑆𝐸𝑦
 . 

المقدار:   𝑥𝑦(𝑆𝑃𝑇)أما 
2

𝑆𝑆𝑇𝑦
  ( للنموذج  الانحدار  مربعات  مجموع  المجتمعات 81-7فهو  تأثير  اعتبار  بدون   )  .

 ( : 𝑘⋊والذي يأخذ الشكل التالي )بدون 
𝑥𝑘𝑖 = 𝜇𝑥 + 𝛽(𝑦𝑘𝑖 − �̅�) + 𝑒𝑘𝑖  

 . Yالناجمة عن المتحول المستقل  Xوهو يعبر عن كمية التباين في قيمة 
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 ANCOVAجدول المعدل: (: جدول تحليل التباين المشترك  18-7جدول )

 المحسوبة  Fقيمة 
متوسط مجموع المربعات  

 مصدر التباين  الرمز درجة حرية  المعدلة 

𝐹 =
𝑀𝑆𝐴′

𝑀𝑆𝐸′
 𝑀𝑆𝐴′ =

𝑆𝑆𝐴′

𝑔 − 1
 𝑔 − 1 (𝑆𝑆𝐴)′   بين المجتمعات أو

 المعالجات 

′𝑀𝑆𝐸 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ =
𝑆𝑆𝐸′

𝑔(𝑟 − 1) − 1
 𝑔(𝑟 − 1) − 1 (𝑆𝑆𝐸)′  الأخطاء العشوائية 

𝑔 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ∗ 𝑟 − 2 (𝑆𝑆𝑇)′  )الاجمالي )المعدل 
  هو حجم العينة الموحد في المجتمعات  𝑟حيث أن :   

 

 المعرف بالعلاقة التالية :   Fار اللازم باستخدام المؤشر بثم نقوم بإجراء الاخت

𝐹 =

𝑆𝑆𝐴′

𝑔 − 1

𝑆𝑆𝐸′

(𝑔(𝑟 − 1) − 1)

=
𝑀𝑆𝐴′

𝑀𝑆𝐸′
~𝐹(𝑔−1),(𝑔(𝑟−1)−1)                               (97 − 7) 

 

لتوزيع   يخضع  حرية    Fوهو  𝑣1بدرجتي  = (𝑔 − 𝑣2و   (1 = (𝑔(𝑟 − 1) − هذه  (1 نقارن  لذلك   ،
 ونتخذ القرار كما يلي:  ⋊عند مستوى دلالة  Fالقيمة المحسوبة مع القيمة الحرجة للمتحول 

𝐹إذا كانت       ≤ 𝐹𝑣1,𝑣2(⋉)    نقبل فرضية العدم𝐻0   
𝐹أما إذا كانت   > 𝐹𝑣1,𝑣2(⋉)    نرفض فرضية العدم𝐻0  ونقبل الفرضية البديلة𝐻1   بمستوى دلالة⋉  . 

قبل حساب معادلة الانحدار الخطي بين  ,    ANCOVA: لا يجوز إجراء تحليل التباين المشترك  ملاحظة
X وY   واختبار معنوية𝛽  , ةالتاليالصيغة والتي سيكون لها  : 

𝑋 = 𝑎 + 𝛽𝑌                                                                                  (98 − 7) 
𝛽غير معنوية ) معدومة    𝛽فإذا كانت قيمة   = غير   X( فإن ذلك يعني أن    في جميع المجتمعات  0

البسيط باتجاه   في النموذج وتعديله، وعندها نقوم بحساب تحليل التباين Y، ولا داعي لإدخال  Yمرتبط بـ 
 فقط .  Xعلى واحد كالعادة 

معنوية )غير معدومة(, فإننا نختبر قيمها إذا كانت متساوية في جميع المجتمعات    𝛽أما إذا كانت قيمة  
 أم لا.

قيم   كانت  تحليل    𝛽فإذا  بإجراء  نقوم  المجتمعات  جميع  في  كما    ANCOVAمتساوية  النموذج  ونعدل 
 . سبق

فإننا نقوم بحساب معادلات الانحدار في كل   , غير متساوية في المجتمعات المدروسة  𝛽أما إذا كانت قيم 
 .  Xمجتمع على حدة ونتخذ القرار المناسب حول الأسلوب المناسب لتفسير أسباب تغيرات 
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مرتبطين   𝑌2و  𝑌1على متحولين إضافيين أو أكثر    ANCOVAيمكن تعميم أسلوب تحليل    :2ملاحظة  
 . ستخدام نفس الفرضيات والاختبارات ، وذلك باتباع نفس المعالجة وباXالمدروس بالمتحول التابع 

محددة    مدارس   3لنفترض أننا نريد دراسة تغيرات علامة الرياضيات للطلاب الدارسين في    (:6-7مثال )
  الناتجة  Xندرس تغيرات نريد أن ، و Xفي مقرر الرياضيات فيها بـ  هممجتمعات( . لذلك نرمز لعلامات 3)

المدارس تلك  اختلاف  الرياضيات(على  المدارس على علامة  تأثير  المختصين )أي دراسة  أحد  أن  إلا   .
الرياضيات   أن علامة  إلى  انتباهنا  الطالب    Xلفت  ذكاء  بدرجات  أيضاً  لذلك يجب عزل    Yمرتبطة   ,

 : ( التالي81-7وفق النموذج المعدل ) ANCOVA. ولهذا علينا استخدام أسلوب تحليل تأثيره
𝑥𝑘𝑖 = 𝜇𝑥 +⋉𝑘+ 𝛽(𝑦𝑘𝑖 − 𝜇𝑦) + 𝑒𝑘𝑖                                          (99 − 7) 

𝑛𝑘( عينات عشوائية من طلاب هذه المدارس بحجم موحد  3ولذلك قمنا بسحب ) = 𝑟 = ، وأخذنا    10
  Xمنهم علامات الرياضيات وحددنا درجة الذكاء لكل طالب، فكانت كما في الجدول التالي )العلامات  

 . (100من  تحسب Yوالدرجة 
 هما  يمع مجامع Yوالدرجات  X(: العلامات 19-7جدول )

 المدرسة الاولى  المدرسة الثانية المدرسة الثالثة المجموع 
رقم  

 الطالب
𝑋 𝑌 𝑋3𝑖 𝑌3𝑖 𝑋2𝑖 𝑌2𝑖 𝑋1𝑖 𝑌1𝑖  

  62 82 76 50 55 73 1 
  90 88 80 66 70 60 2 
  82 90 86 90 30 45 3 
  40 50 70 86 27 33 4 
  42 70 85 91 89 90 5 
  80 75 73 80 50 68 6 
  90 80 40 50 60 77 7 
  60 95 35 40 98 80 8 
  30 40 25 47 79 85 9 
  44 50 60 90 82 70 10 

𝑋 = 1890 𝑌 = 2090 620 720 630 690 640 680 ∑ 
 المجموع 

  
�̃�3 = −3.54 + 0.910𝑌3 

𝑟3 = 0.7745 
�̃�2 = 10.42 + 0.762𝑌2 

𝑟2 = 0.712 
�̃�1 = −12.87 + 1.130𝑌 

𝑟1 = 0.836 
معادلات 

 الانحدار
 

في كل   Yبـ    Xنقوم أولًا بحساب معادلات الانحدار الخطي لعلاقة    Yبمعزل عن    Xولدراسة تغيرات  
 مدرسة على حدة فنجد أنها تساوي )انظر السطر الأخير من الجدول(: 
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�̃�1 = 𝑎 + 𝑏𝑌1 = −12.87 + 1.130 𝑌1 (𝑟1 = 0.836)

�̃�2 = 𝑎 + 𝑏𝑌2 = 10.42 + 0.762 𝑌2 (𝑟2 = 0.712)

X̃3 = 𝑎 + 𝑏𝑌3 = −3.54 + 0.910 𝑌3 (𝑟3 = 0.7745)

 

فيها ليست معدومة )وليست قريبة من    pوبدراسة هذه المعادلات ومعاملات الارتباط فيها نلاحظ أن قيم  
التحليل   نتابع  فإننا  ولذلك   . ذلك  دون   ANCOVAالصفر(  على  البرهان  مسألة  في  ونترك  الخوض   .

 سبيل التمرين . في المجتمعات الثلاثة إلى القارئ على   pمسألة البرهان على تساوي أو عدم تساوي قيم 
 نضع النموذج الرياضي كما يلي:  ANCOVAولمتابعة تحليل 

𝑥𝑘𝑖 = 𝜇𝑥 +⋉𝑘+ 𝛽(𝑦𝑘𝑖 − 𝜇𝑦) + 𝑒𝑘𝑖                                              

 ثم نضع الفرضيتين كما يلي: 
𝐻0 ∶⋉1=⋉2=⋉3= ⋯ =⋉𝑔= 0                       (∑⋉𝑘= 0  (بشرط  

𝐻1 ∶ ⋉𝑘≠                                      من  أجل 𝑘 واحدة  على الأقل                0
 

 

  Yومجاميع قيم    Xوحتى نستطيع حساب مجاميع المربعات والجداءات السابقة، قمنا بحساب مجاميع قيم  
الجداءات  كما قمنا بحساب مجاميع المربعات و  ,( السابق19-7الكلية والهامشية، ووضعناها في الجدول )

 وبناء على معطيات هذين الجدولين نجد أن: , ( 20-7ووضعناها في الجدول ) Yو Xلـ 
 من عناصر العينات  Xو Y(: جدول مساعد لحساب مربعات وجداءات 20-7جدول )

 المدرسة الأولى  المدرسة الثانية  المدرسة الثالثة  المجاميع
 الرموز

Y*X 𝑋2 𝑌2 𝑦3𝑖𝑥3𝑖 𝑥3𝑖
2  𝑦3𝑖

2  𝑦2𝑖𝑥2𝑖 𝑥2𝑖
2  𝑦2𝑖

2  𝑦1𝑖𝑥1𝑖 𝑥1𝑖
2  𝑦1𝑖

2  
   5084 3844 6721 3800 5776 2500 3960 3025 5184 1 
   7920 5100 7744 5280 6400 4356 4200 4900 3600 2 
   7380 6724 8100 7740 7396 8100 1350 900 2025 3 
   2000 1600 2500 6020 4900 7596 891 729 1089 4 
   2940 1764 4900 7735 7225 8281 8010 7921 5100 5 
   6000 6400 5625 5840 5329 6400 3400 2500 4624 6 
   7200 8100 6400 2000 1600 2500 4620 3600 5929 7 
   5700 3600 9025 1400 1225 1600 7840 9604 6400 8 
   1200 900 1600 1175 625 2209 6715 6241 7225 9 
   2200 1936 2500 5400 3600 8100 5740 6724 4900 10 

1407
40

 

1331
88

 

1556
36

 

4762
4

 

7296
8

 

5511
8

 

4639
0

 

4406
7

 

5144
2

 

4672
6

 

4614
4

 

4906
7

 

∑ المجموع
10

𝑖=1
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 المدرسة الأولى  المدرسة الثانية  المدرسة الثالثة  المجاميع
 الرموز

Y*X 𝑋2 𝑌2 𝑦3𝑖𝑥3𝑖 𝑥3𝑖
2  𝑦3𝑖

2  𝑦2𝑖𝑥2𝑖 𝑥2𝑖
2  𝑦2𝑖

2  𝑦1𝑖𝑥1𝑖 𝑥1𝑖
2  𝑦1𝑖

2  

مربعات  (*)1متوسط  46240 40960 ــــــــــــــ ــــ 47610 39690 ــــــــــــــ ــــ 51840 38440 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ ـــ ـــــــــــــــ
 المجاميع 

 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 43520 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 43470 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 44640 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ
جداء   (**)متوسط 

 المجاميع 

 ــــــــــــــ ــــ

1409
8

 

9946
 

 𝑘(𝑆𝑆𝐸) 2836 5184 ــــــــــــــ ــــ 3832 4386 ــــــــــــــ ــــ 3278 4528 ــــــــــــــ ــــ

 𝑘(𝑆𝑃𝐸) ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 3206 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 2920 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 2984 ــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ــــ 9110
 

𝑌1 =∑𝑦1𝑖

10

𝑖=1

= 680              𝑋1 =∑𝑥1𝑖

10

𝑖=1

= 640

𝑌2 =∑𝑦2𝑖

10

𝑖=1

= 690              𝑋2 =∑𝑥2𝑖

10

𝑖=1

= 630

𝑌3 =∑𝑦3𝑖

10

𝑖=1

= 720              𝑋3 =∑𝑥3𝑖

10

𝑖=1

= 620

𝑌 = ∑∑𝑦𝑘𝑖

10

𝑖=1

= 2090

3

𝑘=1

             𝑋 =∑∑𝑥𝑘𝑖

10

𝑖=1

= 1890

3

𝑘=1

 

 ( نجد أن: 20-7ومن الجدول )
𝑇𝑦 =∑∑𝑦𝑘𝑖

2 = 155636 , 𝑇𝑥 =∑∑𝑥𝑘𝑖
2 = 133188 

 

قمنا  ,  (  20-7و)  (19-7( السابقة وعلى الجدولين )88-7( إلى)84-7وبالاعتماد على العلاقات من )
 كما يلي:  Xو Yالمربعات والجداءات لكل من  بحساب مجاميع

 

(𝑆𝑆𝑇)𝑦 = 𝑇𝑦 −
𝑌2

𝑔𝑟
= 155636 −

(2090)2

30
= 10032.67       

(𝑆𝑆𝐸)𝑦 =∑(𝑆𝑆𝐸𝑘)𝑦

3

𝑘=1

= 2836+ 3832+ 3278 = 9946

(𝑆𝑆𝐴)𝑦 = (𝑆𝑆𝑇)𝑦 − (𝑆𝑆𝐸)𝑦 = 10032.67 − 9946 = 86.67

 

 

𝑌𝑘( ومن العلاقة:  19-7تم حساب متوسط مربعات المجاميع اعتماداً على الجدول ) (*) 
2

𝑟
𝑋𝑘ثم   

2

𝑟
𝑌1مثل:   

2

𝑟
=

(680)2

10
= 46240 

𝑌𝑘𝑋𝑘( ومن العلاقة :  19-7كما تم حساب متوسط جداءات المجاميع اعتماداً على الجدول ) (**) 

𝑟
𝑌1𝑋1مثل:   

𝑟
=

(680)(640)

10
= 43520 
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(𝑆𝑆𝑇)𝑥 = 𝑇𝑥 −
𝑋2

𝑔𝑟
= 133188 −

(1890)2

30
= 14118                        

(𝑆𝑆𝐸)𝑥 = ∑(𝑆𝑆𝐸𝑘)𝑥

3

𝑘=1

= 5184 + 4386 + 4528 = 14098                  

(𝑆𝑆𝐴)𝑥 = (𝑆𝑆𝑇)𝑥 − (𝑆𝑆𝐸)𝑥 = 14118 − 14098 = 20                         

 

 

(𝑆𝑃𝑇)𝑥𝑦 = 𝑇𝑥𝑦 −
𝑋 ∗ 𝑌

𝑔𝑟
= 140740 −

(2090)(1890)

30
= 74905           

(𝑆𝑃𝐸)𝑥𝑦 =∑(𝑆𝑆𝐸𝑘)𝑥𝑦

3

𝑘=1

= 3206+ 2920 + 2984 = 9110                    

(𝑆𝑃𝐴)𝑥𝑦 = (𝑆𝑃𝑇)𝑥𝑦 − (𝑆𝑃𝐸)𝑥𝑦 = 74905 − 9110 = 65795                 

 

 بات في جدول مختصر كما يلي: ولتسهيل الإجراءات العملية نقوم بوضع نتائج هذه الحسا 
 Yو  X(: مربعات وجداءات 21-7جدول )

مجموع الجداءات  
𝑋 ∗ 𝑌 

 𝑌مجموع مربعات 
مجموع مربعات 

𝑋 
 مصدر التباين  درجة الحرية 

 𝑆𝑆𝐴المجتمعات )المعالجات(   2 20 86.67 65795

 𝑆𝑆𝐸الأخطاء )البواقي(   27 14098 9946 9110

 𝑆𝑆𝑇الاجمالي   29 14118 10032.67 74905

 من العلاقات التالية :  Xثم نقوم بحساب المجاميع المعدلة للتابع 
(𝑆𝑆𝑇)′ = (𝑆𝑆𝑇)𝑥 −

(𝑆𝑃𝑇)𝑥𝑦
2

(𝑆𝑆𝑇)𝑦
= 14118 −

(74905)2

10032.67
= 8525.5

(𝑆𝑆𝐸)′ = (𝑆𝑆𝐸)𝑥 −
(𝑆𝑃𝐸)𝑥𝑦

2

(𝑆𝑆𝐸)𝑦
= 14098 −

(9110)2

9946
= 5753.73

(𝑆𝑆𝐴)′ = (𝑆𝑆𝑇)′ − (𝑆𝑆𝐸)′ = 8525.5 − 5753.73 = 2771.77

 

 

 فنحصل على أن: ANCOVAثم نقوم بوضع المجاميع المعدلة الأخيرة في جدول تحليل  
𝒓حيث أن:   ANCOVAجدول تحليل التغاير   :(22-7جدول )      = 𝒈 و 𝟏𝟎 = 𝟑 

 المحسوبة  𝐹قيمة  
متوسط مجاميع  

المربعات  
 المعدلة 

مجاميع  
المربعات  

 المعدلة 
 مصدر التباين  درجة الحرية 

𝐹 =
1385.885

221.30
= 6.25 1385.885 2771.77 𝑔 − 1 = 2 

المجتمعات أو 
 𝑆𝑆𝐴المعالجات  

𝑔(𝑟 5753.73 221.30 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 1) − 1 = الأخطاء العشوائية  26
𝑆𝑆𝐸′ 

𝑔𝑟 8525.5 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ − 2 =  Totelالاجمالي  28
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 : من العلاقة Fثم نقوم بحساب قيمة مؤشر الاختبار 

𝐹 =
𝑀𝑆𝑆𝐴′

𝑀𝑆𝑆𝐸′
=
1385.885

221.30
= 6.25 

 

لمتحول    Fثم نبحث في جداول   الحرجة  القيمة  =⋊)المقابلة لمستوى الدلالة    Fعن  ولدرجتي    (0.05
𝑣1الحرية   = 𝑣2و 2 =  : فنجد أن 26

𝐹𝑣1,𝑣2(⋉) = 𝐹2 ,26(0.05) = 3.37 
 

𝐹)وبالمقارنة نجد أن:  = 6.25) > ،   𝐻1ونقبل الفرضية البديلة   𝐻0، لذلك نرفض فرضية العدم 3.37
ات الطلاب في مقرر الرياضيات، وذلك بعد  مالتي تقول أنه يوجد تأثير للمجتمعات المدروسة على علا 

 . تمثل بدرجة الذكاء لهؤلاء الطلابوالم Xالمرتبط مع المتحول  Yعزل أثر المتحول 
 لتحقيق هدفين هما: ANCOVA: يستخدم تحليل التباين المشترك ملاحظة

. وحتى  Xالمرتبط مع    Yلأنه يعمل على عزل وإبعاد المتحول الإضافي  وذلك    لزيادة دقة التجربة  -1
  Yقبل استبعاد المتحول    ANOVAنظهر للقارئ معنى هذا الكلام ننشأ جدول تحليل التباين البسيط  

 يلي:   وتعديل المجاميع . فنجد أنه كما

 قبل التعديل  ANOVA(: جدول 23-7جدول )            
 الانحرافاتمجاميع مربعات 

 مصدر التباين  درجة الحرية 
𝐹 المتوسطات𝑋𝑌 المربعات𝑋 

𝐹 =  (𝑆𝑆𝐴)جتمعات الم  2 20 10 0.019

 (𝑆𝑆𝐸)الأخطاء  27 14096 522.07 

 (𝑆𝑆𝑇)الإجمالي   29 14118  
 فنجد أن: 𝑋للمتحول   𝐹ومنه نحسب قيمة المؤشر  

𝐹𝑥 =
20 2⁄

14098 27⁄
=

10

522.15
= 0.019 

𝐹2 ,27(0.05)وبمقارنة هذه القيمة المحسوبة مع القيمة الحرجة   = 𝐹نجد أن    3.35 < لذلك  ,    3.35
=𝑘⋊التي تقول أن    𝐻0نقبل  كان يمكن أن   ات  مأن المجتمعات المدروسة لا تؤثر على علانقول  ، و 0

تأثير درجة    . وهكذا نجد أن هذه النتيجة تخالف النتيجة السابقة التي حصلنا عليها بعد عزلالرياضيات 
 . فيداً في تدقيق النتائج وتصويبهايكون م ANCOVA. وهكذا نجد أن تحليل التباين المشترك Yالذكاء 

: ففي مثالنا الحالي نجد أن نسبة الخطأ )من المجموع(  لتقليل نسبة الخطأ وزيادة الكفاءة النسبية  -2
𝑃1                      :            قبل التعديل كانت تساوي  =

𝑆𝑆𝐸𝑋

𝑆𝑆𝑇
=

14098

14118
= 0.9986 

 : عديل )من المجموع المعدل( فتساوي أما نسبة الخطأ بعد الت
𝑃2 =

𝑆𝑆𝐸′

𝑆𝑆𝑇′
=
5753.73

8525.5
= 0.6749                         
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 : نقوم بحسابها من العلاقة التاليةولتقدير الكفاءة النسبية لتحليل التغاير 
𝑅𝐸 =

𝑀𝑆𝑆𝐸

𝑀𝑆𝑆𝐸′
=

𝑆𝑆𝐸 𝑔(𝑟 − 1)⁄

𝑆𝑆𝐸′ (𝑔(𝑟 − 1) − 1)⁄
=

1

1 − 𝑟2

𝑅𝐸 =
14098 27⁄

5758.73 26⁄
=
523.14

221.30
= 2.36                   

 

 

قد أدى إلى زيادة كفاءة التحليل ودقة التجربة بمقدار    ANCOVAأي أن تطبيق تحليل التباين المشترك  
 . مرة 2.36
باستخدام  ملاحظة وذلك  التجربة،  حساسية  لزيادة  المشترك  التباين  تحليل  تطبيقات  في  التوسع  يمكن   :

الإضافي   المتحول  أثر  من  للتقليل  باتجاهين  التحليل  وإجراء  الخطوات    ،Yمعيارين  بنفس  نقوم  وعندها 
   .لتعمق بهاوسنترك ذلك للقارئ ل  المذكورة في هذه الفقرة مع إجراء بعض التعديلات اللازمة عليها .
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 الثامن الفصل  
 الارتباط والانحدار والسلاسل الزمنية 

 
 تمهيد : : 8-0

يتناول هذا الفصل دراسة العلاقة الارتباطية بين متحولين متفاعلين , بحيث يكون أحدهما المتحول المؤثر  
. وبصورة عامة يمكننا    Yوالآخر المتحول المتأثر )التابع أو الدالة( ونرمز له بـ    X)المستقل( ونرمز له بـ 

ي مكان ما إلى  بين الظواهر تقسيم الظواهر المدروسة في لحظة ما أو ف  الارتباطيةعند دراسة العلاقات  
 : صنفين أساسيين هما

 . على الظواهر المستهدفة بالدراسة : وهي جملة العوامل التي يمكن أن تؤثرظواهر مسببة
 . راسة والمتأثرة بالعوامل السابقة: وهي جملة الظواهر المستهدفة بالدظواهر ناتجة

أ إلى  نشير  يوهنا  أكثر  أو  ظاهرتين  بين  الارتباطية  العلاقة  عن  البحث  عملية  فيها  ن  تتوفر  أن  جب 
 : الشروط التالية 

: علاقة التدخين بسرطان الرئة أو بلون  ين علاقة جدلية وسببية واضحة مثل أن تكون بين الظاهرت -1
 . ن ,علاقة الغيوم بالمطر..... الخالأسنا

 ويجب تحديد طبيعة كل منهما مسبقاً. ، جةأن تكون إحدى الظاهرتين مسببة والأخرى نات -2
أن تكون الظاهرتان قابلتين للقياس حسب واحدة قياس معينة لكل منهما أو قابلتين للتصنيف أو    -3

 . التبويب حسب مؤشر معين لكل منهماالترتيب أو 
ان أو  المكان أو الزمأن تكون القياسات المأخوذة أو التصنيفات والتبويبات المتبعة متقابلة من حيث  -4

 . كلاهما معاً 
 وأخيراً نشير إلى أنه يمكن تصنيف العلاقات بين المتحولات والظواهر إلى نوعين أساسيين هما: 

التابعية المستطيل = العلاقات  مساحة   : مثل  دقيقة  بقوانين رياضية  محددة  تكون  التي  العلاقات  وهي   :
 . العرض  Xالطول 

التعبير عنها بواسطة معادلات رياضية تقريبية )غير دقيقة  : وهي العلاقات التي يتم  العلاقات الارتباطية
   Yعلاقة الدخل    :أو مثل  ،للمواليد    Yبالطول      Xعلاقة الوزن     :ة .وكذلك مثلتماماً( مثل محيط الدائر 

 بعمر الزوجة .....الخ.  . أو علاقة عمر الزوج   Xبالعمر 
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 : طرائق الكشف عن العلاقة الارتباطية :8-1
متحولين   بين  العلاقة  دراسة  نريد  أننا  نفترض  الارتباطية  العلاقة  عن  الكشف  لطرائق  نتعرض  أن  قبل 

 : المتقابلة عنها , فكانت كما يلي قياساً من القياسات  n. وأننا حصلنا على   𝑌و    𝑋كميين 

(1- 8)       
𝑋: 𝑥1 , 𝑥2 , 𝑥3 , 𝑥4… 𝑥𝑖 ……… 𝑥𝑛 
𝑌: 𝑦1 , 𝑦2 , 𝑦3 , 𝑦4… 𝑦𝑖……… 𝑦𝑛 

 

المتوسط   بحساب  قمنا  أننا  نفترض  كما  الارتباطية,  بالسلسلة  المتقابلة  القيم  أو  القياسات  هذه  وتسمي 
 : ن لكل منهما من العلاقات التاليةالحسابي والتباي

�̅� =  
1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖

𝑛                               �̅� =  1
𝑛
 ∑ 𝑦𝑖

𝑛                      
(2- 8) 
𝜎𝑥
2 = 

1

𝑛
 ∑ (𝑥𝑖 − �̅�)

2𝑛              𝜎𝑦2 = 1𝑛  ∑ (𝑦𝑖 − �̅�)
2𝑛          (3- 8) 

 : فهي  𝑋و    𝑌أما أهم طرائق الكشف عن وجود العلاقة الارتباطية بين   
 

 : رطريقة شكل الانتشا  –( 8-1-1)
على المحورين الإحداثيين )وهي عبارة    i, y i( x (وهي تعتمد على رسم الشكل البياني للنقاط الهندسية  

للمتحولين   المتقابلة  القياسات  )المستقل(    ( X , Y )عن  المسبب  المتحول  ونضع   )X    المحور على 
  ، رسم وقياس مناسبة  نختار واحدات ثم  ، OYعلى المحور الشاقولي      Yوالمتحول التابع     OXالأفقي   

 : لك نحصل على أحد الأشكال التالية ونتيجة لذ

 
علاقة عكسية وخطية  :(2-8شكل )                 X               علاقة طردية وخطية :(1-8شكل )    X          

          𝒀 = 𝒂𝒐 + 𝒂 𝑿    ∶    𝒂 > 𝑜                     𝒀 = 𝒂𝒐 + 𝒂 𝑿    ∶    𝒂 < 𝑜 
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علاقة منحنية عكسية :(4-8شكل )                                         علاقة منحنية أسية  :(3-8شكل )  

                 𝒚 = 𝒂𝒐 𝒆𝒂𝒙                                                                   𝒚 = 𝒂 + 𝒂𝒙  
 

 
علاقة منحنية لوجستية )منطقية(  : (6 -8شكل )                       علاقة منحنية لوغاريتمية : (5 -8شكل )  

        𝒀 =  𝒂𝒐 +  𝒂 𝐥𝐨𝐠 𝑿                                                    𝒀 =  𝒂𝟎

𝟏+𝒆𝒂𝑿
 

 

 

 
عدم وجود علاقة واضحة  :(7-8شكل )  

 

 :يمكن   𝑋و    𝑌من هذه الأشكال نلاحظ أن العلاقة بين المتحولين   
 . طردية أو عكسية )موجبة أو سالبة(أن تكون خطية )على شكل مستقيم(   -
 . ( Xأن تكون منحنية طردية )من الدرجة الثانية أو أسية( أو عكسية )بمقلوب    -
 . لوغاريتمية( أو منطقية )لوجستية(أن تكون منحنية طردية ) -

 .  Xو    Y( يشير بوضوح على عدم وجود علاقة بين المتحولين  7-8والشكل الأخير )
 .كانت النقاط متجمعة باتجاه معين ويكون الارتباط قوياً كلما
 .النقاط مبعثرة على شكل الانتشار   ويكون ضعيفاً كلما كانت
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 طريقة المقارنة:  :(8-1-2)
المتقاب القيم  الطريقة على ترتيب  قيم المتحول      i, y i(x(لة   وتعتمد هذه  ثم القيام     Xتصاعدياً حسب 

ومن خلال ذلك يمكننا أن نلاحظ مباشرة فيما إذا    ،  Xمع تغيرات المتحول      Yبدراسة تغيرات المتحول   
)بغض النظر عن بعض القيم الشاذة( وعندها نستنتج     Xتتزايد أو تتناقص مع تزايد قيم      Yكانت قيم   

 .  Xمرتبط طردياً أو عكسياً مع    Yأن  
فإننا     Xغير منتظمة ولا تتوافق لا طردياً ولا عكسياً مع تزايد قيم      Yأما إذا كانت تغيرات المتحول   

 . قة بينهما تكون ضعيفة أو معدومةنستنتج أن العلا
 :Coefficient  of  linear  correlationتباط الخطي (: طريقة معامل الار 8-1-3)

 . (  Pearson's  Coefficientمعامل بيرسون  ويسمى هذا المعامل ) 
 .  Xو    Yويستخدم هذا المعامل للكشف عن متانة العلاقة الارتباطية بين متحولين كميين  

   rعرف هذا المعامل   ( السابقة يُ 3-8)( و  2-8( و )1-8وبالاعتماد على الرموز الواردة في العلاقات )
 : بالعلاقة الأساسية التالية

𝑟 =  
∑  [(𝑥𝑖− �̅�) (𝑦𝑖− �̅�)]
𝑛
𝑖=1

𝑛 .  𝜎𝑥 .  𝜎𝑦
                                                    (4- 8) 

العلاقة  (  وإجراء بعض الاختصارات نحصل على  3-8من العلاقة  )   yσو      xσوباستبدال كل من   
 : (  التالية4-8المكافئة لـ  )

𝑟 =  
∑  [(𝑥𝑖− �̅�) (𝑦𝑖− �̅�)]
𝑛

√∑  (𝑥𝑖− �̅�)2
𝑛  .  √∑  (𝑦𝑖− �̅�)2

𝑛
                                       (5- 8) 

( 4-8)وبإجراء بعض العمليات الرياضية على البسط والمقام يمكننا اشتقاق عدة علاقات مكافئة للعلاقة  
 : لاقات هي التي تأخذ الشكل التالي. وإن أسهل هذه الع

𝑟 =  
𝑛 ∑  (𝑥𝑖.𝑦𝑖)−(∑𝑥𝑖) (∑ 𝑦𝑖)

𝑛
𝑖=1

√𝑛 ∑𝑥𝑖
2−(∑𝑥𝑖)2 .  √𝑛 ∑𝑦𝑖

2−(∑𝑦𝑖)2
                              (6- 8) 

لعلاقة دخل     r: ارسم الشكل البياني )شكل الانتشار( ثم احسب معامل الارتباط الخطي     (1-8)مثال  
 : ل خمسة أيام والتي كانت كما يليمن القيم المتقابلة لكل منهما خلا  Xمع عدد الزوار     Yالطبيب   

 رقم اليوم 1 2 3 4 5
10 8 6 4 2 i: x X عدد الزوار 
15 13 8 5 4 i: y Y  )قيمة الدخل )ألف 

 

 : قابلة يأخذ الشكل البياني التالي إن شكل الانتشار لهذه القيم المت:  الحل
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 شكل الانتشار :(8-8الشكل )

 .  Xو     Yإن شكل الانتشار يشير إلى وجود ارتباط خطي موجب بين المتحولين   
 :الخطي نعد الجدول المساعد التاليولحساب معامل الارتباط  

(𝒚𝒊 − �̅�)
𝟐 (𝒙𝒊 − 𝒙)

𝟐 (𝒙𝒊 − 𝒙)(𝒚𝒊 − �̅�) (𝒚𝒊 − �̅�) (𝒙𝒊 − 𝒙) yi xi I 
25 16 20 -5 -4 4 2 1 
16 4 8 -4 -2 5 4 2 
 1 0 0 -1 0 8 6 3 
16 4 8 4 2 13 8 4 
36 16 24 6 4 15 10 5 
Σالمجموع  30 45 0 0 60 40 94  

𝝈𝒚
𝟐 = 𝟏𝟖. 𝟖 𝝈𝒙

𝟐 = 𝟖    �̅� = 𝟗 𝒙 =  النتائج  𝟔
 

 :( نجد أن4-8الجدول في العلاقة ) النهائية لهذاوبتعويض البيانات 

𝑟 =  
∑ [(𝑥𝑖 − �̅�) (𝑦𝑖 − �̅�)]
5

𝑛 .  𝜎𝑥 .  𝜎𝑦
=  

60

5  .  √8  .  √18.8
= 0.978 
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 . وهو ارتباط طردي )موجب(  Xو     Yوهي قيمة كبيرة وتدل على وجود ارتباط متين بين   
 فنجد أن : ( 6 -8وكان يمكن تعويض بيانات مجاميع الجدول السابق في العلاقة )

𝑟 =  
∑  [(𝑥𝑖 − �̅�) (𝑦𝑖 − �̅�)]
5

√∑  (𝑥𝑖 − �̅�)2  .  √∑  (𝑦𝑖 − �̅�)2
=  

60

√40 .  √94
= 0.978 

 : بعض خواص معامل الارتباط الخطي  :8-1-3-1
 . [ -1+ ,  1محصورة في المجال  ]   rإن قيمة معامل الارتباط   -1

   -r    ≥  1  ≤+  1             :أي أن                    
 . تدل على ارتباط متين طردي )موجب( +( فإنها  1قريبة من )  rإذا كانت قيمة   -2

 . ى ارتباط متين عكسي )سالب(( فإنها تدل عل-1قريبة من )  rوإذا كانت قيمة  
 .ى عدم وجود ارتباط بين المتحولين( فإنها تدل عل0قريبة من )  rوإذا كانت قيمة  
فإنها تدل على أن الارتباط الخطي ضعيف بين    0.70بالقيمة المطلقة أصغر من    | r |وإذا كانت قيمة  

وهنا يجب البحث عن معادلات منحنية    ,المتحولين ولا يصح الاعتماد عليه في البحوث والدراسات العلمية
 .  Xو    Yلتمثيل العلاقة بين المتحولين  

القياس لأي   -3 تتأثر بواحدات  المتحولين   إن قيمة معامل الارتباط لا  . لذلك يمكننا    Xأو      Yمن 
 . م أية وحدات قياس لهما عند حسابهاستخدا

 .  Xو    Yإن قيمة معامل الارتباط لا تتغير بتبديل مواقع المتحولين    -4
    yx=  r  xyr              :أي أن                 

يكون على شكل مستقيم( ولا   إن قيمة معامل الارتباط تعبر عن متانة الارتباط الخطي فقط )أي الذي -5
 . ال المنحنية للعلاقات الارتباطية يصح تطبيقه على الأشك

 : Rank  coefficient  of  correlationة معامل الارتباط الرتبي    قطري   :8-1-4
 . (Sperman's  Coefficientمعامل سبيرمان   ويسمى هذا المعامل )

   Xو    Yويستخدم هذا المعامل للكشف عن متانة العلاقة بين متحولين نوعيين مرتبين أو قابلين للترتيب  
 : ويعرف بالعلاقة التالية

𝑟𝑠 = 1 − 
6 ∑(𝑘𝑖− 𝑝𝑖)

2

𝑛 (𝑛2− 1)
                                                         (7- 8) 

 .   Xهي الرتب المتصاعدة لحالات المتحول    ikحيث أن  
 .  Xالمقابلة لحالات     Yهي الرتب المتصاعدة لحالات المتحول     ipوأن       

المتصاعدة   X( حسب حالات    i, y ix ولتطبيق هذا المعامل لا بد من إجراء ترتيب الحالات المتقابلة )
 .   Yو    Xثم وضع الرتب المتسلسلة تصاعدياً لكل من  
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القرى سحبنا    (2-8مثال ) الزوجة في إحدى  تعليم  الزوج مع مستوى  تعليم  لعلاقة مستوى  : في دراسة 
 أسر فحصلنا على المعلومات التالية :   n = 8عينة عشوائية بحجم  

 الأسرة رقم  1 2 3 4 5 6 7 8

 إعدادية  متعلم  أمي ابتدائية  عليا ثانوية  جامعي متوسطة 
 مستوى تعليم الزوج 

ix 

 مستوى تعليم الزوجة  ابتدائية  متعلمة  أمية  متعلمة  جامعية  ثانوية  متوسطة  إعدادية 
iy 

 

 لعلاقة مستوى تعليم الزوج بمستوى تعليم الزوجة .   srحساب معامل الارتباط الرتبي   والمطلوب :
قبل حساب قيمة هذا المعامل نلاحظ أولًا أنه لا يمكننا حساب معامل الارتباط الخطي لأنه معامل   الحل :

 خاص بالمتحولات الكمية ولا يمكن استخدامه في هذه الحالة . لذلك نقوم بما يلي : 
 المتصاعدة فنحصل على الجدول التالي :   Xبقة حسب حالات   نرتب معلومات الحالات المتقابلة السا 

 رقم الأسرة  1 2 3 4 5 6 7 8
 المرتبة  Xحالات  أمي متعلم  ابتدائية  إعدادية  ثانوية  متوسطة  جامعية  عليا

 المقابلة  Yحالات  أمية  متعلمة  متعلمة  ابتدائية  ثانوية  إعدادية  متوسطة  جامعية 

8 7 6 5 4 3 2 1 
 Xرتب حالات 

ik 

 Yرتب حالات  1 2.5 2.5 4 6 5 7 8
ip 

0 0 1 + 1- 0 0.5 + 0.5- 0 ip - ik 
0 0 1 1 0 0.25 0.25 0 2)ip - ik( 

 

 وبذلك نجد أن قيمة معامل الارتباط الرتبي تساوي : 

𝑟𝑠 = 1 − 
6 [0 + 2.5 + 2.5 + 0 + 1 + 1 + 0 + 0]

8 (8 ∗  8 − 1)
=  1 − 

15

504
= 0.97 

وهذا يعني أن علاقة الارتباط بين مستويي التعليم للزوج والزوجة متينة جداً وهي علاقة طردية لأن قيمة  
sr  موجبة . 
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 : Regression:  تمثيل العلاقة الارتباطية )الانحدار( 8-2
طة أحد  حسب شكل الانتشار بواس    Xو      Yيمكن تمثيل العلاقة الارتباطية بين أي متحولين كميين   

 : النماذج الرياضية التالية
𝒚:                     لمستقيم والتي تأخذ الشكل التاليمعادلة الخط ا -1 =  𝒂 +  𝒃𝒙 
𝒚:       الثانية والتي تأخذ الشكل التاليمعادلة الدرجة  -2 =  𝒂 + 𝒃𝟏𝒙 + 𝒃𝟐𝒙

𝟐 
𝒚:                   سي والتي يكون لها الشكل التالي معادلة النموذج الأ  -3 =  𝒂  𝒆𝒃𝒙 
𝒚:                 كسي والتي يكون لها الشكل التاليمعادلة النموذج الع -4 =  𝒂 + 

𝒃

𝒙
 

𝒚:    تمي والتي يكون لها الشكل التاليمعادلة الشكل اللوغاري -5 =  𝒂 +  𝒃 𝐥𝐨𝐠 𝒙 
𝒚:         طقي والتي يكون لها الشكل التاليمعادلة الشكل اللوجستي المن -6 =  

𝒂𝟎

𝟏+𝒂𝒆𝒃𝒙
 

 . مناسبة لشكل الانتشارأخرى معادلة  ةأي -7
الخ  )معادلة  الأولى  المعادلة  بواسطة  الارتباطية  العلاقات  تمثيل  على  سنقتصر  هنا  المستقيم(  ولكننا  ط 

 : ونستعرض ذلك كما يلي
 : التمثيل بواسطة معادلة المستقيم  :8-2-1

المتحولين    بين  الارتباطية  العلاقات  بتمثيل  شكل     Xو      Yنقوم  كان  إذا  المستقيم,  معادلة  بواسطة 
وعندها نفترض أن معادلة التمثيل )بدلالة    ، (  شبيهاً بخط مستقيمi, y ixالانتشار للنقاط الفعلية المتقابلة  )

 : التاليقيم المتقابلة( لها الشكل ال
�̃�𝑖 = 𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖                                                            (8- 8) 

 : (  كما يليi, y ixوإن هذا المستقيم يتوضع على شكل الانتشار ماراً بين النقاط المتقابلة  )
 

 
 ( : معادلة المستقيم على شكل الانتشار  9-8الشكل )

أن نحسب الثابتين    )القاطع والميل( بحيث يأخذ ذلك المستقيم أحسن وضع له    bو      aوالآن علينا 
 . بين النقاط بأقل انحرافات ممكنة  على شكل الانتشار ويمر
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وببساطة نجد أن الوضع المناسب لهذا المستقيم هو الوضع الذي يجعل مجموع مربعات انحرافات القيم  
 .ية على المستقيم أقل ما يمكنلنظر الفعلية عن القيم ا 

الثابتين    نعتبر  الإحصاء(  في  مشهورة  )طريقة  الصغرى  المربعات  طريقة  على     bو      aواعتماداً 
 :اديتين التاليتينمجهولين ونقوم بحسابهما من المعادلتين الع

                       (9- 8) 
𝑛 𝑎 + 𝑏 ∑𝑥𝑖 =  ∑𝑦𝑖 

𝑎 ∑𝑥𝑖 +  𝑏 ∑𝑥𝑖
2 =  ∑𝑥𝑖  . 𝑦𝑖 

المجهولين    تتضمنان  خطيتان  معادلتان  الثابتين     bو      aوهما  حساب  يمكننا  ومنهما   ,a      وb   
 : ى معادلة التمثيل الخطية التاليةلهما, ونحصل عل b\و    a\فنحصل على القيمتين التقديريتين  

�̃�𝑖 = 𝑎
\ + 𝑏\ 𝑥𝑖                                                  (10- 8) 

   (  a , 0\بالنقطة )    OYويقطع المحور   \𝑏ميله يساوي     XOYوهي ترسم خطاً مستقيماً على المستوى  
 : ( ما يلي10-8ص هذا المستقيم )ومن خوا

, �̅� المتوسطين )( يمر من النقطة التي إحداثياها مؤلفان من 10-8إن المستقيم ) -1 �̅�  . ) 
�̅�أي أن                                         =  𝑎\ + 𝑏\ �̅� 

 .  iyيساوي مجموع القيم الفعلية   (10-8)المحسوبة من المستقيم   �̃�𝑖إن مجموع القيم النظرية    -2
∑                    أي أن:                    �̃�𝑖

𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 

 . ق من صحة الحسابات التي قمنا بهاهذه الخاصة في التحقويستفاد من 
عشرة    خلال   Xمع عدد الزوار       Y: أوجد معادلة المستقيم لتمثيل علاقة دخل الطبيب   (3-8مثال )

 : أيام والتي كانت كما يلي
 رقم اليوم 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 4 7 12 11 10 8 6 9 5 ix عدد الزوار 

8 6 9 12 13 15 13 8 5 4 iy   قيم الدخل
 )ألف ليرة( 

 

: الانتشار)  الحل  شكل  على  معادلة10-8بناءً  أن  نفترض  التالي  (,   الخطي   الشكل  من  :     التمثيل 
�̃�𝑖 = 𝑎 + 𝑏 𝑥𝑖 . 

𝑥𝑖∑(، نعد الجدول التالي لحساب المجاميع   9-8من المعادلتين )   bو      aولحساب الثابتين     𝑦𝑖   ,

∑ 𝑥𝑖
2   , ∑ 𝑦𝑖   , ∑ 𝑥𝑖  من القيم الفعلية المتوفرة . 
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Σ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم اليوم 
75 3 4 7 12 11 10 8 6 9 5 ix 

645 9 16 49 144 121 100 64 36 81 25 xi
2 

93 8 6 9 12 13 15 13 8 5 4 iy 

765 24 24 63 144 143 150 104 48 45 20 iyi x 
 

 ( التاليتين : 9-8في معادلة التمثيل الخطي نطبق المعادلتين )  bو    aولحساب الثابتين  
𝑛 𝑎 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖 =  ∑𝑦𝑖  
𝑎 ∑𝑥𝑖 +  𝑏 ∑𝑥𝑖

2 = ∑ 𝑥𝑖  . 𝑦 𝑖   

 :المعادلتين التاليتين( نحصل على  n=10 وبتعويض قيم المجاميع من الجدول السابق )و
10 . a + b (75 ) = 93                                  (A) 
a (75 ) + b (645 ) = 765                              (B) 

 a = 9.3 – 7.5 b:               نجد أن  (B)وتعويضها في  (A)من المعادلة   aوبحساب  
75 (9.3 – 7.5 b) + 645 b = 765 
697.5 – 562.5 b + 645 b = 765 
82.5 b = 67.5 

b\ = 
67.5

82.5
 = 0.818 

  a\  9.3 =– 3.165 = (0.818) 7.5:                    فنجد أن  a  تقدير  ومنها نحسب 
 : لمدروسة والتي تأخذ الشكل التاليوبذلك نحصل على معادلة المستقيم التي تمثل العلاقة الارتباطية ا

ỹi = 3.165 + (0.818) xi                            (C) 
 : يل ذلك بيانياً على الشكل التاليويمكننا تمث
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 التمثيل البياني لمعادلة التمثيل :( 10-8الشكل )

 

 الطريقة المعيارية لحساب ثوابت معادلة التمثيل : :8-2-1
 :وذلك بإجراء التحويلين التاليين إلى قيم معيارية   Yو     Xوتعتمد هذه الطريقة على تحويل قيم كل من  

𝑡𝑖 = 
𝑥𝑖− �̅�

𝜎𝑥
                                           ( X للمتحول    )            (11- 8) 

𝑍𝑖 = 
𝑦𝑖− �̅�

𝜎𝑦
                                          ( Y   للمتحول )            (8 -12) 

, �̅� ( إلى النقطة ) 0  ,  0وهذا يعني أنه تم نقل مركز المحاور الإحداثية من النقطة ) �̅�   وتصغير واحدة )
 . yσبمقدار    Yوتصغير واحدة قياس    xσبمقدار    Xقياس  

, �̅� ) وبما أن مستقيم معادلة التمثيل يمر من النقطة   �̅�   والتي أصبحت مركزاً للإحداثيات فهذا يعني أن )
 .(a = 0في معادلة المستقيم أصبح يساوي صفراً )   aالحد الثابت  

ة  , لذلك فإنه يمكننا افتراض أن معادل   aأي أن معادلة التمثيل الجديدة لم تعد تتضمن حداً ثابتاً مثل   
 : تأخذ الشكل التالي   iZو    itالتمثيل المعيارية بين المتحولين المعياريين الجديدين  

�̃�𝑖 =  𝛽 𝑡𝑖                                                                        (13- 8) 
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 : نطبق المعادلة التالية  βولحساب قيمة الثابت  

𝛽 =  
∑ (𝑍𝑖∗  𝑡𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑡𝑖
2                                                              (14- 8) 

 : عادلة التمثيل المعيارية التالية وبالتالي نحصل على م  β\فنحصل على قيمة تقديرية لها هي  
�̃�𝑖 = 𝛽

\ ∗  𝑡𝑖                                                                     (15- 8) 
 :أي أن ، rتساوي معامل الارتباط     β\ويمكن البرهان على أن قيمة   

𝛽\ = 𝑟                                                                              (16-8) 
 . عند حساب معادلة التمثيلتظهر في جميع النتائج التي يقوم بها الحاسب   β\وإن قيمة  

ه  لطبيب الأسنان بقيمة دخل   X: أوجد معادلة التمثيل الخطي المعيارية لعلاقة عدد الزوار     (8-4مثال )
 : المأخوذة من السبعة أيام التالية من خلال المعلومات ، وذلك  Y   اليومي
 اليوم  Σ 7 6 5 4 3 2 1 i المتوسط  التباين

16 8 56 14 12 10 8 6 4 2 ix عدد الزوار 

10 10 70 15 13 11 10 9 7 5 iy  قيمة الدخل
 )ألف ليرة( 

 

 : يساويان   Yو    Xمن خلال المعلومات المبينة أعلاه نجد أن متوسطي   الحل :

�̅� =  
∑𝑥𝑖

𝑛
= 

56

7
= 8  

�̅� =  
∑𝑦𝑖

𝑛
= 

70

7
= 10  

𝜎𝑥كما نجد أن تباينيهما   
𝜎𝑦و    2

 : ساوياني  2
𝜎𝑥
2 =  

∑(𝑥𝑖 − 8)
2

7
= 
36 + 16 + 4 + 0 + 4 + 16 + 36

7
=  16 

𝜎𝑦
2 =  

∑(𝑦𝑖 − 10)
2

7
=  
25 + 9 + 1 + 0 + 1 + 9 + 25

7
= 10 

𝜎𝑦أي أن :    =  √𝜎𝑦2 =  √10 = 3.16                      𝜎𝑥 = √𝜎𝑥2 =  √16 = 4 
 : نقوم بحساب المتحولين المعياريينلإيجاد معادلة التمثيل المعيارية لا بد من أن 

             𝑍𝑖 =  𝑦𝑖− �̅�𝜎𝑦
               ,              𝑡𝑖 = 

𝑥𝑖− �̅�

𝜎𝑥
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𝑡𝑖وحساب قيم    i* tiZ ثم حساب الجداءات 
 . ولتسهيل هذه العمليات نعد الجدول التالي:  2

Σ 7 6 5 4 3 2 1 I 
0 1.5 1 0.5 0 0.5- 1- 1.5- 𝒕𝒊 = 

𝒙𝒊 − �̅�

𝝈𝒙
 

0 1.58 0.95 0.316 0 0.316- 0.95- 1.58- 𝒁𝒊 =  
𝒚𝒊 − �̅�

𝝈𝒚
 

6.956 2.37 0.95 0.158 0 0.158 0.95 2.37 𝒕𝒊𝒁𝒊*   
7 2.25 1 0.25 0 0.25 1 2.25 𝒕𝐢

𝟐 
 

 : هي  β( نحصل على قيمة تقديرية لـ  14-8وبالتعويض في المعادلة )

𝛽\ =  
∑𝑍𝑖  𝑡𝑖
∑ 𝑡𝑖

2 =  
6.956

7
= 0.9932 

 : عادلة التمثيل المعيارية التاليةوبذلك نحصل على م
�̃�𝑖 = 0.9932 𝑡𝑖 

و      Yأو بين المتحولين      tو      Zومنها يمكننا أن نستنتج مباشرة قيمة معامل الارتباط بين المتحولين   
X  وهي : 

𝑟𝑥𝑦 =  𝛽
\ = 0.9932 

 . ا يدل على وجود ارتباط طردي متينوهذ
الأساسيين    المتحولين  إلى  العودة  يمكننا  لتمثيل     Xو      Yوأخيراً  الأساسية  المعادلة  على  والحصول 

,  بما تساويه   itو    iZمن المعادلة المعيارية وذلك باستبدال كل من    Xو    Yالعلاقة بين المتحولين  
 : فنجد من المعادلة المعيارية أن

�̃�𝑖−10

3.16
= 0.9932 (

𝑥𝑖−8

4
)  

�̃�𝑖 = 10 + 
3.16 (0.9932)

4
 𝑥𝑖 − 

3.16 (0.9932) .  8

4
  

�̃�𝑖 = 3.714 + 0.786 𝑥𝑖. 
 دراسة جودة التمثيل للمعادلة المحسوبة :  :8-3

التمثيل يمر    ( أن الخط المستقيم الذي يعبر عن معادلة   10-8لقد لاحظنا من خلال شكل الانتشار )
، �̃�𝑖تختلف عن القيم النظرية المحسوبة من المعادلة    iyالفعلية    Y، وهذا يعني أن قيم  بين النقاط الفعلية

. ولحساب مقدار هذا الاختلاف  اً وقوياً وكلما كان هذا الاختلاف صغيراً كان تمثيل المعادلة المحسوبة جيد
 :  التباين غير المفسر ( من العلاقةنقوم بحساب ما يسمى بتباين التمثيل ) أو ب

𝑆2 =
1

𝑛 − 2
∑(𝑦𝑖 − �̃�𝑖)

2                                                            ( 17 − 8 ) 
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 :  من العلاقة Yثم نقوم بحساب التباين الكلي لـ  
𝜎𝑦
2 =

1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − �̅�𝑖)

2                                                               ( 18 − 8 ) 
 :  لتمثيل من العلاقة د لقياس جودة ا ثم نحسب معامل التحدي

𝑅2 = 1 −
𝑆2

𝜎𝑦2
                                                                                   (19 − 8) 

 

  Yتفسر لنا تغييرات   X نقول أن تغيراتعندها و  ،قريبة من الواحد كان التمثيل جيداً   2R كانت قيمة وكلما
100   %  بنسبة ∗ 𝑅2  . 

قيمة  ملاحظة فإن  خطية  التمثيل  معادلة  كانت  إذا  أنه  على  البرهان  يمكن   :2R   معامل مربع  تساوي 
 أي أن :   ،  Xو  Y  الارتباط للمتحولين

𝑅2 =  𝑟2                                                                                        (20 − 8) 
 :لارتباط المتعدد الخطي وهي تساوي تستخدم ل   2Rكما يوجد قيمة مصححة لـ 

 

𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑅2 = 1 −
(𝑛 − 1)

𝑛 − (𝑘 + 1)
(1 − 𝑅2)                                    (21 − 8) 

 . ي معادلة الارتباط المتعدد الخطيعدد المتحولات المستقلة ف kحيث أن 
)  :(5-8)مثال المثال  في  عليها  حصلنا  التي  المعادلة  تمثيل  جودة  القيم  4-8لدراسة  بإيجاد  نقوم   ,)

لـ   المحسوبة  �̃�𝑖النظرية  التمثيل  معادلة  النظرية    ،من  القيم  انحرافات  مربعات  مجموع  بحساب  نقوم  ثم 
�̃�𝑖  عن القيم الفعلية المقابلة𝑦𝑖 لذلك نعد الجدول المساعد التالي : 

 

∑ 7 6 5 4 3 2 1 I 
 𝑦𝑖القيم الفعلية   5 7 9 10 11 13 15 70

70 14.71 13.14 11.57 10 8.43 6.86 5.29 
 القيم النظرية المحسوبة من المعادلة 
�̃�𝑖 = 0.786. 𝑥𝑖

+ 3.7161 
0 0.29 0.14- 0.57 0 0.57 0.14 0.29- 𝑦𝑖 − �̃�𝑖 

0.8574 0.0841 0.0196 0.325 0 0.325 0.0196 0.0841 (𝑦𝑖 − �̃�𝑖)
2 

 

 ومن نتائج حسابات هذا الجدول نجد أن تباين التمثيل ) التباين غير المفسر ( يساوي : 

𝑆2 =
∑(𝑦𝑖 − �̃�𝑖)

2

𝑛 − 2
=
0.8574

5
= 0.17148 

𝜎yيساوي :    Yولقد وجدنا سابقاً أن التباين الكلي لـ 
2 = 10  . 

 :تساوي  2Rوبذلك نجد أن قيمة معامل التحديد 
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𝑅2 = 1 −
𝑆2

𝜎𝑦2
= 1 −

0.17148

10
= 0.9829 

الواحد من  جداً  قريبة  قيمة  المعادلة    ،وهي  تمثيل  جودة  أن  على  تدل  �̃�𝑖وهي  = 𝟎. 𝟕𝟖𝟔 𝐱𝐢 + 𝟑. 𝟕𝟏𝟒  
% من تغيرات 98.29تفسر    Xنجد أن تغيرات    𝑅2قيمة  . ومن  هو تمثيل جيد جداً   Xو    Yللعلاقة بين  

Y  ى غير الداخله في معادلة التمثيل, وإن الباقي يعود إلى تغيرات المتحولات الأخر . 
 

 : التنبؤ بواسطة معادلة التمثيل :  8-4
غير موجودة في    X, فإذا أخذنا أي قيمة لـ   Xالمقابلة لقيم معلومة لـ   Yتستخدم معادلة التمثيل للتنبؤ بقيم 

 المقابلة لها من المعادلة السابقة كما يلي:   Yنبؤ بقيمة فإنه يمكننا الت x=16الجدول السابق مثل 
 

�̃�(16)
= 0.876(16) + 3.714 = 16.29 

 

, ولكنها تختلف عنها وتتضمن خطأ بالزيادة أو  x=16المقابلة لـ  Yوهو قيمة تقديرية للقيمة الحقيقية  
  ( وهو17-8التمثيل من)النقصان. ويقدر مقدار هذا الخطأ بواسطة حساب الانحراف المعياري لخطأ  

يحسب من العلاقة التالية:                                                     الذي  و  ،, الذي يسمى بالخطأ المعياري للتمثيل  sالمقدار  عبارة عن

𝑠 = √𝑠2 = √
∑(𝑦𝑖−�̃�𝑖)

2

𝑛−2
 

 :  التاليةالتقريبية  لاقة  بواسطة الع 𝑦16وبناء على ذلك يمكننا حساب مجال الثقة الثاني للقيمة الحقيقية  
 

𝑝 [�̃�(16)
− 2. 𝑠 ≤  𝑦16  ≤  �̃�(16)

+ 2. 𝑠] = 0.95 
 

فنجد أن الخطأ المعياري يساوي:                                                    16yوكتطبيق على ذلك نقوم بحساب مجال الثقة للقيمة الحقيقية 
𝑠 = √0.1748 = 0.4141 

 وإن مجال الثقة الثاني لها  يساوي:
𝒑[𝟏𝟔. 𝟐𝟗 − 𝟐(𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝟏) ≤ 𝒚𝟏𝟔 ≤ 𝟏𝟔. 𝟐𝟗 + 𝟐(𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝟏)] = 𝒑[𝟏𝟓. 𝟒𝟔 ≤ 𝒚𝟏𝟔 ≤ 𝟏𝟕. 𝟏𝟐] = 𝟎. 𝟗𝟓 

 

 . 0.95باحتمال ثقة قدره  17.2و  15.46تكون محصورة بين القيمتين  16yأي أن القيمة الحقيقية لـ 
في    ملاحظة مستقلة  متحولات  عدد  وإدخال  المتعدد  الارتباط  إلى  البسيط  الارتباط  فكرة  تعميم  يمكن   :

 : ك كما يليمعادلة التمثيل ، وعندها نكتب ذل 
�̃�𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1𝑖 + 𝑎2𝑥2𝑖 + 𝑎3𝑥3𝑖 

 

الثوابت:   حساب  )  a0 و a1 و a2 و a3وإن  للمعادلتين  مشابهة  خاصة  معادلات  إلى  ( 9  -8تحتاج 
 السابقتين.
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 :: السلاسل الزمنية8-5
المقابلة لها ,    tمقرونة بالأزمنة    yالسلسلة الزمنية هي عبارة عن متوالية من القيم العددية لأحد المتحولات  

 ونكتبها على الشكل التالي :  

(8-22 ) tn …….. ti …….. t3 t2 t1 t: 
yn ……. yi …….. y3 y2 y1 y: 

 

.  xو  yوإن معالجة هذه السلاسل لا تختلف كثيراً عن معالجة الارتباط والانحدار بين المتحولين الكميين 
 لا يعتبر عاملًا مسبباً للظواهر بل مرافقاً لها .  tإلا من ناحية واحدة وهي أن الزمن 

المتحول   بين  العلاقة  تمثل  أن  النمابو   tوالزمن    yويمكن  أو  المعادلات  من  أي  التي ذكرناها  ذجاسطة   ,
   y .و    xالمستقبلية كما فعلنا في حالة المتحولين yسابقاً, ثم نقوم بدراسة جودة التمثيل والتنبؤ بقيم 

 : ؤشرات الإحصائية للسلاسل الزمنيةالم  :8-5-1
التغير السنوي : وهو يعبر عن الزيادة أو النقصان بين أي قيمتين متتاليتين أو يساوي الفرق بين   -1

 : ويحسب من العلاقة iy-1عن سابقتها  iyكل قيمة 
∆𝑖= 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1                                                                 (23 − 8) 
 

 : ويحسب من العلاقة 1yوالقيمة الأولى  nyالتغير الكلي: وهو الفرق بين القيمة الأخيرة  -2
𝐷 = 𝑦𝑛 − 𝑦1                                                                 (24 − 8) 

 

الثابتة -3 القياسية  قيمة  الأرقام  كل  نسبة  وهي عبارة   :iy    القيمة الأولى بـ    1yعلى    100مضروبة 
 :  مئة , وتكتب على الشكل التاليبال

 
𝑦1
𝑦1
100  ,   

𝑦2
𝑦1
100   ,

𝑦3
𝑦1
100   ,   

𝑦4
𝑦1
100 ……

𝑦𝑛
𝑦1
100             (25 − 8) 

 

  100مضروبة بـ  iy-1على سابقتها    iy: وهي عبارة عن نسبة كل قيمة  القياسية المتحركةالأرقام   -4
 :  بالمئة,  وتكتب على الشكل التالي

 
𝑦2
𝑦1
100 ,

𝑦3
𝑦2
100 ,

𝑦4
𝑦3
100 , …… 

𝑦𝑛
𝑦𝑛−1

100                                    (26 − 8) 
 

 nI        .......3I        ،2I       ،1I-1وإذا رمزنا لهذه الأرقام بـ                    
 أي أن :  ،فإن متوسط هذه الأرقام القياسية المتسسلة يحسب بواسطة المتوسط الهندسي لها

 

I̅ = √I2 . I3 . I4… . In−1
𝑛−1 = √

𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1

. 100%                                (27 − 8) 
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ال -5 النمو  السابقة  سنوي معدل  القيمة  السنوي على  التغيير  نسبة  وهو عبارة عن   :1-iy  ب ـ  مضروباً 
 : بالمئة , ويحسب من العلاقة 100

 

𝑇𝑖 =
𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1
𝑦𝑖−1

100 =
∆𝑖
𝑦𝑖−1

100                                                (28 − 8) 
 

حيث نجد   ،)المتحرك(   وهنا يمكننا استنباط علاقة هامة تربط معدل النمو السنوي بالرقم القياسي المتسلسل
 ( أن: 28-8من العلاقة )

 

𝑇𝑖 =
𝑦𝑖
𝑦𝑖−1

100 − 100 = 𝐼𝑖 − 100                                 (29 − 8) 

الفترة   -6 كامل  خلال  السنوي  النمو  معدل  متوسط  حساب  أردنا  بين    n, t 1( t (إذا  سنميز  فإننا 
 :ين هماحالت 

a.   يتم الظاهرة  تطور  كان  مستقيمعلى  إذا  خط  متو   ،شكل  نحسب  النمو  فإننا  معدل  سط 
 : السنوي من العلاقة

 

�̅� =
(𝑦𝑛 − 𝑦1)

(𝑛 − 1)𝑦1
100                                                              (30 −  8) 

 

b. اسي يتم بشكل  الظاهرة   تطور  كان  من    ،إذا  السنوي  النمو  معدل  متوسط  نحسب  فإننا 
�̅�العلاقة التي تعطينا الفائدة المركبة بمعدل  

100
 سنة ويكون لدينا :  (n-1)ولمدة   

𝑦𝑛 = 𝑦1 (1 +
�̅�

100
)

𝑛−1

        

 ذلك نجد أن :وب

1 +
�̅�

100
= √

𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1  

 
�̅�

100
= √

𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1

− 1                                                           (31 − 8) 
 

�̅� = √
𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1

× 100 − 100 

�̅� = 𝐼 ̅ − 100                                                                                (32 −8) 
الاتجاه العام والتغيرات الموسمية والتقلبات    ملاحظة: يتناول جميع مركباتها)  الزمنية  السلاسل  إن تحليل 

 ت خاصة بذلك. أمور طويلة ومعقدة وتحتاج إلى دراساالدورية والأخطاء العشوائية(، وهي  
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 لنفترض أن عدد سكان إحدى المدن تطور خلال خمس سنوات كما يلي :  ( :6-8مثال )
 العام  2000 2001 2002 2003 2004 2005

1800 1710 1630 1470 1350 1200 
عدد السكان في منتصف 

 العام 
 tالزمن  1 2 3 4 5 6

 الزمنية : والمطلوب : حساب المؤشرات الإحصائية لهذه السلسلة 
 الحل: نكتب السلسلة الزمنية بشكل مختصر ثم نقوم بحساب مؤشراتها ضمن جدول كما يلي : 

 itالزمن  1 2 3 4 5 6
 iyعدد السكان  1200 1350 1470 1630 1710 1800
90 80 160 120 150 - ∆𝒊= 𝒚𝒊 − 𝒚𝒊−𝟏 

150.0 142.5 135.8 122.5 112.5 100 
 الثابتة الأرقام القياسية  

�̅�𝒊 =
𝒚𝒊
𝒚𝟏
𝟏𝟎𝟎 

105.3 104.9 110.9 108.9 112.5 - 
 حركة الأرقام القياسية المت
�̅�𝒊 =

𝒚𝒊
𝒚𝒊−𝟏

𝟏𝟎𝟎 

 معدلات النمو السنوية  - 12.5 8.9 10.9 4.4 5.3
𝑻𝒊 = 𝑰𝒊 − 𝟏𝟎𝟎 

 يساوي :  حركةوبذلك نجد أن متوسط الأرقام القياسية المت 
𝐼 ̅ = √𝐼1 × 𝐼2 × 𝐼3 × 𝐼4 × 𝐼5

5
= 108.46 

 وأخيرا نجد أن متوسط معدل النمو السنوي يساوي : 
�̅� =

(𝒚𝒏 − 𝒚𝟏)

(𝒏 − 𝟏)𝒚𝟏
𝟏𝟎𝟎 =

(𝟏𝟖𝟎𝟎− 𝟏𝟐𝟎𝟎)

𝟓(𝟏𝟐𝟎𝟎)
𝟏𝟎𝟎 =  ( للتطور  الخطي )                                𝟏𝟎%

 

�̅� = √
𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1

− 100 − 100 =  ( للتطور الأسي )                                        8.45%

 وكان يمكن حساب المعدل الأخير من العلاقة : 
�̅� = 𝐼 ̅ − 100 = 108.45 − 100 = 8.46% 
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 :xyr: اختبار معنوية معامل الارتباط الخطي  6—8
 بالعلاقة التالية: y , xالفصل أن معامل الارتباط الخطي بين متحولين هذا لقد عرفنا في بداية 

( ) ( )

yx

ii

yx
n

yyxx
r

.

 −−
=  (33  - 8) 

يخضــع و  لذلك يمكــن اعتبــاره متحــولًا عشــوائيا ،ولم نشر وقتها إلى أن هذا المعامل يختلف من عينة لأخرى 
 وتباينه يساوي:  لتوزيع احتمالي معين، وإن متوسطه أو مركزه يساوي قيمة ما

2n

r1 2

2

r
−

−
=  (34  - 8) 

 وانحرافه المعياري يساوي:

2n

r1 2

r
−

−
=  (35  -  8) 

يجــب علينــا أن نحــدد التوزيــع الاحتمــالي الــذي يخضــع لــه، كمــا  xyrوعنــد اختبــار معنويــة معامــل الارتبــاط 
يقتضي الأمر تعريف مؤشر الاختبار اللازم لذلك، والتوزيع الاحتمالي الخاضع له. وهنا نميز بين حــالتين 

 أساسيتين هما:
 : =0 الحالة التي يفترض أن يكون فيها -1

. ويمكــن اعتبــاره توزيعــاً مقاربــاً  =0متنــاظراً حــول القيمــة  rوفي هــذه الحالــة يكــون التوزيــع الاحتمــالي لـــ 
 للتوزيع الطبيعي العام. وبذلك يمكننا تعريف مؤشر الاختبار بواسطة المتحول المعياري التالي:

2n

r1

rr
t

2
r

−

−

−
=



−
=  

(36 - 8) 

وعنــد إجــراء الاختبــار نقــوم بوضــع الفرضــيتين    درجــة حريــة. (n-2)بـ  tوهو متحول يخضع لتوزيع ستودينت 
 العدمية والبديلة كما يلي: 

0:H

0:H

1

0



=  

 n)-(2المقابلــة لـــ  0t( ونقارنهــا مــع القيمــة الجدوليــة 36-8من العلاقــة ) tثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار 
ــإذا كانـــت القيمـــة المطلقـــة لــــ / 2درجـــة حريـــة ولنصـــف مســـتوى الدلالـــة  0tالمحســـوبة أصـــغر مـــن  t. فـ

,التي تقول بعدم وجود ارتباط بين   0H, فإننا  نقبل الفرضية العدمية   t| < t|0  :الجدولية, أي إذا كانت 
ونقبل الفرضية البديلة, التي تقول أن قيمة معامل  0Hفإننا نرفض  t| > t|0أما إذا كانت   ،  x,yالمتحولين  

 .  x , yمعنوية  ونعترف بوجود ارتباط بين المتحولين   rالارتباط 
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أزواج مـــن الـــذكور والإنـــاث,  أظهـــرت أن معامـــل  n =10ة مؤلفـــة مـــن لنفتـــرض أن عين ـــ ( :7-8مثــال)
 =05.0 , والمطلوب اختبار معنوية هذا المعامل بمستوى دلالة r =0.70الارتباط يبن أطوالهم كان 

نضع الفرضيتين كما يلي:  الحل:
0:H

0:H

1

0



=                     .ويكون الاختبار ثنائي الجانب 

 من العلاقة: tثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار 
72.2

210

)70.0(1

070.0

2n

r1

r
t

22
=

−

−

−
=

−

−

−
=  

درجــة حريــة ولنصــف مســتوى  n-2 = 10-2 = 8المقابلــة لـــ  tومن جداول توزيع ستودينت نجد أن قيمــة 
025.0الدلالــة 

2
=

   0.025 2.306 =،  تســاويt  وبمقارنــة القيمــة المحســوبة لـــ .t   مــع القيمــة الحرجــة

0t   0نجد أن|t| > t   0، لذلك نرفض الفرضيةH ونعتبر أن قيمة معامل الارتباط ،r  هي قيمة معنوية أو
 حقيقية وإن الارتباط بين أطوال الذكور والإناث موجود وله قيمة معنوية.

 : 0 الحالة التي يفترض أن يكون فيها -2
ــ  ملتويــاً نحــو اليمــين أو اليســار ولا يجــوز فــي هــذه الحالــة  xyrوفــي هــذه الحالــة يكــون التوزيــع الاحتمــالي لـ

ــا يلـــي: فرضـــية العـــدموهنـــا نضـــع  .tاســـتخدام توزيـــع ســـتودينت   كمـ
00

:H = حيـــث  هـــي القيمـــة ،
 قبل الباحث مسبقاً.المتوقعة لمعامل الارتباط في المجتمع، وتحدد من 

 إلى متحول طبيعي بشكل تقريبي بواسطة التحويل التالي: rوللتخلص من هذه المشكلة نقوم بتحويل 

r1

r1
ln

2

1
Z

r
−

+
=  (37  -  8) 

rعلى أن مركزه أو متوسطه  تم البرهانو  
Z :يساوي 

−

+
=

1

1
ln

2

1
Z

r  (38- 8) 

 تباينه يساوي:وعلى أن 

3n

12

z r −
=  (39 -8) 

وانحرافه المعياري يساوي:                                                     
3n

1
rz

−
= 

 وهكذا نجد أنه يمكننا تعريف مؤشر اختبار خاضع للتوزيع الطبيعي المعياري بواسطة العلاقة: 

3n

1

ZZZZ
Z rr

z

rr

r

−

−
=



−
=  

(40 - 8) 
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المقابلــة لنصــف مســتوى الدلالــةو   Zالمــأخوذة مــن جــدول الحرجة  0Zنقارنها مع قيمة  Zوبعد حساب قيمة 

2

:ونتخذ القرار كما يلي ، 
نقبل فرضية العدم  Z| < Z|0إذا كانت 

00
:H =. 

نرفض فرضية العدم   |0Z |Zأما إذا كانت 
00

:H =. 
ــال)  ن قيمــــة معامــــل الارتبــــاط بــــين أعمــــارأظهـــرت أأســــرة   n=12لنفتــــرض أن عينــــة بحجــــم   ( :8-8مثـ

وبمســـــتوى دلالـــــة =50.0، اختبـــــر معنويـــــة هـــــذا المعامـــــل ضـــــد الفرضـــــية   r=0.70كانـــــت  الـــــزوجين
05.0=. 

 نضع الفرضيتين العدمية والبديلة كما يلي: في هذه الحالة    الحل:

50.0:H

50.0:H

1

0



=  

 ثم نقوم بحساب
rr

Z,Z :من العلاقتين السابقتين فنجد أن 

549.0
5.01

5.01

2

1
Z

867.0
70.01

70.01

2

1
Z

nr

nr

=
−

+
=

=
−

+
=





 

 من العلاقة: Zثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار 
954.0

312

1

549.0867.0
Z =

−

−
=  

025.0الحرجــة المقابلــة لنصــف مســتوى الدلالــة 0Zثم نبحث في جدول التوزيــع الطبيعــي عــن قيمــة 
2

=
  

96.1Z، فنجد أنها تساوي 
0
.  Z| < Z|0فنجد أن:  ،الحرجة 0Zالمحسوبة مع قيمة  Z. ثم نقارن قيمة =

 .=5.0 لذلك نقبل فرضية العدم والتي تقول أن معامل الارتباط يساوي 
 :srاختبار معنوية معامل الارتباط الرتبي   :8-7

 لقد عرفنا سابقآ أن معامل الارتباط الرتبي بالعلاقة:
( )

( )1nn

pk6
1r

2

2

ii

s
−

−
−=

  

  n < 20ولإجراء اختبار حول معنوية هذا المعامل تســتخدم جــداول خاصــة بــذلك وخاصــة عنــدما تكــون :  
، فإنه يمكننا استخدام مؤشر   n  20ولن نتعرض لها في هذا االفصل . ولكن عندما يكون حجم العينة 

 الاختبار التالي:
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1n

1

rr
Z s

r

s

s

−

−
=



−
=  

(41-8) 

وذلك لأن :                                                               
1n

12

r
−

= 

أسرة وجدنا أن معامل الارتبــاط الرتبــي يبــين مســتوى تعلــيم الــزوج والزوجــة  26في دراسة لـ   ( :9-8مثال)
 .=05.0. والمطلوب: اختبار معنوية هذا المعامل بمستوى دلالة   sr 0.70 =كان 

 نضع الفرضيتين كما يلي:  الحل:

0:H

0:H

1

0



=  

 :Zثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار 
5.3

25

1

070.0

1n

1

r
Z s =

−
=

−

−
=  

025.0 االحرجــة المقابلــة لنصــف مســتوى الدلالــة 0Zومن جدول التوزيع الطبيعــي نجــد أن قيمــة 
2

=
    ،

96.1ZZ  تساوي 
2

1
0

==


−
 0H، لذلك نرفض الفرضية    Z| > Z|0.  وبمقارنة هاتين القمتين نجد أن 

هــي قيمــة معنويــة وتعبــر عــن  r = 0.70والتــي تقــول أن قيمــة معامــل الارتبــاط الرتبــي  1Hونقبــل الفرضــية 
 وجود ارتباط بين مستوى التعليم للزوج والزوجة.
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 تمرينات 
)مليار ل.س(  لنفترض أنه لدينا المعلومات التالية عن عدد السكان من القطر وقيمة الناتج الإجمالي   -1

 :  1986-1980خلال الفترة 
 العام  1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
 مليون نسمة  xعدد السكان  8 9 9.3 9.6 10 10.3 10.6
 مليار ل.س  yالناتج الاجمالي  51 56 58 59 57 58.5 58.7

 502-5ص  1988المصدر : المجموعة الإحصائية 
 واقتراح نوع معادلة التمثيل .  xو  yرسم شكل الانتشار لـ  -1والمطلوب : 

 .  xو  yحساب معامل الارتباط بين  -2
 .  xو  yايجاد معادلة التمثيل الخطية بين  -3
 دراسة جودة التمثيل للمعادلة السابقة .  -4
 مليونا   12التنبؤ بقيمة الناتج عندما يصبح عدد السكان  -5

 ت التالية عن تطور سكان مدينة ما : لنفترض أنه لدينا البيانا -2
 tالعام  1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
 tyعدد السكان بالآلاف  380 410 450 490 520 550 600 640

 حساب التغيرات السنوية .  -1المطلوب : 
 حساب التغير الكلي خلال الفترة .  -2
 حساب الأرقام القياسية الثابتة .  -3
 الأرقام القياسية المتسلسل . حساب  -4
 حساب متوسط معدل النمو السنوي .  -5
 حساب معامل الارتباط .  -6
 رسم شكل الانتشار واقتراح معادلة لتمثيل تطور السكان مع الزمن .  -7
 ايجاد معادلة التمثيل الخطية ودراسة جودة تمثيلها .  -8
 . 2010وفي عام  2005التنبؤ بعدد السكان في عام  -9

 . 0.95الثقة للقيم المتنبأ بها باحتمال ثقة ايجاد مجال  -10
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 التاسع الفصل  
 التحليل اللوجس ت 

 
 تمهيد:  -9-1

يهدف التحليل اللوجستي إلى تصنيف عناصر المجتمع المدروس إلى مجموعتين أو أكثر، وذلك باستخدام  
 التوزيع الاحتمالي اللوجستي المعرف بالعلاقة التالية: 

𝑃(𝑋) =
1

1 + �̅�(𝛽0+𝛽𝑋)
            ∶    −∞ < 𝑋 < ∞                      (1 − 9) 

هو الاحتمال المقابل له ويأخذ قيمه    P(x)هو شعاع المتحولات المؤثرة في عمليات التصنيف و  Xحيث  
 : يرسم في المستوى المنحني التالي ، وهو[0,1]في المجال 

0.5

1

0.5 1

(X)P

X

0

 
 منحني التوزيع اللوجستي :(1-9الشكل )

 وهناك نوعان للتحليل اللوجستي هما: الثنائي والمتعدد : 
اللوجستي الثنائي -1 نوعياً ويأخذ حالتين متنافيتين )نجاح أو    Y: وفيه يشترط أن يكون التابع  التحليل 

أو غير حامل له، محقق لشرط ما أو   فشل، ربح أو خسارة، مدخن أو غير مدخن، حامل للمرض 
( واحد، وأن يأخذ  1قق له، ...الخ(، وأن يأخذ مقابل الحالة المرغوبة الأولى القيمة العددية )غير مح

المؤثرة في التصنيف فيمكن أن تكون   X( صفر. أما المتحولات  0مقابل الحالة الثانية القيمة العددية )
ليها أن تحقق  رط عكمية أو نوعية أو مختلطة، وتأخذ قيمها ضمن مجالات أو فئات محددة، ولا يشت

 . أية شروط مسبقة
نوعياً ويأخذ عدة حالات متنافية )مستوى    Y: وفيه يشترط أن يكون التابع  التحليل اللوجستي المتعدد -2

( القيمة  الفئات  إحدى  مقابل  يأخذ  وأن  ...الخ(  الاجتماعية،  الحالة  العمل،  حالة  وم1التعليم،  قابل  ( 
 . (0الفئات المتبقية القيمة )
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( دراسة  (1-9مثال  أن  لنفترض  الاستبيان  :  )بواسطة  عدد  20شملت  متوسط  علاقة  لمعرفة  طالباً،   )
الدراسة   للامتحان    X  يةيومال ساعات  اجتيازهم  نتيجة  )Yمع  القيمة  يأخذ  الذي  ال1،  حالة  في  نجاح  ( 

 : الاستبيان كما في الجدول التالي . وكانت نتائج( في حالة الرسوب0والقيمة )
 : [  Wikipedia.org الاستبيان لعلاقة عدد الساعات بنتيجة الامتحان ](: نتائج 1-9جدول )

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i  رقم الطالب 
2.50 2.25 2.00 1.75 1.75 1.50 1.25 1.00 0.75 0.50 X عدد الساعات : 

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Y  نتيجة :

 الامتحان
 يتبع 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 i  رقم الطالب 
5.50 5.00 4.75 4.50 4.25 4.00 3.50 3.25 3.00 2.75 X عدد الساعات : 

1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
Y  نتيجة :

 الامتحان
 . ساعات الدراسة على احتمال النجاحونريد الآن معرفة مدى تأثير عدد 

الناجحين عدد  أن  نلاحظ  السابق  الجدول  𝑚ومن  = العام   10 المعدل  أن  أي  𝑃يساوي:    للنجاح ،  =
10

20
= 𝑞، وبالمقابل نجد أن المعدل العام للرسوب  0.50 = 0.50 . 

المستقل   المتحول  أن  نلاحظ  فإننا  البيانات،  لهذه  الانتشار  شكل  رسم  أردنا  مستمر    Xوإذا  متحول  هو 
,  0]ويأخذ قيمه في المجال   6]. 

المتحول التابع   القيمة    Yأما  يأخذ  القيمة، فهو  𝑌)فهو متحول منقطع وثنائي  = في حالة النجاح،    (1
( القيمة  النقاط  0ويأخذ  برسم  قمنا  وإذا  الرسوب.  حالة  في   )(𝑥1, 𝑦1)    قيم أن  نجد  المستوى    Yعلى 

المساوية للواحد فتتوضع على   Yوتميل نحو الجانب الأيسر، أما قيم    0𝑋الصفرية تتوضع على المحور  
𝑌)المستقيم  = طى كما هو  ويوجد بعض النقاط المتقابلة في المنطقة الوس ،وتميل نحو الجانب الأيمن (1

 : مبين على الشكل التالي
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0.5

1

1 2 3 4 5 6 
 الثنائية والمنحني اللوجستي   (: شكل الانتشار للبيانات2-9)الشكل 

 والسؤال الآن كيف سنتعامل مع هذا الشكل العجيب؟ 
 (1-9)  بعض خصائص الظواهر الثنائية من خلال بيانات المثال  أولاً   ندرس سوللإجابة على هذا السؤال  

 . السابق
 : خواص الظواهر الثنائية2-9: 

موافق أو غير موافق،  كأن تأخذ: فقط ] �̅�و 𝐴إن الظواهر الثنائية هي عبارة عن توابع ثنائية تأخذ حالتين 
التابع   أو رفض، ...الخ[ . ولقد أصطلح على إعطاء  أو خسارة، قبول  أو لا، نجاح أو فشل، ربح  نعم 

( عندما تحقق الحالة غير  0، وقيمة الصفر )A( عندما تتحقق الحالة المرغوبة  1قيمة الواحد )Yالثنائي  
تحقق    ̅ 𝐴المرغوبة  إجراء  A)عدم  عند  أنه  ولنفترض   .)(100n=  على تجربة  الظواهر(  ثنائية  ال   إحدى 

   :رنويللي( كما في بالجدول التالي كانت نتائج تلك التجارب التي تخضع لتوزيع )ب
 . Yتجربة على  100(: مخطط جدولي لتوزيع )برنولي( لـ 2-9جدول )

�̅� المجموع  = 𝐺0 𝐴 = 𝐺1  الحالة 
 Yقيمة التابع  1 0 ----

𝑝 + 𝑞 = 1 𝑞 𝑝  التحقيقاحتمال 
𝑛1 + 𝑛0 = 𝑛 𝑛0 𝑛1  عدد التكرارات المطلقة 
100 = 𝑛 40 60  توزع عدد التجارب 

تتوزع حسب الجدول المقابلة لها عناصر ال، وإن  𝑛بحجم  Yقيم من هذه التجربة سنحصل على عينة ومن 
 ( على مجموعتين هما:9-2)

𝑌): وهي مجموعة العناصر التي تقابل القيم 𝐺1المجموعة   - = ]مجموعة الناجحين[، وتضم   (1
𝑛1    عنصراً، ويفترض أن يكون احتمال تحققها في كل تجربة ثابتاً ويساويp  وإن ،p   يقدر من

�̃� =
𝑛1

𝑛
=

60

100
   . 
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𝑌)التي تقابل القيم   X  : وهي مجموعة العناصر𝐺0المجموعة  - = ]مجموعة الراسبين[ وتضم    (0
𝑛0  ربة يكون ثابتاً ويساوي عنصراً، ويفترض أن يكون احتمال تحققها في كل تج𝑞 = 1 − 𝑝    .

�̃�ويقدر من:  =
𝑛0

𝑛
=

40

100
  . 

أهمها   اللوجستي  التحليل  في  تستخدم  مؤشرات  عدة  تعريف  يمكننا  التجارب  هذه  نتائج  على  وبناءً 
 ( . oddsالأرجحية )

: يعود ظهور مفهوم الأرجحية إلى عمليات  ( وتعريفهاodds)  أو الفرصة المتاحةمفهوم الأرجحية   •
 ( ., فوز أو خسارة الرهان في الظواهر الثنائية )نجاح أو فشل

. وإذا قام اللاعبان    �̅� المنافس  للاعبل  𝑛0مقابل    𝑛1تساوي  Aحيث يقال: إن إمكانية فوز اللاعب  
𝑛بإجراء   = 𝑛1بـ    Aتجربة وفاز اللاعب    100 = 𝑛0تجربة وخسر    60 = تجربة منها، فإن    40

 يعطى بالعلاقة التالية:  �̅�على اللاعب  Aتعريف الأرجحية لحادث فوز اللاعب 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) =
𝑛1
𝑛0
=
𝐴 عدد مرات  تحقق  فوز
�̅� عدد مرات  عدد فوز

=
60

40
=
3

2
=
1.5

1
             (2 − 9) 

. وهنا يفضل اختصار   40مقابل    60تساوي    �̅�  اللاعب  على  A  اللاعب  ية فوزأرجح وعندها نقول أن  
60الكسر  

40
)إلى آخر عددين صحيحين مثل    

3

2
.   2مقابل    3تساوي    �̅�على    Aية فوز  أرجح، ونقول إن  (

)إلى الواحد مثل    ما  وإنه من الأفضل تحويل الكسر الأخير إلى نسبة عدد
1.5

1
فوز   أرجحية  ، ونقول أن(

A   على�̅�  1لى الشكل  . ونكتب ذلك ع 1مقابل  1.5تساوي ∶ 1.5 . 
 بالعلاقة :  �̅�وبطريقة مشابهة نعرف الأرجحية لفوز اللاعب   -

𝑜𝑑𝑑𝑠(�̅�) =
𝑛0
𝑛1
=
�̅� عدد مرات  تحقق  فوز
𝐴 عدد مرات  عدد فوز

=
40

60
=
2

3
=

1

1.5
             (3 − 9) 

1.5. ونكتب ذلك على الشكل   1.5مقابل  1تساوي  Aعلى   �̅�فوز   يةأرجح نقول أنو  ∶ 1  . 
 التعريفين السابقين نستنتج أن: ومن  -

𝑜𝑑𝑑𝑠(�̅�) =
1

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴)
                                                        (4 − 9) 

 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) ∗ 𝑜𝑑𝑑𝑠(�̅�) = 1                                                    (5 − 9) 
 

 ( يعرف بالعلاقة التالية :Aاحتمال تحقق فوز اللاعب )وأن  -
𝑃(𝐴) =

𝑛1
𝑛1 + 𝑛0

=
𝑛1
𝑛
= 𝑝 =

60

100
= 0.60 =

1.5

1 + 1.5
          (6 − 9) 

 

 يعرف بالعلاقة التالية :  (�̅�)احتمال تحقق فوز اللاعب  وأن  -
𝑃(�̅�) =

𝑛1
𝑛1 + 𝑛0

=
𝑛0
𝑛
= 𝑞 =

40

100
= 0.40 =

1

1 + 1.5
          (7 − 9) 
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 ( نستخلص أن: 7-9( و)6-9ومن العلاقتين )
𝑃(𝐴) + 𝑃(�̅�) = 𝑝 + 𝑞 = 1                                                     (8 − 9) 

كما يمكننا استخلاص العلاقة التي ترتبط بين الأرجحية واحتمال تحقق حالتها، حيث نجد أنه يمكننا كتابة  
   ( كما يلي:2-9العلاقة )

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) =
𝑛1
𝑛0
=

𝑛1
𝑛
𝑛0
𝑛

=
𝑃(𝐴)

𝑃(�̅�)
=
𝑝

𝑞
=

𝑝

1 − 𝑝
                        (9 − 9) 

 وكذلك نجد أن: 

𝑜𝑑𝑑𝑠(�̅�) =
𝑛0
𝑛1
=

𝑛0
𝑛
𝑛1
𝑛

=
𝑃(�̅�)

𝑃(𝐴)
=
𝑞

𝑝
=
1 − 𝑝

𝑝
                        (10 − 9) 

( العلاقة  )9-9وسنستخدم  الفقرة  ]انظر  اللوجستي  التابع  استخراج  عمليات  في  هذا  9-6(  آخر  في   )
 لظواهر الثنائية(. الفصل حول مفهوم الأرجحية وعلاقتها باحتمالات ا

 : الثنائي اللوجستياستخراج النموذج :  9-3
( للنجاح  1(( هو تابع ثنائي ويأخذ إحدى القيمتين )1-9)نتيجة الطالب في المثال )  Yلقد رأينا أن التابع  

)0و) الانتشار  شكل  ومن  للرسوب،  التابع  9-2(  هذا  أن  نلاحظ   )Y    نظرية نظر  وجهة  من  يصلح  لا 
  Y. لذلك يجب البحث عن بديل للتابع  Xخطي  للمتحول المستقل    تابعالانحدار، لأن يكون نتيجة لأي  

 .  Xإلى استخلاص علاقته مع  مرتبط به ويعبر عنه ويوصلنا 
لـ  و  اللاحق  الاحتمال  مفهوم  إلى  نلجأ  وهو  Yلذلك  التابع  ,   يأخذ  لأن  الشرطي  مة  القي  Yالاحتمال 

(𝑌 = إلى   xيساوي احتمال أن ينتمي العنصر المعلوم  علومة , وهوممحددة أو  Xقيمة  ما تكون عند (1
 ، ونكتب ذلك على الشكل التالي: 𝐺1المجموعة  

𝑃(𝐺1 𝑥⁄ ) = 𝑃(𝑌 = 1 𝑥⁄ ) = 𝑃1(𝑥) = [𝑌 الاحتمال اللاحق  لـ]             (11 − 9) 
,  0]، وهو تابع مستمر ويأخذ قيمه في المجال  x  معلومة لـ  وهو احتمال النجاح عند أية قيمة ، وهو [1

عن   بديلًا  يكون  لأن  علاقة  Yيصلح  دراسة  رياضياً  الممكن  من  أصبح  لأنه   ،𝑃1(𝑥)    المتحول مع 
 .  xالمستقل 

هذا الاحتمال   بين  العلاقة  نجد  أن  استطعنا  المشكلة،  Xوالمتحول    𝑃1(𝑥)وإذا  تجاوزنا  قد  نكون  فإننا   ،
 .   Xعبر الثنائي  Yناء تمثيل  التي واجهتنا أث

قيم   بإيجاد  نقوم  أن  الآن  علينا  يجب  أنه  نجد  قيم    𝑃1(𝑥)وهكذا  لجميع  أن  Xالمقابلة  نستطيع  حتى   ،
 .  X، ثم استخلاص علاقة الانحدار بينهما دون وضع شروط مسبقة على المتحول Xنقابلها مع قيم  

 التي تأخذ الشكل التالي:  ,اللاحقة من علاقات )بايز( 𝑃1(𝑥)  الشرطية لذلك نقوم بحساب قيم الاحتمالات

𝑃1(𝑥) = 𝑃(𝐺1 𝑥⁄ ) =
𝑃 ∗ 𝒻(𝑥 𝐺1⁄ )

𝑃 ∗ 𝒻(𝑥 𝐺1⁄ ) + 𝑞 ∗ 𝒻(𝑥 𝐺0⁄ )
                         (12 − 9) 
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𝒻(𝑥حيث أن:   𝐺1⁄ 𝒻(𝑥و    ( 𝐺0⁄ على   𝐺0و   𝐺1ضمن المجموعتين    Xهما التوزيعان التجريبيان لـ     (
 يلي:  المختلفة كما  Xمرة( من التكرارات النسبية المقابلة لقيم  nعد تكرار التجربة بالترتيب، وهما يحسبان )

𝒻(𝑥 𝐺1⁄ ) =
𝑛1(𝑥)

𝑛
                                                                     (13 − 9) 

𝒻(𝑥 𝐺0⁄ ) =
𝑛0(𝑥)

𝑛
                                                                     (14 − 9) 

 .  (𝑥)هو عدد تكرار مرات النجاح مقابل القيمة   𝑛1(𝑥)أن:   حيث    
   . (𝑥)هو عدد تكرار مرات الرسوب مقابل القيمة   𝑛0(𝑥)وأن:      
𝑛1أن:    و    + 𝑛0 = 𝑛  .  (يمكننا حساب قيم الاحتمالات اللاحقة  12-9وبتعويض ذلك في العلاقة )

𝑃1(𝑥) لمقابلة لمختلف قيم  ا X .ثم العمل على إيجاد العلاقة بينهما حسب قواعد نظرية الانحدار ، 
البداية  -وسنحاول بين    -في  العلاقة  أن  نفترض  الشكل   Xو  𝑃1(𝑥)أن  من  خطية  انحدار  علاقة  هي 

 التالي : 
�̃�1(𝑥) =⋉ +𝛽𝑥                                                                    (15 − 9) 

بطريقة المربعات الصغرى أو بطريقة الإمكانية العظمى، فنحصل على   𝛽و  ⋊ثم نقوم بحساب تقدير لـ  
 ( السابق. 2-9. كما هو مبين على الشكل )𝐺0و 𝐺1محدد يفصل بين المجموعتين انحدار مستقيم  

.    Xالواقعة على ذلك المستقيم مقابل كل قيمة لـ    �̃�1(𝑥)ومنه نحسب القيم النظرية للاحتمالات اللاحقة  
 من العلاقة : �̃�0(𝑥)ثم نقوم بحساب الاحتمالات اللاحقة المتممة له:  

�̃�0(𝑥) = 1 − �̃�1(𝑥)                                                           (16 − 9) 
 وفق القاعدة التالية:  𝑥  ونصنف أي عنصر جديد �̃�0(𝑥)مع  �̃�1(𝑥)وأخيراً نقوم بمقارنة  

         (17 − 𝑃1(𝑥)  كان إذا (9 ≥ 𝑃0(𝑥)   نصنف𝑥   في المجموعة𝐺1  ) في مجموعة الناجحين( 
𝑃1(𝑥)وإذا كان                       < 𝑃0(𝑥) نصنف 𝑥   في المجموعة𝐺0  ) في مجموعة الراسبين( 

 ( يوضح ذلك . 2-9والخط المستقيم على الشكل )
صغيرة ( .   𝑅2( يظهر لنا أن جودة التمثيل لذلك المستقيم ضعيفة جداً )لأن قيمة  2-9ولكن الشكل )

لبحث  ، ومن أجل ا Xو 𝑃1(𝑥)لذلك كان لابد من البحث عن حل آخر أو نموذج آخر لتمثيل العلاقة بين 
 ( العلاقة  شكل  من  الاستفادة  سنحاول  العلاقة،  تلك  ونستبدل  11-9عن   )𝑃1(𝑥)    جديد مستمر  بتابع 

-9)     من خلال العلاقة  𝑃1(𝑥)، والذي يعرف بدلالة الاحتمال  (odds)  الأرجحية   تابعومناسب، وهو  
 ( والتي تأخذ الشكل التالي : 9

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑥) =
𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
=

𝑌  احتمال  تحقق
𝑌  احتمال  عدم تحقق

=
𝑛1
𝑛0
                 (18 − 9) 

 

، أو احتمال أن ينتمي العنصر  𝑥( عند القيمة 1القيمة )  Yهو احتمال أن يأخذ التابع    𝑃1(𝑥)حيث أن: 
𝑥   إلى المجموعة𝐺1ونكتب ذلك كما يلي ، : 
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𝑃1(𝑥) = 𝑃(𝑌 = 1/𝑥) = 𝑃(𝐺1 𝑥⁄ )                                   (19 − 9) 
، نفترض أنهما يرتبطان بعلاقة  X( والمتحول المستقل  oddsولإيجاد علاقة الانحدار بين هذه الأرجحية )

 ( السابقة، والتي نكتبها كما يلي: 15-9خطية لوغاريتمية كالعلاقة )
𝑙𝑛(𝑜𝑑𝑑𝑠) = 𝑙𝑛 (

𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
) =⋉ +𝛽𝑥                             (20 − 9) 

 ويكتب على الشكل التالي :  𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑃1(𝑥))ويسمى التابع اللوغاريتمي الأيسر باسم  
𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)] = 𝑙𝑛 [

𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
] = 𝑙𝑛(𝑜𝑑𝑑𝑠)                   (21 − 9) 

التابع   أن  الاحتمال    𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)]أي  تحويل  عن  عبارة  إلى  (  19-9)  في  بو حس الم  𝑃1(𝑥)هو 
(odds  )ثم إلى الشكل اللوغاريتمي  𝑙𝑛 [

𝑃1(𝑥)

1−𝑃1(𝑥)
وهو عبارة عن تابع مستمر ويأخذ قيمه في المجال  ،  [

]−∞ , 0:  لأن وذلك ، ]∞+ ≤ 𝑃1(𝑥) ≤ 0فيكون ،  1 ≤
𝑃1(𝑥)

1−𝑃1(𝑥)
<   لدينا أن:  يكون بالتالي و ، ∞+

−∞ < 𝑙𝑛 [
𝑃1(𝑥)

1−𝑃1(𝑥)
] < أنه  و ،    ∞+ نجد  بين  هكذا  العلاقة  أن  نفترض  أن    المستمر   التابعيمكننا 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)] المستمر والمتحول X  خطية وتأخذ الشكل التاليعلاقة هي: 
𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)] =⋉+𝛽𝑥 = 𝑙𝑛(𝑜𝑑𝑑𝑠)                               (22 − 9) 

، يمكننا إيجاد  والعلاقات السابقة لها    (21-9من العلاقة )  𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)]وبعد حساب القيم العددية لـ  
 . لصغرى أو طريقة الامكانية العظمىبتطبيق طريقة المربعات ا 𝛽و ⋊تقديرات لـ  

 : كتابتها على الشكل التاليإعادة ( فنجد أنه يمكننا  20-9والآن نعود إلى العلاقة )
𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
= 𝑒⋉+𝛽𝑥                                           (23 − 9) 

 كما يلي:  𝑃1(𝑥)ومنها يمكننا أن نستخرج  
 أن:  حصل علىفن 𝑃1(𝑥)نقسم البسط والمقام في الطرف الأيسر على  

1

1
𝑃1(𝑥)

− 1
= 𝑒⋉+𝛽𝑥                                                             

 ثم نأخذ مقلوب الطرفين فنجد أن: 
1

𝑃1(𝑥)
− 1 =

1

𝑒⋉+𝛽𝑥
= �̅�(⋉+𝛽𝑥)                                       

 

1

𝑃1(𝑥)
= 1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)                                                        

 فنجد أن: نضرب البسط والمقام بالحد الأسي و  نأخذ مقلوب الطرفين مرة أخرى ثم 

𝑃1(𝑥) =
1

1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)
=

𝑒⋉+𝛽𝑥

1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥
                                  (24 − 9) 

 : الاحتمال اللاحق ( نجد أن9-11وبناء على )

𝑃(𝐺1 𝑥⁄ ) = 𝑃1(𝑥) =
1

1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)
=

𝑒⋉+𝛽𝑥

1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥
                 (25 − 9) 
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. وهنا نلاحظ أن هذا المنحني يختلف  (2-9وهو عبارة عن منحني التابع اللوجستي المرسوم على الشكل )
من نقاط المجموعة   )في الأسفل(لأنه يقترب بطرفه الأيسرجذرياً عن المستقيم المرسوم على نفس الشكل،  

𝐺0المجموعة    )في الأعلى(، ويقترب بطرفه الأيمن نقاط  أن  𝐺1من  احتمال  بدقة أفضل،  ، وهو يعطينا 
 .  Xمن قيم   xمقابل كل قيمة  𝐺1إلى   Yينتمي  

 : من العلاقة 𝑃0(𝑥)ولحساب الاحتمال المتمم له نقوم بحساب  

𝑃0(𝑥) = 1 − 𝑃1(𝑥) = 1 −
1

1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)
=

�̅�(⋉+𝛽𝑥)

1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)
                  (26 − 9) 

 وبتقسيم البسط والمقام على البسط نحصل على أن: 
𝑃0(𝑥) = 𝑃(𝐺0 𝑥⁄ ) =

1

1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥
                                                          (27 − 9) 

 لإحدى المجموعتين نطبق القاعدة التالية:  𝑥لاتخاذ قرار حول انتماء أي عنصر : 1قاعدة
𝐺1  في المجموعة 𝑥 نصنف 𝑃1(𝑥) ≥ 𝑃0(𝑥) إذا  كان
𝐺0  في المجموعة 𝑥 نصنف 𝑃1(𝑥) < 𝑃0(𝑥) إذا  كان

                                     (28 − 9) 

 .  ( يوضح ذلك 2-9والمنحني المنطقي الملتوي على الشكل )
القاعدة ) تعديل  أو  العناصر  28-9ويمكننا تطوير  السابقة لتصنيف   )𝑥    بأخذ نسبة الاحتمالين ، وذلك 

𝑃1(𝑥)  ة:التالي

𝑃0(𝑥)
 فنجد أن :  , 

𝑃1(𝑥)

𝑃0(𝑥)
=

1
1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)

�̅�(⋉+𝛽𝑥)

1 + �̅�(⋉+𝛽𝑥)

= 𝑒⋉+𝛽𝑥                                                (29 − 9) 

 كما يلي:   𝑥وبذلك تصبح قاعدة التصنيف لأي عنصر 
 إذا كانت النسبة :  𝐺1إلى المجموعة  𝑥: نصنف أي عنصر  2قاعدة

𝑃1(𝑥 )

𝑃0(𝑥 )
≥ 1                 ⟺      𝑒⋉+𝛽𝑥 ≥ 1                            (30 − 9) 

 إذا كانت النسبة :  𝐺0إلى المجموعة   xونصنف 
𝑃1(𝑥 )

𝑃0(𝑥 )
< 1                 ⟺      𝑒⋉+𝛽𝑥 < 1                            (31 − 9) 

القاعدة   على  فنحصل  للطرفين  الطبيعي  اللوغاريتم  بأخذ  الخطي  الشكل  إلى  القاعدة  هذه  تحويل  ويمكن 
 : ة التالي
عنصر  3قاعدة أي  نصنف   :𝑥    المجموعة غير   𝐺1إلى  أو  موجبة  الخطي  التركيب  قيمة  كانت  إذا 

 سالبة، أي إذا كان : 
                   ⋉ +𝛽𝑥 ≥ 0                                                     (32 − 9) 
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 : كانذا كانت قيمته سالبة، أي إذا إ 𝐺0إلى المجموعة   xنصنف أي عنصر و 
                   ⋉ +𝛽𝑥 < 0                                                     (33 − 9) 

فاص تمييزية  توابع  على  نحصل  متعددةوبذلك  بأساليب  المجموعات  بين  هذه لة  بين  الاختلاف  ولكن   .
الخطيةو الق والقواعد  التمييزي   في  المستخدمة  اعد  على  التحليل  تستند  أنها  هو  التوزيعات  ،  بين  النسبة 

للمجموعات اللاحقة  التمييزي القواعد    تعتمدبينما    ,الاحتمالية  التحليل  في  بين    المستخدمة  النسبة  على 
 . 𝑃1و 𝑃2الاحتمالات السابقة  

لـ25-9كما إن شكل العلاقة )  )𝑃1(𝑥)     لـ بطريقة الامكانية    𝛽و  ⋊يساعدنا في الحصول على تقدير 
 . العظمى

 بمتحول واحد:  ( MLE: تقدير معالم النموذج اللوجستي )بطريقة الامكانية العظمى 4-9-
(Maximum Likelihood Estimation )X .Webb P.159] بتصرف وإضافة [ . 

يعتمد على بيانات إحصائية    MLEبطريقة الإمكانية العظمى    𝛽و  ⋊إن تقدير معالم النموذج اللوجستي  
على   تطبق  التي  المعاينة  بتصميم  ويرتبط  للبيانات،  لتلك  الميدانية  المواصفات  حساب  ويتطلب  معينة، 

 . 𝐺0و 𝐺1المجموعتين  
 : ناك عدة تصاميم لهذه المعاينة هيوه

 . )توزيع مشترك(   𝐺0و 𝐺1المعاينة المختلطة : وتكون من توزيعات مختلطة بين المجموعتين  -1
ثابتاً، ثم نسحب عينة أو أكثر من العناصر )التي    x: تجري بحيث يكون  Xالمعاينة الشرطية لـ   -2

 . ( 𝐺0أو إلى   𝐺1يمكن أن تنتمي إلى  
𝑃(𝑥المعاينة المنفصلة من كل مجموعة على حدة : حيث تكون التوزيعات الشرطية   -3 𝐺1⁄ أو    (

𝑃(𝑥 𝐺0⁄  . هي التوزيعات المعتمدة  (
بأن طريقة الإمكا للمعلم  علماً  تقديرات  المعاينة، تك𝛽نية العظمى تعطينا  .  ون مستقلة عن شكل تصميم 

للمعلم   أخرى  تصاميم  من  أفضل  تقديرات  تعطينا  المعاينة  تصاميم  بعض  المعاينة    𝛽0وإن  )تصميم 
 . المنفصلة (

والآن لنفترض إننا نعمل ضمن المعاينة المختلطة، التي تفترض أن العينة العشوائية مسحوبة من المجتمع  
، والتي  𝐺0من المجموعة  عنصراً    𝑛0و,  𝐺1من  عنصراً    𝑛1، ومؤلفة من:  nالمختلط للمجموعتين بحجم  

أن تابع الإمكانية العظمى  ، وعندها نجد  𝑛2ولعدد عناصرها بـ    𝐺2سنرمز لها لضرورات رياضية بالرمز  
L  التالي:  الجداء في هاتين المجموعتين يأخذ شكل 

𝐿 = 𝐿1 ∗ 𝐿2 =∏𝑃(𝑥1𝑖 𝐺1⁄ )

𝑛1

𝑖=1

∗∏𝑃(𝑥2𝑖 𝐺2⁄ )

𝑛2

𝑖=1

             (34 − 9) 

:𝑖حيث أن   1 2 3…𝑛𝑠    :وحيث أن𝑥𝑠𝑖 المشاهدة المسحوبة من المجموعة  يه 𝐺𝑠   :وأن𝑠: 1 2  , 
 يساوي :  𝑃(𝑥 /𝐺𝑠)وبما أن التوزيع الشرطي لـ  
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𝑃(𝑥 /𝐺𝑠) =
𝑃(𝑥) ∗ 𝑃(𝐺𝑠 𝑥⁄ )

𝑃(𝐺𝑠)
            ∶ 𝑠 = 1 2                               (35 − 9) 

𝑃(𝑥نقوم الآن بتعويض   𝐺𝑠⁄  ( فنحصل على أن:34-9( في العلاقة )35-9من ) (

𝐿 =∏𝑃(𝐺1 𝑥1𝑖⁄ )

𝑛1

𝑖=1

𝑃(𝑥1𝑖)

𝑃(𝐺1)
∗∏𝑃(𝐺2 𝑥2𝑖⁄ )

𝑃(𝑥2𝑖)

𝑃(𝐺2)

𝑛2

𝑖=1

                    (36 − 9) 
 

 :نجد أن،   iخارج الجداء لأنه ليس لهما علاقة بدليل الجداء 𝑃(𝐺2) و 𝑃(𝐺1)وبإخراج التوزيعين  

𝐿 =
1

𝑃(𝐺1) ∗ 𝑃(𝐺2)
∗∏𝑃(𝑥1𝑖) ∗ 𝑃(𝐺1 𝑥1𝑖⁄ )

𝑛1

𝑖=1

∗∏𝑃(𝑥2𝑖) ∗ 𝑃(𝐺2 𝑥2𝑖⁄ )

𝑛2

𝑖=1

   (𝟑𝟕 − 𝟗) 
 

أن   بالمعلمتين  𝑃(𝑥2𝑖) و  𝑃(𝑥1𝑖)وبما  لهما علاقة  نكتب جداءاتهما على  للنموذج، لذلك    𝛽و  ⋊ليس 
 : الشكل التالي

∏𝑃(𝑥1𝑖)

𝑛1

𝑖=1

∗∏𝑃(𝑥2𝑖)

𝑛2

𝑖=1

=∏𝑃(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

∶      
وهنا  نلاحظ أن الجداء الأخير قد أصبح
𝒏  اً مأخوذ على كامل حجم  العينة

         (𝟑𝟖 − 𝟗) 

 الشكل التالي: وبذلك نجد بأن تابع الامكانية العظمى يأخذ 

𝐿 =
∏ 𝑃(𝑥𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑃(𝐺1) ∗ 𝑃(𝐺2)
∗∏𝑃(𝐺1 𝑥1𝑖⁄ )

𝑛1

𝑖=1

∗∏𝑃(𝐺2 𝑥2𝑖⁄ )

𝑛2

𝑖=1

                         (39 − 9) 
 

𝑃(𝑥𝑖)∏  الأول    وبما أن الحد 

𝑃(𝐺1)∗𝑃(𝐺2)
للنموذج اللوجستي . لذلك يمكننا    𝛽و   ⋊ليس له علاقة بالمعلمتين      

. وبذلك يمكننا    𝑃(𝑥)تقل عن الاحتمالات السابقة مس  𝐿 التابع   أن  ,(1967افتراض )كما فعل اندرسون  
 : يساوي  ′𝐿إلى تابع مكافئ له   Lاختصار التابع 

𝐿′ =∏𝑃(𝐺1 𝑥1𝑖⁄ )

𝑛1

𝑖=1

∗∏𝑃(𝐺2 𝑥2𝑖⁄ )

𝑛2

𝑖=1

                                               (40 − 9) 

 :( فنجد أن40-9والآن نأخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين في )

𝑙𝑛 𝐿′ =∑𝑙𝑛 𝑃(𝐺1 𝑥1𝑖⁄ )

𝑛1

𝑖=1

+∑𝑙𝑛 𝑃(𝐺2 𝑥2𝑖⁄ )

𝑛2

𝑖=1

                                                
 

𝑙𝑛(، نحصل على أن  27-9( و)25-9وبتعويض ما تحت اللوغاريتمات بما تساويها من العلاقتين ) 𝐿′ 
 : يساوي 

𝑙𝑛 𝐿′ =∑(⋉ +𝛽𝑋1𝑖)

𝑛1

𝑖=1

−∑𝑙𝑛(1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥1𝑖)

𝑛1

𝑖=1

−∑𝑙𝑛(1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥2𝑖)

𝑛2

𝑖=1

    (𝟒𝟏 − 𝟗) 

 : نجد أن nوبعد دمج المجموعين الأخيرين وأخذ المجموع على كامل العينة 

𝑙𝑛 𝐿′ =∑(⋉ +𝛽𝑋1𝑖)

𝑛1

𝑖=1

−∑𝑙𝑛(1 + 𝑒⋉+𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

                                   (42 − 9) 
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ℓ𝑛)ل ـ  ينالجزئي  ينوالآن نقوم بأخذ المشتق 𝐿′)   و   ⋊بالنسبة لـ𝛽  للصفر، فنحصل بعد    يينا مساو مونضعه
 الإصلاح والاستبدال على أن هذين المشتقين يساويان: 

𝜕 ℓ𝑛 𝐿′

𝜕 ⋉
= 𝑛1 −∑𝑃(𝐺1 𝑥𝑖⁄ )

𝑛

𝑖=1

= 0                                          (43 − 9) 
 

𝜕 ℓ𝑛 𝐿′

𝜕𝛽
=∑𝑥1𝑖

𝑛1

𝑖=1

−∑(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

∗ 𝑃(𝐺1 𝑥𝑖⁄ ) = 0               (44 − 9) 
 

∑مع الانتباه إلى أن المجموعين الأخيرين   (       )𝑛
𝑖=1    مأخوذين على جميع قيمx    في العينةn  ثم نقوم ،

 . صل على النموذج اللوجستي المطلوب، ومنهما نح 𝛽و ⋊بحل هاتين المعادلتين فنحصل على تقدير لـ  
 : ها بشعاع واحد كما يلينا سنرمز لمتحولًا فإن pيساوي  X: إذا كان عدد المتحولات المؤثرة  ملاحظة

𝑋 = [

𝑋1
𝑋2
⋮
𝑋𝑝

] 

 : ( كما يلي20-9وعندها يمكننا كتابة العلاقة )
𝑙𝑛 [

𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
] =⋉ +𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯𝛽𝑝𝑋𝑝 =⋉ +𝛽

′𝑋                (45 − 9) 
,  𝛽′(𝛽1حيث أن:   𝛽2 … 𝛽𝑝  )  

 : موذج اللوجستي تأخذ الشكل التاليوعندها أيضاً فإن صيغة الن

𝑃1(𝑥) =
1

1 + �̅�(⋉+𝛽
′𝑋)
=

𝑒(⋉+𝛽
′𝑋)

1 + 𝑒(⋉+𝛽
′𝑋)
                                  (46 − 9) 

 تحسب من العلاقة:  𝑃0(𝑥)ثم نجد أن  
𝑃0(𝑥) = 1 − 𝑃1(𝑥) =

1

1 + 𝑒⋉+𝛽1
′𝑋
                                             (47 − 9) 

 : لتاليتأخذ الشكل ا ′𝛽و ⋊وعندها فإن معادلات الإمكانية العظمى لحساب  
𝜕 𝑙𝑛 𝐿′

𝜕 ⋉
= 𝑛1 −∑𝑃(𝐺1 𝑥𝑖⁄ )

𝑛

𝑖=1

= 0                                          (48 − 9) 
 

𝜕 𝑙𝑛 𝐿′

𝜕𝛽𝑗
=∑(𝑥1𝑖)𝑗

𝑛1

𝑖=1

−∑(𝑥𝑖)𝑗

𝑛

𝑖=1

∗ 𝑃(𝐺1 𝑥𝑖⁄ )𝑗 = 0                    (49 − 9) 

:𝑗تأخذ القيم    J :حيث أن 1 2 3…𝑃 
,  𝛽1و ⋊ومن هذه المعادلات يمكننا حساب تقديرات لـ   𝛽2… 𝛽𝑝( 9( و)48-9، علماً بأن المعادلات-

 . يحتاج إلى أساليب وبرامج متقدمة ، وإن حلها𝛽و ⋊( هي معادلات غير خطية بالنسبة لـ  49
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بطريقة الامكانية  (  24-9( السابق تم تقدير معالم النموذج )1-9بناءً على بيانات المثال )  (:2-9مثال )
 [ :Wikipediaالجدول التالي: ]المصدر:  كانت النتيجة كما في  العظمى، ف

 Xعلى   logit P(X)(: نتائج علاقة الانحدار لـ 3-9جدول )       
حسب   Pقيمة 

 (Wald)اختبار 
 Zقيمة 

Wald 
الانحراف  
 البيان قيم الأمثال  المعياري 

0.0206 2.316- 1.7610 ⋉=  الثابت  4.0777−
0.0167 2.393 0.6287 𝛽 =  Xالساعات  1.5046

الدراسة   ساعات  أن عدد  إلى  تشير  المخرجات  هذه  أن  في    Xنلاحظ  النجاح  احتمال  مع  معنوياً  ترتبط 
، وهي أصغر من قيمة مستوى  P = 0.0167تساوي    Waldحسب اختبار   Pالامتحان )وذلك لأن قيمة 

 (.0.05الدلالة 
 تساوي :  Xو 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)]وإن معادلة العلاقة بين  

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡[𝑃1(𝑥)] = 𝑙𝑛 [
𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
] = 1.5046𝑋 − 4.0777 = 1.5046[𝑋 − 2.71] 

 هي:  Xوهكذا نجد أن معادلة الأرجحية مع 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑌) =
𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
= 𝑒1.5046(𝑋−2.71)                                                           

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑌)فإن:  X = 2.71ومنها نجد أنه إذا كان عدد الساعات  = 𝑒0 = ، وفي هذه الحالة نستنتج  1
النجاح   إمكانية  يساوي    (𝑜𝑑𝑑𝑠)أن  منهما  كل  احتمال  وإن  الرسوب،  إمكانية  هذه  0.50تساوي  وفي   ،

يمكننا أن نقول أن : أرجحية النجاح مقابل الرسوب هي كما يلي: واحد مقابل    (X=2.71الحالة )عندما  
 (. 1:  1واحد ونكتب ذلك كما يلي )

 أن:  ( فنجد46-9السابق نعتمد على العلاقة )  من النموذج   𝑃1(𝑥)ولحساب الاحتمال  
𝑃1(𝑥) =

1

1 + �̅�(⋉̃+�̃�𝑋)
=

1

1 + �̅�(−4.0777+1.5046𝑋)
                                            

 نجد أن احتمال النجاح يساوي :  X = 2فعندما يكون 
𝑃1(2) =

1

1 + �̅�(−4.0777+1.5046∗2)
= 0.26      ⟹       𝑃0(2) = 0.74              

احتمال نجاح من يدرس ساعتين )  احتمال رسوبه  ( وهو  0.26يساوي)  (X=2وهذا يعني أن  أصغر من 
 ونعتبره من مجموعة الراسبين .  𝐺0(، لذلك نصنف ذلك الطالب في المجموعة  0.74)

 فإننا نجد أن احتمال النجاح يساوي: X=2.71أما عندما يكون 
𝑃1(𝑥) =

1

1 + 𝑒0
=
1

2
= 0.50                                                                         

 هي النقطة الفاصلة بين النجاح والرسوب .  X=2,71ناه سابقاً وهذا يعني أن القيمة وهذا ما لاحظ
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 يساوي :  𝑃1(𝑥)فإن احتمال النجاح   X=4أما عندما تكون 
𝑃1(4) =

1

1 + �̅�(−4.0777+1.5046∗4)
= 0.87      ⟹       𝑃0(4) = 0.13          

( يدرس  من  نجاح  احتمال  أن  يعني  ساعات X=4وهذا  رسوبه    أكبر وهو    (0,87يساوي)  (  احتمال  من 
 ]مجموعة الناجحين[ .  𝐺1(، لذلك نصنف ذلك الطالب في المجموعة  0.13)

 فإن احتمال النجاح يساوي :  X=3أما عندما يكون 
𝑃1(3) =

1

1 + �̅�(−4.0777+1.5046𝑋)
= 0.61       ⟹           𝑃0(3) = 0.39      

من نجاح  احتمال  أن  )  كان  أي  ساعاتX=3يدرس  وهو0.61يساوي)  (  رسوبه    (  احتمال  من  أكبر 
]الناجحين[، رغم إنه كان من بين الراسبين )انظر   𝐺1(، ولذلك نصنف ذلك الطالب في المجموعة 0.39)

 ((.1-6الجدول )
 وأخيراً يمكننا أن ننظم بعض النتائج الممكنة لهذا النموذج في جدول مناسب كالجدول التالي : 

 قيم التحليل اللوجستي(: 4-9جدول )         
عدد ساعات  مؤشرات النجاح في الامتحان 

 𝑙𝑛 (odds)قيمة oddsقيمة الـ  𝑃1(𝑥)احتمال النجاح   X الدراسة  
0.07 0.078 ≈ 1: 13.1 2.57- 1 
0.26 0.034

≈ 1: 12.91 1.07- 2 
0.50 1  ≈   1: 1 0.00 2.71 
0.61 1.55 ≈ ⋯ 0.44 3 
0.87 6.96 ≈ ⋯ 1.94 4 
0.97 31.4 ≈ ⋯ 3.45 5 
0.99 141.16085 4.95 6 
( الجدول  إلى  الدلالة  3-9وبالعودة  احتمال  أن  نجد  𝑃ساوي  ي (  = القيمة  0.0167 هذه  بأن  علماً   ،

إلى علا استناداً  اختبار  قمحسوبة  الطريقة    -Wald. ولكن هناك طريقة أفضل من طريقة  Wald –Zة 
قيمة   في حساب  اللوجستية    Pالمعتمدة  )  –للتوابع  العظمى  نسبة الامكانية  اختبار  (،  LRTوهي طريقة 

𝑃للنموذج اللوجستي المدروس   Pوالتي تعطينا من هذه البيانات أن قيمة   = 0.0006 . 
 

 بتصرف[ webb P. 161التحليل اللوجستي المتعدد: ] -9-5
اللوجستي   التحليل  التي يكون فيها  إن  الحالات  يعالج  الثنائي، وهو  اللوجستي  للتحليل  تعميم  المتعدد هو 

 المجتمع مؤلفاً من عدة مجموعات )أو فئات( منفصلة نرمز لها بـ : 
𝐺1  𝐺2  … 𝐺𝑗 … 𝐺𝑔                                                               (50 − 9) 
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الـ   تابع  نشكل  فإننا  المجموعة    logitوعندها  أخذنا  وإذا  المجموعات،  هذه  من  زوج  أية    𝐺𝑗لكل  مقابل 
 يأخذ الشكل التالي:  logitفإن تابع الـ ،  𝐺 𝑔مجموعة أخرى ولتكن  

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 [𝑃𝑗(𝑥)] = 𝑙𝑛 [
𝑃𝑗(𝑥)

𝑃𝑔(𝑥)
] =⋉𝑗+ 𝛽𝑗

′𝑋                                    (51 − 9) 

𝑗حيث أن:    = 1 2 3…𝑔 − 𝑋(𝑋1  𝑋2وأن:     1  … 𝑋𝑃)      :وأن𝛽′(𝛽1  𝛽2  … 𝛽𝑃) 
𝑔)وهي تمثل   −  . تمييزياً تفصل بين تلك المجموعاتتابعاً  (1

]وهذا يعني أن لوغاريتم نسبة الإمكانية، 
𝑃𝑗(𝑥)

𝑃𝑔(𝑥)
  Xلأي زوج ممكن من المجموعات يرتبط مع المتحولات    [

 وهي تشكل المستوى الفاصل بينهما .  ،بعلاقة خطية
اللاحقة   الاحتمالات  يمكننا صياغة  الثنائي  اللوجستي  التحليل  في  لما عرضناه  مشابهة   𝑃𝑗(𝑥)وبطريقة 

 بواسطة العلاقتين التاليتين :   Xبدلالة  𝑃𝑔(𝑥)و

𝑃𝑗(𝑥) = 𝑃(𝐺𝑗 𝑥⁄ ) =
𝑒⋉𝑗+𝛽𝑗

′𝑋

1 + ∑ 𝑒⋉𝑗+𝛽𝑗
′𝑋𝑔−1

𝑗=1

                                          (52 − 9) 

أن:   𝑗حيث  = 1 2 3…𝑔 − 𝑔)  :وأن  1 − 1)  ( في  التوابع  عدد  المتمم    ,(51-9هو  التابع  أما 
𝑃𝑔(𝑥)  : فيساوي 

𝑃𝑔(𝑥) = 𝑃(𝐺𝑔 𝑥⁄ ) =
1

1 + ∑ 𝑒⋉𝑗+𝛽𝑗
′𝑋𝑔−1

𝑗=1

                                        (53 − 9) 

الخطية   للعلاقة  تابعة  تصبح  التمييزي  التصنيف  قاعدة  أن  نجد  +𝑗⋊)وهكذا  𝛽𝑗
′𝑋)  الصيغة وتأخذ   .

 التالية: 
نصنف  قاعدة  :𝑥    المجموعة كانت    𝐺𝑘إلى  +𝑘⋊إذا  𝛽𝑘

′𝑥 > القيم    قيمته  وكانت  0 من  أكبر 
 الأخرى: أي إذا كانت: 

0 <⋉𝑘+ 𝛽𝑘
′𝑥 = 𝑀𝑎𝑥[⋉𝑗+ 𝛽𝑗

′𝑋]                                                   (54 − 9) 
𝑗حيث أن:   = 1 2 3…𝑔 −  .  𝐺𝑔نصنفه إلى المجموعة ف إذا كان العكس , أما       1

 وكذلك يمكننا أن نستخلص تابع الإمكانية العظمى من العلاقة: 

𝐿 =∏∏𝑃(𝑥𝑗𝑖 𝐺𝑗⁄ )

𝑛𝑖

𝑖=1

𝑔

𝑗=1

                                                                            (𝟓𝟓 − 𝟗) 

 ونأخذ لوغاريتمه فنجد أن:   ′𝐿نحصل على التابع المكافئ له  𝐿   وبإجراء نفس العمليات والمعالجات على

𝑙𝑛(𝐿′) =∑∑𝑙𝑛 𝑃(𝐺𝑗 𝑥𝑗𝑖⁄ )

𝑛𝑗

𝑖=1

𝑔

𝑗=1

                                                        (56 − 9) 
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 وباشتقاقه نحصل على المعادلات التالية: 
𝜕𝑙𝑛(𝐿′)

𝜕 ⋉
= 𝑛𝑗 −∑𝑃(𝐺𝑗 𝑋⁄ )

𝑛

𝑋لك
= 0                                                 (57 − 9) 

𝜕𝑙𝑛(𝐿′)

𝜕(𝛽𝑗)𝑠

=∑(𝑥𝑗𝑖)𝑠

𝑛𝑗

𝑖=1

−∑𝑥𝑠 ∗ 𝑃(𝐺𝑗 𝑋⁄ )
𝑠

𝑛

𝑋لك
= 0                                       (𝟓𝟖 − 𝟗) 

 j: 1 2 3 ….. g-1         حيث أن:       
، ولكن بما أن هذه المعادلات ليست خطية،  𝛽 و  ⋊ ات وبحل هذه المعادلات نحصل على تقديرات للمعلم

فإنه يتم البحث عن حلول تقاربية لها )بطريقة نيوتن أو بطريقة المعاودة(، وعندها نحتاج إلى حل ابتدائي  
الصفرية،   للقيم  المقابل  الابتدائي  الحل  نأخذ  أن  ويمكن  والمتقاربة،  المتتالية  الحلول  لإيجاد  منه  ننطلق 

=𝑗⋊ونضع في البداية   𝛽1و 0 = 𝛽2 = ⋯𝛽𝑔 =  . المثالية𝛽 و ⋊، ثم نتابع البحث عن قيم  0
 : بتصرف[ Wikipedia: تقييم جودة النموذج اللوجستي: ] 6-9

أن   الخطي، ومع  الجودة في الانحدار  تقييم  اللوجستي تختلف عن عملية  تقييم جودة النموذج  إن عملية 
بطريقة الإمكانية العظمى، فهو لا يعتمد على معامل التحديد    𝛽𝑗الانحدار اللوجستي يقدر معالم النموذج  

𝑅2  التمثيل على مفاهيم جديدة هي: لتقييم جودة التمثيل . ولكنه يعتمد في تقييم جودة المعروف 
- ( المشبع  المدروسة    (: Saturated Modelالنموذج  البيانات  )نظرياً(  يمثل  الذي  النموذج  وهو 

 Likelihood of. مـأخوذة من ) 𝐿𝑆تمثيلًا تاماً، ونرمز لتابع الإمكانية العظمى لهذا النموذج بالرمز 
the saturated model النموذج في الحالة العامة قد تكون غير  ( ولكن عملية الحصول على هذا

 .مجهولاً  𝐿𝑆ممكنة . ويبقى  
:𝐻0)وهو النموذج الذي يتوافق مع فرضية العدم    (:Null Modelالنموذج الصفري )  - 𝛽𝑗 = 0) .

.  ⋊أو 𝛽0، ويأخذ قيمة ثابتة هي قيمة الثابت  Xأي أنه النموذج الذي لا يتضمن أي من المتحولات 
 .  𝐿0ة لهذا النموذج بالرمز ونرمز لتابع الإمكاني

بطريقة    𝛽𝑖وهو النموذج الذي ينتج عن حساب وتقدير المعالم    (: Fitted Modelالنموذج المقدر ) -
المتحولات   بعض  يتضمن  وهو  العظمى،  الإمكانية    Xالإمكانية  لتابع  ونرمز  الأقل(.  على  )واحد 

تحسب اعتماداً على   𝐿𝑀و 𝐿0نية العظمى . علماً بأن توابع الإمكا 𝐿𝑀العظمى لهذا النموذج بالرمز 
 ( وهي تأخذ شكل جداءات توزيع )بيرنويللي( التالي: 40-9( أو على العلاقة )34-9العلاقة )

𝐿 = ∏ 𝑃(𝐺𝑗 𝑥𝑗𝑖⁄ )

𝑛

𝑖=1
𝑗=1,2

=∏(𝑃1(𝑥𝑖))
𝑦𝑖[1 − 𝑃(𝑥𝑖)]

1−𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

           (59 − 9) 

 ( . 0( أو )1تأخذ ) 𝑦𝑖حيث  
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 المؤشرات التالية: وبناء على ذلك تم تعريف  
 ويعرف بالعلاقة التالية:  (:Deviance Modelحيدان النموذج المقدر ) -1

𝐷𝒻 = −2 ln
(قيمة تابع  الإمكانية  العظمى  للنموذج  المقدر )
(قيمة تابع  الإمكانية  العظمى  للنموذج  المشبع )

= −2 ln [
𝐿𝑀
𝐿𝑆
]      (60 − 9) 

وهو يعبر عن الاختلاف النسبي بين النموذج )بمتحول واحد أو أكثر( وبين النموذج المشبع، لقد تم  
𝐿𝑀وضع الإشارة السالبة قبل اللوغاريتم لأن  < 𝐿𝑆  . 

 ويعرف كما يلي:  :حيدان النموذج الصفري  -2

𝑫𝟎 = −𝟐 𝐥𝐧
(قيمة  تابع  الإمكانية  العظمى للنموذج الصفرى )
(قيمة  تابع  الإمكانية  العظمى للنموذج المشبع)

= −𝟐 𝐥𝐧 [
𝑳𝟎
𝑳𝑺
]      (𝟔𝟏 − 𝟗) 

 

 نجد أن:  𝐷𝒻و 𝐷0المجهولة، وعند حساب الفرق بين   𝐿𝑆ويحسب للتخلص من :  ∆الفرق   -3
∆= 𝐷0 − 𝐷𝒻 = −2 𝑙n [

𝐿0
𝐿𝑆
] + 2 𝑙n [

𝐿𝑀
𝐿𝑆
] = −2 [𝑙n (

𝐿0
𝐿𝑆
) − 𝑙n (

𝐿𝑀
𝐿𝑆
)]                      

 

∆= 𝐷0 −𝐷𝒻 = −2 ln [

𝐿0
𝐿𝑆
𝐿𝑀
𝐿𝑆

] = −2 𝑙n [
𝐿0
𝐿𝑀
] = −2[𝑙𝑛 𝐿0 − 𝑙𝑛 𝐿𝑀 ]           (62 − 9) 

𝐿0في تقييم جودة التمثيل، لأنه من هذه العلاقات يمكننا أن نستنتج أن:    ∆ويستخدم هذا الفرق   <

𝐿𝑀 < 𝐿𝑆،    :وأن𝐷0 > 𝐷𝒻    ،  قيمة ازدادت  كلما  من    𝐿𝑀وأنه  جيداً،    𝐿𝑆واقتربت  التمثيل  كان 
=∆، وهذا يؤدي إلى تناقص الفرق 𝐷𝒻تعني زيادة   𝐿𝑀ولكن زيادة  𝐷0 − 𝐷𝒻  وهذا يعني أنه كلما ،

البحث عن النموذج    βو  ⋊ كان التمثيل جيداً . لذلك يجب علينا عند تقدير المعالم    ∆تناقص الفرق 
=∆وبية عموداً خاصاً للفرق  أصغر ما يمكن، ولهذا السبب تخصص البرامج الحاس  ∆الذي يجعل  

−2 𝑙n [
𝐿0

𝐿𝑀
-9( و)48-9وتراقب تغيراته وتتخذه كمعيار للتوصل إلى الحل المثالي للمعادلات )،    [

   .قيمة ثابتة خلال المعاودات الأخيرةعند  ∆الفرق   قيمة ستقرت  حتى  وذلك ،( بطريقة المعاودة49
 

: هناك عدة معاملات تحديد لتقييم جودة النموذج اللوجستي  دراسة قيم معاملات التحديد اللوجستية  -4
 : لكن أهمها المعاملات التالية و )أكثر من عشرة(، 

 : Likelihood Ratioمعامل نسبة الإمكانية العظمى ) -

𝑅𝐿
2 =

𝐷0 −𝐷𝒻
𝐷0

= 1 −
𝑙n [

𝐿𝑀
𝐿𝑆
]

𝑙n [
𝐿0
𝐿𝑆
]
                                                           (63 − 9) 

 
 :& snele coxمعامل  -
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 𝑅𝑐𝑠
2 = 1 − (

𝐿0
𝐿𝑀
)

2
𝑛
= 1 − 𝑒

2[𝑙𝑛 𝐿0−𝑙𝑛 𝐿𝑀]
𝑛                                     (64 − 9) 

 : Nagelkerkeمعامل  -

𝑅𝑁
2 =

1 − (
𝐿0
𝐿𝑀
)

2
𝑛

1 − (𝐿0)
2
𝑛

           ∶          0  <    𝑅𝑁
2 < 1                              ( 65 − 9) 

 :Mc Faddenمعامل  -

 𝑅𝑀𝐶𝐹
2 = 1 −

𝑙𝑛(𝐿𝑀)

𝑙𝑛(𝐿0)
                                                                  (66 − 9) 

 وإن هذه المعاملات ترتبط مع بعضها بالعلاقات التالية : 

  𝑅𝑐𝑠
2 = 1 − (

1

𝐿0
)

2
𝑛𝑅𝑀𝐶𝐹

2

                                                                (67 − 9) 
 

𝑅𝑁
2 =

𝑅𝑐𝑠
2

1 − (𝐿0)
2
𝑛

                                                                                (68 − 9)  

𝑅𝑀𝐶𝐹
2 =

−𝑛

2
∗
𝑙𝑛(1 − 𝑅𝑐𝑠

2 )

𝑙𝑛(𝐿0)
                                                                (69 − 9) 

 

والذي يأخذ الشكل    : )السابق(  حساب جدول تقاطع حالات التصنيف اللوجستي مع التصنيف الفعلي -5
 التالي )في حالة مجموعتين( : 

 :تكرارات التقاطعات (5-9جدول )              

𝐺2 المجموع  = 𝐺0 𝐺1 
 اللوجستي 

 الفعلي 
𝑛1
′  𝑛12 𝑛11 𝐺1 

𝑛2
′ = 𝑛0 𝑛22 𝑛21 𝐺2 = 𝐺0 
𝑛 𝑛2 𝑛1  المجموع 

على   الرئيسي  القطر  عناصر  مجموع  نسبة  بحساب  الصحيح  التصنيف  معدل  حساب  يتم  ومنه 
 فنجد أن: 𝑛المجموع الكلي  

𝑅 =
𝑛11 + 𝑛22

𝑛
100%                                                                (70 − 9) 

 ومنه يمكن حساب معدل التصنيف الخاطئ : 
𝑀𝑅 = 1 − 𝑅 =

𝑛12 + 𝑛21
𝑛

100%                                             (71 − 9) 
 من العلاقة: kappaحساب المعامل   -6
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𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑛∑ 𝑛𝑖𝑖

2 −∑ 𝑛𝑖 ∗ 𝑛𝑖
′2

𝑛2 − ∑ 𝑛𝑖 ∗ 𝑛𝑖
′2 100%                                (72 − 9) 

لتحليل   أخرى  مقاييس  )ال وهناك  كالحساسية  الجداول،  هذه  مثل  )SEجودة  والخصوصية   )SP)    ونسبة
( وغيرهاORالأرجحية   )،  ( العلاقات  في  ومعرفة  مذكورة  و)79-9وهي  و)9-81(  الفقرة  9-83(  من   )

 ( .7-9اللاحقة )
: وهو يختبر صحة فرضية  لجودة المطابقة(:  Hosmer- Lemshow  ليمشو  -اختبار )هوسمير  -7

: يتساوى عدد الحالات المشاهدة مع عدد الحالات المتوقعة )أي أن النموذج يمثل  H0العدم التالية  
العدم   القرار بقبول فرضية  نتخذ  المعنوية أو  H0البيانات بشكل صحيح(. وعندها  إذا كان مستوى   ،

 .  ⋊لاختبار )كاي مربع( أكبر من مستوى الدلالة المحدد بـ   pاحتمال الدلالة 
المتحولا  -8 معنوية  فيدراسة  الداخلة  الدلالة  النموذج  ت  احتمال  قيم  مقارنة  خلال  من  وذلك   :

(𝑃 = 𝑠𝑖𝑔)    مع مستوى الدلالة⋉= فإذا كانت قيمة    0.05  .Pj   للمتحول أصغر   𝑋j  لاتالمقابلة 
هذه    0.05من   دراسة  ولكن   . بالعكس  والعكس  معنوية  النموذج  مع  المتحول  ذلك  علاقة  تكون   ،

( وهو اختبار شبيه بالاختبار الطبيعي ويعرف  Waldهو اختبار )  المعنوية تعتمد على اختبار جديد 
𝑊𝑎𝑙𝑑:  التالية   بالعلاقة = (

𝛽𝑖

𝑆𝐸(𝛽𝑖)
)
2

 . 
متحول  -9 كل  تأثير  قوة  النموذج  𝑋j  دراسة  له  على  الأرجحية  نسبة  حساب  خلال  من  وذلك   :OR 

(Odds Ratio : والتي يمكن تعريفها وحسابها من العلاقة التالية ) 

OR =
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑥𝑗 + 1)

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑥𝑗)
=
𝑒⋉̃+�̃�(𝑥𝑗+1)

𝑒⋉̃+�̃�(𝑥𝑗)
= 𝑒𝛽                             (73 − 9) 

الحاسوبي بحساب القوة   يقوم البرنامج  النموذج  𝑒𝛽لذلك  الداخلة في  ويضعها في    لجميع المتحولات 
خاص، المتحول    عمود  تأثير  قوة  على  تدل  )  𝑋jلأنها  واحد  بمقدار  يزداد  النموذج  1عندما  على   )

 ( .oddsبالنسبة للتابع ) 𝑋jعبر عن مرونة المتحول  ت يوه ،ككل
[ حول تطبيق التحليل اللوجستي على مرضى سرطان    2014في دراسة نشرها ] شاهين    (:3-9مثال )

الدم )اللوكيميا( في محافظة البصرة، لاحظ أولًا أن الجهات الطبية تصنف هؤلاء المرضى إلى نوعين أو  
 . (ALL( ومرض سرطان الدم اللمفاوي ) AMEمجموعتين هما: مرض سرطان الدم النخاعي الحاد ) 

قام متساويين    لذلك  بحجمين  عشوائيتين  عينيتين  بسحب  𝑛1الباحث  = 𝑛2 = هاتين    80 ملفات  من 
المرضين بهذين  الإصابة  عملية  تفسر  التي  المتحولات  وتحديد  وتحليلها  بدراستها  قام  ثم    ، المجموعتين، 

فكانت ثمانية متحولات مختلطة )كمية ونوعية(، ثم قام بتحويلها إلى متحولات ثنائية وصنف قيم كل منها 
 ضمن فئتين محددتين كما يلي: 

 
𝑋1 – ( . 2، انثى =  1لى ) ذكر = جنس المريض وصنفه إ 
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𝑋2 –  [ 2عمر المريض وصنفه إلى = (𝑋2 > 50)  , 1 = (𝑋2 ≤ 50) .] 
𝑋3 –   [ 2وزن المريض وصنفه إلى = (𝑋3 > 40)  , 1 = (𝑋3 ≤ 40) .] 
𝑋4 –  ( نسبة الكريات الحمراءP,C,V  [ وصنفه إلى )2 =  (𝑋4 > 0.35)  , 1 = (𝑋4 ≤ 0.35) .] 
𝑋5 – ( هيموغلوبين الدمH,B  [ وصنفه إلى )2 = (𝑋5 > 11.5)  , 1 = (𝑋5 ≤ 11.5) .] 
𝑋6 –  ( معدل الكريات البيضاءW,B,C  [ وصنفه إلى )2 = (𝑋6 > 7.5)  , 1 = (𝑋6 ≤ 7.5) .] 
𝑋7– ( سرعة ترسب الكريات الحمراءE,S,Qوصنفه إلى )  [2 =  (𝑋7 > 22.5) , 1 = (𝑋7 ≤ 22.5)] 
𝑋8 – ( عدد الصفائح الدمويةP,C  [ وصنفه إلى )2 = (𝑋8 > 150)  , 1 = (𝑋8 ≤ 150) .] 

الثنائي   الاستجابة  تابع  بتسمية  قام  وصنف Yكما  الدم  سرطان  بمرض  الإصابة  نوع  عن  يعبر  الذي   ،
 حالتيه )النخاعي واللمفاوي( كما يلي: 

𝑌إذا كان المريض مصاب بسرطان الدم النخاعي فإن قيمة   = 0 . 
𝑌إذا كان المريض مصاب بسرطان الدم اللمفاوي فإن قيمة   = 1 . 

اللازمة له من ملفات عناصر العينة المسحوبة من المجموعتين، وعمل على تحليلها    ثم قام بجمع البيانات
وتحويلها إلى متحولات ثنائية، ووضعها في جداول منظمة، ثم قام بتطبيق برنامج التحليل اللوجستي على  

 المتحولات الثنائية التالية : 
𝑌: 𝑋1 , 𝑋2 , 𝑋3 , 𝑋4 , 𝑋5 , 𝑋6 , 𝑋7 , 𝑋8 

، واختار طريقة )نيوتن( لإجراء المعاودة لإيجاد الحلول التقريبية للمعادلات  (enter)لذلك طريقة  واستخدم  
( العلاقات  في  الواردة  الخطية  و)48-9غير  معالم 9-49(  على  الحصول  أجل  من  وذلك   . (...الخ 

 النموذج اللوجستي التالي : 

ln (
𝑃1(𝑥)

1 − 𝑃1(𝑥)
) =⋉ +𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 +⋯+ 𝛽8𝑋8 

 ( دورات للمعاودة كما يلي: 6فكانت النتائج بعد إجراء ) 
 (: قيم الأمثال للتابع اللوجستي خلال دورات المعاودة: 6-9جدول )

𝑋8 𝑋7 𝑋6 𝑋5 𝑋4 𝑋3 𝑋2 𝑋1 
الثابت 

C 
∆= −2 ℓn [

𝐿0
𝐿𝑀
رقم   [

 الدورة
0.949 0.195- 0.359- 0.557 1.080- 0.871- 0.207- 2.268- 0.758 162.878 1 
1.246 0.194- 0.474- 0.669 1.370- 1.184- 0.236- 3.387- 0.901 156984 2 
1.212 0.185- 0.497- 0.679 1.130- 1.258- 0.228- 3.998- 0.913 156.243 3 
1.316 0.183- 0.499- 0.679 1.416- 1.264- 0.227- 4.188- 0.912 156.200 4 
1.316 0.183- 0.499- 0.679 1.416- 1.264- 0.227- 4.206- 0.912 156.200 5 
1.316 0.183- 0.499- 0.679 1.416- 1.264- 0.227- 4.206- 0.912 156.200 6 

س أو ست دورات لمعاودة  وهنا نلاحظ أن قيم أمثال التابع اللوجستي قد استقرت تماما  بعد إجراء خم
 الحسابات 
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𝐷0)كما إن قيمة مؤشر الجودة للنموذج المتمثل بالعمود الثاني الذي يتضمن قيم الفرق   − 𝐷𝒻)  والتي ،
 . الحسابات عند الدورة السادسة  تفي الدورة الرابعة ومابعدها. لذلك توقف 156,200استقرت عند القيمة 

 معالم النموذج اللوجستي المتعدد فحصل على النتائج التالية:  معنوية ثم انتقل الباحث إلى تقدير
 الانحدار اللوجستي )أمثال النموذج اللوجستي وخواصها(: تقدير معالم (: نتائج 7-9جدول )
Upper of 
Ic 0.95 

Lower of 
Ic 0.95 

Exp (B) Sig 𝑑𝑓 Z 
Wald 

S. E 𝛽 
 المقدرات

 المتحولات
- - 2.490 0.144 1 2.133 0.625 0.912 Constant 

0.122 0.002 0.015 0.000 1 15.426 1.071 4.206- 𝑋1 –  جنس المريض 
1.853 0.343 0.797 0.598 1 0.278 0.430 0.227- 𝑋2 – عمر المريض 
0.662 0.121 0.283 0.004 1 8.461 0.435 1.264- 𝑋3 – وزن المريض 

1.356 0.043 0.243 0.107 1 2.603 0.878 1.416- 
𝑋4 –   نسبة الكريات

 الحمراء
10.494 0.371 1.973 0.425 1 0.635 0.852 0.679 𝑋5 – هيموغلوبين الدم 

1.494 0.247 0.607 0.278 1 1.179 0.459 0.499- 𝑋6 –   معدل الكريات
 البيضاء 

1.850 0.375 0.833 0.653 1 0.202 0.407 0.183- 𝑋7–  سرعة ترسب 
8.233 1.690 3.730 0.001 1 10620 0.404 1.316 𝑋8 – عدد الصفائح 

هي نفسها العناصر التي استقرت عليها    الثاني,  في العمود    𝛽وعند دراسة هذا الجدول نجد أن عناصر  
( الجدول  من  الأخير  السطر  في  العلاقة  6-9الحلول  شكل  النموذج على  نكتب  يجعلنا  وهذا  السابق.   )

 ( كما يلي:  9-45)
𝑙𝑛(𝑜𝑑𝑑𝑠) = 𝑙𝑛 (

𝑃1(𝑋)

1 − 𝑃1(𝑋)
) = 0.912 − 4.206𝑋1 − 0.227𝑋2 − 1.264𝑋3 − 1.416𝑋4 + 

                                                             +0.679𝑋5 − 0.499𝑋6 − 1.183𝑋7 − 1.316𝑋8 
 ( كما53-9وكتابته حسب العلاقة )  𝐺1وهو احتمال الانتماء إلى   𝑃1(𝑋)ومنها يمكننا حساب الاحتمال 

 يلي: 
𝑃1(𝑋) =

1

1 + 𝑒−(0.912−4.206𝑋1−0.227𝑋2−⋯……+1.316𝑋8)
 

 من العلاقة:  𝐺0ومنها أيضاً نقوم بحساب احتمال الانتماء إلى  
𝑃0(𝑋) = 1 − 𝑃1(𝑋) =

1

1 + 𝑒+(0.912−4.206𝑋1−0.227𝑋2−⋯……+1.316𝑋8)
 

 

بـ   لها  استخدم معيار نسبة الامكانية العظمى ورمز  التوفيق  𝜒2ولاختبار جودة  = −2 𝑙n [
𝐿0

𝐿1
، وهي    [

𝑝1 )وبدرجة حرية   𝜒2تتبع تقاربياً للتوزيع   − 𝑝0)   :حيث .𝑝0 و𝑝1   هما أبعاد𝐿0 و𝐿1 على الترتيب . 
 .  𝐺0في   𝐻0هي قيمة دالة الامكانية العظمى عند الفرضية   𝐿0وحيث أن  
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 : . فنجد أن 𝐺1في  𝐻1هي قيمة دالة الامكانية العظمى عند الفرضية   𝐿1وإن        
 

 : للتوفيق 𝑥2  اختبار(: 8-9) جدول

Sig 𝑑𝑓 𝜒2 = −2 𝑙n [
𝐿0
𝐿1
]  

0.008 8 65.607 Model 
 . (0.05أقل بكثير من  sigوهذا يدل على معنوية النموذج بشكل عام )لأن قيمة 

نلا  )وأخيراً  الجدول  أن  باسم  7-9حظ  خاصاً  عموداً  يعطينا  السابق   )Wald  مؤشر عن  عبارة  وهو   ،
Wald  لتعريف معنوية ومصداقية تقدير كل من الأمثال𝛽𝑖  :وهو يحسب من العلاقة التالية 

𝑊𝑎𝑙𝑑𝑖 = (
�̃�𝑖

𝑆. 𝐸(�̃�𝑖)
)

2

 

، 𝑋8و  𝑋3و  𝑋1نلاحظ أن هناك ثلاثة متحولات فقط ، ذات تأثير معنوي وهي    sigومن خلال عمود  
 . لها تأثيرات ذات أهمية أو معنوية، أما بقية المتغيرات فليس  0.05المقابلة لها أقل من  sigلأن قيم 

𝐸𝑋𝑃(𝛽1)د الذي يضم  كما نلاحظ أن العمو  = 𝑒
𝛽𝑖    ،يعبر عن مقدار زيادة تابع الاستجابة    الذي   هو

Y   أو التابع𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑃)   عندما يزداد المتحول المرافق لـ𝛽𝑖 بمقدار واحد، فمثلًا نجد أن : 
𝑒𝑋𝑃(𝛽1) = 𝑒

−4.206 = 0.015 
أي إذا    ،(1بمقدار )  𝑋1إذا تعبر المتحول الأول    0.015سيزداد بمقدار   Yوهو يعني أن تابع الاستجابة  

 . ر إلى أنثىر نوع الجنس من ذكغيت
من مفردات   𝑖لكل مفردة    𝑃1(𝑋)وبناء على صيغة النموذج الأخيرة والمحددة نقوم بحساب الاحتمالات  

 العلاقة التالية: من  𝑖لكل مفردة   𝑃0(𝑋)العينة ثم نقوم بحساب الاحتمالات المكملة  
 𝑃0(𝑋) = 1 − 𝑃1(𝑋)  ثم نقوم بمقارنة هذين الاحتمالين لكل مفردة ،𝑖    مفردة  كل  . ونصنف𝑖   كما

 يلي: 
𝑃1𝑖(𝑋): فإذا كانت  القاعدة ≥ 𝑃0𝑖(𝑋)   فإننا ننسب تلك المفردة𝑖   إلى𝐺1 . 
𝑃1𝑖(𝑋)أما إذا كانت          < 𝑃0𝑖(𝑋)   فإننا ننسب تلك المفردة𝑖   إلى𝐺0 . 

 ( السابق. 2-9وذلك كما فعلنا على الشكل )
العمليات وتصنيف كل مفردات العينة في إحدى المجموعتين   نقوم من  𝐺0أو   𝐺1وبعد إجراء كل هذه   ،

وعند    مع نتائج التصنيف الأصلي المستخدم في الإدارة .ومقارنتها  تبويب النتائج الجديدة للتصنيف  ب جديد  
   إجراء ذلك التبويب حاسوبياً حصل الباحث على الجدول التالي:

 

 نتائج التصنيف ونسبها المئوية  (:9-9جدول )    
   التصنيف المستنبط من النموذج  النسبة المئوية  مجموع الأعداد

𝑛𝑖
′ % 𝐺1 𝐺0   
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80 71.3 23 57 𝐺0   التصنيف
الأصلي 

 الإداري 
80 73.8 59 21 𝐺1 
- 72.5 51.25 49.75 - 

160 - 82 78 𝑛𝑖 مجموع الأعداد 
,  %  71.3فقط كان يساوي    𝐺0ومن هذا الجدول نستنتج أن احتمال التصنيف الصحيح في المجموعة  

المجموعة   يساوي    𝐺1وفي  يساوي  ,  %  73.8كان  كان  الصحيح  للتصنيف  الاجمالي  الاحتمال  ولكن 
% . ولتقدير جودة التصنيف  27.5وهذا يعني أن المعدل الاجمالي للتصنيف الخاطئ يساوي    ,  72.5%

 فنجد أن:  kappaنحسب المؤشر 

𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑛 ∗ (∑𝑛𝑖𝑖) − ∑𝑛𝑖𝑛𝑖

′

𝑛2 −∑𝑛𝑖𝑛𝑖
′ =

160(57 + 59) − [(80 ∗ 78) + (80 ∗ 82)]

(160)2 − [(80 ∗ 78) + (80 ∗ 82)]

= 0.45 
 . اة في ذلك البحثية التصنيف المجر وتدل على جودة ضعيفة لعمل ،وهي قيمة ضعيفة نسبياً 

 : أو الفرصة المتاحة (odds: إضافات رياضية عن الأرجحية )9-7
معدلات   معرفة  نريد  إننا  نفترض  الثنائية،  للظواهر  بالاحتمالات  وعلاقتها  الأرجحية  مفهوم  لتوضيح 

وسلوكياً(، فأخذنا  الإصابة بإحد الأمراض )كالسكري مثلًا( بين الأشخاص المعرضين له )وراثياً وصحياً  
( من  مؤلفة  عشوائية  عليهم  1000عينة  وأجرينا  المرض،  لذلك  المعرضين  مجتمع  من  شخص   )

=  +𝐷الفحوصات المخبرية والسريرية، ثم قمنا بتبويب نتائج هذه الاختبارات حسب حالة المريض الفعلية ) 
صاب مخبرياً( والسلبية  = م+𝑇= غير مصاب (، وحسب نتيجة الاختبار الإيجابية ) −𝐷مصاب فعلًا و 

(𝑇− :وضعناها في الجدول التالي ،)ًغير مصاب مخبريا = 
 (: نتائج تبويب المرضى حسب حالة المريض الفعلية ونتيجة الاختبار )فرضية( 10-9جدول )       

 المجموع 
 حالة المريض  حالة المريض الفعلية 

 = مصاب بالمرض +𝐷 = غير مصاب −𝐷 نتيجة الاختبار
𝑛1
′ = 285 𝑏 = 85 𝑎 = 200 𝑇+  الإصابة إيجابية = 
𝑛2
′ = 715 𝑑 =700 𝑐 = 15 𝑇− عدم إصابة = 
𝑛 = 1000 𝑛2 = 785 𝑛1 =  المجموع  215

( السابق  الجدول  على  العينة  10-6واعتماداً  حجم  أن  نلاحظ   )𝑛 = من   1000 تتألف  وهي  شخص 
فعلًا   المصابين  مجموعة  𝑛1وحجمها    (+𝐷)مجموعتين:  = المصابين   215 ومجموعة غير  شخصاً، 

(𝐷−)   وحجمها𝑛2 =  . شخصاً  785
𝑛1)يساوي    +𝑇ولكن نتائج الاختبارات أظهرت لنا أن عدد المصابين مخبرياً  

′ = شخصاً، وعدد    (285
𝑛2غير المصابين مخبرياً  

′ =  . شخصاً  715
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 وبناءً على ذلك يمكننا أن نعرف الاحتمالات التالية )وهي تحسب من هوامش الجدول(: 
𝑃(𝐷+) =

𝑛1
𝑛
=
215

1000
= 0.215 = �̃�                            ∶ احتمال أن يكون  الشخص مصاباً 

𝑃(𝐷−) =
𝑛2
𝑛
=
785

1000
= 0.785 = �̃�                     ∶ احتمال أن يكون  الشخص غير  مصاب

𝑃(𝑇+) =
𝑛1
′

𝑛
=
285

1000
= 0.285                              ∶ احتمال أن تكون  نتيجة الاختبار  إيجابية

𝑃(𝑇−) =
𝑛2
′

𝑛
=
715

1000
= 0.715                                ∶ احتمال أن تكون  نتيجة الاختبار  سلبية

      (𝟕𝟒 − 𝟗) 

 

𝑃(𝐷+)وهنا نلاحظ أن:     + 𝑃(𝐷−) = 𝑃(𝑇+)وأن:             1 + 𝑃(𝑇−) = 1 
المختلفة. لذلك نضع التعريف العام لأرجحية تحقق    (odds)وبناء على ذلك يمكننا أن نعرف الأرجحيات 

 تجربة عليه كما يلي:   nخل  (A)حادث 
𝑛1(𝐴)

𝑛2(�̅�)
=

عدد مرات  تحقق  الحادث (𝐴) خلال التجربة 
(𝐴) خلال التجربة  ث الحاد عدد مرات  عدم تحقق  

= (𝐴) قيمة الأرجحية  للحادث 

 ونكتبها رياضياً كما يلي:  odds (A)ونرمز لها بالرمز 
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) =

𝑛1(𝐴)

𝑛2(�̅�)
 ∶               [𝑛1(𝐴): 𝑛2(�̅�): [ونكتب ذلك  كمايلي           (75 − 9) 

𝒏𝟏(𝑨)حيث أن:   + 𝒏𝟐(�̅�) = 𝒏 
المختلفة لحالات المرضى ولنتائج الاختبارات من بيانات  وبناء على ذلك يمكننا أن نحسب قيم الأرجحيات  

 يلي:  ( كما10-9الجدول )
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+) =

𝑛1
𝑛2
=
215

785
=
43

157
                 ∶ يوجد 𝟒𝟑 مريضاً  مقابل كل 𝟏𝟓𝟕 غير  مريض

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷−) =
𝑛2
𝑛1
=
785

215
=
157

43
                  ∶ يوجد 𝟏𝟓𝟕 غير  مريض مقابل كل 𝟒𝟑 مريضاً 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇+) =
𝑛1
′

𝑛2
′ =

285

715
=
57

143
        ∶ هناك  𝟓𝟕 نتيجة إيجابية مقابل كل 𝟏𝟒𝟑 نتيجة سلبية

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇−) =
𝑛2
′

𝑛1
′ =

715

285
=
143

57
         ∶ هناك  𝟏𝟒𝟑 نتيجة سلبية مقابل كل 𝟓𝟕 نتيجة إيجابية

      (𝟕𝟔 − 𝟗) 

التي   العلاقات  ببساطة استخراج  بالاحتمالات )كما يمكننا  السابقة79-6تربط هذه الأرجحيات  وذلك    ،( 
 فنجد أن: (n)بتقسيم بسط ومقام كل أرجحية على حجم العينة  

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+) =

𝑛1
𝑛
𝑛2
𝑛

=
𝑃(𝐷+)

𝑃(𝐷−)
=
𝑝

𝑞
=

𝑝

1 − 𝑝
=
0.215

0.785
= 0.274                                              

 .شخص غير مصاب به 1000صاب بالمرض م 274أي أنه يوجد مقابل كل 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷−) =

𝑛2
𝑛
𝑛1
𝑛

=
𝑃(𝐷−)

𝑃(𝐷+)
=
𝑞

𝑝
=
1 − 𝑝

𝑝
=

1

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+)
= 3.65                    (77 − 9) 
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 .مصاب 100غير مصاب يوجد  365كل أي أنه يوجد مقابل 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇+) =

𝑛1
′

𝑛
𝑛2
′

𝑛

=
𝑃(𝑇+)

𝑃(𝑇−)
=
𝑝′

𝑞′
=

𝑝′

1 − 𝑝′
=
0.285

0.715
= 0.363                                           

 . نتيجة سلبية 1000ة إيجابية يوجد نتيج 363أي أنه مقابل كل 
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇−) =

𝑛1
′ 𝑛⁄

𝑛2
′ 𝑛⁄

=
𝑃(𝑇−)

𝑃(𝑇+)
=
𝑞

𝑝′
=
1 − 𝑝′

𝑝′
=

1

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇+)
= 2.75                            

 . نتيجة إيجابية 100جة سلبية يوجد نتي 275أي أنه مقابل كل 
حادث   أي  أرجحية  أن  استنتاج  يمكننا  سبق  العلاقة    (A)ومما  وفق  تحققه  وعدم  تحققه  باحتمال  ترتبط 

 التالية: 
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) =

𝑃(𝐴)

𝑃(�̅�)
=

𝑃(𝐴)

1 − 𝑃(𝐴)
                                                             (𝟕𝟖 − 𝟗) 

 

𝒐𝒅𝒅𝒔(�̅�)                وأن نستنتج أن:        =
𝟏

𝒐𝒅𝒅𝒔 (𝑨)
𝒐𝒅𝒅𝒔(�̅�)وأن:               =

𝑷(�̅�)

𝑷(𝑨)
 

 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) ∗ 𝑜𝑑𝑑𝑠(�̅�) = 1                                                                        (79 − 9) 
كما يمكننا أن نعرّف عدداً من المؤشرات الاحصائية اعتماداً على التكرارات الداخلية والتكرارات الهامشية  

 وهذه المؤشرات هي الاحتمالات الشرطية التالية:  ،( السابق10-9والمبينة في الجدول )
الذين اعتبرتهم الاختبارات إنهم مصابين    (+𝐷)(: وهي نسبة عدد المرضى  sensibilityالحساسية ) -1

( ونرمز لها بالرمز +𝐷متطابقة مع الحالة الفعلية للمريض    +𝑇بالمرض )أي كانت نتيجة الاختبار  
𝑃(𝑇+ 𝐷+⁄  ونحسبها من الاحتمال الشرطي التالي:  (

𝑃(𝑇+ 𝐷+⁄ ) =
𝑎

𝑎 + 𝑐
=
𝑎

𝑛1
=
200

215
= 0.93023                                   (80 − 9) 

نتيجة   تكون  أن  )أي  المرضية  حالته  مع  متطابقة  المريض  اختبار  نتيجة  تكون  أن  احتمال  وهو 
 . ة صحيحة( الاختبارات الإيجابي

2- ( النوعية  أو  المرضى  specificityالخصوصية  غير  عدد  نسبة  وهي   :)(𝐷−)    اعتبرتهم الذين 
السلبية   الاختبارات  نتيجة  كانت  )أي  مصابين  إنهم غير  الفعلية    −𝑇الاختبارات  الحالة  مع  متطابقة 

−𝑃(𝑇(، ونرمز لها بـ  −𝐷للمريض   𝐷−⁄  ونحسبه من الاحتمال الشرطي التالي:  (
𝑃(𝑇− 𝐷−⁄ ) =

𝑑

𝑏 + 𝑑
=
𝑑

𝑛2
=
700

785
= 0.89172                                 (81 − 9) 

نت أن تكون  اختبار غير المريض متطابقة مع حالته الصحية )أي  نتيجة  احتمال أن تكون  يجة  وهو 
  .الاختبارات السلبية الصحيحة(

المرضى   -3 غير  عدد  نسبة  وهي  الصحيحة(:  )غير  الكاذبة  الإيجابية  الاختبارات  الذين    (−𝐷)نسبة 
+𝑃(𝑇ونرمز لها بالرمز   (+𝑇)لمرض  اعتبرتهم الاختبارات مصابين با 𝐷−⁄ ونحسبها من الاحتمال    (

 الشرطي التالي: 
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𝑃(𝑇+ 𝐷−⁄ ) =
𝑏

𝑏 + 𝑑
=
85

285
= 0.10828                                 (82 − 9) 

 وهو احتمال أن تكون نتيجة اختبار غير المريض إيجابية )النتيجة غير صحيحة(. 
الصحيح  -4 )غير  الكاذبة  السلبية  الاختبارات  المرضى  نسبة  غير  عدد  نسبة  وهي  الذين    (+𝐷)ة(: 

−𝑃(𝑇ونرمز لها بالرمز   (−𝑇)اعتبرتهم الاختبارات أنهم غير مصابين  𝐷+⁄ وتحسب من الاحتمال    (
 الشرطي التالي: 

𝑃(𝑇− 𝐷+⁄ ) =
𝑐

𝑎 + 𝑐
=
15

215
= 0.06977                             (83 − 9) 

 )النتيجة غير صحيحة(. وهو احتمال أن تكون نتيجة اختبار المريض سلبية 
مصداقية الاختبارات: وهي نسبة كل الاختبارات الصحيحة )الإيجابية والسلبية( إلى المجموع الكلي    -5

 وتحسب من العلاقة:  ATويُرمز لها بـ  (n)للاختبارات 

𝐴𝑇 =
𝑎 + 𝑑

𝑛
=

𝑎 + 𝑑

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑
=
200 + 700

1000
= 0.90                  (84 − 9) 

 
 

الخاطئ:   -6 التصنيف  الكلي للاختبارات  معدل  وهو نسبة كل الاختبارات غير الصحيحة إلى المجموع 
(n)  ويرمز له بـMR  :وتحسب من العلاقة 

𝑀𝑅 =
𝑏 + 𝑐

𝑛
=

𝑏 + 𝑐

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑
=
85 + 15

1000
= 0.10                  (85 − 8) 

𝑀𝑅وهنا نلاحظ أن:   = 1 − 𝐴𝑇 
على التكرارات الداخلية فقط المبينة في    بناءً   ، وذلك كما يمكننا تعريف عدداً من الأرجحيات الشرطية

 ( السابق وهذه الأرجحيات هي: 10-9الجدول )
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇+ 𝐷+⁄ ) =

𝑎

𝑐
=
200

15
=
40

3
                                                      (86 − 9) 

 . +𝐷نتائج سلبية وذلك عند مجموعة المرضى   3نتيجة إيجابية مقابل كل  40أي أنه يوجد 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇+ 𝐷−⁄ ) =
𝑏

𝑑
=
85

700
=
17

140
                                                                      

 . −𝐷نتيجة سلبية عند مجموعة غير المرضى   140نتيجة إيجابية مقابل كل  17أي أنه يوجد 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇− 𝐷+⁄ ) =
𝑐

𝑎
=
15

200
=
3

40
                                                                      

 . +𝐷نتيجة إيجابية عند مجموعة المرضى   40نتائج سلبية مقابل كل  3أي يوجد 
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑇− 𝐷−⁄ ) =

𝑑

𝑏
=
700

85
=
140

7
   يوجد  140 سلبية  مقابل كل  7 إيجابية  عند غير المرضى           

 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+ 𝑇+⁄ ) =
𝑎

𝑏
=
200

85
=
40

17
   يوجد  40 مريض مقابل كل  17 في التحاليل الإيجابية                 

 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+ 𝑇−⁄ ) =
𝑐

𝑑
=
15

700
=

3

140
   يوجد  3 مريض مقابل كل  140 في التحاليل السلبية                 
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𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷− 𝑇+⁄ ) =
𝑏

𝑎
=
85

200
=
17

40
   يوجد  17 غير مريض مقابل كل  40 في التحاليل الإيجابية          

 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷− 𝑇−⁄ ) =
𝑑

𝑐
=
700

15
=
140

3
   يوجد  140 غير مريض مقابل كل  3 في التحاليل السلبية           

 

 وأخيراً نعرف المؤشرات الهامة التالية: 
الأرجحية    -7 بـ  (odds Ratio)نسبة  لها  ونرمز  ككل  للمرضى  وتعرف   :OR    العلاقة من  وتحسب 

 التالية: 

𝑂𝑅 =
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+ 𝑇+⁄ )

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷+ 𝑇−⁄ )
=

𝑎
𝑏
𝑐
𝑑

=
𝑎 ∗ 𝑑

𝑏 ∗ 𝑐
=
200 ∗ 700

85 ∗ 15
= 109.80               (87 − 9) 

 : ية لغير المرضى فتحسب من العلاقةأما نسبة الأرجح

𝑂𝑅̅̅ ̅̅ =
𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷− 𝑇+⁄ )

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐷− 𝑇−⁄ )
=

𝑏
𝑎
𝑑
𝑐

=
𝑏 ∗ 𝑐

𝑎 ∗ 𝑑
=

1

𝑂𝑅
= 0,009107                   (88 − 9) 

 

: وهي نسبة احتمال الحادث المطلوب على احتمال الحادث المتمم له  (Risk Ratio)نسبة المخاطرة   -8
 : حسب لاختبارات المرضى من العلاقةوت RRونرمز لها بـ 

𝑅𝑅 =
𝑃(𝐷+ 𝑇+⁄ )

𝑃(𝐷+ 𝑇−⁄ )
=

𝑎
𝑎 + 𝑏
𝑐

𝑐 + 𝑑

=
𝑎𝑐 + 𝑎𝑑

𝑎𝑐 + 𝑏𝑐
=
200 ∗ 15 + 200 ∗ 700

200 ∗ 15 + 85 ∗ 15
= 33.45              (89 − 9) 

 

𝑎)وعندما يكون الحد  ∗ 𝑐)   صغيراً بالنسبة لـ(𝑎 ∗ 𝑑)    فيمكن اهماله وتصبح نسبة المخاطرة المقربة
 كما يلي: 

                   𝑅�̃� ≈
𝑎𝑑

𝑏𝑐
≈ 𝑂𝑅                                                                    (90 − 9) 

 

 :ختبارات المرضى وتحسب من العلاقةالمخاطرة المطلقة لا نسبة    -9
𝐴𝑅 =  𝑃(𝐷+ 𝑇+⁄ ) − 𝑃(𝐷+ 𝑇−⁄ ) = [

𝑎

𝑎 + 𝑏
−

𝑐

𝑐 + 𝑑
] = 0.68078               (91 − 9) 
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 العاش الفصل  
 الاختبارات اللامعلمية  

 
 : تمهيد:  10-1

صــحة أو لكشــف حساســة  مؤشــراتأن اختبارات الفرضيات هــي  ةل السابقو الفص من خلاللقد لاحظنا  
عدم صحة فرضية العدم  

0
H ولكن تلك الاختبارات لا تتأثر فقط بوضع الفرضية .

0
H  نفســها، بــل تتــأثر

بتحقق أو عدم تحقق الشروط المرافقة للاختبار المفروض، وكلما كانت تلك الشروط محققة، كان الاختبار 
قــق مــن الفرضــيات الموضــوعة أكثر فاعليةً وقوةً. ولقد رأينا سابقاً أن الاختبارات التــي اســتخدمناها فــي التح

تشــترط أن تكــون الخاصــة المدروســة فــي كانــت ..إلــخ،  المجتمع أو حول النسبة فيــه تباينحول متوسط أو 
ــا  ــع الطبيعـــي، كمـ ــع خاضـــعة للتوزيـ ــوائية، أو أن تكـــون المجتمعـــات تالمجتمـ ــون العينـــات عشـ شـــترط أن تكـ

ب التأكــد مــن تحقــق مثــل هــذه الشــروط )أو ..إلــخ. ولــذلك يج ــ متجانسة، أو أن تكون الخاصــة قابلــة للقيــاس
 مثيلاتها( في البيانات المدروسة قبل تطبيق مؤشر الاختبار عليها واستخلاص النتائج الممكنة منها.

وفــي حالــة عــدم تحقــق مثــل هــذه الشــروط أو بعضــها، فــإن الاختبــار يفقــد كثيــراً مــن الثقــة فيــه ويصــعب 
علــى الحــالات التــي لا تكــون فيهــا المعلميــة طبيــق الاختبــارات الاعتمــاد علــى نتائجــه. وبعبــارةٍ أخــرى، فــإن ت

الشروط محققة يعتبر أمراً خطيراً للغاية، وذلك ليس بفعل البيانات الإحصائية، بل بســبب عــدم تحقــق أحــد 
 أو بعض الشروط المرافقة للاختبار.

المتحولات غيــر  وإضافةً إلى عدم تحقق بعض الشروط السابقة، يواجه الإحصائي في عمله الكثير من
ي , مثــل متحــولات : النــوع   وأوالــولادة، أمكــان الســكن  وأدرجــة التعلــيم،  وأالجــنس،  وأالقابلــة للقيــاس الكمــّ

ونحتــاج عنــد , ...إلــخ. وتســمى هــذه المتحــولات بــالمتحولات النوعيــة  الحالــة التعليميــة وأالحالــة الزواجيــة، 
تلــك المتحــولات، وتتفــق مــع نــوع  المعلومــات المتــوفرة عنهــا. التعامل معها إلى أســاليب جديــدة تتناســب مــع 

 ونعرفهما بما يلي: ،ولذلك تم تصنيف المتحولات العشوائية إلى: كمية ونوعية
 ـ المتحولات الكمّية: 1 

وهي المتحولات التي يمكن وصفها بواسطة القياس الكمّي، والتعبير عن خواصها بواســطة أعــداد مرفقــة 
 ة. وتقسم هذه المتحولات إلى صنفين أساسيين هما:بواحدات قياس معين
وهي المتحولات التي تأخذ قيم منقطعــة صــحيحة، أو غيــر صــحيحة، مثــل: عــدد أفــراد   ـ متحولات منقطعة:

 الأسرة، عدد الطلاب، عدد السيارات...إلخ.
أية قيمة تقع بين وهي المتحولات التي تأخذ قيماً مستمرة ومتلاصقة، ويمكنها أن تأخذ    ـ متحولات مستمرة:

 ...إلخ. أي قيمتين متجاورتين مهما كانتا قريبتين، مثل: درجة الحرارة، العمر، الطول
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 ويتم قياس المتحولات الكمّية بواسطة سلمين هما:
ي  :Interval scaleـ الســلم المجــالي  لتحديــد بدايــة  نقطــة صــفر افتراضــية منســوب إلــىوهــو ســلم كمــّ

 درجة الحرارة(.و  ةالمسافك ، وتكون الأبعاد بين البيانات مقاسة بوحدة قياس محددة لكل متحول )القياسات
ي  :Rational scaleـ السلم النسبي   حقيقــيال أمبــدال هــينقطــة صــفر حقيقيــة  منســوب إلــىوهو ســلم كمــّ

، المنسوبة إلى نقطة الصفر المطلق)عدم خ..إليع القياسات، مثل الوزن، والطولللقياسات وتنسب إليها جم
 تكون مستقلة عن وحدة القياس. متشابهتين بين أي قيمتينفي السلمين ن النسبة إو  .وجود وزن أو طول(

 ـ المتحولات النوعية: 2
وهــي المتحـــولات التــي لا يمكـــن وصــفها إلا بواســـطة حــالات معنيـــة مختلفــة بعضـــها عــن بعـــض بصـــفة 

محــددة، مثــل: الجــنس، العــرق، درجــة التعلــيم، الحالــة الزواجيــة، الحاليــة العمليــة، الحالــة معينــة، أو بدرجــة 
 الصحية ...إلخ. وتم تصنيف المتحولات النوعية حسب سلم القياس فيها إلى مستويين هما:

: وهــو ســلم نــوعي ومــن أضــعف مســتويات القيــاس المســتخدمة فـــي Nominal scaleـ الســلم الاســمي 
تم تصــنيف الحــالات التــي يأخــذها المتحــول ضــمن فئــات، أو مجموعــات اســمية، وترفــق الإحصــاء، وفيــه ي ــ

 بالتكرارات المطلقة أو النسبية المقابلة لكل منها، وتوضع في جدول مناسب.
 وخير مثال على المتحولات التي تخضع لهذا السلم هي المتحولات التالية:

 الجنس: وله حالتان: ذكر، أنثى.
 لات: الأبيض، الأصفر، الأسود , الاحمر.الع رق: وله عدة حا

 الحالة الزواجية: ولها عدة حالات: عازب، متزوج، مطلق، أرمل.
ويشترط هنا أن تكون جميع العناصر ضــمن كــل حالــة متكافئــة فيمــا بينهــا، وأن لا تكــون أفضــلية لحالــة 

الإنــاث ضــمن فئــة الأنثــى على أخرى، وهذا يعني أن جميع الذكور ضمن فئة الــذكر متســاوون، وأن جميــع 
 متكافئات، وأنه لا يمكننا أن نفضل فئة الذكور على فئة الإناث، أو بالعكس...إلخ.

ويمكن الاعتماد على هذا السلم عند تطبيق اختبارات حول النسب المئوية وحول التوافق والتجانس بين 
 الحالات لمتحولين.

بالسلم الاسمي، وفيــه يــتم تصــنيف الحــالات التــي  وهو سلم نوعي شبيه :Ordinal scaleـ السلم الرتبي 
يأخذها المتحول ضمن فئات اسمية محددة، ولكنه يمكن تفضــيل أو تمييــز الحــالات المختلفــة التــي يأخــذها 
المتحــول والقيــام بترتيبهــا حســب علاقــة ترتيــب معينــة، مثــل: أكبــر، أو أصــغر، أو أفضــل ...إلــخ. وينــدرج 

 ية:تحت هذا السلم المتحولات التال
 درجة التعليم وحالاتها: أمي، ابتدائي، إعدادي، ثانوي، جامعي، عليا.
 الرتبة الوظيفية وحالاتها: ممتازة، أولى، ثانية، ثالثة، رابعة، خامسة.

وهنا نشير إلى أن العمليتين المعرفتين على هذا السلم همــا: عمليــة التكــافؤ ضــمن الحــالات، والترتيــب بــين 
 الحالات.
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 تم تصنيف اختبارات الفرضيات إلى صنفين أساسيين هما:ولهذه الأسباب 
ــارات معلميــة  ت التـــي تتنـــاول المتحـــولات الكمّيـــة فـــي اوهــي الاختبـــار  :Parametric statisticsـ اختب

ت المتوســط والإجمــالي والنســبة والتبــاين والفــرق بــين االمجتمــع المــدروس وتختبــر أهــم معالمــه. مثــل اختبــار 
 سبتين ....إلخ.المتوسطين، والفرق بين ن

بجميع  tو  zوأشهر هذه الاختبارات هي الاختبارات التي تناولناها في الفصول السابقة, مثل اختبارات  
 أشكالهما.

وهي الاختبارات التي تتنــاول المتحــولات النوعيــة  :Nonparametric statisticsـ اختبارات لا معلمية 
التكــرارات المقابلـــة للحـــالات  القياســات بـــل علـــى تعتمــد علـــى لا  وهـــذه الاختبـــارات فــي المجتمـــع المــدروس.

 .2وإن أشهر هذه الاختبارات هو اختبار  الرتب الممكنة لتلك المتحولات. علىأو 
سنخصص هذا الفصل لاستعراض بعض الاختبــارات اللامعلميــة ، التــي  الكتابات  كتمل موضوعتوحتى   

تتعامل مع التكرارات المقابلة لكل حالة من الحالات النوعية أو مع الرتب الموافقة لكل درجة من الدرجات 
 .للظاهرة المدروسة المختلفة

ضية كثيرة في المجتمع أو العينة. ومن أهم مميزات الاختبارات اللامعلمية أنها لا تشترط توفر شروط افترا
 وإن أغلبها يكتفي بتوفر شروط ذات طبيعة بديهية مثل:

 ـ أن تكون العينة عشوائية، أو أن تكون التجارب مستقلة.
 ـ أن تكون العناصر متكافئة ضمن كل حالة، ولا يمكن تفضيل حالة عن أخرى.

 تكاملة. ـ أن تكون الحالات ضمن كل متحول منفصلة)غير متقاطعة( وم
يحتاج الباحثون عند تطبيقها إلى  كما أن هذه الاختبارات  تتميز بالبساطة وبسهولة وسرعة الحسابات، ولا 

، وهي تعطي نتائج سريعة ومضمونه، وخاصة عندما تكون شــروط الاختبــارات لفهمها أساس رياضي كبير
 المعلمية غير محققة.

حصــر فــي التعامــل مــع المتحــولات والبيانــات النوعيــة، بــل إن مجــالات تطبيــق الاختبــارات اللامعلميــة لا تن
يمكن تطبيقها أيضــاً علــى البيانــات الكميــة، حيــث يمكننــا اعتبــار القــيم أو المجــالات حــالات نوعيــة، إلا أنــه 
لاينصح باستبدال الاختبارات المعلمية بالاختبارات اللامعلمية وتطبيقها على المتحــولات والبيانــات الكميــة، 

 انت الشروط المرافقة للاختبار المعلمي غير محققة.إلا إذا ك
ولقد شهدت الحقبة الأخيرة تطوراً كبيراً للاختبارات اللامعلمية، فظهر العديد من المؤشرات الاختبارية التي 
تعالج مختلف الحالات العلمية والاقتصادية والاجتماعية... إلخ. لابل تعددت الأشكال والصيغ التي تعالج 

 ومنها ما نجح فانتشر, ومنها ما فشل فاندثر. لة أو تطبق على بيانات نوعية متشابهة.نفس المشك
 ولكن تعدد تلك المؤشرات بأشكالها وأنواعها وضع الباحثين أمام مشكلتين جديدتين هما:

 ـ مشكلة تحديد الاختبار اللامعلمي المناسب لتطبيقه على البيانات المتوفرة .
 الاختبارات اللامعلمية التي تنطبق على الحالة نفسها.ـ مشكلة التفضيل بين 



302 

ولمعالجة هاتين المشكلتين تم وضع بعض المعايير المحددة للاعتماد عليها عنــد التحديــد والتفضــيل، وأهــم 
 :*هذه المعايير هي

 .Measures of dataـ مقاييس البيانات 
 .Type and size of sampleـ نوع عينة البيانات وحجمها 

 .Form of dataـ شكل البيانات والهدف من الاختبار 
 .Power of test(: -1ـ قوة الاختبار )

 .Relative efficiencyالنسبية الكفاءة الفعالية أو ـ
 .Unbiasedness of testـ عدم تحيز الاختبار 

 .Consistency of testـ تماسك الاختبار 
 .Conservation of testـ تحفظ الاختبار 

( أهــم هــذه المعــايير، ولكــن عمليــة حســابها تحتــاج إلــى مقــدمات -1وتعتبــر قــوة الاختبــار والتــي تســاوي )
هذا فإننا سنستعرض أهــم الاختبــارات اللامعلميــة لو ،  **وبراهين متعمقة لا تدخل ضمن منهاج هذا الكتاب 

 ب الآتي:وفق الترتي
 : الاختبارات اللامعلمية المعرفة على المتحولات النوعية الأسمية )من عينة واحدة(:10-2

عنــدما نســحب عينــة عشــوائية واحــدة لإجــراء دراســة إحصــائية معينــة، فــإن اســتمارة البحــث تكــون متضــمنة 
واعتمــاداً علــى هــذه العينــة عــدداً محــدداً مــن الأســئلة عــن مؤشــرات كميــة وعــدداً آخــر عــن مؤشــرات نوعيــة، 

يمكننا أن نقوم بتصنيف الأجوبة ضمن جداول مختلفة تتضــمن البيانــات والتكــرارات المقابلــة لهــا، ثــم ننتقــل 
إلى دراسة خصائص المؤشرات السابقة، وحساب متانة العلاقــات الارتباطيــة بينهــا، وسنســتعرض فيمــا يلــي 

 هذه القضايا حسب أنواع المؤشرات وفق التالي:
 هنا يمكن أن نميز عدة أنواع من المتحولات الأسمية هي:و 

 ـ متحولات أسمية ثنائية: ويكون لها حالتان فقط مثل: الجنس والحالة الصحية.
  .ـ متحولات أسمية متعددة: ويكون لها عدة حالات مثل: الدرجة التعليمية والحالة العملية

 ندرسها هنا هي:سالتي وإن الاختبارات 
 :Association Tests: اختبارات الاقتران والتوافق بين متحولين اسميين ثنائيين  10-2-1

، لكل منهما حالتان فقط. ولهما التكــرارات yو xوهي اختبارات  لامعلمية معرفة على متحولين اسميين  
 المقابلة كما في الجدول الآتي:

 

 

 Segiel P.18-31, Conover P.83-90 انظر:  * 

  انظر: العلي، ابراهيم، الإحصاء الرياضي، جامعة حلب، 1986  ص.153. **
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 جدول التكرارات الرباعي  :(1-10 )جدول                                          

2
x 

1
x 

x 
     y 

B A 1
y 

D C 2
y 

 في هذا الجدول نضع الفرضيتين كما يلي:اللذين   x ,  y الاختبارات على المتحولينبعض ولإجراء 
فرضية العد

0
Hاقتران بين المتحولين.الفرضية البديلة: يوجد : لايوجد اقتران بين المتحولين,  م 

 :هذا الجدول عدة اختبارات لامعلمية أهمها, اللذين في المتحولينويعرف على 
 : معامل الاقتران الرباعي:1

يســــتخدم هـــــذا المعامـــــل لاختبـــــار وجــــود اقتـــــران بـــــين هـــــذين المتحــــولين بطريقـــــة حســـــاب معامـــــل الاقتـــــران 
Association coefficient التالية:، المعرف بالعلاقة 

( )              1 10
A D B C

CA
A D B C

 − 
=

 + 
− 

وهــو يأخــذ قيمــاً محصــورة فــي المجــال  1,1 ، وكلمــا كانــت قيمتــه المطلقــة قريبــة مــن الواحــد، كــان −+
، فــلا 50,0الاقتران بين المتحولين قوياً. أما عندما تكون قيمته المطلقة قريبة مــن الصــفر، أو أصــغر مــن 

 نأخذ بالاقتران بين المتحولين. 
وحتــى لا يحصــل أي التبــاس حــول ذلــك,  يفضــل عنــد إجــراء الدراســات الدقيقــة القيــام باختبــار معنويــة هــذا 

 المعامل من خلال مؤشر الاختبار الطبيعي الآتي:
( )

( )
( )2

2 1
    

1 1 1 11
2-10

CA
z

CA

A B C D

= 
−

+ + +

 

الجدوليــة المقابلــة لمســتوى الدلالــة المفــروض، نقــرر فيمــا إذا كانــت قيمــة  Zمــع قيمــة  Zوبمقارنــة قيمــة 
 وبالتالي نقبل فرضية العدم أم نرفضها. معامل الاقتران معنوية، أم لا.

 (:1-10مثال)
طالبــاً فــي إحــدى المــدارس  585نتــائج هنــاك اقتــران بــين الجــنس والنجــاح مــن خــلال  ادرس فيمــا إذا كــان

 أعطتنا الأعداد التالية: ائج الامتحانيةنتالالثانوية,  إذا علمت أن 
 : بيانات المثال(2-10 )جدول                                          

 ذكر  أنثى
 الجنس

 النتيجة            
 ناجح 215 150

 راسب  130 90
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 معامل الاقتران الرباعي بين هذين المتحولين الاسميين، فنجد أن:نقوم بحساب  الحل:

00386,0
38850

150

13015090215

13015090215

−=
−

=

+

−
=

+

−
=

CA

CBDA

CBDA
CA

 

وهــي قيمــة صــغيرة جــداً تــدل علــى عــدم وجــود اقتــران بــين الجــنس والنتيجــة. وللتأكــد مــن معنويــة هــذه القيمــة 
 ، فنجد أن:Zنحسب قيمة مؤشر الاختبار 

( )

( )

446,0

030,0

1
0772,0

90

1

130

1

150

1

215

1

1

00386,01

00386,02
2

=

=

+++


−

=

Z

Z

 

96,1، والتــي تســاوي 05,0عنــد مســتوى دلالــة  Zوبمقارنــة هــذه القيمــة مــع القيمــة الجدوليــة لـــ 
2

1

=
−


z  ،

نجد أن  
2

1


−
 ZZ لذلك نقبل فرضية العدم ،

0
H  حولCA  والتي تقول إن قيمة هــذا المعامــل معدومــة

 ولا يوجد أي اقتران بين متحولي الجنس ونتيجة الامتحان.
 مع التكرارات(:2×2: معامل التوافق الرباعي )2

يطبــق هــذا المعامــل علــى متحــولين اســميين ثنــائيين )أو كميــين ثنــائيين(، ولهمــا التكــرارات المقابلــة كمــا فــي 
 الآتي:الرباعي  الجدول 

 : تكرارات الجدول الرباعي(3-10 )جدول                          

2 المجموع 
x 

1
x 

x 
        y 

BA+ B A 1
y 

DC + D C 2
y 

N DB + CA+  المجموع 
 

 ويعرف معامل التوافق الرباعي بالعلاقة التالية:
( )

( )( )( )( )
( )

2

3 10
N A D B C

T
A B C D A C B D

 − 
=

+ + + +
−  

)وهو متحول خاضع لتوزيع   )x2   بدرجة حرية واحدة( )1=. 
)ولاتخاذ قرار حول فرضية العدم )عدم التوافق( نقارن قيمــة هــذا المعامــل مــع قيمــة متحــول التوزيــع  )x2

)المقابلة لمستوى الدلالة ولدرجة حرية واحدة  )1=.ونتخذ القرار المناسب كالعادة ، 
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 (:2-10مثال)
 :التاليين سؤالينالمن المبحوثين حول  380لدراسة التوافق بين أجوبة عينة بحجم 

 
 لا   نعم   السؤال الأول: هو هل تؤيد عمل المرأة؟

 لا   نعم  السؤال الثاني: هل تؤيد تنظيم الإنجاب؟

 كما في الجدول الآتي:فكانت أخذنا نتائج الأجوبة وبوبناها مع  تكراراتها 
 بيانات المثال :( 4-10 )جدول                    

 نعم  لا المجموع 
 السؤال الأول

 السؤال الثاني                

 نعم  160 50 210

 لا 40 130 170

 المجموع  200 180 380

 أجوبة المبحوثين على السؤالين السابقين.والمطلوب دراسة التوافق بين 
 الحل:

 (، فنجد أن:3-10لدراسة التوافق المطلوب نطبق العلاقة )
( )

( )( )( )( )
( )

( )
5,104

1285200000

353440000380

180200170210

4050130160380

2

22

==



−
=

++++

−
=

T

DBCADCBA

CBDAN
T

 

)نجد أن قيمة متحول , ومن الجداول الملحقة  )x2  ولدرجة حرية واحــدة 0.05المقابلة لمستوى الدلالة .
( )1= تساوي ،( ) 84,32 =x. 

لــذلك نــرفض فرضــية العــدم  , 84,3T، نجــد أن 84,3المحســوبة مــع القيمــة الحرجــة   Tوبمقارنة قيمة  
حــول عــدم التوافــق ونقبــل الفرضــية البديلــة التــي تقــول بوجــود توافــق بــين أجوبــة المبحــوثين حــول الســؤالين 

 السابقين. ونستنتج أن معظم الذين يؤيدون عمل المرأة يؤيدون أيضاً تنظيم الإنجاب، والعكس بالعكس.
 

 ييتس(:)تصحيح  المصحح    الرباعي  معامل التوافق -3

المحسوبة مــن العلاقــة   T، فإن قيمة مستمرة لمتحولات المدروسةاصغيراً، وكانت  nإذا كان حجم العينة 
. T، تعطينــا قيمــة متحيــزة وأكبــر مــن القــيم الحقيقيــة 2× 2في حالة الجداول من المرتبة   (3-10)السابقة  

وللتخلص من ذلك التحيز قدم العالم )ييتس( تصحيحاً لذلك التحيز بإضافة 
2

إلى التكرار الذي يقل عن  1

التكرار المتوقع، وبطرح  
2

ضــافة أنه قام بإكأي  ,من التكرار الذي يزيد عن التكرار المتوقع   1
2

إلــى كــل  1
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وطــرح  d و aمــن 
2

فــي العلاقــة  وبعــد الإصــلاح والمعالجــة والتعــويض  .، أو بــالعكسcو bمــن كــل مــن  1

 السابقة حصل على العلاقة المصححة الآتية:

( )( )( )( )
( )

2

2 2
                4 10M

n
n a d b c

a b c d a c b d


 
 −  − 

 =
+ + + +

− 

cbdaوعند الحساب نطرح من القيمة المطلقة للمقدار التالي  −  المقدار
2

n ،  نربــع النــاتج ونضــربه

 ونقسمه على الجداءات المذكورة. nبـ 
 :(3-10)مثال

2لنحسب قيمة 

M
 :المصححة لمعطيات المثال السابق فنجد أن 

𝑥𝑀
2 =

380 [|160 ∗ 130 − 50 ∗ 40| − 380
2 ]

2

210 ∗ 170 ∗ 200 ∗ 180
= 102.4 

 
84,32من القيمــة الجدوليــة  أكبرما أنها ك ،قبل التعديل 2وهي قيمة أصغر من القيمة الأولى لـ  =


 ،

 لذلك نرفض فرضية العدم أيضاً.
ــدد  -4 )معامـــل التوافـــق المتعـ )lk  Contingency coefficient )ــدة ــة واحـ ــن عينـ ــداول  )مـ وللجـ

 :مع التكرارات المتقاطعة
أو علــى متعــددين،  الذي درسناه سابقاً, ويعرف علــى متحــولين اســميين 2يعتمد هذا المعامل على توزيع 

تكراراتهمــا بحيــث تكــون و  ,(هما أكثــر مــن حــالتينكل منلات )طبقأو  اتمجتمعفي عدة   متعدد  متحول أسمي
حالــة، وأن المتحــول  k يأخــذ  X أن المتحــول الأول الآن نفتــرض لو  .المتقاطعــة مــأخوذة مــن عينــة واحــدة 

 الشكل التالي: يأخذ جدول التكرارات المشتركة لحالاتهما غير المرتبة أنو , )أوطبقة(حالة l يأخذY الثاني
 :التكرارات المشتركة للحالات المتقاطعة(5-10 )جدول       

k المجموع 
x  ... j

x  ... 3
x 

2
x 

1
x 

 xحالات المتحول الأول  
غير المرتبة             حالات المتحول  

 غير المرتبة yالثاني 

1
n 

k
n

1
  ... j

n
1

  ... 13
n 

12
n 

11
n 

1
y 

2
n 

k
n

2
  ... j

n
2

  ... 23
n 

22
n 

21
n 

2
y 

3
n 

k
n

3
  ... j

n
3

  ... 33
n 

32
n 

31
n 

3
y 

i
n 

ik
n  ... ij

n  ... 3i
n 

2i
n 

1i
n 

i
y 

n 
k

n  ... j
n  ... 3n 

2n 
1n y 

n kn  ... 1n  ... 3n 2n 1n  المجموع 
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 )بيرسون( التالية: المعرف بعلاقة 2ثم نقوم بحساب قيمة المتحول 

( )
( )

2

2

1 1

5 10
k

i j i j

i j i j

n E

E


= =

−
= − 

 حيث أن :
j

n
   .هي التكرارات الفعلية أوالتجريبية المبينة في الجدول السابق 

وحيث أن: 
ji

E     :هي التكرارات المتوقعة، وتحسب من العلاقة
n

nn
E

ij

ji


=. 

)يخضع للتوزيع   2علماً بأن المتحول  )x2    وبدرجة حرية( )( )11 −−= kv. 
2المحســوبة مــع قيمــة  2ولاختبار معنوية ذلــك التوافــق نقــارن قيمــة


  الدلالــة الحرجــة والمقابلــة لمســتوىa  

)  ولدرجة الحرية )( )11 −−= kv .ونتخذ القرار المناسب كالعادة , 
ــد : ملاحظةهامــــــــــــــــة ــول واحــــــــــــــ ــى متحــــــــــــــ ــل علــــــــــــــ ــذا المعامــــــــــــــ ــق هــــــــــــــ ــن تطبيــــــــــــــ   يمكــــــــــــــ

( )ki xxxxxX ........: ــات    321 ــدة مجتمعــــــــــــــــــــ ــاتأو  فــــــــــــــــــــــي عــــــــــــــــــــ طبقـــــــــــــــــــــ
( )xyyyyY j ........: ودراســة  تلـ  المجتمعـات مـن, وذلـ  بسـحب عـدة عينـات  321

 تسميته بمعامل التوافق. ىا, وهذه الحالة هي التي دعت إلهفي Xتكرارات   تغيرات حسبها  توافق
 ،2لمعامـــلل صـــيغته الرياضـــية الســـابقة بتطـــوير بعـــض العلمـــاءقـــام نظـــراً لعـــدم حساســـية هـــذا المعامـــل, و 

ــة  ة جديـــد تلتعريـــف معـــاملا ــات التوافـــقلدراسـ ــذه و وســـميت بأســـمائهم،  بـــين المتحـــولات أو المجتمعـ أهـــم هـ
 هي :المعاملات 

 ه العالم )كارل بيرسون( وعرفه بالعلاقة: ولقد استخرج:  Cمعامل التوافق  -*

2

2





+
=

n
C 

قريبة من الواحــد كــان التوافــق جيــداً، وكــان الارتبــاط متينــاً، ولكــن قيمتــه تبقــى أقــل مــن   Cوكلما كانت قيمة  
(1). 
 :2Tمعامل التوافق  -*

 وتوصل إلى العلاقة التالية: C التوافق بيرو( اعتماداً على معاملو ولقد استنبطه العالم )تش

( ) ( )( )111 2

2
2

−−−
=

kC

C
T 

 .2عدد الأسطر في جدول التوافق لحساب  عدد الأعمدة و kحيث  
 ويعرف بالعلاقة: ( للتوافقCramerمعامل )كرامر   -*

( )
( )

2

1
1

  6 10C
n q


=

−
− 

 عدد التكرارات. n. وk، أو أصغر العددين  qحيث 
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 ويعرف بالعلاقة:  ( للتوافقYulleمعامل )ييل    -*

( )
2

2 7 10C
n


= − 

وإن جميــع هـــذه المعــاملات  تعطينـــا  تقــديرات لمقـــدار التوافــق بـــين المتحــولين الاســـميين إذا كانــا متعـــددي 
الحالات، وهي تأخذ قيمتها في المجال  1,0 ولكنها لاتبلغ الواحد ،. 

وبالعكس، كلما كانت قيمته قريبة  وكلما كانت قيمة المعامل المحسوبة قريبة من الواحد، كان التوافق جيداً،  
 من الصفر كان التوافق بين حالات المتحولين ضعيفاً.

 (:4-10مثال)
 حسب علاقة بيرسون بين متحولي الحالــة الاجتماعيــة والجــنس  Cالمعامل ثم    2احسب معامل التوافق

 .موظفا n=192، وذلك من البيانات التالية المأخوذة من عينة الدراسة ذات الحجم  بين موظفي الجامعة
 : التكرارت المقابلة للحالات المتقاطعة(6-10 )جدول                         

 أعزب  متزوج  مطلق أرمل  المجموع 
 الحالة الاجتماعية

 الجنس                   

 ذكر 40 50 10 5 105

 أنثى 30 35 15 7 87

 المجموع  70 85 25 12 192

مــن العلاقــة:  نحســب التكــرارات المتوقعــة )النظريــة( علينــا أولُا أن، 2حســاب قيمــة حتــى نســتطيع  الحــل:

n

nn
E

ij

ji


 ، فنجد أن: =

44,5
192

1287
,33,11

192

2587

52,38
192

8587
,72,31

192

7087

56,6
192

12105
,67,13

192

25105

48,46
192

85105
,28,38

192

70105

2423

2221

1413

1211

=


==


=

=


==


=

=


==


=

=


==


=

EE

EE

EE

EE

 

 فنجد أنها تساوي:  (،5-10من العلاقة) 2نقوم بحساب قيمة  ومنها
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

59,32868,01888,13217,0

0933,03710,09853,02666,00773,0

44,5

44,57

33,11

33,1115

52,38

52,3835

72,31

72,3130

56,6

56,65

67,13

67,1310

48,46

48,4650

28,38

28,3840

2

2222

2222

2

=+++

++++=

=
−

+
−

+
−

+
−

+

−
+

−
+

−
+

−
=
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2المحسوبة مع القيمة الحرجة   2هذا التوافق نقارن قيمة  معامل ولاختبار معنوية 


  المقابلة لمستوى ,

2=  7.81، والتي تؤخذ من الجداول الإحصائية وتساوي  v=3=3*1ولدرجة حرية    0.05الدلالة  


  .

وبالمقارنة نجد أن القيمة المحسوبة أصغر من القيمة الحرجة, لذلك نقبل فرضية العدم ,التي تقول بعدم  
 بين هذين المتحولين.   معنوي  بوجود توافق

 )حسب علاقة بيرسون( فنجد أن: Cوبناءً على ذلك يمكننا حساب قيمة معامل التوافق 

135,00184,0
19259,3

59,3
2

2

1
==

+
=

+
=

n
C



 

 وهي قيمة صغيرة تدل على عدم وجود توافق بين الحالة الاجتماعية والجنس في العينة المسحوبة.
 أن:كان يمكننا حساب معامل )كرامر( حيث نجد ملاحظة:  

( ) ( )
1367,0

12192

59,3

1

2

1
=

−
=

−
=

qn
C

 

 وهي قيمة قريبة من المعامل السابق، وتدل أيضا  على عدم وجود توافق بين الحالة الاجتماعية والجنس.
 )من عينة واحدة( :2بواسطة   مرتبين : اختبار استقلالية متحولين10-3

عــدة أو أحــدهما تقتضــي أن يأخــذ كــل منهمــا  2بوســاطة  (كميــين أو ) إن دراسة اســتقلالية متحــولين نــوعيين
(، وهــو يتضــمن التكــرارات k)حالات مرتبة أو مبوبة فــي جــدول مــزدوج يســمى جــدول التوافــق مــن المرتبــة 

ــة لفــي كــل خليــة المطلقــة  XYن يلــدينا متحــوللهمــا. ولتوضــيح ذلــ  نفتــرض أنــه تين كــل حــالتقــاطع مقابل ,، 
 هي:ومرتبة حالة متنافية  Kيأخذ   Xوأن المتحول  ومأخوذين من عينة واحدة,

( )ki xxxxxX ........: 321 
 هي: ومرتبة حالة متنافية يأخذ  Yوأن المتحول  

( )xyyyyY j ........: 321 
ة(، فإننــا نرمــز للتكــرارات الفعليــة النظري ــيعرف على التكرارات الفعلية والتكــرارات المتوقعــة )  2وبما أن المؤشر  

)المقابلة للحالة المزدوجة  )ii yx )، وللتكرارات المتوقعة المقابلة لنفس الحالة jinبالرمز    , )ii yx بالرمز  ,
jim  موجودة فــي الجــدول المــزدوج محسوبة و  المقابلة لتقاطعات هذه الحالات المرتبة . ولنفترض أن التكرارات

 :التالي
 والمتوقعة المقابلة لتقاطعات حالات المتحولين: التكرارات الفعلية  (7-10 )جدول               

 Xحالات 

 Yحالات 

1x  2x  3x  ........ 
ix  ......... 

kx    

1Y  
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11

m

n
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m

n
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1
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i
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m

n
 

22

22

m

n
 

32

32

m

n
 

......... 

2

2

i

i

m

n
 

......... 

2

2

k

k

m

n
 

2

2

m

n




 

 ...... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... 
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 j، ولمجمــوع التكــرارات فــي الســطر inبــالرمز  iوهنا نلاحظ أنه قــد رمزنــا لمجمــوع التكــرارات فــي العمــود 
 jnبالرمز 

ij                                أي أن:

k

i
j nn 

=

=
1

  ،                 ij
j

i nn 
=

=


1

 

 .nورمزنا لمجموع التكرارات في جميع الخلايا )الأسطر والأعمدة( بـ 
                                           أي أن:

j
j

i

k

i
ji

k

ij

nnnn === 
====
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  نستخدم طريقة التناسب، التي تقتضي أن يكون عدد التكرارات المتوقعة    jimولحساب التكرارات المتوقعة
( جزءاً من المجموع  1،  1في الخلية )  )مثلًا( 

1
n   متناسباً مع حصتها من مجموع التكرارات  وn  ؛ أي أنه

يجب أن يكون متناسباً مع الكسر 








n

n1 11، وبذلك نجد أن التكرار المتوقعm  :يحسب من العلاقة 

                                                         
1

1

11
n

n

n
m = 

ويمكن حسابها كجزء من  
1

n  متناسب مع حصتها ،
n

n
1
   , فيكون          

1

1

11
n

n

n
m 


= 

 وفي كلتا الحالتين يكون لدينا: 

(10-8)         
=    مجموع السطر الأول ×مجموع العمود الأول 

n

nn
m 11

11


= 

 nالمجموع الكلي 

 في جميع خلايا الجدول المزدوج من العلاقة:   jimوبصورة عامة تحسب التكرارات المتوقعة 

(10-9) 
 i×  المجموع في العمود    jالمجموع في السطر 

=


=
n

nn
m

ji

ji
 المجموع الكلي للتكرارات  

 بالعلاقة الآتية:  أيضاً  يعرف 2وأخيراً نجد أن المؤشر  
( )

( )
2

2

1 1

     10 10
k

i j i j

j i i j

n m

m


= =

 −
 =
 
 

−  

ــابقاً ولقـــــد أشـــــرنا  ــالي  2 لمتحـــــولإلـــــى أن اســـ ــع للتوزيـــــع الاحتمـــ )يخضـــ )x2   ــاوي بدرجـــــة حريـــــة تســـ
( )( )11 −−= kv. 
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 :2شروط تطبيق المؤشر 
 إلا ضمن الشروط التالية: 2لا يجوز تطبيق المؤشر 

ــا يلــــي: إن المتحــــولين المدروســــين  فرضــــية العــــدم .1 )أو الاســــتقلال تكــــون كمــ )yx مســــتقلين عــــن  ,
 بعضهما البعض، أي عدم وجود علاقة بين المتحولين المدروسين.

ــان  .2 ــا مرتبطـ ــالي فهمـ ــتقلين وبالتـ ــر مسـ ــي: إن المتحـــولين المدروســـين غيـ ــا يلـ ــون كمـ ــية البديلـــة تكـ الفرضـ
 إحصائياً.

ــا عـــن  أن تكـــون العينـــة المســـحوبة للدراســـة هـــي عينـــة عشـــوائية وأن لا  .3 , وتشـــكل وحـــدة 50يقـــل حجمهـ
 .ةلخلايا الجدول المتقاطع شباعاً ا

، لأن ذلك يؤثر على عمليــة 5أقل من  في أي خلية  أن لا تكون قيمة أي من قيم التكرارات المتوقعة .4
التقـــدير، ويمكـــن معالجـــة هـــذه الحالـــة عنـــد ظهورهـــا بـــأن نقـــوم بـــدمج عمـــودين متجـــاورين، أو ســـطرين 
متجــاورين حتــى نــتخلص مــن تلــك التكــرارات القليلــة. ويمكــن أن نتســاهل بهــذا الشــرط واســتبداله بشــرط 

عن  3المتوقع أقل من يزيد عدد الخلايا التي يكون تكراراها  آخر، وهو أن لا 
5

 عدد الخلايا. 1

ــة  .5 ــدم اســـتقلال المتحـــولين المدروســـين بواســـطة مقارنـــة القيمـ ــاذ القـــرار حـــول اســـتقلال أو عـ ــتم اتخـ أن يـ
2مع القيمة الجدولية لمتحول التوزيع   2  ؤشرالمحسوبة للم


  المقابلــة لمســتوى الدلالــة  ولدرجــة

)حرية  )( )11 −−= kv  ،:ويتم اتخاذ القرار كما يلي  

2من القيمة الجدولية  أوتساوي  أصغر 2ـ إذا كانت القيمة المحسوبة  


  نقبل فرضية العدم ونعتبر

 .المتحولين مستقلين عن بعضهما البعض أي أنهما غير مرتبطين
2أكبــــر مــــن القيمــــة الجدوليـــة  2ـ إذا كانـــت القيمــــة المحســــوبة  -


  نــــرفض فرضــــية العــــدم التــــي تقــــول

وكلمــا كــان  ،ول بوجــود علاقــة ارتباطيــة بينهمــاباســتقلال المتحــولين، ونقبــل الفرضــية البديلــة التــي تق ــ
 الفرق كبيراً كانت متانة الارتباط كبيرة.

حســب  ســيارة 160 مبيعــات  نم ــمؤلفــة لنفتــرض أننــا قمنــا بتبويــب بيانــات عينــة عشــوائية  :(5-10)مثـال  
 المشترين لها فحصلنا على الجدول التكراري التالي: درجة تعليمو ها أنواع

  لـ: بيانات المثال ( 8-10 )جدول
jin  :المقابلة لخلايا المزدوجة 

 درجة التعليم   أنواع السيارات فخمة متوسطة عادية  خفيفة  مجموع التكرارات الهامشية التكرارات النسبية الهامشية 

160

28
 علياشهادة  10 8 6 4 28 

160

52
 جامعية 15 20 12 5 52 

160

47
 ثانوية 20 15 10 2 47 

160

33
 إعدادية وأفل 5 10 15 3 33 

 )للأعمدة(  مجموع التكرارات الهامشية 50 53 43 14 160 1
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 .التي يشتريها المشتري بنوع السيارة درجة تعليموالمطلوب : دراسة ارتباط )أو استقلال ( 
 يلي:   المسألة يعتمد على فرضية الاستقلال والتي تعاكس الارتباط والتي تكتب كماإن حل هذه  الحل:

 المشتري ونوع السيارة التي يشتريها؛ أي أنهما مستقلان .  درجة تعليمفرضية العدم: عدم وجود ارتباط بين 
 المشتري ونوع السيارة التي يشتريها. درجة تعليمالفرضية البديلة: يوجد ارتباط بين 

التكــرارات  مجمــوع  المشتري مستقلة عن نوع السيارة التي اشتراها، فإن ذلك يعنــي أن درجة تعليمفإذا كانت  
 .لدرجات التعليمتناسب مع التكرارات النسبية الهامشية المقابلة ي بما يتوزع الداخلية في كل عمود يجب أن 

المشــتري فــإن إجمــالي حجــم مبيعاتهــا  درجــة التعلــيم أي أنه إذا كانت مبيعات السيارات الفخمة مســتقلة عــن
في الدراسة، وهذا  درجةبشكل يتناسب مع نسبة كل  درجات التعليموزع على تيجب أن يسيارة،  ( 50وهو )

 يلي: كماالنظرية فإننا نتوقع أن تكون التكرارات  الدرجات إذا كان حجم المبيعات مستقلًا عنيعني أنه 
    :ذوي الشهادات العليا كما يلي عدد السيارات الفخمة التي يشتريها  توقع ـ أن يكون 

75,8سيارة فخمة                                                                    
160

28
50 = 

25,16سيارة فخمة          :جامعيينعدد السيارات الفخمة المتوقعة للتوقع ـ أن يكون 
160

52
50 = 

69,14سيارة فخمة           :للثانويينعدد السيارات الفخمة المتوقعة  توقع ـ أن يكون 
160

47
50 = 

31,10سيارة فخمة         :للاعداديينعدد السيارات الفخمة المتوقعة  توقع ـ أن يكون 
160

33
50 = 

وبإتبــاع نفــس الطريقــة نقــوم بحســاب التكــرارات المتوقعــة لأنــواع الســيارات الأخــرى، وذلــك بتطبيــق العلاقــة 
 العامة التالية:

( )11 10
i j

i j

n n
m

n


= − 

هي المجاميع العمودية للتكرارات،   inن أحيث  
j

n هي المجاميع السطرية للتكرارات، وn  المجموع الكلي
 فنحصل على الجدول التالي: ,لها

 jim: التكرارات المتوقعة لخلايا الجدول  ( 9-10 )جدول
 المجموع

j
n 

 فخمة متوسطة عادية  خفيفة 
 أنواع السيارات 
 درجة التعليم 

 شهادة عليا  8,75 9,28 7,52 2,45 28

 جامعية  16,25 17,23 13,98 4,55 52

 ثانوية 14,69 15,57 12,63 4,11 47
 إعدادية وأقل 10,31 10,93 8,87 2,89 33

160 14 43 53 50 
مجموع التكرارات الهامشية  

in 
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المجــاميع الهامشـــية للأســطر والأعمــدة للتكـــرارات المتوقعــة يجــب أن تســـاوي وهنــا يجــب أن نشـــير إلــى أن 
 مقابلاتها في التكرارات الفعلية السابقة.

، وهذا خلل 5نلاحظ أن جميع التكرارات المتوقعة في عمود السيارات الخفيفة أقل من   أن نتابع الحل قبلو 
(، لـــذلك نقــوم بــدمج عمــود الســـيارات الخفيفــة مــع العمـــود 4)الشــرط  2فــي أحــد شــروط تطبيـــق المعيــار 

نجمــع التكــرارات المتوقعــة  المجــاور لــه وهــو عمــود الســيارات العاديــة، ونجمــع التكــرارات الفعليــة لهمــا، كمــا
 لهما، ونضع النتائج في جدول موحد، فنحصل على الجدول التالي:

 التكرارات الفعلية والمتوقعة بعد الدمج   :(10-10 )جدول
 المجموع 

jn  

عادية  
 وخفيفة 

 فخمة متوسطة
 أنواع السيارات 

 مهنة المشتري 

 شهادة عليا 10 8 10 28
9,79 9,28 8,75 

52 
 جامعية 15 20 17

18,53 17,23 16,25 

47 
 ثانوية 20 15 12

16,74 15,57 14,69 

33 
 إعدادية وأقل 5 10 18

11,76 10,93 10,31 

 inالمجموع   50 53 57 160

لذلك نقوم بحساب الحدود المختلفــة  , 2وهكذا يصبح الجدول محققاً لجميع شروط تطبيق المعيار
)للتركيب  )

ji

jiji

m

mn
2

 ونضعها في الجدول التالي: −

): قيم الحدود   (11-10 )جدول  )

ji

jiji

m

mn
2

− 

 المجموع 
عادية  
 وخفيفة 

 فخمة متوسطة
 أنواع السيارات 
 مهنة المشتري 

 شهادة عليا 0,17857 0,17655 0,00009 

 جامعية 0,09615 0,44532 0,12633 

 ثانوية 1,91941 0,020867 1,34215 
 إعدادية وأقل 2,73483 0,07913 3,31102 

10,43043=
2x  مجموع التكرارات الهامشية 4,92896 0,72187 4,77959 

43042,102  المحسوبة 2ومن الجدول السابق نجد أن قيمة   = 
ــن الجــــد ــد أن قيمــــة  الملحقــــة ولاومــ ــتوى دلالــــة  لحرجــــةا 2نجــ  حريــــة ودرجــــة =05,0المقابلــــة لمســ

( )( ) ( )( ) 6131411 =−−=−−= kv,  59,122تســاوي

6
=


  وبمقارنــة هــاتين القيمتــين نجـــد أن .
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2المحســوبة أصــغر مــن  2قيمــة 

6
 ،لــذلك نقبــل فرضــية العــدم، والتــي تقــول بــأن المتحــولين مســتقلان ،

 .)بعد دمج الخفيفة مع العادية(ترتبط بنوع السيارة التي يشتريها المشتري لا  درجة تعليمونستنتج أن 
 

 : الاختبارات اللامعلمية لتطابق التوزيعات الاحتمالية للمتحولات الكمية أو المرتبة10-4
 واحدة(:)من عينة 

تتميز المتحولات  الكمية والرتبية بإمكانية ترتيب حالاتها المختلفة حسب علاقة ترتيب معينــة مثــل: أكبــر، 
أو أصغر، أو أفضل...إلخ. وبذلك تأخذ هذه الحالات اتجاهــاً معينــاً )متصــاعداً، أو متنــازلًا( وتكــون مرفقــة 

اختبار توافــق تلــك التكــرارت النســبية  يجبوعندها  ها.بالتكرارات المطلقة )أو النسبية( المقابلة لكل حالة في
 وأهم الاختبارات المعرفة على تلك التكرارات الاختبارات التالية: مع أحد التوزيعات الاحتمالية المعروفة،

 مع توزيع احتمالي معين: Xلقيم متحول    : اختبارات تطابق التكرارات النسبية10-4-1
 له الحالات والتكرارات المطلقة والنسبية التالية: Xلنفترض أن متحولًا كمياً 

m المجموع 
x ... i

x ... 3
x 

2
x 

1
x   الحالات المرتبة للمتحولx 

n m
n ... i

n ... 3
n 

2
n 

1
n 

in التكرارات المطلقة 

1 m
p ... i

p ... 3
p 

2
p 

1
p 

ip   التكرارات النسبية 

حيث إن 
i

p التالية:  ات النسبيةتحسب من العلاق
n

n
p i

i
= 

ولنفترض أننا نريد دراســة مــدى تطــابق أو توافــق هــذه التكــرارات النســبية مــع قــيم أحــد التوزيعــات الاحتماليــة 
)النظرية المعطاة بدلالة علاقة رياضية معينة مثل  )

i
xf وبذلك يأخذ التوزيع النظري، أو المتوقع الشكل ،

 الآتي:
m المجموع 

x  ... i
x  ... 3

x 
2

x 
1

x   الحالات المرتبة للمتحولX 

1 ( )
m

xf  ... ( )
i

xf  ... ( )
3

xf ( )
2

xf ( )
1

xf الاحتمالات النظرية المقابلة 

 نستخدم أحد الاختبارات الآتية: الاحتمالية التوزيعاتالتكرارات النسبية مع  ولدراسة مدى التطابق بين هذه
 :2أ ـ اختبار  

 ، والذي يعرف في حالة متحول واحد بالعلاقة التالية:الفقرة السابقةوهو الاختبار الذي درسناه في 
( ) ( )

( )
( )

2 2

2

1 1

              12 10
m m

i i i i

i ii i

n m p fx
n

m f x


= =

− −
= = −  

 : حول المطابقة مع التوزيع الطبيعي:(6-10)مثال  

يب و بتب قامت, مسافر 100شملت  عبر أحد المعابر الحدودية  لنفترض أن دراسة لأعمار المسافرين
 كان كما يلي: فئات عشرية 6إلى  عمرأفراد هذه العينة حسب ال
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 : بيانات المثال(12-10 )جدول
 0 5 4 3 2 1 i رقم الفئة 

 [50-60] [40-50[ [30-40[ [20-30[ [10-20[ [0-10[  الفئة العمرية 

 التكرارات المطلقة  5 20 15 45 10 5 100

 مركز الفئة 5 15 25 35 45 55 -

لتوزيع الطبيعي، ثم اختبار ذلك عند  يتطابق مع اوالمطلوب  بيان فيما إذا كان توزيع أعمار المسافرين 
 .=05,0مستوى دلالة  

 يلي: ا كم نيتنضع الفرض الحل:
0H نعلم توقعه ولا انحرافه المعياري. : إن توزيع أعمار المسافرين يخضع للتوزيع الطبيعي الذي لا 
1H أي يوجد فرق بينهمايخضع للتوزيع الطبيعي : إن توزيع أعمار المسافرين لا ،. 

، ثم  ونعتبره تقديراً لمتوسط المجتمع   xولتحديد التوزيع الطبيعي المفترض نقوم بحساب متوسط العينة  
ــة  ــوم بحســـاب تبـــاين العينـ ــاين المجتمـــع  2sنقـ ــهما فـــي معادلـــة التوزيـــع ثـــم ، 2ونعتبـــره تقـــديراً لتبـ نعوضـ

وبناء على ذلك نجد أن متوسط  المفروض.الطبيعي العام فنحصل على الصيغة المحددة للتوزيع الطبيعي 
 العينة يساوي:

 555451035452515152055
100

11
+++++== ii xn

n
x        

) عاماً   ) 303000
100

1
==x 

 وأن تباين العينة يساوي: 
( ) ( )  −=−

−
= 222 )30

99

1

1

1
iiii xnxxn

n
s 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 













−+−+−+

+−+−+−
=

222

222
2

30255302510302545

3025153015203055

99

1
s 

( )

( ) 46,146514500
99

1

312522501125112537545003125
99

1

2

2

==

++++++=

s

s

 
 يساوي:  sوبذلك نجد أن الانحراف المعياري للعينة  

1,1246,146 ==s 
 وهكذا يمكننا تقدير متوسط المجتمع وانحرافه المعياري من العلاقتين: 

1,12~
30~

==

==

s

x
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الشكل  تأخذ معادلة التوزيع الطبيعي المفترض   نعوض ذلك في معادلة التوزيع المفترض, فنجد أن هادعبو 
 الآتي:

( )

( )

2

2

1

2

1 30

2 12,1

1

2

1
             

12,1 2
(13 10)

x x

x

f x e

f x e



 



 − −
−   

 

− − 
−  

 

=

= −

 

 ،واعتمــاداً علــى هــذا التوزيــع المفتــرض نقــوم بحســاب الاحتمــالات النظريــة المقابلــة للفئــات العمريــة الســابقة
 أن: بقةا( الس23-3من العلاقة ) فنجد

( )

( ) ( )

( ) ( ) 
( ) ( )

0429,0

9505,09934,0

65,148,2

48,2165,11

48,265,1

1,12

300

1,12

3010
100

=

−=

−=

−−−=

−−−=








 −
−







 −
= xP

 

 وكذلك نجد أن: 

( ) 






 −
−







 −
=

1,12

3010

1,12

3020
2010 xP 

( ) ( ) 
( )

( )

( ) 2967,07967,015,0

1,12

3020

1,12

3030
3020

1538,09505,017967,01

65,1183,01

=−−=








 −
−







 −
=

=−−−=

−−−−=

xP

 

( )

2967,05,07967,0

1,12

3030

1,12

3040
4030

=−=








 −
−







 −
= xP 

( )

( )

0429,09605,09934,0

1,12

3050

1,12

3060
6050

1538,07967,09505,0

1,12

3040

1,12

3050
5040

=−=








 −
−







 −
=

=−=








 −
−







 −
=

xP

x
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n=100نضع تلك الاحتمالات في جدول كالآتي ونضربها بحجم العينة   2ولحساب قيمة المؤشر 

 . كما يلي المفروض  الطبيعي نحصل على التكرارات المتوقعة حسب التوزيعف
 : التكرارات المتقابلة مع الحسابات اللازمة (13-10 )جدول      

  6 5 4 3 2 1 I 

- 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 Xi 

100 5 10 45 15 20 5 ni 

1 0,0429 0,1538 0,2967 0,2967 0,1538 0,0429 
iP  

100 4,29 15,38 29,67 29,67 15,38 4,29 
ii nPm =  

- 0,5041 28,94 235,0 215,21 21,34 0,5041 ( )2ii mn −  

18,6785 =
2  0,1175 1,8820 7,9207 7,253 1,3878 0,1175 

( )
mi

mn ii

2
−

 

6785,182تساوي  أو المحسوبة    الفعلية  2وبذلك نجد أن قيمة   = . 
312الجدولية المقابلة لدرجة حرية مساوية لـ  2نجد أن قيمة   ةول الملحقاومن الجد =−−k  نقصت(

وانحرافه المعياري  بمقدار اثنين لأننا استفدنا من بيانات العينة في تقدير متوسط المجتمع    الحرية درجة
 ــة 815,72تســـاوي  =05,0( ولمســـتوى دلالـ

05,0 = ,  ــة ــة نجـــد أن قيمـ ــحوبة  2وبالمقارنـ المسـ
2أكبر من قيمة  


   الجدولية، لذلك نرفض فرضية العدم

0
H لتي تقــول أن توزيــع الفرضية البديلة ا, ونقبل

ــ  . 12,1عامــاً، وانحرافــه المعيــاري بـــ  30عمــر المســافر لا يخضــع للتوزيــع الطبيعــي الــذي قــدرنا متوســطه بـ
 ومع ذلك فهو قد يكون خاضعاً لتوزيع طبيعي آخر بمتوسط آخر وانحراف معياري آخر.

 :(Kolmogorov-smirnovب ـ اختبار )كولموغوروف ـ سميرنوف 
)وهــو يعتمـــد علــى مقارنـــة تـــابع التوزيــع الاحتمـــالي التجريبــي  )

i
xS  التراكمـــي( مـــع تــابع التوزيـــع النظـــري(

( )
i

xF  نحصل على ما يلي:واحد )التراكمي(. وإذا حسبنا هذين التابعين ووضعناهما في جدول 
m المجموع 

X  ... i
X  ... 3

X 
2

X 
1

X   الحالات المرتبة للمتحولx 

 1  ... ( )
i

xS  ... ( )
3

xS ( )
2

xS ( )
1

xS  التوزيع التجريبي تابع( )
i

xS 

 1  ( )
i

xF  ( )
3

xF ( )
2

xF ( )
1

xF  تابع التوزيع النظري( )
i

xF 

 ويمكن للشكل البياني لهذين التابعين أن يأخذ الشكل التالي:
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 يمكننا أن نضع الفرضيتين كما يلي:وعندها 
( ) ( ) ixFxSH

ii
=:

0
 

)   )حالة ثنائي الجانب فقط(  ) ( )
ii

xFxSH :
1

 
 وبناءً على ذلك قام )كولموغوروف وسميرنوف( بتعريف مؤشر اختبارهما بالعلاقة التالية:

)قيمة للفرق بالقيمة المطلقة       =  كبرأ                        ) ( )
ii

xFxST −= sup 
، وهي ملحقة في آخر Tثم قاما بإعداد جداول خاصة للتوزيع الاحتمالي الذي يخضع له المؤشر

. nولحجــم العينــة  المقابلــة لمســتوى الدلالــة  T*الكتــاب، ومنهــا يمكننــا الحصــول علــى القــيم الحرجــة 
ولاتخاذ قرار حول الفرضية  

0
H  نقارن قيمةT  المحسوبة مع القيمة الحرجة*T فــإذا كانــت .*TT  

نقبل فرضية العدم 
0

H.التي تقول بعدم وجود فرق بين التوزيعين,  والعكس بالعكس ، 
فرداً حسب الحالة التعليمية، فحصلنا  n=25قمنا بتوبيب أفراد عينة من العمال حجمها  (:7-10مثال )

 على الجدول التالي:
 : بيانات المثال(14-10 )جدول                     

 Xالحالات التعليمية لـ   أمي ابتدائي  إعدادي ثانوي  المجموع 

 التكرارات المطلقة  10 8 5 2 25

1 
25

2
 

25

5
 

25

8
 

25

10
 التكرارات النسبية  

فهل هذا التوزيع يخضع للتوزيع المنتظم. اختبر بواسطة اختبار )كولموغوروف وسميرنوف( بمستوى دلالة 
10,0=. 

مقارنة هذا التوزيع بالتوزيع المنتظم فإن قيم التوزيع الاحتمالي النظري تأخذ الشكل بما أن المطلوب  الحل: 
 التالي:

 قيم التوزيع المنتظم:  (15-10 )جدول                      
 Xالحالات التعليمية لـ   أمي ابتدائي  إعدادي ثانوي المجموع 

1 
4

1
 

4

1
 

4

1
 

4

1
 قيم التوزيع النظري  

 بوضع الفرضيتين كما يلي: ولمقارنة هذين التوزيعين نقوم
 

( ) ( ) ixFxSH
ii

=:
0

 
( ) ( )

ii
xFxSH :

1
 

 التــــوزيعين التجريبـــــي والنظــــري )تراكميــــاً( فنحصــــل علــــى الجــــدول التـــــالي: بحســــاب قــــيم تــــابعي ثــــم نقــــوم
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 (:  القيم  التراكمية لتابعي التوزيع a16-10جدول )               
 Xالحالات التعليمية لـ   أمي ابتدائي  إعدادي ثانوي

1 
25

23

 25

18

 25

10

 
)قيم تابع التوزيع التجريبي   )xS 

1 
4

3

 4

2

 4

1

 
)قيم تابع التوزيع النظري   )xF 

0 17,0 22,0 15,0  ( ) ( )
ii

xFxS −
 

)ثم نقوم بحساب الفروقات  ) ( )
ii

xFxS ونضيفها إلــى الجــدول الســابق، فنحصــل علــى الســطر الأخيــر  −
 تساوي: Tفيه، وبذلك نجد أن قيمة مؤشر الاختبار 

( ) ( ) 22,0sup =−=
ii

xFxST 
ــ لمســـتوى دلالــــة  المقابلـــة Tومـــن الجـــدول  الخـــاص الملحـــق فـــي آخـــر الكتــــاب نجـــد أن القيمـــة الحرجـــة  لــ

10,0=  ــ *238,0تســـاوي  n=25ولــ =T 238,0. وبالمقارنـــة نجـــد أنT  لـــذلك نقبـــل فرضـــية
العدم 

0
Hالتوزيع المنتظم.  مع قاربتي يخضع أو ، ونعتبر أن التوزيع التجريبي 

 التوزيع الطبيعي المعياري:( للتطابق مع Lillieforsجـ ـ اختبار ليليفورز  
مــع التوزيــع الطبيعــي المعيــاري  Xيطبق هذا الاختبار لدراسة التطابق بين التوزيع التجريبي لمتحول كمي

( )1,0N ولنفترض أنه لدينا عينة بحجم .n :ومبوبة في جدول كالتالي 
 :البيانات الإحصائية(16-10 )جدول      

m المجموع 
X

 
... i

X
 

... 3
X

 2
X

 1
X

 
 المرتبةXقيم 

n m
n

 
... i

n
 

... 3
n

 2
n

 1
n

 
 التكرارات المطلقة 

1 m
p

 
... i

p
 

... 3
p

 2
p

 1
p

 
 التكرارات النسبية 

 1 ... ( )
i

xS ... ( )
3

xS ( )
2

xS ( )
1

xS  تابع التوزيع التراكمي( )
i

xS 
 العلاقتين: من 2 وتباينه متوسط المجتمع  بتقديرهذه البيانات نقوم   ومن

( )



−
−

==

==

222

1

1~

1~

xxn
n

s

xn
n

x

ii

ii




 

 العلاقة: من Zنقوم بحساب القيم المعيارية للمتحول  وبعدها
mi

s

xx
Z i

i ......3,2,1:
−

= 

 كما يلي: تين الفرض ونضع
فرضــية العــدم

0
H: المتحــول Z للتوزيــع الطبيعــي المعيــاري  يخضــع( )1,0N،  وبالتــالي يكــون المتحــول

X  ًالعام  الطبيعيللتوزيع  خاضعا( )2, N. 
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)يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري  لا  Z المتحول :الفرضية البديلة )1,0N. 
)نفســه  التجريبيله تابع التوزيع  الذي Zنقوم بتعريف مؤشر الاختبار على المتحول   ثم )

i
zS،  ومقارنتــه

)مـــــع تـــــابع التوزيـــــع الطبيعـــــي المعيـــــاري التراكمــــــي  )ix )ًمؤشــــــر  باســـــتخداموذلـــــك  ،)المعـــــرف ســـــابقا
 سميرنوف( نفسه الذي يأخذ الشكل التالي: -)كولموغوروف  

( ) ( )iiz zzST −= sup 
قرار حول الفرضية    ولاتخاذ

0
H  قيمة   نقارن

z
T  القيمة الحرجة لها  مع*

z
T الخاصة  ولامن الجد المأخوذة

*. فــإذا كانــت nالعينــة  ولحجم لمستوى الدلالة    المقابلةبذلك و 

zz
TT ،  نقبــل الفرضــية

0
H،  والعكــس

 بالعكس.
 (:8-10مثال )

 كان كما يلي:،  n=50لنفترض أن تبويب الطلاب المبحوثين حسب العمر في عينة بحجم 
 : بيانات المثال(17-10 )جدول

 Xقيم العمر  20 21 22 23 24 25 26 المجموع 

 التكرارات المطلقة  5 7 8 10 9 8 3 50

1 
50

3
 

50

8
 

50

9
 

50

10
 

50

8
 

50

7
 

50

5
 التكرارات النسبية  

 1 
50

47
 

50

39
 

50

30
 

50

20
 

50

12
 

50

5
)التراكمية  التكرارات النسبية  )

i
xS 

يخضـــع للتوزيــع الطبيعـــي العــام، واختبـــار ذلــك بمســـتوى دلالـــة  Xوالمطلــوب دراســـة فيمــا إذا كـــان العمــر 
05,0=. 

 نضع الفرضتين كما يلي: الحل:
0

H أعمار المبحوثين تخضع للتوزيع الطبيعي العام :( )2,N. 
1

H للتوزيع الطبيعي العام.: أعمار المبحوثين لا تخضع 
 من العلاقتين: 2و لذلك نقوم بتقدير كل من 

 

94,22
50

1147~

2632582492310228217205
50

1~

===

++++++==

x

x
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) 743,1037,3821,148
49

1

]091,2895,33112,10036,0069,7345,26218,43[
49

1

]94,2226394,22258

94,2224994,22231094,22228

94,2221794,22205[
49

1~

2

2

22

222

2222

===

++++++=

−+−

+−+−+−

+−+−==

ss

s

s

 

~743,1ومنها نجد أن الانحراف المعياري يقدر بـ  == s. 
مـــن العلاقـــة:  zالمعيـــاري ثـــم نقـــوم بحســـاب قـــيم المتحـــول 

s

xx
z i

i

−
، ونضـــعها مـــع التكـــرارات النســـبية  =

 التراكمية في جدول كالتالي:
 : التكرارات النسبية التراكمية والاحتمالات المعيارية التراكمية(18-10 )جدول       

 المعيارية zقيم  2,94- 1,94- 2,94- 0,06 1,06 2,06 3,06

1 
50

47 
50

39 
50

30 
50

20
 

50

12
 

50

5
 

  التكرارات النسبية
)التراكمية  )

i
xS 

 
50

47
 

50

39
 

50

30
 

50

20
 

50

12
 

50

5
 

قيم التوزيع التجريبي 
)التراكمية   )

i
xS 

1 0,9803 0,8554 0,5239 0,1736 0,0762 0,0164 
قيم التوزيع الطبيعي  

)التراكمية   )ix 

0 0,0403 0,0754 0,0761 0,2264 0,2138 0,0836 
  المطلقة الفروقات

|( )
i

xS-( )ix| 

)ولقد قمنا بحساب الاحتمالات التراكمية النظريــة  )ix  ،اعتمــاداً علــى جــدول التوزيــع الطبيعــي المعيــاري
 فوجدنا مثلًا أن:

( )( ) 0164,099835,0194,21)94,2 =−=−=− 
 ثم حسبنا الفروقات بين كل احتمالين تراكميين، ووضعنا هذه النتائج في الجدول السابق.

 ومن ذلك الجدول نجد أن قيمة مؤشر )ليليفورز( تساوي:
( ) ( ) 2264,0sup1 =−= ii zzST 

*ولاتخاذ قرار حول ذلك التطابق نبحث عن القيمة الحرجــة 

1
T والمقابلــة لمســتوى  بهــا الخــاص  مــن الجــدول

1253,0، فنجد أنها تساوي n=50ولـ  =05,0دلالة 
50

886,0*

1
==T:وبالمقارنة نجد أن . 

*

1
TT  لذلك نرفض فرضية العدم والتي تقول إن التوزيع الاحتمالي لأعمــار المبحــوثين يخضــع للتوزيــع ،

الطبيعــي العــام، ونقبــل الفرضــية البديلــة 
1

H  التــي تقــول إن أعمــار المبحــوثين لا تخضــع للتوزيــع الطبيعــي
 العام.
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): اختبارات الارتباط بين متحولين رتبيين   10-5 )yx,  :)من عينة واحدة( 
ــإن اخت ــب، ولـــذلك فـ ــا لا تقبـــل الترتيـ ــمية لأنهـ ــى المتحـــولات الاسـ ــاط لا تطبـــق علـ ارات ب ـــإن اختبـــارات الارتبـ

ن على الأقل )يمكن أن يكون مجالي وتحويلــه إلــى رتبــي(، ولهمــا يالارتباط تشترط أن يكون المتحولان رتبي
. لمســـحوبةالحـــالات مـــن عناصــر العينـــة ا هوتؤخـــذ هــذ ,زوجــاً  nحــالات متقابلـــة مكانيــاً أو زمانيـــاً وعـــددها 

)يان بولمعالجة هذه الاختبارات نفترض أنه لدينا متحولان رت )yx,الحالات المتقابلة التالية: ا، ولهم 

n

n

yyyyY

xxxxX

........,,:

........,,:
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 ونضع الفرضيتين كما يلي:
0

: H  المتحولانX  وY .مستقلان أو عدم وجود ارتباط بينهما 
1

: H   المتحولانX   وY  ،ًمرتبطان. )ويكون الاختبار ثنائي الجانب لأن الارتباط يمكن أن يكون موجبا
 أو سالباً(.

 وإن أهم مقاييس الارتباط بين المتحولات الرتيبة هي:
 :للأزواج المتقابلة وغير المكررة معامل الارتباط الرتبي )معامل سبيرمان( -أ

 ويعرف هذا المعامل بالعلاقة التالية:
( )

( )
( )

2

1

2

6

1             
1

14 10

n

i i

i

r q

RS
n n

=

−

= −
−

−
 

حيث إن  
i

r  هي رتب المتحول الأولX.  وإن
i

q   هي رتب المتحول الثانيY. 
برهن في كتب مبادئ الإحصاء أن هذا المعامل هو حالة خاصــة مــن معامــل الارتبــاط العــادي )معامــل يو  

بيرســون(، لــذلك فإنــه يتمتــع بجميــع خواصــه، وأهمهــا إنــه محصــور فــي المجــال  1,1 ، وكلمــا كانــت −+
 اً.قريبة من الواحد، كان الارتباط قوي RSقيمته المطلقة 

 ويمكن اختبار معنوية هذا المعامل باستخدام مؤشر التوزيع الطبيعي المعياري التالي:
( )

0
1         

1

1

15 10
RS

z RS n

n

−
= =  −

−

− 

قيمةالمحسوبة مع  Zوبمقارنة قيمة 
2

1


−
Z  الجدولية نتخذ القرار المناسب حول معنوية قيمةRS   

 المعامل يجب القيام بالإجراءات التالية:ولتطبيق هذا 
تصــاعدياً )أم تنازليــاً( بوضــع رتبــة لكــل حالــة مــن حالاتــه وإعطائهــا  Xـ ترتيــب حــالات المتحــول الأول  1

. ونرمز لهذه الرتب بـ nحتى  1رقماً صحيحاً من 
i

r. 
ه وإعطائهــا تصــاعدياً )أم تنازليــاً( بوضــع رتبــة لكــل حالــة مــن حالات ــ Yـ ترتيــب حــالات المتحــول الثــاني  2

. ونرمز لهذه الرتب بـ nحتى  1رقماً صحيحاً من 
i

q. 



323 

وهنا نشير إلى أن ترتيب حالات كل متحول يتم بشكل مستقل عن الآخر، ولكن بالاتجــاه نفســه )تصــاعياً، 
 مع الحفاظ على الازواج المتقابلة لهما.أم تنازلياً(.

)اب الفروقــات بــين الرتــب المتقابلــة ـ نقوم بحس  3 )
ii

qr )، ثــم نربعهــا − )2

ii
qr تلــك  ، ثــم نأخــذ مجمــوع −

)المربعـــات  ) −
2

ii
qr ــي العلاقـــة ــها فـ ــي  (15-10)، ونعوضـ ــاط الرتبـ ــة معامـــل الارتبـ ــاب قيمـ لحسـ

RS. 
 (:9-10مثال) 

لدراســة العلاقــة بــين المســتوى التعليمــي للــزوج، والمســتوى التعليمــي للزوجــة، أخــذنا عينــة عشــوائية 
 أسر، فحصلنا على البيانات التالية: n=7بحجم 

 : بيانات المثال(19-10 )جدول      
 التسلسل  1 2 3 4 5 6 7

 مستوى تعليم الزوج  أمي ملم ابتدائي  إعدادي  ثانوي  متوسط  جامعي

 مستوى تعليم الزوجة  ملمة أمية إعدادية  ابتدائية  متوسط  ثانوية ثانوية
 

 تعليم الزوج والزوجة. ييوالمطلوب دراسة الارتباط بين مستو 
بما أن مستويي التعليم متحولان رتبيان )قابلان للترتيب(، فإنه يمكننا تطبيق معامل الارتباط الرتبي   الحل:

 عليهما لحساب متانة الارتباط بينهما، لذلك وقبل كل شيء نقوم بما يلي:
كمــا هــي موضــحة فــي الجــدول  7حتــى  1ـ إعطــاء رتــب تصــاعدية متسلســلة لحــالات تعلــيم الــزوج مــن  1

 التالي:
، علمــاً بـــأن كـــل مـــن الحـــالتين 7حتـــى  1ـ إعطــاء رتـــب تصـــاعدية متسلســـلة لحــالات تعلـــيم الزوجـــة مـــن  2

همــا الــرقم كلا ، ولكــن بمــا أنهمــا متكافئتــان نعطــي6أو 5الأخيــرتين )ثانويــة وثانويــة( يمكــن أن تأخــذان 
 كما هو موضح في الجدول. 5,5المتوسط 

)ـ نحسب الفروقات  3 )
ii

qr  .RS، ثم نربعها، ونأخذ مجموعها ونحسب قيمة معامل الارتباط الرتبي −
 : رتب مستويات التعليم للزوج وللزوجة( 20-10  )جدول                    

 مستوى تعليم الزوج أمي ملم ابتدائي  إعدادي ثانوي متوسط جامعي 

 الزوجرتب تعليم  1 2 3 4 5 6 7
i

r 
 مستوى تعليم الزوجة ملمة أمية إعدادية ابتدائية  متوسط ثانوية ثانوية

رتب تعليم الزوجة   2 1 3 4 7 5,5 5,5
i

q 
5,1+ 5,0+ 2- 1+ 1- 1+ 1- ( )

ii
qr − 

25,2 25,0 4 1 1 1 1 ( )2

ii
qr − 

) :                                                    وبذلك نجد أنّ  ) 5,10
2
=− ii

qr 
 وأنّ معامل الارتباط الرتبي بين المستويين يساوي:
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( )

( )
( )

( )

2

1

2

6
6 10,5

1 1                                              (16-10)
7 49 11

63
1 0,8125                                                                        (17-10)

336

n

i i

i

r q

RS
n n

RS

=

−


= − = −
 −−

= − =


 

 تدل على درجة ارتباط جيد بين مستويي التعليم للزوج والزوجة. RSقيمة  إن
 فنجد أن: Zولدراسة معنوية هذه القيمة نحسب قيمة مؤشر الاختبار 

1 0,8125 7 1 1,99                                      (18-10)Z RS n=  − = − = 
ــة ــة  1.99المحســـوبة  وبمقارنـــة القيمـ ــع قيمـ مـ

2
1


−

Z  ــة ــة لمســـتوى دلالـ ــي  =05,0الجدوليـــة المقابلـ والتـ

ــاوي  96,1975,0تســـ =Z  ، ــد أن ــدم 96,1Zنجـــ ــية العـــ ــرفض فرضـــ ــذلك نـــ ، لـــ
0

H  ــي تقـــــول إن )التـــ
0=RS ونقبل الفرضية البديلة التي تقول إن قيمة )RS  هي قيمة معنوية وتدل على وجــود ارتبــاط جيــد

 بين المتحولين المدروسين.
 :ة مع التكراراتاطعللأزواج المتق C( من النوع Kendallب : معامل ارتباط )كيندال  

ــين متحـــولين رتيبـــين علـــى الأقـــل، و  ــتخدم هـــذا المعامـــل لدراســـة متانـــة الارتبـــاط بـ أن لنفتـــرض ويسـ
 تتقاطع في جدول التكرارات كما يلي:باتجاه واحد المرتبة المأخوذة من عينة واحدة و حالاتهما 

 مع التكرارات  المتقاطعة الأزواج:  (  21-10 )جدول             

4321
xxxx 

 المرتبة xحالات  
 المرتبة yحالات                   

34333231

24232221

14131211

nnnn

nnnn

nnnn

 

3

2

1

y

y

y

 

، ولكــن يشــترط أن تكـــون Yمســاوياً لعـــدد حــالات  Xولا يشــترط فــي هــذه الحالــة أن يكـــون عــدد حــالات 
، ولعــدد rحالات كل منهما مرتبة ترتيباً باتجــاه واحد)تصــاعدياً، أو تنازليــاً(. ونرمــز لعــدد الأســطر بــالرمز 

 بالعلاقة التالية: c. ويعرف معامل كيندال من النوع q، ولأصغرهما بالرمز cالأعمدة بالرمز 
)حيث إن   )

( )
( )crq

qN

QPq
C

,min
12

=
−

−
= 

 هو حجم العينة المدروسة.N :نحيث أ
تحسب من اليسار إلى اليمين بأخذ جــداء كــل تكــرار فــي مجمــوع التكــرارات التــي دونــه )بعــد حــذف   Pن  أو 

 أي إن: ،سطره وعموده( ثم أخذ مجموعها
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )342334332234333221342413

343324231234333224232211

nnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnP

++++++++

+++++++++= 
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تحسب من اليمين إلــى اليســار بأخــذ جــداء كــل تكــرار فــي مجمــوع التكــرارات التــي دونــه )بعــد حــذف   Qنأو 
 سطره وعموده( ثم أخذ مجموعها؛ أي إن:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )312231322331323324312112

313221221331323321222314

nnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnQ

++++++++

+++++++++= 

إن المعامل    ملاحظة:
C

  يأخذ قيمه في المجال 1,1 ، وكلما كانت قيمته المطلقة قريبة من الواحد −+
كان الارتباط متيناً. ويمكن إجراء اختبار لمعنوية المعامل 

C
 :باستخدام مؤشر التوزيع المعياري التالي 

( )( )
crn

cr
z C

C



++

−
=

9

114

0 

 .كالعادة ثم اتخاذ القرار المناسب
 

 (:10-10مثال )
 n=300لدراســة العلاقــة بــين مســتويي التعلــيم للــزوج والزوجــة، أخــذنا عينــة عشــوائية كبيــرة بحجــم 

 أسرة، وبوبنا البيانات التالية:
 : بيانات المثال( 22-10 )جدول        

 أمي ابتدائي  إعدادي ثانوي جامعي  
 حالات تعليم الزوج

 حالات تعليم الزوجة 

 أمية 20 10 15 12 - 

 ابتدائية  10 15 20 10 5 

 إعدادية 5 10 25 30 10 

 ثانوية - 3 15 40 45 

 المجموع  35 38 75 92 60 300

 والمطلوب دراسة الارتباط بين مستوى تعليم الزوج والزوجة.
نلاحــظ أن المتحــولين رتيبــان، وأن حالاتهمــا مرتبــة باتجــاه تصــاعدي. لــذلك يمكننــا حســاب معامــل الحــل: 

 كما يلي:المعرف  cكيندال من النوع 
( )

( )12 −

−
=

qn

QPq
C 

نأخذ جداء كل تكرار في مجموع التكرارات التي دونه )بعد حذف سطره وعموده( وذلك  Pولحساب  
 من اليسار إلى اليمين ثم نأخذ المجموع، فنجد أن:
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( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )45304540254540151045401535

451010454010302045401510302515

45401531030251010

45105124540103051015

4540151030255102010

454015310302510510201520

+++++++++

+++++++++++

++++++++

++++++++

+++++++++

++++++++++++=P

 

 وأخيراً نجد أن: 
21675=P 

نأخذ جداء كل تكرار في مجموع التكرارات التي دونــه )بعــد حــذف ســطره وعمــوده( وذلــك مــن   Qولحساب  
 اليمين إلى اليسار، فنجد أن:

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )=++

++++++++++++

+++++++++

++++++++++++=

32531530

31540105153510203155102510

315405102530551010

5101015153155102510152012Q

 

 وأخيراً نجد أن:
4836=Q 

)4=وبملاحظة أن  )5,4min=q  300وأن=n نجد أن قيمة معامل كيندال من النوع ،c :تساوي 
( )

( ) ( )
2495,0

14300

4836216754
2

=
−

−
=C 

وهــذا يــدل علــى وجــود علاقــة موجبــة ولكنهــا ضــعيفة بــين مســتويي تعلــيم الــزوج والزوجــة )حســب معطيــات 
 المسألة(.

 فنجد أن:، CZولدراسة معنوية هذه القيمة نحسب مؤشر الاختبار 

( )( )
2927,5

543009

654

2495,0

9

114

0
=




=



++

−
=

crn

cr
Z C

C

 

وبمــــا أن قيمــــة 
2

1


−
Z  05,0الجدوليــــة المقابلــــة=  96,1، وأن 96,1تســــاويCZ لــــذلك نــــرفض ،

فرضــية العــدم 
0

H  0)التــي تقـــول إن=
C
 ونعتبــر أن القيمــة التــي حصـــلنا عليهــا معنويــة، وتــدل علـــى )

 بين مستويي تعليم الزوج والزوجة في العينة المدروسة.معنوي وجود ارتباط 
 المكررةللازواج المتقاطعة  (:Kruskal-Goodman( لمتحولين رتبيين )Gج : معامل الارتباط )غاما 

 ويعرف هذا المعامل بالعلاقة التالية:
( )19 10

P Q
G

P Q

−
=

+
− 
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هما المعرفان بمعامل )كيندال( السابق، ويأخذ هذا المعامل قيمه في المجال  Qو    Pحيث   1,1 +−

ويمكــن اختبــار معنويــة القيمــة التــي نحصــل عليهــا باســتخدام مؤشــر التوزيــع الطبيعــي المعيــاري المعــرف ، 
 بالعلاقة التالية:

( )
2

     
1

20 10G

P Q
Z G

G

+
= 

 − 

− 

 لبياناته فنجد أن:  RGلنأخذ المثال السابق ولنحسب المعامل  (:11-10مثال )
6352,0

25851

16839

483621675

483621675
==

+

−
=RG 

 ( السابقة.20 -10ويمكن اختبار معنويته من خلال العلاقة ) وهو يدل على ارتباط جيد.
 : اختبارات الارتباط بين متحول اسمي ومتحول رتبي)من عينة واحدة(:10-6

 هذه الاختبارات هي:إن أهم 
 (:Coretonـ معامل )كوريتون  1

وهو يدرس العلاقــة بــين متحــول رتبــي مثــل الحالــة التعليميــة، ومتحــول اســمي ثنــائي مثــل الجــنس )ذكــر، أو 
أنثــى(، أو مكــان الإقامــة )حضــر، أو ريــف(، أو الاســتجابة )نعــم، أم لا(..إلــخ. ويعــرف معامــل )كوريتــون( 

 بالعلاقة التالية:
( )

12

2
yy

n
RC −= 

 حيث إن: 
1

y  ــذكور، أو ــمي )للـ ــول الاسـ ــى للمتحـ ــة الأولـ ــي المقابلـــة للخاصـ ــول الرتبـ ــالات المتحـ ــب حـ ــط رتـ هـــو متوسـ
 للحضر...(.

2
y  للإناث، أو للريف...(.هو متوسط رتب حالات المتحول الرتبي المقابلة للخاصة الثانية للمتحول الاسمي( 
n  .هو حجم العينة العشوائية 

ويأخذ هذا المعامل قيمه في المجال   1,1 +−. 
 (: 12-10) مثال

ادرس العلاقــة الارتباطيــة بــين الحالــة التعليميــة والجــنس )لعينــة مؤلفــة مــن عشــرة أشــخاص( وفــق بيانــات   
 الجدول التالي:

 : بيانات المثال( 23-10 )جدول        
 رقم الشخص  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 التعليميةالحالة  أمي إعدادي  ابتدائي  ثانوي إعدادي  جامعي  إعدادي  أمي ثانوي ي ابتدائ

 الجنس ذكر أنثى  أنثى  أنثى  ذكر ذكر أنثى  أنثى  ذكر أنثى 

 لكل جنس  رتب الحالة التعليمية 1 3 2 4 3 5 3 1 4 2
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لكلا الجنسين   حالات التعليميةال  ترتيب ، حيث يتم  والمطلوب دراسة الارتباط بين الحالة التعليمية والجنس
 للجامعي.   5للأمي وحتى   1تصاعدياً من 

بذلك نجد  نقوم بوضع رتب للذكور , و نفترض أن حالة الذكر هي الصفة الأولى لمتحول الجنس، و الحل: 
 أن متوسط الرتب التي تقابل حالة الذكر يساوي:

25,3
4

13

4

4531
1

==
+++

=y 

لمتحول الجنس، وبذلك نجد أن متوسط الرتب التي تقابل حالة ونفترض أن حالة الأنثى هي الصفة الثانية  
 الأنثى يساوي:

5,2
6

16

6

213423
2

==
+++++

=y 

 وبذلك نجد أن معامل )كوريتون( بين التعليم والجنس يساوي:
( )

2
2,5 3,25 0,15                                        (21-10)

10
RC = − = − 

 وهذا يدل على ارتباط عكسي ضعيف، وبميل لصالح الذكور ضد الإناث.
 (: Point Biserial coeff.نقطة السلسلة المزدوجة ): معامل ارتباط 2

عنــدما  1، والآخــر اســمي ثنــائي يأخــذ القيمــة Xويطبق هذا المعامل على متحولين أحــدهما كمــي مجــالي 
 عند عدم ظهورها. ويعرف هذا المعامل بالعلاقة التالية: 0تظهر الصفة المدروسة، والقيمة 

( )

1 0 1 0

2
                                                        (22-10)PB

n n x x
R

n x x

 
 − = 

  −
 

 

هو حجم العينة، و nحيث إن 
1

n  والصفة المدروسةعدد حالات ظهور ،
0

n .عدد حالات عدم ظهورها 
وإن 

1
x   هو متوسط قيمX  التي يأخذها المتحول الاسمي.  1المقابلة للقيم 

وإن 
2

x   هو متوسط قيمX  التي يأخذها المتحول الاسمي.  0المقابلة للقيم 
 .Xفي إجمالي العينة ولجميع قيم   Xهو متوسط قيم   xوإن 

ويأخذ هذا المتحول قيمه في المجال  1,1  ، وكلما كانت قيمه قريبة من الواحد كان الارتباط متيناً.−+
 (: 13-10مثال)

، وذلــك جامعيةادرس فيما إذا كانت هناك علاقة ارتباطية بين الدخل الأسبوعي للفرد وحيازته على شهادة 
 موظفاً. 15البيانات التالية المأخوذة من عينة مؤلفة من خلال من 

 : بياننات المثال(24-10 )جدول  
 التسلسل  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1
0
0
0

 

1
6
0
0

 

1
4
0
0

 

2
1
0
0

 

1
9
0
0

 

2
9
0
0

 

2
7
0
0

 

2
1
0
0

 

1
3
0
0

 

2
5
0
0

 

1
2
0
0

 

3
0
0
0

 

3
5
0
0

 

1
5
0
0

 

2
4
0
0

 

 الدخل ل.س 

 حيازة شهادة عليا 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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 على عدم حيازته عليها.   0، وبـ جامعيةلحيازة الموظف على شهادة  1بـ  نالقد رمز  
هو مقدار الدخل الأسبوعي للفرد، ومتحول اسمي هو   Xإن هذه العلاقة هي بين متحول كمي  الحل: 

 حسب ظهور الخاصة، أو عدم ظهورها.  0أو  1الذي يأخذ إحدى القيمتين   جامعيةالحيازة على شهادة  
 نقوم بحساب عناصره حيث نجد أن:ولدراسة هذه العلاقة نحسب معامل ارتباط نقطة السلسلة المزدوجة، ولذل  

7,8,15
01
=== nnn 

 ( فقط فنجد أن: 1المقابلة للعدد ) Xثم نحسب متوسط قيم  

..2400

8

2100290027002100250030015002400

1

1

SLx

x

=

+++++++
= 

 ( فقط فنجد أن:0المقابلة للعدد ) Xثم نقوم بحساب متوسط قيم  

..1700

7

1000160014001900130012003500

0

0

SLx

x

=

++++++
= 

 حيث نجد أن:  Xثم نقوم بحساب المتوسط العام لجميع قيم  
..33,207331100

15

1

15

1
SLxx

i
===  

 وبذلك نجد أن مجوع مربعات الانحرافات عن المتوسط العام يساوي: 

( ) ( ) 574,780929933,2073
15

1

2
15

1

2
=−=− 

== i
i

i
i xxx 

 بحساب معامل ارتباط السلسلة المزدوجة، فنجد أن:وأخيراً نقوم 

484,0
57,7809299

17002400

15

78
=







 −
=PBR 

 .الجامعيةوهو يدل على درجة ارتباط مقبولة بين الدخل والشهادة 
 : اختبارات حول الوسيط لمجتمعين أو أكثر:10-7

. ولذلك   يوجد عدة اختبارات حول الوسيط  لمجتمعين أو أكثر من خلال عينيتين مستقلتين أو مرتبطتين
 سنستعرض أهم هذه الاختبارات كما يلي: 

 

فــي  X( لتســاوي وســيطي متحــول كمــي Mann - Whitney: اختبــار )مــان وتينــي 10-7-1
 مجتمعين من عينتين مستقلتين:  

إن هذه الاختبار مشهور في العلوم الاجتماعية والطبية، وذلك لأنه يعتبر بديلًا عن الاختبارين المعلميتين  
Z  وt    الاختبارين على  المفروضة  الشروط  تكون  عندما  استخدامه  ويتم   . الكمية  غير    tو  Zللمتحولات 

محققة . أي أنه يطبق على المتحولات الكمية التي لا تخضع للتوزيع الطبيعي وفي الحالات التي تكون 
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  Xأن يكون  هنا  عنصراً من كل مجتمع( . أي أنه لا يشترط    20فيها حجوم العينات صغيرة )أصغر من  
 .𝜎2(𝑥)ولا عن تباينه   𝜇(𝑥)طبيعياً في المجتمعين ولا يبحث عن توقعه 

 شترط لتطبيقه شروطاً أخرى هي: ولكنه ي
 :  Mann – Whitneyالشروط المفروضة على اختبار  •

 .  عشوائياً مستمراً في المجتمعينأن يكون المتحول المدروس متحولاً  -1
 وأن تكونا مستقلتين .  𝑛2و 𝑛1أن يتم سحب عينتين عشوائيتين من المجتمعين بحجمين   -2
 .في المجتمعين رتبياً على الأقل Xأن يكون سلم قياس مشاهداه  -3
في المجتمعين مرتبطاً فقط بنقطة تموضع الوسيط . وليس له    Xأن يكون الاختلاف بين توزيعي   -4

 . حول ذلك الوسيط هتموضع قيمبعلاقة بنوع التوزيع بل بشكله و 
بوسيطين   𝑃2و  𝑃1، في مجتمعين محددين Xلذلك نفترض إننا نريد دراسة تغيرات سلوك متحول كمي 

 على الترتيب .  𝑛2و 𝑛1. وإننا سحبنا منهما عينتين عشوائيتين مستقلتين بحجمين   𝑀2و  𝑀1مجهولين 
بالرموز   العينة الأولى  المأخوذة من  للمشاهدات  وللمشاهدات المأخوذة من ،    𝑋1 𝑋2 𝑋3… 𝑋𝑛1ولنرمز 

𝑋1العينة الثانية بالرموز  
′  𝑋2

′  𝑋3
′ … .𝑋𝑛2

′ . 
 وبناء على ذلك نضع الفرضيتين كما يلي: 

 . ابه مع تموضعه في المجتمع الثانيفي المجتمع الأول متش Xفرضية العدم: إن تموضع قيم 
 . تلف عن تموضعه في المجتمع الثانيفي المجتمع الأول يخ Xالفرضية البديلة: إن تموضع قيم 

الــذي ، ســتعين بمفهــوم الوســيطنفــي المجتمعــين  Xوللتعبيــر عــن هــاتين الفرضــيتين فــي دراســة تموضــع قــيم 
ونضــع  ،إلــى قســمين متســاويين: قســم علــى يســاره )أصــغر منــه( وقســم علــى يمينــه )أكبــر منــه( Xيقســم قــيم 

 :على أحد الأشكال التالية )شكل واحد فقط( 𝑀2و 𝑀1هاتين الفرضيتين بدلالة الوسيطين 
𝐻0:𝑀1 = 𝑀2 𝐻1:𝑀1 ≠ 𝑀2 (𝐴)
𝐻0:𝑀1 ≥ 𝑀2 𝐻1:𝑀1 < 𝑀2 (𝐵)
𝐻0:𝑀1 ≤ 𝑀2 𝐻1:𝑀1 > 𝑀2 (𝐶)

                                   (23 − 10) 

 ( لهاتين الفرضيتين:Aفإذا أخذنا الشكل )
𝐻0:𝑀1 = 𝑀2                       𝐻1:𝑀1 ≠ 𝑀2  

عدد    هذا  فإن وإن  الاحتمالي(،  التوزيع  عن  النظر  )بعض  متساويان  المجتمعين  وسيطي  أن  يعني 
 . الوسيطين في المجتمعين متساويان  المشاهدات الواقعة على طرفي هذين

 ( نقوم بإجراء العمليات التالية:  𝐻0وللاستفادة من هذه الخاصة )الواردة في مضمون 
 ويتني(:  -تطبيق اختبار )مان اتاجراء  •

 ونرتب قيم تلك المشاهدات ضمن   ، العينة الكلية(نسميها    ندمج مشاهدات العينتين في عينة واحدة ) -1
 .الحفاظ على أصلهما في العينتين( ونضعها في جدول واحد )مع ،العينة الكلية ترتيباً تصاعدياً   تلك
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𝑁)/ حتى العدد  1العدد /  نقوم بوضع رتب متسلسلة لهذه المشاهدات المدمجة من -2 = 𝑛1 + 𝑛2) 
 . هو مجموع حجمي العينتين Nحيث أن 

ثم نقوم بحساب مجموع  ,    𝑅1نقوم بحساب مجموع رتب المشاهدات العائدة للعينة الأولى ونرمز له بـ   -3
بـ   له  الثانية ونرمز  العائدة للعينة  المشاهدات  للرتب  𝑅2رتب  الكلي  المجموع  )التي    .وهنا نلاحظ أن 

𝑅1: يساوي  (N... 4 3 2 1: متوالية حسابية تشكل  + 𝑅2 =
𝑁

2
(𝑁 + 1) . 

  Xقيم تموضع   أن  فهذا يعني   𝑅2متقارباً من   𝑅1. فإذا كان   𝑅2مع   𝑅1وهنا يمكننا أن نقوم بمقارنة   -4
𝐻0:𝑀1فرضية العدم:  هو تموضع عشوائي ومتداخل، وهذا يدعونا إلى قبول  في المجتمعين   = 𝑀2 

 والعكس بالعكس. 
قيم   جميع  تموضع  كان  إذا  ذلك    Xولكن  فإن  الوسيط،  من  الأيسر  الطرف  على  الأولى  العينة  من 

لرفض   للمتوالية  𝐻0يدعونا  المتسلسلة  الأرقام  تأخذ  فيها  المشاهدات  رتب  فإن  الحالة  هذه  وفي   ،
…3 2 1الحسابية   . 𝑛1  ,  وبالتالي فإن مجموعها𝑅1

𝑅1يساوي:   ′
′ =

𝑛1

2
(1 + 𝑛1) . 

من العينة الثانية تقع على الطرف الأيمن من الوسيط، فإن ذلك يدعونا أيضاً لرفض   Xوإذا كانت قيم  
𝐻0    ,الحال هذه  التاليةوفي  الحسابية  للمتوالية  المتسلسلة  الأرقام  تأخذ  فيها  المشاهدات  فإن رتب  :  ة 

2  3  4……𝑛2 1 ,    وبالتالي فإن مجموعها𝑅2
 )في هذه الحالة( يساوي:  ′

𝑅2
′ =

𝑛2
2
(1 + 𝑛2)                                                     (24 − 10) 

 

 ويتني( كما يلي:  -لاختبار )مان 𝑈2و 𝑈1نقوم بتعريف المؤشرين والآن  -5
𝑈1 = 𝑛1𝑛2 +

𝑛1(𝑛1 + 1)
2

− 𝑅1                                         (25− 10)

𝑈1 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛2(𝑛2 + 1)

2
− 𝑅2                                         (26− 10)

 

 

 في العينة الكلية المدمجة.  شاهدات العينة الأولىالفعلية لمرتب الهو مجموع  𝑅1  أن: حيث
 . المدمجةشاهدات العينة الثانية في العينة الكلية لم  الفعلية رتبالمجموع هو  𝑅2  وأن:   
 

 أي من العلاقة :  𝑈2و 𝑈1من أصغر العددين  ويتني( -)مانلـ 𝑈مؤشر الثم نقوم بحساب قيمة   -6
𝑈 = min(𝑈1, 𝑈2)                                                               (27 − 10) 

 

𝑈1 : ه يمكن البرهان بسهولة على أن  وهنا نشير إلى أن + 𝑈2 = 𝑛1𝑛2      في كل الأحوال, كما نلاحظ
القيمة    الممكنة  هيأخذ قيم  𝑈رالمؤشأن   الصفر حتى  الانفصال    𝑛1𝑛2من  الصفر عند  . فهو يساوي 
 .𝑛1𝑛2 /2= هوأن متوسط . التام في حالة التوزع العشوائي 𝑛1𝑛2ويساوي  , لمشاهدات العينتين التام 
 كما يلي: (𝐴)التي من الشكل   𝐻0قوم باتخاذ القرار حول ن -7
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جدول   في  الحرجة    𝑈نبحث  القيمة  ⋊𝑈عن 

2
في     الاختبار  )لأن  الدلالة  مستوى    (𝐴)المقابلة لنصف 

⋊𝑈مع  𝑈، ثم نقارن   𝑛1 و𝑛2ثنائي الجانب( وللعددين 

2

 الجدولية ونتخذ القرار كما يلي:  
𝑈إذا كانت:   < 𝑈⋉

2
العدم     أن ذلك معاكس    𝐻1ونقبل    𝐻0نرفض فرضية  إلى  لما نعرفه عن  )انتبه 

 . الاختبارات الأخرى(
𝑈وإذا كانت:   ≥ 𝑈⋉

2
 المجتمعين متشابهة.  في Xالتي تقول أن تموضعات قيم  𝐻0نقبل فرضية العدم   

العدم  ملاحظة فرضية  كانت  إذا   :𝐻0    النوع من  الجانب  قيمة    (𝐵)أحادية  نقارن  .    ⋊𝑈مع    𝑈فإننا 
𝑈ونرفض فرضية العدم إذا كانت   < 𝑈⋉ والعكس بالعكس . . 

. حيث    ⋊−𝑈1مع    𝑈فإننا نقارن قيمة    (𝐶)أحادية الجانب من النوع    𝐻0أما إذا كانت فرضية العدم  
𝑈1−⋉ = 𝑛1𝑛2 − 𝑈⋉  ونرفض𝐻0   إذا كانت𝑈 < 𝑈1−⋉  . 

في دراسة لتموضع معدلات تخرج طلاب الاحصاء في جامعتي دمشق وحلب، سحبنا    (:14-10)مثال  
𝑛1منهما عينتين بحجمين طالباً   = 𝑛2و 5 =  : فوجدنا أن معدلاتهم كانت كما يلي 4

 بعد دمجها  : بيانات المثال مع توضيح كيفية ترتيبها ومعالجاتها ( 25-10 )جدول
 المدمجة  في العينة الكلية ورتبها  المرتبة المعدلات

 الرقم 
المعدلات في  
 جامعة حلب 

المعدلات في  
 جامعة دمشق 

رقم 
 معدلات دمشق  معدلات حلب  رتب دمشق  رتب حلب  الطالب 

- 1 - 50 1 90 78 1 
2 - 51 - 2 70 64 2 
3 - 53 - 3 53 75 3 
- 4 - 64 4 51 50 4 
5 - 70 - 5 - 82 5 
- 6 - 75 6 

 
 

- 7 - 78 7 
- 8 - 82 8 
9 - 90 - 9 

𝑹𝟐 = 𝟏𝟗 𝑹𝟏 =   مجموع الرتب  𝟐𝟔
 

ثم إعطاء رتب متسلسلة لتلك القيمة ضمن  العينتين وترتيب قيمها تصاعدياً  وبعد دمج مشاهدات هاتين 
 الكلية نحصل على العمودين الأخيرين وعلى مجموعي الرتب كما يلي: العينة 

𝑅1 = 26                         𝑅2 = 19 
 ( فنجد أن:26-10( و)25-10من العلاقتين ) 𝑈2و 𝑈1ثم نقوم بحساب قيمتي المؤشرين  
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𝑈1 = 5 ∗ 4 +
5 ∗ 6

2
− 26 = 9

𝑈2 = 5 ∗ 4 +
4 ∗ 5

2
− 19 = 11

 

 من العلاقة:  𝑈ثم نقوم بحساب مؤشر الاختبار 
𝑈 = min(9, 11) = 9 

 التالي:  (𝐴)والتي نفترض أنها من الشكل  𝐻0ولاتخاذ القرار المناسب حول  
𝐻0:𝑀1 = 𝑀2                                                     

𝐻1:𝑀1 ≠ 𝑀2  (الاختبار  ثنائي  الجانب)              

قيمة   ⋊𝑈نبحث عن 

2
جداول     من  للحجمين    𝑈الحرجة  ا  𝑛2و  𝑛1والمقابلة  مستوى  =⋊لدلالة  ولنصف 

𝑈0.05(4,5)نجد أن:   0.10 = 1  
𝑈وبالمقارنة نجد أن:   > 𝑈⋉

2
تموضع المعدلات في الجامعتين  أن  ونعترف ب  𝐻0لذلك نقبل فرضية العدم    

 . قرار يختلف عن الأساليب العادية(. )لاحظ أن أسلوب ال، أي أن لهما وسيطين متساويينمتشابهين
, 𝒏𝟏)نتي( للعينات الكبيرة يو  -: اختبار )مان10-7-1-1  𝒏𝟐 ≥ 𝟐𝟎): 

، فإننا نستفيد من نظرية النهاية المركزية . ونعتبر مؤشر  اً عنصر   20أكبر من    𝑛2و  𝑛1إذا كانت كل من  
 خاضعاً تقاربياً للتوزيع الطبيعي وتوقعه وتباينه يساويان ما يلي:  𝑈الاختبار  

𝜇𝑢 =
𝑛1 𝑛2
2

          ,        𝜎𝑈
2 =

𝑛1 𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 + 1)

12
                   (28 − 10) 

 ويتني الطبيعي كالتالي:  -وبناءً على ذلك تم تعريف مؤشر مان

𝑍 =
𝑢 − 𝜇𝑢
𝜎𝑢

=
𝑢 −

𝑛1 𝑛2
2

√𝑛1 𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 + 1)
12

                                        (29 − 10) 

مع   𝑍نقارن    𝐻0ولاتخاذ القرار حول  .    𝑁(0,1)يخضع تقاربياً للتوزيع الطبيعي المعياري    𝑍حيث أن  
𝑍1−⋉

2
 . ونتخذ القرار كالعادة 
: إذا كانت بعض المشاهدات في العينة الكلية متساوية فإننا نعطيها رتبة واحدة مساوية لمتوسط  ملاحظة

هذه الحالات بالحالات العقدية . ونرمز لعددها  الرتب التي يفترض أن تكون لها . وتسمى كل حالة من  
 .  Kفي العينة الكلية بـ 

العقدية   الحالات  المؤشر    Kفإذا كان عدد  بتعديل    Uكبيراً . فإن ذلك سيؤثر على حساب  نقوم  لذلك   .
 ليصبح على الشكل التالي:  Zالمؤشر الطبيعي 

𝑍′ =
𝑈 −

𝑛1 𝑛2
2

√(
𝑛1 𝑛2

𝑁(𝑁 − 1)
) (
𝑁3 − 𝑁
12 − ∑ 𝑇𝑖

𝑘
𝑖=1 )

                                        (30 − 10) 

𝑁  :حيث أن = 𝑛1 + 𝑛2  وأن كل ،𝑇𝑖  تساوي: 
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              𝑇𝑖 = (
𝑡3 − 𝑡

12
)
𝑖

                                                                      (31 − 10) 

∑وأن    𝑖هو عدد المشاهدات المتساوية في العقدة المرتبة    𝑡  : وحيث أن 𝑇𝑖
𝑘
𝑖=1    هو مجموع𝑇𝑖    على جميع

 . العقد الموجودة في العينة الكلية
,Wilcoxon For sum Ranks  (𝒏𝟏  لمجموع الرتب ويلكوكسن: اختبار 10-7-1-2 𝒏𝟐 ≥ 𝟏𝟎): 

وينتي( وبديل له، ولكنه يعتمد في تعريفه على مجموع رتب العينة الأولى   -وهو اختبار شبه باختبار )مان
𝑅1 ويتطلب تطبيقه نفس شروط )مان وينتي( ويعرف بالعلاقة التالية: فقط ، 

𝑍 =
𝑅1 −

𝑛1 (𝑁 + 1)
2

√𝑛1 𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 + 1)
12

                   ∶   𝑛1 ≥ 32)                  حيث  أن 10 − 10) 

⋊−𝑍1نقارنها مع    𝑍. وبعد حساب قيمة    𝑁(0,1)يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري    𝑍حيث  
2

)للثنائي(    
𝑍إذا كان   𝐻0ونرفض  > 𝑍

1−
⋉

2
𝑍إذا كان  𝐻0ونرفض  )للأحادي( ⋊−𝑍1و نقارنها مع  , أ  > 𝑍1−⋉ . 

بين الرجال والنساء . سحبنا    BMI (Body Mass Index)في دراسة لدليل البدانة    (:15-10مثال )
𝑛1عينتين منهما بحجمين   = 𝑛2و  13 = وحساب قيم ذلك الدليل من العلاقة  وبعد إجراء القياسات ,  12

𝐵𝑀𝐼                                        المعروفة: =
𝑚(𝑘𝑔)

ℎ2(𝑚)
=

𝑀𝑎𝑠𝑠(𝑘𝑔)

(ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)2(متر)
=

الوزن (كغ)

[الطول (متر)]
2 

 لعناصر كلتا العينتين وضعناها في الجدول التالي:  𝐵𝑀𝐼ة لـ  حصلنا على القيم العددي
 : بيانات المثال ( 26-10 )جدول

 
 للرجال  للنساء 

 الرقم 
 قيم الدليل الرتب   قيم الدليل الرتب 

نلاحظ وجود بعض القيم  ملاحظة: 
المتساوية ضمن القيم الموجودة في  

العينة الكلية . لذلك تم إعطائها رتب  
متسلسلة ثم حساب متوسط تلك  

 الرتب ووضعها أمام كل منهما مثل:
كان  19.6و  19.6مثل القيمتين: 

لذلك   3   2يجب أن نعطيهما: 
3+2نحسب المتوسط:  

2
= 2,5  

أمام كل منهما :   2.5ونضع الرتبة 
  23.8وكذلك الأمر بالنسبة للقيمتين 

من النساء   23.8من الرجال و 

(2,5) 19,6  (11,5) 23,8 1 
(11,5) 23,8  (9) 23,2 2 
(2,5) 19,6  (14) 24,6 3 
(22) 29,1  (17) 26,2 4 
(15,5) 25,2  (10) 23,5 5 
(5) 21,4  (13) 24,5 6 
(7) 22,0  (6) 21,5 7 
(19) 27,5  (24) 31,4 8 
(25) 33,5  (18) 26,4 9 
(4) 20,6  (8) 22,7 10 
(23) 29,9  (20) 27,8 11 
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 للرجال  للنساء 

 الرقم 
 قيم الدليل الرتب   قيم الدليل الرتب 

وكذلك الأمر بالنسبة للقيمتين:  
 للنساء  25.2للرجال و  25.2

(1) 17,7  (21) 28,1 12 
ـــ ـــــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــ ــــ ـــ ـــ  13 25,2 (15,5)  ــــ

 R2 = 138 n2 = 12  R1 = 187 n1 =  مجموع  13
ثم قمنا بدمج هذه القياسات ضمن عينة واحدة )دون ترتيب(، ولكننا قمنا بإعطائها الرتب المقابلة لقيمها  
على   فحصلنا   . المتكررة  أو  المتساوية  القيم  الاعتبار  بعين  الأخذ  مع  الكلية  العينة  ضمن  المتصاعدة 

 . قوسين وفي عمودين مقابلين لهاالجدول السابق . ووضعنا الرتب المقابلة للمشاهدات ضمن 
 ثم نضع الفرضتين كما يلي: 

العدم   وسيط𝐻0فرضية  لهما  والنساء  الرجال  عند  البدانة  دليل  قيم  إن  تموضع :  )لهما  متساويين  ين 
 . متشابه(

البديلة   )تموضهما  𝐻1الفرضية  متساويين  وسيطين غير  لهما  والنساء  الرجال  البدانة عند  دليل  قيم  إن   :
 متشابه( . غير 

 ويمكن أن نكتب ذلك رياضياً كما يلي: 
𝐻0: 𝑀1 = 𝑀2                                                          

𝐻1: 𝑀1 ≠ 𝑀2  (ثنائي  الجانب )                                    

=⋊بمستوى دلالة   𝐻0فرضية  الوالمطلوب: اختبار صحة   0.05 .   
 أن مجموع رتب العينة الأولى يساوي:ومن الجدول السابق نجد 

𝑅1 = 11.5 + 9 + 14 +⋯+ 15.5 = 187 
 وأن مجموع رتب العينة الثانية يساوي: 

𝑅2 = 2.5 + 11.5 + 2.5 +⋯+ 1 = 138 
 فنجد أن:  𝑈2و 𝑈1ثم نقوم بحساب قيمتي  

𝑈1 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛1(𝑛1 + 1)

2
− 𝑅1 = 13 ∗ 12 +

13 ∗ 14

2
− 187 = 60

𝑈2 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛2(𝑛2 + 1)

2
− 𝑅2 = 13 ∗ 12 +

12 ∗ 13

2
− 138 = 96

 

 تساوي:  𝑈وبذلك نجد أن قيمة المؤشر 
𝑈 = min[60 , 96] = 60 

بالبحث نقوم  السابقتين،  الفرضيتين  ⋊𝑈قيمة    ويتني( عن    -في جدول )مان  ولاتخاذ قرار حول 
2

  ة المقابل  
⋊لنصف مستوى الدلالة  

2
⋊𝑈:  ها تساوي فنجد أن 𝑛2و 𝑛1وللحجمين   

2
= 41  . 

𝑈وبالمقارنة نجد أن  > 𝑈⋉
2

ال البدانة للرج القرار معكوس( ونعتبر أن دليلا)  𝐻0لذلك نقبل فرضية العدم   
 . والنساء لهما وسيطين متساويين
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ولكن هذه النتيجة محفوفة بالخطر، لأنها لم تأخذ بعين الاعتبار رتب القيم المتكررة . وللتخلص من هذه 
أن  ن المخاطر   )رغم  الكبيرة  بالعينات  الخاصة  العلاقة  الاختبار بواسطة  إجراء  إلى  𝑛2لجأ  < ( 𝑛1و   20

 : وهي العلاقة

𝑍 =
𝑈 −

𝑛1 𝑛2
2

√𝑛1 𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 + 1)
12

=
60 −

13 ∗ 12
2

√13 ∗ 12(13 + 12 + 1)
12

= −0.979 

 

لـ   المطلقة  القيمة  𝑍المحسوبة مع    𝑍وبمقارنة 
1−

⋉
2
= 𝑍0.975 = أن :    1.96 |𝑍|نجد  < 𝑍

1−
⋉
2

لذلك  ،    
 . ال والنساء لهما وسيطين متساويينالتي تقول أن دليلًا البدانة عند الرج 𝐻0نقبل فرضية العدم  

 عند كل عقدة فنجد أن:  𝑇𝑖( ولذلك نقوم بحساب قيم  30-10ولحساب تأثير القيم المتكررة نطبق العلاقة )
𝑇𝑖 =

2^3 − 2

12
=
6

12
 ∶ للقيمة  الأولى  19.6 المكررة مرتين  

𝑇𝑖 =
2^3 − 2

12
=
6

12
 ∶ للقيمة  الثانية  22.8 المكررة مرتين  

𝑇𝑖 =
2^3 − 2

12
=
6

12
 ∶ للقيم ة  الثالثة  25.2 المكررة مرتين  

  

 وإن مجموعها يساوي: 
∑𝑇𝑖 =

6

12
+
6

12
+
6

12
=
18

12
 
 ( فنجد أن: 30-10ثم نقوم بتعويض ذلك في العلاقة )

𝑍′ =
𝑢 −

𝑛1 𝑛2
2

√(
𝑛1 𝑛2

𝑁(𝑁 − 1)
)(
𝑁3 − 𝑁
12 − ∑𝑇𝑖)

=                                 

 

𝑍′ =
60 −

13 ∗ 12
2

√(
13 ∗ 12
25 ∗ 24) [

253 − 25
12 −

18
12]

=
−18

18.374
= −0.9796     

 

|′𝑍|وبالمقارنة نجد أن  < 𝑍
1−

⋉
2
= . وهنا  كما فعلنا قبل اعتبار التكرارات  𝐻0، لذلك نقبل الفرضية 1.96

   .كان قليلاً  𝑡وعدد تكرارات كل منها   𝐾يكن ملحوظاً لأن عددها  منشير إلى أن تأثير القيم المتكررة ل
الفرضية   صحة  باختبار  لنقم  قيمة    𝐻0والآن  نحسب  لذلك  )ويلكوكسن(  اختبار  العلاقة    𝑍بواسطة  من 

 ( فنجد أن:10-31)

𝑍 =
𝑅1 −

𝑛1 (𝑁 + 1)
2

√
𝑛1 𝑛2
12

(𝑛1 + 𝑛2 + 1)

=
187 −

13(26)
2

√13 ∗ 12
12

(13 + 2 + 1)

= 0.879 
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قيمة   الجدولية    𝑍وبمقارنة  قيمتها  مع  𝑍المحسوبة 
1−

⋉
2
= أن    1.96 |𝑍|نجد  < 𝑍

1−
⋉
2

نقبل   ولذلك   ،
 . جال والنساء لها وسيطين متساوييننة عند الر ا لبدونعترف بأن دليلا ا  𝐻0فرضية العدم  

𝑅1: كان يمكن عند تطبيق اختبار )ويلكوكسن( باعتبار عينة النساء هي الأولى ووضع  ملاحظة = 138  
𝜇𝑈و =  فنحصل على نفس النتيجة . ،  156

 

 :H( ويدعى اختبار Kruskal- Willisوايلز ) -: اختبار كروسكال10-7-2
واحد   باتجاه  التباين  لتحليل  بديلًا  الاختبار  هذا  المعلم  ANOVAيعتبر  الاختبارات  ويستخدم    ية،في 

دة عينات مستقلة  أو اكثر( من خلال ع  3في عدة مجتمعات )  Xلاختبار الفروقات بين تغيرات متحول  
حجوم صغيرة يكون  وذات  أن  يشترط  لا  وهو   .X    في كما  الطبيعي  للتوزيع  ولا    ,  ANOVAخاضعاً 

, أي  تساوي الوسطاء  ستخدم لاختبار. وبكلام آخر يُ يتناول تساوي متوسطات تلك المجتمعات بل وسطائها
 . وبة من مجتمعات لها نفس الوسيطفيما إذا كانت تلك العينات المستقلة مسحلاختبار 

 وبذلك يمكننا كتابة فرضيتي العدم والبديلة كما يلي: 
 ن مجتمعات لها نفس الوسيط. سحوبة مفرضية العدم: إن العينات م

 . الفرضية البديلة: إن العينات مسحوبة من مجتمعات لها وسطاء مختلفة
𝐻0: 𝑀1 = 𝑀2 = 𝑀3                                                                    (33 − 10)         

𝐻1: 𝑀𝑘 ≠ 𝑀𝑗                      (𝑘 , 𝑗)من  أجل زوج  واحد  على الأقل                                      
 

 شروط تطبيقه: 
نرمز  و ,  شوائياً من مجتمعهاوأن كل منها مسحوبة ع  ،( عينات مستقلة على الأقل3أن يكون لدينا ) -1

,𝑛1  بـ.... مختلفة المتساوية أو  ال هاحجومل 𝑛2,𝑛3 . 

𝑛𝑖)أي  ( مشاهدات على الأقل 5إن تتضمن كل عينة ) -2 ≥ 5). 

توزيع آخر في المجتمعات    لأي  خاضعاً للتوزيع الطبيعي أو   Xلا يشترط أن يكون المتحول المدروس   -3
 . المدروسة

 : ت تطبيقيهخطوات وإجراءا
ندمج المشاهدات المأخوذة من جميع العينات في عينة واحدة ونعتبرها العينة الكلية، ثم نرتب قيمها   -1

𝑁)( . حيث  Nحتى   1ترتيباً تصاعدياً من ) = ∑𝑛𝑖) . 

 نحسب مجاميع رتب كل عينة على حدة، ونرمز لهذه المجاميع بالرموز التالية:  -2

𝑅1 =∑𝑅1𝑖

𝑛1

𝑖=1

  , 𝑅2 =∑𝑅2𝑖

𝑛2

𝑖=1

, 𝑅3 =∑𝑅3𝑖

𝑛3

𝑖=1

 , …. 

فنحصل  -3 لها،  المقابلة  العينات  حجوم  المربعات على  تلك  نقسم  ثم  الرتبية  المجاميع  هذه  بتربيع  نقوم 
 على متوسطات مربعات تلك المجاميع كما يلي: 
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𝑅1
2

𝑛1
 ,

𝑅2
2

𝑛2
,

𝑅3
2

𝑛3
, …… ..                                                            (34 − 10) 

 من العلاقة التالية:  Hوايلز( والذي يرمز له بـ  -حساب قيمة مؤشر الاختبار )كروسكالبثم  نقوم  -4

𝐻 =
12

𝑁(𝑁 + 1)
[
𝑅1
2

𝑛1
+
𝑅2
2

𝑛2
+⋯+

𝑅𝑘
2

𝑛𝑘
] − 3(𝑁 + 1)                       (35 − 10) 

 

و   Kحيث   العينات  العينة    𝑛𝑖عدد  𝑁 و  iحجم  = ∑𝑛𝑖و  .𝑅𝑖  أعلاه المعرفة  أحادي  ,  هي  اختبار  وهو 
𝑘)بـ   𝜒2يخضع تقاربياً لتوزيع    H. وإن يميني −  . درجة حرية  (1

 

حول   -5 القرار  قيمة    𝐻0لاتخاذ  بمقارنة  )  Hنقوم  العلاقة  من  قيمة  35-10المحسوبة  مع   )𝜒⋉(𝑘−1)
2  

 الحرجة ونتخذ القرار كما يلي: 

كانت   𝐻إذا  ≤ 𝜒⋉(𝑘−1)
العدم    2 فرضية  مسحو   𝐻0نقبل  العينات  بأن  ذات  ونعترف  مجتمعات  من  بة 

𝐻أما إذا كانت   .وسطاء متساوية > 𝜒⋉(𝑘−1)
 .  𝐻1ونقبل  𝐻0نرفض فرضية العدم   2

,𝑅1هو مقياس لتباين مجاميع الرتب   Hإن الاختبار  (:1ملاحظة ) 𝑅2, … 𝑅𝑘 . 
فإذا كانت العينات متماثلة، فإن رتب مشاهداتها تكون موزعة بانتظام أو بالتساوي بين تلك العينات وتكون 

 . صغيرة نسبياً  Hقيمة 
أما إذا كانت العينات مختلفة فإن رتب العناصر فيها تكون منخفضة في بعض العينات وتكون مرتفعة في  

 . 𝐻0كبيرة نسبياً . وهذا ما يجعلنا نرفض الفرضية  ويجعلها  Hبعضها الآخر، وهذا ما يؤثر على قيمة  
( رتبها  (2ملاحظة  بمتوسط  بترتيبها  نقوم  فإننا  )متكررة(،  متساوية  المشاهدات  قيم  بعض  كانت  إذا   :
1)بتقسيمه على المقدار   Hثم نجري تعديلًا على  ،المتسلسلة  −

𝑡3−𝑡

𝑁3−𝑁
). 

 

( الرياضيات    (:16-10مثال  مقرر  في  الطلاب  درجات  بين  الفروقات  دراسة  مدارس.  3في )  Xنريد   )
𝑛1( عينات بحجوم متساوية  3فسحبنا منها ) = 𝑛2 = 𝑛3 =  جدول التالي: الووضعنا النتائج في  8

 : بيانات المثال (27 -10 )جدول
 المدارس المدرسة الأولى  المدرسة الثانية المدرسة الثالثة

في  الرتبة
 الكليةالعينة 

 الدرجة
 𝑿𝒊 

في  الرتبة
 العينة الكلية

 الدرجة
 𝑿𝒊 

في العينة   الرتبة
 الكلية

 الدرجة
 𝑿𝒊 

 البيان 
رقم الطالب في         

 عينة المدرسة 
(6) 21 (3) 11 (10) 25 1 
(1) 5 (13) 29 (7.5) 22 2 
(4) 18 (18) 34 (15) 31 3 
(9) 23 (17) 33 (5) 20 4 
(7.5) 22 (23) 47 (22) 45 5 

(2) 8 (20) 37 (11) 26 6 
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(16) 32 (21) 38 (14) 30 7 
(12) 28 (24) 48 (19) 36 8 

𝑅3 =  ـــــ 57.5 ـــ ـــ ـــ 𝑅2 ــــ =  ـــــ 139 ـــ ـــ ـــ 𝑅1 ــــ =  ـــــ 103.5 ـــ ـــ ـــ  المجموع ــــ
 

فنحصل   ،رتب تصاعدية لها ندمج درجات الطلاب في هذه العينات في عينة واحدة كلية، ثم نقوم بوضع  
 على الرتب المبينة ضمن قوسين في الجدول السابق . ثم نحسب مجاميعها فنجد أن: 
𝑅1 = 103.5            𝑅2 = 139            𝑅3 = 57.5 

 ( فنجد أن:35-10من العلاقة ) Hثم نقوم بحساب قيمة المؤشر 
𝐻 =

12

𝑁(𝑁 + 1)
[
𝑅1
2

𝑛1
+
𝑅2
2

𝑛2
+
𝑅3
2

𝑛3
] − 3(𝑁 + 1) =                 

𝐻 =
12

24(25)
[
(103.5)2

8
+
(139)2

8
+
(57.5)2

8
] − 3(25) =

𝐻 = 8.3488                                                                                  

 

الفرضية   حول  المناسب  القرار  جداول    𝐻0ولاتخاذ  في  الحرجة    𝜒2نبحث  القيمة  𝜒⋉(𝑘−1)عن 
المقابلة    2

=⋊لالة  لمستوى الد 𝑘)ولدرجة الحرجة    0.05 − 1 = 3 − 1 = 𝜒0.05   2فنجد أنها تساوي:  ،  (2
2 = 6 

𝐻وبالمقارنة نجد أن   > 𝜒0.05   2
، ونقبل الفرضية البديلة التي تقول إن    𝐻0، لذلك نرفض فرضية العدم   2

مقرر  في  الطلاب  درجات  وسطاء  أن  أي  مختلفة.  وسطاء  ذات  مجتمعات  من  مسحوبة  العينات  هذه 
 . المدرسة الثانية  إلى يات في هذه المدارس غير متساوية وتميلالرياض
)المشاهدة  ملاحظة المتكررة  المشاهدات  الاعتبار رتب  بعين  نأخذ  أن  يمكننا  ورتبتها    22:  مرتين  مكررة 

1)على معامل التصحيح   H( . لذلك نقوم بتقسيم 7.5 −
𝑡3−𝑡

𝑁3−𝑁
) . 

 فنجد أن: 
𝐻′ =

𝐻

1 −
𝑡3 − 𝑡
𝑁3 −𝑁

=
8.3488

1 −
23 − 2

(24)3 − 24

= 8.352 

 

𝜒0.05   2وبمقارنة هذه القيمة مع القيمة الحرجة  
2 = ′𝐻نجد أن    6 > 𝜒0.05   2

ونخلص    𝐻0لذلك نرفض    2
 لنفس النتيجة  

 

 :للأزواج المتقابلة (Wilcoxon Signed ranks: اختبار ويلكوكسن للرتب المؤشرة )10-7-3
متحول  بيانات  ويطبق على رتب  الرتب،  لمجموع  ويلكوكسن  اختبار  يختلف عن  معلمي  لا  اختبار  وهو 

مرتبطتين  Xواحد   عينتين  بيانات    أو  ,في  رتب  تجربتين  على  عن  وناتجة  متقابلة  أزواج  من  مشكلة 
(𝑋1, 𝑋2)  ويمكن تطبيقه على نتائج تجربة قبلية    ة ,على عناصر عينة واحد𝑋1  دية  عمع تجربة ب𝑋2    ،

ستخدم لاختبار فيما إذا كان وسيط الفروقات بين نتائج  ويُ ,  أو على نتائج تجربة معينة مع تجربة ضابطة  
𝑑𝑖الأزواج المتقابلة   = (𝑋1𝑖 − 𝑋2𝑖) معدوماً أو يساوي الصفر  . 

 وبذلك يمكننا وضع فرضيتي الاختبار على الشكل التالي: 
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𝑑𝑖تقابلة  فرضية العدم: إن وسيط فروقات الأزواج الم = (𝑥1𝑖 − 𝑥2𝑖)    في المجتمع المسحوبة منه العينة
 معدوم أو يساوي الصفر . 

𝑑𝑖الفرضية البديلة: إن وسيط فروقات الزواج المتقابلة   = (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)  عينة  في المجتمع المسحوبة منه ال
 . غير معدوم )لا يساوي الصفر(

وسيط تلك الفروقات في المجتمع يساوي قيمة  كما يمكننا تطبيق هذا الاختبار لاختيار حول فيما إذا كان  
 .فرضية العدم بما يتناسب مع ذلكمعينة . وعندها يتم تعديل 

 : متطلبات تطبيق الاختبار •
مسحوبة  و احدة  مأخوذة من عينة و  𝑋2و  𝑋1أن تكون البيانات مؤلفة من أزواج متقابلة لقيم تجربتين  -1

 . عشوائياً من المجتمع

تلك    الفروقات توزيع متناظر تقاربياً حول قيمة الوسيط . دون أن يشترط أن تخضعأن يكون لجملة   -2
 . البيانات للتوزيع الطبيعي

 لصياغة مؤشر الاختبار نقوم بالإجراءات التالية: •
المتقابلة   -1 الأزواج  عنصري  بين  الفروقات  بحساب  أو  𝑑𝑖نقوم  سالبة  أو  موجبة  تكون  قد  وهي   ،

فيها   التي يكون  الأزواج  ولكننا نهمل   . بإشاراتها  ونحتفظ   . 𝑑𝑖معدومة  = أن عدم 0 ولنفرض   ،
 .   Kالفروقات غير المعدومة يساوي 

إشارات الفروقات   -2 بترتيب تلك الفروقات )حسب قيمها    𝑑𝑖نتجاهل مؤقتاً  المعدومة( . ونقوم  )غير 
تصاعدياً   )المطلقة(  من  متسلسلة  أرقاماً  )حيث  Kحتى    1وإعطائها   ،)K   غير الفروقات  عدد 

قيم  ,  معدومة(ال بعض  يكون  رتبها    𝑑𝑖وعندما  متوسط  يساوي  رقماً  جميعاً  نعطيها  متساوية 
 . كما فعلنا في الاختبارات السابقةالمتسلسلة، 

وهذا  .  المقابل لها  𝑑𝑖  ( إشارة الفرق 2نضع أمام كل من أرقام الرتب )المذكورة في الخطوة  نعود و  -3
الخطوة ) التي تجاهلناها في  إدخال الإشارات  الرتب، فنحصل على متوالية متناوبة  2يعني  ( على 

𝑟1+من الرتب مثل:   − 𝑟2 − 𝑟3 + 𝑟4…  . 

  قيم   مجموع   . وكذلك نقوم بإيجاد  −𝑇نرمز له بـ  المطلقة للرتب السالبة و نقوم بإيجاد مجموع القيم   -4
 ، فيكون لدينا:  +𝑇الموجبة ونرمز له بـ    الرتب

                         𝑇− = ∑ |𝑟𝑖 < 0|
𝑘1
𝑖=1 و             𝑇+ = ∑ |𝑟𝑖 > 0|

𝑘2
𝑖=1  . 

 ( ما يلي: 4فيكون لدينا من الخطوة ) Tولنرمز له بـ  ،  +𝑇و −𝑇لنأخذ أصغر المجموعين   -5

𝑇 = min[𝑇− ,𝑇+ ]                                                      (36 − 10) 

أن   -6 الأزواج    Kلنفترض  عدد  𝑥𝑖)هو   , 𝑦𝑖)    فروقاتها معدومة  𝑑𝑖التي  فرضيتي    ،غير  ونضع 
 الاختيار كما يلي: 

𝐻0 ∶  𝑀𝑋1 = 𝑀𝑋2                   𝐻1 ∶  𝑀𝑋1 ≠ 𝑀𝑋2   
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 (: Kحدى العلاقتين التاليتين )حسب العدد نقوم بحساب قيمة مؤشر الاختبار المعرف من إ  -7

𝐾غير المعدومة    𝑑𝑖إذا كان عدد الفروقات   -أ ≤ هو مؤشر   𝑇، فإننا نعتبر المجموع الأصغر    30
⋊𝑇مع القيمة الحرجة   𝑇نقارن    𝐻0الاختبار المناسب . ولاتخاذ القرار حول  

2
ونتخذ القرار كما يلي    

 . ويتني( -راجحة معكوسة كما في مان)المت 

𝑇إذا كان   < 𝑇⋉
2

 . 𝐻1ونقبل   𝐻0نرفض فرضية العدم   
𝑇وإذا كان   ≥ 𝑇⋉

2

 .  𝐻0نقبل فرضية العدم   
𝐾إذا كانت   -ب >  المعرف بالعلاقة:  𝑍فإننا نستخدم مؤشر اختبار )ويلكوكسن( المعياري  30

𝑍 =
𝑇 −

𝐾(𝐾 + 1)
4

√𝐾(𝐾 + 1)(2𝐾 + 1)
24

                                                   (37 − 10) 

ومكررة   -ج متساوية  مشاهدات  تتضمن  العينة  كانت  فإن   𝑡إذا  )ن  نامرة  العلاقة  مقام  (  37-10عدل 
(𝑡3−𝑡)∑ونطرح منه  

48
 . ونتابع الاختبار 

⋊−𝑍1المحسوبة مع قيمتها الحرجة    Zفي هذه الحالة نقارن قيمة  𝐻0ولاتخاذ القرار حول  
2

ونتخذ القرار   
 كالعادة كما يلي: 

|𝑍|إذا كانت   < 𝑍1− ⋉
2

 .  𝐻0نقبل فرضية العدم   
|𝑍|أما إذا كانت   ≥ 𝑍1− ⋉

2
 .  𝐻1ونقبل الفرضية   𝐻0نرفض فرضية العدم   

𝑛في دراسة على عينة بحجم  (:  17-10مثال ) = طلاب لدراسة الفروقات بين تحصيلهم العلمي في    8
 مقرري الرياضيات والإحصاء وجدنا أن نتائجهم كانت كما يلي: 

 : بيانات المثال ( 28-10 )جدول

 درجة الرياضيات درجة الاحصاء الفروقات  الرتب المؤشرة
 المقررات 

 عناصر العينة 
7 19 63 82 1 
8 27 42 69 2 
1- 1- 74 73 3 
4 6 37 43 4 
5 7 51 58 5 
6 13 43 56 6 
3- 4- 80 76 7 
2 3 82 65 8 

 

𝐻0الحل: نضع الفرضيتين كما يلي:  ∶  𝑀𝑋1 = 𝑀𝑋2           𝐻1 ∶  𝑀𝑋1 ≠ 𝑀𝑋2    
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إضافة   ثم  متسلسلة  رتباً  وإعطائها  المطلقة  قيمها  حسب  تصاعدياً  ترتيبها  ثم  الفروقات  قيم  حساب  وبعد 
ومنه نجد أن مجموع الرتب    ، الرتب نحصل على العمودين الأخيرين في الجدول السابقالإشارات إلى هذه  

 : الإشارات الموجبة يساوي ذات 
𝑇+ = 7 + 8 + 4 + 5 + 6 + 2 = 32 

 . شارات السالبة )بالقيمة المطلقة(وأن مجموع الرتب ذات الإ 
𝑇− = 1 + 3 = 4                                  

 يساوي: 𝑇وبذلك نجد أن أصغرهما  
𝑇 = min[4 , 32] = 4 

المعدومة   الفروقات غير  أن عدد  𝐾وبما  = 𝐾وأن    8 < 30  (K    العينة حجم  وجود     nيساوي  لعدم 
 فروقات معدومة( .

⋊ 𝑇مع القيمة الحرجة لها    𝑇نقوم بمقارنة    ،𝐻0فإنه لاتخاذ قرار حول الفرضية  
2

،    𝑇المأخوذة من توزيع    
نجد أن عندما   =⋊حيث  ⋊ 𝑇فإن:    0.05

2

= أن:  ،    4 نجد  𝑇وبالمقارنة  ≥ 𝑇 ⋉
2

= نقبل لذلك  ,    4
 )رغم إنها واقعة على الحد بين الرفض والقبول( .  𝐻0فرضية العدم  

 ( المخصصة للعينات الكبيرة )تجاوزاً( لإجراء هذا الاختبار نجد أن: 37-10وإذا قمنا باستخدام العلاقة )

𝑍 =
4 −

8 ∗ 9
4

√8 ∗ 9 ∗ 17
24

= −1.96 

⋊−𝑍1المحسوبة مع القيمة الحرجة   𝑍ولإجراء الاختبار نقارن القيمة المطلقة لـ 
2

𝑍0.975والتي تساوي ,     =

|𝑍|، وبالمقارنة نجد أن  1.96 ≤ 𝑍1−⋉
2
= )رغم أن تمثل حالة   𝐻0لذلك نقبل فرضية العدم  ,    1.96

 حدية(. 
𝑛ولإزالة هذا الالتباس نقوم بزيادة حجم العينة إلى   = 𝑘 = عدد الفروقات السالبة لم    أن  ونفترض ,    10

 فنجد أن:  ،يتغير

𝑍 =
4 −

10 ∗ 11
4

√10 ∗ 11 ∗ 21
24

= −2.3955 

|𝑍|وبذلك نحصل على أن:   > 𝑍 ⋉
2

 . بكل ثقة 𝐻0نرفض فرضية العدم  ، وعندها  
 

 (:Friedman: اختبار فريدمان )10-7-4
(  ANOVA two wayباتجاهين )يعتبر هذا الاختبار اللامعلمي بديلًا عن الاختبار المعلمي تحليل التباين 

 غير محققة وتكون حجوم العينات صغيرة .  ANOVAطبق عندما تكون شروط ُِ وي 
 ضمن كل عينة . Xستخدم هذا الاختبار لتحليل التباين باتجاهين بواسطة رتب المتحول المدروس ويُ 
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 تطبيقه:وإجرءات شروط 

 كمياً ومستمراً.  𝑋أن يكون المتحول التابع المدروس  -1
𝑏) مجتمعاً   𝑏أن يكون لدينا  -2 ≥ نموذجاً عشوائياً    𝑏عينة عشوائية أو نأخذ منها   𝑏نسحب منها   ،(3

 .  𝑛𝑖( ونرمز لحجومها بـ  BLOCKSويطلق على هذه العينات اسم )بلوكات  ،

من  أن   -3 كل  على  )أي  العينات  هذه  من  كل  على  مستقلة  معالجات  أو  تجارب  بإجراء  نقوم 
BLOCKS)، ( ويطلق على هذه التجارب اسم المعالجاتtreatments)   ولنرمز لعددها بـ,k  . 

 .(treatments( والمعالجات )BLOCKSأن لا يكون أي تداخل بين العينات )-4

( قابلة للترتيب وفق نظام معين ونرمز لمجموع  BLOCK) أن تكون قيم المشاهدات ضمن كل عينة-5
 . 𝑅𝑗بالرمز   𝑗رتبها في المعالجة  

)نتيجة   𝑥𝑖𝑗بالرمز   𝑋نسجل نتائج تلك المعالجات على تلك العينات . ولنرمز لقيم المتحول المدروس  -6
 التالي ( 29-10ها في جدول مناسب كالجدول )ع(، ونض 𝑖في العينة   𝑗المعالجة  
 𝑟𝑖𝑗 (: قيم المشاهدات لنتائج التجارب على العينات مع رتبها29-10)الجدول 

حسب جدول الرتب 
1 ضمن كل عينة المعالجات و  2 3 … 𝑘 

 treatmentsالمعالجات 
 

 ( BLOCKSالعينات ) 
𝑟12 𝑟12 … 𝑟1𝑘 𝑥12 𝑥12 𝑥13 … 𝑥1𝑘 1 
𝑟21 𝑟22 … 𝑟2𝑘 𝑥21 𝑥22 𝑥23 … 𝑥2𝑘 2 
𝑟31 𝑟32 … 𝑟3𝑘 𝑥31 𝑥32 𝑥33 … 𝑥3𝑘 3 
⋮    ⋮     …  ⋮ ⋮    ⋮       ⋮ …   ⋮ ⋮ 
𝑟𝑏1 𝑟𝑏2 … 𝑟𝑏𝑘 𝑥𝑏1 𝑥𝑏2 𝑥𝑏3 … 𝑥𝑏𝑘 B 

𝑅1 𝑅2 … 𝑅𝑘  مجموع الرتب عموديا  بالنسبة لكل معالجة 
 

 نقوم بوضع الفرضيتين على الشكل التالي:  -1

 متساوية . : إن قيم الوسيط لتلك المعالجات 𝐻0فرضية العدم  
𝐻0 ∶  𝑀1 = 𝑀2 = 𝑀3 = ⋯ = 𝑀𝐾                           (38 − 10) 

 : إن قيم الوسيط لتلك المعالجات غير متساوية . 𝐻1فرضية البديلة  
𝐻1 ∶  𝑀𝑖 ≠ 𝑀ℎ           ∶         (𝑖 , ℎ)من  أجل زوج  واحد  على الأقل            

 ويمكن وضع الفرضيتين على الشكل التالي: 
 . ا نفس التأثير على تلك المجتمعات: إن المعالجات له𝐻0فرضية العدم  

 .ر المعالجات يختلف من مجتمع لآخر: إن اث𝐻1فرضية البديلة  
𝜒𝐹نقوم بحساب مؤشر الاختبار )فريدمان( المعروف بالرمز   -2

 بالعلاقة التالية:  2

𝜒𝐹
2 =

12

𝑏 ∗ 𝑘(𝑘 + 1)
∑𝑅𝑖

2 − 3𝑏(𝑘 + 1)                           (39 − 10) 

𝑘)بـ   𝜒2وهو يخضع لتوزيع   −  . درجة حرية (1
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 ويعطى من خلال العلاقة المزدوجة التالية:  𝑾وهناك تعريف آخر لمؤشر اختيار )فريدمان( ويرمز له بالرمز  

𝑊 =
12[∑𝑅𝑖

2] − 3𝑏2𝑘(𝑘 + 1)2

𝑏2𝑘(𝑘2 − 1)
=

𝜒𝐹
2

𝑏(𝑘 − 1)
                        (40 − 10) 

وعندما يكون لدينا مشاهدات متساوية )عقدة أو أكثر( نقوم بأخذها بعين الاعتبار ونقوم بتعديل المقام في  
𝑊  :ونجعله مساوياً لما يلي 

𝑏2𝑘(𝑘2 − 1) − 𝑏 (∑𝑡3 −∑𝑡)                                              (41 − 10) 
 . دة المفروضة وفي أي عينة أو بلوكالعق هو عدد المشاهدات في 𝑡حيث  

𝜒2فإذا كانت ,    𝜒2نقوم بمقارنة    (،39  -10بواسطة العلاقة )  𝐻0لاتخاذ القرار حول  -3 < 𝜒⋉
نقبل    2

𝐻0   .( فإننا نقوم بمقارنة القيمة المحسوبة 40  -10ولكن إذا استخدمنا العلاقة )  والعكس بالعكس𝑊  
الحرجة   القيمة  لدرجا و   𝑊(1−⋉)مع  , 𝑏)الحرجة    تي لمقابله  𝑘)  كانت فإذا   ،𝑊 < 𝑊(1−⋉)     نقبل

 . والعكس بالعكس 𝐻0فرضية العدم  
( )(18-10مثال  على  موزعين  الأولى  السنة  طلاب  أن  لنفترض  و 3:  شعب  دراسة  ت(  الكلية  إدارة  ريد 

الفروقات بين هذه الشعب من حيث التحصيل العلمي . فقامت بسحب عينة عشوائية من طلاب كل شعبة  
𝑛1بحجوم   = 15  , 𝑛2 = 10  , 𝑛3 = متوسطات    20 وحسبت  مقررات  أربعة  في  نتائجهم  وتابعت 

 علاماتهم في كل مقرر فكانت النتائج كما يلي: 
 .كل عينة مع رتبها ضمن  مات طلاب كل عينة في المقررات الأربعة (: متوسطات علا30-10جدول )

متوسط   متوسط الادارة المجموع
 المحاسبة

متوسط  
 الاحصاء 

متوسط  
 الرياضيات 

 المقررات أو المعالجات 
 العينات

300 (1) 60 (4) 90 (3) 80 (2) 70 (𝑛1 = 15) 1 
320 (4) 95 (2) 75 (3) 85 (1) 65 (𝑛2 = 10) 2 
305 (2) 70 (3) 80 (1) 65 (4) 90 (𝑛3 = 20) 3 
 𝑅4 = 7 𝑅3 = 9 𝑅2 = 7 𝑅1 =  مجموع الرتب 7

 الحل: نضع الفرضيتين كما يلي: 
𝐻0 ∶  𝑀1 = 𝑀2 = 𝑀3                                            

𝐻1 ∶  𝑀𝑖 ≠ 𝑀𝑗           ∶  من  أجل زوج  واحد  على الأقل       

الشروط   التحقق من توفر  ينة برتب  المشاهدات ضمن كل ع  متوسطات  المطلوبة، نقوم بترتيب قيم وبعد 
في  العمودية  فنحصل على الرتب المكتوبة ضمن قوسين وعلى مجاميعها  (،  4( حتى )1متصاعدة من )

 . كما هو موضح في الجدول السابق ،كل مقرر
𝜒ثم نقوم بحساب قيمة المؤشر  

𝐹
 ( فنجد أن:39-10من العلاقة ) 2

𝜒
𝐹
2 =

12[72 + 72 + 92 + 72]

3 ∗ 4 ∗ 5
− 3 ∗ 3 ∗ 5 = 0.6 
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الفرضية   الحرجة    𝐻0ولاختبار  القيمة  ⋊𝜒نبحث عن 
لـ    2 𝑘)المقابلة  − مستوى    (1 ولنصف  حرية  درجة 

𝜒0.025  3فنجد أن:    ⋊الدلالة  
2 = 𝜒2وبالمقارنة نجد أن  ,    7.815 < 𝜒⋉

2

 𝐻0لذلك نقبل فرضية العدم  ,    2
 ب متساوية . عالتي تقول أن وسطاء علامات الطلاب في هذه الش

 

(  8( على صلابة الفولاذ، قام الباحثون بتحضير )COكمية الكوبالت ): في دراسة لتأثير  (19-10مثال )
( طرائق من المعالجة بواسطة الكوبالت  4)  ،كل منها  ى قطعة منعل، أي  نماذج من الحديد وطبقوا عليها

 )كنسب مئوية( فكانت درجات صلابة الفولاذ كما يلي : 
 (Wyane w. p. 262(: نتائج المعالجة من المصدر )31-10جدول )

   رتب المشاهدات ضمن كل نموذج 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

 %( co) المعالجات
  D C B A ( S Block)النماذج

2 3 4 1  44.4 45.5 45.8 44.3 1 
4 1 3 2  48.8 46.9 48.7 48.3 2 
1 4 2 3  48.6 56.0 48.7 49.8 3 
4 3 2 1  58.6 55.3 51.3 49.8 4 
1 4 2 3  54.6 58.6 56.1 56.6 5 
3 4 1 2  57.7 58.1 57.5 57.6 6 
3 4 2 1  83.1 89.6 74.2 72.0 7 
2 4 3 1  88.2 92.6 88.7 88.1 8 
  مجموع الرتب )عمودياً(  14 19 27 20

 

  وبعد حساب رتب المشاهدات ضمن كل سطر )ضمن كل نموذج( ووضعها في نفس الجدول السابق 
 فنجد أن:  ،( 40-10من العلاقة )  W، نقوم بحساب قيمة مؤشر الاختيار وحساب مجاميعها العمودية 

W =
12[142 + 192 + 272 + 202] − 3(82)(4)(4 + 1)2

(8)2(4)(42 − 1)
= 0.26875 

bالمقابل لها ولـ  Pنجد أن احتمال الدلالة  Wومن جدول قيم  = 𝑘 و 8 = 𝑃يساوي  4 = 0.911 
=⋊وهو أكبر من مستوى الدلالة   ، التي تقول أن تأثير المعالجات  𝐻0. لذلك نقبل فرضية العدم   0.05

   0.95بالكوبات على النماذج الحديدية المذكورة ليس معنوياً وباحتمال ثقة لا يقل عن 
𝜒𝑟: كان يمكن استخدام المؤشر  ةملاحظ

 . ونحسبه من العلاقة: 2
𝜒2 = 𝑊 ∗ 𝑏(𝑘 − 1) = 0.26875 ∗ 8 ∗ 3 = 6.45 

𝜒2وبمقارنة هذه القيمة المحسوبة   = ⋊−𝜒1مع القيمة الحرجة   6.45
=⋊المقابلة لمستوى الدلالة   2 0.05 

𝑘ولدرجة الحرية   − 1 = 𝜒0.05 ,3والمساوية لـ   3
2 = 𝜒2، نجد أن:  7.815 < 𝜒1−⋉

  أيضاً   ، لذلك نقبل 2
 ، ونقول بأن تأثير المعالجات بالكوبالت على النماذج المذكورة ليس معنوياً . 𝐻0فرضية العدم  
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 ليل جدولي لتحديد الاختبار المناسب لبيانات الباحث : د (32-10جدول)ال

 الاختبار الاحصائي المناسب  

𝑄5 

 ماهو عدد العينات
𝑄4 

 ماهو نوع البيانات 
𝑄3 

 العيناتهل 
𝑄2 

 𝑄1 ماهو الهدف

عدد المجموعات 
 أو العينات 

نوع البيانات  
 )الطبيعية( 

مستقلة/ أم  
مرتبطة 
 )أزواج(

الفروقات أم  
 الارتباط

لمتحول أم/  
 لعدة متحولات 

𝑍 − 𝑇𝑒𝑠𝑡  أوt 
Student's Test-t   or Z 

 مستمرة )طبيعية(  2

مستقلة )غير  
 زوجية( 

اختبارات  
 الفروقات

لمتحول  
 واحد

One way ANOVA > 2 

Man- whitney Test or 
Wilcoxon rank sum 2   مستمرة ولكنها )غير

< Kruskal- willis Test طبيعية( رتبية  2 

𝜒2- Test/ Fisher exaet 2  اسمية 
𝜒2- Test > 𝑛 

Paried t- Test 2  )مستمرة )طبيعية 
مرتبطة  
 )كأزواج( 

Repeated ANOVA > 2 

Wilcoxon signed Ranks 
Test 2   مستمرة ولكنها )غير

< Friedman Test طبيعية( رتبية  2 

Mcnemar's Test 2  اسمية 
Pearson's correlation (r) -  )مستمرة )طبيعية 

 لمتحولين  اختبارات الارتباط
Spearman's correlation 

(p) - 
)وغير  مستمرة 

 طبيعية( رتبية 

Assocaition/ kappa 2   اسمية )ولها حالتان
 فقط( 

Lineer Regression  مستمرة 

  
لعدة  

متحولات  
 )متعدد( 

Ordered Logisbic Reg   رتبية 
Binary Logistic Reg  )اسمية  )حالتان 

Multinemial Logistic Reg 
 اكثر من 
 اسمية  حالتين 

 لاستخدام هذا الجدول على الباحث أن يجيب على الأسئلة التالية: ملاحظة: 
 
𝑄1 –  :متحولات عدةأم  واحد  متحولما عدد المتحولات  ,            𝑄2 –  :الارتباط دراسةأم  الفروقات دراسةما هو هدف الاختبار 
𝑄3 –  :مرتبطة   مستقلةما هي صفة العينات                       𝑄4 –  :اسمية   طبيعية وغير مستمرة  وطبيعية مستمرةما هو نوع البيانات 
𝑄5 –  :وتطبيقه .  له ثم يقوم بتحديد الاختبار المناسب                       2 من اكثر  2ما هو عدد المجموعات 
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 تمرينات
 

 العملية والجنس تبين لنا ما يلي:ـ في دراسة لقوة العمل حسب الحالة  1

 مشتغل متعطل
 الحالة العملية 

 الجنس            

 ذكور 320 150

 إناث  130 80

 (.=05,0فهل هناك اقتران بين الجنس والحالة العملية؟ )اختبر بمستوى دلالة 
 والجنس كما يلي:ـ إذا كان توزع السكان لبلدة معينة حسب الحالة التعليمية  2

 الحالة العملية  أمي ملم ابتدائي  إعدادي ثانوي  جامعي عليا
 الجنس            

 ذكور 100 130 80 150 200 50 10

 إناث  180 150 90 10 70 20 5

 والمطلوب:
 .=05,0ـ دراسة وجود ارتباط أو توافق بين الحالة التعليمية والجنس وذلك بمستوى دلالة 

 .=10,0ـ اختبار فيما إذا كان التوزيع التجريبي للذكور يخضع للتوزيع المنتظم، وذلك بمستوى دلالة 
 .=10,0ـ اختبار فيما إذا كان التوزيع التجريبي للإناث يخضع للتوزيع المنتظم، وذلك بمستوى دلالة 

بــي للــذكور يخضــع لتوزيــع المجمــوع )ذكــور + إنــاث(، وذلــك بمســتوى ـ اختبــار فيمــا إذا كــان التوزيــع التجري
 .=05,0دلالة 

 

 ـ إذا كان توزع النساء حسب أعمارهن عند الزواج الأول كما يلي: 3
 العمر عند الزواج الأول 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25+

 التكرارات  10 15 20 30 50 60 80 100 70 50 30 20
 

فهل تدل هذه النتــائج علــى أن أعمــار النســاء عنــد الــزواج تخضــع للتوزيــع الطبيعــي العــام؟ ومــا هــو متوســط 
 .=05,0تباينه؟ اختبر بمستوى دلالة 

 
 
 
 
 
 



348 

 ل حسب الحالة التعليمية وعدد أفراد الأسرة أعطانا الجدول التالي:اعم8ـ لنفترض أن تبويب  4

 أمي  ابتدائي  إعدادي  ثانوي 
 مية ليع تالحالة ال

 عدد أفراد الأسرة          

70 50 40 30 3 

80 40 50 40 4 

90 30 60 50 5 
60 20 80 60 6 
40 10 90 70 7 
20 5 70 80 8 
10 8 60 100 9 

 والمطلوب:
 .=05,0ثم اختار معنويته بمستوى دلالة  cحساب معامل ارتباط كيندال من النوع 

 

 ـ ادرس فيما إذا كان هناك علاقة بين الدخل والجنس من المعطيات التالية: 5
 الدخل  5500 7600 4500 8000 7500 6500 5600 6800

 الجنس  ذكر ذكر أنثى  ذكر أنثى  أنثى  ذكر ذكر

 كوريتون، ثم معامل ارتباط نقطة السلسلة المزدوجة.وذلك باستخدام كل من معامل 
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