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  الʸقʗمة
ǽعʙ هʚا الʱؔاب مȞʺلاً لʱؔابʻا الʶابȘ (مॼادȏ علʦ الإحʸاء) الʺقʛر علـى ʡـلاب الʶـʻة 
ـــاول عـــʙداً مـــʧ مʨضـــʨعات الإحʸـــاء الॽʰʢʱقـــي الʱـــي تʶـــʙʵʱم ʲȞǼـــʛة فـــي  ʻʱȄـــى، و الأول

ɺاʺʱة والاجǽـادʸʱــالات الاقʳʺــة فـي الॽʺـاث العلʴǼــة والأॽʁॽʰʢʱراسـات الʙة الॽانȞــʶــة والॽ
والʳʱارȄة. لʚلǽ ʥفʛʱض الʺʕلفـان أن القـارȏ لهـʚا الʱؔـاب ملـǼ ʦأساسـॽات علـʦ الإحʸـاء: 
كالʺʨʱسʢات والॼʱايʧ والانʛʴاف الʺॽɻارȑ والʨسȌॽ والʺʨʻال والارتॼاȋ والʶلاسل الʜمॽʻة 
والأرقام الॽʁاسॽة... إلخ، ولهʚا جاءت مʨضʨعاته مʱعʺʙة على تلـʥ الأساسـॽات ومȞʺلـة 

  .لها
يʰــʙأ الʱؔــاب Ǽفʸــل تʺهʽــȑʙ عــʧ الʴʱلʽــل الʱــʨافقي ʱؗقʙمــة للفʸــل الأول، الــȑʚ يʻʱــاول 
ــع وضـــʛب الاحʱʺـــالات، ثـــʦ يʱـــʙرج بʙراســـة الʺʴʱـــʨلات  ــالات الʴـــʨادث وقʨاعـــʙ جʺـ احʱʺـ
العʷــʨائॽة وقــʨانʧʽ تʨزȄعهــا الاحʱʺالॽــة، وʶȄــʱعʛض أهــʦ خــʨاص تلــʥ القــʨانʧʽ ومʺʜʽاتهــا 

أهــــʦ قــــʨانʧʽ الʨʱزȄــــع الاحʱʺالॽــــة الʺʻقʢعــــة والʺʶــــʛʺʱة، العʙدǽــــة. وȃعــــʙها يʢʻلــــȘ لʙراســــة 
كالʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ والʨʱزȄع الʻʲائي، وتʨزȄـع بʨاسـʨن، والʨʱزȄـع الʺʻـʦʤʱ الʺʶـʛʺʱ، والʨʱزȄـع 
 (ʗʻديʨʱســ) ــعȄزʨوت (ــعȃʛم ȑكــا) ــعȄزʨوت ،ȑــارॽɻʺعــي الॽʰʢــع الȄزʨʱعــي العــام، والॽʰʢال

  ي الإحʸائي (الʰȄʛʳʱي).وتʨزȄع (ʛʷॽɾـ سʨȞǽʙʻʽر). ثʦ الʨʱزȄع الاحʱʺال
 ʛيʙـــ ـــʙيʛ الʻقʢـــي والʱق وʱȄʹـــʺʧ فʸـــلاً خاصـــاً عـــʧ العʻʽـــات وأنʨاعهـــا وعـــʧ قʹـــاǽا الʱق
 ʧʽعــʺʱʳʺل ʧʽʱʰــʶʻوال ʧʽʢســʨʱʺق الʛة والفــॼــʶʻوالإجʺــالي وال Ȍســʨʱʺال ʧــالي لؔــل مــʳʺال
ॽɿॽــــة تقــــʙيʛ حʳــــʦ العʻʽــــة الــــلازم لʴʱقʽــــȘ الʙقــــة الʺʢلȃʨــــة. وʱȄــــاǼع دراســــة  ॽʰʡعʽــــʧʽ، وؗ

أو بʨاسـʢة مʴʱـʨل  Zت الفʛضॽات الʢॽʶॼة بʨاسʢة الʺʨʴʱل الॽʰʢعي الʺॽɻـارȑ اخॼʱارا
 (ʗʻديʨʱســــ) ــــعȄزʨتt  ʧʽʢســــʨʱʺال ʧʽق بــــʛة والفــــॼــــʶʻوالإجʺــــالي وال Ȍســــʨʱʺال ʧلؔــــل مــــ

والʶʻـــʧʽʱʰ لʺʱʳʺعـــʧʽ. وʸʵȄـــʟ فʸـــلاً ؗـــاملاً لاخॼʱـــار (كـــاȑ مȃʛـــع) وتॽʰʢقاتـــه علـــى 
 ʨʴʱʺة لॽʰȄʛʳʱعات الȄزʨʱوال ʖʶʻارات والʛؔʱال Șافʨʱوال ʛʣاʻʱقلال والʱوعلى الاس ،ʙل واح

لʺʴʱــʨلʧʽ نــʨعʧʽʽ. ثــʶǽ ʦــʛʺʱ فــي اســʱعʛاض أهــʦ الاخॼʱــارات اللامعلʺॽــة الʺعʛفــة علــى 
عʻʽــة واحــʙة. ؗاخॼʱــار ثʻــائي الʴــʙ والʱعاقــʖ والاقʱــʛان والʨʱافــȘ والʢʱــابȘ والʻʱــاʛʣ حــʨل 
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ʰʽها الʺʱʵلفـة. وȃعــʙها الʨسـȌॽ والارتॼـاȋ، ثــʦ يʻعʢـف لʙراسـة قʹــاǽا مʛاॼʀـة الʳـʨدة وأســال
 ʧʽــلʸالف ʟــʸʵȄو ،ʧʽــاهʳاتǼ ʧــايॼʱــل الʽلʴت ʦثــ ʙــاه واحــʳاتǼ ʧــايॼʱــل الʽلʴقــل إلــى تʱʻي

  الأخʧȄʛʽ لʺعالʳة قʹاǽا الانʙʴار الʢʵي الȌॽʶॼ وقʹاǽا الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد.
 ʧد مـʙـة، وعـॽʰʻـة والأجॽȃʛاجـع العʛʺـة وقائʺـة للॽʺات العلʴلʢʸʺل للʽاب دلʱؔالǼ ȘʴلȄو

  ʙʳاول الإحʸائॽة الʹʛورȄة لإجʛاء الاخॼʱارات الʨاردة ॽɾه.ال
ة، إلا أنʻـا نـʨد أن نʷـʛʽ إلـى أن مʶـاهʺة  ʛؗʱـʷة مॽولʕـʶم ʨك هـʛʱـʷʺال ʅॽـألʱومع أن ال

  كل مʧ الʺʕلفʧّ̔ ؗانʗ ؗʺايلي:
 ʗع، ؗانـǼـاʶـادس والʶوال ʝـامʵـع والǼاʛوال ʘالـʲاني والʲوالأول وال ȑʙʽهʺʱل الʨʸإن الف

ʱؗʙال ʅॽتأل ʧالعلي.م ʦॽʂاʛر ابʨ  
 ʅॽتـــأل ʧمـــ ʗؗانـــ ʛـــʷـــاني عʲوال ʛـــʷع ȑـــادʴوال ʛاســـع والعاشـــʱوال ʧـــامʲل الʨـــʸن الفȂو

  الʨʱؗʙر مʙʺʴ عʛȞوش.
وȂنʻا إذ نقʙم هʚا الʱؔاب إلى ʡلابʻا الأعʜاء والى زملائʻا الʛؔام، نأمل أن نʨؔن قʙ وفقʻـا 
ـــــه  ــــ ـــــي عʛضـــ ــــ ــــال فـــ ــــ ــــʙعي الؔʺــــ ــــ ـــ ــــʧ لانـ ــــ ـــ ــــʨعاته، ونʴـ ــــ ـــ ــــʛض مʨضـ ــــ ـــ ـــــه وعـ ــــ ـــــي تألॽفـــ ــــ   فـــ

ʷــــʺʨلॽة فــــي مʨضــــʨعاته، ونعʱــــʚر مʶــــॼقاً لॽʺʳــــع القــــʛاء الؔــــʛام عــــʧ ؗــــل خʢــــأ لــــʦ ولا ال
نلاحʤه، أو عʧ ؗل اخʸʱار لʦ نʛʷحه، وعʧ ؗـل إسـهاب لـʦ نقʸـʙه، ونʛجـʨهʦ جʺॽعـاً 
 ʛـʽـة وغॽɻॼʢʺـاء الʢل الأخʨعاته، وحـʨضـʨـاب ومʱؔل الʨح ʦاتهʤلاحʺǼ اʻʽا إلʨسلʛأن ي

ها الʺॽɻॼʢـــــة، الʱـــــي لـــــʦ نʶـــــʢʱع الـــــʵʱلʟ مʻهـــــا رغـــــʦ ؗـــــ ل الʳهـــــʨد الʱـــــي بـــــʚلʗ لʱـــــʙارؗ
  وتʴॽʴʸها عʙʻ الॼʢاعة.

  16/10/2004اللاذॻɾة في 
Ȗʻفʦʯالله ولي الऌ        لفانʓʸال  



- 14  -  

  

ȏʗʻهʸʯل الʶالف  

  الʲʯلʻل الʦʯافقي
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  ـ شʙوȉ تʻȜʵل الʦʸʱʸعات. 2

3 ʸادلات.ـ الॺʯ  

  ـ الʙʸتॺات. 4
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7 .ʥيʗʲـ ثʹائي ال  

  ـ ʙʻʰؕ الʗʲود. 8

9 .ʗʲقات ثʹائي الॻʮʠـ ت  

 ـ تȂʙʸʹات. 10
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ȏʗʻهʸʯل الʶالف  

  الʲʯلʻل الʦʯافقي
 ʥبهــا ذلــ ʛهــʤǽ ــيʱق الʛــʢد الʙفــة عــʛعʺǼ ʦʱــادث نهــʴلــة لʺʱʴʺائل الʙــʰرس الʙما نــʙــʻع

لʢـــʛق الʺʺʻȞـــة لʛʱتʽـــʖ عʻاصـــʛ مʨʺʳعـــة، مـــʲلاً، ȞǼـــȄʛʡ ʦقـــة Ȟʺǽـــʧ الʴـــادث، أو عـــʙد ا
تʛتʖʽ سʱة أشʵاص حʨل ʡاولة مʙʱʶيʛة؟ أو ȞǼـȄʛʡ ʦقـة Ȟʺǽـʧ تʷـʽȞل لʻʳـة مـʧ أرȃعـة 
أعʹــاء مــʧ مʨʺʳعــة مʨȞنــة مــʧ عʷــʧȄʛ شʸʵــاً ... الــخ. ؗʺــا أنʻــا نʶــعى إلــى تʷــʽȞل 

عʸʻـʛاً مــk  ʧتʴـA  ȑʨمʨʺʳعـات جʜئॽـة مـʧ مʨʺʳعــة ؗلॽـة. ونقʸـʙ بʷʱـʽȞل مʨʺʳعــة 
عʸʻــʛاً واعॼʱــار هــʚه  nعʸʻــʛاً مــk  ʧعʸʻــʛاً هــʨ اخॽʱــار  nتʴــ   ȑʨمʨʺʳعــة ؗلॽــة 

  العʻاصʛ مʨʺʳعة جʙيʙة.

 ʥلʚلفـة، لـʱʵدة ومʙعـʱق مʛʢǼ ʚَّفʻأن ت ʧȞʺǽ هʚار هॽʱة الاخॽة أن عʺلʛاشॼرك مʙا نʻʻؔول
ʺʨʺʳعـــات الʺʺʻȞـــة وعـــʙد ʡـــʛق فإنʻــا ســـʻʱʻاول فـــي هـــʚا الفʸـــل عʺلॽـــة تʷـــʽȞل جʺॽـــع ال

ــــʨافقي)  ــــل الʱــــ ــــʨان (الʴʱلʽــــ ــــʗ عʻــــ ـــعʻاها تʴــــ ــــ ــــʙ وضـ ــــʽȞلها. ولقــــ ـــالʖʽ تʷــــ ــــ ــــʽȞلها وأسـ تʷــــ
Comparnatics Analysis.  

  : الʸفهʦم الأساسي للʲʯلʻل الʦʯافقي: 0-1
عʸʻـʛاً،  2nت2A  ȑʨʴعʛʸʻاً، و مʨʺʳعة  1nت1A  ȑʨʴلʻفʛʱض أنه لʙيʻا مʨʺʳعة 

عʸʻـــʛاً. عʙʻئـــȞǽ ʚـــʨن عـــʙد الʢـــʛق الʺʺʻȞـــة لʷʱـــʽȞل  mnتʴـــmA  ȑʨ..... ومʨʺʳعـــة 
 mمʨʺʳعة مʕلفة مʧ عʛʸʻ واحʙ مʧ ؗل مʨʺʳعـة مـʧ هـʚه الʺʨʺʳعـات الʱـي عـʙدها 

  مʨʺʳعة مʶاوȄاً:

mnnnn ...321   
12وȂذا لʦ تʧؔ الأعʙاد  nnnm  هʚد هʙاب عʶح ʚئʙʻع ʧȞʺʺال ʧʺاً، فʙة جʛʽʰؗ

  الʛʢق، لʨʱضॽح هʚا الʺفهʨم نقʙم الأمʲلة الʱالॽة:

  :1مʰال 

 ʙجــــʨقــــة مــــا، يʢʻاب و 14فــــي مǼʚالــــ ʧع مــــʨـــات و 17نــــ نــــʨع مــــʧ  13نــــʨع مــــʧ الفʛاشـ
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ʨʺʳعة مʕلفة مʧ حʛʷة واحʙة مʧ ؗل نʨع مʧ هʚه الॼعʨض، Ȅʛʡ ʦȞǼقة ʧȞʺǽ تʽȞʷل م
  الأنʨاع؟

141مʨʺʳعـــــة   3mلـــــʙيʻا  n اب، وǼʚالـــــ ʧة مـــــʛـــــʷـــار ح Ȅʛʡ172قـــــة لاخॽʱــ n 
Ȅʛʡ133قة لاخॽʱار فʛاشة مʧ الفʛاشـات، و n ضʨعـॼال ʧضـة مـʨعǼ ـارॽʱقـة لاخȄʛʡ .

:ʙجʨجي، فإنه يʜʺل الʽلʴʱم الأساسي في الʨاد إلى الʺفهʻʱالاسȃو  

3094131741   
Ȅʛʡقــة مʱʵلفــة لʷʱــʽȞل مʨʺʳعــة مʕلفــة مــʧ حʷــʛة واحــʙة مــʧ ؗــل نــʨع مــʧ هــʚه الأنــʨاع 

  الʲلاثة.

  :2مʰال 

 ʖـʽتʛʱلابهـا علـى الʡ ادʙف، أعـʨعـة صـفȃأر ʧرسـة مـʙن مʨؔـʱـاً،  47 ,51 ,54 ,55تॼالʡ
ʙـــȄʛه  ونʚفـــاء هـــʛعـــة عʨʺʳـــار مॽʱاخ ʧـــȞʺǽ قـــةȄʛʡ ʦȞॼـــɾ ــاً لؔـــل صـــف؟ أن نʱʵـــار عȄʛفـ

  الʸفʨف؟

  Ȅʛʡقة. ʧȞʺǽ47 اخॽʱار عʅȄʛ الʸف الأول بـ 

  Ȅʛʡقة. 51وعʅȄʛ الʸف الʲاني بـ 

  Ȅʛʡقة. 54وعʅȄʛ الʸف الʲالʘ بـ 

  Ȅʛʡقة. 55وأخʛʽا عʅȄʛ الʸف الʛاǼع بـ 

  الʴʱلʽل الʨʱافقي، يʨجʙ: وȃالʱالي، وȃالاسʻʱاد إلى الʺفهʨم الأساسي في

711909055 54 51 47   
  Ȅʛʡقة مʱʵلفة لاخॽʱار مʨʺʳعة عʛفاء هʚه الʸفʨف.

  : شʙوȉ تʻȜʵل الʦʸʱʸعات:0-2
 ʦــــʳʴǼ ــات ـــار مʱʵلــــف الʷــــʛوn ȋعʻــــʙ تʷــــʽȞل الʺʨʺʳعــ ، لابــــʙ وأن نأخــــǼ ʚعــــʧʽ الاعॼʱـ

لʺʨʺʳعـات الʺʺʻȞة الʱي تʺʜّ̔ تلʥ الʺʨʺʳعات Ǽعʹها عـǼ ʧعـʠ، وسـʜʽʺʻ بـʧʽ أنـʨاع ا
  الʱالॽة:



- 18  -  

  :Permutationsالॺʯʸادلات 

 ʖʽتʛلاف تʱاخǼ عʹهاǼ ʧلف عʱʵها تʻؔول ʛاصʻالع ʝنف ȑʨʴي تʱعات الʨʺʳʺوهي ال
  أحʙ هʚه العʻاصʛ داخل الʺʨʺʳعة نفʶها.

  :Arrangementsالʙʸتॺات 

وهي الʺʨʺʳعات الʱي تʱʵلف عǼ ʧعʹها إذا اخʱلفʗ بʛʱتʖʽ أحʙ عʻاصʛها على الأقل 
  ʨʺʳعة، أو إذا اخʱلفǼ ʗاخʱلاف أحʙ عʻاصʛها على الأقل، أو ȞǼلاهʺا معاً.ضʺʧ الʺ

  :Combinationsالʦʯʸافقات 

وهي الʺʨʺʳعات الʱي تعʛʰʱ مʱʵلفة عǼ ʧعʹها Ǽاخʱلاف أحʙ عʻاصʛها على الأقل، 
  وذلǼ ʥغʠ الʛʤʻ عʧ تʛتʖʽ تلʥ العʻاصʛ داخل الʺʨʺʳعة.

  : الॺʯʸادلات:0-3
عʛʸʻاً، وȂنʻا نهʦʱ بʛʱتʖʽ هʚه العʻاصʛ وفȘ نʤام  nة تȑʨʴ لʻفʛʱض أنه لʙيʻا مʨʺʳع

معʧʽ، مʧ اجل ذلʥ، نʱʵار أحʙ هʚه العʻاصʛ لʨȞॽن "الأول"، وȃعʙها نأخʚ عʛʸʻاً 
آخʛ لʨȞॽن " الʲاني" وهʚȞا... ونʶʺي ؗل تʦॽʤʻ مʧ هʚا القʽʰل "مॼʱادلة"، ومʻه نʨʱصل 

  إلى الʱعʅȄʛ الʱالي:

  عʛʸʻاً هي أȑ تʛتʖʽ لهʚه العʻاصʛ وفȘ تʦॽʤʻ مʙʴد. nلـ  الʺॼʱادلةتعʃȂʙ الॺʯʸادلة: 

 ʧؔʱعة ما ولʨʺʳادلات مॼʱومA  ض أنʛفǼ)A يʱعات الʨʺʳʺهي جʺلة ال (
 ʛاصʻع ʧلها مʽȞʷت ʧȞʺǽA  Ȑʛالأخ ʧها عʻعة مʨʺʳلف ؗل مʱʵت ʘʽʴǼ هاʶنف

  بʛʱتʖʽ عʛʸʻ واحʙ على الأقل.

  : 3مʰال 

  . w,z, y, xدلات الأحʛف الأرȃعة اكʖʱ جʺॽع مॼʱا

  إن جʺॽع الʺॼʱادلات الʺʺʻȞة هي:

wxyz wxzy wyxz wyzx wzxy wzyx 

xwyz xwzy xywz xyzw xzwy xzyw 
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ywxz ywzx yxwz yxzw yzwx yzxw 

zwyx zwxy zxwy zxyw zywx zyxw 

 ʨادلات هॼʱʺه الʚد هʙأن ع ʙʳن ʥلʚȃ24و ʧد مʙا العʚل على هʸʴادلة، ونॼʱم 
241234الʙʳاء:    

  :4مʰال 

123لʧȞॽ لʙيʻا ثلاثة مʨاد ॽʺॽؗائॽة  ,, CCC  هʚار، وهॼʱاخ ʖʽة في ثلاثة أنابʣʨفʴم
الأنابʖʽ الʲلاثة مʨضʨعة على حامل واحʙ. اكʖʱ جʺॽع الإمȞانات الʺʺʻȞة لʛʱتʖʽ هʚه 

  الʺʨاد على الʴامل.

ʛʱتʖʽ هʚه الʺʨاد الʲلاث على الʴامل هي الʺॼʱادلات إن جʺॽع الإمȞانات الʺʺʻȞة ل
  الʱالॽة:

123213132312231321 ,,,,, CCCCCCCCCCCCCCCCCC  
      ʧه مॽل علʸʴادلات، وتॼʱة مʱس ʨه ʛاصʻادلات ثلاثة عॼʱد مʙأن ع Ȑʛون

6123الʙʳاء:    

  :1نȂʙʢة 

  ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺايلي: nPونʛمʜ له بـ n!عʛʸʻاً هn  ʨإن عʙد مॼʱادلات 

!nPn   
  الʙʮهان:

 ʖʽتʛʱلn  ʙجʨȄن الأول، وʨȞॽل ʛاصʻالع ʙار أحʱʵد، نʙʴم ʖʽتʛت Șاً وفʛʸʻعn  قةȄʛʡ
عʛʸʻاً الʺॽʁॼʱة نʱʵار العʛʸʻ الʲاني، أȑ يʨجʙ  (n-1)لʻقʨم بهʚا الاخॽʱار، ومʧ الـ 

(n-1) ا اʚام بهॽʁقة للȄʛʡ ȑʚال ʛʸʻأن الع Ȑʛاكʺة نʴʺه الʚار هʛؔʱȃاني. وʲار الॽʱلاخ
)Ȅʛʡ)....2,1قة، حk+1-n ʘʽيʦʱ اخॽʱاره بـ  kتʛتॼʽه  nk  .  

وȃالاعʱʺاد على الʺفهʨم الأساسي في الʴʱلʽل الʨʱافقي، نʙʳ أن عʙد الʺॼʱادلات الʺʺʻȞة 
:ȑاوʶǽ  
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)01(!123)......1(.........)1(  nknnnPn  
  عʛʸʻاً. nمॼʱادلة لـ 

  :5مʰال 

:ʦهʶا أنفʨʰتʛاص أن يʵة أشʱʶل ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞǼ  

  أ ـ وفȘ رتل.

  ب ـ حʨل ʡاولة مʙʱʶيʛة.

  الʲل:

:ȑأ ʛاصʻة عʱادلات سॼʱد مʙع ʨرتل ه Șوف ʖʽتʛʱق الʛʡ دʙأ ـ إن ع  

 720!66 P    
ॽاضʛʱقة افȄʛʢǼ اً ماʸʵار شʱʵا نʻة، فإنȄʛاولة دائʡ لʨاص حʵة أشʱس ʖʽتʛʱة، ب ـ ل

 ،ʟʵʷال ʥلʚة لॼʶʻالǼ ʧʽاقॼة الʶʺʵاص الʵالأش ʖتʛن ʦث ʙالʺقاع ʙونʹعه على أح
  وهʚا ʧȞʺǽ أن يʦʱ بـ:

Ȅʛʡ120!55قة  P  

  :6 مʰال

الʺʨʺʳعة الʺʕلفة مʧ العʻاصʛ  هي Aؗانʗ  إذا edcbaA ,,,,،  قةȄʛʡ ʦȞॼɾ
  ʧȞʺǽ أن نʛتʖ عʻاصʛ هʚه الʺʨʺʳعة.

  :الʲل

  مॼʱادلات خʺʶة عʻاصʛ أȑ:عʙد د الʛʢق هʨ عʙ إن
120!55 P  

  :7 مʰال

ʧؔʱد الؔلʺات (دون  لʙع ʨف (أ ـ ب ـ ج ـ د). ماهʛا الأحʻيʙلʛʤʻى) ال الʻي إلى الʺعʱ
ǽ فʛʴر الʛؔʱأن لاي ȋʛʷǼ ،عةȃف الأرʛه الأحʚه ʧلها مʽȞʷت ʧȞʺفي  ʧم ʛʲالؔلʺة أك

  مʛة.
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  :الʲل

 الʺॼʱادلاتهʨ عʙد فʽها ار أȑ حʛف ʺʧȞ تʽȞʷلها دون تʛؔ الʱي ǽالؔلʺات  عʙدإن 
:ȑأ ʛاصʻعة عȃلأر  

24!44 P  
  الʱالي: الʺʲالأن نعالج تʗʴ هʚه الفقʛة قʹاǽا أكʛʲ تعقʙʽاً لʚلʥ نأخʚ  وʻʻȞʺȄا

  :8 مʰال

ʙي مقعʱ اʻيʙاص: ولʵة أشʶʺʵع لʶ3 ر وʨؗʚال ʧاص مʵالإناث 2أش ʧقة مȄʛʡ ʦȞǼ .
. الʨؗʚرالإناث على هʚا الʺقعʙ؟ علʺاً Ǽأنʻا لانʺʜّ̔ بʧȞʺǽ ʧʽ تʛتʖʽ الʨؗʚر و  مʱʵلفة

  كʺا لانʺʜّʽ بʧʽ الإناث.

 M بـلʛʻمʜ للʛؗʚ و الʛʢق لʴل هʚه الʺʶألة هي أن نʖʱؔ جʺॽع الإمȞانات.  إحȐʙإن 
  إن إمȞانات الʛʱتʖʽ هي: فF ، ʙʳʻبـ  وللإنʲى

FFMMM FMMMF MFMMF MMFMF MMMFF 

MMFFM MFMFM MFFMM FMMFM FMFMM 

أȑ أنه لʙيʻا عʛʷ إمȞانॽات، أو عʛʡ ʛʷق مʱʵلفة لʛʱتʖʽ الʨؗʚر والإناث على هʚا 
  الʺقعʙ دون الʜʽʽʺʱ بʧʽ الإناث ودون الʜʽʽʺʱ بʧʽ الʨؗʚر.

5!120هʻالȄʛʡ ʥقة عامة لʴل الʺʶائل مʧ هʚا الʨʻع: نʧʴ نعلǼ ʦأنه لʙيʻا    ادلةॼʱم
ؗانʗ جʺॽع هʚه العʻاصʛ مʱʵلفة عǼ ʧعʹها. أما مʧ أجل خʺʶة عʻاصʛ، وذلʥ إذا 

 ʙجʨأنه ي Ȑʛن ʚئʙʻع ،(هاʜʽʽʺت ʧȞʺǽلا) ابهةʷʱم ʛاصʻثلاثة ع ʥالʻه ʗ3!6إذا ؗان  
مॼʱادلة لاʧȞʺǽ تʺʜʽʽ أǽة مॼʱادلة مʧ هʚه الʺॼʱادلات الʱʶة عǼ ʧعʹها. لॽʰʱان هʚا 

   M عʧ ، ولʛʻمʜ للʨؗʚر عʨضاً  FFMMMنأخʚ الʺʛتॼة 
123بـ  , MMM :ابهة هيʷʱʺال ʗʶادلات الॼʱʺه الʚن هʨؔها تʙʻع ،  

123312231

213132321

MMFFMMMFFMMMFFM

MMFFMMMFFMMMFFM




  

 ʧؔول ،ʦعʹهǼ ʧع ʧȄʜʽʺʱر مʨؗʚؗان ال ʨلفة لʱʵن مʨؔادلات تॼʱʺه الʚأن ه Ȑʛا نʚȞوه
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ʗʶ تعǼ ʛʰʺا أنه ورد في نʟ الʺʶألة Ǽأنʻا لانʺʜّ̔ بʧʽ الʨؗʚر، فإن هʚه الʺॼʱادلات ال
3!6عʧ إمȞانॽة واحʙة، وȃالʱالي فإن عʙد الʺॼʱادلات الʺʱʵلفة يʻʱاقǼ ʟʺقʙار   

 ʟقʻادلات للإناث يॼʱʺد الʙأن ع ȑة للإناث أॼʶʻالǼ Șʰʢǽ هʶل نفʽلʴʱات، والʛم
Ǽ2!2ʺقʙار   بها ثلا ʖتʛأن ن ʧȞʺǽ يʱق الʛʢد الʙأن ع ʙʳه نʻة، ومʛر دون مʨؗثة ذ

:ʨما ه ʙعلى مقع ʜʽʽʺالإناث دون ت ʧم ʧʽʱʻواث ʜʽʽʺت  

10
!2!3

!5


  

.Șابʶاب الʨʳتʺاماً مع ال Șابʢʱاب يʨʳا الʚوه  

 ȑʨʴعة تʨʺʳلة، على مʨهʶǼ Șابʶال الʲʺال ʦॽʺتع ʧȞʺǽn :ʦهʻʽاً بʛʸʻع  

1n " Ȍʺʻال ʧراً مʛȞاً مʛʸʻت1ع ʧȞʺǽعʹها." ولاǼ ʧها عʜʽʽʺ  

2n " Ȍʺʻال ʧراً مʛȞاً مʛʸʻعʹها.2عǼ ʧها عʜʽʽʺت ʧȞʺǽولا "  

..........................................  

kn " Ȍʺʻال ʧراً مʛȞاً مʛʸʻعk.عʹهاǼ ʧها عʜʽʽʺت ʧȞʺǽولا "  

  :2نȂʙʢة 

 Knعʛʸʻاً مʛȞراً  .... و 2nعʛʸʻاً مʛȞراً و 1nعʛʸʻاً مʻها  nإن عʙد مॼʱادلات 
:ʨراً هʛȞاً مʛʸʻع  

 02
!....!!

!

21

,....2,1 



K

knnn
n nnn

n
P  

.Șابʶال الʲʺلل ʦॽʺتع ʨة هȄʛʤʻه الʚهان على هʛʰإن ال  

  :9مʰال 

 ʜʽʺʱؗلʺة م ʦف  ال ةكʛع أحॽʺعʺال جʱاسǼ ʖʱؔأن ن ʧȞʺǽ ؔلʺةRepetition.  

  الʲل:

عʻاصʛ غʛʽ مʜʽʺʱة ومʛȞرة مʻʲى مʻʲى  3لʙيʻا في هʚه الؔلʺة عʛʷ عʻاصʛ، بʻʽها 
  ، وʚȃلʥ نʙʳ أن عʙد الʺॼʱادلات الʺʜʽʺʱة الʺʺʻȞة هe” “t” “i”  :ʨ“وهي الأحʛف 
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453600كلʺة 
222

3628800

!2!2!2

!102,2,2
10 





P  

  : 10مʰال 

نابʖʽ اخॼʱار. تȑʨʴ ثلاثة أنابʖʽ زرعʻا ثلاثة أنʨاع مʱʵلفة مʧ الʛʳاثʦॽ في تʶعة أ
جʛاثʦॽ مʧ الʨʻع الأول، وأرȃعة مʧ الʨʻع الʲاني، واثʧʽʻ مʧ الʨʻع الʲالȄʛʡ ʦȞǼ .ʘقة 
 ʦॽاثʛʳة الॽɺʨʻب Ȍفق ʦʱا نهʻأنǼ ًعلʺا ،ʙه في صف واحʚار هॼʱالاخ ʖʽأناب ʖʽتʛت ʧȞʺǽ

  ولانهʦʱ بʛʱتʖʽ الأنابʖʽ في ؗل نʨع.

  الʲل:

:ȑاوʶǽ قʛʢد الʙإن ع  

 ʛʡ قةȄ12600
2246

362880

!2!4!3

!92,4,3
9 





P  

  : الʙʸتॺات:0-4
تʱعلȘ عʙة مʶائل في الʴʱلʽل الʨʱافقي، وʨʸȃرة خاصة في علʦ الاحʱʺالات ॽɿॽȞǼة 

 ʦʹعة تʨʺʳم ʧم ʛʸʻار عॽʱاخn  ȑʨʴǽ وقʙʻص ʧة مʛؗ ارॽʱة اخॽɿॽؗ ًلاʲاً (مʛʸʻع
n  ʦʹǽ ʖعة ورق لعʨʺʳم ʧار ورقة مॽʱة اخॽɿॽؗ ة، أوʛؗ52 ॽɿॽؗ ار ورقة، أوॽʱة اخ

 ʛʸʻار العॽʱة الاخॽعʺل Ȑʙعʱت ʙة). وقॼلʢال ʧاً مʻʽداً معʙع ʦʹǽ فʸة لʻʳل ʝॽرئ
 nعʛʸʻاً مʧ مʨʺʳعة تk  ȑʨʱʴالʨاحʙ، وتʷʺل عʙة عʻاصʛ أȑ لʷʱʺل ॽɿॽؗة اخॽʱار 

). وقʙ يʦʱ هʚا الاخॽʱار Ǽإعادة العʛʸʻ أو بʙون إعادته إلى k<nعʛʸʻاً (ȋʛʷǼ أن: 
  الʺʨʺʳعة الأصلॽة. 

ʲʺار فॽʱاخ ʙʻ3لاً ع  ȑʨʴǽ وقʙʻص ʧات مʛؗ10  ʦʱة الأولى يʛؔارنا للॽʱات، فإن اخʛؗ
ʛؗات، أما اخॽʱارنا للʛؔة الʲانॽة، فقʙ يʦʱ إما بʙون إعادة الʛؔة الأولى إلى  10مʧ أصل 

ʛؗات، أو Ǽعʙ إعادة الʛؔة الأولى إلى الʙʻʸوق أȑ مʧ  9الʙʻʸوق أȑ مʧ أصل 
  ʛؗات. 10أصل 

  ʨل إن:ʨʸǼرة عامة، نق

إن الاخॽʱار بʙون إعادة ȋʛʱʷǽ علʻʽا عʙʻ تʽȞʷل أȑ مʨʺʳعة مʧ الʺʨʺʳعات الʺʺʻȞة 
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أكʛʲ مʧ مʛة واحʙة لʨȞॽن عʛʸʻاً في  Ǽألاّ نʱʵار العʛʸʻ الʨاحʙ مʧ الʺʨʺʳعة 
 ʧم ʙاحʨال ʛʸʻار العॽʱاخǼ اʻح لʺʶॽɾ ار مع الإعادةॽʱلة. أما الاخȞʷʺعة الʨʺʳʺال

أكʛʲ مʧ مʛة لʨȞॽن عʛʸʻاً مʧ الʺʨʺʳعة الʺʛاد تʽȞʷلها. لʚا سʜّ̔ʺʻ ب  ʧʽالʺʨʺʳعة 
  نʨعʧʽ مʧ الʺʛتॼات.

  مʛتॼات بʙون إعادة.

  مʛتॼات مع الإعادة.

  * الʙʸتॺات بʗون إعادة:

لʧؔʱ لʙيʻا الʺʨʺʳعة  edcba ,,,,ع اॽʺها جʻل مȞʷعات ، فإذا أردنا أن نʨʺʳʺل
) ،ʙواح ʛʸʻع ʧنة مʨȞʺة والʻȞʺʺال(k=1  :اليʱعات الʨʺʳʺل على الʸʴʻا سʻفإن ،  

         edcba ,,,,  
 ȑاوʶǽ دهاʙي عʱعات. 5والʨʺʳم  

نفʶها جʺॽع الʺʨʺʳعات الʺʺʻȞة والʺʨȞنة م  ʧوȂذا حاولʻا أن نȞʷل مʧ الʺʨʺʳعة 
) ʧȄʛʸʻعk=2ʴʻا سʻة:)، فإنॽالʱعات الʨʺʳʺل على الʸ  

edecebea

dedcdbda

cecdcbca

bebdbcba

aeadacab

  

 ȑاوʶǽ دهاʙأن ع Ȏ20ونلاح  ʧʽʺǽ إلى ʛʸʻإضافة عǼ هاʽا علʻلʸح ʙعة، وقʨʺʳم
 ʛاصʻع ʧم ʛʸʻكل ع  دʙع ʙȄʜى لايʱح ʥوذل ،Ȍة فقʙة واحʛʺول ،ʖʽتʛʱعلى ال

نه قʙ حʸلʻا مقابل ؗل عʛʸʻ عʻاصʛ الʺʨʺʳعة عʧ اثʧʽʻ. وʨʸȃرة عامة، نلاحȎ أ
 ʧم  ȑʨʴي تʱال)n  ȑاوʶǽ ةॽائʻʲعات الʨʺʳʺال ʧد مʙاً) على عʛʸʻ1ع-n 

عʛʸʻاً، فإن عʙد الʺʨʺʳعات الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها مn  ʧت  ʧʺʹʱمʨʺʳعة، وȃʺا أن 
 ʧم ʧȄʛʸʻع :ȑاوʶǽ  
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 1nn  
2045لʚلʥ ؗان عʙدها مʲالʻا الʶابȘ مʶاوȄاً:  .  

 ʧم ʛاصʻثلاثة ع ȑʨʴي تʱة الʻȞʺʺعات الʨʺʳʺل الʽȞʷأما إذا أردنا ت ʖʳǽ فإنه ،
 ʛاصʻع ʙقة أحǼاʶة الॽائʻʲعات الʨʺʳʺال ʧؗل م ʧʽʺǽ إلى ʅॽʹا أن نʻʽعل 

الʺॽʁॼʱة وغʛʽ الʺʨجʨدة (لأن الاخॽʱار دون إعادة) في الʺʨʺʳعة الʻʲائॽة الʱي نعالʳها، 
ʘʽʴǼ نʷʺل جʺॽع العʻاصʛ الʺॽʁॼʱة، أȑ نʸʴل مقابل ؗل مʨʺʳعة ثʻائॽة على عʙد 

أʶǽ ȑاو  ȑمʧ الʺʨʺʳعات الʲلاثॽة ʶǽاوȑ عʙد العʻاصʛ الʺॽʁॼʱة في  2n 
مʨʺʳعة، وȃʺا أنه لʙيʻا  1nn  ʧȞʺǽ يʱعات الʨʺʳʺد الʙة، فإن عॽائʻعة ثʨʺʳم

:ȑاوʶǽ رةʛȞم ʛʽغ ʛاصʻثلاثة ع ʧلها مʽȞʷت  

مʨʺʳعة   21  nnn  

  ʨʸǼرة عامة، ʻʻȞʺǽا تعʅȄʛ الʺॼʱادلات بʙون إعادة ؗʺايلي:

عʛʸʻاً  kفـ  kتʙعى الʺʨʺʳعات الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها  إعادة:تعʃȂʙ الʙʸتॺات بʗون 
 ʧلفاً مʱʵمn  اتॼتʛʺǼ ًاʛʸʻعk ʧاً مʛʸʻعn  ʧعة عʨʺʳت ؗل مʜّ̔ʺاً، إذا تʛʸʻع

 ʧʺها ضʰʽتʛلاف تʱاخǼ ها أوʻن مʨؔʱي تʱال ʛاصʻالع ʙلاف أحʱاخǼ اتȄʛالأخ
  الʺʨʺʳعة.

  :3نȂʙʢة 

kعʛʸʻاً، والȑʚ سʛʻمʜ له Ǽالʛمn  ʜعʛʸʻاً مʱʵلفاً مk  ʧفـ  kإن عʙد الʺʛتॼات 
nA 

:ȑاوʶǽ  

       )03(
!

!
1......21 




kn

n
knnnnAk

n  

  الʙʮهان:

Ȅʛʡقة، والعʛʸʻ الʲاني بـ  ʧȞʺǽn اخॽʱار العʛʸʻ الأول بـ  1n  ...قةȄʛʡ
بـ  kوالعʛʸʻ الȑʚ تʛتॼʽه  1 kn ʤʻهان على الʛʰقة، وللȄʛʡ ʙʺʱقة نعǼاʶة الȄʛ

:ȑاوʶǽ ةʻȞʺʺق الʛʢد الʙأن ع ʙʳʻجي، فʜʺل الʽلʴʱم الأساسي للʨعلى الʺفه  
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    1......21  knnnnAk
n  

 ʛʶؔالǼ انيʲف الʛʢب الʛʹن ʦث 
 !

!

kn

kn


 :أن ʙʳʻف  

      
   !

!

!

!
1...11

kn

n

kn

kn
knnnnAk

n 





  

:ȑاوʶǽ اتॼتʛʺه الʚد هʙل على أن عʸʴن ʥلʚȃو  

 !
!

kn

n
Ak

n 
  

  :11مʰال 

ماهʨ عʙد الؔلʺات الʺʕلفة مʧ أرȃعة حʛوف، والʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها مʧ أحʛف ؗلʺة 
  "مʜهȄʛة" (الؔلʺات قʙ لاʨȞǽن لها معʻى).

  الʲل:

  إن عʙد الؔلʺات مʧ أرȃعة حʛوف الʺʺʧȞ تʽȞʷلها مʧ مʨʺʳعة الʛʴوف
رȃعة مʧ سʱة هॼɺ ʨارة عʧ عʙد الʺʛتॼات مأخʨذة أرȃعة فأ }م، ز، هـ ، ر، ȑ ، ة {

:ȑاوʶȄو ʛاصʻع  

كلʺة   360
!46

!64
6 


A  

  

  :12مʰال 

  ʧم ʛد الأرقام الأصغʙع ʨعة  100ماهʨʺʳʺال ʛاصʻع ʧلها مʽȞʷت ʧȞʺǽ يʱوال 
  ، وذلȋʛʷǼ ʥ ألايʛؔʱر العʛʸʻ الʨاحʙ أكʛʲ مʧ مʛة، حʘʽ أن:

 9,8,7,6,5,4,3,2,1,0  
  الʲل:

. وʚȃلʥ (k=2)رقام الʱي ʢǽلʖ تʽȞʷلها تʱألف مʧ رقʺʧʽ مʱʵلفʧʽ فقȌ  نلاحȎ أن الأ
:ȑاوʶǽ دهاʙأن ع ʙʳن  
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( رقʺاً)   90910
!210

!102
10 


 AAk

n  

  ملاحʢة:

، وȃالʺقابل أنها لاتʷʺل  09,.....01.02إن هʚه الʺʛتॼات تʷʺل الأرقام 
العʛʸʻ الʨاحʙ أكʛʲ مʧ مʛة. ، لʨجʨد شȋʛ عʙم تʛؔار 99,.....00,11,22الأرقام:

  رقʺاً. 90ولʚلʥ ؗان عʙدها مʶاوȄاً لـ 

  * الʙʸتॺات مع الإعادة:

ʱʺهʙʽ الʺʨʺʳعة  الʶاǼقة  لʻأخʲʺؗ ʚال وؗ edcba ,,,,  لȞʷاول أن نʴʻول
 ȑاً (أʙاً واحʛʸʻع ʦʹي تʱات الॼتʛʺها الʻمk=1 ʧم (  ȑاوʶأنها ت ʙʳʻف  

ومʙʴدة ؗالʱالي:                                        5          edcba ,,,,  

 ȑأ) ʧȄʛʸʻع ȑʨʴي تʱات الॼتʛʺل الȞʷا أن نʻذا حاولȂوk=2 ʧم (  ʧʽعǼ ʚمع الأخ
  ي ؗʺايلي:الاعॼʱار أن الاخॽʱار يʦʱ مع الإعادة فʙʳʻ أن هʚه الʺʛتॼات ه

eeedecebea

dedddcdbda

cecdcccbca

bebdbcbbba

aeadacabaa

  

 ȑاوʶǽ دهاʙه  25وعʶنف ʛʸʻار العʛؔʱح بʺʶي تʱادلات الॼʱʺال ʧʺʹʱت ʗʴॼلأنها أص
aabbccddeeفʽها، وهي الʺॼʱادلات  ,,,,.  

  تعʃȂʙ الʙʸتॺات مع الإعادة: 

 ʦʳʴǼ لهاʽȞʷت ʧȞʺǽ يʱعات الʨʺʳʺعى الʙتk  ʧمع الإعادة مn  اتॼتʛʺǼ  ،ًاʛʸʻعn 
، وذلʥ إذا تʺʜʽت الʺʨʺʳعات عǼ ʧعʹها Ǽاخʱلاف العʻاصk ʛفـ  kمع الإعادة مأخʨذة 

فʽها أو بʛʱتʰʽها ضʺʧ الʺʨʺʳعة، وȋʛʷȃ أن تʦʱ إعادة العʛʸʻ الʺʱʵار إلى الʺʨʺʳعة 
الأصلॽة لʙʽخل في الʽȞʷʱل عʙʻ اخॽʱار العʛʸʻ اللاحȘ، وهʚȞا...(أȑ مع إمȞانॽة 

  لʺʛات). تʛؔار العʛʸʻ نفʶه عʙداً مʧ ا
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  :4نȂʙʢة 

عʛʸʻاً مʱʵلفاً والȑʚ سʛʻمʜ له بـ  nعʛʸʻاً مع الإعادة مk  ʧفـ  kإن عʙد الʺʛتॼات 
k
nB                                       :ȑاوʶǽ

kk
n nB   

  الʙʮهان:

إلى الʺʨʺʳعة  Ȅʛʡقة، وȃʺا أنʻا نعʙʽ العʧȞʺǽn ʛʸʻ اخॽʱار العʛʸʻ الأول بـ 
 nبـ  Ȅʛʡkقة... واخॽʱار العn  ʛʸʻالأصلॽة، فإن اخॽʱار العʛʸʻ الʲاني يʦʱ أǽʹاً بـ 

 ʖʱؔع أن نॽʢʱʶافقي نʨʱل الʽلʴʱم الأساسي للʨاداً إلى الʺفهʻʱه واسʻاً، ومʹǽقة أȄʛʡ
  عʛʸʻاً ʶǽاوn :ȑعʛʸʻاً مǼk  ʧأن عʙد الʛʢق لاخॽʱار 

 مʛة 

k
k

k
n nnnnnB 

  
........  

  :13ل مʰا

  لʧȞॽ لʙيʻا الʺʨʺʳعة الʱالॽة:
 9,8,7,6,5,4,3,2,1,0  

 k=3ماهʨ عʙد الأرقام الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها مʧ هʚه الʺʨʺʳعة والʺʕلفة مʧ ثلاثة أعʙاد 
  على أن ʨȞǽن الاخॽʱار مع الإعادة.

  

  الʲل:

 ʛʡق واخॽʱار العʛʸʻ الʲاني Ǽعʙ إعادة الأول يʦʱ 10إن اخॽʱار العʛʸʻ الأول يʦʱ بـ 
 ʛʡ10ق، واخॽʱار العʛʸʻ الʲالǼ ʘعʙ إعادة العʛʸʻ الʲاني يʦʱ أǽʹاً بـ  10أǽʹاً بـ 

  ʛʡق، وȃالʱالي فإن عʙد الأرقام الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها ʙʴǽد بـ:
10001033

10  BBk
n  

 ʧاد مʙعة الأعʨʺʳ999إلى  000وهي م ȑاوʶقلاً. 1000، وتʱʶداً مʙع  

  :14مʰال 
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ورقة، وذلʥ  /52ثلاثة أوراق مʧ مʨʺʳعة ورق لعʖ تȄʛʡ ʦȞǼ/ ȑʨʴقة ʻʻȞʺǽا اخॽʱار 
.ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالʴال ʖʶح  

  أ ـ مع الإعادة.

  ب ـ بʙون إعادة.

أ ـ إذا أعʙنا ؗل ورقة إلى مʨʺʳعة الʨرق قʰل أن نقʨم ʖʴʶǼ الʨرقة الʱالॽة، فإن عʙد 
 ʨة ورقة هǽار أॽʱق لاخʛʢة 52الʻȞʺʺق الʛʢد الʙالي عʱالȃلفة، وʱʵقة مȄʛʡ  ʖʴʶل

:ȑاوʶǽ لاثʲرقات الʨال  

Ȅʛʡقة   14060852 3 k
nB   

ب ـ أما إذا لʦ نعʙ الʨرقة الʺȃʨʴʶة إلى مʨʺʳعة الʨرق، فإن عʙد الʛʢق لاخॽʱار 
 ʨرقة الأولى هʨ52ال  ʨة هॽانʲرقة الʨار الॽʱق لاخʛʢد الʙقة، وعȄʛʡ51  دʙقة، وعȄʛʡ

 ʨة هʲالʲرقة الʨار الॽʱق لاخʛʢقة، و  50الȄʛʡ:اليʱالȃ  

Ȅʛʡقة   1326000505152
!352

!523
52 


A   

  : الʦʯʸافقات:0-5
ان لʛʱتʖʽ العʻاصʛ فʽها  لقʙ عالʻʳا ॽɾʺا سȘʰ عʙداً مʧ مʶائل الʴʱلʽل الʨʱافقي، وؗ
 ʧم ʛع آخʨن ʙجʨي ʧؔول ،ʠعॼعʹها الǼ ʧعات عʨʺʳʺال ʜʽʽʺʱاب خاص، لʶح

 100ا أردنا أن نʱʵار الʺʶائل لاʨȞǽن لʛʱتʖʽ عʻاصʛ الʺʨʺʳعة أȑ تأثʛʽ، فʺʲلاً، إذ
 ʧلفة مʕعة مʨʺʳم ʧم ʟʵ1000ش  ʖʽتʛأن ت Ȑʛة، نॽʰȄʛʳراسة تʙام بॽʁلل ʟʵش

الأشʵاص الʺʱʵارʧȄ لʝॽ مهʺاً في عʺلॽة الاخॽʱار، ولʧؔ الʺهʦ هॽʰʡ ʨعة هʕلاء 
  الأشʵاص. لفهʦ هʚه الفʛؔة ȞʷǼل أوضح لʴʻاول دراسة الʺʲال الʱالي:

  :15مʰال 

ات  ʛؗʷال Ȑʙل إحʽ زȄارة ثلاثة فقȌ مʧ زȃائʻه الʶʺʵة (دون أن ʨȞǽن لʛʱتʖʽ يʨد وؗ
  الأشʵاص في هʚه الȄʜارات أǽة أهʺॽة). Ȅʛʡ ʦȞॼɾقة ʧȞʺǽ أن يʦʱ هʚا الاخॽʱار؟

  الʲل:
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 ʨار هॽʱا الاخʚة لهʻȞʺʺق الʛʢد الʙأن ع Ȑʛا نʻار، فإنॽʱفي الاخ ʛأث ʖʽتʛʱؗان لل ʨل
صʛ دون إعادة، ولؔان عʙدها عʙد الʺʛتॼات مأخʨذة ثلاثة فʲلاثة مʧ خʺʶة عʻا

:ȑاوʶǽ  

Ȅʛʡ قة  60
!2

!5

!35

!53
5 


A  

ولʧؔ في معʦʤ هʚه الʺʛتॼات، تʦ اخॽʱار نفʝ الȃʜائʧ الʲلاثة بʙʰʱيل الʺʨاقع. فإذا رمʜنا 
54321بـ  ,,,, MMMMM ʙʳا نʻفإن ،ʖʽتʛʱة على الʶʺʵال ʧائȃʜلاء الʕله  ،

  عʙʻها أن الʺॼʱادلات:

321231312132213123 ,,,,, MMMMMMMMMMMMMMMMMM  
تعʻـــي أن الاخॽʱـــار قـــʙ وقـــع علـــى نفـــʝ الأشـــʵاص، وȃالʱـــالي لʶʴـــاب عـــʙد الاخॽʱـــارات 
الʺʱʵلفة فإنه ʖʳǽ تقʦॽʶ عʙد الʺʛتॼات على عʙد مॼʱادلات ثلاثة عʻاصʛ، أȑ أن عʙد 

:ȑاوʶǽ ʖʽتʛʱة للॽʺون أهʙب ʝʺأصل خ ʧم ʧائȃارة ثلاثة زȄʜة لʛفʨʱʺق الʛʢال  

  10
!3!35

!5

!3

3
5 




A
  

ʚائل هي:وهʙʰه ال  

543542532452541

531431521421321

MMMMMMMMMMMMMMM

MMMMMMMMMMMMMMM
  

عʛʸʻاً مـʧ أصـل  kفـ  kهي الʺʨʺʳعات الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها ʦʳʴǼ  تعʃȂʙ الʦʯʸافقات:
n .ʛʽة أو تأثॽʺأه ȑعة أʨʺʳʺداخل ال ʛاصʻالع ʖʽتʛʱن لʨȞǽ ا دون أنʛʸʻع  

وسʜʽʺʻ بʧʽ نʨعʧʽ مʧ الʺʨʱافقات هʺا: الʺʨʱافقات بʙون إعادة، والʺʨʱافقات مع 
  لإعادة.ا

  * الʦʯʸافقات بʗون إعادة: 

عʛʸʻاً دون الʛʤʻ للʛʱتn  ،ʖʽعʛʸʻاً مk  ʧفـ  kوهي الʺʨʱافقات الʺȞʷلة         
 ʧʽب ʜʽʽʺʱال ʦʱي ȑأ ،(هاʽار فʛؔت ʙجʨلاي) عʹهاǼ ʧلفة عʱʵها مʛاصʻن عʨؔوت
 ʛاصʻع ʧافقة عʨʱʺفي ال ʛاصʻالع ʙلاف أحʱاخǼ (Ȑʛافقة وأخʨʱم ʧʽب) افقاتʨʱʺال
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 ʨʱافقة الأخȐʛ.الʺ

 ʦʳʴǼ لهاʽȞʷت ʧȞʺǽ يʱافقات الʨʱʺد الʙلع ʜمʛونk  فـk  ʧاً مʛʸʻعn  ونʙاً بʛʸʻع
 ʜمʛالǼ إعادةk

nC :ةॽالʱة الȄʛʤʻال ʦǽʙا تقʻʻȞʺǽ ʥلʚȃو .  

  نȂʙʢة :

  عʛʸʻاً، وʙȃون إعادة ʶǽاوn :ȑعʛʸʻاً مk  ʧفـ  kإن عʙد الʺʨʱافقات الʺأخʨذة 

 !!

!

knk

n
C k

n 
  

  الʙʮهان:

إن الʛʰهان على هʚه الȄʛʤʻة هʨ تعʺʦॽ للʺʴاكʺة الʱي أجʻȄʛاها على الʺʲال الʶابȘ وȂن 
  عʙد الʺʨʱافقات ʶǽاوȑ عʙد الʺʛتॼات مقʨʶماً على عʙد الʺॼʱادلات 

  أȑ أن:

 
!

!

!

! k
kn

n

k

A
C

k
nk

n
 

  وʚȃلʥ نʙʳ أن:

   05
!!

!





knk

n
C k

n  

  :16مʰال 

مʧ الأحʛف  3فـ  ʨʱʺ3افقات الʱي ʧȞʺǽ تʽȞʷلها بʙون إعادة احʖʶ عʙد ال
 edcba   . ثʦ شȞل هʚه الʺʨʱافقات في جʙول خاص.,,,,

  إن عʙد الʺʨʱافقات الʺʢلʨب ʶǽاوȑ: الʲل:

مʨʱافقات   10
!2!3

!5

!25!3

!53
5 





C  

  والʺʨʱافقات الʺʺʻȞة هي:
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cdebdebcebcd

adeaceacdabeabdabc
  

  :17مʰال 

لʺʛض الȑʚ أصاب مʨʺʳعة مʨȞنة مʧ سʱة شॼاب وȂحȐʙ عʛʷة فʱاة، لʙʴʱيʙ نʨع ا
 ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞॼɾ .اتॽʱالف ʧم ʧʽʱʻاث ʧاب ومॼʷال ʧم ʧʽʻاث ʧات دم مʻʽع ʚرنا أخʛق

  أن يʦʱ هʚا الاخॽʱار؟

  الʲل:

  ـ إن عʙد الʛʢق لاخॽʱار الॼʷاب: 1

  15
!4!2

!6

!26!2

!62
6 


C  

  ـ إن عʙد الʛʢق لاخॽʱار الفॽʱات: 2

  55
!9!2

!11

!211!2

!112
11 





C  

:ʥالʻأن ه ʙʳافقي، نʨʱل الʽلʴʱم الأساسي في الʨالʺفه ʧوم  

8255515  .ʧʽاتʱوالف ʧʽابʷار الॽʱقة لاخȄʛʡ  

  

  :18مʰال 

 ʧة مʻʳألف لʱ12ت  ʧالأدنى م ʙʴال ʛفʨʱأن ي ʖʳǽ ،ةʻʳه اللʚع هʺʱʳى تʱاً. وحʨʹع
  أعʹاء. 8نʸابها القانʨني والॼالغ 

1 ȞǼ ني؟ـʨابها القانʸʻالأدنى ل ʙʴال ʧʽتأم ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦ  

  ـ Ȅʛʡ ʦȞǼقة ʧȞʺǽ تأمʧʽ أȑ نʸاب قانʨني؟ 2

  الʲل:

  Ǽʺا أنه لʝॽ للʛʱتʖʽ أǽة أهʺॽة، فإن هʚه الʺʶألة هي مʶألة مʨʱافقات، وʚȃلʥ نʙʳ أن:

  أعʹاء ʙʴؗ أدنى ʶǽاوȑ: 8ـ إن عʙد الʛʢق لاخॽʱار  1
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Ȅʛʡقة   495
!4!8

!12

!812!8

!128
12 


C  

  

 ʥالʻأنه ه ȑني. 495أʨاب القانʸʻالأدنى لل ʙʴال ʧʽأمʱقة لȄʛʡ  

أو  11أو  10أو  9أعʹاء أو  8ـ ʧȞʺǽ أن يʦʱ تأمʧʽ أȑ نʸاب قانʨني ʨʹʴǼر  2
12 :ʨني هʨاب قانʸن ȑأ ʧʽق تأمʛʡ دʙالي فإن عʱالȃاً. وʨʹع  

Ȅʛʡ79411266220495قة 

12
12

11
12

10
12

9
12

8
12


 CCCCC

  

  :19مʰال 

أوجʙ عʙد ʛʡق تʧȄʨؔ لʻʳة مʧ خʺʶة ʦʹǽ صف ثʺانॽة ʡلاب وسʡ ʗالॼات. 
  ʡلاب إذا اشȋʛʱ أن:

1 .ʝʻʳال ʙيʙʴدون ت ʛاصʻة عʶʺة خʻʳالل ʦʹـ ت  

  ـ تʹʦ اللʻʳة ثلاثة ʡلاب وʡالʱʰان 2

  إناث). 5ذʨؗر أو  5ـ تʹʦ اللʻʳة خʺʶة عʻاصʛ مʧ الʝʻʳ نفʶه ( 3

  

  الʲل:

1  ʛʢد الʙالي فإن عʱالȃة وॽʺة أهǽأ ʝʻʳلل ʝॽالأول ل ʖلʢـ في ال ʥل تلʽȞʷʱق ل
 ʦʳʴǼ افقاتʨʱʺد الʙع ȑاوʶǽ ةʻʳ5الل  ʧ14م :ȑاوʶȄو  

2002
!9!5

!145
14 


C  

  Ȅʛʡقة لاخॽʱار لʻʳة مʨȞنة مʧ خʺʡ ʝلॼة دون تʙʴيʙ الʝʻʳ. 2002أȑ هʻاك 

2  ʦʳʴǼ Ȍر فقʨؗʚافقات، للʨʱʺد الʙع ʖʶʴاني نʲال ʖلʢة على الǼ3ـ للإجا  ʧ8م 
  فʙʳʻ أن:
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56
!5!3

!83
8 


C  

  Ȅʛʡقة لاخॽʱار ثلاثة ʡلاب.

 ʦʳʴǼ Ȍافقات للإناث فقʨʱʺد الʙع ʖʶʴن ʦ2ث  ʧأن: 6م ʙʳʻف  

15
!4!2

!62
6 


C  

:ʙجʨالي يʱالȃو ،Ȍفق ʧʽʱʰالʡ ارॽʱقة لاخȄʛʡ  
84015566

2
3
8 CC  

  Ȅʛʡقة لاخॽʱار ثلاثة ʡلاب وʡالʧʽʱʰ لعʹȄʨة تلʥ اللʻʳة.  840أȑ هʻاك 

  الʢلʖ الʲالʘ نʖʶʴ عʙد الʺʨʱافقات للʻʳة مʧ الʨؗʚر فقȌ فʙʳʻ أن:ـ للإجاǼة على  3

Ȅʛʡ56قة لاخॽʱار خʺʶة ʡلاب ذʨؗر:                   
!3!5

!85
8 


C  

  وȃالʺقابل نʖʶʴ عʙد الʺʨʱافقات للʻʳة مʧ الإناث فقȌ، فʙʳʻ أن:

Ȅʛʡ6قة لاخॽʱار خʺʡ ʝالॼات:                          
!1!5

!65
6 


C  

  ومʻهʺا نʙʳ أنه يʨجʙ لʙيʻا:
626565

6
5
8  CC  

  Ȅʛʡقة لاخॽʱار خʺʶة عʻاصʛ مʧ الʝʻʳ نفʶه.

  * الʦʯʸافقات مع الإعادة:

عʛʸʻاً مʱʵلفاً في حالة الاخॽʱار مع  nعʛʸʻاً لـ  kفـ  kإن عʺلॽة تʽȞʷل مʨʱافقات 
ʧ عʻاصʛ الʺʨʺʳعة الʱي الإعادة، تȋʛʱʷ علʻʽا عʙʻما نقʨم Ǽاخॽʱار أȑ عʛʸʻ م

 ȑʨʴتn  ʙʽة، أن نعȃʨلʢʺافقة الʨʱʺاً في الʛʸʻن عʨȞॽاً لʛʸʻع  
  ذلʥ العʛʸʻ إلى الʺʨʺʳعة الأصلॽة. وذلʥ لʱعاد إمȞانॽة اخॽʱاره في الʺʨʱافقات الʱالॽة:

) ȑʨʴي تʱافقات الʨʱʺع الॽʺاد جʳǽلاً لإʲʺفk=2 عةʨʺʳم ʧاً مʛʸʻع (  ȑʨʴ5ت 
عʻاصʛ حʘʽ أن  edcba ,,,, ʧما م ʛʸʻار عॽʱاخǼ مʨنق ،  ʧȞॽولa  ʦث
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  نفʶها ونʱʵار عʛʸʻاً ثانॽاً لʻʹعه على ʧʽʺǽ العʛʸʻ الʺʨʴʶب ساǼقاً.  نعʙʽه إلى 

إذن ʧȞʺǽ أن نʸʴل على الʺʨʱافقات الʱالॽة الʺʱعلقة Ǽالʙ  ʖʴʶ إلى أعa ʽوȃʺا أن 
 ʛʸʻالأول للعa :  

aeadacabaa ,,,,  
 ʛʸʻالأول للع ʖʴʶالǼ علقةʱʺافقات الʨʱʺأما الb :فهي  

bebdbcbb ,,,  
لأنها  baحʚفʻا الʺʨʱافقة  Ǽʺا أن الʛʱتʖʽ لʝॽ له أهʺॽة في الʺʨʱافقات لʚلʥ ملاحʢة:

  .abووردت ساǼقاً على الȞʷل 

) ʧȄʛʸʻع ȑʨʴي تʱافقات الʨʱʺع الॽʺد جʙʴا أن نʻʻȞʺȄا وʚȞوهk=2 ʧم (  
)n = 5:اليʱار مع الإعادة ؗالॽʱفي حالة الاخ (  

ee

dedd

cecdcc

bebdbcbb

aeadacabaa

  

 ȑاوʶǽ دهاʙافقة. 15وعʨʱم  

ȃو ȑʨʴعة تʨʺʳم ʧم ʛاصʻلاثة عʲافقات لʨʱʺع الॽʺل جȞʷا أن نʻʻȞʺǽ هʶب نفʨالأسل
n .ًاʛʸʻع  

kلʚلʥ نʛمʜ بـ 
knC 1 :ةॽالʱة الȄʛʤʻم الʙافقات مع الإعادة، وتقʨʱʺد الʙإلى ع  

  :6نȂʙʢة 

(أȑ مع عʛʸʻاً مʱʵلفاً مع إمȞانॽة تʛؔار العʛʸʻ نفʶه  nلـ  kمk  ʧإن عʙد الʺʨʱافقات 
  الإعادة) ǽعʢى Ǽالʙسʨʱر الʱالي:

   06
)!1(!

!1
1 




 nk

kn
C k

kn  
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  الʙʮهان:

عʛʸʻاً مʱʵلفاً في حالة الاخॽʱار مع  nعʛʸʻاً مk  ʧفـ  kلʶʴاب عʙد الʺʨʱافقات 
 ʧافقات مʨʱʺل الʽȞʷة تॽعʺلǼ ʧʽعʱʶا نʻالإعادة، فإنn  ʥلفاً دون إعادة، وذلʱʵاً مʛʸʻع

عʛʸʻاً مع الإعادة مʢاǼقة  nلـ  kمk  ʧمʨʱافقات  لأنه ʧȞʺǽ اعॼʱار عʺلॽة تʽȞʷل
لـ  kفـ  kلعʺلॽة تʽȞʷل مʨʱافقات  1 kn  على ʥضح ذلʨʻون إعادة وسʙاً بʛʸʻع

  الȞʷل الʱالي:

 ȑʨʴي تʱعة الʨʺʳʺال ʛاصʻع ʧالأول م ʛʸʻار العʱʵما نʙʻعn  ʛʸʻالع ʧȞॽاً لʛʸʻع
i  إن ʘʽحni ,......2,1  Ȑʛةً أخʛم ʛʸʻا العʚا، وضع هʻم ʖلʢʱة الإعادة تʛؔفإن ف

 ʛاصʻالع ʧʺضn أن ʙعǼ عةʨʺʳʺه إلى الʙʽونع Șابʶرقʺه ال ʧده مʛʳا نʚأجل ه ʧوم ،
 ʦقʛال ʨاً هʙيʙه رقʺاً جॽʢ1نعn ʦقʛذا ال ʛʸʻى أن العʻعǽ اʚوه ،i  ʛʽʱاخ ȑʚال

 ʦقاً لǼسا ȑʨʴي تʱعة الʨʺʳʺداً في الʨجʨم ʙعǽn  ʦقʛال ʗʴاً تʛʸʻعi  حॼنʺا أصȂو
 ʦقʛال ʗʴها تʽداً فʨجʨ1مn.  

 ʧلفة مʕة مʙيʙعة جʨʺʳن أمام مʨؔاني نʲال ʛʸʻار العॽʱاخ ʙʻ1وعn  اً ؗانʛʸʻع
ولǽ ʦعاد إلʽها؛ أȑ مʧ مʨʺʳعة تȑʨʴ العʻاصʛʽʱi  ʛ مʻها العʛʸʻ ذو الʛقʦ قʙ اخ

عʛʸʻاً، وهʚȞا ʻʻȞʺǽا أن نʱاǼع هʚا الأمʛ ونقʨل:  nالʺॽʁॼʱة فقȌ والʱي أصॼح عʙدها 
 ʛʸʻار العॽʱاخ ʙʻاعʻإنk  ʧلفة مʕة مʙيʙعة جʨʺʳن أمام مʨؔن 1 kn  ʛʸʻع

كان قʙ اخʛʽʱ مʻها  1k  Ȍة فقॽʁॼʱʺال ʛاصʻالع ȑʨʴت ȑها؛ أʽعادوا إلǽ ʦاً ولʛʸʻع
  . nوالʱي عʙدها 

عʛʸʻاً مʱʵلفاً مع  nلـ  kمk  ʧفإذا أمعʻا الʛʤʻ نلاحǼ Ȏأن عʺلॽة تʽȞʷل مʨʱافقات 
مk  ʧفـ  kلإعادة ما هي إلا ॼɺارة عʧ تʽȞʷل مʨʱافقات ا 1 kn  ًاʛʸʻع

:ȑاوʶǽ افقاتʨʱʺه الʚد هʙأن ع ʙʳه نʻلفاً دون إعادة، ومʱʵم  
   07

)!1(!

!1
1 




 nk

kn
C k

kn  

  :20مʰال 
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لʱي ʧȞʺǽ سʰʴها مع الإعادة مʧ ماهʨ عʙد العʻʽات الʺʨȞنة مʧ خʺʶة ʡلاب وا
 ʧلفة مʕعة مʨʺʳلاب: 10مʡ  

:ȑاوʶȄافقات مع الإعادة وʨʱʺد الʙع ʨب هʨلʢʺد الʙإن الع  

عʻʽة 
 

2002
)!110(!5

!15105
1510 




C   

  :21مʰال 

ماهʨ عʙد الʙʳاءات الʺʕلفة مʧ ثلاثة عʨامل إذا ؗان ؗل عامل هʨ أحʙ الأرقام 
 9,.......2,1اȞالإمǼ ان   ن تʛؔار العامل نفʶه Ǽالʙʳاء الʨاحʙ:، وؗ

:ȑاوʶȄافقات مع الإعادة وʨʱʺد الʙع ȑاوʶǽ دʙالع ʥإن ذل  
 

165
)!19(!3

!1393
139 




C   

  

  ملاحʢة:

عʛʸʻاً على أنه  nمk  ʧفـ   ʧȞʺǽk أن نʛʤʻ إلى عʙد الʺʨʱافقات بʙون إعادة الʺأخʨذة 
 ȑʨʴعة تʨʺʳم ȏʜʳبها أن ن ʧȞʺǽ يʱق الʛʢد الʙعn  ًاʛʸʻة عॽئʜعات جʨʺʳإلى م

 ȑʨʴتk اً وʛʸʻع kn  .ًاʛʸʻع  

وأخʛʽاً لابʙ لʻا أن تʛʽʷ إلى أن هʻالʥ مʶألة أعʦ مʺا سȘʰ وهي عʙد الʺʨʺʳعات 
عʛʸʻاً. فهل ʧȞʺǽ تعʙاد الʛʢق الʺʺʻȞة للॽʁام  nتA  ȑʨʴالʜʳئॽة لʺʨʺʳعة معʢاة 

أشʵاص أن يʻقʨʺʶا إلى ثلاث لʳان علʺاً بهʚا العʺل؟ فʺʲلاً ، Ȅʛʡ ʦȞǼقة ʧȞʺǽ لʶʱعة 
Ǽأن هʚه اللʳان مʕلفة مʧ أرȃعة وثلاثة واثʻان على الʛʱتʖʽ. للإجاǼة على هʚا الʕʶال، 

  لابʙ لʻا مʧ تعʅȄʛ تʜʳئة مʨʺʳعة ما. وهʚا ماسʙʻرسه في الفقʛة الʱالॽة:

  : تʚʱئة مʦʸʱعة:0-6
مʨʺʳعة جʜئॽة ؗل مʻها  kعʛʸʻاً Ǽأنه تقॽʶʺها إلى  nتA  ȑʨʴنعʛف تʜʳئة مʨʺʳعة 

 ȑʨʴ12ت ,,......... nnnk :نʨȞǽ ʘʽʴȃو ،ʖʽتʛʱاً على الʛʸʻع  
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nnnn k  ....21  
عʛʸʻاً إلى مʨʺʳعة  nتʹA  ʦولʖʶʴʻ الآن عʙد الʛʢق الʺʺʻȞة لʜʳʱئة لʺʨʺʳعة 

kAAAجʜئॽة  ....,,  2nت2A  ȑʨʴعʛʸʻاً، و  1nت1A  ȑʨʴ، حʘʽ إن 21
  عʛʸʻاً، وʨȞǽ ʘʽʴȃن لʙيʻا: knتkA  ȑʨʴعʛʸʻاً، .......... و 

nnnn k  ....21  
1nفʙʳʻ أنه لʙيʻا أولاً: 

nC قة لاخȄʛʡ ارॽʱ1n  في ʛʸʻ1عA  أصل الـ ʧمn  ًاʛʸʻع
،  A) عʛʸʻاً في  n-n، فإنه يॼقى لʙيʻا (1A، وعʙʻما يʦʱ اخॽʱار Aالʺʨجʨدة في 

2وعʙʻها ʨȞǽن لʙيʻا: 
1

n
nnC   ارॽʱقة لاخȄʛʡ2n  اً فيʛʸʻ2عA )أصل الـ ʧ1مnn  (

  عʛʸʻاً الʺॽʁॼʱة.

3وȞʷȃل مʷاǼه ʨȞǽن لʙيʻا: 
21

n
nnnC   ارॽʱقة لاخȄʛʡ3n  عةʨʺʳʺاً للʛʸʻ3عA  ʧم

 21 nnn  ةॽʁॼʱʺاً الʛʸʻا. عʚȞوه ......  

  ونʛʺʱʶ بهʚه الʺʴاكʺة حʱى يʦʱ اخॽʱار جʺॽع الʺʨʺʳعات الʜʳئॽة.

 ʟʵي تلʱافقي الʨʱل الʽلʴʱم الأساسي في الʨالʺفه ʧة العامة مʳॽʱʻج الʱʻʱʶاً نʛʽوأخ
  ǼالȄʛʤʻة الʱالॽة:

  :7نȂʙʢة 

 ʧؔʱلA  ȑʨʴعة ما تʨʺʳمn  ʧȞॽاً، ولʛʸʻ12ع ,,......... nnnk ةʴॽʴاداً صʙة  أعॼجʨم
:ʘʽʴȃو  

nnnn k  ....21  
  عʙʻئʨȞǽ ʚن لʙيʻا:

 08...........
1

21

3

21

2

1

1

.........



 PCCCC

k

k

n

n
nnn

n
nnn

n
nn

n
n  

kAAAإلى مʨʺʳعات  ȄʛʡAقة لʜʳʱئة الʺʨʺʳعة   ....,,   حʘʽ أن: 21

1A  ʧة مॽئʜعة جʨʺʳمA  ȑʨʴ1تn  .ًاʛʸʻع  

2A ʺʳم ʧة مॽئʜعة جʨA  ȑʨʴ2تn  .ًاʛʸʻع  
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................................  

kA  ʧة مॽئʜعة جʨʺʳمA  ȑʨʴتmn  .ًاʛʸʻع  

  إن الʛʰهان على هʚه الȄʛʤʻة هʨ تعʺʦॽ للʺʴاكʺة الʶاǼقة.

قة الʨاردة في الȄʛʤʻة الʶاǼقة Ǽأن نʛʰهʶǼ ʧهʨلة ونʛʽʷ أخʛʽاً إلى أنه ʧȞʺǽ تȌॽʶॼ العلا
  على أن:

 09
!!.....!!

!

...........

321

.......,

.......,

21

21

121

3

21

2

1

1






k

nnn
n

nnn
n

n
nnn

n
nnn

n
nn

n
n

nnnn

n
P

PCCCC

k

kk

kn

  

nnnnnحʘʽ أن:  k  ....321  

  

  :22مʰال 

 ʧقʺة مʛة مॽʰʷع خʢع قॼوق سʙʻص ȑʨʱʴǽ1  ار، أولاً 7إلىॽʱا اخʻʻȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞǼ .
.ʧʽʱعʢاً قʛʽع وأخʢثلاث ق ʦث ʧوق، ومʙʻʸال ʧم ʧʽʱعʢق  

  الʲل:

ʳǽ عةʨʺʳʺئة الʜʳد تʙع ʖʶʴأن ن ʖA  ȑʨʱʴي تʱوالn=7  ة إلى ثلاثॽʰʷع خʢق
21والʱي تȑʨʱʴ على قʢع1A  ʧʽʱمʨʺʳعات جʜئॽة  n  ʦث ʧ2ومA  ȑʨʱʴي تʱوال
32على ثلاث قʢع  n  ًاʛʽ3، وأخA ʧʽʱعʢعلى ق ȑʨʱʴي تʱ23وال n ا أنʺȃو ،
nnnnمʨʺʳع الأعʙاد     فإنه: 321

2نʙʳ أن  1Aلʙʴʱيʙ مʨʱافقات الʺʨʺʳعة الʜʳئॽة الأولى 
7

1 CC n
n   

3نʙʳ أن  2Aلʙʴʱيʙ مʨʱافقات الʺʨʺʳعة الʜʳئॽة الأولى 
5

2 CC n
n   

2نʙʳ أن  3Aلʙʴʱيʙ مʨʱافقات الʺʨʺʳعة الʜʳئॽة الأولى 
2

3 CC n
n   

:ʨلاث هʲة الॽئʜʳعات الʨʺʳʺال ʙيʙʴʱق لʛʢد الʙأن ع ʙʳه نʻوم  
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Ȅʛʡ210قة  
!2!3!2

!7

!0!2

!2

!2!3

!5

!5!2

!72
2

3
5

2
7  CCC  

  ) الʱالॽة:ʛʡ0 -9ق الʜʳʱئة مʧ العلاقة (كʺا نلاحȎ أنه ʻʻȞʺǽا حʶاب عʙد 

Ȅʛʡ210قة 
!2!3!2

!7

!!

!

321

321 

nnn

n
P nnn

n  

  :23مʰال 

 ʧلفة مʕان مʳل ثلاث لʽȞʷت ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞǼ4 ،3 ،2  ʥوذل ،ʖʽتʛʱاص على الʵأش
  مʧ مʨʺʳعة مʕلفة مʧ تʶعة أشʵاص.

  الʲل:

 ، لأن عʙدAإن عʙد الʛʢق لʽȞʷʱل اللʳان الʲلاث هʨ عʙد ʛʡق تʜʳئة الʺʨʺʳعة 
 ʛاصʻعA  لʽȞʷاد تʛا أنه يʺȃة، وȃʨلʢʺة الॽئʜʳعات الʨʺʳʺال ʛاصʻع عʨʺʳم ȑاوʶǽ

123ثلاث مʨʺʳعات جʜئॽة هي  ,, AAA  الأولى ȑʨʴة  4تॽانʲوال ،ʛاصʻ3ع 
:ȑاوʶȄئة وʜʳʱق الʛʡ دʙع ȑاوʶǽ ةʻȞʺʺق الʛʢد الʙفإن ع ʧȄʛʸʻة عʲالʲوال ،ʛاصʻع  

Ȅʛʡ1260قة 
!2!3!4

!9321  nnn
nP  

  :24مʰال 

خʹʛاء. فʺا هʨ  4مʻها سʨداء،  2مʻها حʺʛاء،  3أعلام:  9إذا ؗان لȐʙ فʛقة الʷؔافة 
ʰʽها مʧ اسʱعʺال ؗل هʚه الأعلام. ʛؗت ʧȞʺǽ يʱد الإشارات الʙع  

1260إشارة 
!2!3!4

!94,3,2
9 P  

0 -7:ʗʲثʹائي ال :  

نʸادف في الȄʛاضॽات، تعابʛʽ مʧ الȞʷل  nba  أو  ʧم ncba   ʘʽح
abcإن  عʙد صॽʴح مʨجʖ. وȃʺا أن هʚه الʱعابn  ʛʽأعʙاد حॽʁॽʁة وحʘʽ إن  ,,

تلعʖ دوراً أساسॽاً في دراسة الاحʱʺالات. لʚلʥ سʴʻاول ʱؗابʱها على شȞل مʨʺʳع 
  حʙود ؗʺا يلي.
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nk
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fffff 


....210

0
  

nkإلى  0kمkf  ʧلي " مʨʺʳع وȄقʛأ الʳانʖ الʶॽارȑ ؗʺا ي  ."  

  :8نȂʙʢة 

baإذا ؗان  ان  , عʙداً صʴॽʴاً مʨجॼاً، عʙʻئʧȞʺǽ ʚ أن نn  ʖʱؔعʙدان حॽʁॽʁان، وؗ
  ذȑ الʙʴيʧ على الȞʷل الʱالي:

 

 

   
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  الʙʮهان:

  لʖʱؔʻ الʙʳاء الʶابȘ ؗʺا يلي:

      babababa n  ......  
 ʙجʨي ʘʽحn  ʨه هॽɾ ʙل ح جʙاء في الʛʢف الأʧʺǽ، وؗ ba  اءʙʳاب الʶʴل .

baالʶابȘ نقʨم ʛʹǼب ؗل حʙ (وهʨ هʻا   عॽʺع جʺʳن ʦة ثॽʀاॼود الʙʴع الॽʺʳǼ (
   أن:الʙʳاءات الʻاتʳة فʙʳʻ مʲلاً 

  22222 2 bababbaababa   
    

3223

322223

23

33 bbbaa

babbabbaabababaa

bababa







  

وهʻا نلاحȎ أن عʻاصʛ الʙʴ العام في الʺʨʺʳع الأʧȞʺǽ ʧʺǽ أن تʖʱؔ على الȞʷل 
kkn ba   يʱات الʛʺد الʙع ȑاوʶǽ عʨʻا الʚه ʧم ʙار ؗل حʛؔات تʛد مʙن عȂو .

اءاً (قʨساً). وهʶǽ ʨاوȑ عʙد جn ʙمʛة مʧ أصل  kتʺاماً  ʧȞʺǽb أن ʤǽهʛ فʽها 
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kالʺʨʱافقات بʙون إعادة 
nC Șابʶع الʨʺʳʺالعام في ال ʙʴة الǼاʱؗ اʻʻȞʺǽ ʥلʚȃو .

kknkكʺايلي: 
n baC    

  ونʖʱؔ ثʻائي الʙʴ على الȞʷل الʱالي:

   )011(
0

 


 kknk

n

n

k

n baCba  

 ʙʴائي الʻر ثʨʷʻأن م Ȏاً نلاحʛʽوأخ nba  :ايليʺǼ فʸʱي  

1  ȑاوʶǽ ودʙʴد الʙـ إن ع 1n .ًاʙح  

2  Ȑʨع قʨʺʳـ إن مba,  ȑاوʶǽ ʙفي ؗل حn.  

يʜʱايʙ حʙاً Ǽعʙ حb  ʙ، في حʧʽ أن أس 0إلى  nيʻʱاقʟ حʙاً Ǽعʙ حʙ مa  ʧـ إن أس  3
 ʧإلى   0مn.  

4  ʨه ʙح ȑـ إن معامل أk
nC  أن ʘʽحk  ن أسʨؔتb.  

5  (ʛــʽالأول والأخ ʧيʙــʴال) رʨــʷʻʺفــي الʛʡ ʧعــ ʙعــॼة الȄــاوʶʱʺود الʙــʴـ إن معــاملات ال
  تʨؔن مʶʱاوȄة. وذلʥ لأن:

      
kn

n
k
n C

knnkn

n

knk

n
C 







!!

!

!

!
  

knkknلʚلʻʻȞʺǽ ʥا ʱؗاǼة الʙʴ العام على الȞʷل 
n baC     

  :25مʰال 

 ʛʱك الʨؔمف ʖʶالي:احʱال ʖʽؗ  
 5yx   

  الʲل:

:ʙʳن ،ʙʴائي الʻر ثʨʷʻم ʧم  
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  :26مʰال 

 ʙʴمعامل ال ʨ42ما ه yx  رʨʷʻفي م 7yx ؟  

:ʨر هʨʷʻʺالعام في ال ʙʴإن ال  
kkk yxC 7

7  
 ʙʴال ʛهʤǽ42 yx  ماʙʻ4عk :ʨوالʺعامل ه  

  35
!37!4

!74
7 


C  

  :27مʰال 

  لʙيʻا، ʴؗالة خاصة مʧ مʨʷʻر ثʻائي الʙʴ، الʳॽʱʻة الʱالॽة:

  kknk
n

n

k

nn C 11112
0




  

 012.........2 210

0
 


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k
nnnn
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n CCCCCC  

ʧȞʺǽk الاسʱعانة بهʚا القانʨن في الʺʨʺʳعات. إذ نعلʦ أن 
nC  عاتʨʺʳʺد الʙع ʨه

 ʧلها مʽȞʷت ʧȞʺǽ يʱة الॽئʜʳالk  ȑʨʴعة تʨʺʳم ʧاً مʛʸʻعn  ʙʳن ʥلʚȃاً، وʛʸʻع
 ʧام مʳع الأحॽʺʳǼ لʽȞʷʱة الʻȞʺʺة الॽئʜʳعات الʨʺʳʺه الʚاد هʙع أعʨʺʳإلى  0مn 

:ȑاوʶǽ  

 0132.....210  nn
nnnn CCCC  

Ȟʷت ʧȞʺǽ يʱة الॽئʜʳعات الʨʺʳʺد الؔلي للʙل العʲʺǽ ʨد وهʙعة عʨʺʳم ʧلها مʽ
  .n2. وهʚا العʙد الؔلي ʶǽاوn ȑعʻاصʛها 

  : ʙʻʰؕ الʗʲود:0-8
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ʖʽ الȑʚ مʧ الȞʷل  ʛؗʱاب الʶʴل ʙʴائي الʻر ثʨʷʻم ʦʺعʻس ncba  ʧأو م .
الȞʷل  nmaaaa  ......321.  

  :9نȂʙʢة 

 ʗ12إذا ؗان ........ aaam ادʙان أع عʙداً صʴॽʴاً مʨجॼاً، عʙʻئʨȞǽ ʚن  nاً حॽʁॽʁة وؗ
  لʙيʻا:

   014............ 2
2

1
1

,.....2,1
21   mn

m
nnmnnn

n
n

m aaapaaa
  

nnnnnحʘʽ إن:  m  ....321  

  الʙʮهان:

 ʙــــ ــــ ـــــه يʨجـــ ــــ ــ ــــȎ أن ــــ ــــn  ʨنلاحـــ ــــ ـــــه هـــ ــــ ــ ॽɾ ʙــــ ــــ ــــل حـــ ــــ ـــ ــــʧ وؗ ــــ ــــʛف الأǽʺـــ ــــ ـــــي الʢـــ ــــ ــــʙاءاً فــ ــــ جـــ
 maaa  ، لʶʴاب ذلـʥ الʳـʙاء نʹـʛب ؗـل حـॽʺʳǼ ʙـع الʴـʙود الॼاॽʀـة 21......

جʺॽع الʙʳاءات الʻاتʳة فʸʴʻل على الʺʢلʨب، وʚȃلʥ نʙʳ أن الʙʴ العام في  ثʦ نʳʺع
  الʙʳاء هʨ مʧ الȞʷل:

mn
m

nn aaa ......2
2

1
1  

  حʘʽ أن:
nnnn m  ......21  

 ȑʨʴعة تʨʺʳئة مʜʳق تʛʡ دʙع ʨه ʙʴا الʚوأن معامل هn  عاتʨʺʳاً إلى مʛʸʻع
 ʖʽتʛʱعلى ال ȑʨʴة تॽئʜ12ج ,,..., nnnm :ʨا الʺعامل هʚأن ه ،ʦنعل ʧʴاً. ونʛʸʻع  

!!.....!

!

21

,.....2,1

m

mnnn
n nnn

n
p   

  وʚȃلʨȞǽ ʥن قʙ تʦ الʛʰهان.

  :28مʰال 

 ʙʴمعامل ال ʨ22ماهcdab :اليʱال ʖʽ ʛؗʱر الʨʷʻفي م  

 6dcba   
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  الʲل:

11معامل الʙʴ الʺʨافȘ لـ . ونʧʴ نʶʱاءل ع6n ʧفي هʚا الʺʲال لʙيʻا n  
2,1,2 234  nnn:إذن ʨا الʺعامل هʚإن ه .  

180
!2!1!2!1

!62,1,2,1
6 P  

0 -9:ʗʲقات ثʹائي الॻʮʠت :  

عʙداً صʴॽʴاً مʨجॼاً.  ʧȞʺǽn تعʺʦॽ مʨʷʻر ثʻائي الʙʴ إلى الʴالة الʱي لاʨȞǽن فʽها 
ab مʨجॼاً وʨȞȄن عʙداً صʴॽʴاً  nنعلʦ أنه عʙʻما تʨؔن  أعʙاداً حॽʁॽʁة، فإن مʨʷʻر  ,

 nba  :ʨه  

 

  nn
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nnn
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nn

bnaaba
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221

  

 ȑʨʴȄهٍ وʱʻع مʨʺʳم ʨه ʧʺǽف الأʛʢإن ال 1n  ةǼاʱؗ اʻʻȞʺǽ أنه ȎلاحȄاً، وʙح
  ثʻائي الʙʴ ؗʺايلي:







 

a

b
aba 1  

ʱالȃالي:و  

 
n

nn

a

b
aba 






  1  

وȃالʱالي فإنه لʺعʛفة مʨʷʻر  nba   رʨʷʻفة مʛفي معȞǽ nab /1  بʛوض
  .naالʻاتج بـ 

xabللȌॽʶॼʱ نʹع  / :اليʱال ʙʴائي الʻر ثʨʷʻم ʚونأخ  
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ʙأجل  ولق ʧة مʳॽʱʻه الʚة هʴا على صʻهʛبn  اءل ماذاʶʱʻول .ʖجʨح مॽʴد صʙع
 ʗؗان ʨل لʸʴǽn  ،ىʻمع ʙʴائي الʻر ثʨʷʻʺقى لॼ؟ فهل يʖجʨم ʛʽاً أو غॽʁॽʁداً حʙع

2عʙʻما 
1n  1أوn.  

2مʧ أجل  
1n ʙʴائي الʻر ثʨʷʻن مʨȞǽ ، nx1 :ʨه  

       
.....

!3

2/32/12/1

!2

2/12/1
2111 322/1 





 xxxx   

ʨȞǽن مʨʷʻر ثʻائي ال1n  ʙʴومʧ  أجل   11  x :ʨه  

          

 016....1

.....
!3

321
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

 

xxx

xxxx
  

 ʙʴائي الʻر ثʨʷʻأن م Ȑʛا نʚȞوه  2/11 x و  11  x لة لانهاʶل سلȞش ʚأخǽ ةॽئ
 ʙʴائي الʻʲراً لʨʷʻه مॽʺʶʻس ʥلʚول  2/11 x  ʛؗا في ذʻه ʖهʶن ʧه. لʛʽأو غ

 ʗإلى أنه إذا ؗان ʛʽʷا نʻʻؔة ولॽهʱʻʺال ʛʽلاسل غʶه الʚل هʲاص مʨ11خ  x 
فإن الʶلʶلة الʱي تعʢي مʨʷʻر  nx1 عʨʺʳن لها مʨȞȄة وȃقارʱن مʨؔد  تʙّʴم

 ʗؗان ʨى لʱح)n  رʨʷʻاب مʶʴة لʙʽلة مفʽا وسʻʽʢعǽ اʚوه (ʖجʨم ʛʽاً غʴॽʴداً صʙع
 nx1 .  

11إن الȋʛʷ الȑʚ نʹعه وهʨ أن تʨؔن    x  ود فيʙʴأن الǼ اʻل ʧʺʹǽ
  الʺʨʺʳع غʛʽ الʺʱʻهي والʱي مʧ الȞʷل:

    kx
k

knnn

!

1......1 
  

  ʛʽʰؗة. ʙʻkما تʨؔن هي صغʛʽة ع
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  :29مʰال 

1  ʖʶـ اح  2/110,1  

2  ʖʶـ اح  5/105,1  

3  ʖʶـ اح 5  

  الʲل:

ـ لʶʴاب  1  ونʖʶʴ حʙود مʨʷʻر  10/1x. نʹع 2/110,1  2/11 x.  
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ومʧ الʨاضح أنه ʧȞʺǽ حʶاب   2/110/11 .الفاصلة ʙعǼ ةʛʽʲؗ ةȄʛʷى أرقام عʱح  

ـ لʶʴاب  2 5
1

05,0تʹع  05.1
20

1
x :أن ʙʳʻف  
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541نʖʱؔ   5ـ لʶʴاب  3  الʱالȃي:و  
 4/114145   

  وȃالʱالي:

4/1125   
وʧȞʺȄ حʶاب   2/14/11 :ايليʺؗ ʙʴائي الʻر ثʨʷʻم ʧم  
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وȃالʱالي:                                ...236,2118174,125   

  :30مʰال 

  الʶلʶلة الهʙʻسॽة.

ʴائي الʻر ثʨʷʻإن م ʙ  11  x :ʨه  
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  تȂʙʸʹات

ـ لʧȞॽ لʙيʻا مʨʺʳعة الأرقام  1 1,3,4,6,8,9  ʧاداً مʙل أعʽȞʷت ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞǼ ،
  ثلاثة أرقام ضʺʧ الʛʷوȋ الآتॽة ؟

  أ ـ عʙم وجʨد أȑ رقʦ مʛȞر ضʺʧ الʽȞʷʱلة.

  .500نʗ الأعʙاد أصغʛ مʧ العʙد ب ـ إذا ؗا

  جـ ـ إذا ؗانʗ الأعʙاد فʛدǽة.

2  ʧلفة مʕة مʻʳل لȞʷأن ن ʙȄʛاء. ونʶع نॼة رجال وسॽا ثʺانʻيʙ4أعʹاء،  7ـ ل 
  مʧ الʶʻاء . فʺا هي عʙد الʛʢق الʺʺʧȞ تʽȞʷل اللʻʳة مʻها. 3أعʹاء مʧ الʛجال و

ـ Ǽفʛض أنه لʙيʻا الʺʨʺʳعة  3 edcbaA ,,,, ʧلفة مʕعات مʨʺʳل مʽȞʷاد تʛي .
2k .(ةॽʺله أه ʝॽل ʖʽتʛʱال) ةॽعة الأصلʨʺʳʺعاد إلى الǽ ʛʸʻأن ؗل عǼ ًعلʺا  

4  ʛهʤان ت ʧȞʺǽ يʱائج الʱʻد الʙع ʨاهʺا معاً، ماهʻʽد، إذا رمʛن ȑʛʳا حʻيʙل ʧȞॽـ ل
  خلال سʛʽ العʺلॽة.

، Ǽاعॼʱار 52عʖ مʧ مʨʺʳعة الأوراق ورقة ل 13ـ Ȅʛʡ ʦȞǼقة ʧȞʺǽ أن نʱʵار  5
.Ȍاعها فقʨأنǼ لفʱʵالأوراق ت  

أشʵاص على الʣʨائف الʱالॽة: رئʝॽ دائʛة ـ رئʝॽ ديʨان  8ـ Ȅʛʡ ʦȞǼقة ʧȞʺǽ تʨزȄع  6
  ـ سʛȞتʛʽ مʙيʛ ـ سʛȞتʛʽ مʳلʝ ـ أمʧʽ صʙʻوق.

abcـ ماهʨ عʙد الʺॼʱادلات الʱي ʧȞʺǽ تʻȄʨؔها مʧ الأحʛف  7 ,,,,,   أʙʰي تʱوال
.ʧʽʽنانʨي ʧʽفʛʴǼ هيʱʻوت  

شʸʵاً، نʙȄʛ تقॽʶʺهʦ إلى ثلاث مʨʺʳعات: الأولى مʨȞنة مʧ عʛʷة  20ـ لʙيʻا  8
/ ʧنة مʨȞهʺا مʻة ؗلاً مʲة وثالॽثان ʧʽʱعʨʺʳاص ومʵ5أش/  ʧȞʺǽ قةȄʛʡ ʦȞǼ .اصʵأش

  أن يʦʱ هʚا؟

9  ʧʽʱʻيʙʺل الʸق تʛʡ ʝʺا خʻيʙض أنه لʛʱفʻـ لB, Aʸق تʛʡ وثلاث ، ʧʽʱʻيʙʺل ال
C, B  ʧʽʱʻيʙʺل الʸأن ن ʧȞʺǽ لفʱʵم ȘȄʛʡ ʦȞॼɾC, A؟  
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  ـ بʛهʧ صʴة مايلي: 10
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  

nkrحʘʽ أن    

  ة مʨȞنة مʧ عʛʷة رجال وعʛʷ نʶاء.ـ سʱʵʻار عʛʷة أشʵاص مʧ مʨʺʳع 11

  أ ـ ماهʨ عʙد ʛʡق اخॽʱار العʛʷة أشʵاص ؟

  ب ـ ماهʨ عʙد الʛʢق إذا اشȋʛʱ أن ʨȞǽن عʙد الʛجال أكʛʲ مʧ عʙد الʶʻاء؟

على الأقل مʧ الʶʻاء، Ȅʛʡ ʦȞॼɾقة ʧȞʺǽ اخॽʱار العʛʷة  8ج ـ إذا اشȋʛʱ أن ʨȞǽن 
  أشʵاص ؟

43ـ أوجʙ معامل   12 yx :رʨʷʻفي م  
   17yx   

   2
323 yx   

   37yx   

   4
44yx   
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  الفʶل الأول

  احʸʯالات الʦʲادث
  

  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:

  

  ـ أنʦاع الʦʲادث. 1

  ـ تعارʃȂ الاحʸʯال. 2

  ـ قʦاعʗ جʸع الاحʸʯالات. 3

4 ʸʯب الاحʙض ʗاعʦالات.ـ ق  

5 .ʚʻʻن بʦال الؒلي وقانʸʯة الاحʗـ قاع  

 ـ تȂʙʸʹات. 6



- 54  -  



- 55  -  

  الفʶل الأول

  احʸʯالات الʦʲادث
إن الاحʱʺالات وثॽقة الʸلة Ǽالإحʸاء، وحʱى نʤهǼ ʛعʠ خʸائʟ هʚه الʸلة نقʨم 
بʙراسة احʱʺالات الʨʴادث، وذلǼ ʥأسلʨب رȄاضي وȄʛʢȃقة إحʸائॽة. وقʰل أن نʱعʛض 

  قʨم بʱعʅȄʛ تعʅȄʛ الاحʱʺال Ǽʺا يلي:إلى الʨʴادث وأنʨاعها ن

إن الاحʱʺال هʨ عʙد حॽʁقي ǽعʛʰ عʧ إمȞانॽة تʴقȘ حادث الʸفهʦم العام للاحʸʯال: 
  ما (أو عʙم تʴققه). 

إذن الاحʱʺال لʝॽ بʙيلاً مʧ الʙʰائل الʺʺʻȞة ؗʺا ǽفهʺه عامة الʻاس، بل هʨ عʙد 
  ل الʺقʨʸد.حॽʁقي ǽعʛʰ عʧ إمȞانॽة تʴقȘ الʴادث الʺʙروس، أو الʙʰي

 ʥاعها، لأن ذلʨادث وأنʨʴض للʛعʱال ʧم ʙادث فلا بʨʴالǼ ةʢॼتʛالات مʺʱا أن الاحʺȃو
  يʕثʛ على الاحʱʺالات نفʶها.

  : أنʦاع الʦʲادث:1-1
عʙʻ إجʛاء تȃʛʳة فإن نʱائʳها تȞʷل مʨʺʳعة مʕلفة مʧ عʙة حʨادث أو بʙائل مʺʻȞة، 

ʛʳإلقاء ح ʙʻلاً، عʲʺال مقابل. فʺʱها احʻولؔل م  ʙا أحʻل ʛهʤǽ ʙة فإنه قʙة واحʛد مʛʻال
  الʨʴادث الʱالॽة:

ــــʙد  ــــ ـــ ــــʨر العــ ــــ ـــ ــــادث الأول: ʣهــ ـــ ــــ ـــ  1الʴــ ــــ ــــ ــــه بـــ ــــ ــــ ــــʜ لـ ــــ ـــ   1Aونʛمــ
ــــʙد  ــــ ــــʨر العـــ ــــ ـــاني: ʣهـــ ـــ ــــ ـــــادث الʲـ ـــ ـــ  2الʴـــ ــــ ــــ ـــــه بـ ــــ ــ ــــʜ ل ــــ   2Aونʛمـــ
ــــʙد  ــــ ــــʨر العـــ ــــ ــــʣ :ʘهـــ ــــ ـــ ـــــادث الʲال ـــ ـــ  3الʴـــ ــــ ــــ ـــــه بـ ـــ ـــ ــــʜ ل ــــ   3Aونʛمـــ

 ʛـــــادث ال ـــ ــــʙد الʴـــ ــــ ــــʨر العـــ ــــ ـــع: ʣهــــ ــــ ـــ  4اǼـــــ ــــ ــــ ــــه بــ ــــ ــــʜ لــــ ــــ   4Aونʛمــــ
ــــʙد  ــــ ــــʨر العــ ــــ ــــامʣ :ʝهــ ــــ ـــــادث الʵــ ـــ ـــ  5الʴــ ــــ ـــــه بــــ ــــ ــــʜ لـ ــــ   5Aونʛمــ
ــــʙد  ــــ ــــʨر العــ ــــ ــــادس: ʣهــ ــــ ـــــادث الʶــ ـــ ـــ  6الʴــ ــــ ــــه بــــ ــــ ــــʜ لــ ــــ   6Aونʛمــ

ـــ  ــــه بـــ ــــʜ لـ ــــʛدȑ ونʛمـ ــــʙد  فـ ــــʨر أȑ عـ ــــاǼع: ʣهـ   7Aالʴـــــادث الʶـ
ـــ الʴــــــاد ــــʜ لــــــه بــــ ــــʙد زوجــــــي ونʛمــ ــــʨر أȑ عــ ــــامʣ :ʧهــ   8Aث الʲــ
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 ʧد أقـــل مـــʙعـــ ȑر أʨهـــʣ :اســـعʱـــادث الʴـــ  5ال   9Aونʛمـــʜ لـــه بـ
................................................. 

  وانʢلاقاً مʧ هʚا الʺʲال الʻʻȞʺǽ Ȍॽʶॼا أن نʺʜʽ أنʨاع الʨʴادث الʱالॽة:

هــــي الʴــــʨادث غʽــــʛ القابلــــة للʜʳʱئــــة، وʲʺȄــــل ؗــــل مʻهــــا إحــــȐʙ الʲــــʦادث الʴॺــــʠॻة:  *
إمȞانॽات الȃʛʳʱة أو الʤاهʛة الʺʙروسة. ونʲʺؗ ʛؗʚال على ذلـʥ الʴـʨادث الʶـʗ الأولـى 

.Șابʶال الʲʺد في الʛʻال ʛʳفي إلقاء ح  

ॺـــة:  ʙؕʸادث الʦـــʲـــل * الʲة، مʢॽـــʶǼ ادثʨحـــ ʧهـــا مـــʻـــألف ؗـــل مʱـــي يʱادث الʨـــʴوهـــي ال
  دث حʸـــــʨلʻا علـــــى أȑ عـــــʙد فـــــʛدȑ أو علـــــى أȑ عـــــʙد زوجـــــي أو علـــــى عـــــʙد أقـــــل حــــا
 ʧإلخ. 3م...  

ॼــة) الʱــي تؔــʨن إمȞانॽــة تʴققهــا الʲــʦادث الʯʸؒافʭــة:  ʛؗʺة أو الʢॽــʶॼادث (الʨــʴوهــي ال
مʶʱــاوȄة (أȞǽ ȑــʨن احʱʺــال تʴققهــا مʶʱــاوٍ). ونــʲʺؗ ʛؗʚــال علــى ذلــʥ أوجــه الʻــʛد، أو 

الـʨلادة، أو ʣهـʨر أȑ رقـॽʰʡ ʦعـي علـى عʳـلات  وجهي قʢعـة نقـʨد صـʴॽʴة، أو نʳॽʱـة
.(ʖʽʸانॽال) هانʛال  

ʺʲال علـى الʴـʨادث غʽـʛ الʺʱؔافʯـة نـʛؗʚ حـادث اخॽʱـار سـॽارة لʷـʛائها أو اسـʳʯʱارها،  وؗ
ʧʽʱقǼـــاʶال ʧʽʱـــادثʴ7والA 9وA هاʛعهـــا وســـعʨʻارة بॽـــʶـــار ال ॽʱـــال اخʺʱاح ʛـــأثʱي ʘـــʽح .

ـــ Ǽعــʙد الʴــʨادث الʶॼــʢॽة الʙاخلــة ॽɾــه. 9Aو Ȟ7Aلها، ؗʺــا يʱــأثʛ احʱʺــال الʴــادثʧʽ  وشــ
  لʚلʥ فهي حʨادث غʛʽ مʱؔافʯة.

ــة:  ॻɼاʹʯʸادث الʦــʲادث الʨــʴال Șقــʴــع تʻها نفــى أو مʙأحــ Șقــʴــي إذا تʱادث الʨــʴهــي ال
ʺʲــــال علــــى الʴــــʨادث الʺʻʱاॽɾــــة  ــاً أوجــــه الʻــــʛد، ووجهــــي القʢعــــة الأخــــȐʛ، وؗ نــــʛؗʚ أǽʹــ

 ʧʽـادثʴال ʛؗʚة نॽɾاʻʱʺال ʛʽادث غʨʴال على الʲʺ ، فʤهـʨر 9Aو 8Aالʻقǽʙة... إلخ. وؗ
 ʧد أقــل مــʙعــ ȑ5أ Șقــʴت ȑ9، (أA Șقــʴفــي تʻ8) لا يA  ʨهــʣ ــيʻعǽ ȑʚد الــʙعــ ȑر أ

  زوجي.

هــي الʴــʨادث الʱــي إذا تʴقــȘ أحــʙها لا يــʕثʛ علــى احʱʺــال تʴقــȘ الʲــʦادث الʴʸــʯقلة: 
 ʧــة مــʻʽة معʛؗــ ʖʴسـ ʧــة عــʳاتʻادث الʨـʴال ʛؗʚنــ ʥــال علـى ذلــʲʺ الʴـʨادث الأخــȐʛ. وؗ
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صʙʻوق ثʦ إعادتها إلى عʙة مʛات لʱʱعʛض للʖʴʶ ثانॽةً في ؗل مʛة. وهʻا مʧ الʨاضح 
ʴــال ســʺʱـة احॽانȞأن إم ʦثــ ʖʴــʶــة الʳॽʱʻب ʛـأثʱأنــه لا ي ȑــاً؛ أʱقــى ثابॼـة يॽʻة الʺعʛالؔــ ʖ

الإعـــادة. ولؔـــʧ الأمـــʛ علـــى عȞـــʝ ذلـــʥ إذا ؗـــان الʶـــʖʴ  بـــʙون إعـــادة. فـــإذا ؗـــان فـــي 
ــان الʶــʖʴ بــʙون إعــادة فــإن احʱʺــال ســʖʴ ؗــʛة معʻʽــة فــي الʺــʛة  5الʸــʙʻوق  ؗــʛات، وؗ

 ȑاوʶǽ الأولى
5

1 ʲة الʛʺوفي ال ، ȑاوʶǽ (ʖʴʶت ʦإذا ل) ةॽان
4

. وفي الʺـʛة الʲالʲـة (إذا 1

 ȑاوʶǽ (ʖʴʶت ʦل
3

  ...إلخ. 1

أȑ أن احʱʺــالات الʴــʨادث الʺʱʱالॽــة فــي حالــة الʶــʖʴ بــʙون إعــادة تʱغʽــʛ وتʱــأثʛ بʳॽʱʻــة 
دث غʽـʛ مʶـʱقلة أو الʴادث أو الʴـʨادث الʱـي تʶـॼقها، لـʚلʥ فـإن هـʚه الʴـʨادث هـي حـʨا

  هي حʨادث مʛʱاʢǼة.

هي جʺلة الʨʴادث الʺʻʱاॽɾة الʱي تʷـȞل مʨʺʳعـة الʴـʨادث الʺʺʻȞـة الʦʲادث الʯʸؒاملة: 
:ʛؗʚن ʥال على ذلʲʺ   للȃʛʳʱة. وؗ

  ـ الأوجه الʺʱʵلفة لʛʳʴ الʛʻد.

  ـ وجهي قʢعة الʻقʨد.

 ʧهان. 9إلى  0ـ الأرقام مʛلة الʳعلى ع  

 ʧة مʛاد الأسʛد أفʙ15لى إ 1ـ ع .ʛʲاً أو أكʸʵش  

.............................................  

 ʧلفة مʕʺؔاملة الʱʺادث الʨʴعة الʨʺʳʺل ʜمʛونn  ʜمʛالǼ ًاॽɾاʻʱحادثاً م :ʖʱؔون  
 nAAAA ,...,,, 321  

  .ʜ هʨ الʴادث الȑʚ لا ʧȞʺǽ له أن يʴʱقȘ ونʛمʜ له Ǽالʛمالʲادث الʻʲʯʴʸل: 

 :ʗـــ ʻـــادث الأكʲاء الʛإجـــ ʙـــʻع Șقـــʴʱأن ي ʙلابـــ ȑʚالـــ (ʖـــ ʛؗʺأو ال Ȍॽـــʶॼـــادث (الʴال ʨهـــ
  الȃʛʳʱة. وخʛʽ مʲال على ذلʥ الʴادث الʱالي:

  ـ تʴقȘ أȑ مʧ حʨادث الʺʨʺʳعة الʺʱؔاملة.
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 ʜمʛالǼ ًاʹǽأ ʙʽادث الأكʴلل ʜمʛن ʥلʚل.  

ʤʸʯــʸــادث الʲذا ؗــان : الȂــادث الأصــلي. وʴال Șقــʴʱي ʦإذا لــ Șقــʴʱي ȑʚــادث الــʴال ʨهــA 
 ʜمʛالǼ هʺʺʱʺل ʜمʛا نʻحادثاً ما فإنA:اʻيʙن لʨȞȄو .  

AA   
 ʥʻاع حـادثʸʯاجA وB : لـه بــ ʜمـʛونBA  إذا Șقـʴʱي ʘحـادث ثالـ ʧـارة عـॼɺ ʨوهـ

 ȑأ Șقʴت ʧʽادثʴال ʧمA  أوB.  

 ʥʻع حادثʟتقاA وB : له بـ ʜمʛونBA  ʘحـادث ثالـ ʧارة عॼɺ ʨوهD  إذا Șقـʴʱي
 ʧʽادثʴؗلا ال ȘقʴتA  وB .ًمعا  

 ʥʻق حـادثʙفـA وB : لـه بــ ʜمـʛون ʘحـادث ثالـ ʨهـBA  Șقـʴإذا ت Șقـʴʱي ʨوهـ .A 
 Șقʴʱي ʦولB.  

  حʸʯال:: تعارʃȂ الا1-2
  للاحʱʺال عʙة تعارʅȄ أهʺها وأʢʶǼها الʱعارʅȄ الʱالॽة:

1  :ȏʙʢʹال ʃȂʙعʯحادث ـ ال Șقʴال تʺʱف احʛعǽA  الات الʺلائʺة لــʴد الʙة عॼʶأنه نǼ
A :أن ȑة؛ أȃʛʳʱة للʻȞʺʺالات الʴد الʙعلى ع  

 Șقʴال تʺʱاحA = 
 Aعʙد الʴالات الʺلائʺة لـ 

 عʙد الʴالات الʺʺʻȞة

ن تʨؔن الʴالات الʺʺʻȞة والʺلائʺـة حـʨادث مʱؔافʯـة ومʻʱاॽɾـة، ؗʺـا ʷǽـȋʛʱ وȋʛʱʷȄ هʻا أ
ــا لعـــʙد  ـــإذا رمʜنـ ــالات الʺʺʻȞـــة، ف ـــة مـــʧ الʴـ ॽئʜعـــة جʨʺʳــالات الʺلائʺـــة م أن تؔـــʨن الʴـ

ـــ  ــالات الʺلائʺـــــة لـــ ـــالʛمA  ʜالʴـــ ـــالʛمǼM ʜــ ــــة والʺʱؔافʯـــــة Ǽــ ــالات الʺʺʻȞـ ــــʙد الʴـــ ، N، ولعـ
  ʨȞǽن لʙيʻا العلاقة الʶʴابॽة الʱالॽة: ، فإنهǼP(A)الʛمA  ʜولاحʱʺال تʴقȘ الʴادث 

   11
N

M
AP  
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NMوȃʺـــا أن  0  ـــى ـــʥ عل ـــه إذا قʶـــʺʻا ذل ـــا نʳـــʙ أن الاحʱʺـــال  N، فإن ʻفإنP(A) 
  ʴǽقȘ العلاقة الʱالॽة:

   1210  AP  
أمʲلة على ذلʥ نʛؗʚ الʨʴادث الʱالॽة:   وؗ

  في حʛʳ الʛʻد ʶǽاوȑ: 2ـ إن احʱʺال ʣهʨر العʙد 

 
6

1
2 P  

  لأن هʻاك سʗ حالات مʺʻȞة بʻʽʺا تʨجʙ حالة واحʙة ملائʺة.

 ʧد أقل مʙر عʨهʣ الʺʱ5ـ إن اح :ȑاوʶǽ دʛʻال ʛʳفي ح  

 
6

4
9 AP  

 ʨـالات الʺلائʺـة هـʴد الʙا عʺʻʽحالات، ب ʗس ʨة هʻȞʺʺالات الʴد الʙحـالات  4لأن ع
  .4و  3و  2و  1لʴالات مʙʴدة Ǽا

أو أحـʙ الـʛقʺʧʽ الʸـʧʽʴॽʴ الʺʳـاورʧȄ مॼاشـʛةً لـه، علـى عʳلـة  7ـ احʱʺال ʣهʨر العʙد 
:ȑاوʶǽ هانʛال  

 
10

3
AP  

حـالات  3حـالات بʻʽʺـا عـʙد الʴـالات الʺلائʺـة هـي  10لأن عʙد الʴالات الʺʺʻȞة هـي 
  .8و  7و  6مʙʴدة Ǽالʴالات 

ـــʛتʧʽ ســـʨداوتʧʽ، فـــإن  3ؗـــʛات، مʻهـــا  5صـــʙʻوق ــــ إذا ؗـــان لـــʙيʻا فـــي  ؗـــʛات بॽʹـــاء وؗ
:ȑاوʶǽ الأولى ʖʴʶة الॽاء عʺلʛإج ʙʻاء عʹॽة بʛؗ رʨهʣ الʺʱاح  

 
5

3
AP  

:ȑاوʶǽ الأولى ʖʴʶة الॽاء عʺلʛإج ʙʻداء عʨة سʛؗ رʨهʣ الʺʱن احȂو  

 
5

2
BP  
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  ʰʴهʺا مॼاشʛةً (بʙون إعادة) ʶǽاوȑ:وأن احʱʺال ʣهʨر ʛؗتʧʽ بॽʹاوʧȄ عʙʻ س

 عʙد الأزواج الʺلائʺة
=   

 
10

3

!25!2

!5
!23!2

!3

2
5

2
3 




C

C
P 

 عʙد الأزواج الʺʺʻȞة

 ȑـــاو ــــة) ʶǽــ ــــة (الأزواج الʺʺʻȞـ ــالات الʺʺʻȞـ ــــʙد الʴـــ ــــʥ لأن عـ 2وذلـ
5C ـــالات ــــʙد الʴــ ، وعـ

 ȑاوʶǽ (اءʹॽʰالأزواج ال) 2الʺلائʺة
3C.  

  حʢة:ملا

إن الʱعȄʛـʅ الʤʻــȑʛ للاحʱʺــال هــʨ تعȄʛــʶǼ ʅــȌॽ وســهل الفهــʦ، ولʻؔــه Ȟǽــʨن مʽʴʱــʜاً، أو 
  قاصʛاً، أو عʦǽʙ الفائʙة في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان؛ وخاصةً في الʴالات الʱالॽة:

ـ الʴالات الʱي تʨؔن فʽها الʨʴادث الʺʺʻȞة غʛʽ مʱؔافʯة؛ مʲل اخॽʱار الॽʶارات Ǽأنʨاعها 
ʟʵر شʨهʣ ،أو أعʺارها  ʛʽفق ʛوآخ ʛʽʰؗ دخل ȑإلخ.… ذ  

ـ الʴالات الʱي ʨȞǽن فʽها عʙد الʨʴادث الʺʺʻȞة غʛʽ معلʨم؛ مʲـل عـʙد سـȞان مʙيʻـة مـا 
  إلخ.… أو عʙد الʺʶافʧȄʛ مʻها أو إلʽها، أو عʙد الأعʙاد في مʳال ما 

ـ الʴالات الʱي ʨȞǽن فʽهـا عـʙد الʴـʨادث الʺلائʺـة غʽـʛ معلـʨم؛ مʲـل عـʙد الʺʱعلʺـʧʽ فـي 
  إلخ.… ما، أو عʙد الʺʙخʧʽʻ فʽها، أو عʙد العاʡلʧʽ عʧ العʺل  مʙيʻة

وʸȃــʨرةٍ عامــة فــإن الʱعȄʛــʅ الʤʻــȑʛ للاحʱʺــال مʻʰــي علــى أســاس أن الʴــʨادث الʺʺʻȞــة 
للȃʛʳʱة هي حʨادث مʱؔافʯة، وȂذا أُخِلَّ بهʚا الȋʛʷ فإن الʱعʅȄʛ الʺʨؗʚر ǽفقʙ معʻاه. إن 

ــال هــــʨ  هــــʚه الأســــॼاب أو الʻــــʨاقʟ هــــي الʱــــي دعــــʗ إلــــى ʣهــــʨر تعȄʛــــʅ آخــــʛ للاحʱʺــ
  الʱعʅȄʛ الإحʸائي أو الʰȄʛʳʱي.

  ـ الʯعʃȂʙ الإحʶائي (الʮȂʙʱʯي): 2

Ǽأنــه ʶǽــاوȑ نʶــॼة عــʙد مــʛات تʴقــȘ ذلــʥ الʴــادث علــى  ǽAعــʛف احʱʺــال تʴقــȘ حــادث 
 ȑاوʶǽ ققهʴات تʛد مʙا أن عʻضʛذا فȂه. وॽعل ʗȄʛي أجʱارب الʳʱات أو الʙاهʷʺد الʙع

mات أʙــاهʷʺد الʙوعــ ، ȑــاوʶǽ ــهॽعل ʗــȄʛــي أجʱــارب الʳʱو الn ــالʺʱأن الاح ʙــʳــا نʻفإن ،
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الإحʸـــائي الʰȄʛʳʱـــي لʴʱقـــȘ ذلـــʥ الʴـــادث ʶǽـــاوȑ الʱؔـــʛار الʶʻـــʰي لʤهـــʨره خـــلال هـــʚه 
  ʶǽاوP(A) :ȑالʺʷاهʙات أو الʳʱارب؛ أȑ أن 

   13
n

m
AP  

 ʨر أو وجʨهʣ ةॼʶن ʧارة عॼɺ ʨائي هʸال الإحʺʱفإن الاح Ȑʛارة أخॼɻȃادث في وʴد ال
ولادة،  7500الʺʱʳʺــع الʺــʙروس. فʺــʲلاً: إذا ؗــان عــʙد الــʨلادات خــلال عــام مــا مʶــاوȄاً 

 ʦهʽر فʨؗʚد الʙان ع   ذʛؗاً، فإن احʱʺال ولادة الʛؗʚ إحʸائॽاً ʶǽاوȑ: 3900وؗ

   %5252,0
7500

3900
AP  

  .0,50وهي ॽʀʺة تʱʵلف عʧ الॽʁʺة الȄʛʤʻة للاحʱʺال والʱي نعʛʰʱها مʶاوȄة لـ 

  ملاحʢة:

إن هـــʚا الʱعȄʛـــʅ لا ʷǽـــȋʛʱ أن تؔـــʨن الʴـــʨادث الʺʺʻȞـــة مʱؔافʯـــة وذلـــʥ لأن ؗـــل حـــادث 
  ǽفʛض شʛوʡه حʖʶ ثقله وȄعʻʽʢا مʧ خلال ذلʥ الاحʱʺال الʺʻاسʖ له.

كʺــا أنــه لــʝॽ مــʧ الʹــʛورȑ أن Ȟǽــʨن عــʙد الʴــʨادث الʺʺʻȞــة أو الʺلائʺــة معلʨمــاً، لأن 
وعلـــى عـــʙد  ʙnد الʺʷـــاهʙات أو الʳʱـــارب حʶـــاب هـــʚا الاحʱʺـــال ǽعʱʺـــʙ أساســـاً علـــى عـــ

 Șقʴʱات الʛمm ةʻʽعلى أنها ع ʗȄʛي أجʱارب الʳʱات أو الʙاهʷʺإلى ال ʛʤʻال ʧȞʺȄو .
  مʧ جʺلة الʺʷاهʙات أو الʳʱارب الʺʺʻȞة.

  ملاحʢة:

إن الاحʱʺال الإحʸائي 
n

m  ʦـʳʴال ʝلهـا نفـ) Ȑʛة إلى أخـʻʽع ʧلف مʱʵǽ ʙقn ʧولؔـ (

ʧ فــي الإحʸــاء الȄʛاضــي علــى أن الʶʻــॼة يʰــʛه
n

m  دةʙــʴــة مǽهــي إلــى نهاʱʻتP  ماʙــʻع

  إلى اللانهاǽة؛ أȑ أن: nتʱʻهي 

 14 


P
n

m
im

n
  



- 62  -  

 ʘʽحP  ادثʴال Șقʴʱقي لॽʁʴال الʺʱالاح ʨهA  ʧمة. ومـʨمعل ʛʽن غʨؔت ʙة قʺॽʀ ʨوه
nmالʨاضــح أǽʹــاً أن  0  ـــةʴاجʛʱʺال Șقــʴǽ ـــائيʸــال الإحʺʱــي أن الاحʻعǽ اʚوهـــ

  الʱالॽة:
 1510  p  

  ـ الʯعʃȂʙ الهʹʗسي: 3

 ȋʛʷǼ ʥة وذلॽاحة الؔلʶʺاحة الʺلائʺة على الʶʺة الॼʶأنه نǼ ًاॽسʙʻال هʺʱف الاحʛعǽ
  أن ʨȞǽن الʨʱزȄع مʛʷʱʻاً Ǽانʤʱام فʨق الʺʶاحة الؔلॽة.

ʶǽ سيʙʻال الهʺʱأن الاح ȑأ:ȑاو  

 16 
S

s
P  

 ʘـــــʽحs ـــــاحة الʺلائʺـــــة، وʶʺهـــــي الS  ʦل رقـــــȞـــــʷـــــة فـــــي الʻʽʰʺـــــة الॽـــــاحة الؔلʶʺهـــــي ال  
)1-1.(  

  
) ʤل رقȜʵ1- 1ال(  

ـــى القʢعـــة  ـــʥ نʳـــʙ أن احʱʺـــال وقـــʨع حـــادث عل ـــى ذل ʺʲـــال عل  CDمـــʧ الȄʛʢـــAB  Șوؗ
  ʶǽاوȑ ( إذا ؗان الʨʱزȄع مʤʱʻʺاً):

CD

AB
P   

  ) يʨضح ذلʥ:2-1قʦ (والȞʷل ر 
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) ʤل رقȜʵ2- 1ال(  

:ʗʻادث الأكʲال الʸʯاح *  

 ʜمʛـــالǼ ـــه  M، وȃʺـــا أن عـــʙد حالاتـــه الʺلائʺـــة إذا ؗـــان الʴـــادث أكʽـــʙاً فإنʻـــا نʛمـــʜ ل
  ، فإن احʱʺال تʴققه ʶǽاوȑ الʨاحʙ؛ أȑ أن:ʶǽNاوȑ عʙد الʴالات الʺʺʻȞة 

   171 
N

N

N

M
P  

  :1مʰال 

بॽʹـة ʡازجـة، وȂذا سـʻʰʴا ʸǼـʨرة عʷـʨائॽة بॽʹـة واحـʙة مʻهـا، فـإن  200إذا ؗان لʙيʻا 
:ȑاوʶȄو ʙʽادث الأكʴال الʺʱاح ȑاوʶǽ ازجةʡ ةʹॽʰال ʥن تلʨؔال أن تʺʱاح  

  1
200

200
P  

  * احʸʯال الʲادث الʻʲʯʴʸل:

 ʜمʛـالǼ لـه ʜمʛا نʻلاً فإنʽʴʱʶادث مʴإذا ؗان ال  د حالاتـه الʺلائʺـةʙوأن عـM  ȑـاوʶǽ
  الʸفʛ، وʚȃلʨȞǽ ʥن احʱʺال تʴققه ʶǽاوȑ الʸفʛ أǽʹاً؛ أȑ أن:

   180
0


N

P   

  :2مʰال 

مॼʸاحاً معॼʽاً، وسʻʰʴا ʨʸǼرة عʨʷائॽة واحʙاً مʻها، فإن احʱʺال أن  200إذا ؗان لʙيʻا 
  لʺʽʴʱʶل وʶȄاوʨȞǽ:ȑن ذلʥ الʺॼʸاح سلॽʺاً ʶǽاوȑ احʱʺال الʴادث ا

  0
200

0
P  

  : قʦاعʗ جʸع الاحʸʯالات:1-3
) ʶǽــاوB ȑأو  Aحــادثʧʽ مʻʱــافʧʽʽ فــإن احʱʺــال اجʱʺاعهʺــا (تʴقــB  Șو  Aـ إذا ؗــان  1

  مʨʺʳع احʱʺالʽهʺا؛ أȑ أن:

       19  BPAPBAP  
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  :3مʰال 

، Bة مـʧ الʻـʨع سـʺȞ 30، وAسـʺȞة مـʧ الʻـʨع  150سـʺȞة، مʻهـا  200يʨجʙ في ʛʽʴǼة 
  .Bأو الʨʻع  A. فʺا هʨ احʱʺال اصॽʢاد سʺȞة مʧ الʨʻع CسʺȞة مʧ الʨʻع  20و

  الʲل:

وهــــي حــــʨادث  Cأو الʻــــʨع  Bأو الʻــــʨع  Aإن الʶــــʺȞة الʺʸــــادة تؔــــʨن: إمــــا مــــʧ الʻــــʨع 
:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱالي فإن الاحʱالȃة. وॽɾاʻʱم  

     BPAPBAP   
  :ومʧ معॽʢات الʺʶألة نʙʳ أن

   
200

30
,

200

150
 BPAP  

  وʚȃلʥ نʙʳ أن:

  9,0
200

180

200

30

200

150
 BAP  

  حادثاً مʻʱاॽɾاً ʨȞॽɾن لʙيʻا: nـ ʧȞʺǽ تعʺʦॽ هʚه القاعʙة على  2

         110...321
1










ni

n

i
APAPAPAPAP  

nAAAAـ إذا ؗانʗ الʨʴادث  3 ........,,,, ، فـإن مʻʱاॽɾة وتȞʷل مʨʺʳعة ؗلॽة  321
ــال ــــ ــــȘ احʱʺـــــ ــــ ــــاǼقة تʴقـــ ــــ ــــʨادث الʶـــ ــــ ــــʗ الʴـــ ــــ ــــʙ؛ أȑ إذا ؗانـــ ــــ ـــاوȑ الʨاحـــ ــــ ــــا ʶǽــــ ــــ   اجʱʺاعهـــ
  العلاقة:

 nAAAA .......321  
:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱن الاحȂو  

   
         1111...

1

321 


n

i

APAPAPAP

PAP
  

.ʙاحʨال ȑاوʶǽ ؔاملةʱʺة والॽɾاʻʱʺادث الʨʴال الʺʱع احʨʺʳإن م ȑأ  

  :4مʰال 
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ـــــال ( ـــــي الʺʲــ ـــــات فــ ــــʧ الʺعॽʢــ ــــʨ 3مـــ ـــــال أن تؔـــ ــــʙ احʱʺــ ــــʨع ) أوجـــ ــــʧ الʻـــ ــــʺȞة مـــ    Aن الʶـــ
  .Cأو الʨʻع  Bأو الʨʻع 

  الʲل:

  Ǽʺا أن الأنʨاع تȞʷل حʨادث مʻʱاॽɾة ومʱؔاملة فإن:

       

  1
200

200

200

20

200

20

200

150




CBAP

CPBPAPCBAP

  

 A؛ (أȑ أن  حادثʧʽ مʻʱافʧʽʽ وȞʷȄلان لʨحʙهʺا مʨʺʳعة ؗلॽـة  Aو  Aـ Ǽʺا أن  4
  مʱؔاملʧʽ ومʻʱافʧʽʽ) فإن احʱʺال اجʱʺاعها ʶǽاوȑ الʨاحʙ؛ أȑ أن: Aو 

     
     1131

1121





APAP

PAAP

  
ـــــان  5 ـــــإن  Bو Aـ إذا ؗـــ ـــاً. فـــ ــــ ـــــا معـ ـــ ــــʧ أن يʴʱقق ــافʧʽʽ؛ أȞʺǽ ȑــــ ــــ ــ ʻʱم ʛــــ ــــ ʽغ ʧʽـــــادث   حـــ

ȑعهʺــــا؛ أʡــــال تقاʺʱــــه احʻوحــــاً مʛʢهʺــــا مʽالʺʱع احʨــــʺʳم ȑــــاوʶǽ اعهʺــــاʺʱــــال اجʺʱاح  
  أن: 

         114  BAPBPAPBAP  
) ʦل رقȞʷال ʧʽʰȄع 3-1وʡقـاʱح الʛـʡ علـى ʙـʺʱعǽ ȑʚه العلاقـة، والـʚاج هـʛʵʱة اسـॽɿॽؗ (

 BA  اعʺʱالاج ʧم BA .ʧʽتʛه مǼاʶر حʛؔʱى لا يʱح  
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) ʤل رقȜʵ3- 1ال(  

Ȟǽــــʨن  ) إذا لاحʻʤــــا أنــــه عʻــــʙما10-1) مــــʧ العلاقــــة (9-1وʻʻȞʺȄــــا اســــʱʻʱاج العلاقــــة (
مʻʱاॽɾان فإن  Bو Aالʴادثان    BA وأن ،  0 BAP.  

  :5مʰال 

أȑ  5هʨ حادث حʨʸلʻا على رقʦ لا يʳʱـاوز  Aإذا ؗان  5X  ،هـانʛلـة الʳفـي ع
ان    .Bأو  Aهʨ حادث حʨʸلʻا على رقʦ فʛدȑ، فʺا هʨ احʱʺال تʴقB  Șوؗ

  الʲل:

غʽــʛ مʻʱــافʧʽʽ لأنهʺــا Ȟʺǽــʧ أن ʴǽــʙثا معــاً ॽɾأخــʚا معــاً أحــB  ʙو ȎA مʺــا ســȘʰ أن نلاحــ
  . وʚȃلʥ نʙʳ أن:5أو  3أو  1الأرقام 

       

  8,0
10

8

10

3

10

5

10

6




BAP

BAPBPAPBAP

  

  وذلʥ لأن:

 
10

3
 BAP  

  : قʦاعʗ ضʙب الاحʸʯالات:1-4
عاً) ʶǽاوȑ جʙاء حادثʧʽ مʱʶقلʧʽ، فإن احʱʺال تقاʡعهʺا (حʙوثهʺا م Bو Aـ إذا ؗان  1

  احʱʺالʽهʺا؛ أȑ أن:

  

       115  BPAPBAP  
ـــــة ( 2 ــــ ــــʦॽ العلاقــ ــــ ــــʧ تعʺـــ ــــ ــــى 15-1ـ Ȟʺǽـــ ــــ ــــn  ʗ) علـــ ــــ ــــإذا ؗانـــ ــــ ــــʱقلاً، فـــ ــــ ـــاً مʶـــ ـــ ــــ حادثـ

nAAAA ........,,,,   حʨادث مʱʶقلة؛ فإن: 321

         116...321
1










ni

n

i
APAPAPAPAP  
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  :6مʰال 

 3، وʧA الʨʻع قʢع م 8. وʨȄجC ʙو Bو Aيʨجʙ في صʙʻوق ثلاثة أنʨاع مʧ الʸابʨن 
. وȂذا ســʻʰʴا قʢعʱــʧʽ (مــع الإعــادة) مــC ʧ، وقʢعــة واحــʙة مــʧ الʻــʨع Bقʢــع مــʧ الʻــʨع 

  الʙʻʸوق، فʺا هʨ احʱʺال أن نʸʴل على:

  .BوأخȐʛ مʧ الʨʻع  Aـ قʢعة مʧ الʨʻع 

  .CوأخȐʛ مʧ الʨʻع  Bـ قʢعة مʧ الʨʻع 

  .CوأخȐʛ مʧ الʨʻع  Aـ قʢعة مʧ الʨʻع 

  . Aـ قʢعʧʽʱ مʧ الʨʻع 

  .Bقʢعʧʽʱ مʧ الʨʻع ـ 

 ʧعـة مـʢا علـى قʻلʨـʸـال حʺʱاح ʨع مع الإعـادة، فʺـا هـʢا ثلاث قʻʰʴذا سȂوA  Ȑʛوأخـ
 ʧمB  ʧة مʲوثالC.  

  الʲل:

قʰل ؗل شيء نلاحȎ أنه Ǽʺا أن الʳǽ ʖʴʶـȑʛ مـع الإعـادة، فـإن سـʖʴ القʢعـة الأولـى 
ـــــان  ــــʧʽ عʺلʱʽـ ــ ʱعʢالق ʖʴــــ ـــــة؛ أȑ أن ســ ـــــة الʲانॽـ ــــʖʴ القʢعـ ـــــال ســ ــــʕثʛ علــــــى احʱʺـ ــ   لا ي

  أو حادثان مʱʶقلان، وȃʺا أنه لʙيʻا:

     
12

1
,

12

3
,

12

8
 CPBPAP  

:ʖʽتʛʱعلى ال ȑاوʶة تȃʨلʢʺالات الʴال Șقʴالات تʺʱأن اح ʙʳا نʻفإن  
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     

     

     

     

     

       
1728

24

12

1

12

3

12

8
144

9

12

3

12

3
144

64

12

8

12

8
144

8

12

1

12

8
144

3

12

1

12

3
144

24

12

3

12

8













CPBPAPCBAP

BPBPBBP

APAPAAP

CPAPCAP

CPBPCBP

BPAPBAP

  

هــا للʢالــʖ علــى  ʛؗʱــي نʱوال Ȑʛــابهة الأخــʷʺــالات الʴــة الʳــا معال ʻʻȞʺǽ قــةȄʛʢال ʝفʻــȃو
.ʧȄʛʺʱل الʽʰس  

غʽــʛ مʶــʱقلʧʽ فــإن مʶــالة حʶــاب احʱʺــال تقاʡعهʺــا تعʱʺــB  ʙو A ـ إذا ؗــان الʴادثــان 3
  على مفهʨم الاحʱʺال الʡʛʷي والȑʚ سʨʻضʴه مʧ خلال الʺʲال الʱالي:

) الʶــابȘ وقʺʻــا ʶǼــʖʴ قʢعــة أولــى ولــʦ نعــʙها إلــى 6إذا أخــʚنا نفــʝ معॽʢــات الʺʲــال (
الʲانॽـــة الʸـــʙʻوق، ثـــʦ قʺʻـــا ʶǼـــʖʴ القʢعـــة الأخـــȐʛ، فـــإن احʱʺـــالات الʶـــʖʴ فـــي الʺـــʛة 

تʱغʽــــʛ، وذلــــʥ حʶــــॼʺا تؔــــʨن نʳॽʱــــة الʶــــॼʴة الأولــــى، وتʸــــॼح الʴــــʨادث غʽــــʛ مʶــــʱقلة 
 .(ʛʽغʱالاتها تʺʱة الأولى لأن احॼʴʶال ʧقلة عʱʶم ʛʽة غॽانʲة الॼʴʶال)  

، فــإن احʱʺــالات الʶــʖʴ فــي الʺــʛة Aفــإذا ؗانــʗ نʳॽʱــة الʶــॼʴة الأولــى قʢعــة مــʧ الʻــʨع 
  لॽة تʶاوȑ:الʲانॽة والʱي سʛʻمʜ لها Ǽالʛمʨز الʱا

     
11

1
/,

11

3
/,

11

7
/  ACPABPAAP  

 ʜمʛأن ال ʘʽحB/A  ادثʴال Șقʴي تʻعǽB  Șقʴت ȋʛش ʙعǼA ة لــॼـʶʻالǼ ʛالأم ʥلʚ ، وؗ
C/A  Șقʴت ȑʚالC  Șقـʴت ʙعǼA  ʥلʚـ أولاً...  Aثانॽـة Ǽعـʙ تʴقـA  Șالـȑʚ تʴقـA/A  Șوؗ
  إلخ. 
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ʶـʖʴ فـي الʺـʛة ، فـإن احʱʺـالات الBأما إذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى قʢعة مʧ الʨʻع 
:ȑاوʶة تॽالʱز الʨمʛالǼ لها ʜمʛʻي سʱة والॽانʲال  

     
11

1
/,

11

2
/,

11

8
/  BCPBBPBAP  

) ʜمـــʛإن الA/B ـــادثʴال Șقـــʴـــي ت ʻعǽ (A  Șقـــʴت ȋʛشـــ ʙعـــǼB ةॼـــʶʻالǼ ʛالأمـــ ʥلʚـــ . وؗ
.Ȑʛز الأخʨمʛلل  

، فإن احʱʺـالات الʶـʖʴ فـي الʺـʛة Cأما إذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى قʢعة مʧ الʨʻع 
  الʱي سʛʻمʜ لها Ǽالʛمʨز الʱالॽة تʶاوȑ:الʲانॽة و 

      0
11

0
/,

11

3
/,

11

8
/  CCPCBPCAP  

ʚلʥ نʙʳ أن احʱʺال حʨʸلʻا على قʢعة مʧ الʨʻع  فـي الʶـॼʴة الأولـى وقʢعـة مـA  ʧوؗ
  في الॼʴʶة الʲانॽة ʶǽاوB :ȑالʨʻع 

     
11

2

132

24

11

3

12

8
/  ABPAPBAP

  
ــــʨع  ــــʧ الʻـــ ـــــى قʢعـــــــة مـــ ــــʨلʻا علــ ـــــال حʸـــ ــــB  ʧواحʱʺــ ــــى وقʢعـــــــة مـــ ــــॼʴة الأولـــ ـــــي الʶـــ   فــ

  في الॼʴʶة الʲانॽة ʶǽاوʨʻA :ȑع ال

     
11

2

132

24

11

8

12

3
/  BAPBPABP

  
ــــʨع  ــــʧ الʻـــ ـــــى قʢعـــــــة مـــ ــــʨلʻا علــ ـــــال حʸـــ ــــA  ʧواحʱʺــ ــــى وقʢعـــــــة مـــ ــــॼʴة الأولـــ ـــــي الʶـــ   فــ

  في الॼʴʶة الʲانॽة ʶǽاوC :ȑالʨʻع 

     
132

8

11

1

12

8
/  ACPAPCAP

  
حـــادثʧʽ غʽـــʛ مʶـــʱقلʧʽ فـــإن احʱʺـــال تقاʡعهʺـــا  Bو Aوʸȃـــʨرة عامـــة نʳـــʙ أنـــه إذا ؗـــان 

ʺʱاح ȑاوʶǽ:أن ȑاني؛ أʲي للʡʛʷال الʺʱال الأول في الاح  

       117/  ABPAPBAP  
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  وȃʺا أن:

       BAPBPABPBAP /  
  إذن نʙʳ أن:

           118//  BAPBPABPAPBAP  
  :7مʰال 

) الʶــاǼقة، وذلــʥ فــي الʴــالات 6أوجــʙ الاحʱʺــالات لــلأزواج الʺʱʵلفــة لʺعॽʢــات الʺʲــال (
  الʱالॽة (الʖʴʶ بʙون إعادة).

  .Aؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع  ـ إذا 1

  .Bـ إذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع  2

  .Cـ إذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع  3

  الʲل:

  ، فإن:Aإذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع 

     

     

     
33

2

11

1

12

8
/

33

6

11

3

12

8
/

33

14

11

7

12

8
/







ACPAPCAP

ABPAPBAP

AAPAPAAP

  
  ، فإن:BوȂذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع 

     

     

     
44

1

11

1

12

3
/

22

1

11

2

12

3
/

11

2

11

8

12

3
/







BCPBPCBP

BBPBPBBP

BAPBPABP
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  ، فإن:CوȂذا ؗانʗ نʳॽʱة الॼʴʶة الأولى مʧ الʨʻع 

     

     

      0
11

0

12

1
/

44

1

11

3

12

1
/

33

2

11

8

12

1
/







CCPCPCCP

CBPCPBCP

CAPCPACP

  

وهـــي تʺʲـــل جʺॽـــع الأزواج الʺʱʵلفـــة الʱـــي Ȟʺǽـــʧ أن تʤهـــʛ عʻـــʙ ســـʖʴ قʢعʱـــʧʽ بـــʙون 
إعادة. وهʻا نʛʽʷ إلى أن مʨʺʳع احʱʺالاتها ʶǽـاوȑ الʨاحـʙ (تأكـʙ مـʧ ذلـʥ) لأنهـا تʷـȞل 

 ʧؔاملة مʱعة مʨʺʳلفة.مʱʵʺالأزواج ال ʧلفة مʕʺادث الʨʴال  

1-5 ʚʻʻن (بʦال الؒلي وقانʸʯة الاحʗقاع :Bayes:(  
، لا يʴʱقــȘ إلا Ǽعــʙ تʴقــA  Șتعـالج قاعــʙة الاحʱʺــال الؔلــي مʶــألة احʱʺــال تʴقــȘ حــادث 

nHHHHأحʙ الʨʴادث الʺʻʱاॽɾـة والʺʱؔاملـة  ,......,,, ، والʱـي تʶـʺى Ǽالفʛضـॽات  321
Ȟʺǽ يʱة الʻȞʺʺادث الʴلل ʧA .هاʙأح Șقʴت ʙعǼ Șقʴʱأن ي  

nHHHHلا يʴʱقـȘ إلا Ǽعـʙ تʴقـȘ أحـʙ الʴـʨادث  ǼAʺا أن  ,......,,, 321 ʧـȞʺǽ فإنـه ،
ـــــة  ـــــي الʴالــ ــــȘ فــ أن يʴʱقـــ AH 1 ـــــة ـــــي الʴالــ ، أو فــ AH 2 ـــــة ـــــي الʴالــ ، أو فــ

 AH 3الـةʴأو في ال ...........  AH n  ـادثʴال ʖـʱؔـا أن نʻʻȞʺǽ ʥلʚلـ .A 
  على الȞʷل الʱالي:

       AHAHAHAHA n  .....321  
وȃʺــا أن الʴــʨادث  AH i   ــة (لأنॽɾاʻʱمiH  Șقــʴــال تʺʱأن اح ʙــʳــا نʻــة) فإنॽɾاʻʱم

A :ȑاوʶǽ  

         AHPAHPAHPAHPAP n  ...321  
  ) للʨʴادث غʛʽ الʺʱʶقلة نʙʳ أن:17- 1لعلاقة (واعʱʺاداً على ا

             nn HAPHPHAPHPHAPHPAP /...// 2211 
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  وʱؗ ʧȞʺȄاǼة هʚه الʺعادلة على الȞʷل الʱالي:

       119/
1

 


n

i
ii HAPHPAP  

بʙلالــة  P(A)وتʶــʺى هــʚه القاعــʙة Ǽقاعــʙة الاحʱʺــال الؔلــي وهــي تعʻʽʢــا الاحʱʺــال الؔلــي 
الاحʱʺالات الفʛدǽة  iHP  ة وॽʡʛʷالات الʺʱالاح iHAP /.  

أمـــا قـــانʨن (بʽʽـــʜ) ॽɾعـــالج مʶـــألة حʶـــاب الاحʱʺـــالات الʷـــॽʡʛة الʺعاكʶـــة  AHP i / 
. فإذا أخʚنا العلاقـة Aقʙ رافȘ تʴقȘ الʴادث  iHوالʱي تعʻي احʱʺال أن ʨȞǽن الʴادث 

  )):18-1الآتॽة (انʛʤ العلاقة (
         iiii HAPHPAHPAPHAP //   

  ومʧ الʛʢف الأʧʺǽ نʙʳ أن:

     
   120

/
/ 




AP

HAPHP
AHP ii

i  

) Ǽعــʧʽ الاعॼʱــار نʳــʙ أنــه ʻʻȞʺǽــا ʱؗاǼــة العلاقــة الʶــاǼقة علــى 19-1وȂذا أخــʚنا العلاقــة (
  الȞʷل الʱالي:

     
     121

/

/
/ 

 



ii

ii
i HAPHP

HAPHP
AHP  

  وتʶʺى هʚه العلاقة Ǽقانʨن (بʜʽʽ) أو Ǽقاعʙة قʶʺة الاحʱʺالات.

  :ʰ8ال م

لʻفʱـــــʛض أن رســـــʨب الʢالـــــʖ فـــــي أحـــــʙ الʺقـــــʛرات ǽعـــــʨد إلـــــى أحـــــʙ الأســـــॼاب الʺʻʱاॽɾـــــة 
  والʺʱؔاملة الآتॽة:

1H .ؗان ʖٍʰس ȑان لأʴʱالام ʧه عǼاॽɼ ـ حادث  

2H .انʴʱره الامʨʹؗان مع ح ʖٍʰس ȑر لأʛه للʺقʛʽʹʴم تʙـ حادث ع  

3H .انʴʱره الامʨʹلة مع حʯة الأسȃʨـ حادث صع  

  ولʻفʛʱض أن:
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  2,01 HP .انʴʱالام ʧه عǼاॽɼ الʺʱاح ʨوه  

  5,02 HP رʛه للʺقʛʽʹʴم تʙال عʺʱاح ʨوه  

  3,03 HP لةʯة الأسȃʨال صعʺʱاح ʨوه  

  لات الॽʡʛʷة له تʶاوȑ:هʨ حادث الʛسʨم وأن الاحʱʺا Aكʺا نفʛʱض أن 

  1/ 1 HAP .انʴʱالام ʧه عǼاॽɼ ʖʰʶǼ هȃʨال رسʺʱاح ʨوه  

  90,0/ 2 HAP رʛه للʺقʛʽʹʴم تʙع ʖʰʶǼ هȃʨال رسʺʱاح ʨوه  

  60,0/ 3 HAP لةʯة الأسȃʨصع ʖʰʶǼ هȃʨال رسʺʱاح ʨوه  

  ʱʺالات أسॼاب رسȃʨه؟فʺا هʨ احʱʺال رسʨب الʢالȞʷǼ ʖل عام؟ وما هي اح

  الʲل:

ــــʨب  ــــʨادث   Aإن حــــــادث الʛســ ــــʧ الʴــ ـــع أȑ مــ ــــʙث مـــ ــــʧ أن ʴǽــ Ȟʺǽ123ــ ,, HHH  
  وʱؗ ʧȞʺȄابʱه على الȞʷل الʱالي:

     AHAHAHA  321  
:ȑاوʶǽ ل عامȞʷǼ ʖالʢب الʨال رسʺʱأن اح ʙʳن ʥلʚȃو  

             332211 /// HAPHPHAPHPHAPHPAP 

              83,060,03,090,05,012,0 AP  
ʺʱن احȂالعلاقة:و ʧم ʖʶʴه تȃʨاب رسॼالات أس  

     
 AP

HAPHP
AHP ii

i

/
/


   

:ʖʽتʛʱعلى ال ȑاوʶوهي ت  

(ʖʰʶǼ الॽɽاب)       
 

 
83

20

83,0

120,0/
/ 11

1 






AP

HAPHP
AHP  

 ʦا لا نعلʻض أنʛفǼ ʥان، وذلʴʱالام ʧاب عॽɽال ʨه هȃʨرس ʖʰن سʨȞǽ ال أنʺʱاح ʨوه
  إن ؗان الʢالʖ قʙ تقʙم للامʴʱان أم لا.
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 (ʛʽʹʴʱم الʙع ʖʰʶǼ)     
 

   
83

45

83,0

9,05,0/
/ 22

2 






AP

HAPHP
AHP  

.ʛʽʹʴʱم الʙع ʨب هʨسʛال ʖʰن سʨȞǽ ال أنʺʱاح ʨوه  

     
 

   
83

18

83,0

60,03,0/
/ 33

3 






AP

HAPHP
AHP  

  وهʨ احʱʺال أن ʨȞǽن سʖʰ الʛسʨب هʨ صعȃʨة الأسʯلة.

.ʙاحʨال ȑاوʶǽ الاتʺʱع الاحʨʺʳأن م Ȏا نلاحʻوه  
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  تȂʙʸʹات
1   ʧلـــف مـــʕʺال ʖـــا ورق اللعـــʻʢـــا خلʻض أنʛـــʱفʻاً  52ـ لʙـــʽـــاً جʢـــه  ورقـــة خلʻا مʻʰʴوســـ

:ʨورقة، فʺا ه  

  .7ـ احʱʺال أن تʨؔن هʚه الʨرقة  1

  ـ احʱʺال أن تʨؔن هʚه الʨرقة صʨرة. 2

  ـ احʱʺال أن تʨؔن هʚه الʨرقة (آص). 3

4 .ȑارʻيʙع الʨʻال ʧرقة مʨه الʚن هʨؔال أن تʺʱـ اح  

  ـ احʱʺال أن تʨؔن هʚه الʨرقة ذات عʙد زوجي. 5

6 ʧرقة مʨه الʚن هʨؔال أن تʺʱـ اح .ʛʺع الأحʨʻال  

  هʨ نʳॽʱة الʛʳʴ الʲاني فʺاهY :ʨهʨ نʳॽʱة الʛʳʴ الأول للʛʻد، و Xـ لʻفʛʱض أن  2

10ـ احʱʺال أن ʨȞǽن  1 YX.  

5ـ احʱʺال أن ʨȞǽن  2 YX.  

ـ احʱʺال أن ʨȞǽن  3   5,6  XY .ًمعا  

  .16YXـ احʱʺال أن ʨȞǽن  4

YXYXـ احʱʺال أن ʨȞǽن  5 .  

، ومʵلʡʨـة جʽـʙاً والʺʢلـʨب 10حʱـى  1ؗـʛات مʛقʺـة مـʧ  10ـ ȑʨʱʴǽ صʙʻوق على  3
:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالʴال ʧل في ؗل مʶلʶʱل مȞʷǼ اتʛؔه الʚر هʨهʣ الʺʱاب احʶح  

  ـ حالة الʖʴʶ مع الإعادة. 1

2 ॽʺʳون إعادة لʙب ʖʴʶالي.ـ حالة الʱʱل مȞʷǼ اتʛؔه الʚع ه  

الʨʳاب: 
1

10

1
2

!10

1
10


  

ʛؗات مـʧ الʸـʙʻوق الʺـʨؗʚر فـي الʺʶـألة الʶـاǼقة، فʺـا هـʨ احʱʺـال أن  6ـ إذا سʻʰʴا  4
  تʨؔن هʚه الʛؔات مʱʵلفة الأرقام علʺاً Ǽأن الʖʴʶ جȐʛ مع الإعادة.
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  الʨʳاب: 
   

610

410.....11010   

  ʺا هʨ احʱʺال حʨʸلʻا على:ـ نʛمي قʢعʧʽʱ نقʙيʧʽʱ ف 5

  الȑʚ هʣ ʨهʨر الʷعار على القʢعة الأولى. Aـ الʴادث 

  الȑʚ هʣ ʨهʨر الʷعار على القʢعة الʲانॽة. Bـ الʴادث 

  الȑʚ هʣ ʨهʨر الʷعار على القʢعʧʽʱ معاً. BAـ الʴادث 

  حʙ القʢعʧʽʱ.الȑʚ هʣ ʨهʨر الʷعار على أ BAـ الʴادث 

6  ʧʺــــʹʱي ȑʚالــــ ʖورق اللعــــ ʧمــــ ʧʽʱــاق ʢǼاقــــة فʺــــاهي  52ـ نʶــــʖʴ بــــʙون إعــــادة ʢǼــ
  احʱʺالات أن:

.ȑارʻة ديʙن واحʨؔـ أن ت  

  ـ أن تʨؔن واحʙة ॼؗة.

.ȑارʻدي Ȑʛة والأخॼؗ ةʙن واحʨؔـ أن ت  

.ȑارʻدي ʧʽʱʻن الاثʨؔـ أن ت  

  ـ أن تʨؔن الاثʱʻان ॼؗة.

  ثʱʻان ॼؗة.ـ أن تʨؔن الاثʱʻان ديʻارȑ أو الا
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  الفʶل الʰاني

  الʦʲʯʸلات العʦʵائॻة وقʦانʥʻ تʦزȂعها
  

  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:

  

  ـ تعارʃȂ عامة. 1

  ـ قʦانʥʻ الʦʯزȂع الاحʸʯالॻة. 2

  ـ خʦاص قʦانʥʻ الʦʯزȂع الاحʸʯالॻة. 3

  ـ تاǺع الʦʯزȂع. 4

  ـ خʦاص تاǺع الʦʯزȂع. 5

  ـ الʦʯقع الȂʙاضي. 6

7 .Ȋॻسʦـ ال  

  ل.ـ الʦʹʸا 8

9 .(ȏارॻɹʸاف الʙʲوالان ʥايॺʯال) ʕʯʵʯال ʛॻـ مقاي  

 ـ تȂʙʸʹات. 10
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  الفʶل الʰاني

  الʦʲʯʸلات العʦʵائॻة وقʦانʥʻ تʦزȂعها
 ʧارة عॼɺ ʨاً وهॽاناً أساسȞالات مʺʱة الاحȄʛʤائي في نʨʷل العʨʴʱʺم الʨل مفهʱʴǽ

  تعʺʦॽ لʺفهʨم الʨʴادث. فʺا هʨ الʺʨʴʱل العʨʷائي؟

  ة:تعارʃȂ عام -2-1
إن الʺʨʴʱل العʨʷائي هʨ مʨʴʱل ǽأخॽʀ ʚʺه الʺʺʻȞـة ʷǼـȞل تعʃȂʙ الʦʲʯʸل العʦʵائي: 

عʨʷائي (غʛʽ معـʛوف مʶـॼقاً) وʱȃؔـʛارات معʻʽـة لؔـل مʻهـا،؛ أȑ أنـه Ȟʺǽـʧ أن ǽأخـʚ أǽـاً 
.ʧʽام معʤون نʙȃات وʛة مʙه عʺॽʀ ʧم  

  مʧ الʱعʅȄʛ الʶابȘ نلاحȎ أن الʺʨʴʱل العʨʷائي يǼ ʜʽʺʱʺا يلي:

ʨʺʳعــة ॽʀʺــه تʷــȞل جʺلــة مــʧ الʁــʦॽ (الʴــʨادث) الʺʻʱاॽɾــة والʺʱؔاملــة وʛȄمــʜ لهــا بـــ ـــ إن م
 .الاتʺʱفʹاء الاحǼ ىʺʶوت  

 ʧولؔــ .ʧʽــام معــʤون نʙــȃاراً وʛــه مــʺॽʀ ʧــاً مــǽأ ʚائي وتأخــʨــʷل عȞــʷǼ ʦʱلاتــه تــʨʴــ إن ت ـ
  ʺʻȞة. ʻʻȞʺǽا أن نʖʶʴ أو نقʙر ॽɿॽؗة تʨزع الʛؔʱارات على الʦॽʁ الʺ

ʻʺاذج عʧ الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة نʛؗʚ الأمʲلة الʱالॽة:   وؗ

 ʧـه مـʺॽʀ ʚأخـǽ ائيʨـʷل عʨـʴʱم ʨة: وهـʛاضـʴʺون الʛـʹʴǽ ʧيʚـلاب الـʢد الʙ0،1ـ عـ ،
ـــى 2 ـــʚيʧ سʴॽʹـــʛون الʺʴاضـــʛة  n، ... إل ـــة عـــʙد ال ــا معʛف ʷǼـــȞل عʷـــʨائي ( لا ʻʻȞʺǽـ

  لॽʁʺة الʶاǼقة ...إلخ.ȞʷǼل مȘʰʶ). وقʙ يʰلغ عʙدهॽʀ ʦʺة ما، ثǽ ʦعʨد وʰȄلغ نفʝ ا

 ʝائي لـه نفـʨـʷل عʨـʴʱم ʨـاعة: وهـʶفـي ال ʦʶاردة إلى الʺقʨة الॽɿالʺات الهاتȞʺد الʙـ ع
.Șابʶل الʨʴʱʺال ʟائʸخ  

 ʧـه مـʺॽʀ ʚأخـǽ ائيʨـʷل عʨـʴʱم ʨة: وهـʛاد الأسـʛد أفʙل  25، ....، 2، 1ـ عʨـʴʱم ʨوهـ
  قǽ ʙأخʚ أǽة ॽʀʺة مॽʀ ʧʺه عʙة مʛات.
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Ǽان الإصاȞم ʧʽب ʙعॼف ـ الʙلقات على هʢال ʧم ʛʽʰؗ دʙلاق عʡإ ʙʻف عʙاله ʜ ʛؗة وم
تʙرʰȄي. فهʚا الॼعʙ هʨ مʨʴʱل عʨʷائي ʱʵǽلف مʡ ʧلقة إلـى أخـȐʛ، وȄأخـʚ فـي الʺʳـال 

[a ,b] .اتʛة مʙر عʛؔʱأن ت (ʙعǼ ȑأ) ةʺॽʀ ةǽلأ ʧȞʺȄو  

ـ ؗʺॽة الأمʢار الʱي تهʢل في مʢʻقة ما: هي مʨʴʱل عʨʷائي تأخʱʺॽʀ ʚها الʺʺʻȞة في 
  وʧȞʺȄ لأǽة ॽʀʺة أن تʛؔʱر عʙة مʛات. [a ,b]لʺʳال ا

ــــ درجـــة الʴـــʛارة عʻـــʣ ʙهـــʛ ؗـــل يـــʨم:  هـــي مʴʱـــʨل عʷـــʨائي تأخـــʱʺॽʀ ʚهـــا الʺʺʻȞـــة فـــي 
  وʧȞʺȄ لأǽة ॽʀʺة أن تʛؔʱر عʙة مʛات في الأǽام الʺʱʱالॽة. [a ,b]الʺʳال 

ــا إلــى جʺॽــع الʺʴʱــʨلات فــي الॽʰʢعــة والʺʱʳʺــع لʨجــʙناها م ʴʱــʨلات وȃاخʸʱــار إذا نʛʤن
عʨʷائॽة. وأن الʺʨʴʱلات العادǽة (الʱي تأخـॽʀ ʚʺهـا مـʛة واحـʙة وȃاتʳـاه معـʛوف) مـا هـي 

  إلا حالة خاصة مʧ الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة.

  ومʧ الأمʲلة الʶاǼقة ʻʻȞʺǽا الʜʽʽʺʱ بʧʽ نʨعʧʽ مʧ الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة هي:

تؔـʨن ॽʀʺهـا الʺʺʻȞـة  : وهـي الʺʴʱـʨلات العʷـʨائॽة الʱـيـ الʦʲʯʸلات العʵـʦائॻة الʸʹقʠعـة
  مʻقʢعة، ؗالأمʲلة الʲلاثة الأولى الʶاǼقة.

: وهـي الʺʴʱـʨلات العʷـʨائॽة الʱـي تؔـʨن ॽʀʺهـا الʺʺʻȞـة ـ الʦʲʯʸلات العʵـʦائॻة الʴʸـʙʸʯة
  مʛʺʱʶة ضʺʧ مʳال معʧʽ، ؗالأمʲلة الʲلاثة الأخʛʽة الʶاǼقة. 

ʛʴǼف صغʛʽ مʲل  ولॽʁʺه Yأو  Xوسʛʻمʜ للʺʨʴʱل العʨʷائي ʛʴǼف لاتʻʽي ʛʽʰؗ مʲل 
x  أوy.  

  : قʦانʥʻ الʦʯزȂع الاحʸʯالॻة:2-2
عʻــʙ تعȄʛــʅ الʺʴʱــʨلات العʷــʨائॽة ذʛؗنــا أن الʺʴʱــʨل Ȟʺǽــʧ أن ǽأخــʚ أǽــة ॽʀʺــة مــॽʀ ʧʺــه 
بʱؔـــʛارات معʻʽـــة. وهـــʚا ǽعʻـــي أن هʻـــاك تؔـــʛارات تقابـــل الʁـــʦॽ الʺʺʻȞـــة. وȂذا حʨلʻـــا هـــʚه 

لة الأعـʙاد الʶʻـॽʰة الʱـي تعʰـʛ عـʧ الʛؔʱارات إلى شȞلها الʶʻـʰي، فإنʻـا نʸʴـل علـى سلʶـ
 ʥلʚــȃــالي: وʺʱــع الاحȄزʨʱــلة الʶلʶǼ ــʺىʶǽ وهــي مــا ،ʦॽــʁال ʥــي تقابــل تلــʱــالات الʺʱالاح

  ʻʻȞʺǽا أن نعʛّف قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي ؗʺا يلي:
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  ـ تعʃȂʙ قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي:

تـȌȃʛ بـʧʽ الʁـʦॽ هـʨ العلاقـة الʱـي  Xإن قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي لʺʨʴʱل عʨʷائي       
وȃـʧʽ الاحʱʺـالات الʺقابلـة لهـا، أو هـʨ سلʶـلة الاحʱʺـالات الʱـي تقابـل تلـX  ʥالʺʺʻȞة لــ 

.ʦॽʁال  

وتؔـــʨن قـــʨانʧʽ الʨʱزȄـــع الاحʱʺالॽـــة مʻقʢعــــة أو مʶـــʛʺʱة، وذلـــʥ حʶـــॼʺا Ȟǽـــʨن الʺʴʱــــʨل 
مʻقʢعــاً أو مʶــʛʺʱاً. ؗʺــا Ȟʺǽــʧ أن تؔــʨن قــʨانʧʽ نȄʛʤــة أو إحʸــائॽة وذلــX  ʥالعʷــʨائي 

ــــ ــــ ـــ ــــʨل حʶـ ــــ ـــ ـــــة الʺʴʱـ ــــ ــــʛوف  ॽʰʡ ʖXعـــ ــــ ـــ ــــȑʛ معـ ــــ ـــ ـــانʨن نʤـ ــــ ــــ ـــاعه لقـ ــــ ــــ ــــــة إخʹـ ـــ ـــ ॽانȞمȂو  
  أو عʙمها.

  : قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي للʦʲʯʸل الʸʹقʠع:1- 2- 2

  مʙʴد ؗʺايلي: S، فʹاء إمȞاناته  XلʧȞॽ لʙيʻا مʨʴʱلاً عʨʷائॽاً مʻقʢعاً 

   nxxxXSX ,,........., 21  

12الʦॽʁ  أن نʙʴد الاحʱʺالات الʺقابلة لؔل ॽʀʺة مʻʻȞʺǽ ʧاوعلॽه  ,,,......... xxxn ؛
 ȑاب أʶا حʻʻȞʺǽ ixXP  خلال ʧع مǼتا  ixf .ايليʺؗ: 

     21 ii xXPxf  
)( يʙعى ixf  عȄزʨن تʨقانǼX، ȑʚول الآتي: والʙʳال Șضه وفʛأن نع ʧȞʺǽ  

nx ..... 2x 1x 

 nxf .....  2xf  1xf 

)(الʨʱزȄع  إن ixf  أن ʖʳǽȘقʴǽ :ʧʽʽالآت ʧʽʡʛʷال  

     221,0
1

 


n

i
ii xfxf  

ʙــع  وقــȄزʨن تʨقــان ʧعــ ʛــʽʰعʱال ʦʱــ بʨســاʡة سلʶــلة مــʻ  ʧقʢــعʺال Xعʷــʨائي الʺʴʱــʨل الي
  :الأعʙاد ؗʺايلي
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nx ..... 3x 2x 1x 

nP ..... 3P 2P 1P  

  وفȘ ما يلي: الʶاǼقʛʽʰʧʽ عʧ الʻʻȞʺǽ ʧʽʡʛʷا الʱع وȃالʱالي

 


n

i
ii PP

1
1,0  

  :1 مʰال

لأكʰـʛ مــʧ بــʧʽ عـʙدȑ حʳــȑʛ الʻــʛد. اإلـى العــʙد  تʛمــX ʜحʳــȑʛ نـʛد. لʻفــʛض أن  رمʻʽـا
  .Xحʙد قانʨن تʨزȄع 

  :الʲل

  فʹاء إمȞانات تȃʛʳة إلقاء ؗل نʛد تʶاوȑ: إن

 6,5,4,3,2,1  
ʙيʙʴʱع  لȄزʨن تʨقانX  رسʙأنن ʙʳʻف Ȑʙؗل حالة على ح:  

       

           

               

                  
36

7
4,1,4,24,3,4,4,3,4,2,4,1,444

36

5
3,1,3,2,3,3,2,3,1,333

36

3
2,1,2,2,1,222

36

1
1,111









PXPf

PXPf

PXPf

PXPf

           

        

           

            
36

11
}]6,1,6,26,3,6,4,6,5,6,6,5,6

,4,6,3,6,2,6,1,6[{66
36

9
}]5,1,5,25,3,5,4,5,5

,4,5,3,5,2,5,1,5[{55









PXPf

PXPf

  

  ضʺʧ جʙول ؗالʱالي: الاحʱʺالاتʨضع هʚه ب ثʦ نقʨم
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  6 5 4 3 2 1 ix 

1 
36

11
 

36

9
 

36

7
 

36

5
 

36

3
 

36

1
   ii pxf  

  وʧȞʺȄ تʺʽʲل هʚا القانʨن ؗʺا في الȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜʵ1- 2ال(  

  :2 مʰال

إلـــى مʳʺـــʨع عـــʙدȑ  يʛمـــY، ʜالآن أنـــه لـــʙيʻا مʴʱـــʨلاً عʷـــʨائॽاً مʻقʢعـــاً ولـــʧȞॽ  لʻفـــʛض
 ،ʧديʛʻانات الȞأن فʹاء إم ʙʳʻفY ات اॽانȞهي الإم ʚي تأخʱال ʧʽʺقʛع الʨʺʳʺقعة لʨʱʺل

  الʦॽʁ الʱالॽة:

 12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2:Y  
 ʧيʚلفة لهـʱʵʺع الॽامʳʺول الʙاد جʙإعǼ مʨالات نقʴه الʚالات الʺقابلة لهʺʱاب الاحʶʴول

  العʙديʧ فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي:

 الʙʱʲ الʰاني

 الʙʱʲ الأول  
1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 

2 3 4 5 6 7 8 

3 4 5 6 7 8 9 
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4 5 6 7 8 9 10 

5 6 7 8 9 10 11 

6 7 8 9 10 11 12 

    

      

        
36

3
1,3,2,2,3,1)4(

36

2
1,2,2,1)3(

36

1
1,1)2(

3

2







PYPYg

PYPYg

PYPYg i

  

وهȞـــʚا نʸʴـــل علـــى ॽʁǼـــة الاحʱʺـــالات، وȃالʱـــالي ʻʻȞʺǽـــا الʸʴـــʨل علـــى قـــانʨن الʨʱزȄـــع 
  الʺʧʽʰ في الʙʳول الʱالي: Yالاحʱʺالي لـ 

  12  11  10  9  8  7  6 5 4 3 2 iy 

1 
36

1

 36

2

 36

3

 36

4

 36

5

 36

6
 

36

5
 

36

4
 

36

3
 

36

2
 

36

1
  iyg 

  وأخʛʽاً ʻʻȞʺǽا أن نʺʲل قانʨن الʨʱزȄع الʶابȘ بॽانॽاً وفȘ الȞʷل الآتي:

0

1

2

3

4

5

6

7

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

g(y)-

  
) ʤل رقȜ2- 2ش(    

الʁـʦॽ  واحʱʺالاتأن ʨʡل الأعʺʙة الʺقامة على الʺʨʴر الأفقي يʻʱاسʖ  نلاحȎومʧ هʻا 
  الʺʨافقة.
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2 -2 -2: :ʙʸʯʴʸل الʦʲʯʸالي للʸʯع الاحȂزʦʯن الʦقان  

  وسʨʻضʴه مʧ خلال الʺʲال الآتي:

  :3 مʰال

لʻفʱـʛض أن تــʨزع سـȞان أحــʙ الʰلـʙان حʶــʖ الفʯــات العʺȄʛـة ؗــان ؗʺـا فــي الʳــʙول       
  الآتي:

  [100-90[ [90-80[ [80-70[ [70-60[ [60-50[ [50-40[ [40-30[ [30-20[ [20-10[ [10-0[ 

  الفʯات

 العʺȄʛة 

100  1 3 6 9 12 15 22 10 14 7 

  عʙد الȞʶان 

 Ǽالآلاف

  الʺʙʸر: فʛضي.

إلى عʺʛ شʟʵ اخʛʱناه ȞʷǼل عʨʷائي مʧ سȞان ذلʥ الʰلʙ. قʰـل ؗـل شـيء  Xلʛʻمʜ بـ
هʨ مʨʴʱل عʨʷائي مʛʺʱʶ لأنه ʶǽـॽʢʱع أن ǽأخـʚ أǽـة ॽʀʺـة بـX  ʧʽنلاحȎ إن الʺʨʴʱل 
 ʛʺالأدنى للع ʙʴ0ال ʛʺالأعلى للع ʙʴعاماً. 100، وال  

 ʙـʴــة مȄʛʺــة عʯإلـى ف ʟʵــʷــي الʺʱʻـال أن يʺʱد إنّ احʙعــ ʧʽة بــॼــʶʻال ʧــارة عـॼɺ ʨدة هــ
 ʟʵـʷـاء الʺʱـال انʺʱلاً: إن احʲقة؛ مـʢʻʺه الʚان هȞد سʙع عʨʺʳة على مʯه الفʚاد هʛأف

] ʶǽــاوȑ نʶــॼة تؔــʛار هــʚه الفʯــة علــى مʳʺــʨع الʱؔــʛارات؛ أȑ 30-40إلــى الفʯــة العʺȄʛــة ]
100/22 .  

innولʺʳʺــʨع الʱؔــʛارات ǼــالʛمǼin  ʜــالʛمi  ʜوȂذا رمʜنــا للʱؔــʛارات الʺقابلــة لفʯــة   
 ʧقة مـǼـاʶة الȄʛʺات العʯالف ʧة مʯالات الʺقابلة لؔل فʺʱاب الاحʶا حʻʻȞʺǽ أنه ʙʳا نʻفإن

العلاقة  
n

n
IiXP i ʛـʽغʱʺـالي للʺʱـع الاحȄزʨʱن الʨقـان ʙيـʙʴالي تʱالǼ اʻʻȞʺȄو ،X 

  الفʯات الʺʱʵلفة ؗالʱالي: ʶʴǼاب الʛؔʱارات الॽʰʶʻة في ؗل
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  [100-90[ [90-80[ [80-70[ [70-60[ [60-50[ [50-40[ [40-30[ [30-20[ [20-10[ [10-0[ iI 

1  0,01 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,22 0,10 0,14 0,07 
 ixf 

  ؗʺايلي: XالʨʱزȄع الاحʱʺالي للعʺʛ  وهʚȞا ʨȞǽن لʙيʻا قانʨن 

    i
i

ii P
n

n
IXPxf   

  ʴǽقȘ الʧʽʡʛʷ الآتʧʽʽ الʨاجʖ تʴققهʺا في قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي: fوȂن الʨʱزȄع 

 


n

i
ii PP

1
1,0  

  أو اخʸʱاراً:

  1,0 ii PP  
  لȞʷل الʱالي:وʻʻȞʺȄا أن نʺʲل قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي الʶابȘ بॽانॽاً وفȘ ا

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

f(x) الاحتمالات

  
) ʤل رقȜ3- 2ش(  

ʽʰؗــʛ جــʙاً، ؗʺــا ʴǽــʙث  Xلʻفʱــʛض الآن أن عــʙد الʁــʦॽ الʱــي ǽأخــʚها الʺʴʱــʨل العʷــʨائي 
دائʺـــاً فـــي الʴـــالات العʺلॽـــة الॽʁॽʰʢʱـــة، حʽـــȞǽ ʘـــʨن الʺʴʱـــʨل العʷـــʨائي مʱعلقـــاً ʱʳʺǼʺـــع 

اǽــة، وȃالʱــالي فــإن عــʙد الʺʳــالات إحʸــائي عــʙد مفʛداتــه ʽʰؗــʛ جــʙاً وʱʻȄهــي إلــى اللانه
 ʘــʽʴǼ ،ــةǽــاً إلــى اللانهاʹǽــاهى أʻʱȄو ʙايــʜʱالأعلــى ي ʙــʴالأدنــى وال ʙــʴال ʧʽرة بــʨــʸʴʺال
ॼʸǽح مȐʙ ؗل فʯة لا مʻʱاॽʂاً في الʸغʛ. وتॼعاً لـʚلʥ، تʴʱـʨل الأعʺـʙة الʺʺʲلـة لقـانʨن 

ـــلʻا بـــــʧʽ رؤو  ــقة إلـــــى حـــــʽʰؗ ʙـــــʛ، وȂذا وصــ ــالي إلـــــى خʢـــــȋʨ مʱلاصـــ س الʨʱزȄـــــع الاحʱʺـــ
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الʺॽʁʱʶʺات العʺʨدǽة، الʱي تʤهʛ ؗʺا لʨ ؗانʗ الʨاحʙة مʸʱـلة ǼـالأخȐʛ، نʸʴـل علـى 
  خȌٍ مʶǽ ʧٍʴʻʺى ʻʴʻʺǼى الʨʱزȄع الاحʱʺالي ؗʺا ʤǽهʛ في الȞʷل الآتي.

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

a x1 x2 b x مѧѧѧѧالقي

f(x  ) الاتѧѧѧѧالاحتم

  
) ʤل رقȜ4- 2ش(  

21مــʧ الʨاضــح أن احʱʺــال تʴقــȘ الʺʛʱاجʴــة  xXx   ȑــاوʶǽ ــانيॽʰال ʦســʛال ʖــʶح
ـــة الʺʛســـʨمة ضـــʺʧ الʺʳـــال مʳʺـــʨع الʺʶـــॽʁʱʺا ǽدʨʺت الع 21, xx ـــه . ؗʺـــا نلاحـــǼ Ȏأن

 ʦـاً فلـॽلا نهائ ʛʺʱـʶʺائي الʨـʷل العʨـʴʱʺها الʚأخـǽ ـيʱـة الʻȞʺʺال ʦॽـʁد الʙح عـॼما أصʙʻع
ǽعǼ ʙاسʢʱاعʻʱا أن نʹع هʚا القانʨن على شȞل جʙول ؗالʶابȘ، وȂنʺا نॼʱؔه على شȞل 

  وذلʥ على الȞʷل الʱالي: ،xتاǼع رȄاضي لॽʁʺه الʺʨʴʱلة 

bxa     





0

xf
xp 

ʥا ذلʙا عʺॽɾ  

وȋʛʱʷȄ هʻا أǽʹاً أن ʨȞǽن   0xf* نʨȞǽ وأن ،  
2

1

1
x

x

dxxf  

ʻʻȞʺǽـــا انʢلاقـــاً مـــʧ قـــانʨن الʨʱزȄـــع هـــʚا الʺʲʺʱـــل بʱـــاǼع رȄاضـــي أن نقـــʨم ʶʴǼـــاب ॽʀʺـــة 
  الʺقابل لأȑ مʳال جʜئي ضʺʧ الʺȐʙ العام لʱغʛʽ الʺʨʴʱل.  الاحʱʺال

                                                 
  أǽʹاً بʱاǼع الʲؔافة أو ʲȞǼافة الاحʱʺال.  f(x)يʙعى الʱاǼع  * 
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 ʛʺʱــʶʺائي الʨــʷل العʨــʴʱʺــي الʺʱʻــال أن يʺʱأن اح ʙــʳلاً نʲفʺــX ــالʳʺإلــى ال 21, xx 
ــــȞل ( ـــــي الʷــ ــــʛ فـ ــــا ʤǽهــ ــــي 4-2كʺــ ــــʗ الʺʻʴʻــ ـــــة تʴــ ـــــاحة الʨاقعـ ـــاوȑ الʺʶـ ʶǽ (ـــ xf ،

والʺʨʸʴرة في الʺʳال  21, xx:اليʱؔامل الʱال ȑاوʶوهي ت ،  

      
2

1
21 24

x

x

dxxfxXxP  

 ʘʽح  dxxf   ائيʨـʷل العʨـʴʱʺـي الʺʱʻـال أن يʺʱـل احʲʺॽɾX  ʛʽـغʸـال الʳʺإلـى ال
 dxxx ,.  

ʻʻȞʺǽــا بʳॽʱʻــة هــʚا الʴʱلʽــل أن نʸʴــل إلــى تعȄʛــʅ وخــʨاص قــʨانʧʽ الʨʱزȄــع  مهʺــا ؗــان 
  ʨع الʺʨʴʱل العʨʷائي مʛʺʱʶاً أو مʻقʢعاً في مʳال مʙʴود أو غʛʽ مʙʴود.ن

  : خʦاص قانʦن الʦʯزȂع:2-3
  ـ إن الاحʱʺالات الʺقابلة للʦॽʁ أو الʺʳالات الʜʳئॽة لا ʧȞʺǽ أن تʨؔن سالॼة؛ أȑ إن:

       250  ii xxf عʢقʻʺل الʨʴʱʺلل  

  ],[0 baxxf  ʛʺʱʶʺل الʨʴʱʺلل  

  ـ إن الʺʨʺʳع الؔلي للاحʱʺالات ʶǽاوȑ الʨاحʙ؛ أȑ إن:

   261
11




n

i
i

n

i
i pxf  عʢقʻʺل الʨʴʱʺلل  

    1



dxxfdxxf

D

     ʛʺʱʶʺل الʨʴʱʺلل  

 ʘʽحD .ʛʺʱʶʺل الʨʴʱʺال ʛʽغʱالعام ل Ȑʙʺال أو الʳʺل الʲʺت  

ॽʢʱــʶǽ ــيʱــة الʻȞʺʺال ʦॽــʁعــة الʨʺʳن مʨؗــ ʧة مــʛــʽاصــة الأخʵه الʚج هــʱــʻها وتʚأخــǽ ع أن
ضــʺʧ مʳــال تغʽــʛه، تʷــȞل مʨʺʳعــة ؗلॽــة مــʧ الʴــʨادث، ومــʧ أن احʱʺــال  Xالʺʴʱــʨل 

.ʙاحʨال ȑاوʶǽ ʙʽادث الأكʴال Șقʴت  

  

  :4مʰال 
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 ʧȞॽلf(x) :العلاقةǼ ًاʻʽعاً معǼتا  

30  x 
 





 


0

12

1

6

1
x

xf 
ʥا ذلʙا عʺॽɾ  

، ثـʦ احʶـȄX ʖع لʺʨʴʱل عʷـʨائي نʛمـʜ إلॽـه بــ ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن قانʨن تʨز  f(x)أثʗʰ أن 
الاحʱʺال  21  xP  :ًاॽانॽب ʥل ذلʽʲʺʱب ʦوق  

  الʲل:

  ، ʖʳǽ أن يʴʱقȘ الʡʛʷان:Xقانʨن تʨزȄع للʺʨʴʱل العʨʷائي  f(x)لؔي ʨȞǽن 

            ـ  1  0xf  

     ـ  2  1 dxxf
D

      

Ǽ30ʺا أن ॽʀʺة   x   فإن  0xf .Șقʴالأول م ȋʛʷأن ال ȑدوماً؛ أ  

  أما Ǽالॼʶʻة للȋʛʷ الʲاني، ʖʳॽɾ أن يʴʱقȘ معʻا:

   





 

3

0

1
2

1

6
dx

x
dxxf

D

  

  وللʛʰهان على ذلʥ نʙʳ أن:

      10133
12

1
1

12

1

212121

1

6
3
0

3

0

23

0




















  xx

xx
dx

x  

 ʦॽʁʱـــʶʺال Ȍـــʵال ʗـــʴــاحة تʶʺأن ال ȑأf(x) وهـــ ،ʙاحـــʨال ȑـــاوʶـــة فـــي تʻʽʰʺـــاحة الʶʺي ال
  الȞʷل الآتي.

هـــʨ قــانʨن تʨزȄـــع للʺʴʱـــʨل  Ǽf(x)ʺــا أن الʷـــʧʽʡʛ مʴققــان، ʻʻȞʺॽɾـــا أن نقـــʨل أن الʱــاǼع 
  .Xالعʨʷائي 
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B

0

0.1

0.2
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0.4
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0.6

0.7

0 1 2 3

1/12

7/12

  
) ʤل رقȜ5- 2ش(  

  أما الاحʱʺال الʺʢلʨب فʲʺʱʽل بـ:

  
2

1

dxxf  

  أȑ لʙيʻا:

    
3

1
1

12

1

12

1

6
21 2

1

2

1







   xx

x
Xp  

، الʱـــي Ȟʺǽـــʧ حʶـــابها ʶʴǼـــاب مʶـــاحة شـــॼه  ǼBالʺʶـــاحة وهـــʚا الاحʱʺـــال مʺʲـــل بॽانॽـــاً 
، اللʱـــʧʽ تفʽـــʙانʻا فـــي حʶـــاب قاعـــʙتي شـــॼه  x=2و x=1الʺʴـــʙد ǼـــالB  ʧʽʱʺॽʁالʺʴʻـــʛف 

  الʺʛʴʻف ؗʺايلي: 

 ʚأخǽ ماʙʻعX  ʦॽʁالx=1 وx=2:اʻيʙن لʨȞǽ ،  

 

 
12

5

12

1

8

1
2

12

3

12

1

6

1
1





xf

xf
  

وتʺʲــل الॽʁʺــة 
12

3  Ȑʛــغʸة الʙل القاعــʨــʡ ف، وʛــʴʻʺه الॼــʷل
12

تʺʲــل ʡــʨل القاعــʙة  5

ـــاع الʳـــانʰي ʶǽـــاوȑ الʨاحـــʙ، نʳـــʙ أن مʶـــاحة شـــॼه  الʰؔـــȐʛ، وȃʺلاحʤـــة أن ʡـــʨل الارتف
:ȑاوʶف تʛʴʻʺال  
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3

1
1

2
12

5

12

3




  

:ʖʱؔع أن نॽʢʱʶه نʻوم  

B=    مʶاحة  21  Xp  

 
3

1
21  Xp  

  :*الʦʯزȂع تاǺع -4- 2

ǽعʛʰʱ مهʺاً جʙاً وȄفʙʽنا ʛʽʲؗاً عʙʻ دراسة  Xإن حʨʸلʻا على قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي لـ 
هـX  ʨخʸائʟ ذلʥ الʺʨʴʱل. وأن أهـʦ أمـʛ قـʙ نهـǼ ʦʱـه عʻـʙ دراسـة مʱغʽـʛات الʺʴʱـʨل 

حʶاب الاحʱʺالات الʺقابلة للʦॽʁ الʺʱʵلفة. قʙ تؔـʨن هـʚه الʁـʦॽ مʴـʙودة بʻقʢـة واحـʙة أو 
عʧʽ ضʺʧ الʺʳال أو الʺȐʙ العام. وʦʱȄ ذلǼ ʥاسʙʵʱام قانʨن الʨʱزȄـع لاسـʛʵʱاج مʳال م

  ما ʶǽʺى بʱاǼع الʨʱزȄع.

  تعʃȂʙ تاǺع الʦʯزȂع:

 ǼFأنه الʱـاǼع  Xمʨʴʱلاً عʨʷائॽاً (مʻقʢعاً أو مʛʺʱʶاً). نعʛف تاǼع الʨʱزȄع  Xلʻفʛض أن 
غʛ أو تʶــاوॽʀ ȑʺــة أǽــة ॽʀʺــة أصــ Xالــǽ ȑʚعʻʽʢــا احʱʺــال أن ǽأخــʚ الʺʴʱــʨل العʷــʨائي 

  ، ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي:aمعʻʽة 

     27  aXPaF  
:ʧʽʱحال ʜʽʺأن ن ʧȞʺȄع.  وʢقʻائي مʨʷل العʨʴʱʺال  

      .ʛʺʱʶائي مʨʷل العʨʴʱʺال  

  تاǺع الʦʯزȂع للʦʲʯʸل العʦʵائي مʹقʠع:

انــॽʀ ʗʺــ مʻقʢعــاً، Xؗــان الʺʴʱــʨل العʷــʨائي  إذا ــان  تʸــاعǽʙا،تʛتॼʽــاً  مʛتॼــة ix هوؗ وؗ
                                                 

ʶǽʺى هʚا الʱاǼع بʱاǼع الاحʱʺالات، ؗʺا ॽʺʶǽه الॼعǼ ʠالʱاǼع الʱؔاملي للʨʱزȄع، أو القانʨن الʱؔاملي  * 
 للʨʱزȄع، أو أǽʹاً تاǼع الʨʱزȄع الॽʺʳʱعي لأنه ʶǽعى إلى تʙʴيـʙ الاحʱʺـال الॽʺʳʱعـي للʺʴʱـʨل العʷـʨائي

X.  
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قانʨن تʨزȄعه  ixf  ًداʙʴا أن مʻʻȞʺॽɾ .دʙʴع  نȄزʨʱع الǼتاF يلي: ؗʺا 

        
 ixx

i
ixx

iii PxfxxPxF 28  

ʀــــʦॽ  مــــʧالʺقابلــــة لأǽــــة ॽʀʺــــة الॽɻॽʺʳʱــــة هــــʚا الʱــــاǼع فــــي تʙʴيــــʙ الاحʱʺــــالات  وʶȄــــاعʙنا
  .Xالʺʨʴʱل العʨʷائي الʺʻقʢع 

  :5 مʰال

  يلي: ؗʺا Xعʨʷائي الʺʻقʢع قانʨن تʨزȄع الʺʨʴʱل ال لʙيʻا

nx ..... 3x 2x 1x ix 

  nn Pxf  .....   33 Pxf    22 Pxf    11 Pxf    ii Pxf  

  نʙʳ أن: تʸاعǽʙاً تʛتॼʽاً  مʛتॼة ix الʦॽʁوȃفʛض أن 

  :هsx ʨأقل أو تʶاوॽʀ  ȑʺة Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ

     



s

i
iss PxXPxF

1
29  

  :ه4x ʨأقل أو تʶاوॽʀ  ȑʺة Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ

     


4

1
432144

i
i PPPPPxXPxF  

  :هsx ʨمʧ  أكX ʛʰاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ

      


n

si
sis xFPxXP

1
2101  

أȑ أن هــʚا الاحʱʺــال هــॼɺ ʨــارة عــʧ احʱʺــال الʴــادث الʺــʦʺʱ لʴــادث أن ǽأخــʚ الʺʴʱــʨل 
 ʦॽʁائي الʨʷالعsxX  الʴال ʦʺʱقة).(مǼاʶة ال  
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  :ه4x ʨمʧ  أكX ʛʰاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ فʺʲلاً:
   47654 1.... xFPPPPxXP n   

  :على الأقل ه5x  ʨالॽʁʺة  Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ

      




n

si
sis xFPxXP 2121 1  

ال الʴــادث الʺــʦʺʱ لʴــادث أن ǽأخــʚ الʺʴʱــʨل أȑ أن هــʚا الاحʱʺــال هــॼɺ ʨــارة عــʧ احʱʺــ
sxXالعʨʷائي الॽʁʺة   .(قةǼاʶالة الʴال ʦʺʱم)  

  :على الأقل ه4x ʨالॽʁʺة Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل  ـ فʺʲلاً:

 

   
 321

314

4
6544

1

11

...........

PPP

xFxF

PPPPPxXP
n

i
ni




 





  

ʧʽʱʺॽʀst هʺا ॽʀʺة مʨʸʴرة بX  ʧʽاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ xx ,   ʘـʽح
stإنّ  xx  ʨه:  

       



s

ti
tsist xFxFPxXxP

1
213  

73بX  ʧʽ العʨʷائي ॽʀʺة احʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل ـ فʺʲلاً: , xx ʨه:  

     37

7

4
765473 xFxFPPPPPxXxP

i
i  


  

ॽʀstʺة تʴقȘ الʺʛʱاجʴة  Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ xXx  ʨه:  

        





1

1
1 214

s

ti
tsisi xFxFPxXxP  

  ـ فʺʲلاً: نʙʳ أن:

   


6

4
65473

i
i PPPPxXxP  

ॽʀstʺة  Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي  ـ xXx  ʨه:  
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       


 
s

ti
tsist xFxFPxXxP 2151  

ॽʀ73ʺة  Xاحʱʺال أن ǽأخʚ الʺʨʴʱل العʨʷائي فʺʲلاً  ـ xXx  ʨه:  

 

   27

7

7

3
654373

xFxF

PPPPPPxXxP
i

i



 
  

  :5مʰال 

) حʽـʘ تʴـʙد معʻـا قـانʨن تʨزȄـع الʺʴʱـʨل 2-1) مʧ الفقʛة (1لʻعʙ إلى معॽʢات الʺʲال (
  ؗʺا يلي: Xالعʨʷائي 

6 5 4 3 2 1 ix 

36

11
 

36

9
 

36

7
 

36

5
 

36

3
 

36

1
   ii pxf  

  ومʻه ʻʻȞʺǽا إʳǽاد الاحʱʺالات الॽɻॽʺʳʱة ؗالʱالي:

6 5 4 3 2 1 ix 

36

36
 

36

25
 

36

16
 

36

9
 

36

4
 

36

1
الاحʱʺالات الॽɻॽʺʳʱة   ixf  

  ؗʺا يلي: Xمʧ الʨاضح أنه ʻʻȞʺǽا تʙʴيʙ تاǼع الʨʱزȄع لهʚا لʺʨʴʱل العʨʷائي 

6 5 4 3 2 1 sx 

36

36
 

36

25
 

36

16
 

36

9
 

36

4
 

36

1
    ss xXpxf   

  واعʱʺاداً على هʚا الʙʳول ʻʻȞʺǽا حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:
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   

   

     
36

21

36

4

36

25
2552

36

32

36

4
1212

36

16
44







FFXP

FXP

FXP

  

     

     
36

12

36

4

36

16
2452

36

24

36

1

36

25
1552





FFXP

FFXP
  

Ȟʷعلى ال ʧʽʰا مʺؗ ʨع هȄزʨʱع الǼاʱاني لॽʰل الʽʲʺʱالي:إن الʱل ال  

0
1
2
3
4
5
6
7

0 1 2 3 4 5 6

g(y)

  
) ʤل رقȜ6- 2ش(  

:ʙʸʯʴائي مʦʵل العʦʲʯʸع للȂزʦʯع الǺتا  

ʻʻȞʺॽɾا أن نʙʴد تـاǼع  f(x)مʛʺʱʶاً ومʙʴداً Ǽقانʨن الʨʱزȄع  Xإذا ؗان الʺʨʴʱل العʨʷائي 
  ؗʺا يلي: FالʨʱزȄع 

     216  


sx

s dxxfxF  
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ــــʨائي  ــــʨل العʷــــ ــــʚ الʺʴʱــــ ــــــال أن ǽأخــــ ــا احʱʺــ ــــ ــــʙد لʻــ ــــاǼع ʴǽــــ ــــʚا الʱــــ ـــغX  ʛوهــــ ــــة أصـــــ   ॽʀʺــــ
 ȑاوʶأو تsx:ȑ؛ أ  

       217  


sx

ss dxxfxXPxF
  

والʨاقعـة علـى  f(x)وهʲʺǽ ʨل الʺʶاحة الʺʨʸʴرة تʴـʗ الʺʻʴʻـي الʺʺʲـل لقـانʨن الʨʱزȄـع 
  ؗʺا في الȞʷل الʱالي: ʶǽsxار الʻقʢة 

  
) ʤل رقȜʵ7- 2ال(  

أǽـة  Xأخـʚ الʺʴʱـʨل العʷـʨائي الʺʶـʛʺʱ على حʶـاب احʱʺـال أن F(x) ǽوʶȄاعʙنا الʱاǼع 
  ॽʀʺة ضʺʧ مʳال جʜئي مʧ مʳال تغʛʽه.

  txو ॽʀsxʺة مʨʸʴرة بʧʽʱʺॽʀ ʧʽ هʺا:  Xلʨ أردنا أن ǽأخʚ  مʰلاً:

حʘʽ أن  st xx :اليʱل الȞʷالǼ ʦʱي ʥفإن ذل ،  

   

   

       218 

  

 



tsst

txsx

sx

tx
st

xFxFxXxP

dxxfdxxf

dxxfxXxP

  

والʺʸʴـــʨرة بـــf(x)  ʧʽهـــʲʺǽ ʨـــل بॽانॽـــاً Ǽالʺʶـــاحة الʨاقعـــة تʴـــʗ الʺʻʴʻـــي الـــȑʚ يʛســـʺه و 
  ʧʽʱʢقʻالsx وtx :اليʱل الȞʷا في الʺؗ  



- 97  -  

  
) ʤل رقȜ8- 2ش(  

مʛʺʱʶاً، فإن احʱʺال  x) للʛʰهان على أنه إذا ؗان 18-2وʻʻȞʺȄا الاسʱفادة مʧ العلاقة (
  ʶǽاوȑ الʸفʛ؛ أȑ أن: ǽsxأخॽʀ ʚʺة وحʙʽة معʻʽة أن 

  0 txXP  
  .Xأǽة ॽʀʺة مsx  ʦॽʀ ʧحʘʽ أن 

  ، فإن:dxتʜايʙاً مقʙاره  Xوللʛʰهان نلاحȎ أنه لʨ أعʻʽʢا 
        dxxfxFdxxFdxxXxP   

dxxxxة تʴقȘ الʺʛʱاجʴة هي x ʺॽʀحʘʽ أن  .  

يʱʻهي إلـى الʸـفʛ، وȃالʱـالي  dxفإن عʛض الʺʽʢʱʶل الȑʚ قاعʙته  0dxوعʙʻما 
  فإن مʶاحʱه تʱʻهي إلى الʸفʛ. وعʙʻها نʙʳ أن:

   xXPdxxXxP
dx


0

lim  

  أن:مʛʺʱʶ، نʙʳ مʧ جهة أخF(x)  Ȑʛوȃʺا أن: 
         0limlimlim

000



dxxfxFdxxFdxXxP

dxdxdx
  

  وȃالʺقارنة نʙʳ أن:

  0 xXP  
اǽــة ॽʀʺــة  Xهــʚا ǽعʻــي أن احʱʺــال أن ǽأخــʚ الʺʴʱــʨل العʷــʨائي الʺʶــʛʺʱ نʱॻʯــة هامــة: 

مʧ مʳال تʨʴله ʶǽاوȑ الʸفʛ، وذلʥ لأن عʙد ॽʀʺه في ذلʥ الʺʳل ʨȞǽن لا  xمʙʴدة 
  نهائॽاً.
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 ʚأخǽ ـ أما إذا أردنا أنX ʀ ʧة لا تقل عʺॽsx:ȑاوʶǽ الʺʱفالاح ،  

   

   

     2201 

















ss

sx

sx
s

xFxXP

dxxfdxxf

dxxfxXP

  

  : خʦاص تاǺع الʦʯزȂع:2-5
ـ إن تاǼع الʨʱزȄع ʴǽقȘ العلاقة   0xF.  

عــʙديʧ حॽʁقʽــtx  ،ʧʽو sxـــ إن تــاǼع الʨʱزȄــع هــʨ تــاǼع غʽــʛ مʻʱــاقʟ؛ أȑ أنــه إذا ؗــان 
ان  21وؗ xx  :ةॽالʱالعلاقة ال Șقʴǽ عȄزʨʱع الǼفإن تا  

21 xx   
   21 xFxF   

وذلـʥ لأن تــاǼع الʨʱزȄـع هــॼɺ ʨــارة عـʧ مʳʺــʨع (تؔامــل) الاحʱʺـالات الʺʢلȃʨــة، وȃʺــا أن 
ʱال ȋʛʷال Șقʴǽ ع لأنهȄزʨʱن الʨقان ʦॽʀ عॽʺالي:ج  

  0xf  
  فإن أǽة زȄادة في الʦॽʁ تʕدȑ إلى زȄادته أو إǼقاءه ثابʱاً على الأقل.

ـ إن ॽʀʺة تاǼع الʨʱزȄع عʙʻ نقʢة   :ّإن ȑ؛ أʛفʸال ȑاوʶت  

  0F  
  وذلʥ لأن:

       


xPxXPxFF
xx
limlim  

أȑ إن  F  لʨــʴʱʺال ʚأخــǽ ــال أنʺʱــل احʲʺǽX  قــيॽʁد حʙعــ ȑأ ʧمــ ʛــاً أصــغʺॽʀ
معʢى، وهǼ ʨالॼʢع أمʛ مʽʴʱʶل؛ أȑ أنه ʶǽاوȑ احʱʺال حـʙوث حـادث مʶـʽʴʱل ومʻـه 

  نʙʳ أن: 
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  0F.  

ـ إن ॽʀʺة تاǼع الʨʱزȄع عʙʻ نقʢة   :أن ȑ؛ أʙاحʨال ȑاوʶت  

    



1dxxfF  

  ʨȞǽن قʙ شʺل جʺॽع الʦॽʁ الʺʺʻȞة لأن: F(x)وذلʥ لأن 
       


xPxXPxFF

xx
limlim  

أȑ أن  F  لʨـــʴʱʺال ʚأخـــǽ ـــال أنʺʱاح ʨهـــX  ʨـــالي فهـــʱالȃودة، وʙـــʴـــة مʺॽʀ ـــةǽأ
  ʲʺǽل احʱʺال حʙوث حادث أكʙʽ، ومʻه فإنʻا نʙʳ أن:

  1F.  

ʱاصʵال ʧاج أن:ومʱʻʱا الاسʻʻȞʺǽ ،ةʛʽالأولى والأخ ʧʽ  

   22110  xF  
 ȑʚـــي الـــʻʴʻʺل العـــام للȞـــʷر الʨـــʸʱـــا أن نʻʻȞʺॽɾ ،ʟـــاقʻʱم ʛـــʽـــع غȄزʨʱع الǼـــا أن تـــاʺȃو
يʛســـʺه تـــاǼع الʨʱزȄـــع، وهـــʨ ؗʺـــا مʰـــʧʽ فـــي الʷـــȞل الʱـــالي، أو أȑ شـــȞل ʴǽقـــȘ الʵـــʨاص 

  الʶاǼقة:

  
  )9- 2شȜل (

ʶǽـاوȑ قـانʨن  xلاشʱقاق في مʳـال تعȄʛفـه، فـإن مʷـʱقه Ǽالʶʻـॼة لــ قابلاً ل F(x)ـ إذا ؗان 
  ، وذلʥ لأن:f(x)الʨʱزȄع الاحʱʺالي 

      


x

dx
d xfdxxfxF  
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ــاǼع الʨʱزȄــع. ولؔــي  ــʦَ ت وʶȄــʱفاد ʽʲؗــʛاً مــʧ هــʚه الʵاصــة فــي إʳǽــاد قــانʨن الʨʱزȄــع إذا عُلِ
ʱع الǼـع وتـاȄزʨʱن الʨقـان ʧم ؗـل مـʨمفه Șʽل واضح ودقȞʷǼ ʦفهʱائي نʨـʷل عʨـʴʱʺـع لȄزʨ

 ʛʺʱʶمX:ʧʽʽالʱال ʧʽالʲʺم الʙنق ،  

  :7مʰال 

  لʻفʛʱض أنه لʙيʻا تاǼع الʨʱزȄع الʺʺʲل بॽانॽاً ǼالȞʷل الʱالي والʺʙʴد رȄاضॽاً Ǽالʺعادلة:

 













11

10

00

"
x

xx

x

xF  

  
) ʤل رقȜ10- 2ش(  

  لॽة:نلاحǼ Ȏأنʻا نॽʢʱʶع اعॼʱار هʚا الʱاǼع تاǼع تʨزȄع لأنه ʴǽقȘ الʛʷوȋ الʱا

  0F  
  1F  

21وȂذا ؗان  xx  :فإن  
   21 xFxF   

وȂذا اشʱققʻا  xF ة لـॼʶʻالǼX  :اليʱع الȄزʨʱن الʨل على قانʸʴن  

   














10

101

00

"
x

x

x

xFxf  
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  الʱؗ ʧȞʺǽ ȑʚابʱه على الȞʷل الʱالي:

10  x 
 




0

1
xf 

ʥا ذلʙا عʺॽɾ 

  وȂن شȞله الॽʰاني ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜ11- 2ش(  

وȃاسʙʵʱام قانʨن الʨʱزȄع هʚا، أو تاǼع الʨʱزȄع الȑʚ بʙأنا Ǽه، نॽʢʱʶع أن نʙʴد احʱʺال 
.ʙاحʨال ʧم ʛة ما أصغʺॽʀ ʧائي أقل مʨʷل العʨʴʱʺال ʚأخǽ أن  

ʰائي:لاً: مʨʷل العʨʴʱʺال ʚأخǽ ال أنʺʱاح ʨما ه  

1  ʧة أقل مʺॽʀ  0,3ـ.  

2  ʧʽة بʺॽʀ  0,8و  0,2ـ.  

 ʧة أقل مʺॽʀ ائيʨʷل العʨʴʱʺال ʚأخǽ ال أنʺʱ0,3إن اح :ȑاوʶǽ  

     

  3,01

3,03,0

3,0
0

3,0

0

3,0

0

 

 

xdx

dxxfFXP

  

  أو ȄʛʢǼقة مʛʸʱʵة:

    3,03,03,0  FXP  
 ʧʽة بʺॽʀ ʚأخǽ ال أنʺʱ0,8و  0,2واح :ȑاوʶǽ  
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   

  6,01

8,02,0

8,0
2,0

8,0

2,0

8,0

2,0

 

 

xdx

dxxfXP

  

  أو ȄʛʢǼقة مʛʸʱʵة:

      6,02,08,02.08,08,02,0  FFXP  
لقʙ حʙدنا في الʺʲال الʶابȘ، تاǼع الʨʱزȄع واشʱققʻا مʻه قانʨن الʨʱزȄع، ومʧ ثʦ عʺʙنا 
إلى حʶاب Ǽعʠ الاحʱʺالات. لʻعʙ الآن إلى مʲال آخʛ نʙʴد ॽɾه قانʨن الʨʱزȄع 

  ونȌॼʻʱʶ تاǼع الʨʱزȄع.

  :8مʰال 

  ʙيʻا الʱاǼع الȄʛاضي الʱالي:لʧȞॽ ل

0 x 
 





 

0

2 2

"

xe
xf 

ʥا ذلʙع 

ثʦ أوجʙ تـاǼع تʨزȄعـه، ثـʦ أوجـX  ʙهʨ قانʨن تʨزȄع لʺʨʴʱل عʨʷائي  f(x)بʛهʧ على أن 
  .[2,4]في الʺʳال  Xاحʱʺال أن ǽقع 

  الʲل:

، ʳǽـــʖ أن ʨXل العʷـــʨائي لʱʻأكـــʙ مـــʧ أن هـــʚا الʱـــاǼع ʲʺǽـــل Ǽالفعـــل قـــانʨن تʨزȄـــع الʺʴʱـــ
:ʧʽʽالʱال ʧʽʡʛʷال Șقʴǽ أنه ʧم Șقʴʱن  

  0xf  ʦॽʀ لؔلx  

  



1dxxf  

  ، ʨȞǽن لʙيʻا:ॽɾxʺا يʱعلǼ Șالȋʛʷ الأول، نȐʛ أنه مʴقȘ، لأنه مهʺا ؗانॽʀ ʗʺة 
  0xf  

ʷالǼ Șعلʱا يʺॽɾ ا:أماʻيʙاني، فلʲال ȋʛ  
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    1
2

22 0
2

0

2
2 










  











x
x

x e
e

dxedxxf  

  ، لʙيʻا:F(x)لʙʴʻد الآن تاǼع الʨʱزȄع 

0x   ماʙʻع 
 



 

 






0

1
2

2
2

xx
x e

exF 
ʥا ذلʙا عʺॽɾ 

 ʧʽلȞـــʷان الʚأخـــǽ ـــهǼ Șعلـــʱʺـــع الȄزʨʱع الǼوتـــا Șـــابʶـــع الȄزʨʱن الʨقـــان ʧـــل ؗـــل مـــʽʲʺن تȂو
:ʧʽʽالʱال  

  
  ن الʦʯزȂع) قان12ʦ- 2شȜل (

  
  ) تاǺع الʦʯزȂع13- 2شȜل (

، نʶـــॽʢʱع أن نʶـــʙʵʱم Xلʙʴʱيـــʙ الاحʱʺـــالات الʺقابلـــة لʺʱʵلـــف ʀـــʦॽ الʺʴʱـــʨل العʷـــʨائي 
f(x)  أوF(x)  ـــى ـــار أحـــʙهʺا) لʻʻؔـــا الآن سʶʻـــعى إل ʱʵـــة نॽـــائل العʺلʶʺفـــي ال ʙـــʽأكʱالǼ)

علــــى  Ǽالاعʱʺــــاد [4-2]تʙʴيــــʙ احʱʺــــال أن ǽأخــــʚ الʺʴʱــــʨل العʷــــʨائي ॽʀʺــــة فــــي الʺʳــــال 
.ʧʽʻالاث  
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  ؛ لʙيʻا:f(x)ـ بʨاسʢة  1

    018,0242 844

2
2

4

2

2    eeedxeXP xx  

  ، لʙيʻا:F(x)ـ بʨاسʢة  2
         

018,0

112442
84

48








ee

eeFFXP  

  : الʦʯقع الȂʙاضي:2-6
هʨ الॽʁʺة الʺʨʱسʢة لॽʁʺـه الʺʺʻȞـة ونʛمـʜ لـه  Xإن الʨʱقع الȄʛاضي للʺʨʴʱل العʨʷائي 

 ʜمʛـالǼ XEــاʶقـة حȄʛʡ ʧــاء لأنهــا . ولؔــʸالإح ȏـادॼلـف عʺــا ورد فــي مʱʵــا تʻبها ه
 ȑʚـالي الـʺʱـع الاحȄزʨʱن الʨع قـانʨʻȃو ،(ʛʺʱʶع أو مʢقʻم) لʨʴʱʺع الʨʻب ʛأثʱت ʗʴॼأص

  . ولهʚا فإنʻا سʻعʛف هʚا الʨʱقع حʖʶ نॽɺʨة الʺʨʴʱلʧʽ ؗʺايلي:ʵǽXʹع له الʺʨʴʱل 

  ـ الʦʯقع الȂʙاضي لʦʲʯʸل عʦʵائي مʹقʠع: 1

  ضي لʺʨʴʱل مʻقʢع، عʛف قانʨن تʨزȄعه، Ǽالعلاقة الʱالॽة:ǽعʛف الʨʱقع الȄʛا

     220
11




n

i
ii

n

i
ii PxxfxXE  

 ʦॽʁة لʢسʨʱʺة الʺॽʁل الʲʺة وتǽدʙة عʺॽʀ ʧارة عॼɺ ʨاضي هȄʛقع الʨʱاضح أن الʨال ʧم
X  ʦॽــــ ــــع ʀـ ــــʺل جʺॽــ ـــابʷǽ Șـ ــــʨع الʶـــ ــــȎ أن الʺʳʺـ ــــX  ʧ، ونلاحـ ــــى  1مــ ــــʛوȃةً  nحʱـ مʹــ

 ʦॽʀ عةʨʺʳن مʨؔما تʙʻالاتها، وعʺʱاحǼX :ودة فإنʙʴم ʛʽغ  

     221
11








 i
ii

i
ii PxxfxXE  

) قـȞǽ ʙـʨن مʱقارȃـاً أو 21-2وʖʳȄ الإشارة هʻا إلى أن الʺʨʺʳع اللانهائي الـʨارد فـي (  
  مॼʱاعʙاً. فإذا ؗان مॼʱاعʙاً، فإن الʨʱقع الȄʛاضي الʺʨافʨȞǽ Șن غʛʽ مʨجʨد.

  :9مʰال 

 Xلʺʨʱقعة للʺʨʴʱل العʨʷائي إذا ألقʻʽا حʛʳ نʛد عʙد أكʛʰ مʧ الʺʛات، فʺا هي الॽʁʺة ا
  الʲʺǽ ȑʚل العʙد الʤǽ ȑʚهʛ على وجه ذلʥ الʛʻد؟
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  الʲل:

  هX :ʨنعلʦ أن قانʨن الʨʱزȄع لـ 

6 5 4 3 2 1 ix ʦॽʀ =X 

6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
 

6

1
   ii pxf  

:ȑاوʶقعة تʨʱʺة الʺॽʁأن ال ʙʳه نʻوم  

  5,3
2

7

6

1
6

6

1
5

6

1
4

6

1
3

6

1
2

6

1
1 









































XE  

 Xهʚا ǽعʻي أنه إذا قʺʻا Ǽإلقاء حʛʳ نʛد عʙداً ʛʽʰؗاً مʧ الʺʛات فإن الॽʁʺة الʺʨʱسـʢة لــ 
  .، (وذلȋʛʷǼ ʥ أن ʨȞǽن ذلʥ الʛʻد مʨʱازناً)3,5هي 

2 :ʙʸʯʴائي مʦʵل عʦʲʯʸاضي لȂʙقع الʦʯـ ال  

، Ǽالعلاقــة ǽf(x)عــʛف الʨʱقــع الȄʛاضــي لʺʴʱــʨل عʷــʨائي مʶــʛʺʱ، عــʛف قــانʨن تʨزȄعــه 
  الʱالॽة:

     222  



dxxfxXE  

هॼɺ ʨارة عॽʀ ʧʺة عʙدǽـة وتʺʲـل الॽʁʺـة الʺʨʱسـX  Ȍمʧ الʨاضح أن الʨʱقع الȄʛاضي لـ 
 ʦॽʁلXال أعلاهʲʺفي ال ʛهʣ اʺؗ ،.  

  خʦاص الʦʯقع الȂʙاضي:

  إن الʨʱقع الȄʛاضي لأȑ مʨʴʱل عʨʷائي مʛʺʱʶ أو مʻقʢع يʱʺʱع Ǽالʨʵاص الʱالॽة:

 ʶǽCاوȑ عʙداً ثابʱاً  Xـ إن الʨʱقع الȄʛاضي لعʙد ثابʶǽ ʗاوȑ نفʶه؛ أȑ أنه لʨ ؗان  1
  فإن:

   223 CCE  
  للʛʰهان على ذلʥ نلاحȎ أن:

  CCPCPCCE ii 1..)(  
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XCـ إن الʨʱقع الȄʛاضي لـ  2    ȑاوʶǽ XCE  ȑاوʶȄ؛ و XEC :إن ȑأ ،  

     224  XECXCE  
  وʧȞʺȄ الʛʰهان على ذلʥ ؗʺا يلي:

  مʻقʢعاً فإن: Xـ إذا ؗان 

         


n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii XECpxCxfxCCxxfXCE

111  
  مʛʺʱʶاً، فإن: Xـ أما إذا ؗان 

         







XECdxxfxCdxxfxCXCE  

  ؛ أȑ إن: ʶǽE(X)+CاوX+C  ȑـ إن الʨʱقع الȄʛاضي لـ  3

     225  CXECXE  
  وʧȞʺȄ الʛʰهان على ذلʥ ؗʺا يلي:

  مʻقʢعاً فإن: Xـ إذا ؗان 

         

    CXEpCXECppx

xCfxfxCxxfCXE

n

i

n

i
i

n

i
iii

n

i
i

n

i
ii

n

i
ii

   

 

 



1 11

111

  
  مʛʺʱʶاً، فإن: Xـ إذا ؗان 

     

   

  CXE

dxxfCdxxfx

dxxfCxCXE



  

 













  
  وʨʸȃرة عامة، ʨȞǽن لʙيʻا:

     226  bXaEbaXE  
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2 -7:Ȋॻسʦال :  

إذا لʧȞǽ ʦ مʺʻȞاً حʶاب الʨʱقع الȄʛاضي نʤـʛاً لعـʙم وجـʨده أو لعـʙم تقـارب هـʚه الॽʁʺـة، 
ــॽʁʺǼ ʜــاس آخــʛ نʶــʺॽه الʨســȌॽ. وȄعــʛف الʨســȌॽ لʺʴʱــʨل  ʛؗʺʱــاس الॽʀ ــعى إلــىʶــا نʻفإن

  الʱي تʴقX :ȘمǼ ،  ʦॽʀ ʧأنه الॽʁʺة eM، والȑʚ نʛمʜ له ǼالʛمX  ʜعʨʷائي 
     228  ee MXPMXP  

ــالات الʱـــي علـــى ʶǽـــارها مــــع  أȑ إن الʨســـȌॽ هـــʨ الॽʁʺـــة الʱـــي يʶʱـــاوȐ مʳʺـــʨع الاحʱʺـ
مʳʺــʨع الاحʱʺــالات الʱــي علــى ʻʽʺǽهــا. وفــي حالــة ؗــʨن الʨʱزȄعــات مʶــʛʺʱة فــإن العلاقــة 

  الʶاǼقة تʖʱؔ على الȞʷل الʱالي:
     2282

1  ee MXPMXP  

  الʱي تʨؔن حلاً للʺعادلة: XالʨسȌॽ يʙʴʱد في الʨʱزȄعات الʺʛʺʱʶة لॽʁʺة  أȑ إن هʚا

 
2

1
XF  

  : الʦʹʸال:2-8
 ʦॽـʀ ʧة مʺॽʁال ʧارة عॼɺ ʨوهX  ةॽائʨـʷلات العʨـʴʱʺة للॼـʶʻالॼɾ .ـالʺʱاح ʛـʰالʺقابلـة لأك

  حtx :ʘʽالʱي تقابل  0Mالʺʻقʢعة، يʙʴʱد الʺʨʻال Ǽالॽʁʺة 

ti

n

i
PpaxM 

1
 

  ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي:

 229:
1

0 
 t

n

i
t ppiaxMxM.  

أما Ǽالॼʶʻة للʺʨʴʱلات العʨʷائॽة الʺʶـʛʺʱة، فـإن الʺʻـʨال Ȟǽـʨن مʶـاوȄاً للॽʁʺـة الʱـي تقابـل 
  Ȟʷل الʱالي:، ؗʺا هʨ مʨضʴاً على الf(x)الʻهاǽة العʤʺى لقانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي 
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) ʤل رقȜʵ14- 2ال(  

ووضـع ذلـʥ الʺʷـȘʱ مʶـاوȄاً الʸـفʛ وحʶـاب  f(x)وʦʱȄ الʨʸʴل علـى الʺʻـʨال Ǽاشـʱقاق 
جʚر الʺعادلة الʱالॽة:           0 xf  

2 -9:ʕʯʵʯاس الॻɿم :  

 ʧقة عॽʀة ودʴة واضʛؔاء فʢان لإعॽالأح ʠعǼ ة فيॽɾن ؗاʨؔلا ت ʙة قȄʜ ʛؗʺال ʦॽʁإن ال
 ʦــــة رغــــȄʜ ʛؗʺال ʝॽـــاي الʺʴʱــــʨل العʷــــʨائي. وقــــʸʴǽ ʙــــل أن Ȟǽــــʨن لʺʴʱــــʨلʧʽ نفــــʝ الʺقـ

:ʧʽلفʱʵم ʧʽلʨʴʱʺل ʧʽعȄزʨل تʲʺǽ ȑʚالي الʱل الȞʷفي ال ʛهʤǽ لافهʺا، ؗʺاʱاخ  

X0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
E

Me
Ma

f(x)

  
) ʤل رقȜ15- 2ش(  

حʽــʘ نلاحـــǼ Ȏـــأن الʺʴʱــʨلʧʽ فـــي هـــʚيʧ الʱــʨزȄعʧʽ يʽʺʱـــʜان Ǽـــأن الʨʱقــع الȄʛاضـــي نفʶـــه 
والॽʁʺـــة الʺʨʻالॽـــة نفʶـــها أǽʹـــاً، وذلـــʥ علـــى الـــʛغʦ مـــʧ أنهʺـــا والॽʁʺـــة الʨســـॽʢॽة نفʶـــها 

مʱʴــʨلان مʱʵلفــان. ولإʣهـــار هــʚا الاخــʱلاف الـــǽ  ȑʚعʰــʛ عــʧ تʷـــʗʱ الʁــʦॽ عــʧ الॽʁʺـــة 
Ȅʜة، ؗان لابʙ مʧ اسʙʵʱام مقايʝॽ تʝॽʁ هʚا الʗʱʷʱ وأهʺها: ʛؗʺال  

2 -8 -1:ʥايॺʯال :  

  لॽة:Ǽالعلاقة العامة الʱا Xـ ǽعʛف الॼʱايʧ لʺʨʴʱل عʨʷائي 

*  
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      23022  XEXEX  
  مʻقʢعاً، فإن الॼʱايǽ ʧأخʚ الȞʷل الʱالي: Xفإذا ؗان 

           231
2

1

2

1

2   


n

i
ii

n

i
ii XExpXExxfX  

  مʛʺʱʶاً، فإن الॼʱايǽ ʧأخʚ الȞʷل الʱالي: Xأما إذا ؗان 

        232
2

2  



dxXExxfX

  
:ʥايॺʯاص الʦخ  

  يʱʺʱع الॼʱايǼ ʧالʨʵاص الʱالॽة:

  فإن: C ـ إذا ؗان ǽأخʚ عʙداً ثابʱاً  1

   23302 C  
  في الॼʱايʧ الأصلي، أʶǽ ȑاوʶǽ2C :ȑاوȑ جʙار  ǼCعʙد ثابX  ʗـ إنّ تॼايʧ جʙاء  2

     234222  XCXC   
  الʺʹاف إلॽه عʙد ثابʶǽ ʗاوȑ نفʶه، أʶǽ ȑاوX :ȑـ إن  3

     23522  XXC   
ʖʽ خʢي ل 4 ʛؗت ȑأ ʧايॼـ ـ إن تX : ȑاوʶǽ  

     236222  XabaX   
.ʧȄʛʺʱل الʽʰعلى س ȏاص للقارʨʵه الʚهان على هʛʰك الʛʱون  

2 -9 -2:ȏارॻɹʸاف الʙʲالان :  

 ʜمʛالǼ هॽإل ʜمʛʻا سʻفإن ʥلʚل ،ʧايॼʱلل ʖجʨʺر الʚʳال ʧارة عॼɺ ʨوه:نʨȞॽɾ ،  

     2372  XX   
ɻʺاف الʛــʴالان ʛــʰʱعȄو ʧعــ ʛــʰعǽ ة، إذॽائʨــʷلات العʨــʴʱʺدراســة ال ʙــʻاً هامــاً عʛشــʕم ȑــارॽ

  .E(X)الʺʨʱسȌ الॽȃʛʱعي للʢʵأ Ǽالॼʶʻة للʨʱقع الȄʛاضي 

  ومʧ خʨاص الانʛʴاف الʺॽɻارȑ ما يلي:
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   2380 C  
     239  XCXC   
     240  XCX   
     241  XabaX   



- 111  -  

  تȂʙʸʹات
  مʨʴʱلاً عʨʷائॽاً مʛʺʱʶاً وخاضعاً لقانʨن الʨʱزȄع الʱالي: Xإذا ؗان ـ  1

 










 


0

20:
2

1
xx

xf  

  والʺʢلʨب:

ـ إʳǽاد تاǼع الʨʱزȄع  xF.  

)5,11(ـ حʶاب الاحʱʺال   xP.  

ـ تʺʽʲل  xF  و xf .ًاॽانॽب  

  .Xحʶاب الʨʱقع الȄʛاضي والॼʱايʧ والانʛʴاف الʺॽɻارȑ للʺʨʴʱل ـ 

.ʧايॼʱال والʨʻʺوال Ȍॽسʨاب الʶـ ح  

  مʙʴد Ǽالعلاقة: Xـ إذا ؗان تاǼع الʨʱزȄع للʺʨʴʱل العʨʷائي  2

 










 


0

1:
1

1 x
xxF

  
  والʺʢلʨب:

ـ إʳǽاد تاǼع قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي xfʻال ʙيʙʴد.، وتʙʴم ʛʽها غʽن فʨȞǽ يʱال ȋقا  

ـ تʺʽʲل  xF  و xf .ًاॽانॽب  

  .Xـ حʶاب الʨʱقع الȄʛاضي والॼʱايʧ والانʛʴاف الʺॽɻارȑ لـ 

  ـ حʶاب الʨسȌॽ والʺʨʻال.

ʡلقات على هʙف واحʙ، فإذا ؗان احʱʺال الإصاǼة فـي ؗـل مـʛة  3ـ ʢǽلȘ أحʙ الʛماه  3
ʱثاب ȑاوʶȄان 0.4اً، و   هʨ عʙد إصاǼات الهʙف نʳॽʱة هʚه الʢلقات، فالʺʢلʨب: X، وؗ

الʺʻقʢع ثʦ حʶاب احʱʺال  Xـ إʳǽاد قانʨن تʨزȄع  2XP.  
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  ـ حʶاب ॽʀʺة الʨʱقع الȄʛاضي والانʛʴاف الʺॽɻارʧʽȄ والʨسȌॽ والʺʨʻال.

ـ إذا ؗان  4 xf ʴʱʺعاً للǼل تاʨX :العلاقةǼ ًداʙʴوم  

   






 


0

10:1 xxxk
xf  

  فالʺʢلʨب:

 ʗابʲة الʺॽʀ ʙيʙʴـ تk  ع لـȄزʨن تʨقان Șابʶع الǼاʱح الॼʸǽ ىʱحX.  

  .Xـ إʳǽاد ॽʀʺة الʨʱقع الȄʛاضي والانʛʴاف الʺॽɻارȑ والʨسȌॽ والʺʨʻال لـ 

ـ حʶاب الاحʱʺال  75,05,0  XP.  
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ʖالʰل الʶالف  

ʻانʦق ʞعǺةॻالʸʯع الاحȂزʦʯال ʥ  
  

  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:

  

  قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي الʤʢʯʹʸ لʦʲʯʸل مʹقʠع. -1

  قانʦن الʦʯزȂع الʰʹائي للʦʲʯʸل الʸʹقʠع. -2

  .Xـ قانʦن تʦزȂع بʦاسʦن للʦʲʯʸل الʸʹقʠع  3

  قانʦن الʦʯزȂع الʤʢʯʹʸ الʙʸʯʴʸ.ـ  4

 .قانʦن الʦʯزȂع الॻʮʠعيـ  5

  Ȃع الॻʮʠعي الॻɹʸارȏ.ـ قانʦن الʦʯز  6

  (كاȏ مȁʙع). 2ـ قانʦن تʦزȂع  7

  (تʦزȂع سʦʯديʹʕ). Tـ قانʦن تʦزȂع  8

  (تʦزȂع ʙʵॻɼ ـ سʦȜǻʗʹʻر). Fـ قانʦن الʦʯزȂع  9

  ـ قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي الإحʶائي. 10

  ـ تȂʙʸʹات. 11
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ʖالʰل الʶالف  

  Ǻعʞ قʦانʥʻ الʦʯزȂع الاحʸʯالॻة
شʛنا إلى أن عʙد الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة لانهائॽاً، وȂلى أنه لؔل مʨʴʱل عʨʷائي لقʙ أ

 ʥتل ʅॽʻʸت ʦها، تʻʽانʨلات وقʨʴʱʺه الʚه ʛʸة حȃʨعʸاً لʛʤه، ونǼ ع خاصȄزʨن تʨقان
 ʧم ʙيʙدمج الع ʧȞع له، وأمʹʵت ȑʚن الʨة القانॽɺʨعة ونॽʰʡ ʖʶلات حʨʴʱʺال

  هʦ هʚه القʨانʧʽ هي:الʺʨʴʱلات ضʺʧ قʨانʧʽ تʨزȄع مʷʱابهة، وأ 

  : قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي الʤʢʯʹʸ لʦʲʯʸل مʹقʠع:3-1

مʶʱاوȄة وتʶاوX  ȑوهʨ القانʨن الȑʚ تʨؔن الاحʱʺالات الʺقابلة للʦॽʁ الʺʺʻȞة لـ
n

1.  

  ǽأخʚ الʦॽʁ الʺʺʻȞة والʺʛتॼة الʱالॽة: Xفإذا ؗان الʺʨʴʱل العʨʷائي 
nXXXXX ,......,,,: 321  

:ȑاوʶي تقابلها تʱة الȄاوʶʱʺة والʺʤʱʻʺالات الʺʱفإن الاح  

 31
1

...
1

...
1

,
1

,
1

: 
nnnnn

Pi
  

:ʧʽʽالʱال ʧʽʡʛʷال Șقʴالات تʺʱه الاحʚإلى أن ه ʛʽʷا نʻوه  

10  iP  وأن 


n

i
iP

1
1  

  وهʨ يʛسʦ الȞʷل الॽʰاني الʱالي:

) ʤل رقȜʵ1- 3ال(  

1/n

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 … … n x

P

1-
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ʦॽʁه الʚه Ȍسʨʱة: أن مॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعȄاضي، وȄʛقع الʨʱى الʺʶǽ  

   32
1

1

1
 



n

i
in

n

i
ii xxxPXE  

  وأن تॼايʻها ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:

        33
1

1

22

1

22  


n

i
i

n

i
ii xx

n
XExPX   

أمʲلة على الʺʨʴʱلات الʵاضعة لهʚا الʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ نʛؗʚ الʺʨʴʱلات الʱالॽة:   وؗ

عʻــʙ الــʙورات الʺʱʵلفــة هــي ـ نʳॽʱــة تʨقــف عʳلــة الʛهــان: إذ إن نʳॽʱــة تʨقــف العʳلــة  1
  ǽأخʚ الʦॽʁ الʺʺʻȞة الʱالॽة: Xمʨʴʱل عʨʷائي 

9,8,7,6,5,4,3,2,1,0:ix  

 ȑاوʶة وتȄاوʶʱفهي م ʦॽʁه الʚالات الʺقابلة لهʺʱأما الاح
10

  ؛ أȑ إن:1

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
,

10

1
:iP  

:ȑاوʶǽ اضيȄʛقعها الʨها أو تʢسʨʱنّ مȂو  

  5,445
10

110

0


i
ii xPXE  

:ȑاوʶǽ هاʻايॼنّ تȂو  

    25,85,4
10

0

22  
i

ii xPX  

ǽأخــʚ الʁــʦॽ والاحʱʺــالات الʺʺʻȞــة  Xـ نʳॽʱــة رمــي حʳــʛ الʻــʛد: وهــʨ مʴʱــʨل عʷــʨائي  2
  الʱالॽة:

6

1
,

6

1
,

6

1
,

6

1
,

6

1
,

6

1
:

6,5,4,3,2,1:

i

i

P

x
  

:ȑاوʶǽ اضيȄʛقعها الʨنّ تȂو  



- 117  -  

  5,321
6

16

1


i
ii xPXE  

:ȑاوʶǽ هاʻايॼن تȂو  

      92,25,3
6

1
5,3 26

1

22   


i
i

ii xxPX  

  له الʴالʱان والاحʱʺالان الʱالॽان: Xنʳॽʱة الʨلادة: هي مʨʴʱل عʨʷائي  ـ 3

 :X ذʛؗ أنʲى

2

1
 

2

1  iP 

 ȏهـا للقـارʻم ʠٍعـǼ ʧعـ ʘـʴॼال ʛك أمـʛـʱون ،ʦʤʱـʻʺـع الȄزʨʱة خاضعة للʛʽʲؗ لةʲاك أمʻوه
.ʧȄʛʺʱل الʽʰعلى س  

  انʦن الʦʯزȂع الʰʹائي للʦʲʯʸل الʸʹقʠع:: ق2 -3
 ʙــʻــة عʻʽة معʛــاهʣ Șقــʴات تʛد مــʙــي تقابــل عــʱــالات الʺʱــاب الاحʶــألة حʶعــالج مǽ ʨوهــ

تȃʛʳة مʱʶقلة علʽها، وذلǼ ʥفʛض أن احʱʺال تʴقȘ الʤاهʛة الʺʙروسـة فـي ؗـل  nإجʛاء 
  .Pتȃʛʳة معلʨم وʶȄاوȑ مقʙاراً ثابʱاً 

ها وجهان فقȌ: أحʙهʺا هʨ الʨجـه الـȑʚ نʴॼـʘ عـʧ وهʻا ǽفʛʱض أن الʤاهʛة الʺʙروسة ل
ــه ʶǽــاوP ȑتʴققــه (الʳʻــاح) واحʱʺالــه  ، والآخــʛ هــʨ الʨجــه الʺعــاكʝ (الإخفــاق) واحʱʺال

Pq 1.  

  وحʱى نʛʵʱʶج هʚا القانʨن نقʙم له Ǽالʺʲال الʱالي:

  :1مʰال 

 ȑـاوʶامعـة تʳــلاب الʡ ʧʽبـ ʧʽʻخʙة الʺـॼـʶض أن نʛـʱفʻلP=0,20ــالات ، فʺʱـا هـي الاحʺ
  الʺقابلة لعʙد الʺʙخʧʽʻ عʙʻ اخॽʱار ثلاثة ʡلاب ȞʷǼل عʨʷائي؟

 ʜمʛــالǼ ــةʻʽالع ʛاصــʻع ʧʽبــ ʧʽʻخʙد الʺــʙلعــ ʜمــʛʻلX أن ʙــʳن ʥلʚــȃو ،X  ʚأن تأخــ ʧــȞʺǽ
ʦॽʁة: الॽالʱال  
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0X مʙع  ʧخʙم ȑد أʨوجʦهʻʽب.  

1X دʨوج .ʙواح ʧخʙم  

2X دʨوج .ʧʽʻخʙم  

3X دʨوج .ʧʽʻخʙثلاثة م  

ʜمـــʛʻول  ʖالـــʢن الʨإلـــى حـــادث ؗـــi  ًاʻخʙمـــ ʜمʛـــالǼ iA ،  ʜمʛـــالǼ ʧخʙمـــ ʛـــʽنـــه غʨؔول

iA، :أن ʙʳن ʥلʚȃو  

ــال ــــ ــــʨن  احʱʺــ ـــاو0X   ȑأن Ȟǽــــ ــــ ــــــال أن  ʶǽـ ــــȘاحʱʺــ ــــʱقلة  تʴʱقــــ ــــʨادث الʺʶــــ    1Aالʴــــ
  أȑ أن: معاً؛ 3Aو 2Aو

   
     

  512,080,0

0

33

321

321







qqqq

APAPAP

AAAPXP

  

ـــʧʽ  أحـــʙاحʱʺـــال أن Ȟǽـــʨن  ʶǽـــاو1X  ȑاحʱʺـــال أن Ȟǽـــʨن  وأن ʻاً والاثʻخʙـــة مـــ الʲلاث
Ȟʺǽ ʥن ذلȂو ،ʧʽʻخʙم ʛʽغ ʧȄʛال الآخȞأشǼ ثʙʴǽ أن ʧلفةʱʵا يلي: مʺؗ  

        3213213211 AAAAAAAAAPXP 

  أن الʴالات مʻʱاॽɾة، إذن ʨȞǽن لʙيʻا: وȃʺا

        3213213211 AAAPAAAPAAAPXP 

  مʱʶقلة، إذن ʨȞǽن لʙيʻا: ʨادثأن الʴ وȃʺا
                   

     384,080,020,0331

1

22

321321321






pqXP

pqqqpqqqp

APAPAPAPAPAPAPAPAPXP

  
 مـــʙخʶǽʧʽʻـــاوȑ احʱʺـــال أن Ȟǽـــʨن اثʻـــان مـــʧ الʲلاثـــة   2Xوأن احʱʺـــال أن Ȟǽـــʨن 

ʽغ ʙلفة ؗʺا يلي:وواحʱʵال مȞأشǼ ثʙʴǽ أن ʧȞʺم ʥوأن ذل ،ʧخʙم ʛ  
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        
       
                   

      096,080,020,0332

2

2

2

22

321321321

321321321

321321321










qpXP

ppqpqpqpp

APAPAPAPAPAPAPAPAPXP

AAAPAAAPAAAPXP

AAAAAAAAAPXP

وʲ  ʦʱȄلاثة مʙخʶǽ.ʧʽʻاوȑ احʱʺال أن ʨȞǽن ال  3Xوأنّ احʱʺال أن ʨȞǽن 

  أȑ أن: معاً؛ 3Aو 2Aو 1Aذلʥ إذا تʴققʗ الʨʴادث الʲلاثة الʺʱʶقلة 

         
    008,020,03

3
33

321321





pXP

PPPAPAPAPAAAPXP
  

  وʻʻȞʺȄا Ǽالʱالي أن نʹع الʱʻائج في جʙول على الȞʷل الʱالي:

 3 2 1 0 X 

1 3p qp23 23pq 3q P(X) 

 الʦॽʁ العʙدǽة 0,512 0,384 0,096 0,008 1

الȘʰʶǽ ȑʚ الʴالʧʽ  3وهʻا نلاحȎ أن العʙد  1X  أو 2X  الȞالأش ʧناتج ع
  الʺʱʵلفة لؔل مʻهʺا، وʧȞʺȄ حʶاǼه مʧ عʙد الʺʨʱافقات؛ إذ إن:

 

  3
112

123

!23!2

!3

3
121

123

!13!1

!3

2
3

1
3



















C

C

  

  مʧ الʺʨʱافقات نفʶها لأن: 3pو 3qكʺا ʧȞʺǽ حʶاب أمʲال 

1
!0!3

!3
,1

!3!0

!3 3
3

0
3 





 CC  

كʺا ʧȞʺǽ الʨʸʴل على هʚه الاحʱʺالات مʧ مفʨؔك  3pq  :أن ʙʳن ʘʽح  
  33

3
22

3
21

3
30

3
3 pCqpCpqCqCpq   
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 kالॽʁʺـة  Xومʺا تقʙم ʻʻȞʺǽا صॽاغة القانʨن الǽ ȑʚعʻʽʢـا احʱʺـالات أن ǽأخـʚ الʺʴʱـʨل 
 pتȃʛʳة مʱʶقلة على الʤاهʛة الʺʙروسة، والʱي ʨȞǽن فʽهـا احʱʺـال الʴʱقـn  Șعʙʻ إجʛاء 

  معلʨماً وثابʱاً Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   34 knkk
n qPCkXP  

  تȃʛʳة وȂن: nهʨ عʙد مʛات الʴʱقȘ خلال  Xإذ إن: 
 nk .......,,3,2,1,0  

  .وʶȄʺى هʚا القانʨن Ǽقانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي

:ȑاوʶǽ (هʺॽʀ Ȍسʨʱم) اضيȄʛقعه الʨالات على إن تʺʱة الاحȄʛʤفي ن ʧهʛʰȄو  

   35
0

 


n

k
kk pnxPXE  

:ȑاوʶǽ هʻايॼنّ تȂو  

     36
0

22  


n

k
kk qpnpnxPX  

  وʧȞʺȄ وضع قانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي في جʙول ؗالʱالي:

 n k..  .  3 2 1 0  ʦॽʀX 

1 np knkk
n qpC     333 n

n qpC 222 n
n qpC 11 n

n pqC nq k)P(X  

  وȞʷȃل عام هʨ يʛسʦ الȞʷل الॽʰاني الʱالي:

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 … …. n  
) ʤل رقȜ2- 3ش(  
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  ملاحʢة:

 ʦॽــʀ أن Ȏأن يلاحــ ʖالــʡ علــى ؗــل ʖــʳǽX   ــةʺॽʁال ʧأ مــʙــʰ0تx  ــةʺॽʁالǼ هــيʱʻوت
nX  ة لـʻȞʺʺال ʦॽʁد الʙن عʨȞǽ ʥلʚȃو ،X  اً لـȄاوʶ1مn .ةʺॽʀ  

  :2مʰال 

ــــʙيʻا  ـــــه لــ ــــʛض أنـ ــــا  200لʻفʱــ ــــʜ وفʽهــ ــــʧ الʰʵــ ـــــة مــ ــــʨع الأول،  150قʢعـ ــــʧ الʻــ ـــــة مــ   قʢعـ
قʢــع  5ة عʷــʨائॽة مــʧ قʢعــة مــʧ الʻــʨع الʲــاني. وȂذا ســʻʰʴا مʻهــا مــع الإعــادة عʻʽــ 50و

), فاحʖʶ الاحʱʺالات الʺقابلة لعʙد قʢـع P(الʖʴʶ مع الإعادة حʱى لايʱغʛʽ الاحʱʺال 
  الʨʻع الأول الʱي ʧȞʺǽ أن تʤهʛ في العʻʽة.

  الʲل:

Ǽʺــا أن الʶــʖʴ جــȐʛ مــع الإعــادة فــإن احʱʺــال ʣهــʨر قʢــع الʻــʨع الأول فــي ؗــل ســॼʴه 
:ȑاوʶȄاً وʱقى ثابॼȄو ʛʽغʱلاي (ةȃʛʳت)  

4

3

200

150
P  

  وʚȃلʥ نʙʳ أنّ:

4

1
1  pq  

 ʜمʛـالǼ ـةʻʽفـي الع ʛهـʤأن ت ʧــȞʺǽ ـيʱع الأول الʨـʻـع الʢد قʙنـا لعـʜذا رمȂوX ʙــʳـا نʻفإن ،
أن الاحʱʺــالات الʺʢلȃʨــة تʶʴــʖ مــʧ قــانʨن الʨʱزȄــع الʻʲــائي لأن الʤــاهʛة ثʻائॽــة ومʻهــا 

ʴـال تʺʱولأن اح (ع ثانʨع أول ونʨن) وجهان ʚأخـǽ ʥلʚـȃو .ʗم وثابـʨع الأول معلـʨـʻال Șقـ
  الʦॽʁ الʺʺʻȞة الʱالॽة: Xالʺʨʴʱل العʨʷائي 

5,4,3,2,1,0:X  
  وتʖʶʴ الاحʱʺالات الʺقابلة لهʚه الʦॽʁ ؗʺا يلي:

:ȑاوʶǽ ع الأولʨʻال ʧعة مʢة قǽأ ʛهʤال أن لا تʺʱإنّ اح  

1024

1

4

1
1)0(

5
5500

5 





 qqPCXP  
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  ʙة مʧ الʨʻع الأول ʶǽاوȑ:وȂنّ احʱʺال أن تʤهʛ قʢعة واح

1024

15

4

1

4

3
55)1(

4
4411

5 












 qPqPCXP  

:ȑاوʶǽ ع الأولʨʻال ʧان مʱعʢق ʛهʤال أن تʺʱنّ احȂو  

1024
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:ȑاوʶǽ ع الأولʨʻال ʧم Ȍع فقʢثلاث ق ʛهʤال أن تʺʱنّ احȂو  
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:ȑاوʶǽ ع الأولʨʻال ʧع مʢع قȃأر ʛهʤال أن تʺʱنّ احȂو  

1024

405

4

1

4

3
510)4(

4
3444

5 













 qPqPCXP  

:ȑاوʶǽ ع الأولʨʻال ʧع مʢق ʝʺخ ʛهʤال أن تʺʱنّ احȂو  
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  وأخʛʽاً نʹع هʚه الاحʱʺالات في جʙول ؗالʱالي:

 5 4 3 2 1 0 X 

1 1024

243
 

1024

405
 

1024

270
 

1024

90
 

1024

15
 

1024

1
 ip 

  * خʦاص الʦʯزȂع الʰʹائي:
ـ إن الʨʱزȄـــع الʻʲـــائي هـــʨ تʨزȄـــع مʻقʢـــع وتʛســـʀ ʦـــʦॽ الاحʱʺـــالات ॽɾـــه نقʢـــاً مʻقʢعـــة،  1

ـــع علــــى مقــــʙار الاحʱʺــــال  ــارب  PوʨʱȄقــــف شــــȞل الʨʱزȄـ ــــى عــــʙد الʳʱــ ا ؗــــان . فــــإذnوعل

الاحʱʺـال 
2

1
 qp  ʗى مهʺــا ؗانــʢســʨـة الʺॽʁل الʨاً حــʛʣــاʻʱن مʨـȞǽ ــعȄزʨʱفــإن الn 

  كʺا في الȞʷل الʱالي:
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) ʤل رقȜʵ3- 4ال(  

2 :ʧʽʽالʱال ʧʽʡʛʷال Șقʴال تʺʱالاح ʦॽʀ ّـ إن  
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  ʱʱاॽɻǼة الʱالॽة:ـ ʧȞʺǽ حʶاب الاحʱʺالات الʻاتʳة عʻه بʨاسʢة العلاقة ال 3

 39  قهǼسا ʧال مʺʱاب ؗل احʶʴل 
q

p

k

kn
PP kk 




 11 

  أو بʨاسʢة العلاقة:

 310   لاحقه ʧال مʺʱاب ؗل احʶʴل 
p

q

kn

k
PP kk 


 11 

ـــالات  ــــʙ الاحʱʺــــ ـــاب أحـــ ــــʦʱ حʶــــ ـــ ــــʧʽ ي ـــ ʱالعلاق ʧʽـــات ــــȘ هــــ ـــــة  kPولʽʰʢʱـــ ــ ــــʢة العلاق   بʨاســـ
)3-4 ʖــʶʴǼ ʧʽــʱالعلاق Ȑʙإحــ ʧعــة مــǼاʱʱʺــالات الʺʱــاب الاحʶʴǼ مʨنقــ ʦة ثــॽالأساســ (

 ʧقعها مʨمkP .(قة أم لاحقةǼسا)  

  :2مʰال 

  ولادة. 11أوجʙ الاحʱʺالات الʺقابلة لعʙد الʨؗʚر في حالة 

  الʲل:

ʱـــــة، وأن احॽائʻة ثʛـــــاهʣ لادة هـــــيʨة الـــــʛـــــاهʣ أن ʦنعلـــــ ȑـــاو ʺـــــال ولادة الـــــʛؗʚ ثابـــــʗ وʶȄــ
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1
p ـــا أنʺȃو،n=11  ʧـــة مـــ ȃʨلʢʺــالات ال ـــʨم ʶʴǼـــاب أحـــʙ الاحʱʺـ ـــʚلʥ نق ، ʽʰؗـــʛة. ل

  فʙʳʻ أن: k=5ا لʺقابل لـ 5p) ولʧȞॽ الاحʱʺال 4-3العلاقة (
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  ت اللاحقة فʙʳʻ أن:) نʖʶʴ الاحʱʺالا9-3وȃاسʙʵʱام العلاقة (
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  ) فʙʳʻ أن:10-3فʰʶʴʻها مʧ العلاقة ( 5Pأما الاحʱʺالات الʶاǼقة لـ 
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00537,0
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 ʧʽــــ ــــʨل الʱʺॽʁــ ــــاʛʣة حــ ــــʚا الʺʲــــــال مʻʱـ ــــي هـ ـــالات فــ ــــʦॽ الاحʱʺـــ ــــȎ أن ʀـ ــــʧ الʺلاحــ    5pومـ
5,6اللʧʽʱ تقابلان الʺʨʻال6P  ʧʽو   XX .(ًالاʺʱاح ʛʲة إن الأكʺॽʁال)  

، ولهـʚا فإنـه Ȟʺǽـʛʰؗn ʧ عʙد الʳʱارب ـ مʧ الʺلاحȎ أن الʶʴاǼات تʜداد تعقʙʽاً ؗلʺا  4
ʽʰؗـʛاً مــn  ʧحʶـاب ॽʀʺـة احʱʺـالات الʨʱزȄــع الʻʲـائي ʷǼـȞل تقʰȄʛـي وخاصــةً عʻـʙما Ȟǽـʨن 

  العلاقة الʱالॽة:
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  وتʶʺى هʚه العلاقة ॽʸǼغة (لابلاس) للʨʱزع الॽʰʢعي الȑʚ سʙʻرسه لاحقاً.

ــاب ॽʀʺـــة الʺʻــــʨال للʨʱزȄــــع  5 الʻʲــــائي (الॽʁʺـــة الʸــــʴॽʴة الأكʲــــʛ احʱʺــــالاً) ـ Ȟʺǽــــʧ حʶــ
  بʨاسʢة الʺʛʱاجʴة:

 312  pnpMoqnp  
  وحʶاب الاحʱʺال الʺقابل له بʨاسʢة العلاقة الʱقॽʰȄʛة الʱالॽة:

 313
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  ) الȞʷل الʱالي:11-3وʚȃلʥ تأخʚ العلاقة (
 

 3142
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oMk ePP
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  

  :3مʰال 

  ) الʶابȘ.2لʱقॽʰȄʛة للʺʲال (أوجʙ الاحʱʺالات ا

  الʲل:

  فʙʳʻ أن: MoPأولاً: نقʨم ʶʴǼاب الاحʱʺال الʺʨʻالي 
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  وʚȃلʥ نʙʳ أن:
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  ) مʻʱاʛʣة، إذن نʱʻʱʶج أن:14-3وȃʺا أن العلاقة (
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00098,011 P  
ومــʧ الʨاضــح أن هــʚه الʁــʦॽ قॼȄʛــة جــʙاً مــʧ الʁــʦॽ الʱــي حʶــʻʰاها فــي الʺʲــال الʶــابȘ. وأن 

  . nهʚا الاقʛʱاب يʜداد ؗلʺا ʛʰؗ حʦʳ عʙد الʳʱارب 

، أمـــا عʻـــʙما 30n) عʻـــʙما تؔـــʨن 14-3وʸȃـــʨرة عامـــة يʸʻـــح Ǽاســـʙʵʱام العلاقـــة (
الʵاص Ǽاحʱʺالات هـʚا الʨʱزȄـع والʺلʴـʧȞʺॽɾ ،(I)  Ș الاسʱعانة Ǽالʙʳول 30nتʨؔن 

  في آخʛ الʱؔاب.

  :4مʰال 

ؗــʛات حʺــʛاء. نʶــʖʴ ؗــʛة مــʧ الʸــʙʻوق ثــʦ  3ؗــʛات بॽʹــاء و 5صــʙʻوق ʱʴǽــȑʨ علــى 
الــʲʺǽ ȑʚــل عــʙد الؔــʛات الʴʺــʛ الʱــي  Xمــʛات. لــʧȞॽ الʺʴʱــʨل العʷــʨائي  6نعʽــʙها إلॽــه 
ʤأن ت ʧȞʺǽ:بʨلʢʺوال .ʖʴʶا الʚة هʳॽʱن ʛه  

  .Xـ حʶاب عʙد الʦॽʁ الʺʺʻȞة للʺʨʴʱل العʨʷائي  1

2  ʚأخǽ ال أنʺʱاب احʶـ حX .ةʻȞʺʺال ʦॽʁؗل ال  

  .Xـ حʶاب الʨʱقع الȄʛاضي والانʛʴاف الʺॽɻارȑ لـ  3

  الʲل:

ʲʺǽــل عــʙد الؔــʛات الʴʺــʛاء الʺʶــȃʨʴة خــلال الʳʱــارب الʶــʗ، وهــX  ʨـ إن الʺʴʱــʨل  1
  . ǽ ʦॽʁ6,5,4,3,2,1,0:Xأخʚ ال

ـ Ǽʺـــا أنّ الʤـــاهʛة ثʻائॽـــة (حʺـــʛاء أو بॽʹـــاء)، وأنّ الʶـــʖʴ جـــʛب مـــع الإعـــادة، فـــإن  2

 ʨــاً هــʱاراً ثابʙمقــ ȑــاوʶǽ اءʛة حʺــʛؗــ ʖʴــال ســʺʱاح
8

3
P ــةȃʨلʢʺــالات الʺʱن الاحȂو ،

  تʖʶʴ مʧ قانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي، الǽ ȑʚأخʚ الॽʸغة الʱالॽة:
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  نʙʳ أن: 6حʱى  0الʦॽʁ الʺʶʱلʶلة مk  ʧوȃإعʢاء 
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  ثʦ نقʨم بʨضع هʚه الاحʱʺالات في جʙول ؗالʱالي:

 6  5 4 3 2 1 0 X 

1 0.0028 0.0278 0.1159 0.2575 0.3219 0.2146 0.0596 kp 

.ʙاحʨال ȑاوʶǽ الاتʺʱه الاحʚع هʨʺʳإلى أن م ʛʽʷاً نʛʽوأخ  

  ولʶʴاب الʨʱقع الȄʛاضي نȘʰʢ العلاقة: 

  25,2
8

3
6  PnxE  
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  ولʶʴاب الانʛʴاف الʺॽɻارȑ نʖʶʴ الॼʱايʧ أولاً فʙʳʻ أنّ:

  40625,1
8

5

8

3
62  qpnx  

:ȑارॽɻʺاف الʛʴأنّ الان ʙʳن ʥلʚȃو  
1858,140625,1  qpn  

  :X: قانʦن تʦزȂع بʦاسʦن للʦʲʯʸل الʸʹقʠع 3- 3
عʙʻما ʨȞǽن لʙيʻا تȃʛʳة ثʻائॽة يʨʱلʙ عʻها ـ ؗʺا في الʨʱزȄع الʻʲـائي ـ نʱʳॽʱـان مʻʱافʱʽـان، 

صـغʛʽاً جـʙاً  Pوعʙʻما ʨȞǽن احʱʺال تʴقȘ حـادث الʳʻـاح الʺʢلـʨب فـي الȃʛʳʱـة الʨاحـʙة 
اً، ʽʴǼــʘ تؔــʨن نهاǽـــة الʳــʙاء ʽʰؗـــʛاً جــn ʙوȞȄــʨن عــʙد الʳʱــارب  pn   دʙة لعـــȄــاوʶم

 ʖجʨم ʗثاب :اʻيʙن لʨȞǽ ماʙʻع ȑأ ،  
)315(. 


pn

n
im

  
مʛة تʺاماً عʻـʙ تؔـʛار  kفإنه لʶʴاب احʱʺال تʴقȘ الʴادث الʺʢلʨب  0حʘʽ إن: 

  ʙم عʨضاً عʧ الʨʱزȄع الʻʲائي تʨزȄعاً جʙيʙاً هʨ تʨزȄع (بʨاسʨن).مʛة، نn ʵʱʶالȃʛʳʱة 

إلــى الʺʴʱــʨل الــʲʺǽ ȑʚــل عــʙد مــʛات تʴقــȘ الʴــادث الʺلائــʦ فʱؔــʨن الʁــX  ʦॽلʛʻمــʜ بـــ 
  هي: XالʺʺʻȞة لـ 

)(....,1,,.......,2,1,0  nkkX  
 ʦـــادث الʺلائـــʴال Șقـــʴـــال تʺʱإن احk   ʛأصـــل مـــ ʧة مـــn  نʨقـــان ʧه مـــǼـــاʶح ʧـــȞʺǽ ةʛمـــ

  الʨʱزȄع الʻʲائي الʱالي:
knkk

nk qpCP   
ʽʰؗــʛ جــʙاً فــإن عʺلॽــة الʶʴــاب ســʨؔʱن Ȅʨʡلــة ومعقــʙة.  nولؔــǼ ʧʺــا أن عــʙد الʳʱــارب 

Ǽʺـا ǽعادلهـا فـي الʺعادلـة الʶـاǼقة؛ أp  ȑلʚلʥ سـॼʱʻع Ȅʛʡقـة أخـȐʛ ونقـʨم بʱعـॽʀ ʠȄʨʺـة 

nPنʹع  / نʹع ʥلʚ وؗ
n

q


1:أن ʙʳا نʻفإن ،  
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  وهʚه العلاقة ʱؗ ʧȞʺǽابʱها على الȞʷل الʱالي:
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
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1
)1)....(2)(1(  

. لʚلʥ نقـʨم ʶʴǼـاب نهاǽـة nا ، عʙʻمkPلاسʛʵʱاج قانʨن بʨاسʨن نʖʶʴ نهاǽة 
  كل ʛʶؗ على حʙه فʙʳʻ أن:

ـ نهاǽة الʛʶؔ الأول على الʶॽار تʶاوȑ الʨاحـʙ، لأن صـʨرته ومʛʵجـه مـʧ مʛتॼـة واحـʙة 
kn.ʙاحʨال ȑاوʶهʺا تʽة فʨق ʛʰال أكʲن أمȂو .  

/!ـ نهاǽة  kk هʶنف ȑاوʶبـ ت Șعلʱا لأنها لاتn.  

ـــاوȑ الʨاحــــʙ لأن  ــــʛ تʶـ ʽالأخ ʛــــʶؔـــام ال ــــة مقـ ǽــــ نها 0ـ


n
n

  ـــها ــــه  kولأن أسـ   لاعلاقــــة ل

  .nبـ 

ـ أما نهاǽة الʺقʙار 
n

n






 


1 :ȑاوʶʱف  
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  وذلʥ لأنه لʙيʻا مʧ الʴʱلʽل الȄʛاضي أن:

11,
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  تʶاوkP :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن 

 316
!

 

k
eP

k

k
  

  وهʨ قانʨن تʨزȄع بʨاسʨن.

ــــع  ــــȎ أولاً أن جʺॽـ ــــʧʽȃʨ، نلاحـ ــــʧʽʡʛ الʺʢلـ ــــȘ الʷـ ـــانʨن ʴǽقـ ــ ــــʚا الق ـــــى أن هـ ــــʛهʧ عل ولʰʻـ
0kP عʨـــʺʳʺال ʚنأخـــ ʙاحـــʨال ȑـــاوʶǽ ـــه ॽɾ ـــالاتʺʱع الاحʨـــʺʳــى أن  م ــان علـ ، وللʛʰهـ
  لانهائي الʱالي:ال
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  ملاحʢة هامة:

، ولـــʚلʥ فإنـــه ǽعـــʛف Ǽـــالʛم ʜ) يʱعلـــॽʁǼ Șʺـــة الʲابـــʗ 16-3نلاحـــȎ أنّ هـــʚا القـــانʨن (
 PX   ائيʨـــʷل العʨـــʴʱʺل علـــى أن الʙـــʽلX  ـــا أنـــهʺȃن. وʨاســـʨن بʨـــع لقـــانʹʵǽ

فلـــʚلʶǽ ʥـــʺى أǽʹـــاً Ǽقـــانʨن الʤـــʨاهʛ الʻـــادرة. ولؔـــȞʺǽ ʧـــʧ  صـــغʛʽاً، ʷǽPـــȋʛʱ أن Ȟǽـــʨن 
، فـإن احʱʺـال 1pتॽʰʢقه على الʨʤاهʛ شॼه الʺʙؗʕة أǽʹاً، وذلـʥ لأنـه عʻـʙما تؔـʨن 

qn، وعʻــʙها تؔــʨن 0qتʴقــȘ نقــʨم بॽʰʢʱقهــا علــى الʤــاهʛة الʺʱʺʺــة    ʧولؔــ ،
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ʻـاه إلـى أن عॼʱالان ʖـʳǽ ،ة نـادرةʛـاهʣ ارهـاॼʱاعǼ ـةʺʺʱʺة الʛـاهʤقه علـى الॽʰʢʱم بʨما نقʙ
  العلاقة ʧم ʖʶʴتqn .  

  خʦاص قانʦن بʦاسʦن:
إن خʨاص قانʨن بʨاسʨن الʛئॽʶॽة تʱعلǼ Șالʺʨʻال والأمل الȄʛاضي والॼʱايʧ، لʚلʥ سʨف 

  مʧ هʚه الʨʵاص ȞʷǼل مʨجʜ.نʛʷح ؗل خاصة 

الʺʨجـʨدة  Xإن مʻـʨال قـانʨن بʨاسـʨن هـʨ الॽʁʺـة الʸـʴॽʴة الʺʨجॼـة مـʀ ʧـʦॽ ــ الʸʹـʦال: 
 ʧديʙالع ʧʽ1ب و.  

  الʙʮهان:

ʱـــʛاجʳǽ ʧʽʱʴـــʖ أن ʴǽقـــȘ الʺ kPوعʻـــʙها نʳـــʙ أن  kلʻفʱـــʛض أن الʺʻـــʨال هـــʨ الॽʁʺـــة 
  الʺقابل للʺʨʻال أكʛʰ مʧ الʧʽʱʺॽʁ الʺʳاورتʧʽ له): kPالʱالʧʽʱʽ (لأن الاحʱʺال 

1,1 11  
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  مʧ الʺʛʱاجʴة الȐʛʶॽ نʙʳ أن:
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  ومʧ الʺʛʱاجʴة الʻʺॽى نʙʳ أن:

   3181
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  ، ʖʳǽ أن ʴǽقȘ الʺʛʱاجʧʽʱʴ:مʨʻالاً  kأȑ حʱى تʨؔن 

1
1

,1 



k

k 
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  أȑ أن:

 3191   k  
  وهʨ الʺʢلʨب.
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  ملاحʢة:

ʨȞǽن عʙداً صʴॽʴاً، وȃالʱالي ʨȞǽن للʨʱزȄع  1عʙداً صʴॽʴاً، فإن  عʙʻما تʨؔن 
  ؗʺا في الȞʷل الʱالي: 1و ʱʺॽʀان مʨʻالʱʽان هʺا 

  
) ʤل رقȜ4- 3ش(  

:ʥايॺʯاضي والȂʙقع الʦʯال  

  ؛ أȑ أن:0إن الʨʱقع الȄʛاضي والॼʱايʧ لقانʨن تʨزȄع بʨاسʨن ʶǽاوȄا 
      2, xXE  

  الʦʯزȂع: تاǺع

ن تاǼع الʨʱزȄع هʨ الʱاǼع الǽ ȑʚعʻʽʢا احʱʺال أن خاضعاً لʨʱزȄع بʨاسʨن، فإ X إذا ؗان 
  :؛ أȑ أنॽʀ mʺة معʻʽة أو تʶاوॽʀ ȑʺة أقل  ǽXأخॽʀ ʚʺة 
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  :ʨع هȄزʨʱع الǼاʱل ʦʺʱʺال الʺʱا الاحʻيʙن لʨȞǽ ʥلʚ   وؗ
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ʧراً  ولؔــʚعــʱاً مʛأمــ ʛــʰʱعǽ عʨــʺʳʺا الʚــل هــʲــاب مʶــا أن حʺǼ، ʧمــ ʥلʚــاب  الأفʹــل لــʶح
ʦʺʱʺادث الʴال ȘȄʛʡ ʧع ʛʽال الأخʺʱله الاح :ʙʳن ʘʽح  
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 ʧʽـــʱʺॽʀ ʧʽرة بـــʨـــʸʴـــة مʺॽʀ ʚأخـــǽ ـــال أنʺʱـــاب احʶʴولt  وm  ʘـــʽحmt   Șـــʰʢن
  العلاقة:
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  Ȃع الاحʸʯالي لقانʦن بʦاسʦن ȂʙʠǺقة عʸلॻة:الʦʯز  حʴاب

سهʨلة مʧ حʶاب  أكʛʲحʶاب الʦॽʁ العʙدǽة للʨʱزȄع الاحʱʺالي لقانʨن بʨاسʨن ǽعʛʰʱ  إن
وخاصـةً عʻـʙما نʶـʙʵʱم العلاقـة الȄʛاضـॽة الʱـي  الʨʱزȄع الاحʱʺالي لقانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي

 Ȍȃʛةتॽالʱʱʺالات الʺʱالعلاقة ( الاح ʛʤ15-3وهي (ان:((  
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  والʱي تعʻʽʢا أن:

)321(  قهǼسا ʧال مʺʱكل اح 
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  )) أن:15-3كʺا نلاحȎ (انʛʤ العلاقة (


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  والʱي تعʻʽʢا أن:

 321'1  
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  :5 مʰال

ʧȞॽــــ ــــʨائॽاً خا X لــ ــــʨلاً عʷــ ــــمʴʱــ ـــانʨن ضــ ــــʨن عاً لقـــ ـــع بʨاســ ــــهتʨزȄـــ ــــॽɾ ȑʚــ ،   2,1 الــ
 ʦॽʁالات الʺقابلة لʺʱاب الاحʶب: حʨلʢʺوالX .لفةʱʵʺال  

  

  :الʲل

  نلاحȎ أن ʦॽʀ الʺʨʴʱل ʧȞʺǽ أن تأخʚ الʦॽʁ الʱالॽة:
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8,7,6,5,4,3,2,1,0:X  
ʺـــالات الʺʢلȃʨـــة مـــʧ القـــانʨن مॼاشـــʛةً ؗʺـــا فإنـــه ʻʻȞʺǽـــا حʶـــاب الاح2,1 ʱوȃʺـــا أن 

  يلي:
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







eeP

eeP

x

x





  

 
 

21686,0
2

2,1

!2
2,1

2
2,1

2

2  
 eeP x

  

 
 

08674,0
6

2,1

!3
2,1

3
2,1

3

3  
 eeP x

  

 
 

02602,0
24

2,1

!4
2,1

4
2,1

4

4  
 eeP x

  

 
 

00625,0
120

2,1

!5
2,1

5
2,1

5

5  
 eeP x

  

 
 

00125,0
720

2,1

!6
2,1

6
2,1

6

6  
 eeP x

  

 
 

00021,0
5040

2,1

!7
2,1

7
2,1

7

7  
 eeP x

  

  وهʚȞا ʧȞʺǽ أن نʱاǼع إلى اللانهاǽة. 

  .XحȎ أن الاحʱʺالات تॼʸح صغʛʽة جʙاً Ǽعʙ حʙ معʧʽ مʦॽʀ ʧ ولʻʻؔا نلا

) واسـʵʱلاص الاحʱʺـالات 20-3كʺا ʻʻȞʺǽا إجʛاء هʚه الʶʴاǼات اعʱʺاداً على العلاقة (
  ȞʷǼلٍ مʱʱالٍ. 

  

30119,00فʙʳʻ أن  0Pلʚلʥ نقʨم أولاً ʶʴǼاب الاحʱʺال الأول  P.  

  وȃعʙها نʖʶʴ الاحʱʺالات الʺʱʱالॽة مʧ العلاقة:
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11 
 k

PP kk
  

Ǽالʶʻــॼة  kPنʹــʛب الاحʱʺــال الʶــاب1kP  Șأȑ أنــه للʸʴــʨل علــى الاحʱʺــال 
1k

 

  وذلʥ ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول الʱالي:

  2,1ب احʸʯالات قانʦن تʦزȂع بʦاسʦن حʖʻ ): حʴا2-4( جʗول

  العʨʷائي الʺʨʴʱلॽʀʺة 

1الॼʶʻة  kالʵاضع لقانʨن بʨاسʨن  
1




kP

P

k

k 
 kP الاحʱʺال 

0 2,1 0,30119 

1 6,0 0,36143 

2 4,0 0,21686 

3 3,0 0,08674 

4 24,0 0,02602 

5 20,0 0,00625 

6 1714,0 0,00125 

7 15,0 0,00021 

8  - 0,00005 

1    الʺʨʺʳع  

  

  

  :6 مʰال



- 138  -  

ʧȞॽلــــ W  نʨاســــʨن بʨــــع لقــــانʹʵǽ ًاॽائʨــــʷلاً عʨــــʴʱــــه  ،مॽɾ ȑʚ1الــــ، ʧȞॽا  ولــــʻيʙلــــ
txyz أخȐʛ مʨʴʱلات    :اي فʽهʱال الʻʲائيʧ الʨʱزȄع ʽانʨ قل خاضعة ....,,,

110,
10

1

15,
5

1

2222

1111





PnnP

PnnP
 

080,
80

1

140,
40

1

120,
20

1

5555

4444

3333







PnnP

PnnP

PnnP

  

ــــى ـــابȘ: ، والʱــــي جʺॽعهــــا تʴقــــȘ الʛʱتʽــــʖ عل ـــانʨن بʨاســــʨن الʶـ العلاقــــة الʷــــॽʡʛة فــــي قـ
1 Pn.  

وʻȃــاءً علــى مــا تقــʙم ʻʻȞʺǽــا حʶــاب الاحʱʺــالات الʺʢلȃʨــة لهــʚه الʺʴʱــʨلات مــʧ الʨʱزȄــع  
  :الʻʲائي

kn
k

k
nk qPCP   

ـــع بʨاســـــʨن الـــــॽɾ ȑʚـــــه  Ȟʺǽـــــʧكʺــــا  ـــانʨن تʨزȄـ ـــابها مـــــʧ قــ ʱعȄʛـــــǼ ʖاعॼʱـــــاره ؗ 1حʶــ
  للʨʱزȄعات الʻʲائॽة الʶاǼقة والǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة:

!

1

!
1

k
e

k
eP

k

k     

لʚلʥ نقʨم Ǽإجʛاء هʚه الʶʴاǼات ȞǼلʱا الȄʛʢقʧʽʱ، ثʦ نقارن الʱʻائج الʱي نʸʴل علʽها 
  في حالة مع الʴالات الأخȐʛ فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي:
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  ة وتʦزȂع بʦاسʦن ): مقارنة الاحʸʯالات للʦʯزȂعات الʰʹائ3ॻ-4جʗول (

txyzالʦʯزȂعات الʰʹائॻة للʦʲʯʸلات  تʦزȂع بʦاسʦن  ,,,  

الʦʲʯʸل 

1
W

 

…. 

 

H z y x t لʦʲʯʸال 

80

1

80





P

n  

40

1

40





P

n
 

20

1

20





P

n
 

10

1

10





P

n
 

5

1

5





P

n
 

 

0.3679 --- 0.3656 0.3632 0.3585 0.3487 0.3277 0 

0.3679 --- 0.3702 0.3726 0. 3774 0.3874 0.4096 1 

0.1839 --- 0.1851 0.1863 0.1887 0.1937 0.2048 2 

0.0613 --- 0.0609 0.0605 0.0596 0.0574 0.0512 3 

0.0153 --- 0.0148 0.0143 0.0133 0.0112 0.0064 4 

0.0031 --- 0.0029 0.0026 0.0022 0.0015 0.0003 5 

0.0005 --- 0.0004 0.0004 0.0003 0.0001 - 6 

0.0001 --- 0.0001 0.0001 - - - 7 

- --- --- --- - - - 8 

- - - - - - - - 

 الʺʨʺʳع 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

وȃʺقارنــة هــʚه الʶʴــاǼات نلاحــȎ أن ʀــʦॽ الاحʱʺــالات فــي ؗــل ســʛʢ (الــǽ ȑʚقابــل ॽʀʺــة 
، أȑ أن تʨزȄع بʨاسʨن  1معʻʽة للʺʨʴʱل)، تقʛʱب مʦॽʀ ʧ تʨزȄع بʨاسʨن الॽɾ ȑʚه 

  .50أكʛʲ مॼʸǽn  ʧح تقॼȄʛاً مقʨʰلاً للʨʱزȄع الʻʲائي عʙʻ تॼʸح 

  :7مʰال 

Ȍسـʨʱم ʧȞॽـة  لǽادʴـاعة الʶة والʛـاعة العاشـʶال ʧʽمـاب ʦـʶـي تلقاهـا مقʱات الʛـابʵʺد الʙعـ
 ʨة هـʛʷقـة  1,8عॽʀʙا خـلال الʻيʙن لـʨـȞǽ ـال أنʺʱـاب احʶب حʨلـʢʺقـة. والॽʀʙالǼ ةʛـابʵم

  ، أحʙ الʴالات الʱالॽة.10,54و 10,53بʧʽ الʶاعة 

  ـ عʙم وجʨد أȑ مʵابʛة. 1

  ـ مʵابʛة واحʙة. 2

3 .ʧʽتʛابʵـ م  

  الأقل مʵابʛتʧʽ.ـ على  4



- 140  -  

5 .ʧʽتʛابʵم ʧم ʛʲـ أك  

  الʲل:

ʵǽʹع لقانʨن بʨاسʨن. وȂن ثابX  ʗإن عʙد الʺʵابʛات في الॽʀʙقة ʲʺǽل مʨʴʱلاً عʨʷائॽاً 
 :ȑقة. أॽʀʙات في الʛابʵʺد الʙع Ȍسʨʱم ȑاوʶǽ نʨا القانʚ8,1 ه  

  وȂن قانʨن الʨʱزȄع ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:

....3,2,1,0
!

)8,1(
)( 8,1   k

k
ekXP

k

  

  ـ احʱʺال عʙم اسॼʁʱال أȑ مʵابʛة: 1

16529,0
!0

)8,1(
)0( 8,1

0
8,1   eeXP  

  ـ احʱʺال اسॼʁʱال مʵابʛة واحʙة: 2

29752,0
!1

)8,1(
)1(

1
8,1  eXP  

3 :ʧʽتʛابʵال مॼʁʱال اسʺʱـ اح  

26776,0
!2

)8,1(
)2(

2
8,1  eXP  

  ـ احʱʺال اسॼʁʱال مʵابʛتʧʽ على الأقل: 4
 
  53719,029752,016529,01

)1()0(1)2(


 XPXPXP

  

5 ॼʁʱال اسʺʱـ اح:ʧʽتʛابʵم ʧم ʛʲال أك  
 
  27123,026776,029752,016529,01

)2()1()0(1)2(


 XPXPXPXP

  

  :8مʰال 
سॽارة في الʶاعة، فإذا ؗان احʱʺال وقʨع حادث علॽه ؗل ساعة  ȘȄʛʡ50 جʰلي تʱʳازه 

 ȑاوʶǽ0,04:اب مايليʶب حʨلʢʺوال ،  
  ـ احʱʺال عʙم وقʨع أȑ حادث.

.Ȍفق ʙع حادث واحʨال وقʺʱـ اح  
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.Ȍفق ʧʽع حادثʨال وقʺʱـ اح  
 ʨال وقʺʱعلى الأقل.ـ اح ʧʽع حادث  

  ـ الʨʱقع الȄʛاضي لعʙد الʨʴادث ثʦ تॼايʻه.
  الʲل:

  لعʙد الʨʴادث الʱي ʧȞʺǽ أن تقع خلال ساعة على الʨȞॽɾ ȘȄʛʢن: Xلʛʻمʜ بـ 
50.....3,2,1,0:X  

ــــʥ لأن  ــــʨن وذلـــ ـــانʨن بʨاســـ ــــȘ قــــ ـــــة نʰʢـــ ــالات الʺʢلȃʨــ ــاد الاحʱʺـــــ ــــʙاً  Pولإʳǽـــــ ـــغʛʽة جـــ   صــــ
  تʶاوʙʳʻ :ȑ أن ॽʀʺة الʨسȌॽ تعʛʽʰؗ ʛʰʱة نॽʰʶاً، ف N=50و

204,050  Pn  
  وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا حʶاب الاحʱʺالات الʺʢلȃʨة مʧ قانʨن بʨاسʨن مॼاشʛة ؗʺايلي:

271,0
!1

2

135,0
!0

2

2
1

0
2

0









eP

eP
  

271,0
!2

22
2

2  eP  

     
 
  2

2

594,0271,0135,01212

2 








x

XE

XPXP

  

 :ت الʙʸʯʴʸة)الʤʢʯʹʸ العام (للʦʲʯʸلاقانʦن الʦʯزȂع : 3-4

 ،لا نهائॽـاً      فإن عʙد ॽʀʺه الʺʺʻȞة ʸǽـॼح ،مʛʺʱʶاً  ʨȞǽXن الʺʨʴʱل العʨʷائي  عʙʻما
تلʥ الʦॽʁ واحʱʺالاتها الʺقابلة. لـʚلʥ فـإن تـʨزع  يʧʺʹʱوعʙʻها يʱعʚر علʻʽا إعʙاد جʙول 

 ʦॽʀ الات علىʺʱلاتالاحʨʴʱʺل  الʨـʴʱʺلالـة الʙȃة وॼاسـʻة مॽاضȄة علاقة رʢاسʨى بʢعǽ
. وهʻـاك عـʙد مـʧ هـʚه الʨʱزȄعـات وأʶǼـʢها الʨʱزȄـع f(x)الʷـȞل العـام  وتأخX ʚعʨʷائي ال

.ʦʤʱʻʺال  
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 ʛʺʱــʶʺائي الʨــʷل العʨــʴʱʺلل ʦʤʱــʻʺــع الȄزʨʱن الʨف قــانʛعــǽX ــالʳʺف علــى الʛوالʺعــ ،
 ba, :ةॽالʱالعلاقة الǼ  

bxa        :  








0

1
)( abxf  327                ʥا ذلʙع  

 ʧʽʡʛʷال Șقʴǽ اصه أنهʨخ ʧ(1,)(0وم( 



xfdxxf  

  ).X 0وهʨ يʛسʦ الȞʷل الॽʰاني الʱالي (مʦॽʁʱʶ مʨازȑ لـ 

  

  
) ʤل رقȜʵ5- 3الʤʢʯʹʸع الȂزʦʯن الʦقان (  

:ȑاوʶǽ اضيȄʛقعه الʨن تȂو  

 

22

1

2

11
)(

22

2

baab

ab

x

ab
dx

ab
xdxxfxE

b

a










 

















 







  

  328                   (الʳʺف الʸʱʻقع في مǽ) 
2

ba
xE


  

:ȑاوʶǽ هʻايॼن تȂو  
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   
























 










 




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






















 






















 



















3
2

3
21

3
21

)
2

(
1

1

2
)(

33

3

2

2
22

ba
a

ba
b

ab

ba
x

ab
dx

ba
x

ab

dx
ab

ba
xdxxfEx

b

a

x

  

   

   

 
   329

12

1224

21

2424

1

2
2

23

33



















 














 







ab

abab

ab

baab

ab

x

  

  الʺʶǽ ʦʤʱʻاوX :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن الانʛʴاف الʺॽɻارȑ لـ

     330
1212

2








abab

x  

  قة:أما تاǼع الʨʱزȄع الاحʱʺالي ʖʶʴॽɾ مʧ العلا

     

 
ab

ax
x

ab
dx

ab

dxxfxXpxF

x
a

x

x




















11
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  وʱؗ ʧȞʺȄاǼة تاǼع الʨʱزȄع على الȞʷل الʱالي:

 331

0

0

1)( 




















bx

bxa
ab

ax

ax

xF  

وهʨ يʛسʦ الȞʷل الॽʰاني الʱالي (مʦॽʁʱʶ مʽله 







 ab

1.  

  
) ʤل رقȜʵ6- 3الʤʢʯʹʸع الȂزʦʯع الǺتا (  

  :9مʰال 

ʧ اللاذॽʀـة إلـى دمʷـǼ Șالʶـاعات هـي لʻفʛʱض أن الʺʙة الʱـي نʶـʱغʛقها رحلـة الʴافلـة مـ 
ــــʨائي  ــــʨل عʷـ ــــॽʀ ʚʺـــــه فـــــي الʺʳـــــال  Xمʴʱـ ǽ ،أخـ 4,3 .ʦʤʱــــ ــع الʺʻـ ــع للʨʱزȄـــ . وʵȄʹـــ

  والʺʢلʨب:

  ، وحʶاب تʨقعه وتॼايʻه وانʛʴافه الʺॽɻارX.ȑـ ʱؗاǼة الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن تʨزȄع 

ـ حʶاب الاحʱʺالات    5.375.335.3  XPXp  

  الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ في هʚه الʴال هي: الʴل: إن

43  x       :  








0

34

1
)(xf   

 327                ʥا ذلʙع  
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:ȑاوʶǽ اضيȄʛقعه الʨن تȂو  

ساعة    5.3
2

43

2








ba
xE  

:ȑاوʶǽ هʻايॼوت  

 
   

12

1

12

43

12

22
2 







ba
x  

:ȑارॽɻʺافه الʛʴوان  

  12

1

12

1
x  

:ȑاوʶʱة فȃʨلʢʺالات الʺʱأما الاح  

   

    40.0
41

335.3

14

375.3
75.375.335.3

50.0
34

35.3
5.35.3
















Fxp

Fxp
  

  العام:  الʦʯزȂع الॻʮʠعي: 3-5
ʛـــʰʱعǽ  ـــةॽالʺʱعــــات الاحȄزʨʱال ʦوأهــــ ʛأشــــه ʧعــــي مـــॽʰʢــع ال وهــــǽ ʨعــــʛف  الʺʶــــʛʺʱةالʨʱزȄــ

  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

)332(.
2

1
)(

2

2

1











 






xx

exf  

ن إ إذ X، نȂو x ال ʨــــ ــــȌهــ ــــʛافالا ن Ȃو  ʺʨʱســ ــــارȑ  نʴــ ــــ الʺॽɻــ ـــ  ، xل
ʥلʚول  ʜمʛالǼ له ʜمʛي),( 2xN(ص ـ لابلاسʨغ) نʨقانǼ ًاناॽى أحʺʶǽ اʺؗ ،. ʨوه 

   الʱالي:في الȞʷل  هʨ مʧʽʰ ؗʺا xيʛسʦ مॽʻʴʻاً مʻʱاʛʣاً حʨل 
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  )7- 3رقʤ ( الȜʵل

  العام: الʦʯزȂع الॻʮʠعي خʦاص
)(0ـ إن ʦॽʀ الʨʱزȄع غʛʽ سالॼة، أȑ أن  1 xf.انيॽʰل الȞʷا واضح في الʚوه ،  

  :أȑ أن ،الʨاحʶǽ ʙاوxO  ȑـ إن الʺʶاحة تʗʴ الʺʻʴʻي وفȘ الʺʨʴر  2





 )333(1)( dxxf   

  ʺǽ ʛʺʱʶعʛف Ǽالعلاقة:اللʺʨʴʱل لـ الʨʱقع الȄʛاضي  3

)334()()(  



dxxfxxE  

ʨعي ما يلي: وهॽʰʢع الȄزʨʱفي حالة ال ȑاوʶǽ  
)335()(  xxE  

4 :ʥايॺʯـ ال  

  ʺǽ ʛʺʱʶعʛف Ǽالعلاقة:الʺʨʴʱل التॼايʧ  إن

    )336()( 22  



dxxfxxx  

ʨفي حال وه ȑاوʶǽ:عي ما يليॽʰʢع الȄزʨʱة ال  

  )337(22   x  
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:ȑاوʶǽ ȑارॽɻʺافه الʛʴأن ان ʙʳن ʥلʚȃو  

   x  
الʺʳال  في Xـ إن احʱʺال أن ǽقع  5 ba ,  ȑاوʶǽ:  

     338
2

1

2

2

1

 







 
b

b

xx
b

a
dxedxxfbXaP 


ʨـاحة  وهʶʺال ȑـاوʶǽاقعـةʨرة  الʨـʸʴʺـي والʻʴʻʺال ʗـʴتʧʽـȃو  ʧʽـʱʢقʻالa وb .ـاʺؗ  ʨهـ

  الʱالي:الȞʷل  علىمʨضح 

  
  )8- 3رقʤ ( الȜʵل

  لʶʴاب ॽʀʺة هʚا الاحʱʺال نȑʛʳ الȄʨʴʱل الʱالي:و 

xtx
xx

t 


 


  

  :لʱؔامل الʶابȘ نʙʳ أنّ الʙʳيʙة لʙʴود ال لإʳǽاد

ax عʙʻما  فإن 


xa
t


  

bx عʙʻما  فإن 


xb
t


  

dtdxكʺا نʙʳ أن:  .  

  ) نʙʳ أن: 28-3وȃالʱعʠȄʨ في العلاقة (
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 

   339
2

1

2

1

2
2

1

2
2

1





































xb

xa

t

xb

xa

t

dtebXaP

dtebXaP

ʴول

  ساب الʱؔامل الأخʛʽ تʦ وضع جʙاول خاصة تعʻʽʢا ॽʀʺة الʱؔامل الʱالي:

     340
2

1 2

2

 




zxpdxez
z t


  

 ʧـي مـʻʴʻʺال ʗـʴاقعـة تʨاحة الʶʺال ȑاوʶؔامل تʱا الʚة هʺॽʀ نȂو  ـةʢقʻـى الʱحZ 
  كʺا في الȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜʵ9- 3ال(  

 ʦॽـʀ ـالات وأنʺʱع الاحǼـاʱؔامـل بʱا الʚى هـʺʶȄو z  ʦول رقـʙـʳال ʧمـ ʚخـʕت(III)  فـي
 ʦॽʀ ʖʶح ʥاب، وذلʱؔال ʛآخZ:إلى أن ʛʽʷا نʻوه .  

     3411  zz  
-3) نʙʳ أنه مʧ الʺʺʧȞ تȄʨʴله إلى تؔاملʧʽ مʧ الȞʷل (39-3وȃالعʨدة إلى الʱؔامل (

  ) ؗʺا يلي:40
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 





































xa

t

xb
t

xb

xa

t

dtedte

dtebXaP

2
2

2

2

2

2

2

1

2

1

  

  إذن ʨȞǽن لʙيʻا:

   342





 







 




xaxb
bXaP  

ــا احʱʺــــال أن ǽقــــع  ــــي Xوهــــي العلاقــــة الʱــــي تعʻʽʢــ ــال ف   الʺʳــ ba ,  ʦॽــــ ʀ ةʢاســــʨب
الʱاǼع z :ʧʽʱʢقʻال ʙʻع  


xb

Z
xa

Z


 21 ,  

  فإنʻا نʙʳ أن: Cأصغʛ مॽʀ ʧʺة  Xأما إذا أردنا حʶاب احʱʺال أن ʨȞǽن 

   

 343

2

1 2

2








 


  













xC

dtedxxfCXP
C t

xC

  

ʚلʥ نʙʳ أن:   وؗ

     34411 





 




xd
dXPdXP  

  :10مʰال 

. وأنـه خاضـع للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي الـX ȑʚلʻفʛʱض أن ʨʡل الʟʵʷ هʨ مʨʴʱل عʷـʨائي 
. فʺــا هــي الʸـॽغة الʺʴــʙدة للʨʱزȄــع ȑ5 ، وانʛʴافــه الʺॽɻـار cm170xمʨʱسـʢه 
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؟ واحʱʺـال أن Ȟǽـʨن [185 , 160]فـي الʺʳـال  X؟ وما هʨ احʱʺـال أن ǽقـع Xالॽʰʢعي لـ 
 ʧم ʛʰ170أك ʧم ʛن أصغʨȞǽ ال أنʺʱ؟160؟ واح  

  الʲل:

  إن الॽʸغة الȄʛاضॽة للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺʢلʨب هي:

 
2

5

170

2

1

25

1 





 





x

exf


  

ʱقع واحǽ ال أنʺX  الʳʺاداً على ( [185 , 160]في الʺʱاع ȑاوʶǽ3-42:(  

 

        
    123

21323

5

170160

5

170185
185160










 







 

 XP

  
 ʦرق Șʴول الʺلʙʳال ʧوم(III) :أن ʙʳن  

  99865,03   وأن  9772,02  .  

  وʚȃلʥ مʨȞن لʙيʻا:

  97585,019772,099865,0185160  XP  
  ʶǽاوȄان: 160مʧ  ، ثʦ أصغ170ʛأكʛʰ مX  ʧوأن احʱʺال أن ʨȞǽن 

   

 

   

  0228,09772,012

21
170160

160

5,05,0101

170170
11701170









 











 







XP

XPXP
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  ملاحʢة:

 ʛʺʱʶʺل الʨʴʱʺال ʚأخǽ ال أنʺʱإن احX  لʲة مʻʽة معʺॽʀ0x :لأن ʛفʸال ȑاوʶǽ  

      0
0

0

000  
x

x
dxxfxXxPxXP  

  أȑ أن:
   3450 00  xxXP  

ونʸـف ʨʡلـه   xفـي مʳـال مʻʱـاʛʣ حـʨل الʺʨʱسـX  Ȍـ إن احʱʺال أن ǽقع الʺʨʴʱل  6
  مʧ مʹاعفات الانʛʴاف الʺॽɻارʶǽ ȑاوȑ ما يلي:

 

          

     33612

1










 








 



kkxXkxP

kkkkkxXkxP

xkxxkx
kxXkxP











  

ʽʰʢʱـــȘ علـــى ذلـــʥ نعʢـــي  فإنʻـــا  k=1فʳʻـــʙ أنـــه عʻـــʙما تؔـــʨن  3ثـــʦ  2ثـــʦ  1الʁـــk  ʦॽوؗ
نʸʴل على الʺʳال الأول    xx   وȃالʱالي ʨȞǽن لʙيʻا: ,

      6826,018413,02112   xXxP        
فإنʻــا نʸʴــل علــى الʺʳــال  k=2وعʻــʙما تؔــʨن         2,2  xx  ــاليʱالȃو

  ʨȞǽن لʙيʻا:
      9544,019772,0212222   xXxPأم

  فإنʻا نʸʴل على الʺʳال:  58,2kنʳعل  اا عʙʻم

  58,2,58,2  xx :اʻيʙن لʨȞǽ اليʱالȃو  
   
  9902,019951,02

158,2258,258,2


  xXxP  
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 ʥلʚ  ، فإنʻا نʸʴل على:3kنʙʳ أنه عʙʻما نʳعل وؗ

      9973,0199865,0213233   xXxP  
ـــ  فــإن الاحʱʺــال الʺقابــل  وهȞــʚا نلاحــȎ أنــه إذا جعلʻــا نʸــف ʡــʨل الʺʳــال مʶــاوȄاً ل

 ȑــاوʶǽ0,6826 اً لـــȄــاوʶــال مʳʺل الʨــʡ ــفʸــا نʻذا جعلȂو ،2  ــال الʺقابــلʺʱفــإن الاح
 ȑـــاو ـــ ʶǽ0,9544ــ ـــاوȄاً لـــ ـــاه مʶــ ـــاو58,2  ȑ، وȂذا جعلʻــ ــإن الاحʱʺـــــال الʺقابـــــل لـــــه ʶǽــ فـــ
؛ أȑ أن 0,9973فــإن الاحʱʺــال الʺقابــل لــه ʶǽــاو3  ȑ، وȂذا جعلʻــاه مʶــاوȄاً لـــ 0,9902

.ʛʽال الأخʳʺح واقعة في الॼʸت ʦॽʁال ʦʤمع  

Ȟʷوال) ʦالات الʺقابلة لها.10-3ل رقʺʱالات والاحʳʺه الʚاقع هʨا مʻضح لʨي (  

  
) ʤل رقȜʵ10- 3ال(  

3-6 :ȏارॻɹʸعي الॻʮʠع الȂزʦʯن الʦقان :  
ولـʚلʥ يʛمـ1  ʜو  0xوهʨ حالة خاصة مʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي العام. ʨȞǽن فʽهـا 

 ʜمʛالǼ 1,0(له(N:ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعȄو ،  

 347
2

1
)( 2

2


 t

et


  

حʘʽ أن:  t  
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 ʨلي ؗʺــا هــʨــاقʷر الʨــʴʺة للॼــʶʻالǼ ًاʛʣــاʻʱــاً مॽʻʴʻــة مॽاثʙــاور الإحʴʺعلــى ال ʦســʛي ʨوهــ
  مʧʽʰ على الȞʷل الʱالي: 

  
) ʤل رقȜʵ11- 3ال(  

  خʨاصه:

ـ إن  1  0t.  

ـ إن  2   3481 



dtt  

12وتॼايʻه  0xـ لقʙ ذʛؗنا أن مʨʱسʢه  3 .  

  ـ إنه مʻʱاǼ ʛʣالॼʶʻة للʺʨʴر الʷاقʨلي. 4

 يʛʰهʧ في نȄʛʤة الاحʱʺالات على أنه: ـ 5

الʺʴʱـʨل  فـإن 2 وتॼايʻـه x مʨʱسـʢهللʨʱزȄع الॽʰʢعـي العـام الـȑʚ  خاضعاً  Xؗان  إذا
  Ǽالعلاقة: الʺعʛف tالعʨʷائي 

)349( 





xx
t  

 Ǽــالʺʨʴʱل ʶǽtــʺى الʺʴʱــʨل  لــʚلN، ʥ)1,0(خاضــعاً للʨʱزȄــع الॽʰʢعــي الʺॽɻــارȞǽ  ȑــʨن 
  .Xالʺॽɻارȑ لـ 

  ؗʺايلي: تN ʦʱ)1,0(ـ إن حʶاب الاحʱʺالات للʺʨʴʱلات الʵاضعة لـ  5
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 

dtedtee

dteetttP

tttt

tt

t



















2

2
1

2

2
2

2

2
2

1
21

2

1

2

1

2

1




  

  ) نʙʳ أن:40-3إلى العلاقة ( وȃالاسʻʱاد
  )350()()( 1221  tttttP  

ktktأخʚنا نقʧʽʱʢ مʻʱاʛʣتʧʽ مʲل  وȂذا  21   فإنʻا نʙʳ أن: ,
   
  )351(1)(2

)(1)()()(




kktkP

kkkkktkP

  
ʦʱــȄو  ʦॽــʀ اجʛʵʱاســ)(k ʧول تــا مــʙع جــǼــالاتʺʱالاح ،ȑــارॽɻʺال  ʦول رقــʙــʳال ʨهــIII 

  الʺلȘʴ. فيالʨارد 

  : 11 مʰال

ــان مʨʱســـʢه  مʱʵلــفمقــʙار إنʱاجॽــة الهʱȞــار مــʧ القʺــح فــي  هــX ʨؗــان  إذا الʺــʜارع وؗ
4000xTon ـــهʻايॼ4900002 وت ،  انؗـــو X  ًعـــي. فʺـــا  خاضـــعاॽʰʢـــع الȄزʨʱلل

  ʧʡ؟ 6000و  3000 بʧʽمʨʸʴرة ʱاجॽة الهʱȞار هʨ احʱʺال أن تʨؔن إن

ـــة ( ʻʻȞʺǽـــا ـــى العلاق ــاداً عل ـــا  ،)42 -3حʶـــاب هـــʚا الاحʱʺـــال اعʱʺـ ʻʻؔـــاول ʻم  هʙʵʱـــʶʻس
 ʖـʶʴن ʥلʚلـ :ȑـارॽɻʺعـي الॽʰʢـع الȄزʨʱن الʨعلى قان ʙʺʱعǽ ʛاً آخȃʨـيأسلʱʺॽʀ  لʨـʴʱʺال

 ȑارॽɻʺالt ʧʽʱي  الʺقابلʱʺॽʁلX ʧʽʱيʙʴأن: ال ʙʳʻف  

85,2
700

40006000

43,1
700

40003000

2
2

1
1




















xx

t

xx
t

  

ʥلʚȃأن: و ʙʳن  
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 

92152,0)60003000(

92152,0192364,099788,0

1)43,1()86,2(

)43,1(1)85,2()43,1()85,2(

)85,243,1()60003000(









XP

tPXP

  

  :12 مʰال

  ؗل مʧ الʺʳالات الʱالॽة: في tأن ǽقع   فاحN ʖʶ)1,0(لـ  خاضعاً  tؗان  إذا

       1,1,2,2,58,258,2,3,3  .  

ʧأن:51- 3العلاقة ( م ʙʳن (  
   
   
   
    9973,0199865,021)3(233

9902,01995,021)58,2(258,258,2

9545,0197725,021)2(222

6826,018413,021)1(211







tP

tP

tP

tP

  

  (كاȏ مȁʙع): 2: قانʦن الʦʯزȂع 3-7
  ǽعʛف هʚا القانʨن Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   352

2
22

2
1

2
2 















n

ex
x

n

xn

n

  
(، وأن0xحʘʽ أن 

2
(
n

  ؔاملʱة الʺॽʀ ʨه)
2

(
n

 :العلاقةǼ فʛالʺع  

ॽʀʺة عʙدǽة 




0

1
2)

2
( dxex
n x

n

  

(ومʧ خʨاص ॽʀʺة الʱؔامل 
2

(
n

 :العلاقةǼ هاʻالأدنى م ʦॽʁالǼ ةʢॼتʛأنها م  

      11  PPP   
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  أو Ǽالعلاقة: 

   PPP  1   
عʙد صॽʴح مʨجـʢǽ ،ʖلـȘ علॽـه اسـʦ عـʙد درجـات الȄʛʴـة، إن هـʚا الʨʱزȄـع  nحʘʽ أن 

  ، ؗʺا في الȞʷل الʱالي:nيʛسʦ مॽʻʴʻات مʱʵلفة وذلʥ تॼعاً للعʙد 

  
ʵال) ʤل رقȜ3 -12(  

  خʦاصه:

2)(إن  x :ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱʽاصʵال Șقʴǽ  

ـ مʧ الʨاضح أن  1  02 xn.  

2 .ʙاحʨال ȑاوʶي تʻʴʻʺال ʗʴي تʱاحة الʶʺـ إن ال  

:ȑاوʶॽɾ عȄزʨʱع الǼأما تا  

   353

2
2

1 2
2

2

1

0
2

1 














 dxex
n

xXP
x

n
x

n
  

01وذلȋʛʷǼ ʥ أن تʨؔن  xʺȄـة علـى ، وʻʽʰʺـة الॽالʱللة الʤʺة الʺॽʁال الʺʱا الاحʚل هʲ
  الȞʷل الʱالي:
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) ʤل رقȜʵ13- 3ال(  

 ʚــــال أن تأخــــʺʱاح ʨــــع، هــــȄزʨʱع الǼتــــا ʧــــةً مــــॽʺأه ʛــــʲــال الأك   الʵاضــــع  Xإلا أن الاحʱʺــ
2)(لـ  x  ةʺॽʀ ʧم ʛʰة أكʺॽʀ0x  نʨؔأن ت ȋʛʷǼ)00 x:ȑاوʶǽ ʨوه ،(  

   354

2
2

1
0

2
2

2

02

0 














 Pdxex

n
xXP

x
n

x
n

 

ــا اعʱʺــاداً علــى هــʚه العلاقــة  إʳǽــاد ॽʀʺــة  ʻʻȞʺǽ ــةʶقــة معاكȄʛʢȃ0وx  ــةʺॽʀ ــي تقابــلʱال
لȄʛʴة Ǽاحʱʺال الʙلالة وذلʥ ضʺʧ درجات ا 0P. ونʶʺى الاحʱʺال 0Pمعʻʽة للاحʱʺال 

  الʺʙʴدة، وʲʺȄل هʚا الاحʱʺال Ǽالʺʶاحة الʺʻʽʰة على الȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜʵ14- 3ال(  
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) تॽʰʢقـــات ʽʲؗـــʛة وخاصـــة فـــي مʳـــال اخॼʱـــار الفʛضـــॽات ذات الʳانـــʖ 54-3وللعلاقــة (
 nتʶʴـʖ وتʨضـع ضـʺʧ جـʙاول خاصـة بʙلالـة  0xالʨاحـʙ. لـʚلʥ فـإن الʁـʦॽ الʙʳولॽـة لــ 

  الʺلǼ Șʴآخʛ الʱؔاب. IV، مʲل الʙʳول 0Pو

 ʚأخـǽ ـال أنʺʱاح ʨفهـ ʛالآخ ʦال الʺهʺʱأما الاحX  اضـع لــʵ2)(ال x  رةʨـʸʴـة مʺॽʀ
في مʳال معʧʽ مʲل الʺʳال  21 , xx :ȑاوʶǽ ȑʚوال  

   355

2
2

1
0

22

2
2

12

21 












 Pdxex
n

xXxP
xnx

x
n

  خॼʱار الفʛضॽات ذات الاتʳاهʧʽ لʙʴʱيʙ حȑʙ مʢʻقة القʨʰل. هʚه العلاقة في ا وتʙʵʱʶم

2)(ومʧ الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة الʺʷهʨرة والʵاضعة لʨʱزȄع  xn  :ما يلي ʛؗʚن  

ــʙيʻا  3 nXXXXمʴʱــʨلاً عʷــʨائॽاً  nـ إذا ؗــان ل ,......,,, ــان ؗــل مʻهــا  321 وؗ
  ʻها ʶǽاوȄان:ʵǽʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام وتʨقعها وتॼاي

 
   nix

iXE

ii

i

,.......,2,2,1:

0
22  


  

  الʺعʛف Ǽالعلاقة: 2فعʙʻها ʨȞǽن الʺقʙار 




n

i i

x
X

1
2

2
2


  

2)(خاضعاً للʨʱزȄع  xn  ȑذn  ـعȄزʨʱال ȋاॼʻʱاسـ ʦـال تـʲʺا الʚخلال ه ʧة. ومȄʛدرجة ح
)(2 xn.  

ــــة 2 ــــ ــــة خاصــــ ــــ ــــ ʴال ــــʨلات  ـ وؗ ــــ ـــ ــــʧ الʺʴʱـ ــــ ـــ ـــلاً مـ ــــ ــــ ــــʛض أن ؗـ ــــ ـــ ـــابȘ، نفـ ــــ ــــ ــــال الʶـ ــــ للʺʲــــ

nXXXX ,..,,, 321  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱخاضع لل 1,0N:ȑ؛ أ  
 
  1

0
2 



i

i

x

iXE


  

  الʺعʛف Ǽالعلاقة: 2فعʙʻها ʨȞǽن الʺقʙار 
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



n

i
ixX

1

22  

2)(وʨȞȄن خاضعاً للʨʱزȄع  xn  ȑذn .ةȄʛدرجة ح  

ـ مــʧ الॽʰʢعــي أن نʤʻــʛ إلــى الفʛوقــات  4 xxi   ائي علــى أنهــا هــيʨــʷل عʨــʴʱʺل
 ȑـاوʶǽ هـاʻايॼوت ،ʛـفʸال ȑـاوʶǽ اضـيȄʛقعهـا الʨة تॽائʨـʷلات عʨـʴʱم Ȑʛ2الأخ  ʥلʚلـ

  أن الʺقʙار:فإنʻا نʙʳ اعʱʺاداً على الʺʲال الأول 
 

2

2

1

2


xx

X i
n

i






  

ــــع  Ȅزʨʱــع لل هــــʨ الآخــــʛ خاضــ xn
2

1 ذو ȑ1؛ أ)-(n  لاتʨــــʴʱʺــــة، لأن ال Ȅʛدرجــــة ح
 .xمʛتʢॼة مع Ǽعʹها Ǽعلاقة حʶاب 

ʽʰؗـʛاً   nـ ونʛʽʷ أخʛʽاً إلى أنه عʙʻما Ȟǽـʨن  5 30n  فـإن x22  هـي إلـىʱʻي
الʨʱزȄع الॽʰʢعي العام الȑʚ تʨقعه   12  nXE  هʻايॼ12وت  .  

ــالات للʺʴʱـــــʨلات  nوتʶــــʙʵʱم هـــــʚه الʵاصـــــॽة عʻـــــʙما Ȟǽـــــʨن  ـــاب الاحʱʺـــ ʽʰؗـــــʛ فـــــي حʶــ
2)(الʵاضعة للʨʱزȄع  xn.  

  :T: قانʦن تʦزȂع (سʦʯديʹʕ) أو 3-8
  ǽعʛف هʚا القانʨن Ǽالعلاقة الʱالॽة:
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حʘʽ أن    وأنk .ةȄʛʴد درجات الʙعǼ ىʺʶǽ ʖجʨح مॽʴد صʙع  

  وॽɾʺا يلي Ǽعʠ مʻها. kيʛسʦ هʚا القانʨن مॽʻʴʻات مʱʵلفة تॼعاً لॽʁʺة 
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) ʤل رقȜʵ15- 3ال(  

  خʦاصه:

إن  xTk ǽ:ʧʽʽالʱال ʧʽʡʛʷال Șقʴ  

ـ إن  1  0xTk.  

  ـ إن الʺʶاحة تʗʴ الʺʻʴʻي تʶاوȑ الʨاحʙ؛ أȑ أن: 2

  



1dxXTk  

3:ȑاوʶة تʜʽʺʺه الʺॽʀ ـ إن  

   3570 XE 

 )3- 58(   ʘʽح 2K    
2

2




k

k
X  

  ات الاحʱʺالॽة تॽʰʢقاً هي العلاقة:إن أكʛʲ العلاق
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




 


Pdx

kk
k

k

tXP
t

k



  

، وذلــʥ ضــʺ0P ʧالʺقابلــة لاحʱʺــال مʴــʙد  0tوʨȃاســʢة هــʚه العلاقــة ʻʻȞʺǽــا إʳǽــاد ॽʀʺــة 
 Vالʳـــʙول رقـــʦ معʛوضـــة فـــي ( 0t. وȂن الʁـــʦॽ الʛʴجـــة nعـــʙد درجـــات الȄʛʴـــة الʺʴـــʙدة 

 الʺلȘʴ في آخʛ الʱؔاب.
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  ملاحʢة:

  فإنʻا نʸʴل على الʨʱزȄع الʱالي: 1kعʙʻما تʨؔن 

حʘʽ إن:          '59)-(3 x        
21

11

x
xf





  

ʶه، ولʧؔ تॼايʻه غʽـʛ معـʛف وهʨ الʨʱزȄع الʶǽ ȑʚʺى بʨʱزȄع ʨؗشي، والȑʚ له الʨʱقع نف
  ).58-3كʺا هʨ واضح مʧ العلاقة (

تॽʰʢقـــات عʙيـــʙة فـــي الʺʳـــالات العلʺॽـــة، ونـــʛؗʚ مʻهـــا ʷǼـــȞل خـــاص مʳـــال  TوللʨʱزȄـــع 
  العʻʽات الʸغʛʽة.

 ʦــʳʴǼ ــةʻʽع ʖʴــʶما نʙــʻفعn  ʥذلــ Ȍســʨʱم ʛيʙقــʱم بʨعــي نقــॽʰʡ ــائيʸــع إحʺʱʳم ʧمــ
  . xالعʻʽة  بʨاسʢة مʨʱسy Ȍالʺʱʳʺع 

  بʨاسʢة تॼايʧ العʻʽة الʺʴʸح والʺعʛف Ǽالعلاقة: 2كʺا نقʨم بʱقʙيʛ تॼايʻه 

 

1
1

2

2








n

xx
S

n

i
i

  

(فــي حالـة الʶـʖʴ مــع الإعـادة) ॽɾقــʙر  yأمـا خʢـأ الʱقــʙيʛ فـي تقـʙيʛ مʨʱســȌ الʺʱʳʺـع 

Ǽالؔʺॽة 
n

S Ȍسـʨʱʺل الʨار حॼʱاء اخʛإج ʙȄʛما نʙʻوع ،y  ارʙـاب الʺقـʶـاج إلـى حʱʴن

t :ةॽالʱالعلاقة الǼ فʛالʺع  

nS

yx
t

/


  

 ʛــــ ــــʨل الأخʽــ ـــان إلــــــى أن الʺʴʱــ ــــʙون بʛهـــ ــــʛʽ بــ ــــع  tوهʻــــــا نʷــ ــع للʨʱزȄــ ʵǽʹــــ xTk  ȑذ
1 nk .ةȄʛدرجة ح  

هʨ الȑʚ أثار الॼاحʘ (غʨسـॽه) علـى اسـॼʻʱاt  ȋونʛʽʷ أخʛʽاً إلى أن الʺʨʴʱل العʨʷائي 
قــانʨن الʨʱزȄــع  xTk  هــاʻʽلأنــه ؗــان ح ،(ʗʻديʨʱســ) عارʱــʶʺال ʦالاســ ʗــʴه تʛــʷن ȑʚوالــ

ʳʱي ʦا، ولॽراسة العلʙحلة الʛاً في مॼالʡ.قيॽʁʴاسʺه ال ʛʷأ على نʛ  
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ولؔــــʧ الʨʱزȄــــع  xTk  ȑــــارॽɻʺعــــي الॽʰʢــع ال ʸǽــــॼح مʱقارȃــــاً مــــʧ الʨʱزȄــ x  ماʙــــʻع
  إلى اللانهاǽة. k، وʢʱȄابȘ معه عʙʻما تʱʻهي  30–أكʛʰ مk  ʧتॼʸح 

  (تʦزȂع ʙʵॻɼ ـ سʦȜǻʗʹʻر): F: قانʦن الʦʯزȂع 3-9
  ʨن Ǽالعلاقة الʱالॽة:ǽعʛف هʚا القان

 
 

 360

22

2

2

2

222


























 


 



 











k

kk

k

kx

x
k

k
k

XF  

حʘʽ أن  x0  وأن,k  درجـاتي ȑدʙعـǼ انॽʺـʶǽ ـانॼجʨان مʴॽʴدان صـʙع
وهʚا الʱاǼع يʛسʦ أشȞالاً مʱعʙدة مʧ الʺॽʻʴʻات، والȞʷل الʱـالي يʰـʧʽ إحـȐʙ هـʚه الȄʛʴة. 

  الʺॽʻʴʻات.

  
) ʤل رقȜʵ16- 3ال(  

  خʦاصه:

إن  xF lk , :ʧʽʽالʱال ʧʽʡʛʷال Șقʴǽ  

              ـ  1  0, xF lk.  

              ـ  2  



1, XF lk  

  أما ॽʀʺه الʺʺʜʽة فهي:

     3612
2




 



XE  



- 163  -  

   
   

   3624
42

22
2

2
2 




 





k

k
X  

ـــع لʨʱزȄـــــع  ـــهʛ مʴʱـــــʨل عʷـــــʨائي ʵǽʹــ ـــايʻي عʱʻʽـــــF  ʧʽوȂن أشــ مʶـــــʱقلʧʽʱ هـــــʨ نʶـــــॼة تॼــ
 ʧʽــʱʻʽــع عʺʱʳم ʧا مــʻʰʴــا ســʻض أنʛــʱنف ʥح ذلــॽضــʨʱول .ʙــع واحــʺʱʳم ʧمــ ʧʽʱȃʨʴــʶوم

 ʧʽـــʺʳʴǼ ʧʽʱقلʱـــʶ1مn 2وn اهʺاʢســـʨʱـــان م 2وتॼايʻهـــا  2xو 1x، وؗ
1S 2و

2S  علـــى

 ʧـــا أن ؗـــل مـــʺȃو .ʖـــʽتʛʱ2ال
1S 2و

2S  ـــعʺʱʳʺال ʧـــايॼʱاً لʛيʙتقـــ ʛـــʰʱعǽ2 ـــا أنهʺـــاʺȃو .

  مʱʵلفان، فʧʴʻ نʶʱاءل هل ǽعʛʰʱ اخʱلافهʺا اخʱلافاً حॽʁॽʁاً أم عʛضॽاً؟ 

  وعʙʻما نأخʚ الॼʶʻة:

 2
2

2
12

2

2
1 SS

S

S
F   

ــــʙار  ـــإن الʺقــ ــــع  Fفـــ ــــعاً للʨʱزȄــ ــــʨائॽاً خاضــ ــــʨلاً عʷــ ــــل مʴʱــ ذȑ درجʱــــــي الȄʛʴــــــة  ʲʺǽ,kFــ
11  nk 12و  n  ــاب ــــة فــــي حʶــ Ȅʛʴـــات ال 2الʺــــأخʨذتʧʽ مــــʧ درجـ

1S 2و
2S 

  حʱʺالات نʙʵʱʶم العلاقة الأكʛʲ تॽʰʢقاً الʱالॽة:على الʛʱتʖʽ. ولʶʴاب الا
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k Pdx
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k
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XF








.   وذلʥ م0P ʧالʺقابلة للاحʱʺال  0Fواعʱʺاداً على هʚه العلاقة ʻʻȞʺǽا تʙʴيॽʀ ʙʺة 
 ʦول رقʙʳاب (الʱؔال ʛقة في آخʴاول الʺلʙʳالVI ةȄʛʴي الʱدرج ʖʶوح ،(k و.  

  أمʰلة تॻɿॻʮʠة:

  :13مʰال 

2خاضــعة Ǽــانفʛاد للقــانʨن  Zو Yو XلــʧȞॽ لــʙيʻا ثلاثــة مʴʱــʨلات 
n  ــه درجــاتॽɾ ȑʚوالــ

:ȑاوʶة تȄʛʴال  
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15,21,50 123  nnn .ʖʽتʛʱعلى ال  

  والʠʸلʦب:

1  ʦॽـــʁـــاد الʳǽ000ـ إ ,, xyz ـــال  الʺقابلـــةʺʱ05,00للاح P  لاتʨـــʴʱʺال ʧلؔـــل مـــ
  ).54-3الʲلاثة والʺʨافقة للعلاقة (

  ـ إʳǽاد وسȌॽ ؗل مʧ هʚه الʺʨʴʱلات. 2

  الʲل:

1  ʦॽʀ 000ـ إن ,, xyz  05,00الʺقابلة لـ P ) افقة للعلاقةʨʺ54-3وال ʧلؔل م (
ــــʙاول  ــــʧ جــ ــــʚ مــ ــــʨلات تʕخــ 2الʺʴʱــ

n ــــــهॽɾ ȑʚــــ ــــʨد الــ ــــʨدة فــــــي العʺــ ــــʦॽ الʺʨجــ ، وهــــــي الʁــ
05,00  P .ةȃʨلʢʺة الȄʛʴرجة الʙوالʺقابلة ل  

151فʺʧ أجل  n  أن ʙʳ996,240ن x،  

وهʚا ǽعʻي أن:   05,0996,24 XP  

212ومʧ أجل  n  ʙʳ671,360أن ن y،  

وهʚا ǽعʻي أن:   05,0671,36 YP  

503أمــــا مــــʧ أجــــل  n  ــــةʺॽʀ 0فــــإن  اولʙفــــي جــــ ʛهــــʤ2لا ت
n هʚــــل هــــʲوفــــي م .

  الʴالات نȞʷل الʺʨʴʱل الʺॽɻارȑ الʱالي:

 Az
n

T 992
1

122





  

 ȑʚـع والȄزʨʱـالات الʺʱاول احʙالآن فـي جـ ʘـʴॼن ʦثـ .ȑـارॽɻʺعـي الॽʰʢـع الȄزʨʱـع للʹʵǽ
 ȑارॽɻʺعي الॽʰʢال Z   ةʺॽʁال ʧ0عT :العلاقة Șقʴي تʱال  

  05,000  PTP  
وحʱى نʧȞʺʱ مʧ اسʙʵʱام جʙول  Z اʺʱا الاحʚل هʨʴالي:نʱل الȞʷل على ال  

   
  95,0

05,01

0

00




TTP

TTPTTP
  

  



- 165  -  

الʱــي تʴقــȘ هــʚه العلاقــة  0Tومــʧ جــʙول تــاǼع الʨʱزȄــع الॽʰʢعــي الʺॽɻــارȑ نʳــʙ أن ॽʀʺــة 
 ȑاوʶ65,10ت T   

  الʶاǼقة نʙʳ أن:  (A)وʨȃضع هʚه الʳॽʱʻة في العلاقة 
99265,1 0    

ʙʳها نʻأن: وم  
278,670   

  فإن الاحʱʺال:  n= 50وهʚا ǽعʻي أنه عʙʻما 
  05,0278,67 ZP  

B –  Ȍॽســʨأن ال ʦلات، نعلــʨــʴʱʺه الʚهــ ʧؗــل مــ Ȍॽــاب وســʶʴ0ولM  ʛʺʱــʶل مʨــʴʱʺل
  ʴǽقȘ العلاقة الʱالॽة:

  05,0 eMXP  
151فʺʧ أجل  n  لʨʴʱʺللX   أن ʙʳن  339,14XM e.  
212ومʧ أجل  n  لʨʴʱʺللY   أن ʙʳن  337,20YM e.  

503أما مʧ أجل  n  لʨʴʱʺللZ   على العلاقـة ʙʺʱعʻف(A)   ʧعـ ʘـʴॼقة ونǼـاʶ0الT 
  الʱي تʴقȘ العلاقة:

   0
0 05,0 TTPTTP   

  لأن الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ مʻʱاǼ ʛʣالॼʶʻة للعʺʨد الʷاقʨلي. 0Tوهʚا ǽعʻʽʢا أن 
ومʧ العلاقة  A :أن ʙʳن  

  5,499920  ZMM ee  
503أȑ أنه في حالة   n  لʨʴʱʺال Ȍॽفإن وسZ  :ȑاوʶǽ  

  5,49ZM e  
:ȑاوʶلات تʨʴʱʺه الʚقعات هʨإلى أن ت ʛʽʷاً نʛʽوأخ  

      50,21,15 321  nZEnYEnXE  
.ʦهʻلؔل م Ȍॽسʨال ʦॽʀ ʧلف عʱʵوهي ت  
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  :14مʰال 

ــــʨلات  ـــــة مʴʱــ ــــʙيʻا ثلاثـ ــــʧȞॽ لــ ـــــة  X ،Y ،Zلــ ــــʙرجات حȄʛـ ــــʨʱديʗʻ بــ ــــع ســ ـــعة لʨʱزȄــ خاضـــ
16,21,100 123  nnn ادʳǽب: إʨلʢʺوال ʖʽتʛʱجـة  على الʛʴـة الʺॽʁ0الt 

ــــʨلات والʺقابلـــــة للاحʱʺـــــال  ــــʚه الʺʴʱـ ــــʧ هـ 05,00لؔـــــل مـ P ـــــالʺʱـــــة للاح ــــʦ الʺقابل ، ثـ
10,00 P) غة العلاقةॽʸل ʧʽʱافقʨʺقة.59-3، والǼاʶال (  

  الʲل:

ـــ  ʨʱديʗʻ وهــي الॽʁʺــة الʺʨجــʨدة فــي العʺــʨد تʕخــʚ مــʧ جــʙول ســ 0tإن الॽʁʺــة الʛʴجــة ل
05,00الॽɾ ȑʚه  P .ةȃʨلʢʺة الȄʛʴد درجات الʙوالʺقابلة لع  

161ودرجات حʱȄʛه  Xفʺʧ أجل  n  أن ʙʳن  746,10 Xt.  

212ودرجات حʱȄʛه  Yومʧ أجل  n  أن ʙʳن  721,10 Yt.  

1003ودرجــات حʱȄʛــه  Zومــʧ أجــل  n   ـــ فــي جــʙول ســʨʱدي0t  ،ʗʻفــلا نʳــॽʀ ʙʺــة ل
 ʧعـ ʘـʴॼـا نʻفإن ȑـارॽɻʺعـي الॽʰʢـع الȄزʨʱهي إلى الʱʻي ʗʻديʨʱع سȄزʨا أن تʺǼ ʧؔ0ولt 

  مʧ جʙول الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ فʙʳʻ أن:
     
  05,0

05,011

0

000




t

ttZPtZP
  

  ومʧ جʙول ʦॽʀ الʨʱزȄع الʺॽɻارȑ نʙʳ أن:
65,10 t  

01,00أما عʙʻما تʨؔن  P :ةً أنهʛاشॼم ʙʳا نʻفإن  

161ودرجات حʱȄʛه  Xمʧ أجل  n  أن ʙʳ34,10ن t.  

212ودرجات حʱȄʛه  Yومʧ أجل  n  أن ʙʳ32,10ن t.  

1003ودرجــات حʱȄʛــه  Zومــʧ أجــل  n  ʧعــ ʘــʴॼʻ0فt  عــيॽʰʢــع الȄزʨʱول الʙفــي جــ
  الʺॽɻارȑ وهي الʱي تʴقȘ العلاقة:

  29,190,0 00  tt  
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  : قانʦن الʦʯزȂع الاحʸʯالي الإحʶائي:3-10
 X نॽʢʱʶع معʛفة قانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي الʵǽ ȑʚʹع له الʺʨʴʱل العʷـʨائي عʙʻما لا

ه، ثــʦ نقــʨم بʛʱتʰʽهـا إذا ؗــان مʻقʢعــاً، أو  ʨؗسـل ʧة عــॽــائʸمـات إحʨــع معلʺʳǼ مʨـا نقــʻفإن
  بʰȄʨʰʱها إذا ؗان مʛʺʱʶاً.

انॽʀ ʗʺه الʺʺʻȞة وال Xفإذا ؗان الʺʨʴʱل العʨʷائي    ʺʛتॼة هي:مʻقʢعاً وؗ

mi XXXXXX ,,,: 321  
انʗ الʛؔʱارات الʺʢلقة الʺقابلة لهʚه الʦॽʁ هي:   وؗ

mi nnnnn ,,,, 321  
فــإن قــانʨن الʨʱزȄــع الاحʱʺــالي الإحʸــائي أو الʰȄʛʳʱــي هــॼɺ ʨــارة عــʧ الʱؔــʛارات الʶʻــॽʰة 

الʱؔـʛارات  الʺقابلة للʦॽʁ الʺʺʻȞة؛ أȑ أن قانʨن الʨʱزȄـع الاحʱʺـالي الإحʸـائي هـʨ سلʶـلة
  الॽʰʶʻة الʺعʛوضة في الʙʳول الʱالي:

mi XXXXX .............,, 321  ʦॽʀX 

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n mi ................,, 321 :iP 

:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱخلال العلاق ʧالة مʴه الʚالات في هʺʱاب الاحʶح ʦʱȄو  

   

   



 



sk

ki

i
skk

k
k

n

n
xXxP

n

n
xXP

365

364

  

حʸـائي يʶʻـʦʳ تʺامـاً مـع الʱعȄʛـʅ الإحʸـائي للاحʱʺـال، إذ أن إن مʹʺʨن الʨʱزȄع الإ
 ʦॽــــ ــــʀ ʧـــ ـــــل ॽʀʺـــــــة مـــ ــــʙد  Xكــ ـــــى عـــ ــــʛات تʴققـــــــه علــ ــــʙد مـــ ـــاوȑ عـــ ــــالاً ʶǽــــ ــــل احʱʺـــ   تقابـــ

مʶــʛʺʱاً فإنʻــا نقــʨم بȄʨʰʱــʖ الʺعلʨمــات  X. أمــا إذا ؗــان الʺʴʱــʨل العʷــʨائي nالʳʱــارب 
ة عʻه على شȞل مʳالات مʛتॼة ومʳʱاورة وغʽـʛ مʱقاʡعـة، فʸʴʻـل الإحʸائॽة الʺʳʱʺع
  على الʙʳول الʱالي:
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  mm xx 1 ...  43 xx   32 xx   21 xx   10 xx   الاتʳمX 

n 
mn ... 4n 3n 2n 1n  اراتʛؔʱال

 الʺʢلقة

1 

n

nm 
... 

n

n4 
n

n3 
n

n2 
n

n1 
الاحʱʺالات 

iP 

الʺʶــʛʺʱ هــʨ سلʶــلة الʱؔــʛارات الʶʻــॽʰة الʺقابلــة  XوȃــʚلȞǽ ʥــʨن الʨʱزȄــع الإحʸــائي لـــ 
  للʺʳالات الʺʱʵلفة الʶاǼقة. وʻʻȞʺȄا أن نʨضح ذلʥ بॽانॽاً ؗʺا هʨ في الȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜʵ17- 3ال(  

  الاحʱʺالات في هʚه الʴالة يʦʱ مʧ خلال العلاقات الʱالॽة: وȂن حʶاب

   

   367

366

1

1













sk

ki

k
skk

k
kk

n

n
xXxP

n

n
xXxP

  

skxوذلــʷǼ ʥــȋʛ أن Ȟǽــʨن    ʧــȞǽ ʦذا لــȂقة. وǼــاʶــالات الʳʺال ʙود أحــʙحــ ʧاً مــʙــل حــʲʺǽ
  كʚلʖʳॽɾ ʥ إجʛاء Ǽعʠ الॽʴʸʱح ȞʷǼل تʻاسʰي.

  الʱالॽة: مʧ خلال العلاقة XوʖʶʴȄ الʨʱقع الȄʛاضي لـ 

)3 -68( 

i للʺʨʴʱل الʺʻقʢع
i

m

i
ii x

n

n
xp  

1
  

 










 xXE 

ʛʺʱʶʺل الʨʴʱʺلل i
i

m

i
ii x

n

n
xp  

1
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ʜ الʺʳال  ixإذ أن  ʛؗم ʨهi .Șابʶال ʖȄʨʰʱفي ال  

  لॽة:ʖʶʴǽ مʧ العلاقة الʱا Xكʺا أن تॼايʧ الʺʨʴʱل 

 
   

     





















m

i
i

i
ii

m

i
i

i
m

i
ii

xx
n

n
xxp

xx
n

n
xxp

X

1

22

1

2

1

2

22

369``

  

  :14مʰال 

  إذا ؗانʗ لʙيʻا الʺعلʨمات الʺȃʨʰة الʱالॽة عʧ علامات الʢلاب في مقʛر الإحʸاء:
 80-100 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 0-20 الات العلاماتʳم  

 الʛؔʱارات 5 10 15 20 25 15 10 5 105

ʱع الاحȄزʨʱالي:فإن الʱع الȄزʨʱال ʨه العلاقات هʚائي لهʸالي الإحʺ  
 80-100 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 0-20 الات العلاماتʳم  

1 
105

5

 105

10

 105

15

 105

25

 105

20

 105

15

 105

10

 105

5

 

  الʛؔʱارات
 الॽʰʶʻة

 ʧʽب ʖالʢن علامة الʨؔال أن تʺʱ80و 50وأن اح :ȑاوʶǽ  

 
105

50

105

10

105

15

105

25
8050  Xp  

 ʧʽب ʖالʢن علامة الʨؔال أن تʺʱ73و  30وأن اح :ȑاوʶǽ  

 
105

78

10

3

105

10

105

15

105

25

105

20

105

15
7330  Xp  

حʱʺــال الأخʽــǼ ʛالʶʻــॼة ولقــʙ ضــʻȃʛا الا
10

لʻعʰــʛ عــʧ الاحʱʺــال الʺقابــل لʳــʜء الʺʳــال  3

  الʺقابل الʙاخل في الاحʱʺال الʺʢلʨب.

:ȑاوʶقعة للعلامة تʨʱʺة الʺॽʁوأن ال  
  24,50 ii xpXE  

.ʧȄʛʺʱل الʽʰعلى س ȏه للقارǼاʶح ʛك أمʛʱʻف ʧايॼʱأما ال  
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  تȂʙʸʹات
1 ʡ ـــعȃأر ʗلقـــʡـــاً ـ أʱهـــا ثابʻة لؔـــلٍ مǼـــال الإصـــاʺʱف مـــا. فـــإذا ؗـــان احʙلقـــات علـــى هـــ

 ȑاوʶȄو
4

1
p:ʨفʺا ه ،  

  ـ احʱʺال عʙم إصاǼة الهʙف؟

  ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف ʢǼلقة واحʙة؟

  ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف ʢǼلقʧʽʱ فقȌ؟

  ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف بʲلاث ʡلقات؟

  الأرȃع؟ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف Ǽالʢلقات 

  ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف ʢǼلقʧʽʱ على الأقل؟

  ـ احʱʺال إصاǼة الهʙف بʲلاث ʡلقات على الأكʛʲ؟

  ـ ما هʨ مʨʱسȌ عʙد الإصاǼات وتॼايʻه؟

ــالات ســॽاراتها علــى أســاس عــʙم تعʢلهــا خــلال عــامʧʽ مــʧ وضــعها  2 ʨؗال Ȑʙــع إحــॽʰـ ت
 ȑاوʶǽ امʙʵʱفي الاس 08,0.  

  سॽارات، فʺا هʨ: 5اشʻȄʛʱا مʻها فإذا       

  ـ احʱʺال عʙم تعʢل أȑ مʻها خلال عامʧʽ؟

  ـ احʱʺال تعʢل واحʙة فقȌ خلال عامʧʽ؟

  ـ احʱʺال تعʢل اثʧʽʱʻ خلال عامʧʽ؟

  ـ احʱʺال تعʢل اثʧʽʱʻ على الأقل خلال عامʧʽ؟

  ـ احʱʺال تعʢل اثʧʽʱʻ على الأكʛʲ خلال عامʧʽ؟

 ʧȞʺǽ يʱارات الॽʶد الʙع Ȍسʨʱه؟ـ مʻايॼها، وتʻل مʢعʱأن ت  
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ـان مʨʱسـʢه  Xـ إذا ؗان مʨʱسȌ وزن الʢفل عʙʻ الʨلادة  3 ʵǽʹع للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي، وؗ
3x هʻايॼ64,02، وت  ـعȄزʨʱن الʨدة لقـانʙـʴʺة الॽاضȄʛغة الॽʸفʺا هي ال .X  ؟

  وما هي الاحʱʺالات الʱالॽة:

  .]4,2[ن في الʺʳال ـ احʱʺال أن ʨȞǽن الʨز 

 ʧم ʛʰن أكʨȞǽ ال أنʺʱ3ـ اح .  

 ʧن أقل مʨȞǽ ال أنʺʱ3ـ اح .  

ــات  4 ــــان  Xـ إذا ؗــــان الإنʱــــاج الʽـــʨمي لإحــــȐʙ الʺʕسʶــ ــع الॽʰʢعــــي، وؗ ــع للʨʱزȄــ خاضـ
ـــه 3000xمʨʱســـʢه  ʻايॼ149002، وت خـــلال شـــ Ȍـــʢʵʺـــاج الʱـــان الإن هʛ . وؗ

 ȑــاوʶǽ100000  اوزهــاʳــال تʺʱاح ʨــة؟ ومــا هــʢʵه الʚهــ ʚــʽفʻــال تʺʱاح ʨعــة. فʺــا هــʢق
  % مʻها؟Ǽ2ʺقʙار 
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  الفʶـل الʙابـع

ʙيــʗقʯا الǻــاʷــات وقʹʻالع  
  

  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:
  

1 .ʗʻهʸـ ت  
  ـ أنʦاع العʻʹات. 2
  ـ الʯقʗيʙ الʹقʠي لʓʸشʙات الʸʯʱʸع. 3
  لإجʸالي والʹॺʴة والفʙوقات).ـ مʱالات الʰقة (للʦʯʸسȊ وا 4
  ـ تقʗيʙ حʤʱ العʻʹة (للʦʯʸسȊ والإجʸالي والʹॺʴة). 5
 ـ تȂʙʸʹات. 6
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  الفʶـل الʙابـع

ʙيــʗقʯا الǻــاʷــات وقʹʻالع  
4-1- :ʗʻهʸت  

ʧȞʺǽ أن تʦʱ عʺلॽة جʺع الʺعلʨمات الإحʸائॽة عʧ الʺʱʳʺع الإحʸائي الʺʙروس 
  ȄʛʢǼقʧʽʱ أساسʧʽʱʽ هʺا:

  وتʷʺل دراسة جʺॽع عʻاصʛ الʺʱʳʺع الإحʸائي الʺʙروس.ʶاء الʵامل:ـ Ȃʙʟقة الإح
وتʻʱاول Ǽالʙراسة عʻاصʛ جـʜء معـʧʽ ومʶـʨʴب عʷـʨائॽاً مـʧ الʺʱʳʺـع ـ Ȃʙʟقة العʻʹات: 

  الإحʸائي الʺʙروس.
هʨ أȑ مʨʺʳعة مʧ العʻاصʛ تʛʱʷك ʵǼاصة معʻʽـة أو  * تعʃȂʙ الʸʯʱʸع الإحʶائي:

ئॽة. وȃـʚلʥ نʳـʙ أن الʺʱʳʺـع الإحʸـائي Ȟʺǽـʧ أن أكʛʲ وتʨؔن خاضعة للʙراسة الإحʸا
 ʧانـــات؛ مـــʨʽʴاء، أو الॽالأشـــ ʧ؛ مـــʛـــʳʴأو ال ،ʛʳـــʷأو ال ،ʛـــʷॼال ʧعـــة مـــʨʺʳن مʨـــȞǽ

 ʜمʛـالǼ ـائيʸع الإحʺʱʳʺال ʦʳʴل ʜمʛعات...إلخ. ونॽʰʺات، أو الʳʱʻʺالN ʙـʳا نʚـȞوه .
مـــʧ  أن مفهـــʨم الʺʱʳʺـــع الإحʸـــائي ʱʵǽلـــف عـــʧ الʺʱʳʺـــع الإنʶـــاني ولـــه معʻـــى أوســـع

  الʺʱʳʺع الإنʶاني.
إن العʻʽة هي جـʜء مـʧ واحـʙات الʺʱʳʺـع الإحʸـائي الʺـʙروس، نقـʨم * تعʃȂʙ العʻʹة: 

ـــʥ الʸʵـــائʟ علـــى  ʶǼـــʰʴها عʷـــʨائॽاً ودراســـة خʸـــائʟ وحـــʙاتها، لʱعʺـــʦॽ مʺʽـــʜات تل
 ʜمʛالǼ ةʻʽالع ʦʳʴل ʜمʛʻائي الؔلي، وسʸع الإحʺʱʳʺالn.  

فـــي عʺلॽـــات جʺـــع الʺعلʨمـــات الإحʸـــائॽة وتعʰʱـــȄʛʡ ʛقـــة العʻʽـــات مـــʧ الʛʢائـــȘ الهامـــة 
وتʴلʽلها، وذلʥ لأنها تʨفʛʽʲؗ ʛاً مʧ الʺال والʳهʙ والʨقʗ في الʨʸʴل على الʺعلʨمـات 

  اللازمة.
 ȑʚالــ ،ʙــʽحʨــائي الʸب الإحʨــان هــي الأســلॽالأح ʧمــ ʛــʽʲؗ ــات فــيʻʽقــة العȄʛʡ نʨوتؔــ

لات تʴلʽــل Ȟʺǽــʧ تॽʰʢقــه فــي الʸʴــʨل علــى الʺعلʨمــات الإحʸــائॽة؛ وذلــʥ ؗʺــا فــي حــا
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 ʛيʙأو تقــ ،ʛــʴॼفــي ال ʥʺــʶــات الॽʺؗ ʛيʙــاه، أو تقــॽʺــل الʽلʴــة، أو تȃʛʱــل الʽلʴم، أو تʙالــ
  عʺʛ الʺʸابॽح الؔهȃʛائॽة، أو تقʙيʛ مʙة صلاحॽة الأغǽʚة والأدوȄة...إلخ.

أما خʨʢات الʘʴॼ الʺॼʱعة في Ȅʛʡقة العʻʽات فهي نفʶها الʺॼʱعة في حالة الإحʸاء 
  لعʻʽات تʱʴاج إلى خʨʢة إضاॽɾة هي خʨʢة سʖʴ العʻʽة.الʷامل. غʛʽ أن Ȅʛʡقة ا

  * سʔʲ العʻʹة:

 ʖʴــʶال ʥن ذلــʨــȞǽ ــىʱاً، وحॽائʨــʷاً عॼʴســ ʖʴــʶن الʨــȞǽ ــة أنʻʽالع ʖʴفــي ســ ȋʛʱــʷن
  عʨʷائॽاً، ʖʳǽ أن نقʨم Ǽʺا يلي:

1  ʧـة مـॽɻॽʰʡ ة أرقـامʢاسـʨروس بʙـائي الʺـʸـع الإحʺʱʳʺال ʛاصـʻع ʦॽʀʛـى  1ـ تـʱحN 
 Ȑʛز أخʨة رمʢاسʨها.أو بʽعل Șفʱي  

ـ تʷـــʽȞل الإʡـــار الـــلازم: والإʡـــار هـــॼɺ ʨـــارة عـــʧ نʶـــʵة ثانॽـــة عـــʧ أرقـــام أو رمـــʨز  2
 Ȍلـʵوق وتʙʻأو صـ ʝॽؗ ضع فيʨه، وتʶن نفʨأو الل ʦʳʴن لها الʨȞǽ ،Șابʶع الʺʱʳʺال

  جʙʽاً.
3  .ʖʴـة سـॽؗـل عʺل ʙعـǼ ـارʡالأرقـام فـي الإ Ȍخلـ ʦʱـȄار، وʡأرقام الإ ʧد مʙع ʖʴـ س

 ʧȞʺॽɾ ʖʴʶهʺا:أما ال ʧʽلȞن على شʨȞǽ أن  
ــــ الʶـــʖʴ مـــع الإعـــادة: وॽɾـــه ǽعـــاد الـــʛقʦ الʺʶـــʨʴب إلـــى الإʡـــار لʱʽعـــʛض للʶـــʖʴ مـــʛةً 

.Ȑʛأخ  
ــ الʶـʖʴ بـʙون الإعـادة: وॽɾـه لا ǽعـاد الــʛقʦ الʺʶـʨʴب إلـى الإʡـار، وȃـʚلʥ لـʧ يʱعــʛض 

.Ȑʛةً أخʛم ʖʴʶلل  
ام العʷـʨائॽة، وʧȞʺȄ أن نʠॽɻʱʶ عʧ الإʡار في عʺلॽة الǼ ʖʴʶاسʙʵʱام جـʙاول الأرقـ

ــــॼة  ــــॽة مʛʰمʳــــــة علــــــى الآلات الʴاســ ــــات رȄاضــ ــــʢة علاقــ ـــان، أو بʨاســ ــلات الʛهـــ أو عʳــــ
  والʨʴاسʖʽ الʺʱʵلفة.

ـ نعʰʱـــʛ العʻاصـــʛ ذات الأرقـــام الʺʶـــȃʨʴة فـــي الʢʵـــʨة الʶـــاǼقة هـــي عʻاصـــʛ العʻʽـــة،  4
ونʴॼــــʘ عʻهــــا فــــي الʺʱʳʺــــع الإحʸــــائي الʺــــʙروس لاسʱقʸــــاء الʺعلʨمــــات الإحʸــــائॽة 

  مʻها. اللازمة عʧ ؗل
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إن عʺلॽــة الʶــʖʴ العʷــʨائي لعʻاصــʛ العʻʽــة تʹــʺʧ لʻــا عــʙم الʽʴʱــʜ فــي الانʱقــاء، ؗʺــا 
 nتــʕمʧ تʺʲــʽلاً جʽــʙاً لॽʺʳــع عʻاصــʛ الʺʱʳʺــع فــي العʻʽــة الʺʶــȃʨʴة. أمــا حʳــʦ العʻʽــة 

 ʘـʽح ʧـع مـʺʱʳʺال ʛاصـʻع ʝـانʳار تʙقـف علـى مقـʨʱʽـة فʻʽه فـي دراسـة معॼʴاللازم سـ
الʙقـــة الʺʢلȃʨـــة، وعلـــى حʳـــʦ الʺʱʳʺـــع نفʶـــه، وعلـــى  الʵاصـــة الʺʙروســـة، وعلـــى مقـــʙار

.ʙعǼ اʺॽɾ ض لهاʛعʱʻس Ȑʛأخ ʛمقادي  

  أنʦاع العʻʹات: -4-2

ʧȞʺǽ أن يʦʱ تʦॽʺʸ سʖʴ العʻʽة Ǽعʙة ʛʡائȘ، ونʸʴل مʻه على عʻʽة أو عʻʽات ذات 
صــفات خاصــة، وحʶــʖ ذلــʥ الʸʱــʺʦॽ نʸʴــل علــى أنــʨاع مʱʵلفــة للعʻʽــات الʺʶــȃʨʴة، 

  هي:وأهʦ هʚه الأنʨاع 
  ـ العʻʹة العʦʵائॻة الʠॻʴॺة: 1

وهي العʻʽة الʱي تʖʴʶ عʨʷائॽاً مʧ الʺʱʳʺع الإحʸائي مॼاشʛةً، وʨȞǽ ʘʽʴȃن احʱʺـال 
سـʖʴ أȑ عʸʻـॽɾ ʛـه ʶǽــاوȑ احʱʺـال سـʖʴ عʸʻـʛ آخــʛ ؗʺـا ʳǽـʖ أن Ȟǽـʨن احʱʺــال 

 ʦʳʴǼ ةʻʽع ȑأ ʖʴسn   ʦʳʴالǼ Ȑʛة أخʻʽع ȑأ ʖʴال سʺʱاح ȑاوʶǽn .هʶنف  

 ȑـــاو ـــإن احʱʺــــال ســــʖʴ أȑ عʸʻــــʶǽ ʛـ ـــان الʶــــʖʴ مــــع الإعــــادة فـ فــــإذا ؗـ
N

لॽʺʳــــع  1

 ȑـاوʶǽ مـا ʛـʸʻع ʖʴال سـʺʱون الإعادة فإن احʙب ʖʴʶأما إذا ؗان ال .ʛاصʻالع
N

1 

 ȑاوʶȄة الأولى، وॼʴʶفي ال
1

1

N
اوȑ في الॼʴʶة الʲانॽة. وʶȄـ 

2

1

N
فـي الʶـॼʴة  

  الʲالʲة .....إلخ.
وȞʺȄــʧ تʺʽʲــل عʺلॽــة ســʖʴ العʻʽــة العʷــʨائॽة الʶॼــʢॽة مــʧ الʺʱʳʺــع الإحʸــائي ǼالʷــȞل 

  الآتي.



- 177  -  

  
) ʤل رقȜʵ1- 4ال(  

  ـ العʻʹة الʸʢʯʹʸة: 2
ــة: ؗـــʛواد مʴʱــف أو مʶـــʛح أو  ʛؗʴʱʺة الॽــائʸعـــات الإحʺʱʳʺال ʧمــ ʖʴـــʶــة تʻʽوهــي ع

ʢة أو مॼʱȞإلخ.م..... ʦع  
 ʧȞॽائي ولʨʷل عȞʷǼ ةǽاʙʰال ʛʸʻار عॽʱاخǼ ةʺʤʱʻʺة الʻʽالع ʖʴس ʦʱȄ0وx ʚنأخ ʦث  ،

عʸʻــʛاً، ॽɾأخــʚ تʛتʽــʖ العʻاصــʛ الأرقــام الآتॽــة:  kالعʻاصــʛ الʱــي ǽــأتي تʛتʰʽهــا Ǽعــʙ ؗــل 

0x  ʦثkx 0  ʦثkx 20   ʦثkx 30  .إلخ...  

 Ȑʙالʺــ ʙيــʙʴت ʦʱــȄوk  نʨــȞǽ ʘــʽʴǼNkn  العلاقــة ʧأو مــ ،k
n

N
 أن ȋʛʱــʷȄو ،

  عʙداً صʴॽʴاً لʚلʥ يʦʱ تقॼȄʛه إلى أقʛب عʙد صॽʴح. ʨȞǽkن 
  ـ العʻʹة العʦʵائॻة الॻɿॺʠة: 3

عʙʻما ʨȞǽن الʺʱʳʺع الإحʸائي غʛʽ مʳʱانʝ مʧ حʘʽ الʵاصة الʺʙروسة فإنʻا نقʶʺه 
 ʥتلــ ʦــʳح ʖــʶة حʢॽــʶǼ ًةॽائʨــʷــةً عʻʽقــة عॼʡ ؗــل ʧمــ ʖʴــʶــة، ونʶانʳʱقــات مॼʡ إلــى

  الॼʢقة، وʚȃلʥ نʸʴل على عʙة عʻʽات ʢॽʶǼة مأخʨذة مʧ الॼʢقات الʺʱʵلفة. 
مʶــʱقلة، وȞʺȄــʧ الʤʻــʛ إلʽهــا ؗعʻʽـــة وعʻــʙما نعــالج هــʚه العʻʽــات نʱعامــل معهــا ؗعʻʽــات 

  واحʙة نʽʺʶها Ǽالعʻʽة الॽʁॼʢة.
وهــي العʻʽــة الʺʕلفــة مــʧ مʱʵلــف عʻʽــات الॼʢقــات الʜʳئॽــة الʱــي يʱــألف  العʻʹــة الॻɿॺʠــة:

  مʻها الʺʱʳʺع الؔلي.
ʺʲال على العʻʽة الॽʁॼʢة: نفʛʱض أنʻا قʻʺʶا ʡلاب الʳامعة حʖʶ ؗلॽـاتهʡ) ʦـلاب   وؗ

نʝ مــʡ ʧــلاب الʳامعــة) وســʻʰʴا مــʡ ʧــلاب ؗــل ؗلॽــة عʻʽــة كــل ؗلॽــة هــʦ مʱʳʺــع مʳʱــا
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ــات  ــات ʶǼــــʢॽة، وأن جʺلـــة هــــʚه العʻʽــ ـــا سʸʴʻــــل علـــى عــــʙة عʻʽـ ʻة فإنʢॽــــʶǼ ةॽائʨـــʷع
الʢॽʶॼة والʺȃʨʴʶة مʧ ؗل ؗلॽة تȞʷل عʻʽة ॽʁॼʡة. وʧȞʺȄ تʺʽʲـل عʺلॽـة سـʖʴ العʻʽـة 

  الॽʁॼʢة ؗʺا في الȞʷل الآتي:

  
) ʤل رقȜʵ2- 4ال(  

4 ǻدʦة العʹقʹʻة:ـ العʠॻʴॺة ال  
وهي عʻʽات تʖʴʶ مʧ الʺʱʳʺعات الʱي ʧȞʺǽ تʜʳئʱها (أو تؔـʨن مʳـʜأة ॽʰʢǼعʱهـا) إلـى 
مʱʳʺعــات جʜئॽــة ʽʲؗــʛة أو إلــى فʯــات مʱعــʙدة. وȂن عʺلॽــة ســʖʴ هــʚه العʻʽــة هــي عʺلॽــة 

ॼة مʧ عʺلʱʽي سʖʴ هʺا: ʛؗم  
تʶʺى  ـ سʖʴ عʻʽة مʧ الفʯات الʱي يʱألف مʻها الʺʱʳʺع الؔلي ȄʛʢǼقة عʨʷائॽة ʢॽʶǼة

  العʻʽة الفȄʨʯة.
ـ سʖʴ عʻʽة مʧ العʻاصʛ مʧ ؗل فʯة تʦ سʰʴها في العʺلॽة الأولى فʸʴʻل علـى عـʙد 

  مʧ العʻʽات نʽʺʶها العʻʽات الأولॽة.
  وȂن جʺلة هʚه العʻʽات الأولॽة تȞʷل عʻʽة ؗلॽة تʶʺى العʻʽة العʻقʨدǽة الʢॽʶॼة.

 ʧʽʰم ʨة ؗʺا هʢॽʶॼة الǽدʨقʻة العʻل الʺعايʽʲʺت ʧȞʺȄل الآتي.وȞʷفي ال  
 ʥلف مʓʸع الʸʯʱʸالM ةʭف  
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) ʤل رقȜʵ3- 4ال(  

  وهʻا نʛʽʷ إلى أنه تʨجʙ أنʨاع أخȐʛ مʧ العʻʽات العʻقʨدǽة مʲل:
  ـ العʻʽة العʻقʨدǽة الॽʁॼʢة.

  ـ العʻʽة العʻقʨدǽة مʱعʙدة الʺʛاحل.
.ʦʳʴة مع الॼاسʻʱʺة الǽدʨقʻة العʻʽـ الع  

سʻقʸــʛ دراســʻʱا فــي هــʚا الʱؔــاب علــى العʻʽــات وتʺاشــॽاً مــع مʻهــاج هــʚا الʺقــʛر، فإنʻــا 
 .Ȍة فقʢॽʶॼة الॽائʨʷالع  

وســʘʴॼʻ فــي الفقــʛة الʱالॽــة مʶــألة إʳǽــاد تقــʙيʛات لعــʙد مــʧ مʕشــʛات الʺʱʳʺــع الʺʱعلقــة 
  Ǽالʵاصة الʺʙروسة ॽɾه.

  فإذا رمʜنا لʦॽʁ الʵاصة الʺʙروسة في الʺʱʳʺع الʺʙروس Ǽالʛمʨز الʱالॽة:

Ni    (وهي ʦॽʀ مʳهʨلة حʱى الآن) yyyyy ......,,.....,,, 321  

وȃʺــا أن هــʚه الʁــʦॽ مʳهʨلــة، فــإن جʺॽــع معــالʦ الʺʱʳʺــع (كالʺʨʱســȌ والॼʱــايʧ والانʴــʛاف 
 ʖʴخــلال ســ ʧات لهــا مــʛيʙتقـ ʧعــ ʘʴॼʻــا ســʻفإن ʥلʚــاً. لـʹǽلــة أʨهʳن مʨتؔــ (ȑـارॽɻʺال
عʻʽة عʨʷائॽة مʧ الʺʱʳʺع الʺʙروس، ثʦ دراسة خʸائʸها وحʶاب مʕشʛاتها الʺʱʵلفة، 
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ʦـاد  ثʳǽإǼ ـاʻم هʨقʻروس. وسʙʺع الʺʱʳʺال ʦمعال ʛيʙمات في تقʨه الʺعلʚه ʧفادة مʱالاس
  تقʙيʛات لʺعالʦ الʺʱʳʺع الʺʳهʨلة الʱالॽة:

1 :ȑاوʶǽ ȑʚع والʺʱʳʺروسة في الʙʺاصة الʵال Ȍسʨʱم ʛيʙـ تق  

N

y

y

N

i
i

 1  

2 :ȑاوʶǽ ȑʚع والʺʱʳʺروسة في الʙʺاصة الʵإجʺالي ال ʛيʙـ تق  





N

i
iyY

1

  

3 :ȑاوʶǽ ȑʚع والʺʱʳʺاصة في الʵال ʧايॼت ʛيʙـ تق  

  


N

i
i yy

N 1

22 1  

4 :ȑاوʶي تʱع والʺʱʳʺاصة في الʵة لॼʶن ʛيʙـ تق  

N

M
R   

5 .Ȍسʨʱʺال ʛيʙتق ʧايॼت ʛيʙـ تق  
  ـ تقʙيʛ تॼايʧ تقʙيʛ الإجʺالي. 6
  في الʺʱʳʺع.ـ تقʙيʛ تॼايʧ نॼʶة خاصة ما  7
  ـ تقʙيʛ حʦʳ العʻʽة اللازم لʴʱقȘʽ دقة معʻʽة وȃاحʱʺال مʙʴد. 8

 ʧمــــ ʖــــʶʴات تʛيʙقــــʱال ʥــــع تلــــॽʺإلــــى أن ج ʛʽــــʷات نʛيʙقــــʱه الʚــــل أن نعــــالج ؗــــل هــــʰوق
  معॽʢات العʻʽة الʺȃʨʴʶة. 

 ʧʽن بـʨؔʱـة سـʻʽـة عǽأ ʙيـʙʴع تॽʢʱـʶـا لانʻائي فإنʨـʷل عȞʷǼ ʖʴʶة نʻʽا أن العʺǼ ʧؔول
 ʥا، وذلـــʻيʙلها أيـــʽȞـــʷت ʧـــȞʺǽ ـــيʱـــات الʻʽالع ʧة مـــʙة مـــاهي إلا واحـــȃʨʴـــʶʺـــة الʻʽلأن الع
 ʙواحـــ ʦـــʳʴǼn  ʧلـــف مـــʕʺـــع الʺʱʳʺال ʧمـــN  ـــاتʻʽالع ʥد تلـــʙض أن عـــʛفـــȃاً. وʛـــʸʻع

 ȑاوʶǽ ةʻȞʺʺالM  ة فإنʻʽعM :ȑاوʶǽ  
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)41(  
 في حالة الʖʴʶ مع الإعادة
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 في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة

  إذ أن:
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N
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N 
  

 ʙجــʨل أنــه يʨــا القــʻʻȞʺǽ روس، فإنــهʙالʺــ ʛشــʕʺــاً للʻʽاً معʛيʙــا تقــʻʽʢــة تعʻʽــا أن ؗــل عʺȃو
تقـــʙيʛاً لؔـــل مʕشـــʛ مـــʧ مʕشـــʛات الʺʱʳʺـــع الʺـــʙروس، مـــع إنʻـــا لـــʧ نʶـــʙʵʱم إلا  Mلـــʙيʻا 

 ʨات وهـــʛيʙقــʱه الʚهــ ʧاً مــʙاً واحــʛيʙـــا لا تقــʻʻؔة، ولȃʨــʶʴʺــة الʻʽالع ʧذ مــʨالʺــأخ ʛيʙقــʱال
.Ȑʛة الأخʻȞʺʺات الʻʽالع ʧذة مʨالʺأخ Ȑʛات الأخʛيʙقʱاهل الʳʱع أن نॽʢʱʶن  

 ʨـــة هـــʻʽالع ʦـــʳا أن حʻضـــʛʱذا افȂوn  اصـــةʵالǼ علقـــةʱʺـــة الǽدʙاســـات العॽʁاً وأن الʛـــʸʻع
  الʺʙروسة ؗانʗ ؗʺا يلي:

Ni xxxxx ,,,,, 321  
هـــʚه الॽʁاســـات ǼالʷـــȞل الʺʻاســـʖ للʸʴـــʨل علـــى تقـــʙيʛات مʕشـــʛات  وعلʻʽـــا أن نʶـــʙʵʱم
  الʺʱʳʺع الʺʢلȃʨة.

، فإنʻــا نأخــʚ الʺʨʱســȌ الʶʴــابي yفــإذا ؗــان هــʙفʻا تقــʙيʛ مʨʱســȌ الʵاصــة فــي الʺʱʳʺــع 
 Ȍســʨʱʺال ʥلʚاً لــʛيʙه تقــʛــʰʱــة ونعʻʽفــي الع ʦॽــʁال ʥلــʱلyــاʻʻȞʺǽ ʧولؔــ .  Ȍســʨʱʺر الʙأن نقــ

ـــى، أو  ـــغȐʛ والعʤʺــ ʛʢǼائـــــȘ أخـــــȐʛ ؗالʨســـــȌॽ، أو الʺʻـــــʨال، أو ʨʱʺǼســـــȌ الʱʺॽʁـــــʧʽ الʸــ
  ʨʱʺǼسȌ عʙد معʧʽ مʧ الʦॽʁ الʶاǼقة ....الخ. 

وهʚȞا يʱʹح لʻا أن تقʙيʛ أȑ مʕشʛ إحʸائي في الʺʱʳʺع ʧȞʺǽ أن ǽأخॽʀ ʚʺاً مʱعʙدة، 
 ʦʱأن يـ ʧȞʺǽ ة؛ ؗʺاʻȞʺʺات الʻʽد العʙتع ʖʰʶǼ ʥد وذلʙتعـ ʖʰـʶǼ ʥدة، وذلـʙعـʱغ مॽـʸǼ

  الॽʸغ الȄʛاضॽة والʶʴابॽة.
ولهʚا فإنه ʻʻȞʺǽا اعॼʱار أȑ تقʙيʛ مʧ الʱقʙيʛات الʶاǼقة مʨʴʱلاً عʨʷائॽاً وخاضعاً لʨʱزȄع 

.ʛلآخ ʛيʙتق ʧلف مʱʵǽ ،ʧʽالي معʺʱاح  
  وȂن جʺلة الʱقʙيʛات الʺʺʻȞة لʺʕشʛ معʧʽ تʵʹع لʺا ʶǽʺى معايʛʽ جʨدة الʱقʙيʛ وهي:
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ʗعــ*:ʚــʻʲʯم ال  ʛيʙقــʱال ʧل عــʨنقــ~ ʛشــʕʺلل ʜــʽʴʱم ʛــʽغ ʛيʙأنــه تقــ   ل إذاʨهــʳʺال
  كان ʴǽقȘ العلاقة الʱالॽة:

 42)
~

(  E  
(إذ أن الʨʱقــع 

~
(E قــعʨʱن الʨــȞǽ ــي أنʻعǽ اʚــة، وهــʻȞʺʺــات الʻʽــع العॽʺذ علــى جʨمــأخ 

والʺـأخʨذة مـʧ جʺॽـع العʻʽـات الʺʺʻȞـة  ~الȄʛاضي لॽʺʳـع الʱقـʙيʛات الʺʺʻȞـة مـʧ الʻـʨع 
  .مʶاوȄاً للॽʁʺة الʺʳهʨلة 
، إذا ؗانـ ʗأنه تقـʙيʛ مʱʺاسـʥ للʺʕشـ~  ʛنقʨل عʧ الʱقʙيʛ  * الʸʯاسʣ (الاتʴاق):

 ʦॽʀ~  اً إلىॽالʺʱهي احʱʻت  هيʱʻما تʙʻعn   إلى)(N:إذا ؗان ȑأ ،  
   431
~ 




Nn
P  

ʸـॽغة ، وهـʚا ǽعʻـي أن ال~وʱȄعلȘ هʚا الʺॽɻار Ǽالॽʸغة الȄʛاضॽة الʱي سʖʶʴʱ مʻهـا 
 ʛيʙقــــʱـــاب ال ـــها  ~الȄʛاضــــॽة الʺʶــــʙʵʱمة فــــي حʶـ تʱʻهــــي إلــــى الʸــــॽغة الȄʛاضــــॽة نفʶـ

  .أو إلى  Nإلى  nعʙʻما تʱʻهي  الʺʙʵʱʶمة في حʶاب الॽʁʺة الʺʳهʨلة 
إذا ؗان الॼʱايʧ الʻاتج عʻه  أنه تقʙيʛ فعال للʺʕش~  ʛنقʨل عʧ الʱقʙيʛ  الॻة:* الفع

  أصغʛ مʧ جʺॽع الॼʱايʻات الʻاتʳة عʧ الʱقʙيʛات الأخȐʛ، أȑ إذا ؗان:

   442
~

2
~ 

k
Min    

ʻي سʱة الॽاضȄʛغة الॽʸالǼ ًاʹǽار أॽɻʺا الʚه ȘعلʱȄها وʻم ʖʶʴ~  لʨـʸʴقة الȄʛʢȃو
  علʽها.

ــــة: ǻالؒفا *  ʛيʙقــــʱال ʧل عــــʨنقــــ~  ʛشــــʕʺـــافٍ لل ، إذا اســــʙʵʱم جʺॽــــع أنــــه تقــــʙيʛ ؗـ
 ʧـة عـʻʽهـا العʛفʨي تʱمات الʨالʺعل  ـعʺʱʳʺال Ȍسـʨʱم ʛيʙقـʱف .y  Ȍسـʨʱخـلال م ʧمـ

ʰʱعǽ لا ،Ȍى فقʺʤوالع Ȑʛغʸال ʧʽʱʺॽʁالʛ ʙʵʱʶǽ اً لأنه لاॽɾاً ؗاʛيʙمتق  Ȑʛاسات الأخॽʁال
الʱــي تʨفʛهــا العʻʽــة، بــل ǽقʸʱــʛ علــى ʱʺॽʀــʧʽ مʻهــا فقــȌ، هʺــا الॽʁʺــة الʸــغȐʛ والॽʁʺــة 

 ʛيʙى. أما تقʺʤالعy  ةʻʽالع Ȍسʨʱخلال م ʧمx  عॽʺم جʙʵʱʶǽ ؗافٍ لأنه ʛيʙتق ʨفه
  ॽʀاسات العʻʽة.
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  : الʯقʗيʙ الʹقʠي لʓʸشʙات الʸʯʱʸع:4-3
  وʻʱȄاول إʳǽاد تقʙيʛات عʙدǽة لʺʕشʛات الʺʱʳʺع الʺʢلȃʨة وهي:

  :: تقʗيʙ مʦʯسȊ الʳاصة في الʸʯʱʸع4-3-1
، ʱʳʺyʺــع) Ǽــالʛمʜ لقــʙ رمʜنــا لʺʨʱســȌ الʵاصــة فــي الʺʱʳʺــع (أو Ǽاخʸʱــار مʨʱســȌ ال

  وعʛفʻاه Ǽالعلاقة:
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 yهــي ʀــʦॽ الʵاصــة فــي الʺʱʳʺــع، وهــي مقــاديʛ مʳهʨلــة ؗʺــا أن مʨʱســʢها  iyإذ أنّ 
 Ȍسʨʱʺال ʛيʙاد تقʳǽل. ولإʨهʳمy م اʙʵʱʶة نȃʨʴـʶʺـة الʻʽاسـات العॽʁابي لʶʴال Ȍسʨل

  والʺعʛف Ǽالعلاقة:

 461 
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x
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، ونʖʱؔ ذلʥ الʱقʙيʛ على nهي ʦॽʀ الʵاصة نفʶها في العʻʽة ذات الix  ʦʳʴحʘʽ إنّ 
  الȞʷل الʱالي:

 47~ 1 
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 ʛيʙقʱا الʚعلى أن ه ʧهʛʰʻوسx  لـ ʜʽʴʱم ʛʽغ ʛيʙتق ʨهy :ا يليʺؗ ʥوذل  
  ʖʳǽ أن ʴǽقȘ العلاقة الʱالॽة: xنلاحȎ أنه حʖʶ تعʅȄʛ عʙم الʜʽʴʱ فإن 

  yxE   
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ॽʀ ʚʺـــاً مʱʵلفـــة حʶـــʖ هـــʨ مʨʱســـȌ العʻʽـــة الʺʶـــȃʨʴة، والـــȞʺǽ ȑʚـــʧ أن ǽأخـــ xوȃʺـــا أن 
. وȃʺا أن احʱʺـال سـkx ʖʴعʻʽة، لʚلʥ سʛʻمʜ له بـ  Mالعʻʽات الʺʺʻȞة والʱي عʙدها 

 ȑاوʶǽ لفةʱʵʺات الʻʽالع ʧة مʻʽكل ع
M

  فإنʻا نʙʳ أن: 1
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ʧ مʳʺــʨع الʁــʦॽ فــي جʺॽــع العʻʽــات وȃʺلاحʤــة أن الʺʳʺــʨع الأخʽــʛ مــا هــʨ إلا ॼɺــارة عــ
الʺʺʻȞة. وهʷǽ ʨʺل جʺॽع عʻاصʛ الʺʱʳʺع مع تʛؔار ؗل مʻها Ǽعʙد مʶʱاو مـʧ الʺـʛات 
  وذلʖʰʶǼ ʥ وجʨده في عʻʽات مʱʵلفة. وȃʺلاحʤة أن عʙد الʦॽʁ الʙاخلة في الʺʨʺʳع :
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 ȑاوʶǽn  ȑـاوʶȄة، وʻʽة في ؗل عʺॽʀMn   دʙفـإن عـ ʥلʚـات. لـʻʽـع العॽʺـة فـي جʺॽʀ

 ȑــاوʶǽ عʨــʺʳʺال ʥــع فــي ذلــʺʱʳʺال ʧمــ ʛــʸʻار ؗــل عʛات تؔــʛمــ
N

Mn    ʥلʚــȃة. وʛمــ

 ȑاراتها؛ أʛؔار تʙقʺǼ ًاȃوʛʹع مʺʱʳʺفي ال ʦॽʁع الʨʺʳم ȑاوʶǽ Șابʶع الʨʺʳʺأن ال ʙʳن
:ȑاوʶǽ أنه  
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  لॼɻارة الʶاǼقة نʙʳ أن:ǼالʱعʠȄʨ في ا
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 ʛيʙقʱي أن الʻعǽ اʚوهx  لـ ʜʽʴʱم ʛʽغ ʛيʙتق ʨهy.  
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ـــʚلȞʺǽ ʥـــʧ الʛʰهـــان ʶǼـــهʨلة علـــى أن هـــʚا الʱقـــʙيʛ مʱʺاســـʥ لأن الʸـــॽغة الȄʛاضـــॽة  وؗ
  ، لأنه ʨȞǽن لʙيʻا:yة الȄʛاضॽة لʶʴاب تʱʻهي إلى الॽʸغ xلʶʴاب 
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 
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ـــʚلʻʻȞʺǽ ʥـــا الʛʰهـــان علـــى أن  وذلـــʥ اعʱʺـــاداً علـــى  yهـــʨ تقـــʙيʛ فعـــال للʺʨʱســـx  Ȍوؗ
ايʧ الʁـʦॽ عـʧ وسـʢها الʸʵائʟ الʱي عالʻʳاها في مॼادȏ الإحʸاء وʛȃهّ̒ا على أن تॼـ

.ʧȞʺǽ ما ʛاصغ ʨابي هʶʴال  
هـــʨ أصـــغʛ مـــا  yعـــʧ وســـʢها (أو تʨقعهـــا) xإذن نʶـــʱʻʱج أن تॼـــايʀ ʧـــʦॽ الʺʨʱســـʢات

 ʛيʙقــʱــي أن الʻعǽ اʚوهــ ،ʧــȞʺǽx  مــاتʨــع معلॽʺم جʙʵʱــʶǽ ــا أنــهʺȃفعــال. و ʛيʙتقــ ʨهــ
ʻʽؗاف.الع ʛيʙتق ʨة فه  

) فــي تقــʙيʛ 6-4الʺعــʛف Ǽالعلاقــة ( xومʺــا تقــʙم ʻʻȞʺǽــا الاعʱʺــاد علــى مʨʱســȌ العʻʽــة 
  بʙون تʴفy .ȎمʨʱسȌ الʺʱʳʺع 

  :1مʰال 
 ʦــʳʴǼ ةॽائʨــʷــة عʻʽا عʻʰʴ8ســn د أفــʙعــ ʧعــ ʦاهʻــع مــا وســألʺʱʳم ʧاص مــʵاد أشــʛ

  أسʛهʦ فؔانʗ الإجاǼات ؗʺا يلي:

9,7,12,10,3,6,5,4,:ix  
  أوجʙ تقʙيʛاً لʺʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة في ذلʥ الʺʱʳʺع.

  
  

  الʲل:
إن مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة في الʺʱʳʺع الʺʨؗʚر يॼقـى مʳهـʨلاً، ولؔـʧ العʻʽـة الʺʶـȃʨʴة 

  تʶاعʙنا على إʳǽاد تقʙيʛ له. 
  :) نʙʳ أن6-4وʨȃاسʢة العلاقة (
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7
8

9712103654~ 


 
n

x
xy

n

i  

  أفʛاد. 7أȑ أن مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة في الʺʱʳʺع ǽقʙر بـ 
  :2مʰال 

 ʧʽبــ ʧ10مــ  ʦــʳʴǼ ــةʻʽاً عॽائʨــʷا عʻʰʴــلاب ســʡ4n فــي ʦعلامــاته ʧعــ ʦاهʻوســأل ،
  مقʛر الȄʛاضॽات، فؔانʗ إجاǼاتهʦ ؗʺا يلي:

40,75,60,55,:ix  
ʛيʙتق ʨة. فʺا هʛʷلاب العʢلاء الʕعلامات ه Ȍسʨʱم  

  الʲل:
  إن مʨʱسȌ علامة الʢالǽ ʖقʙر بʨاسʢة الʺʨʱسȌ الʶʴابي لॽʁاسات العʻʽة، فʙʳʻ أنه:

5,57
4

40756055~ 


 xy  

 ȑاوʶǽ رʨؗʚʺع الʺʱʳʺفي ال ʖالʢعلامة ال Ȍسʨʱأن م ȑ5,57أ.  
  : تقʗيʙ إجʸالي الʸʯʱʸع:4-3-2

  ǽعʛف Ǽالعلاقة: Yلʺʱʳʺع إن إجʺالي ا

  yNyY i  

 Ȍسʨʱʺال ʛيʙه في تقॽا إلʻصلʨمʺا ت ʙʽفʱʶه نʛيʙقʱولy دʙن العـʨـȞǽ ماʙـʻأنه ع ʙʳʻف ،N 
  معلʨماً، فإن تقʙيʛ الإجʺالي ǽعʢى Ǽالعلاقة:

 47~~  xNyNY  
ʙقــʱا الʚلة علــى أن هــʨــهʶǼ هــانʛʰــا الʻʻȞʺȄوفعــال و ʥاســʺʱوم ʜــʽʴʱم ʛــʽغ ʛيʙتقــ ʨهــ ʛي

افٍ للإجʺالي الʺʳهʨل    .yوؗ
  : تقʗيʙ تॺايʥ الʸʯʱʸع:4-3-3

  ǽعʛف تॼايʧ الʺʱʳʺع Ǽالعلاقة الʱالॽة:

  


N

i
i yy

N 1

22 1  
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  الʺعʛف Ǽالعلاقة: 2Dوسʴʻاول تقʙيʛ هʚا الॼʱايʧ بʨاسʢة تॼايʧ العʻʽة 

  


n

i
i xx

n
D

1

22 1  

 ʧايॼʱن الʨȞǽ ىʱ2وحD  ʧايॼʱلل ʜʽʴʱم ʛʽاً غʛيʙ2تق:نʨȞǽ أن ʖʳǽ فإنه ،  

  22 DE  
  فʙʳʻ أن: 2Dوللʛʰهان على ذلʥ، أو على عʙم ذلʥ نقʨم ʶʴǼاب الʨʱقع الȄʛاضي لـ 

   

 
















n

i
i

i

xxE
n

xx
n

EDE

1

2

22

1

1

  

 Ȍسʨʱʺح الʛʢون ʅॽʹنy :أن ʙʳʻس فʨإلى ما داخل الق  

      

        
        



 





 





 





n

i

n

i

n

i
ii

n

i
ii

n

i
i

yxyxyxyxE
n

yxyxyxyxE
n

yxyxE
n

DE

1 1

2

1

2

1

22

2

1

2

2
1

2
1

1

  

  وȃʺلاحʤة أن:

     

    2
11

yxnynxnyx

ynxyxyxyx
n

i
i

n

i
i









  
  

ʚلʥ أǽʹاً:   وؗ

   



n

i

yxnyx
1

22  

  وʚȃلʥ نʙʳ أن:
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     

     

   48
1

1

1

22222

2

1

22

1

222

























xx

n

i
i

n

i

n
DE

yxE
n

n
yxE

n
DE

yxnyxE
n

DE



  

وذلــʥ لأن الʨʱقــع  2yxE i   ȑــاوʶǽ ــعʺʱʳʺال ʧــايॼ2ت قــعʨʱولأن ال. 2yxE  

2ورمʜنا له بـ  yعʶǽx  ʧاوȑ تॼايʧ الʺʨʱسʢات 

x
.  

ــــȎ أن  ــــ ــــʛة نلاحــ ــــ ــ ʽــــة الأخ ــــ ــ ــــʧ العلاق ــــ ومــ  22 DEــــ ــــ ــ ʻʽالع ʧـــاي ــــ ـــ ॼأن ت ȑ2ة ؛ أD   
  .2لا ʲʺǽل تقʙيʛاً غʛʽ مʜʽʴʱ لॼʱايʧ الʺʱʳʺع 

ʳǽ2ــʖ حʶــاب ॽʀʺـة  2ولإʳǽـاد الʱقــʙيʛ غʽــʛ الʺʽʴʱـʜ لـــ 
x  لالــةʙ2ب م فــيʨومعلــ .

2الإحʸاء الȄʛاضي أن ॽʀʺة 
x  لالةʙ2ب :ȑاوʶت  

)4 -9( 

في حالة الʖʴʶ مع الإعادة              
n

2
 










2
x 

في  حالة الʖʴʶ بʙون إعادة   
nN

nN 2

1







 

  ة أن:) نʙʳ أنه في حالة الʖʴʶ مع الإعاد8-4وȃالʱعʠȄʨ في (

  22
2

22 1  



n

n

n
DE  

 ʧـايॼʱلل ʜـʽʴʱم ʛـʽاً غʛيʙـل تقـʲʺǽال لاʜمـاي ʨ2وه العلاقـة ʧفادة مـʱـا الاسـʻʻȞʺǽ ʧولؔـ .

Ǽالʺقـʙار  2D، وذلـǼ ʥʹـʛب 2الأخʛʽة للʨʸʴل على تقـʙيʛ غʽـʛ مʽʴʱـʜ لــ 
1n

n 

  فʙʳʻ أن:

  2222 1

111
 

















 n

n
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n
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n

n
D

n

n
E  
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أȑ أنــه فــي حالــة الʶــʖʴ مــع الإعــادة Ȟǽــʨن الʺقــʙار 








2

1
D

n

n  ʜــʽʴʱم ʛــʽاً غʛيʙتقــ

 ʧايॼʱ2لل نا له بـʜ2. فإذا رمs :أن ʙʳن  

    


 








n

i
i

n

i
i xx

n
xx

nn

n
D

n

n
s

1

2

1

222

1

11

11
  

ʛــʽغ ʛيʙقــʱأن ال ʙــʳن ʥلʚــȃلـــ  و ʜــʽʴʱʺ2ال  مــع ʖʴــʶــالي (فــي حالــة الʱال ʛيʙقــʱال ʨهــ
  الإعادة):

   410
1

1~ 222 


 
n

i
i xx

n
s  

2أما في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة، فʙʳʻ أنه لʨ عʨضʻا 
x ) ـل 8-4في العلاقةʸʴن (

  على:

 

     

  22

2
2

2
22

1

1

1

1

1



















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
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




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N
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n

n
DE

N

nNNn

n
DE

nN

nN
DE

  

 ʜʽʴʱم ʛʽغ ʛيʙاد تقʳǽ2ولإ  Șابʶار الʙالʺق ʚ2، نأخ

1
D

n

n


  نفʶه، فʙʳʻ أن: 

  222

11












 N

N
sED

n

n
E  

21وȂذا قʺʻا بʱعʙيل آخʛ وأخʚنا الʺقʙار 
S

N

N  :أن ʙʳا نʻفإن  

221 





 

s
N

N
E  

 ʧايॼʱال ʛيʙأن تق ʙʳن ʥلʚȃ2و ǽ:(ون إعادةʙب ʖʴʶفي حالة ال) ȑاوʶ  
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     411
1

11~ 222  







n

i
i xx

nN

N
s

N

N  

وȃʺــا أن الʺقــʙار 
N

N 1 ) دʙالعــ ʧاً مــʙجــ ʖــȄʛ1ق ȑ؛ أʙاحــʨاً للȄــاوʶــاره مॼʱــا اعʻʻȞʺȄو (

  ʱي الʖʴʶ، ونʖʱؔ:في ؗلʱا حال 2تقʙيʛاً لـ  2sأنه ʻʻȞʺǽا اعॼʱار تॼايʧ العʻʽة 

   412
1

1~ 222 


 
n

i
i xx

n
s  

  :3مʰال 
 ʦـʳʴǼ ــةʻʽا عʻʰʴ12سـn  ʦـي تʹــʱات ال ʛؗــʷال Ȑʙعʺــال إحـ ʧعــاملاً  200عــاملاً مـ

:ȑاوʶت ʗنا أنها ؗانʙجʨف ʦرهʨأج ʛا مقاديʻودرس  

167013501740191018502100

200019001800170016001500:ix
  

  فʺا هʨ تقʙيʛ ؗل مʧ مʨʱسȌ وȂجʺالي الأجʨر وتॼايʻها ؟
  الʲل:

  إن تقʙيʛ مʨʱسȌ الأجǽ ʛعʢى بʨاسʢة العلاقة:

SLy

xy

n

x

xy

n

i

.1760~
12

176013501740.....19001800170016001500~

~









  

ة ǽعʢى Ǽالعلاقة: ʛؗʷر في الʨإجʺالي الأج ʛيʙنّ تقȂو  
SLyNY .3520001760200~~   

  وȂنّ تقʙيʛ تॼايʧ الأجʨر ǽعʢى Ǽالعلاقة:
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 

      
1,45309~

17601670......1760160017601500
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1~

1

1~

22

22222

222





 




s

s

xx
n

s
n

i
i







  
ثـ1n  ʦمॼاشʛة Ǽاسـʙʵʱام الʺفʱـاح وʧȞʺȄ الʨʸʴل على هʚا الʱقʙيʛ مʧ الآلة الʴاسॼة 

تॽȃʛعه فʸʴʻل على الʺʢلʨب. وهʻا نʷـʛʽ إلـى أنـه لا علاقـة لॽɿॽؔـة الʶـǼ ʖʴالʱقـʙيʛات 
.ʖʴʶي الʱا حالʱة في ؗلʙحʨات مʛيʙقة لأنها تقǼاʶال  

4-3-4 Ȋسʦʯʸال ʙيʗتق ʥايॺت ʙيʗ2: تق
x:  

2نعلʦ أن 
x  ـةʻȞʺʺات الʻʽات العʢسʨʱم ʧايॼت ʧارة عॼɺ ʨهx  ـعʺʱʳʺال Ȍسـʨʱم ʧعـ

y :ȑاوʶȄو  
 22 yxEx   

2وȃʺا أن 
x  ʧايॼʱلالة الʙى بʢ2مع ) العلاقة Șي9-4، وفʱحـال ʖʶوح (  ،ʖʴـʶال

  فإن تقʙيʛه إذن ʶǽاوȑ لـ:

في حالة الʖʴʶ مع الإعادة          
n

2~
 










2~
x

 
في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة 

nN

nN 2~



 

 ʛيʙقــــʱال الʙʰʱاســــȃ2و~  ) ʧʽــــʱالعلاق ʧ11-4) و(10-4مــــʧȄʛيʙقــــʱــــى ال  ) نʸʴــــل عل
~2الʱالʧʽʽ للʺقʙار 

x :ʖʴʶي الʱحال ʖʶح ʥوذل ،  

 412                مع الإعادة ʖʴʶفي حالة ال
n

s2

 










2~
x

 

في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة      
n
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nN 2




 

    



- 192  -  

ʽʰؗ1ــʛاً، فــإن  Nؗــان حʳــʦ الʺʱʳʺــع  وهʻــا نʷــʛʽ إلــى أنــه إذا
1





N

nN ــاʻʻȞʺǽ ʥلʚــȃو ،

اعॼʱار الʺقʙار 
n

s 2

 ʧايॼʱاً للʛيʙتق ،ʖʴʶي الʱا حالʱالة وفي ؗلʴه الʚ2، في ه~
x.  

  : تقʗيʙ تॺايʥ تقʗيʙ إجʸالي الʸʯʱʸع:4-3-5
  لعلاقة:Ǽʺا أن تقʙيʛ الإجʺالي ǽعʢى Ǽا

xNY ~  
 ʛيʙقʱال ʧايॼفإن تY

  (حʖʶ خʨاص الॼʱايʧ) ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: ~
222

~ xY N    

  وȂن تقʙيʛه ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:

)4 -13( 

في حالة الʖʴʶ مع الإعادة        
n

s
N

2
2 










 222
~ ~~

xY N  

في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة 
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s

N

nN
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2
2 


 

  :4مʰال 
الʶــابȘ، قــʙ ســʗʰʴ بــʙون إعــادة، فʺــا هــʨ تقــʙيǼ3  ʛفــʛض أن العʻʽــة الــʨاردة فــي الʺʲــال 

2تॼايʧ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع 
xر؟ʨإجʺالي الأج ʛيʙتق ʧايॼت ʛيʙتق ʨ؟ وما ه  

  الʲل:
، نʳــʙ أن تقــʙيʛ تॼــايʧ تقــʙيʛ مʨʱســȌ  3ج الʴــل فــي الʺʲــال مــʧ معॽʢــات الʺʶــألة ونʱــائ

:ȑاوʶǽ عʺʱʳʺال  

21,3549
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:ȑاوʶǽ رʨإجʺالي الأج ʛيʙتق ʧايॼت ʛيʙأن تق ʙʳه نʻوم  

    3,14196851321,3549200~~ 2222  xx N   
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  : تقʗيʙ نॺʴة خاصة ما في الʸʯʱʸع (نॺʴة مʓشʙ نʦعي):4-3-6

ʙع لابʺʱʳʺة خاصة ما في الॼʶن ʛيʙقʱـف  لʸʱـي تʱـع الʺʱʳʺال ʛاصـʻد عʙعـ ʙيʙʴت ʧم
) إذا ؗـــان ǽ1أخــʚ الॽʁʺـــة ( Y. لـــʚلʥ فإنʻــا نفʱـــʛض مʴʱـــʨلاً Mبهــا، والـــȑʚ ســـʛʻمʜ لــه بــــ 

ـــة، والॽʁʺـــة ( ȃʨلʢʺاصـــة الʵالǼ ـــفʸʱي ʛـــʸʻـــف بهـــا. 0العʸʱلا ي ʛـــʸʻــان الع ) إذا ؗـ
ـــاوȄاً لʺʳʺــــʨع ʀــــʦॽ الʺʴʱــــʨل ــف Ǽالʵاصــــة مʶـ   وȃــــʚلȞǽ ʥــــʨن عــــʙد العʻاصــــʛ الʱــــي تʸʱــ

 Yأن: ؛ ȑأ  




N

i
iyM

1
  

  .0iyأو  1حʘʽ إن: 
  في الʺʱʳʺع الȞʷل الʱالي: Rوʚȃلʥ تأخʚ الॼʶʻة 

 4141 

 y
N
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N
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i

  

 ʚأخـــǽ لʨـــʴʱم ʦॽـــʀ Ȍســـʨʱـــع علـــى أنهـــا مʺʱʳʺة فـــي الॼـــʶʻإلـــى ال ʛـــʤʻـــا الʻʻȞʺǽ أنـــه ȑأ
) ʧʽʱʺॽʁ0) و(1ال ʘـʽـة حʻʽفي الع ʛالأم ʥلʚ للʺʴʱـʨل الـȑʚ يʛصـʙ لʻـا  Xنʛمـʜ بــ ). وؗ

ــان العʸʻــــʛ مʸʱــــفاً بʱلــــʥ 1تʨاجــــʙ الʵاصــــة فــــي عʻاصــــʛها، ونعॽʢــــه الॽʁʺــــة ( ) إذا ؗــ
  ) إذا لʦ يʸʱف بها.0الʵاصة، والॽʁʺة (

 ȑــاوʶǽ روســةʙʺاصــة الʵالǼ ــفʸʱــي تʱــة الʻʽالع ʛاصــʻد عʙن عــʨــȞǽ ʥلʚــȃوm  ȑــاوʶȄو
  ؛ أȑ أن:Xمʨʺʳع ʦॽʀ  الʺʨʴʱل 
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ixm
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  في العʻʽة الȞʷل الʱالي: rوʚȃلʥ تأخʚ الॼʶʻة 

 4151 
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وȃالॽʁاس علـى مـا بʛهʻـاه فـي حالـة تقـʙيʛ مʨʱسـȌ الʺʱʳʺـع،  yهʨ تقʙيʛ لـ  xوȃʺا أن 
  العʻʽة؛ أȑ أن: في rفي الʺʱʳʺع ǽعʢى بʨاسʢة الॼʶʻة  Rفإنʻا نʙʳ أن تقʙيʛ الॼʶʻة 

 416
~ 

n

m
rR  

اف. نȂو    هʚا الʱقʙيʛ هʨ تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ ومʱʺاسʥ وفعال وؗ
تʶــاوȄه  Ǽʺــا 2s اســʙʰʱال) الʶــاǼقة. وذلــǼ ʥعــǽ4-12 ʙقــʙر تॼايʻــه بʨاســʢة العلاقــة ( كʺــا

ʙʳن ʘʽأن ح  ȑاوʶǽ الةʴه الʚفي ه:  
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  أن: وȃʺا
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  ʨȞǽن لʙيʻا: إذن
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 :ʘʽحrq 1  

1، فــإن ʽʰؗــʛاً  nؗــان حʳــʦ العʻʽــة  وȂذا
1


n

n  علــى العلاقــة ʙــʺʱأن نع ʧــȞʺǽ ʥلʚــȃو ،

  الʱالॽة:

 4182  rqs  
  ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: ʙʳr أن تقʙيʛ تॼايʧ الʱقʙيʛ ) ن12-4وȃالॽʁاس على العلاقة (

nفي حالة الʖʴʶ مع الإعادة  )19- 4(

rq

 




2~
r
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nفي حالة الʖʴʶ بʙون إعادة 

rq

N

nN




 

  :5مʰال 
 ʦــــ ـــــة ʳʴǼـــ ــلاب الʳامعــ ــــʡ ʧـــــ ــــʨائॽة مـــ ـــــة عʷـــ ــــʻʰʴا عʻʽــ ــــʙنا أن 28nســـ ــــاً، فʨجـــ   ʡالॼـــ

ʡلاب يʙخʨʻن. فʺا هʨ تقʙيʛ نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في الʳامعة. وما هʨ تقـʙيʛ تॼايʻـه إذا  7 
  علʺʗ أن الʖʴʶ ؗان مع الإعادة؟.

:ȑاوʶǽ ةȃʨʴʶʺة الʻʽاداً على العʺʱامعة اعʳفي ال ʧʽʻخʙʺة الॼʶن ʛيʙإن تق  

25,0
4

1

28

7~  rR
  

ॼت ʛيʙن تقȂو:ȑاوʶǽ مع الإعادة ʖʴʶفي حالة ال ʛيʙقʱا الʚه ʧاي  
  

0067,0
28

75,025,0~2 
n

rq
r

  
  : تقʗيʙ الفʙق بʥʻ مʦʯسʠي مʸʯʱعʥʻ وتॺايʹه:4-3-7

لʻفʱـــʛض أنـــه لـــʙيʻا مʱʳʺعـــان مʶـــʱقلان، وأن مʨʱســـȌ الʵاصـــة الʺʙروســـة فـــي الʺʱʳʺـــع 
 ʨ1الأول هy  ʨاني هʲع الʺʱʳʺها في الʢسʨʱ2ومy ʦʳʴǼ ةʻʽا عʻʰʴ1. فإذا سn  ʧمـ

 ʨــة هــʻʽه العʚاصــة فــي هــʵال Ȍســʨʱــان م ، فإنــه Ȟǽــʨن فــإن هــʚا 1xالʺʱʳʺــع الأول، وؗ
  الʺʨʱسʨȞǽ Ȍن تقʙيʛاً لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع الأول، أʨȞǽ ȑن لʙيʻا:

11
~ xy   

ـان مʨʱســȌ الʵاصــة فـي هــʚه العʻʽــة  2nعʻʽــة ʳʴǼــʦوȂذا سـʻʰʴا  مـʧ الʺʱʳʺــع الʲــاني، وؗ
 ʨ2هx:اʻيʙن لʨȞǽ ȑاني، أʲع الʺʱʳʺال Ȍسʨʱʺاً لʛيʙن تقʨȞǽ Ȍسʨʱʺا الʚفإن ه ،  

22
~ xy   

ʳʺي الʢســـʨʱم ʧʽق بـــʛالفـــ ʛيʙج أن تقـــʱʻʱـــʶـــا أن نʻʻȞʺǽ ʥلʚـــȃو ʧʽعـــʺʱ 21 yy   ʨهـــ
 ʧʽʱʻʽي العʢسʨʱم ʧʽق بʛالف 21 xx  :اʻيʙن لʨȞǽ ʥلʚȃو ،  

   4202121  xxyy  
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وȃʺا أن العʧʽʱʻʽ مʱʶقلʱان فإن تॼايʧ الفʛق  21 xx   ȑهʺا؛ أʻايॼع تʨʺʳم ȑاوʶǽ
  أن:

   4212

1

2
1

2

21


 xxxx
  

 ʙʳن ʥلʚȃق وʛالف ʧايॼت ʛيʙأن تق 21 xx  :ȑاوʶǽ  

   422~~~ 2

1

2
1

2

21


 xxxx


  
) فإنʻـا نʳـʙ أن تقـʙيʛ الॼʱـايʧ 12-4واعʱʺـاداً علـى العلاقـة ( 

2

21 xx 
  ʖــʶح ȑـاوʶǽ

  حالʱي الʖʴʶ مايلي:

)4 -22( 

في حالة الʖʴʶ مع الإعادة                         
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في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة 
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2حʘʽ أن: 

1s 2و
2s .ʖʽتʛʱة على الॽانʲالأولى وال ʧʽʱʻʽا العʻايॼهʺا ت  

 ʧʽʱʰــــ ــــʙ أن الفـــــʛق بـــــʧʽ الʶʻـ ـــابهة نʳـ ــــ2R  ʧʽو 1RوȄʛʢȃقـــــة مʷــ لʵاصـــــةً فـــــي الʺʱʳʺعـ
 ʧʽʱʻʽفي الع ʧʽʱʰʶʻال ʧʽق بʛة الفʢاسʨر بʙقǽ ʧȄرʨؗʚʺ1الr 2وr:أن ȑ؛ أ  

     4232121  rrRR  
وȂن تॼايʧ تقʙيʛ الفʛق  21 RR  دوجة اʜʺة العلاقة الʢاسʨر بʙقǽ:ةॽالʱل  

)4-24( 

  في حالة الʖʴʶ مع الإعادة 
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  في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة
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 ʦــʳʴǼ Șــʷــار دمʳت ʧــة مــʻʽا عʻʰʴــا ســʻض أنʛــʱفʻ301ل n  ــارʳت ʧــة مــʻʽاً، و عʛتــاج
 ʦــʳʴǼ ʖ202حلــ n  Șــʷــار دمʳــة تʻʽدخــل ع Ȍســʨʱــان م 200001تــاجʛاً. وؗ x 

 ʖار حلʳة تʻʽدخل ع Ȍسʨʱان م 150002ل.س شهȄʛاً، وؗ x .ًاȄʛل.س. شه  
فʺا هـʨ تقـʙيʛ الفـʛق بـʧʽ مʨʱسـʢي الـʙخل للʳʱـار فـي ؗـل مـʧ الʺـʙيʧʽʱʻ وتقـʙيʛ تॼايʻـه؟ 

ʧ30002 العʻʽة الأولى إذا علʺʗ أن تॼاي
1 s  ةॽانʲة الʻʽالع ʧايॼ25002و ت

2 s.  
  الʲل:

:ȑاوʶǽ ʧʽʢسʨʱʺال ʧʽق بʛالف ʛيʙإن تق  

      SLxxyy .500015000200002121   

ولʱقــʙيʛ تॼايʻــه نلاحــȎ أولاً أن مʱʳʺــع الʳʱــار فــي ؗــل مــʧ الʺــʙيǽ ʧʽʱʻعــʙ مʱʳʺعــاً ʽʰؗــʛاً. 
ʱʻʽأن الع ʛʰʱنع ʥلʚأن:ل ʙʳمع الإعادة ون ʖʴʶقة الȄʛʢǼ اʱʰʴس ʙق ʧʽ  
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 الʰقة: مʱالات: 4-4

ʙعــــǼ  اʻأن درســــʛيʙقــــʱـــائل ال  ،الʺʱʳʺــــعالʻقॽʢــــة (العʙدǽــــة) لــــॼعʠ مʕشــــʛات  Ǽعــــʠ مʶـ
 مــʧوتʨصــلʻا إلــى علاقــات رȄاضــॽة لʶʴــاب ؗــل مʻهــا، نʱʻقــل إلــى إʳǽــاد مʳــال ثقــة لؔــل 

 ʥاتتلـــʛيʙقـــʱلأنـــه ال ʥة ، وذلـــʜـــʽʴʱم ʛـــʽـــة غॽʢقʻات الʛيʙقـــʱال ʦـــʤأن مع ʧمـــ ʦغʛعلـــى الـــ
اॽɾة للʺʕشʛ الʺʳهʨل، إلا أن أǽاً مʻها لا ǽعʻʽʢا أǽة درجة مʧ  وفعالة  الʲقةومʱʺاسȞة وؗ

 الॽʁॽʁʴـــةॽɾـــه. فـــʧʴʻ لا نعـــʛف ॽɾʺـــا إذا ؗانـــॽʀ ʗʺـــة الʱقـــʙيʛ الʻقʢـــي قॼȄʛـــة مـــʧ الॽʁʺـــة 
ʽʰؗـʛ  وȃاحʱʺـالʳǽاد وسʽلة تʹʺʧ لʻا الʺʳهʨلة أو Ǽعʙʽة عʻها. ومʧ هʻا ؗان لابʙ مʧ إ

ʧʽال معʳلة واقعة في مʨهʳʺة الॽʁॽʁʴة الʺॽʁن الʨؔة. أن تȄʛيʙقʱة الʺॽʁل الʨح  
ــان تقــʙيʛه افــي  مʕشــʛاً  ؗــان  فــإذا  مـــ~ ʧلʺʱʳʺــع (كالʺʨʱســȌ أو الإجʺــالي ....) وؗ

أو  ؟قــʙره  Ǽاحʱʺــال ʴǽ ــȑʨ الॽʁʺــة الॽʁॽʁʴــة نʷʻــئ مʳــالاً  أنفॽؔــʻʻȞʺǽ ʅــا  ،العʻʽــة
 حȐʨʱʶʺǼ ʘʽ دلالة قʙره  1؟  
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ــʜه  ʛؗم ʙيــʙʴا تʻعʢʱب إذا اســʨلــʢʺقــة الʲــال الʳــاء مʷإن ʧــȞʺǽC لــهʨʡ ــفʸن ʙيــʙʴوت ،
ॽɾ ، نʨȞ بʨلʢʺال الʳʺلـ ال :ةॽالʱالعلاقة ال Șقʴǽ ȑʚال الʳʺال ʨه  

   4251   ccP  
 خاضـعة ~فإنʻـا نفʱـʛض أن الʱقـʙيʛات الʺʺʻȞـة  ،و Cنʶـॽʢʱع تʙʴيـʙ ؗـل مـʧ  وحʱى

تʨقعـــه  الـــȑʚللʨʱزȄـــع الॽʰʢعـــي    ~
E افـــهʛʴوان  ȑـــارॽɻʺرالʙقـــǽ  بــــ . فـــإذا ؗـــان ~~

ـــــة  ــــ ـــ ʻʽالع ʦــــ ــــ ـــ ــــʛاً  nحʳـ ــــ ـــ ـــــافٍ  ʽʰؗـ ــــ ــــȞل ؗـــ ــــ ـــ ʷǼـ 30n،  لʨــــ ــــ ـــ ــــʙ أن الʺʴʱـ ــــ ـــ ــــــا نʳـ ـــ ـــ ʻفإن  
 ȑارॽɻʺالt إذ:  

 426~

~

~








t  

  .N(0,1)خاضعاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارʨȞǽ  ȑن 
 ،قــʙره  Ǽاحʱʺــال الاً ʴǽــȑʨ الॽʁʺــة الॽʁॽʁʴــة الʺʳهʨلــة أنʻــا نȄʛــʙ أن نʷʻــئ مʳــ وȃʺــا

ذلــʥ الاحʱʺــال الʺــأخʨذ علــى مʳــال مʻʱــاʛʣ  نʳــʙ أن )41-3(فإنــه اســʻʱاداً إلــى العلاقــة 
:ȑاوʶǽ  

     42712  ZZtZP  

ــف ʡــــʨل الʺʳــــال الʺॽɻــــارȑ الــــʳǽ ȑʚعــــل ذلــــʥ الاح هــــZ ʨن حʽــــʘ إ ʱʺــــال مʶــــاوȄاً نʸــ
  . للʺقʙار

ʻʻȞʺǽـا  فإنـه) 0,99 أو 0,95مʶـاوȄاً لــ  نʳعله(وغالॼاً ما  معلʨماً  ؗان الاحʱʺال  فإذا
وهʨ الʳـʙول  الʺॽɻارȑ لʨʱزȄع الॽʰʢعي اله وذلǼ ʥاسʙʵʱام جʙول تاǼع  الʺقابلة Zحʶاب 

 ʦرق(III) Șʴا الʺلʱؔال ʛآخǼ قةȄʛʢǼ ʥة،ب، وذلʶأن: معاك ʙʳʻف  

 428
2

1
2

1 11 





 






 

  
Z  

ʘـــʽأن  ح





 

2
11  ʨل  هـــʨـــʴʱʺـــة الʺॽʀZ ـــال  الʺقابلـــةʺʱللاح






 

2
1

،  ʥلʚلـــ

 ʜمʛل الʙʰʱʶنZ ʜمʛالǼ 






 

2
1
Z لالة علىʙة  للʺॽʀZ ال الʺقابلةʺʱللاح






 

2
1

.  
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  الʱالॽة: العلاقة) نʸʴل على ʱʺॽʀ4-26ها مʧ العلاقة ( في ʱȃ tعʠȄʨو 
 

(29-4)1  ~  

~  

2
1~

2
1

        
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

    
    

  

    
  

  
  Z  -ZP  

 الʺʛʱاجʴةنʹʛب أʛʡاف  فإنʻا أنʻا نʙȄʛ إنʷاء مʳال ثقة ȑʨʴǽ الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة  وȃʺا
بـ  علـى العلاقـة  فʸʴʻـل) 1-ثʦ نʹـʛب الأʡـʛاف الʻاتʳـة بــ ( ،~ثʦ نʛʢح مʻها  ،~~

  الʱالॽة:

 4301~~~~
~

2
1

~

2
1














  ZZP

  

       
ʧــال  ومــʳا إلــى مʻصــلʨــا تʻــا أنʻــح لʹʱه العلاقــة يʚقــيهــॽʁح  ȑʨــʴǽ ــالʺʱاحǼ 

 الʺʱاحǼ أو، 1  . وȂي نʙقʱال ʨه هʜ ʛؗم ʛ~  لهʨʡ فʸون ~

2
1

 Z .  

صغʛʽاً  nوأخʛʽاً نʛʽʷ إلى أنه إذا ؗان حʦʳ العʻʽة  30n، ار فإنʙالʺق:  




~~

~ 
t

  
ــــʨن  ــــع  Ȟǽـــــ ــعاً لʨʱزȄـــــ ــــ ــــʨʱديʗʻ) ذȑ خاضـــ ــــ (سـ 1n  ـــــة ــــʚ العلاقــــ ــــ ـــــة وتأخـ ــــة حȄʛــــ   درجـــــ

  الȞʷل الʱالي: )4-29(

 4311~

~

~














 







 ttP

  
ॽʀʺــــة مʴʱــــʨل (ســــʨʱديʗʻ) الʺقابــــل للاحʱʺــــال  يهــــ tأن  إذ

2
1


  ـــ ولــ 1n  درجــــة

 ʜمʛالǼ لها ʜمʛن ʥلʚة، لȄʛح
2

1



t ولʙʳال ʧم ʚخʕوت ،IV Șʴابفي  الʺلʱؔال ʛآخ.  

  ) نʸʴل على مʳال الʲقة الʱالي:31-4وȃإصلاح العلاقة (

 432~~~~
~

2
1

~
2

1 











 
  ttP  
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) يʨضح لʻا مʳال الʲقة واحʱʺاله 4-4وأن الȞʷل ( 1.  

  
) ʤل رقȜʵ4- 4ال(  

وســʻقʨم بʽʰʢʱــȘ هــʚه العلاقــات عʻــʙ إنʷــاء مʳــالات ثقــة لؔــل مــʧ الʺʨʱســȌ والإجʺــالي 
  والॼʶʻة وغʛʽها.

4-4-1ʯʸال ثقة لʱاء مʵعي:: إنॻʮʟ عʸʯʱم Ȋسʦ  

ولانʛʴافــه  x، ولʱقــʙيʛه مــʧ خــلال مʨʱســȌ العʻʽــة بـــ  yلقــʙ رمʜنــا لʺʨʱســȌ الʺʱʳʺــع بـــ 
  . xالʺॽɻارȑ بـ 

ʛيʙن تقȂوx  ʧايॼʱال ʛيʙتق ʧم ʖʶʴǽ2
x العلاقة (اǼ ىʢايلي:12-4لʺعʺؗ (  

  

 في حالة الʖʴʶ مع الإعادة
n

s2

 










x~ 

في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة 
n

s

N

nN 2




 

1مــع العلــʦ أنــه إذا ؗــان حʳــʦ الʺʱʳʺــع  ʽʰؗــʛاً، فــإن 
1





N

nNهاʙــʻوع ،  ʖʴــʶال ʛــʰʱنع

أنـــه ســـʖʴ مـــع الإعـــادة، وȞȄـــʨن  بـــʙون إعـــادة وؗ
n

s
x ~  .ʖʴـــʶي الʱـــا حـــالʱفـــي ؗل
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Ǽاحʱʺال  y) نʙʳ أن مʳال الʲقة الȑʨʴǽ ȑʚ الʺʨʱسȌ 30-4وȃالاعʱʺاد على العلاقة (
  هʨ الʺʳال الʱالي: قʙره 

 4331
2121







 




n

s
Zxy

n

s
ZxP

  

ـــــة  ــــʦ العʻʽـــ ــــʨن حʳــــ ــــʙما Ȟǽــــ ــــʙʰʱل  nوعʻــــ ــــــا نʶــــ ـــغʛʽاً، فإنʻــ صـــــ
2

1 Z  ـــ ــــ بــ
2

1 t  ـــــة   الʺقابلـــ

لـ  1n .ʗʻديʨʱع سȄزʨة في تȄʛدرجة ح  
  :6مʰال 

 ʦــʳʴǼ ʧȄʛــʷــلاب جامعــة تʡ ʧمــ (ون إعــادةʙبــ) ــةʻʽا عʻʰʴ50ســn ــॼالʡ ʦاهʻاً، وســأل
 ȑــاوʶǽ ؗــان ʦعلامــاته Ȍســʨʱنا أن مʙجــʨقافــة. فʲر الʛفــي مقــ ʦعلامــاته ʧ55عــx ،

1002وتॼايʻها  s رهʙال قـʺʱاحǼ ه العلامةʚه Ȍسʨʱم ȑʨʴǽ ȑʚقة الʲال الʳم ʨفʺا ه .
95,0؟  

  الʲل:
:ʨب هʨلʢʺال الʳʺإن ال  

  





 


1

~
2121 n

s
Zxy

n

s
ZxP  

أنــه ســʖʴ مــع  Nوذلــʥ لأن حʳــʦ الʺʱʳʺــع  ʽʰؗــʛاً، ولهــʚا اعʛʰʱنــا الʶــʖʴ بــʙون إعــادة وؗ

الإعادة، وهʚا ǽعʻي أنʻا جعلʻا:  
n

s

n

s

N

nN 22


:أن ʙʳن ʠȄʨعʱالȃو ،  

 





 

 50

10
55

50

10
55

2121
ZyZP  

ولʶʴـــاب 
21 

Z عـــي رقـــॽʰʢـــع الȄزʨʱع الǼول تـــاʙد إلـــى جـــʨنعـــ ʦ(III)  ʛفـــي آخـــ Șـــʴالʺل

ــــʥ لأن حʳــــʦ العʻʽــــة  ــــʛاً)، وȃʺــــا  nالʱؔــــاب (وذل ʽʰؗ ʙعــــǽ
21 

Z  ــــةʺॽʀ هــــيZ  ــــة الʺقابل
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للاحʱʺال 
2

1


 ʨـال الʺقابـل هـʺʱأن الاح ʙʳا نʻ975,0، فإن
2

05,0
1

2
1 

 ،

  تʶاوȑ: 0,975الʺقابلة للاحʱʺال  ZوȂن الʙʳول ǽعʻʽʢا أن ॽʀʺة 
96,1975,0

21



ZZ   

:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʳʺأن ال ʙʳن ʥلʚȃو  

   

  95,077,5723,52

95,0
50

10
96,155

50

10
96,155









 

yP

yP
  

 ʧʽراً بʨʸʴن مʨȞǽ العلامة Ȍسʨʱأن م ȑره  57,77و 52,23أʙال قʺʱاحǼ0,95.  
  ملاحʢة:

ʳǽــʖ الانॼʱــاه دائʺــاً عʻــʙ اســʛʵʱاج ॽʀʺــة 
2

1 Z  و
2

1 t أǼ ــان تقــابلانʱــان اللʱʺॽʁنهʺــا ال

الاحʱʺال 





 

2
1

  قةʲال الʳارد في مʨال الʺʱالاح ʝॽول 1.  

  :7مʰال 
إذا ؗانʗ لʙيʻا الॽʁاسات الʱالॽـة عـʧ درجـات الʴـʛارة خـلال أسـʨʰع مـا (مـأخʨذة يʨمॽـاً فـي 

  تʺاماً): 12الʶاعة 

19,16,22,18,17,20,15  
ا هــʨ تقــʙيʛ مʨʱســȌ درجــة الʴــʛارة خــلال ذلــʥ الأســʨʰع؟ ومــا هــʨ مʳــال الʲقــة الʺقابــل فʺــ

  ؟95,0للاحʱʺال 
  الʲل:

صغʛʽ، فإنʻا نعʱʺـʙ علـى تʨزȄـع (سـʨʱديʗʻ) ونʶـʙʵʱم  Ǽ7nʺا أن حʦʳ العʻʽة 
2

1 t 

  مʳال الʲقة للʺʨʱسȌ الȞʷل الʱالي:). وʚȃلǽ ʥأخʚ 34-4في العلاقة (

     





   n

s
txy

n

s
txP

2121
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  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب الʺقاديʛ الʙاخلة في ʛʡفي الʺʳال، فʙʳʻ أن:

14,18~  xy  

  41,2
1

1 2  


 xx
n

s i  

ونʸʴــــل علــــى 
21 

t  ʦॽــــʀ ولʙجــــ ʧمــــt  ــــةʺॽʁوهــــي ال ،ʗʻديʨʱــــع ســــȄزʨʱ0لt  الʺقابلــــة

975,0للاحʱʺال 
2

1 
  ةȄʛʴرجات الʙ617ول K اقعـةʨـة الʺॽʁإنها ال ȑ؛ أ

  وتʶاوȑ: 6وسʛʢ درجات الȄʛʴة  975,0على تقاʡع عʺʨد الاحʱʺال 

  447,2975,6 t  

:ʨب هʨلʢʺقة الʲال الʳأن م ʙʳن ʥلʚȃو  

   

  95,037,2091,15

95,0
7

41,2
447,214,18

7

41,2
447,214,18









 

yP

yP
  

 ʨʰا الأســــʚـــلال هــــ Ǽاحʱʺــــال  37,20و  91,15ؗانــــʗ ضــــʺʧ  عأȑ أن درجــــة الʴــــʛارة خـ
95,0.  

  إنʵاء مʱال ثقة لإجʸالي مʸʯʱع ॻʮʟعي: -4-4-2

 ʜمʛالǼ عʺʱʳʺاصة في الʵنا لإجʺالي الʜرم ʙلقY  ʛيʙقـʱه بــ ولY
ولانʛʴافـه الʺॽɻـارȑ بــ  ~

Y
~ ) العلاقــة ʧمــ ʖــʶʴǽ ȑʚــه الــʻايॼر تʚة جــʢاســʨــى بʢعǽ هʛيʙنا أن تقــʙ13-4ووجــ ،(

  وʚȃلʥ نʙʳ أن:

 



















n

s

N

nN

n

s
N

N XY 434~~~   
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ـــى العلاقـــــة (  Y) نʳـــــʙ أن مʳـــــال الʲقـــــة الـــــʴǽ ȑʚـــــȑʨ الإجʺـــــالي 31-4وȃالاعʱʺـــــاد علــ
  هʨ الʺʳال الʱالي: Ǽاحʱʺال قʙره 

 435~~~~~
~

21
~

21






 


  YY ZYYZYP  

ـــــة  ــــʦ العʻʽـ ــــʨن حʳـــ ــــʙما Ȟǽــ ــــʙʰʱل  nوعʻــ ــــــا نʶـــ ʻاً، فإنʛʽـــغ صــــ
21 

Z  ـــ ــــ ب
21 

t  ـــــة   الʺقابلــ

  درجة حȄʛة. n)-(1لـ 
  :9مʰال 

ـــل احʱʺـــالاً أوجـــʙ مʳـــال  ـــǽ ȑʚقاب ـــة ال عـــاملاً. إذا  200لإجʺـــالي أجـــʨر  99,0الʲق
 ʦـــʳʴǼ ـــةʻʽأن ع ʗ12علʺـــ  Ȍســـʨʱʺاً لʛيʙـــا تقـــʻʱʢون إعـــادة، أعʙبـــ ʦهʻمـــ ʗʰʴعـــاملاً ســـ

453092وتقʙيʛاً لॼʱايʧ الأجʛ مʶاوȄاً  1760xالأجʛ مʶاوȄاً  s.  
  الʲل:

شئ نلاحȎ أن حʦʳ الʺʱʳʺـع لـʽʰȞǼ ʝॽـʛ. وȃʺـا أن الʶـʖʴ جـȐʛ بـʙون إعـادة.  قʰل ؗل
 ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʛيʙفإن تق ʥلʚلY

~~ :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ  

11915
12

45309

200

12200
200.~~ 







n

s

N

nN
NY  

:ȑاوʶǽ هʶالإجʺالي نف ʛيʙوأن تق  

3520001760200
~  xNY  

ʶــʙʰʱل وȃʺــا أن حʳــʦ العʻʽــة صــغʛʽ فإنʻــا ن
21 

Z  بـــ
21 

t  ــعȄزʨول تʙجــ ʧمــ ʖــʶʴون

ـــل الاحʱʺـــــال   t(ســـــʨʱديʗʻ) ॽʀʺـــــة  995,0الʱـــــي تقابــ
2

01,0
1

2
1 

  ودرجـــــة

11112الȄʛʴة  k :أن ʙʳʻف  
106,3)11,995,0(  tt  

:ʨب هʨلʢʺال الʳʺأن ال ʙʳن ʥلʚȃو  
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)437()~~~( ~
21

~
21






 


  YY tYYtYP

     
99,0

11915)106,3(35200011915)106,3(352000


 YP

  99,0389008314992 YP  

  :10مʰال 
 ʦــʳʴǼ ـةʻʽون إعــادة عʙا بــʻʰʴسـn=40  ــهॽɾ ـعʺʱʳم ʧة، مــʛأســN=2500  نا أنʙجــʨة فʛأســ
502وأن تقʙيʛ تॼايʻه ʶǽـاو6x  ȑتقʙيʛ مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة  s ًاʛيʙتقـ ʙأوجـ .

، أو 0,96عـʙد الأفــʛاد فـي ذلــʥ الʺʱʳʺـع، ثــʦ أوجـʙ مʳــال ثقـة لــه Ǽاحʱʺـال قــʙره  لإجʺـالي
  .ȐʨʱʶʺǼ04,0 دلالة 

  الʲل:
  مʧ الʺعʛوف أن تقʙيʛ الإجʺالي ǽعʢى Ǽالعلاقة:

1500062500
~  xNY  

:ʨب هʨلʢʺقة الʲال الʳوأن م  

  




 

 YY ZYYZYP ~
21

~
21

~~~~~  

  إعادة فإن:وȃʺا أن الʖʴʶ جȐʛ بʙون 

  1,2739
40

50
98,02500.~~ 




n

S

N

nN
NY  

98,0الʺقابلــــة للاحʱʺــــال  ZوȂن ॽʀʺــــة 
2

1 
  ȑــــاوʶ06,2تZ أن ʙــــʳن ʥلʚــــȃو ،

:ʨب هʨلʢʺال الʳʺال  
      96,02739)06,2(150002739)06,2(15000  YP

  96,0206429357 YP  
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  في مʸʯʱع ॻʮʟعي: R: إنʵاء مʱال ثقة للʹॺʴة 4-4-3

لاʱʵǽلــف ʽʲؗــʛاً عــʧ إنʷــاء مʳــال ثقــة للʺʨʱســȌ. وȃʺــا أن  Rال ثقــة للʶʻــॼة إن إنʷــاء مʳــ

 ʛيʙــــ ــــ ــــʢة  Rتقـ ــــ ــــــى بʨاسـ ـــ  ǽrعʢـــ ــــ ــــʙر بـــ ــــ ــــا ǽقـ ــــ ــــة وأن تॼايʻهـ ــــ ـــــي العʻʽـ ـــ فـ
n

rq
r 2~  أو

n

rq

N

nN
r 


2~.ʖʴʶي الʱحال ʖʶح ʥوذل ،  

Ǽاحʱʺــال  Rة ) نʳــʙ أن مʳــال الʲقـة الــʴǽ ȑʚـȑʨ الʶʻــॼ 32-4وȃالاعʱʺـاد علــى العلاقـة (
  هʨ الʺʳال الʱالي: قʙره 

)438()~~

2
1

2
1


















  rr ZrRZrP  

ــــʙʰʱل  ــــــا نʶــــ ـــغʛʽاً فإنʻــ ـــــة صـــــ ــــʦ العʻʽـــ ــــʨن حʳــــ ــــʙما Ȟǽــــ وعʻــــ
21 

Z  ـــ ــــ بــ
21 

t  ـــــة   والʺقابلـــ

لـ  1n .ةȄʛدرجة ح  
  :11مʰال 

 100nالإʳǽار سʻʰʴا بʙون إعادة عʻʽة ʳʴǼـSec ʦتʧȞʶ بلʱقʙيʛ نॼʶة الأسʛ الʱي 
 ʧلــف مــʕــع مʺʱʳم ʧة مــʛنا أن  8000أســʙجــʨة، فʛ40أســ  ʙــار. أوجــʳǽالإǼ ʧȞــʶهــا تʻم

  .95,0تقʙيʛاً لॼʶʻة الʺʱʶأجʧȄʛ، ثʦ أوجʙ مʳال ثقة له Ǽاحʱʺال قʙره 
  الʲل:

  ʶǽاوʱʳR :ȑʺع نعلʦ أن تقʙيʛ الॼʶʻة في الʺ

40,0
100

40~  rR  

  وʚȃلʥ نʙʳ أن تقʙيʛ تॼايʻها:
  

00237,0
100

60,040,0

8000

1008000~2 






n

rq

N

nN
r  

  وهʚȞا نʙʳ أن:

0487,0~ r  
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ولʙʴʱيـــʙ مʳـــال الʲقـــة الʺʢلـــʨب ʳǽـــʖ حʶـــاب 
21 

Z ـــةʺॽʀ أن ʙـــʳن ʘـــʽح ،Z  الʺقابلـــة

975,0للاحʱʺــال 
2

1 
  ȑــاوʶ96,1تZ بʨلــʢʺقــة الʲــال الʳأن م ʙــʳن ʥلʚــȃو ،

:ʨه  
      

  95,0495,0305,0

95,00487,096,140,00487,096,140,0




RP

RP
  

  :12مʰال 
 ʦـــʳʴǼ ون إعـــادةʙـــة بـــʻʽا عʻʰʴـــاء ســـȃʛح الؔهॽـــابʸفـــي م ʖـــʢة العॼـــʶن ʛيʙقـــʱ25لn  

 ʗـة ؗانـʻʽفـي الع ʖʢة العॼʶنا أن نʙجʨاحاً، فॼʸ20,0مr ʙة ، أوجـॼـʶʻـال ثقـة لʳم
  .90,0العǼ ʖʢاحʱʺال قʙره 

  الʲل:
أنـه  Ǽʺا أن حʦʳ الʺʱʳʺع غʛʽ مʴـʙد لأنـه ʽʰؗـʛ جـʙاً فإنʻـا نعʰʱـʛ الʶـʖʴ بـʙون إعـادة وؗ

  ʧايॼʱال ʛيʙأن تق ʙʳمع الإعادة، ون ʖʴ2س~
r :ȑاوʶǽ  

  
0064,0

25

80,020,0~2 
n

rq
r  

 ȑارॽɻʺاف الʛʴوالان:ȑاوʶǽ  

08,0~ r  
وȃʺــا أن حʳــʦ العʻʽـــة صــغʛʽ لـــʚلʳǽ ʥــʖ اســـʙʰʱال 

2
1



Z   ـــ ب

2
1



t  ـــابʶʴول ،

2
1



t 

 ʦــــ ــــ ـــ ــــʙول رقـــ ــــ ـــ ـــــي الʳـــ ــــ ــــ ــــʘ فـ ــــ ـــ ـــــة  (IV)نʴॼـــ ــــ ــــ ــــॽʀ ʧʺـ ــــ ـــ ـــــال  tعـــ ــــ ــــ ـــل الاحʱʺـ ــــ ــــ ـــــي تقابـــ ــــ ــــ الʱـ

95,0
2

10,0
1

2
1 

  ةȄʛʴ24125ودرجة ال k :أن ʙʳʻف  

  711,12495,0 ،t  
:ȑاوʶǽ بʨلʢʺقة الʲال الʳأن م ʙʳن ʥلʚȃو  

      
  90,0337495,006,0

90,008,0711,120,008,0711,120,0




RP

RP
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4-4-4:ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱي مʠسʦʯم ʥʻق بʙال ثقة للفʱاء مʵإن :  

لفʛق بـʧʽ مʨʱسـʢي الʺʱʳʺعـʧʽ لقʙ وجʙنا أن تقʙيʛ ا 21 yy   قʛة الفـʡسـاʨـى بʢعǽ
ʧʽــــ ــــ ـــ ــــʧʽ  بـــ ــــ ـــ ــــʢي العʱʻʽـــ ــــ ـــ مʨʱســـ 21 xx   ـــــة ــــ ــــ ــــʛ العلاقـ ــــ ـــ ــــʥ ـ أنʤـــ ــــ ـــ ـــــا ذلـــ ــــ ــــ ʻʰʱـ   ، وؗ

  ) ـ ؗʺايلي:4-20(

   2121 xxyy   
كʺـــا وجـــʙنا أن تॼـــايʧ هـــʚا الفـــʛق ǽقـــʙر فـــي حالـــة الʶـــʖʴ مـــع الإعـــادة أو عʻـــʙما Ȟǽـــʨن 

 ʧʽʱʻʽي العʺʳع حʨʺʳم 21 nn  :ة العلاقةʡساʨاً بʛʽʰؗ  

   
)439(1

2
1

2

2
2

1

2
1

2121

2
1































 Z

n

s

n

s

yyxx
ZP  

 Ȍسʨʱʺقة للʲال الʳاء مʷإن ʙʻاه عʻاساً على مافعلॽʀوy  ȑارॽɻʺقة الʲال الʳأن م ʙʳن
للفʛق  21 yy  :العلاقةǼ ىʢعǽ  

     

)440(1

)
2

2
2

1

2
1

2
1

2121
2

2
2

1

2
1

2
1

21






















 n

s

n

s
Zxxyy

n

s

n

s
ZxxP  

  مʰال :
الȄʛاضـॽات فـي  لʻفʛʱض إنʻا نʙȄʛ دراسة الفʛق بʧʽ مʨʱسـʢي درجـات الʢـلاب فـي مقـʛر

 ʧʽــــ ــــ ـــــادة ʳʴǼʺــ ـــــع الإعـــــ ـــــا مـــــ ــــʧʽ مʻهʺـــــ ــــ ــــʖʴ عʱʻʽــ ــــ ــــا ʶǼــ ــــ ــــʧʽʱ. فقʺʻــ ــــ ــــʧʽʱ مʻʱافʶــ ــــ مʙرســ
20,22 12  nn .انȄاوʶǽ هʺا ؗاناʽرجات فʙي الʢسʨʱنا أن مʙجʨف  
60,70 12  xx  هʺا ؗاناʽʻايॼنا أن تʙ100,200، ؗʺا وج 2

1
2
2  ss.  

ـــة للفـــʛق  ـــʨب: إʳǽـــاد مʳـــال الʲق ـــʧʽ الʺʨʱســـʧʽʢ الॽʁʴقʽـــʧʽ والʺʢل ب 21 yy   رجـــةʙل
  .0,95الȄʛاضॽات. وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة أو Ǽاحʱʺال ثقة قʙره 

  الʲل: 
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Ǽʺا أن مʨʺʳع حʳʺي العʛʽʰؗ ʧʽʱʻʽ نʶـॽʰاً  422220 n ـةʺॽʀ ʖـʶʴن ʥلʚلـ ،

2
1



Z  :ول أنʙʳال ʧم ʙʳʻ96,1975,0ف

2

05,0
1

2
1




ZZZ   

  ) الʶاǼقة فʸʴʻل على أن:  -4ثʦ نقʨم بʱعʠȄʨ الॽʰانات الʶاǼقة في العلاقة (

 

     

   

  
   95,036,1736,17

95,036,71036,710

95,0

22

200

20

100
96,17060

22

200

20

100
96,17060

21

21

21





























yyP

yyP

yy
P

  

 ʚأخǽ ʧʽʱرسʙʺات في الॽاضȄʛي الʱي درجʢسʨʱم ʧʽق بʛال أن الفʳʺا الʚه ʧج مʱʻʱʶون
 دائʺاً ॽʀʺة سالॼة لأنه مʨʸʴر بʧʽʱʺॽʀ ʧʽ سالʧʽʱʰ. أȑ يʨجʙ فـʛق بـʧʽ الʺʨʱسـʧʽʢ فـي

.ʧʽʱرسʙʺال  
  
  

  حالة خاصة:
إذا ؗان الʺʱʳʺعان مʳʱانʧʽʶ مʧ حʘʽ تॼايʦॽʀ ʧ الʵاصة الʺʙروسة فإن ذلǽ ʥعʻي أن 

  الॼʱايʧʽʻ مʶʱاوʧʽȄ، وفي هʚه الʴالة ʨȞǽن لʙيʻا:
22

2
2
1    

 ʧايॼʱة لل ʛؗʱʷʺة الʺॽʁال ʛيʙها فإن تقʙʻ2وع غ ʖʽ ʛؗة تʢاسʨى بʢتع ʧم ʜʽʴʱم ʛʽ
 ʧʽʻايॼʱ2ال

2
2
1 ,ss :ʨه  

     441
2

11

21

2
22

2
112 





nn

snsn
S  

~22وهʚȞا ʻʻȞʺǽا أن نʖʱؔ ذلʥ الʱقʙيʛ على الȞʷل الʱالي:  S  

 ʧʽʢسʨʱʺال ʧʽق بʛالف ʧايॼأما ت 21 yy  :اليʱل الȞʷال ʚأخॽɾ  
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  









21

2

2

2
1

1

2
12

21

11~
nnnnxx   

 ʛيʙن تقȂالي:وʱل الȞʷال ʚأخǽ الةʴه الʚه في ه  

 

     442
11

2

11

11~

2121

2
22

2
11

21

22
21


























nnnn

snsn

nn
Sxx

  

وعʙʻها فإن مʳال الʲقة الʺॽɻارȑ للفʛق  21 yy  :اليʱل الȞʷال ʚأخǽ  

   
)443(1)

21
2

1

21

2121

2
1




























 Z

nn
S

yyxx
ZP  

  وȃعʙ إصلاحه ǽأخʚ الȞʷل العادȑ الʱالي:

     

)444(1

1111

21
2

1
2121

212
1

21























 nn
SZxxyy

nn
SZxxP

  ملاحʢة:
2إلا Ǽعʙ الʱأكʙ مʧ أن: لاʨʳǽز تȘʽʰʢ هʚه الʴالة 

2
2
1   .  

  مʰال:
ــــا  ــــ ــــʧʽ فʽهʺـــ ــــ ــــʧ مʱʳʺعـــ ــــ ــــʧʽ مـــ ــــ ــــʻʰʴا عʱʻʽـــ ــــ ـــــا ســـ ــــ ــــʛض أنʻــ ــــ 2لʻفʱـــ

2
2
1    ʧʽــــ ــــ ʳʴǼʺـــ

10,15 12  nn  :نا أنʙجʨ50,40ف 12  xx :60,80وأن 2
1

2
2  ss.  

والʺʢلʨب إنʷاء مʳال الʲقة للفʛق  21 yy   ال ثقةʺʱاحǼ95,0.  
  الʲل:

Ǽ2ʺا أن الॼʱايʧʽʻ مʶʱاوȄان 
2

2
1    الةʴعلى ال Șʰʢʻالة تʴه الʚضاً. فإن هʛف

:ȑاوʶǽ ʧايॼʱة لل ʛؗʱʷʺة الʺॽʁال ʛيʙأن تق ʙʳن ʥلʚȃقة، وǼاʶاصة الʵال  
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17,72
21510

80146092 



S  

ʢʺقة الʲال الʳن مȂة أن وʤب مع ملاحʨ96,1ل
2

1



Z :ʨه  

     

   

  
   95,0796,16204,3

95,0796,610796,610

95,0

15

1

10

1
17,7296,14050

15

1
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1
17,7296,14050

21

21
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


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


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






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
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yyP

yyP
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P

  

4 -4 -5:ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱفي م ʥʻʯʮʴن ʥʻق بʙال ثقة للفʱاء مʵإن :  
 ،ʧʽــʱʻʽفــي الع ʧʽʱʰــʶʻال ʧʽق بــʛلالــة الفــʙــى بʢعǽ ʧʽʱʰــʶن ʧʽق بــʛالفــ ʛيʙنا أن تقــʙوجــ ʙلقــ

  أȑ أن:

  2121 rrRR   
ة الʖʴʶ مع الإعادة أو عʙʻما ʨȞǽن مʨʺʳع حʳʺي العʛʽʰؗ ʧʽʱʻʽاً وȂن تॼايʻه في حال

  ǽقʙر ؗʺايلي:

 
2

22

1

112
21 n

qr

n

qr
rr   

وȄʛʢȃقة مʷابهة لʺا سȘʰ نʙʳ أن مʳال الʲقة الʺॽɻارȑ للفʛق  21 RR   ىʢعǽ
  Ǽالعلاقة:

   
)445(1)

2
1

2

22

1

11

2121

2
1




























 Z

n

qr

n

qr

RRrr
ZP  
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ة نʸʴـــل علـــى مʳـــال الʲقـــة العـــادȑ وȃـــإجʛاء Ǽعـــʠ الإصـــلاحات علـــى العلاقـــة الʶـــاǼق
  الʱالي:

   

 
 4461

)
2

22

1

11

2
1

21

21
2

22

1

11

2
121










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




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Zrr
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 ʧʽȄــاوʶʱم ʧʽعــʺʱʳʺــان فــي الʻايॼʱن الʨــȞǽ ماʙــʻأمــا ع 22
2

2
1    ــالʳفــإن م

  الʲقة الʶابǽ Șأخʚ الȞʷل الʱالي:

   

 
 4471

)
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21
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1
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21
212

1
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
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SZrr
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  ʖʶʴǽ مʧ العلاقة: Sحʘʽ أن 

221

222111





nn

qrnqrn
S  

  مʰال:
اسة نʶـʱʰي العʢـʖ فـي إنʱـاج معʺلـʧʽ للʺʸـابॽح الؔهȃʛائॽـة. سـʻʰʴا عʱʻʽـʳʴǼ ʧʽʺـʧʽ لʙر 

30,40 12  nn  :ــــايلي ــــ ــــ ــــʗ ؗʺــــ ــــ ـــ ــــ ــــا ؗانـ ــــ ـــ ــــ ــــʖ فʽهـ ــــ ـــ ــــ ــــॼة العʢـ ــــ ـــ ــــ ــــʙنا أن نʶـ ــــ ـــ ــــ فʨجـ
07,0,09,0 12  rr  قʛقــة للفــʲــال الʳــاء مʷب إنʨلــʢʺوال 21 RR   ــال ثقــةʺʱاحǼ
95,0.  
ʲل:ال  

96,1) الʶاǼقة مॼاشʛة مع ملاحʤة أن 46-4نقʨم بȘʽʰʢʱ العلاقة (
2

1



Z :أن ʙʳʻف  
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           

         

             95,00649,096,102,00649,096,102,0

95,0

40

91,009,0

30

93,007,0
96,109,007,0
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93,007,0
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
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


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

RRP

RR
P

  وʚȃلʥ نʸʴل على الʺʳال الʺʢلʨب الʱالي:

   95,0087,0127,0 21  RRP  

4-5 :ʙيʗة تقʹʻالع ʤʱعي حॻʮʟ عʸʯʱفي م: 

الʱــي نʛغــʖ فــي  والʲقــةǼʺقــʙار الʙقــة  حʳــʦ العʻʽــة الــلازم ســॼʴه مــʧ الʺʱʳʺــع مــʛتȌॼ إن
  تॽʁʴقها. 

لـʚلʥ  فـي عʺلॽـات الʱقـʙيʛ، يʛتʖؔن الʙقة هي الʙʴ الأعلى للʢʵأ الʧȞʺǽ ȑʚ أن أوȃʺا 
  أو ʶǽاوȑ تلʥ الʙقة. مʧأقل  ʖʳǽ أن ʨȞǽن  الʢʵأ الʺʛتʖؔ في عʺلॽات الʱقʙيʛ فإن
 هــ ʨفــي تقــʙيʛ الʺʕشــʛ  الʺʛتؔــʖأن الʢʵــأ  ولاحʻʤــا dرمʜنــا للʙقــة الʺʢلȃʨــة لـــ  فــإذا

الʺقــʙار  ~

2
1

~


Z  أو 














  ~

2
1

~t اردʨالــ  ʛــال الʺعــʳʺــالعلاق ففــي الǼ) ʧʽʱ4-30 (

  :الʱالॽةأن تʴقȘ الʺʛʱاجʴة  d ʖʳǽ)، فإنʻا نʙʳ أن 32-4(و
 448~~

2
1




dZ   

ؗـل  فـي dلʴʱقʽـȘ الʙقـة  الـلازم nعلى هـʚه الʺʛʱاجʴـة سʶʻـʛʵʱج حʳـʦ العʻʽـة  واعʱʺاداً 
 ʛيʙحالات تق ʧمȌسʨʱʺال y ةॼʶʻع والʺʱʳʺفي ال.  

4-5-1 :ʙيʗتق  ʙيʗقʯة لʹʻالع ʤʱحȊسʦʯʸال:  

نʳـʙ  فإنʻـا ،ثقـة قـʙره  وȃاحʱʺال dقʙرها  بʙقة yنʙȄʛ تقʙيʛ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع  عʙʻما
  ) أن:48-4العلاقة ( علىاعʱʺاداً 

dZ x 
 ~

2
1
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  الʛʢفʧʽ نʙʳ أن: وॽȃʛʱȃع

 449~ 222

2
1




dZ x  

~2أن ॽʀʺة  وȃʺا
X Ȍॼتʛا س تʻفإن ʖʴʶالة الʴǼأن ʙʳʻف ʖʴʶي الʱحال ʧʽب ʜʽʺʻه في:  

  :حʨȞǽ ʘʽن لʙيʻا ـ حالة الʖʴʶ مع الإعادة 1

n

s
X

2
2~    

ʠȄʨعʱالȃل على: وʸʴقة نǼاʶة الʴاجʛʱʺفي ال  

2
2

2

2
1

~ d
n

s
Z 


  

  أن ʴǽقȘ في هʚه الʴالة الʺʛʱاجʴة الʱالॽة: n ʖʳǽنʙʳ أن حʦʳ العʻʽة  ومʻها

 450
2

22

2
1








d

sZ

n



  

  ومʻها ʻʻȞʺǽا حʶاب الʙʴ الأدنى لʦʳʴ العʻʽة مʧ العلاقة: 

 451
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0 
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
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sZ
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  : في هʚه الʴالة ʨȞǽن لʙيʻا:إعادةـ حالة الʖʴʶ بʙون  2

n

s

N

nN
X

2
2~ 


  

  ) نʸʴل على أن:49-4وȃالʱعʠȄʨ في (

2
2

2 d
n

s

N

nN
Z 


  

حالــة الʶــʖʴ بــʙون إعــادة ʴǽقــȘ  فــي nوȃإصــلاح هــʚه الʺʛʱاجʴــة نʳــʙ أن حʳــʦ العʻʽــة 
  العلاقة الʱالॽة:
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 452
222

22







sZNd

sZN
n  

  ومʻها ʻʻȞʺǽا حʶاب الʙʴ الأدنى لʦʳʴ العʻʽة في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة مʧ العلاقة:

 453
222

22

0 





sZNd

sZN
n  

       ʥلʚــȃا وʻصــلʨت ʙن قــʨــة  نؔــʻʽالع ʦــʳــا حʻانॽʢتع ʧʽــʱإلــى علاقn  يʱــا حــال ʱفــي ؗل
الʙاخل فʽها ʖʶʴǽ مʧ تॼايʧ أȑ عʻʽة اخॼʱارȄة تʖʴʶ على سـʽʰل  2sأن  الʖʴʶ. إلا

  الȃʛʳʱة.
  ملاحʢة:

) ʧʽʱام العلاقʙʵʱاس ʧȞʺǽ4-51)ـع 53-4) وʺʱʳʺـة لإجʺـالي الʻʽالع ʦـʳح ʛيʙتقـ ʙʻع (
Y  ب دقة الإجʺالي بـʛاه إلى ضॼʱمع الان ،N.  

  :13مʰال 
ʙقـʱـة الـلازم لʻʽالع ʦـʳح ʙقـة أوجـʙة بʛدخـل الأسـ Ȍسـʨʱم ʛ200يd  ـالʺʱاحȃل.س. و

3000002، علʺاً Ǽأن عʻʽة اخॼʱارȄة أعʻʱʢا  95,0قʙره  s  مع ȑʛʳॽس ʖʴʶوأن ال
  الإعادة.

  الʲل:
ل الʺقابلــة للاحʱʺــا Z) فʳʻــʙ أن ॽʀʺــة 51-4نʰʢــȘ مــʧ العلاقــة ( nلʶʴـاب حʳــʦ العʻʽــة 

975,0
2

1 
  ȑاوʶأن: 1,96ت ʙʳا نʚȞه  

   
 

298,28
200

30000096,1
2

2

2

22





d

sZ
n  

  لʴʻقȘ الʙقة الʺʢلȃʨة وȃاحʱʺال الʲقة الʺʢلʨب. 29nأȑ أنه Ȟǽفي أن تʨؔن 
  :14مʰال 
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أوجʙ حʦʳ العʻʽة الـلازم لʱقـʙيʛ مʨʱسـȌ اسـʱهلاك الأسـʛة مـʧ الʺـازوت فـي الʷـهʛ وʙȃقـة 
20d  رهʙــــ ــــ ـــــال قــ ــــ ــــʛاً، وȃاحʱʺـ ــــ ـــا   90,0لʱــ ــــ ـــــة أعʻʱʢـــ ـــ ــــــة اخॼʱارȄــ ـــ ـــأن عʻʽـ ــــ ـــاً Ǽـــ ــــ ، علʺـــ
160002أن: s  روسʙـــع الʺـــʺʱʳʺال ʦـــʳون إعـــادة، وأن حʙبـــ ȑʛʳॽســـ ʖʴـــʶوأن ال ،

1000N .ةʛأس  
  الʲل:

  (III))، ومـʧ الʳـʙول رقـʦ 53-4قـة (Ǽʺا أن الȐʛʳǽ ʖʴʶ بʙون إعادة فإنʻـا نʰʢـȘ العلا

95,0الʺقابلــة للاحʱʺــال  Zنʳــʙ أن ॽʀʺــة 
2

1 
  ȑــاوʶ65,1تZ  ʙــʳن ʥلʚــȃو ،

  أن:

   
     

`992,98
1600065,120100

1600065,11000
22

2

222

22










sZdN

sZN
n  

  أسʛة لʴʻقȘ الʙقة الʺʢلȃʨة وȃالاحʱʺال الʺʢلʨب. 99nأȑ أنه Ȟǽفي أن ʨȞǽن 
  ملاحʢة:

، وȞʺȄــʧ أن Ȟǽــʨن nإن حʳــʦ العʻʽــة الــȑʚ نʸʴــل علॽــه هــʨ الʴــʙ الأدنــى لʳʴــʦ العʻʽــة 
 .ʥذل ʧم ʛʰها أكʺʳح  

ونʷــʛʽ هʻــا إلــى أن حʳــʦ العʻʽــة لابــʙ وأن Ȟǽــʨن عــʙداً صــʴॽʴاً. لــʚلʳǽ ʥــʖ تقॼȄʛــه إلــى 
  الأعلى دائʺاً.

  : تقʗيʙ حʤʱ العʻʹة لʯقʗيʙ الʹॺʴة:4-5-2

ــا فــــي وȃاحʱʺــــال ثقــــة قــــʙره  وʙȃقــــة   Rمʱʳʺــــع  عʻـــʙما نȄʛــــʙ تقــــʙيʛ نʶــــॼة خاصـــة مــ
 1) ــــة ــــى العلاق ــــا نʳــــʙ اعʱʺــــاداً عل ʻ48-4، فإن ʗإنــــه إذا ؗانــــ ،(  قــــةʙهــــي ال

  الʺʢلȃʨة فإن:

222

21

21

~

~

















r

r

Z

Z
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~2وȃʺا أن 
r ف ʖʴʶالة الʴǼ Ȍॼتʛأنه:ت ʙʳا نʻإن  

  ـ في حالة الʖʴʶ مع الإعادة أن: 1

22

21
 

 n

rq
Z  

  ومʻها نʸʴل على أن:

 454
2

2

21










rqZ

n  

  ـ في حالة الʖʴʶ بʙون إعادة أن: 2

 4552
2

2

21






 n

S

N

nN
Z  

  زمʻها نʸʴل على أن:

 456
2

21

2

2

21









rqZN

rqNZ
n






  

علʺاً Ǽأن   rوrq 1 ʰل مȞʷǼ ʖʶʴعة.تȄʛة سȄارॼʱة اخʻʽة عǽأ ʧئي مʙ  
  :15مʰال 

. وȃاحʱʺـال قـʙره 10,0أوجʙ حʦʳ العʻʽة اللازم سʰʴها لʱقʙيʛ نʶـॼة الʺـʙخʧʽʻ بʙقـة 
، علʺــاً Ǽــأن الʶــʖʴ ســȑʛʳॽ مــع الإعــادة، وأن عʻʽــة اخॼʱارȄــة ســȄʛعة أعʻʱʢــا أن  95,0

 ʦهʱʰʶ4,0نr.  
  الʲل:

  ) نʙʳ أن:54-4مʧ العلاقة (

    
 

2571,256
01,0

6,04,096,1
2

2

n  

  لʴʻقȘ الʙقة الʺʢلȃʨة وȃالاحʱʺال الʺʢلʨب. 257nأȑ أنه Ȟǽفي أن ʨȞǽن 
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  تȂʙʸʹات
  ـ لʻفʛʱض أن مʱʳʺعاً مʕلفاً مʧ العʻاصʛ الʺعلʨمة الʱالॽة: 1

17,15,18,16,14,12:Yi  
  .Y. ثʦ احʖʶ مʨʺʳعها yبي لهʚه الأرقام ـ احʖʶ الʺʨʱسȌ الʶʴا

 ʦʳʴǼ ةʻʽون إعادة عʙȃائي وʨʷل عȞʷǼ ʖʴ3ـ اسn.  
  .yـ أوجʙ تقʙيʛاً مʨʱسʢاً الʺʱʳʺع وقارنه مع الʺʨʱسȌ الॽʁʴقي 

  ـ أوجʙ تقʙيʛاً لإجʺالي وتॼايʧ ذلʥ الʺʱʳʺع.
  .ʙ95,0 مʳال ثقة لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع وȃاحʱʺال قʙره ـ أوج

  ـ حاول أن تʖʴʶ عʻʽة أخȐʛ وʻȃفʝ الʦʳʴ ثʦ أوجʙ مʱʵلف الʱقʙيʛات الʶاǼقة.
2  ʦʳʴȃون إعادة وʙة بʻʽا عʻʰʴ3ـ سn  ʧلـف مـʕـع مʺʱʳم ʧنا أن  50مʙجـʨة فʛأسـ

  .دخʨلها الʷهȄʛة تʶاوȑ (مʯة ل.س)

13,20,19,11,17,18,14,10,12:iX  
  والʺʢلʨب:

  .yـ إʳǽاد تقʙيʛ لʺʨʱسȌ الʙخل في الʺʱʳʺع 
  . Yـ إʳǽاد تقʙيʛ لإجʺالي الʙخل ॽɾه 

  .2ـ إʳǽاد تقʙيʛ لॼʱايʧ الʙخل ॽɾه 

 ʧʽʻايॼʱلل ʛيʙاد تقʳǽـ إ
22
xyو 

.  
ʶن ʛيʙاد تقʳǽـ إ ʧي هي أقل مʱل الʨخʙة الॼ15 .هʻايॼت ʛيʙوتق  

  لؔل مʧ الʺʨʱسȌ والإجʺالي والॼʶʻة. 95,0ـ إʳǽاد مʳال الʲقة الʺقابل للاحʱʺال 
2  ʧلفاً مʕعاً مʺʱʳض أن مʛʱفʻ500ـ ل  ʛيʙقـʱة مع الإعـادة لʻʽع ʖʴس ʙȄʛاًً◌، ونʛʸʻع

5dمʨʱسʢه بʙقة  احȃره ، وʙال قʺʱ95,0 ʧʽـأمʱه لʙيـʙʴـة الـلازم تʻʽالع ʦـʳح ʨفʺـاه .
 :ȑاوʶǽ هاʻايॼا أن تʻʱʢة أعȄارॼʱة اخʻʽأن عǼ ًوض؟، علʺاʛال الʺفʺʱالاحȃقة وǼاʶقة الʙال

2502 s.  
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ʻʽـة ـ احʖʶ حʦʳ العʻʽة إذا ؗان الʖʴʶ بـʙون إعـادة، وافʱـʛض أرقامـاً لʁـʦॽ عʻاصـʛ  الع
ثـــʦ قـــʦ بʱقـــʙيʛ مʨʱســـȌ وȂجʺـــالي الʺʱʳʺـــع، وأوجـــʙ مʳـــال ثقـــة لؔـــل مʻهـــا، Ǽاحʱʺـــال قـــʙره 

990,0.  
ـ بʛهʧ نȄʛʤاً وعʺلॽاً على أن حʦʳ العʻʽة الـلازم لʴʱقʽـȘ نفـʝ الʙقـة وȃـʻفʝ الاحʱʺـال  4

ʥذل ʖʰون إعادة، وعلل سʙب ʖʴʶه في حالة الʻم ʛʰمع الإعادة أك ʖʴʶفي حالة ال.  
5  ʧʽʱʰʶن ʧʽق بʛقة للفʲال الʳم ʙـ أوج 21 RR .  
  ـ أوجʙ تقʙيʛاً للفʛق بʧʽ إجʺالي مʱʳʺعʧʽ وتॼايʻه ومʳال ثقة له. 6
7  ʦʳʴǼ ةʻʽات عॼالʢال ʧʽب ʧا مʻʰʴ15ـ سn  ʦʳʴǼ ةʻʽلاب عʢال ʧʽب ʧة، ومॼالʡ

20n اً، ودرسॼالʡ ة فـيॼالʢنفقات ال Ȍسʨʱنا أن مʙجʨف ʛهʷفي ال ʦنفقاته Ȍسʨʱا مʻ
12001العʻʽـــــة  x  ـــــةʻʽفـــــي الع ʖالـــــʢـــات ال 10001ل.س ، وأن مʨʱســـــȌ نفقــ x 

 ȑـــاوʶǽ ـــات ؗـــانॼالʢـــة الʻʽفقـــات فـــي عʻال ʧـــايॼ6002ل.س ، وأن ت
1 s  ل.س ، وأن

ʻʽ5002ــة الʢــلاب ؗــان ʶǽــاوȑ تॼــايʧ الʻفقــات فــي ع
1 s  فقــهʻة ماتॼــʶل.س ، وأن ن

 ȑــاوʶت ʗؗانــ ʖــʱؔــة علــى الʻʽــات فــي العॼالʢ10,01ال r فقــهʻة مايॼــʶن ʗــا ؗانــʺʻʽب ،
 ȑــاوʶت ʗؗانــ ʖــʱؔــة علــى الʻʽــلاب فــي العʢ20,01ال r ʖʴــʶال ʛــʰʱعǽ) :بʨلــʢʺوال ،

  مع الإعادة).
ـ تقʙيʛ الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي الʻفقات للʢالॼـات والʢـلاب ثـʦ إʳǽـاد مʳـال ثقـة لـه Ǽاحʱʺـال 

  .99,0قʙره 
ـ تقʙيʛ الفʛق بʧʽ نʱʰʶي الʻفقات للʢالॼات والʢلاب على الʱؔـʖ ثـʦ إʳǽـاد مʳـال ثقـة لـه 

  .Ǽ95,0احʱʺال قʙره 
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ʛامʳـل الʶالف  
  tو  ॻzات الʠॻʴॺة بʦاسʠة اخॺʯار الفʙض

 

1 .ʗʻهʸـ ت  
  ـ أنʦاع الفʙضॻات الإحʶائॻة. 2
  ـ عʹاصʙ الاخॺʯار. 3
  ـ اخॺʯارات حʦل مʦʯسȊ الʸʯʱʸع. 4
  ـ اخॺʯارات حʦل إجʸالي الʸʯʱʸع.  5
  ـ اخॺʯارات حʦل الʹॺʴة في الʸʯʱʸع. 6
7 .ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱي مʠسʦʯم ʥʻق بʙل الفʦارات حॺʯـ اخ  
  الفʙق بʥʻ نʥʻʯʮʴ في مʸʯʱعॻʮʟ ʥʻعʥʻʻ. ـ اخॺʯارات حʦل 8
  ـ اخॺʯار الॻɿاسات الʵاذة. 9

  ـ تȂʙʸʹات. 10
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ʛامʳـل الʶالف  

 tو  zاخॺʯار الفʙضॻات الʠॻʴॺة بʦاسʠة 

5-1:ʗʻهʸت :  
 ʥتل ʠل أو رفʨʰل قʨالي حʺʱار احʛاذ قʵألة اتʶات مॽضʛار الفॼʱاول اخʻʱي

 ʛشʕم ȑاول أʻʱت ʙات فقॽضʛات. أما الفॽضʛالف Ȍسʨʱʺع (كالʺʱʳʺات الʛشʕم ʧم
والإجʺالي والॼʶʻة ..إلخ) ، وذلǼ ʥافʛʱاض أنه ʶǽاوॽʀ ȑʺة معʻʽة معʛوفة مॼʶقاً، أو 

  تʻʱاول نʨع الʨʱزȄعات الʛؔʱارȄة Ǽافʛʱاض أن لها شȞلاً مʤʱʻʺاً أو ॽɻॽʰʡاً ...إلخ.
 ȑاوʶǽ الʺاء ʧة مʛهلاك الأسʱاس Ȍسʨʱأن م ʦهʙعي أحʙّي ʙلاً، قʲʺاً  50فʛʱاً، أو  لॽمʨي

 ȑاوʶǽ هʙخل في بلʙال Ȍسʨʱه  5000مʱ ʛؗام العʺل في شǽد أʙاً، أو أن عȄʛل.س. شه
 ȑاوʶǽ150  ȑاوʶه تʱʻيʙفي م ʧʽʺعلʱʺة الॼʶة، أو أن نʻʶماً في الʨي  

  %....إلخ.60 
وعʙʻما نʶʺع أو نقʛأ هʚه الادعاءات لا نॽʢʱʶع الʶʱلʦॽ بها، لʚلʥ فإنʻا نعʛʰʱ هʚه 

ات حʱى نʴʱقȘ مʧ صʱʴها، وʻȃاءً على ذلʥ الʴʱقȘ يʦʱ قʨʰلها أو الادعاءات افʛʱاض
  رفʹها.

وللʴʱقȘ مʧ صʴة أǽة فʛضॽة، نقʨم ʖʴʶǼ عʻʽة عʨʷائॽة مʧ عʻاصʛ الʺʱʳʺع 
الʺʙروس، ثʦ نقʨم Ǽإجʛاء الʶʴاǼات اللازمة لʱقʙيॽʀ ʛʺة الʺʕشʛ الȑʚ تʻʱاوله الفʛضॽة، 

ا مʧ العʻʽة مع الॽʁʺة الʺفʛʱضة في ثʦ مقارنة الॽʁʺة الʱقʙيȄʛة الʱي حʸلʻا علʽه
الفʛضॽة. فإذا ؗان الفʛق بʧʽ الॽʁʺة الʱقʙيȄʛة والॽʁʺة الʺفʛʱضة قلʽلاً ومقʨʰلاً مʧ الʻاحॽة 
 ʠفʛا نʻلاً فإنʨʰق مقʛالف ʥذل ʧȞǽ ʦذا لȂعة. وʨضʨʺة الॽضʛل الفʰا نقʻة، فإنॽائʸالإح

لʱقʙيȄʛة والʺفʛʱضة مقʨʰلاً الفʛضॽة الʺʨضʨعة، ولʧؔ مʱى ʨȞǽن الفʛق بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ ا
  مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة؟

ʛ هʻا Ǽأن الفʛق بʧʽ الʨȞǽ ʧʽʱʺॽʁن مقʨʰلاً إذا ؗان مقʙاره لا يʳʱاوز نʸف ʨʡل  ّؗʚن
  مʳال الʲقة الʧȞʺǽ ȑʚ إنʷاؤه للʺʕشʛ الʺʙروس.
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 ʖʴʶǼ مʨع، نقʺʱʳʺات الʛشʕم ʧم ʛشʕم ȑل أʨة حॽضʛة فǽار أॼʱلاخ ،ʛآخ ʛʽʰعʱȃو
مʧ عʻاصʛه، ثʦ نقʨم Ǽإجʛاء الʶʴاǼات اللازمة لʱقʙيॽʀ ʛʺة ذلʥ الʺʕشʛ  عʻʽة عʨʷائॽة

 ʗفإذا ؗان .ʧʽال معʺʱقة له الʺقابل لاحʲال الʳئ مʷʻها نʙعȃه، وʛيʙتق ʧايॼت ʛيʙقʱول
الॽʁʺة الʺفʛʱضة تʱʻʺي إلى مʳال الʲقة الʶابȘ، فإنʻا نعʛʰʱ الفʛق مقʨʰلاً مʧ الʻاحॽة 

ʨضʨعة، وȂلا فإنʻا نʛفʹها. وهʚȞا نʙʳ أن اخॼʱار الإحʸائॽة ونقʰل الفʛضॽة الʺ
الفʛضॽات ǽعʙʺʱ اعʱʺاداً ؗلॽاً على العʻʽات وعلى مʳالات الʲقة، وȃالʙʴʱيǽ ʙعʙʺʱ على 

) ʧʽʱ31- 4) و(29- 4العلاق.Șابʶل الʸفي الف ʧʽاردتʨال (  
 ʛشʕʺل الʨة حॽضʛار فॼʱاخ ʙȄʛا نʻض أنʛʱفʻل  ،عʺʱʳʺة في الॽضʛالف ʗفإذا ؗان

0تقʨل Ǽأن    ان ان  هʨ تقʙي~  ʛ، وؗ مʧ العʻʽة، وؗ ~~  ȑارॽɻʺاف الʛʴالان
 ʛيʙقʱلل~ ʨʴʱʺة الʺॽʀ ابʶʴǼ مʨي أن تقʹʱار تقॼʱة الاخॽل ، فإن عʺلt  العلاقة ʧم

  ) الʱالॽة:26- 4(

 51~

~

~

0 






t  

) ʧʽʱالعلاق ʙأحǼ فʛقة الʺعʲال الʳة مع مʺॽʁال ʥمقارنة تل ʦأو 29-4ث (  
  )، وهʻا سʜʽʺʻ بʧʽ حالʧʽʱ هʺا:31- 4(
) ʨȞǽن 1-5الʺعʛف Ǽالعلاقة ( tفإن الʺقʙار  ʙʻʮؕاً: nـ عʹʗما ʦȜǻن حʤʱ العʻʹة  1

الʺॽɻارȑ  خاضعاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي 1,0N ةʺॽʀ نقارن ʥلʚل .t    ةʺॽʀ معZ 
 ʗجة. فإذا ؗانʛʴال

2
1



 Zt ي أنʻعǽ اʚ0، فه  د فيʙʴʺال الʳʺتقع في ال

)، وأن الفʛضॽة الʺʨضʨعة تʨؔن مقʨʰلة مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة، حʘʽ 29- 4العلاقة (
أن 

2
1



Z  الʺʱالʺقابل للاح ȑارॽɻʺعي الॽʰʢل الʨʴʱʺة الʺॽʀ هي






 

2
1

 ʧم ʚخʕوت .

  ) الʺلȘʴ في آخʛ الʱؔاب.IIIجʙول الʨʱزȄع الॽʰʢعي في الʙʳول (
  ʗذا ؗانȂو

2
1



 Zt  ي أنʻعǽ اʚ0فإن ه  دʙʴʺال الʳʺفي العلاقة تقع خارج ال

  ) ولʚلʥ فإنʻا نʛفʠ الفʛضॽة الʺʨضʨعة.29- 4(
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) ʕʺǼشʛ الاخॼʱار وȘʰʢȄ على ʛʽʲؗ مʧ 1- 5الʺعʛف Ǽالعلاقة ( ʶǽtʺى الʺقʙار 
  الʺʕشʛات الإحʸائॽة للʺʱʳʺع.

) 1-5الʺعʛف Ǽالعلاقة ( tفإن الʺʨʴʱل  صغʙʻاً: nعʹʗما ʦȜǻن حʤʱ العʻʹة  ـ أما 2
ʨȞǽ ȑن خاضعاً لʨʱزȄع سʨʱديʗʻ  ذ 1n  ةʺॽʀ نقارن ʥلʚة. لȄʛدرجة حt  ةʺॽʀ مع

الʺقابلة للاحʱʺال ، tمʨʴʱل سʨʱديʗʻ الʛʴجة 





 

2
1

 ةو لȄʛرجة حʙ 1n فإذا.

 ʗكان 1,21 


n
tt  ي أنʻعǽ اʚ0، فه قة اʲال الʳالعلاقة (تقع في مǼ دʙʴʺ4ل -

ؗانʗ  )،  وأن الفʛضॽة الʺʨضʨعة مقʨʰلة مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة، أما إذا31

 1,21 
n

t    ةॽʺؔإن ال ʘʽضة، حʨفʛعة مʨضʨʺة الॽضʛالف ʛʰʱا نعʻفإن

 1,21  n
t   الʺʱالʺقابلة للاح ʗʻديʨʱل سʨʴʱة مʺॽʀ هي ،







 

2
1

 رجة و لʙ

حȄʛة 1n .  
  ) الʺلȘʴ في آخʛ الʱؔاب.Vفي الʙʳول رقʦ (سʨʱديʗʻ وتʕخʚ مʧ جʙول تاǼع تʨزȄع 

  أنʦاع الفʙضॻات الإحʶائॻة: -5-2
  ʧȞʺǽ تقʦॽʶ الفʛضॽات الإحʸائॽة إلى الأنʨاع الʱالॽة:

و ـ فʛضॽات تʻʱاول مʕشʛات الʺʱʳʺع مʲل الʺʨʱسȌ أو الإجʺالي أو الॼʶʻة أ
  الॼʱايʧ...إلخ.

ـ فʛضॽات تʻʱاول شȞل أو نʨع الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ، إذ ʧȞʺǽ أن ǽفʛʱض أن له الȞʷل 
  الʺʦʤʱʻ أو الॽʰʢعي...إلخ.

  كʺا ʧȞʺǽ تقʦॽʶ الفʛضॽات الإحʸائॽة إلى فʛضॽات ʢॽʶǼة ومعقʙة:
: وهي الفʛضॽات الʱي تʻʱاول جʺॽع مʕشʛات الʺʱʳʺع الʨاردة في ـ الفʙضॻات الʠॻʴॺة

 ʨالي.قانʺʱع الاحȄزʨʱن ال  
ʺʲال  أما عʙʻما نʻʱاول أحʙها فإنها تفʛʱض أن الʺʕشʛات الأخȐʛ معلʨمة أو مقʙرة، وؗ

خاضع للʨʱزȄع الॽʰʢعي،  Xعلى ذلʥ نأخʚ الفʛضॽة الʱي تʻʱاول مʨʱسȌ مʨʴʱل 
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 2,xN  ل أنʨي تقʱ0، والyy  ʧايॼʱض أن الʛʱ2، فإنها تف  م أوʨمعل
  مقʙر، وغʛʽ خاضع للاخॼʱار.

: وهي الفʹॽات الʱي تʻʱاول Ǽعʠ مʕشʛات الʺʱʳʺع وتʛʱك ـ الفʙضॻات الʸعقʗة
.ʙيʙʴدون ت Ȑʛات الأخʛشʕʺال  

  عʹاصʙ الاخॺʯار: -5-3
 ʙيʙʴʱم بʨأن نق ʧا مʻل ʙع لابʺʱʳʺات الʛشʕم ʧم ʛشʕل مʨة حॽضʛة فǽار أॽʱلاخ

 ʛاصʻة:العॽالʱال  
، وهǽ ʨع ʛʰ: وهॼɺ ʨارة عʧ الاحʱʺال الʺʦʺʱ لاحʱʺال الʲقة ـ مȎʦʯʴ الʗلالة  1

  عʧ احʱʺال اتʵاذ قʛار خاʡئ حʨل فʛضॽة صʴॽʴة.
وهي الفʛضॽة الʱي ȑʛʳǽ اخॼʱارها،  ـ الفʙضॻة الابʗʯائॻة (أو فʙضॻة العʗم): 2

، 0Hافʛʱاضॽة مʙʴدة لʺʕشʛ الʺʱʳʺع الʺʙروس، ونʛمʜ لها Ǽالʛمʜ  وتॽʀ ʧʺʹʱʺة
  ʛشʕʺل الʨة حॽائʙʱصة الابʛكأن نʹع الف عʺʱʳʺ0ؗʺا يلي:   في ال  ،

  ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي:

00 :  H  
؛ أȑ نفʛʱض 0في الʺʱʳʺع تʶاو  ȑأو نʙعي) Ǽأن ॽʀʺة الʺʕشʛ أȑ إنʻا نفʛʱض (

  .عʙم وجʨد فʛق بʱʺॽʀ ʧʽه الॽʁॽʁʴة والॽʁʺة الʺفʛʱضة 
  أو ؗأن نʹع الفʛضॽة الʱالॽة حʨل مʨʱسȌ الʺʱʳʺع:

300:0 yH  
 ʛʱا نفʻإن ȑأ ȑاوʶǽ عʺʱʳʺال Ȍسʨʱ300ض أن م ʧʽق بʛد فʨم وجʙض عʛʱنف ȑ؛ أ

  .300والॽʁʺة الʺفʛʱض  yمʨʱسȌ الʺʱʳʺع 
  ملاحʢة:

 ʛشʕة مʺॽʀ ابʶها في حʻفادة مʱاواة للاسʶل مȞم على شʙة العॽضʛوضع ف ʖʳǽ
  الاخॼʱار.
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، 1H، نʛمʜ لها Ǽالʛمʜ وهي فʛضॽة مʵالفة للفʛضॽة الابʙʱائॽة ـالفʙضॻة الʗʮيلة: 3
  وʧȞʺȄ لهʚه الفʛضॽة أن تأخʚ أحʙ الأشȞال الʱالॽة: 

a  01ـ :  H لʨʴʱʺة الʺॽʀ ي أنʻوهي تع ،  ضةʛʱة الʺفʺॽʁال ȑاوʶ0لا ت 
، وهي تʱʵلف عʻها اخʱلافاً ʛʽʰؗاً ǼالȄʜادة أو الʻقʸان لʙرجة 0Hوالʨاردة في الفʛضॽة 

  غʛʽ مقʨʰلة مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة. 0Hتʳعل الفʛضॽة 
b  01ـ :  H لʨʴʱʺة الʺॽʀ ي أنʻوهي تع ،   ضةʛʱة الʺفʺॽʁال ʧم ʛʰ0أك 

  Ǽʺقʙار ʘʽʴǼ ،ʛʽʰؗ تعʙ غʛʽ مقʨʰلة مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة.
c  01ـ :  H لʨʴʱʺة الʺॽʀ ي أنʻوهي تع ،   ضةʛʱة الʺفʺॽʁال ʧم ʛ0أصغ 

  Ǽʺقʙار ʘʽʴǼ ،ʛʽʰؗ تعʙ غʛʽ مقʨʰلة مʧ الʻاحॽة الإحʸائॽة.
خॼʱار ʖʳǽ أن نʱʵار أحʙ هʚه الأشȞال فقȌ، وذلʥ حॼʶʺا نʙȄʛ أن ʨȞǽن وعʙʻ إجʛاء الا

01الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ (في حالة  :  H ʧʽʱالʴفي ال ʖانʳال ȑأو أحاد (
).ʧʽʱȄʛ01 الأخ :  H01، أو :  H(  

ومعلʨمات  ॽ0Hات الفʛضॽة وهʨ علاقة رȄاضॽة تʧʺʹʱ معʢ* مʓشʙ الاخॺʯار: 
 ȑʚال ʛشʕʺال ʨار هॼʱات الاخʛشʕم ʛن أشهȂروس. وʙʺال ʛشʕʺال ʧة مȃʨʴʶʺة الʻʽالع

  ) الʱالي:1-5عʛفʻاه في العلاقة (

 52~

~

~

0 






t  

إن هʚه العلاقة تʸلح لإجʛاء عʙد ʛʽʰؗ مʧ الاخॼʱارات الإحʸائॽة، مʲل الاخॼʱارات 
ʚلʥ نॼʶة خاصة ॽɾه، أو الاخॼʱارات الʱي  تʨضع حʨل مʨʱسȌ الʺʱʳʺع وȂجʺالॽه، وؗ

  الʺʱʵلفة حʨل الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي مʱʳʺعʧʽ أو بʧʽ نʧʽʱʰʶ فʽهʺا ...إلخ.
4 :ʞفʙل والʦʮي القʯقʠʹـ م  

، الʳǽ ȑʚعل OXتعʛʰ مʢʻقة القʨʰل عʧ الʺʳال الʺعʛف على الʺʨʴر الॽʁʴقي 
الابʙʱائॽة (فʛضॽة العʙم) مقʨʰلة أو مʴققة في جʺॽع نقاʡه. وʦʱȄ تʙʴيʙ حʙود  الفʛضॽة

هʚا الʺʳال ʨȞǽ ʘʽʴǼن الاحʱʺال الʺقابل له مʶاوȄاً لاحʱʺال الʲقة  1 ʧȞʺȄو .
  ا يلي:ؗʺ 1Hأن ǽأخʚ ثلاثة أشȞال مʱʵلفة وذلʥ حʖʶ نॽɺʨة وشȞل الفʛضॽة الʙʰيلة 
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01مʧ الȞʷل  1H* إذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة  :  H يʻعǽ الʺʱا الاحʚفإن ه ،
 ʛيʙقʱة الʺॽʀ فيʛʡ ن واقعة علىʨؔل تʨʰقة القʢʻأن م~ الʳوهي تقابل تʺاماً م .

الʲقة الʺॽɻارȑ الʺقابل للاحʱʺال  1  روسʙʺال ʛشʕʺلل  ضح علىʨم ʨا هʺؗ
  الȞʷل الʱالي:

  
  ) مʹʠقʯي القʦʮل والʙفʞ لاخॺʯار ثʹائي الʱان1ʔ-5الȜʵل (

أما مʢʻقة الʛفʠ ـ في هʚه الʴالة ـ فʨؔʱن واقعة على ʛʡفي ذلʥ الʺʳال (على ʛʡفي 

ʶǽاوȑ  مʢʻقة القʨʰل)، وʟʸʵȄ لؔل ʛʡفٍ مʻهʺا احʱʺالاً 
2

  لالةʙال Ȑʨʱʶف مʸن

 ،ʧʽفʛʢال ȑأو ذ) ،ʖانʳائي الʻار ثॼʱالاخǼ الةʴه الʚار في هॼʱى الاخʺʶǽ ʥلʚول ،
.(ʧʽيلʚأو ال  

وʦʱȄ تʙʴيʙ الʻقʧʽʱʢ الفاصلʧʽʱ بʧʽ مʢʻقʱي الʛفʠ والقʨʰل بʨاسʢة حʶاب الॽʁʺة 
ʱع الǼل تاʨʴʱʺجة لʛʴال ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨ

2
1



Z  ؔامليʱال الʺʱالʺقابلة للاح







 

2
1

 لʨʰقة القʢʻʺل لʲʺʺال الʳʺل الʽȞʷا تʻʻȞʺǽ ةʺॽʁه الʚل على هʨʸʴال ʙعȃو .

  Ǽالʺʳال الʱالي:

مʳال مʢʻقة القʨʰل          














2

1
2

1
 Z،Z  

×     ×  
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  ʧʽ الʺقابلʧʽ لʛʢفي مʢʻقة الʛفǼ ʠالʺʳالʧʽ الʱالʧʽʽ:كʺا ʻʻȞʺǽا تʽȞʷل الʺʳال

          ʠفʛقة الʢʻʺل ʛʶǽف الأʛʢال














2

1
, Z  

          ʠفʛقة الʢʻʺل ʧʺǽف الأʛʢال














,

2
1

Z  

  ملاحʢة:
عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة صغʛʽاً  30n  ارॼʱالاخ ʛشʕفإن مt  ًح خاضعاॼʸǽ

 ȑذ ʗʻديʨʱع سȄزʨʱل 1n  لʨʴʱʺة الʺॽʀ الʙʰʱاسǼ مʨنق ʥلʚة. لȄʛدرجة ح
2

1



Z 

الʺॽɻارǼ ȑالʺʨʴʱل 
2

1



t  ةʷاقʻʺفي ال ʛʽʽتغ ȑاء أʛدون إج .ʗʻديʨʱع سȄزʨʱاضع لʵال

  الʶاǼقة.
01مʧ الȞʷل  ʛ1Hضॽة الʙʰيلة * إذا ؗانʗ الف :  H يʻعǽ الʺʱا الاحʚفإن ه ،

أن مʢʻقة الʛفʠ تقع على جهة واحʙة، وهي الʳهة الʨاقعة على ʧʽʺǽ مʢʻقة القʨʰل. 
  ؗʺا هʨ مʨضح على الȞʷل الʱالي: وهي تقابل ؗامل مȐʨʱʶ الʙلالة 

  
ʵال) ʤل رقȜ5 -2(  
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ولʙʴʱيʙ الʻقʢة الفاصلة بʧʽ مʢʻقʱي القʨʰل والʛفʠ نʘʴॼ عʧ الॽʁʺة الʛʴجة لʺʨʴʱل 
 ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع الǼتا1Z  ؔامليʱال الʺʱالʺقابلة للاح 1 ʥذل ʙعȃو .

  نقʨم بʽȞʷʱل مʢʻقʱي القʨʰل والʛفʠ ؗʺا يلي: 
قʨʰل          مʢʻقة ال  1, Z  الʺʱوتقابل الاح 1.  

          ʠفʛقة الʢʻم   ,1 Z  وتقابل ؗامل .  
  ولʚلʶǽ ʥʺى الاخॼʱار في هʚه الʴالة Ǽاخॼʱار أحادȑ الʳانʻʽʺǽ ʖي.

01مʧ الȞʷل  1H* إذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة  :  H يʻعǽ الʺʱا الاحʚفإن ه ،
أن مʢʻقة الʛفʠ تقع في الʳهة الʨاقعة على ʶǽار مʢʻقة القʨʰل. وهي تقابل ؗامل 

  ؗʺا هʨ مʨضح على الȞʷل الʱالي: مȐʨʱʶ الʙلالة 

  
) ʤل رقȜʵ3- 5ال(  

بʧʽ مʢʻقʱي القʨʰل والʛفʠ نʘʴॼ عʧ الॽʁʺة الʛʴجة لʺʨʴʱل  ولʙʴʱيʙ الʻقʢة الفاصلة
 ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع الǼتا1Z ) ها بـȃʛʹل على -1ونʸʴʻل (ةॼجʨلأنها م) (

الॽʁʺة  1Z  ȑاوʶي تʱوال Z ال ʛʽوغ Ȑʛʶॽهة الʳدة في الʨجʨʺة الॼالʶاردة الʨ
  في الʙʳاول الʺلʴقة، لأنها تʖʴʶ مʧ العلاقة:

  1ZZ  
  وȃعʙ ذلʥ نقʨم بʽȞʷʱل مʢʻقʱي القʨʰل والʛفʠ ؗʺا يلي:

مʢʻقة القʨʰل             ,1 Z  الʺʱوتقابل الاح 1.  
          ʠفʛقة الʢʻم  1, Z  وتقابل ؗامل .  
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.ȑارʶǽ ʖانʳال ȑار أحادॼʱاخǼ الةʴه الʚار في هॼʱى الاخʺʶǽ ʥلʚول  
  ملاحʢة:

صغʛʽاً فإنʻا نʙʰʱʶل  nعʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  1Z  ʗʻديʨʱل سʨʴʱʺǼ 1t 
 ȑوذ 1n  ʧʽتʛʽالأخ ʧʽʱالʴلل ʥة وذلȄʛدرجة ح.ʛآخ ʛʽʽتغ ȑدون أ  

  
) ʤل رقȜʵ4- 5ال(  

   ـ القʙار الإحʶائي: 5
. وحʱى نॽʢʱʶع 0Hوهʨ القʛار الʖʳǽ ȑʚ اتʵاذه حʨل قʨʰل أو رفʠ فʛضॽة العʙم 

  اتʵاذ ذلʥ القʛار نقʨم Ǽالإجʛاءات الʱالॽة:
) أو Ǽغʛʽها، وذلǼ ʥالاعʱʺاد 2- 5الʺعʛّف Ǽالعلاقة ( tخॼʱار ـ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الا 1

 Ȍسʨʱʺال ʧة عʻʽالع ʧة مʛفʨʱʺمات الʨم وعلى الʺعلʙة العॽضʛن فʨʺʹعلى م
  والانʛʴاف الʺॽɻارȑ...إلخ.

2 .ȑارʶǽ ȑي، أم أحادʻʽʺǽ ȑأم أحاد ،ʖانʳائي الʻث ʨار، هل هॼʱع الاخʨد نʙʴـ ن  
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3  ʘʴॼار ـ نॼʱع الاخʨʻة لॼاسʻʺجة الʛʴة الʺॽʁال ʧع
2

1



Z أو ،1Z أو ، 1Z.  

مع الॽʁʺة الʛʴجة الʺʻاسॼة ونʚʵʱ القʛار الʺʻاسʖ ؗʺا  tـ نقارن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار  4
  يلي:

 ʗان ـ إذا ؗان الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ، وؗ
2

1



 Zt  مʙة العॽضʛل فʰا نقʻ0فإنH 

.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  
 ʗان ـ إذا ؗان الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي، وؗ 1Zt  مʙة العॽضʛل فʰا نقʻ0فإنH 

.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  
ʗان ـ إذا ؗان الاخॼʱار أحادʶǽ ȑارȑ، وؗ 1Zt  مʙة العॽضʛل فʰا نقʻ0فإنH 

.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  
Ǽʺا أن أǽة فʛضॽة ʧȞʺǽ أن تʨؔن صʴॽʴة أو خاʯʡة، فإن قʛارنا حʨلها قʨȞǽ ʙن 
 ȑʚار الʛة القʴʸة لॼʶʻالǼ ةȞǼاʷʱة حالات مʙاجه عʨا نʻفإن ʥلʚلها أو رفʹها، لʨʰقǼ

  لʴالات معʛوضة في الʙʳول الʱالي:سʻأخʚه حʨل صʴة الفʛضॽة الʺʨضʨعة. وهʚه ا
  نʳॽʱة الاخॼʱار       

 0Hحॽʁقة الفʛضॽة

 0Hرفʠ الفʛضॽة  0Hقʨʰل الفʛضॽة 

  قʛار صॽʴح واحʱʺاله صʴॽʴة
  1 

  قʛار خاʡئ واحʱʺاله
  1 

 1قʛار صॽʴح واحʱʺاله  قʛار خاʡئ واحʱʺاله  غʛʽ صʴॽʴة

  ـ خʦʠات الاخॺʯار: 6
  ʻʻȞʺǽا أن نلʟʵ خʨʢات الاخॼʱار الإحʸائي Ǽʺا يلي:

ʘ ، حʽأو الاحʱʺال  ـ تʙʴيʙ مȐʨʱʶ الʙلالة  1 1.  
  ـ تʙʴيʙ الفʛضʧʽʱʽ الابʙʱائॽة والʙʰيلة ǼالȞʷل الȑʚ نʛاه مʻاسॼاً. 2
3  ʦʳʴǼ ةʻʽع ʖʴـ سn .روسʙʺع الʺʱʳʺال ʧم  
4 .ʖاسʻʺار الॼʱالاخ ʛشʕم ʙيʙʴـ ت  
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ات ومعلʨم 0Hـ حʶاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار اعʱʺاداً على الفʛضॽة الابʙʱائॽة  5
  العʻʽة.

ـ إʳǽاد ॽʀʺة  6
21 Z  أو)

21 
t الʺʱالʺقابلة للاح (

2
1


  ائيʻار ثॼʱفي حالة الاخ

في حالة الاخॼʱار  1). الʺقابلة للاحʱʺال 1t(أو  1Zالʳانʖ، أو ॽʀʺة 
.ʖانʳال ȑأحاد  

مع ॽʀʺة  tـ إذا ؗان الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ نقارن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار  7
21 Z  أو)

21 
t فإذا ؗان .(

21  Zt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH .ذȂا ؗان و
21  Zt  اʻفإن

  .0Hنʛفʠ الفʛضॽة 
إذا ؗان ؗان  0Hأما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي، فإنʻا نقʰل الفʛضॽة  1Zt 

.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  
، إذا ؗان0H ʗوأما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʶǽ ȑارȑ فإنʻا نقʰل الفʛضॽة  1Zt 

.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  

  اخॺʯارات حʦل مʦʯسȊ الʸʯʱʸع: -5-4
، فإن الفʛضॽة الابʙʱائॽة تʨؔن مy ʧعʙʻما يʙور الاخॼʱار حʨل مʨʱسȌ الʺʱʳʺع 

  الȞʷل:
 53: 00  yyH  

  ن تʨؔن مʧ الȞʷل:وȂن الفʛضॽة الʙʰيلة ʧȞʺǽ أ
 54: 01  yyH  

.ʖانʳائي الʻار ثॼʱن الاخʨȞǽ هاʙʻوع  
:ʧʽʽالʱال ʧʽلȞʷال ʙأح ʧن مʨؔيلة أن تʙʰة الॽضʛللف ʧȞʺǽ كʺا  

0101 :,: yyHyyH   
.ʖانʳال ȑار أحادॼʱن الاخʨȞǽ هاʙʻوع  

  وȂن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار تʖʶʴ مʧ العلاقة الʱالॽة:
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 55
/~

00 






ns

yxyx
t

x
  

01مʧ الȞʷل ( ʛʽʰؗ1Hاً وتʨؔن الفʛضॽة  nفعʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  yyH  (
مع الॽʁʺة  tفإنʻا نقارن ॽʀʺة 

21 Z  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱول الʙج ʧذة مʨالʺأخ
والʺقابلة للاحʱʺال 






 

2
1

 فإ ، ʗذا ؗان
21  Zt ةॽضʛل الفʰا نقʻ0، فإنH .

 .ʝȞفʹها في حالة العʛون  
01مʧ الȞʷل ( 1Hأما عʙʻما تʨؔن الفʛضॽة الʙʰيلة  yyH  نʨȞǽ ارॼʱفإن الاخ (

الʺقابلة للاحʱʺال  1Z مع الॽʁʺة tأحادȑ الʳانʻʽʺǽ ʖي، لʚلʥ نقارن ॽʀʺة  1 .
 ʗفإذا ؗان 1Zt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH.ʝȞفʹها في حالة العʛون .  

01وعʙʻما تʨؔن الفʛضॽة الʙʰيلة مʧ الȞʷل ( yyH  ةʺॽʀ ا نقارنʻفإن (t  مع
ॽʁʺة ال  1Z ʗفإذا ؗان . 1Zt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH فʹها في حالةʛون .

.ʝȞالع  
صغʛʽاً  nأما إذا ؗان حʦʳ العʻʽة  30n  ةʺॽʀ ار معॼʱالاخ ʛشʕة مʺॽʀ ا نقارنʻفإن

01مʧ الȞʷل ( ʛ1Hضॽة الʙʰيلة مʨʴʱل سʨʱديʗʻ. فعʙʻما تʨؔن الف yyH  ،(
مع الॽʁʺة  tفإن الاخॼʱار ʨȞǽن ثʻائي الʳانʖ، لʚلʥ نقارن ॽʀʺة 

21 
t  الʺقابلة

للاحʱʺال 





 

2
1

 ةȄʛرجة حʙ1، ول nk ʗفإذا ؗان ، 1,21 


n
tt   لʰا نقʻفإن

م1H  ʧ. ونʛفʹها في حالة العʝȞ. أما عʙʻما تʨؔن الفʛضॽة الʙʰيلة 0Hالفʛضॽة 
01الȞʷل ( yyH  ةʺॽʀ ا نقارنʻفإن ،(t  ةʺॽʁمع ال1t  الʺʱالʺقابلة للاح
 1 ولـ ، 1n  ة إذاॽائʙʱة الابॽضʛل الفʰونق ،ʗʻديʨʱع سȄزʨة  في تȄʛدرجة ح

 ʗكان 1,1 2  ntt   .ʝȞفʹها في حالة العʛون  
01أما عʙʻما تʨؔن الفʛضॽة الʙʰيلة مʧ الȞʷل ( yyH  ةʺॽʀ ا نقارنʻفإن (t  مع

الॽʁʺة   1t ʗفإذا ؗان . 1tt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH فʹها في حالةʛون .
.ʝȞالع  

  :1مʰال 
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 ȑاوʶǽ هʱʻيʙة في مʛدخل الأس Ȍسʨʱإن م :ʦهʙ5000قال أح  ʥذل ʧم Șقʴʱل.س. ولل
 ʧة مॽائʨʷة عʻʽا عʻʰʴؗان  35س ʦلهʨدخ Ȍسʨʱنا أن مʙجʨة فʛل.س. وأن  4660أس

 ȑاوʶǽ ها ؗانʻايॼ14560002ت s رهʙال قʺʱاحǼ Șابʶل الʨة القʴص ʛʰʱاخ .
95,0  دلالة ȐʨʱʶʺǼ 05,0(أو.(  

  الʲل:
  لإجʛاء الاخॼʱار الʺʢلʨب نʹع الفʛضʧʽʱʽ الابʙʱائॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

5000:

5000:

1

00




yH

yyH
  

، ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛʽʰؗ05,0 ʛ نॽʰʶاً، وأن  nلاحȎ أن حʦʳ العʻʽة ن
  الاخॼʱار الʱالي:

667,1

35

1456000
500046600 







n

s
yx

t  

5000:1وȃʺا أن الفʛضॽة الʙʰيلة هي مʧ الȞʷل  yH ائيʻار ثॼʱفإن الاخ ،

2/1الʳانʖ، لʚلʥ نʘʴॼ عॽʀ ʧʺة  Z  الʺʱالʺقابلة للاح





 

2
1

  عȄزʨʱفي ال

  الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ فʙʳʻ أن:
96,1975,01 2

05,01
2

  ZZZ   

 ʛشʕʺة الʺॽʁلقة لʢʺة الʺॽʁأن ال ʙʳالʺقارنة نȃوt  ةʺॽʀ ʧم ʛ975,0أصغZ لأن ʥ؛ وذل
96,1667,1 :أن ȑ؛ أ  

21  Zt  

  ل.س تقॼȄʛاً.  5000والقائلة Ǽأن مʨʱسȌ الʙخل ʶǽاو0H  ȑلʚلʥ نقʰل الفʛضॽة 
  :2مʰال 

ل.س. وعʙʻما سʻʰʴا عʻʽة ǽ12  ʦʳʴǼقال أن مʨʱسȌ سعʛ مادةٍ ما خلال العام ؗان 
10n :أنه ؗان ؗʺا يلي ʗʻʽها بʛعʶاساً لॽʀ  
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14,12,13,15,14,13,12,13,13,13  
  ).01,0(أو ȐʨʱʶʺǼ دلالة  99,0اخʛʰʱ صʴة ذلʥ القʨل Ǽاحʱʺال قʙره 

  الʲل:
  لإجʛاء الاخॼʱار الʺʢلʨب نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

12:

12:

1

0




yH

yH
  

  نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة الʱالॽة:

n

s
yx

t 0
  

  فʙʳʻ أن: sو xلʚلʥ نقʨم ʶʴǼاب 

  844,0
1

1

2,13
1

2
2 










n

n

xxi
n

s

xi
n

x

  

  ومʻه نʙʳ أن:

919,0844,0 s  
  :تʶاوt  ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار

4

10

919,0
122,13




t

  
، ǽعʻي أن الاخॼʱار 1Hصغʛʽ وأن شȞل الفʛضॽة الʙʰيلة وȃʺلاحʤة أن حʦʳ العʻʽة 

الʺقابلة للاحʱʺال  1tأحادȑ الʳانʻʽʺǽ ʖي، إذن نʘʴॼ عॽʀ ʧʺة  1  ولـ
 1n :أن ʙʳʻف ʗʻديʨʱع سȄزʨة في تȄʛدرجة ح  

  821,29,99,0 t  
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  .1tأكʛʰ مʧ الॽʁʺة الʙʳولॽة  tوȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة لـ 
  أȑ أن:

 821,25,3   1tt  
ل الفʛضॽة ل.س ونقʰ 12والقائلة Ǽأن مʨʱسȌ الʶعʶǽ ʛاو0H  ȑلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة 

 ʧم ʛʰؗان أك ʛعʶال Ȍسʨʱل إن مʨي تقʱيلة الʙʰل.س. 12ال  

  اخॺʯارات حʦل إجʸالي الʸʯʱʸع: -5-5
 ʧن مʨؔة تॽائʙʱة الابॽضʛع ما، فإن الفʺʱʳل إجʺالي مʨار حॼʱاء اخʛإج ʙȄʛما نʙʻع

  الȞʷل الʱالي:

00 : YYH   
  Ȟال الʱاليأما الفʛضॽة الʙʰيلة ʧȞʺॽɾ أن تʨؔن مʧ أحʙ الأش

ʖانʳائي الʻار ثॼʱ01 اخ : YYH  

)5 -6( 








01

01

:

:

YYH

YYH
 

ʖانʳال ȑار أحادॼʱاخ 

  وȂن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار تʖʶʴ مʧ العلاقة:

 57
~

0 





n

s
N

YY
t  

مع الॽʁʺة  tثʦ نقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺة 
21 Z  أو)

21 
t ،ʖانʳائي الʻار ثॼʱإذا ؗان الاخ ،(

  )، إذا ؗان الاخॼʱار أحادȑ الʳان1t.ʖ(أو  1Zأو مع الॽʁʺة 
وعʙʻما ʨȞǽن الاخॼʱار ثʻائي وتʨؔن نʳॽʱة الاخॼʱار 

21  Zt  أو
21 

 tt ا فإʻن

  ونʛفʹها في حالة الع0H .ʝȞنقʰل الفʛضॽة 
مʴققة للʺʛʱاجʴة  tأما عʙʻما ʨȞǽن الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي، وتʨؔن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة 

 1Zt  لʰا نقʻ0فإنH .ʝȞفʹها في حالة العʛون  
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ǽ ماʙʻة أما عॽʁॽʁʴة الʺॽʁن الʨؔوت ،ȑارʶǽ ȑار أحادॼʱن الاخʨȞt  ةʴاجʛʱʺققة للʴم

 1Zt  لʰا نقʻ0فإنH .ʝȞفʹها في حالة العʛون  
  :3مʰال 

 ȑاوʶǽ ȑʛهʷه الʴȃأن إجʺالي رǼ ةॽة الʺالȄʛيʙʺار لʳʱال ʙح أحʛل.س.  20000ص
ʙأكʱعاته خلال  وللॽʰم ʛدفات Șʽقʙʱة بॽالʺال ʨفʣʨقام م ʥذل ʧل  15مȞʷǼ تʛʽʱماً اخʨي

 ȑاوʶǽ ميʨʽه الʴȃر Ȍسʨʱوا أن مʙجʨائي، فʨʷ700عx  ȑاوʶǽ هʻايॼوأن ت
146502 s رهʙال قʺʱاحǼ حȄʛʸʱة الʴص ʛʰʱ99,0. اخ.  

  الʲل:
  ع الفʛضʧʽʱʽ الʱالʧʽʱʽ:قʰل ؗل شيء نʹ

20000:

20000:

1

00




YH

YYH
  

20000:1لقʙ وضعʻا  YH  ه اقلʴȃا إذا ؗان رʺॽɾ نʨʺʱة لا يهॽفي الʺالʣʨلأن م
 ʧ20000م ʧم ʛʰه أكʴȃا إذا ؗان رʺॽɾ 20000، بل  .ʖائʛʹة الǽاॼأجل ج ʧم ʥوذل

  ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة:

067,1
15

14650
30

2000070030
~

00


















t

n

s
N

YxN

n

s
N

YY
t

  

  :تʶاو1t   ȑومʧ جʙول ʦॽʀ تʨزȄع سʨʱديʗʻ نʙʳ أن الॽʁʺة الʙʳولॽة 

  345,114,99,0 t  

بʙون ॽʀʺة مʢلقة أصغʛ مʧ الॽʁʺة الʙʳولॽة  tوȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة لـ 

1t 345,1067,1؛ (لأن :أن ȑأ ،(  

 1tt  
  ونعʛʰʱ الʱاجʛ صادقاً. 0Hلʚلʥ نقʰل الفʛضॽة 
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  اخॺʯارات حʦل الʹॺʴة في الʸʯʱʸع: -5-6
  فإنʻا نʹع الفʛضॽة الابʙʱائॽة: Rإذا ؗان هʙفʻا إجʛاء اخॼʱار حʨل الॼʶʻة 

 58: 01  RRH  
  ʛضॽات الʙʰيلة الʱالॽة:ونʹع إحȐʙ الف

 59:,:,: 010101  RRHRRHRRH  
  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة:

 510
~

00 







n

rq

Rr

n

rq

RR
t  

انʗ الفʛضॽة  nفإذا ؗان حʦʳ العʻʽة  01مʧ الȞʷل  ʛʽʰؗ1Hاً، وؗ : RRH   اʻفإن
مع الॽʁʺة  tنقارن ॽʀʺة 

21 Z  الʺʱالʺقابلة للاح





 

2
1

 ʗإذا ؗان ʧؔ1، ولH  ʧم

01الȞʷل  : RRH  لȞʷال ʧ01، أو م : RRH   ةʺॽʀ ا نقارنʻفإنt ʁة مع الʺॽ

1Z  الʺʱالʺقابلة للاح 1  ي، أوʻʽʺǽ اههʳات ʖʶح  
 .ȑارʶǽ  

انʗ الفʛضॽة  nإذا ؗان حʦʳ العʻʽة أما  01مʧ الȞʷل  1Hصغʛʽاً، وؗ : RRH  

مع  tفإنʻا نقارن ॽʀʺة 
21 

t  الʺʱالʺقابلة للاح





 

2
1

        ولـ 1n  درجة

01مʧ الȞʷل  1Hؗانʗ الفʛضॽة حȄʛة في تʨزȄع سʨʱديʗʻ. ولʧؔ إذا  : RRH  أو ،
01مʧ الȞʷل  : RRH   ةʺॽʀ ا نقارنʻفإنt  ةʺॽʁمع ال1t  الʺʱالʺقابلة للاح

 1ولـ . 1n  ي، أوʻʽʺǽ اههʳات ʖʶوح ʗʻديʨʱع سȄزʨة في تȄʛدرجة ح
 .ȑارʶǽ  

  :4مʰال 
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ʶالعʺل ت ʧع ʧʽلʡة العاॼʶف أن نʴʸال Ȑʙت إحʛʷن ȑه 14اوʚه ʧم Șقʴʱولل .%
 ʦʳʴǼ ةॽائʨʷة عʻʽع ʗʰʴة سॼʶʻ100الn  العʺل ʧع ʧʽلʡة العاॼʶن ʗة فؔانʛأس

  .95,0%. اخʛʰʱ صʴة ما نʛʷته تلʥ الॽʴʸفة Ǽاحʱʺال قʙره 20فʽها 
  الʲل:

:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱʽضʛنʹع الف  

01

00

:

14,0:

RRH

RRH




  

ॽʀ ʖʶʴن ʦالعلاقة:ث ʧار مॼʱالاخ ʛشʕة مʺ  

  
15

100

80,020,0

14,020,00 







n

rq

Rr
t  

(ولʨؔن الاخॼʱار أحاد1Z  ȑمع  tوȃʺا أن حʦʳ العʻʽة ʛʽʰؗ، فإنʻا نقارن ॽʀʺة 
 ʦعي رقॽʰʢع الȄزʨʱول الʙج ʧوم (ʖانʳالIII :أن ʙʳن  

64,195,05,01  ZZ  

(ولʗʶॽ الʺʢلقة) أكʛʰ مʧ الॽʁʺة الʙʳولॽة لـ  tوȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة لـ 

1t 64,115؛ ( لأن :أن ȑأ ،(  

 1zt  
  والقائلة Ǽأن نॼʶة العاʡلʧʽ عʧ العʺل تʶاو0H  ȑلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة 

 0,14 .  
  .ʛ0,14ضॽة الʙʰيلة والقائلة Ǽأن نॼʶة العاʡلʧʽ عʧ العʺل أكʛʰ مʧ ونقʰل الف

5-7- :ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱي مʠسʦʯم ʥʻق بʙل الفʦارات حॺʯاخ  
، فإنʻا ʛʽʲؗاً ما نʱʴاج إلى مقارنة 2yو  1yعʙʻما ʨȞǽن لʙيʻا مʱʳʺعان، مʨʱسʢاهʺا 

Ȅʛʡ ʧع ʧʽʢسʨʱʺال ʧيʚه ʧʽʱقلʱʶم ʧʽʱʻʽع ʖʴʶǼ مʨنق ʥلʚهʺا. لʻʽق بʛار الفॼʱاخ Ș

1n  2وn  ʧʽʱʻʽالع ʧʽروسة في هاتʙʺاصة الʵا الʢسʨʱفإذا ؗان م .ʖʽتʛʱعلى ال
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ان تॼايʽʻهʺا 2xو  ʶǽ1xاوȄان  2، وؗ
1s 2و

2s  قʛالف ʛيʙفإن تق .ʖʽتʛʱعلى ال
 21 yy   قʛة الفʢاسʨى بʢعǽ 21 xx :أن ȑ؛ أ  

     5112121  xxyy  
ونعلʦ أن تقʙيʛ تॼايʧ الفʛق  21 xx   العلاقة ʛʤالعلاقة  (أنǼ ىʢعǽ4-32 اردةʨال (

  ي الفʸل الʶابȘ.ف

)     في حالة الʖʴʶ مع الإعادة     12- 5( 
2

2
2

1

2
12

21 n

s

n

s
xx   

  لʚلʥ فإنʻا نʹع الفʛضॽة الابʙʱائॽة ؗʺا يلي:

   513: 021210  yyyyH  
:(ʖانʳائي الʻار ثॼʱاخ) لȞʷال ʧن مʨؔأن ت ʧȞʺॽɾ يلةʙʰة الॽضʛأما الف  

   51402121  yyyy  

  لʱالʧʽʽ (اخॼʱار أحادȑ الʳانʖ):أو مʧ أحʙ الȞʷلʧʽ ا

 515  
 ȑارʶǽ  02121 yyyy  

ʻʽʺǽ ي 02121 yyyy  

  أما مʕشʛ الاخॼʱار ʖʶʴॽɾ مʧ العلاقة الʱالॽة:
     516

2

2
2

1

2
1

02121 






n

s

n

s

yyxx
t  

21فعʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  nn  ʺॽʀ ا نقارنʻاً، فإنʛʽʰؗ ةt  مع
21 Z   

 ʗفإذا ؗان ،(ʖانʳائي الʻار ثॼʱإذا ؗان الاخ)
21  Zt   ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH ،

ؗانʗ  إذا 0HوȂلا فإنʻا نʛفʹها. أما إذا ؗان الاخॽʱار إحادʻʽʺǽ ȑي فإنʻا نقʰل 

 1Zt لʰا نقʻفإن ȑارʶǽ ذا ؗانȂ0. وH  ʗإذا ؗان 1Zt.  
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21أما عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  nn  ) Șابʶار الॼʱالاخ ʛشʕع مȄزʨاً، فإن تʛʽ5صغ -
16ʳʺا الʻايॼى الآن. إلا أنه إذا ؗان تʱف حʛعǽ ʦل ( ʧʽȄاوʶʱم ʧʽعʺʱ 2

2
2
1   

  فإنʻا نعʢي حلاً لهʚه القʹॽة مʧ خلال الʴالة الʵاصة الʱالॽة:
  :1حالة خاصة 

22إذا ؗان تॼايʻا الʺʱʳʺعʧʽ مʶʱاوʧʽȄ؛ أȑ ؗان 

2

2

1   ʧايॼة تǼاʱؗ اʻʻȞʺǽ فإنه ،
الفʛق  21 xx  :اليʱل الȞʷعلى ال  

   517
11

21

2

2

2

1

2

2

2
2

1

2
12

21









 nnnnnnxx   

 ʧʽʻايॼʱة لل ʛؗʱʷʺة الʺॽʁال ʛيʙن تقȂ2و  يʻايॼʱقل لʲʺابي الʶʴال Ȍسʨة الʢاسʨى بʢعǽ
 ʧʽʱʻʽ2الع

1s 2و

2s :ةॽالʱخلال العلاقة ال ʧوم  
     518

2

11~ 2

21

2

22

2

112 



 s
nn

snsn  

 ʛيʙأن تق ʙʳن ʥلʚȃو 
2

21 xx  :العلاقةǼ ىʢعǽ الةʴه الʚفي ه  

   519
11~

21

22

21









 nn

sxx  

  وȄأخʚ مʕشʛ الاخॼʱار في هʚه الʴالة الȞʷل الʱالي:
     520

11

11

02121 





nn
s

yyxx
t

 ȑذ ʗʻديʨʱع سȄزʨʱار خاضع لʙمق ʨوه 221  nn .ةȄʛدرجة ح  

ॽʺة مʨʴʱل (سʨʱديʗʻ) مع t ʀلʚلʥ فإنʻا نقارن ॽʀʺة 
21 

t أو)1t  الʺقابلة (

للاحʱʺال 
2

1


  أو)1 ولـ ( 221  nn  .ةȄʛدرجة ح  

إذا ؗانʗ ف
21 

 tt ʰا نقʻفإن ʖانʳائي الʻار ثॽʱان الاخ  0Hل الفʛضॽة ، وؗ

  الʺʨضʨعة، 
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إذا ؗان  0Hأما إذا ؗانʗ الاخॽʱار أحادȑ الʳانʖ وʻʽʺȄي فإنʻا نقʰل  1Zt .
عʙʻما ʨȞǽن  0Hوعʙʻما ʨȞǽن أحادʶǽ ȑارȑ فإنʻا نقʰل  1Ztا نʻإلى . وه ʛʽʷ

أنه إذا ؗان  2
2

2
1    ʦʳʴان ال وؗ 21 nn    ،ًاʛʽʰؗ ةʺॽʀ ا نقارنʻفإنt  مع

21 Z أو)1Z  الʺʱعي الʺقابلة للاحॽʰʢع الȄزʨʱل الʨʴʱة مʺॽʀ وهي (
2

1


 أو   ،

  ) وذلʥ حॼʶʺا ʨȞǽن الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ، أو أحادȑ الʳان1.ʖلـ (
  :2حالة خاصة 

ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽا عʻʰʴ1إذا سn  2وn  هʚاً في هʺȞا حʻيʙن لʨȞǽ فإنه ʙع واحʺʱʳم ʧم
  الʴالة ما يلي:

 521, 22
2

2
121  yyy  

  ) الȞʷل الʱالي:20- 5وȄأخʚ الʺʕشʛ الʺعʛف Ǽالعلاقة (
   522

11

0

11

21 





nn
s

xx
t  

إلى اخॼʱار جʨهȄʛة الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي الع0H  ʧʽʱʻʽوʨʴʱȄل اخॼʱار الفʛضॽة  1x 
و 2x  ʧʽب ʝॽ1(ولy 2وy .(  

 ʧʽق بʛة الفȄʛهʨل جʨار حʛاذ قʵولات 1x و 2x ةʺॽʀ ا نقارنʻفإن ،t  مع

21 Z،






 21 t ʗفإذا ؗان ،
21  Zt ʧʽق بʛالف ʛʰʱا نعʻفإن  21 xx   ʛʽغ

  جʨهȑʛ وعائʙ لأسॼاب عʨʷائॽة.
 ʗأما إذا ؗان

21 
 Zt  ʧʽق بʛالف ʛʰʱا نعʻفإن 21 xx   ʙاً وعائȄʛهʨقاً جʛف

  لأسॼاب غʛʽ عʨʷائॽة ʖʳǽ الʘʴॼ عʻها وتʙʴيʙها.
  :5مʰال 
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ʽʱرسʙات في مॽاضȄʛة الʚة أداء أساتॽɿॽؗ راسةʙل ʧA وB ʧʽʱʻʽهʺا عʻا مʻʰʴس ،
 ʧʽʺʳʴǼ401 n  502و n  هʺاʽف ʖالʢي علامة الʢسʨʱم ʦॽʀ نا أنʙجʨاً، فॼالʡ

 ȑاوʶت ʗهʺا ؗانʽʻايॼ601وت x 652و x1602. و
1 s 2502و

2 s .  
وʻȃاءً على ذلʥ اخॽɾ ʛʰʱʺا إذا ؗان الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي علامة الȄʛاضॽات في 

  .98,0علامات، وذلǼ ʥاحʱʺال قʙره  8الʺʙرسǽ ʧʽʱقʙر بـ 
  الʲل:

  نʹع الفʛضॽة الابʙʱائॽة:
8: 210  yyH  

ʙʰة الॽضʛالي:ونʹع الفʱل الȞʷيلة على ال  

(ȑارʶǽ ȑار أحادॼʱالاخ)      8: 211  yyH  

  ):16- 5ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة (
     

1

50

250

40

160

86065

2

2
2

1

2
1

02121 










n

s

n

s

yyxx
t  

 ʦʳʴا أن الʺȃ9021و  nn   ةʺॽʀ ا نقارنʻفإن ʥلʚاً، لॽʰʶن ʛʽʰؗt  مع1Z 
ʱالاخ) ʦول رقʙʳال ʧوم (ȑارʶǽ ʖانʳال ȑار أحادॼIII :أن ʙʳن  

06,295,0 Z  

(ولʗʶॽ الʺʢلقة) أكʛʰ مʧ الॽʁʺة  tوȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة لـ  1Z ȑأ ،
06,21أن   أن ȑأ ، 1Ztʚة ، لॽضʛل الفʰنق ʥ0لH  Ȍسʨʱأن مǼ القائلة

  Ǽʺقʙار BيʙȄʜ عʻه في الʺʙرسة   Aعلامة الʢالʖ في الʺʙرسة  
 8  ȑاوʶǽ هʺاʻʽق بʛأن الف ȑا ورد في  8علامات (أʺؗ ʥذل ʧأقل م ʝॽعلامات ول

  ).0Hالفʛضॽة 
  :6مʰال 
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 ʧʽʺʳʴǼ (ًلاʲالعʺال م ʧم) ʙع واحʺʱʳم ʧم ʧʽʱʻʽا عʻʰʴ401س n  302و n 
ان مʨʱسʢا الʙخل والॼʱايʧʽʻ فʽهʺا ؗʺا يلي:   وؗ

10001 x 11002و x500002. و
1 s 600002و

2 s  

 ʧʽʱʻʽخل في العʙي الʢسʨʱم ʧʽق بʛار الفॼʱاً لاعॽɾلاً ؗاʽا دلʻʽʢات تعॽʢه الʺعʚفهل ه
  95,0فʛقاً جʨهȄʛا. اخǼ ʛʰʱاحʱʺال قʙره 

  الʲل:
 ʛشʕات، وأن مॽضʛي أنه لا داعي للفʻعǽ اʚفه ʙع واحʺʱʳم ʧا مʱʰʴس ʧʽʱʻʽا أن العʺǼ

) حʨʱ5 -22 ʘʽسʢي العʧʽʱʻʽ وʖʶʴȄ مʧ العلاقة (الاخॼʱار يʙل على الفʛق بʧʽ م
  ʨȞǽن لʙيʻا:

 

78,1

30

1

40

1

23040

60000295000039

11001000

11

0

11

21














t

nn
s

xx
t

  

 ʦول رقʙʳال ʧومIII :أن ʙʳن  
96,1975,01 2

 ZZ   

أصغʛ مʧ الॽʁʺة الʙʳولॽة  tوȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الʺʢلقة لـ 
21 Z  لأن)

96,178,1 أن ȑأ ،(:  

21  zt  

ولهʚا فإنʻا نقʨل Ǽعʙم وجʨد فʛق جʨهȑʛ بʧʽ مʨʱسʢي العʧʽʱʻʽ الʺʧʽʱȃʨʴʶ مʧ مʱʳʺع 
  واحʙ. وȂن ॽʀʺة الفʛق ناتʳة عʧ أسॼاب عʛضॽة ؗالʺʸادفة والعʨʷائॽة.

5-8- ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱفي م ʥʻʯʮʴن ʥʻق بʙل الفʦارات حॺʯ1اخR 2وR:  
 ʙȄʛما نʙʻارعॼʱاخ  ʧʽʱʰʶʻال ʧʽق بʛالف 21 RR   اʻفإن ،ʧʽلفʱʵم ʧʽعʺʱʳفي م

 ʨة وهʻʽفي الع ʧʽʱʰʶʻال ʧʽهات ʧʽق بʛم الفʙʵʱʶن 21 rr  .  
  نʹع الفʛضॽة الابʙʱائॽة  ؗʺا يلي:و 
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     523: 021210  RRRRH  
  فʛضॽة الʙʰيلة مʧ أحʙ الأشȞال الʲلاثة الʺʨؗʚرة ساǼقاً:ونʹع ال

ʖانʳائي الʻار ثॼʱن الاخʨȞǽ هاʙʻوع     021211 : RRRRH   
    وعʙʻها ʨȞǽن الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي 021211 : RRRRH   
 ȑارʶǽ ȑار أحادॼʱن الاخʨȞǽ هاʙʻوع     021211 : RRRRH   

) وȄعʢى، عʙʻما ʨȞǽن مʨʺʳع 16-5ى نʺȌ الʺʕشʛ (أما مʕشʛ الاخॼʱار فهʨ عل
 ʧʽʱʻʽي العʺʳح 21 nn  :العلاقةǼ ًاʛʽʰؗ  

     524

2

22

1

11

02121 





n

qr

n

qr

RRrr
t  

مع  tولاتʵاذ القʛار الʺʻاسʖ نقارن ॽʀʺة 
21 

Z  أو مع1Z  ارॼʱع الاخʨن ʖʶح

ان و  وجهʱه. فإذا ؗان الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ وؗ
21 

 Zt   ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH ،

.ʝȞفʹها في حالة العʛون  
ان  أما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي وؗ 1Zt   ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH ،

  ة العʝȞ.ونʛفʹها في حال
ان  أما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʶǽ ȑارȑ وؗ 1Zt   ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH ،

.ʝȞفʹها في حالة العʛون  
  :1حالة خاصة 

22إذا ؗان للʺʱʳʺعʧʽ الʺʙروسʧʽ تॼايʻان مʶʱاوȄان 

2

2

1   ʧايॼر تʙا نقʻفإن ،
الفʛق  21 rr   :ةॽالʱة العلاقة الʢاسʨب  

     525
11

21

02121 





nn
S

RRrr
t  

  
  حʘʽ أن:
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 526
221

2221112 





nn

qrnqrn
S  

 ʦʳʴن الʨȞǽ ماʙʻار عॼʱة الاخʳॽʱن ʙيʙʴʱول 21 nn   ًاॽائʻار ثॼʱان الاخ صغʛʽاً وؗ

مع ॽʀʺة مʨʴʱل (سʨʱديʗʻ)  tفإنʻا نقارن ॽʀʺة 
21 

t   الʺʱالʺقابلة للاح
2

1


   ولـ

 221  nn  نʨȞǽ ماʙʻة (وعȄʛدرجة ح 21 nn   ةʺॽʀ ا نقارنʻاً فإنॽʰʶن ʛʽʰؗt 
مع 

21 
Z  أو مع1Z ال ʖʶال)حʴ.  

إذا ؗانʗ ف
21 

 tt   ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH .عةʨضʨʺال  

، فإذا ؗان1t ʗأو مع  مع  tنقارن ॽʀʺة أما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي فإنʻا 

 1tt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH.  
أو مع  مع  tنقارن ॽʀʺة أما إذا ؗان الاخॼʱار أحادʶǽ ȑارȑ فإنʻا   1t فإذا ،

 ʗكان  1tt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH.  
  :2حالة خاصة 

ʙ21 فإنه ʨȞǽن لʙيʻا إذا سʻʰʴا العʧʽʱʻʽ مʧ مʱʳʺع واح RR   اʻيʙن لʨȞǽ اليʱالȃو
  حȞʺاً ما يلي:

  22

2

2

121 ,0   RR  
  وأن مʕشʛ الاخॼʱار ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:

   527
11

21

21 





nn
S

rr
t  

 ʧʽʱʰʶʻال ʧʽق بʛة الفȄʛهʨار جॼʱار إلى اخॼʱة الاخॽل عʺلʨʴʱوت 21 rr   في
.ʧʽʱʻʽالع  ʗفإذا ؗان

21 
 zt  ʧʽʱʰʶʻال ʧʽب ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙعǼ لʨا نقʻفإن

 21 , rr .ʧʽʱȃʨʴʶʺال ʧʽʱʻʽفي الع  
  :7مʰال 



- 247  -  

2نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في مʱʳʺعʧʽ فʽهʺا  لʙراسة
2

2
1   ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽا عʻʰʴس ،

101 n  152و n  انȄاوʶهʺا تʽف ʧʽʻخʙʺي الʱʰʶنا أن نʙجʨاً، فʸʵش
20,01 r  25,02و r  يʱʰʶار أن نॼʱة لاعॽɾاك دلالة ؗاʻفهل ه .ʖʽتʛʱعلى ال

 ʧʽʻخʙʺ1الR 2وR  لالةʙال Ȑʨʱʶلفان إذا ؗان مʱʵ؟05,0م  
  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ الابʙʱائॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

(ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙع)    0: 210  RRH  

 (ȑʛهʨق جʛف ʙجʨي)      0: 211  RRH  

  ):25- 5ونॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة (
 

     
2796,0

10

1

10

1

21510

75,025,0158,02,010

025,02,0








t  

ʳǽعل الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ، لʚلʥ نʘʴॼ عॽʀ ʧʺة  1Hوȃʺا أن شȞل 
21 

t  الʺقابلة

لـ





 

2
1

 221ولـ  nn :أن ʙʳʻف (ʗʻديʨʱس) عȄزʨة في تȄʛدرجة ح  

    07,223975,021510,975,0  tt  

  ʴقȘ الʺʛʱاجʴة ت tوȃʺا أن الاخॼʱار ثʻائي الʳانʖ وأن 
074,22796,0  أن ȑأ ،

21 
 tt  

.ʧȄرʨؗʚʺال ʧʽعʺʱʳʺفي ال ،ʧʽرتʨؗʚʺال ʧʽʱʰʶʻال ʧʽب ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙعǼ لʨنق ʥلʚل  
  :8مʰال 

 ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽا عʻʰʴع ما، سʺʱʳة في مॽʰاض قلʛأمǼ ʧʽابʸʺة الॼʶʻفي دراسة ل
121 n  152و n انȄاوʶهʺا تʽي فʰض قلʛʺǼ ʧʽابʸʺي الʱʰʶنا أن نʙجʨف ،
10,01 r  15,02و r اً، إذا ؗانȄʛهʨقاً جʛف ʧʽʱʰʶʻال ʧʽهات ʧʽق بʛالف ʛʰʱعǽ فهل ،

  :؟05,0مȐʨʱʶ الʙلالة 
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  الʲل:
واحʙ فهʚا ǽعʻي أنه لا حاجة لʨضع للفʛضॽات، وأن  Ǽʺا أن العʧʽʱʻʽ سʱʰʴا مʧ مʱʳʺع

  ) ʨȞॽɾن لʙيʻا:27- 5مʕشʛ الاخॼʱار ʖʶʴǽ مʧ العلاقة (

     
12,0

12

1

12

1

21512

85,015,01590,010,012

15,010,0








t  

ʦʳʴا أن الʺȃ21و nn    ةʺॽʀ ʧع ʘʴॼا نʻفإن ʥلʚل ،ʛʽصغ
21 

t   الʺʱالʺقابلة للاح

2
1


   221ولـ  nn :أن ʙʳʻف (ʗʻديʨʱس) عȄزʨة في تȄʛدرجة ح  

    06,225,975,021512,975,0  tt  

06,212,0وȃالʺقارنة نʙʳ أن  أن ȑأ ،:  

21 
 tt  

.ʧʽʱʻʽفي الع ʧʽرتʨؗʚʺال ʧʽʱʰʶʻال ʧʽب ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙعǼ لʨا نقʻفإن ʥلʚل  

  الॻɿاسات الʵاذة لʘʲفها:اخॺʯارات حʦل  -5-9
 ʦॽʁاقي الǼ ʧاً عʛʽʲؗ لفʱʵفة تʛʢʱاً مʺॽʀ اʻزتʨʴǼ نʨؔي تʱاسات الॽʁال ʧʺʹʱاً ما تʛʽʲك

  الأخȐʛ، وقǽ ʙعʨد ذلʥ لأسॼاب مʱʵلفة، مʻها:
  ـ خʢا الॽʁاس الʧȞʺǽ ȑʚ أن يʦʳʻ عʧ سʨء اسʙʵʱام الأجهʜة أو تعʢلها.

  ـ خʢأ الʻقل أو الʶʻخ أو الʽʳʶʱل...إلخ.
ʱة وحʴراسة صʙم بʨها، نقʽصل إلʨʱʻي سʱائج الʱʻاذة الʷاسات الॽʁه الʚه هʨʷى لا ت

انʱʺائها إلى مʨʺʳعة الॽʁاسات الʺفʛوضة وذلǼ ʥاسʙʵʱام مॼادȏ اخॼʱار الفʛضॽات. 
ها ضʺʧ الʺʨʺʳعة، وȂذا ؗان العʝȞ نقʨم ʚʴǼفها  ʛؗʱائها نʺʱان ʙȄʕار يॼʱفإذا ؗان الاخ

  ʛʱض أنه لʙيʻا الॽʁاسات الʱالॽة:مʧ الʺʨʺʳعة. ولʨʱضॽح ذلʥ لʻف

nxxxxx 3210 ,,,  
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هʨ الॽʁاس الȑʚ نǼ ʥʷعʙم انʱʺائه للʺʨʺʳعة ʖʰʶǼ اخʱلاف  0xحʘʽ إنʻا نعʛʰʱ أن 
.ʧȄʛالآخ ʧه عʱʺॽʀ  

:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱʽضʛالف ʧم Șلʢʻا أن نʻا هʻʻȞʺȄو  
ʨʺʳʺx    xxHعة لأنه قʖȄʛ مʧ يʱʻʺي إلى ال 0xأȑ أن  00 :  
x  ʛʽʲȞǼ  xxHلا يʱʻʺي إلى الʺʨʺʳعة لأنه أكʛʰ م0x  ʧأȑ أن  00 :  

:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱʽضʛالف ʧم Șلʢʻأو ن  
xxH      (يʱʻʺي إلى الʺʨʺʳعة) 00 :  

xxH      (لا يʱʻʺي إلى الʺʨʺʳعة) 00 :  
إلى الʺʨʺʳعة نقʨم Ǽعʜله عʧ الʺʨʺʳعة، ثʦ ن0x  ʖʶʴوحʱى نʙرس صʴة انʱʺاء 
ونॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار  sوانʛʴافها الʺॽɻارx  ȑمʨʱسȌ العʻاصʛ الʺॽʁॼʱة 

  الʱالي:

 5280 



s

xx
t  

درجة حȄʛة.  1nهʨ مʨʴʱل خاضع لʨʱزȄع سʨʱديʗʻ ذt  ȑومʕشʛ الاخॼʱار 
ابلة الʺق 1t مع ॽʀʺة مʨʴʱل (سʨʱديʗʻ) tنقارن ॽʀʺة  0xولاتʵاذ قʛار حʨل 

221ولـ   1للاحʱʺال    nn .ةȄʛدرجة ح  
 ʗان فإذا ؗان الاخॼʱار أحادǽاً ॽʻʽʺǽاً وؗ 1tt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH  أن ʛʰʱونع

0x  ،ʝȞذا ؗان العȂعة. وʨʺʳʺي إلى الʺʱʻي ʛʰʱا نعʻ0فإنx  ʨعة وهʨʺʳʺلل ʦٍʱʻم ʛʽغ
ॼɺارة عॽʀ ʧʺة شاذة، لʚلʥ نقʨم ʚʴǼفه مʧ الʺʨʺʳعة ȞʷǼل نهائي حʱى لا ʨʷǽه لʻا 

مع  tنʱائج الʴʱلʽل الإحʸائي. أما إذا ؗان الاخॼʱار أحادǽاً ʶǽارȄاً فإنʻا نقارن ॽʀʺة 
  1t  ʗفإذا ؗان  1tt  ةॽضʛل الفʰا نقʻ0فإنH  اسॽʁأن ال ʛʰʱ0ونعx  

 ʠفʛا نʻفإن ،ʝȞوضة. أما إذا ؗان العʛعة الʺفʨʺʳʺال ʧ0مH  ʛʰʱ0ونعx  ًاساॽʀ
 ʧفه مʚʴعة.شاذاً ونʨʺʳʺال  
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  :9مʰال 
  لʧؔʱ لʙيʻا الॽʁاسات الʱالॽة عʧ وزن سॼعة صʻاديȘ مʧ الʱفاح:

8,23,2,23,3,23,4,23,5,23,1,24,5,25  
5,250فهل الॽʁاس   x   دلالة ȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱعة. اخʨʺʳʺه الʚاسات هॽʀ ʧم ʙعǽ

05,0.  
  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:
xxH 00 :  
xxH 00 :  

  
  للॽʁاسات الأخȐʛ فʙʳʻ أن: sوالانʛʴاف  xثʦ نʖʶʴ الʺʨʱس0x  Ȍنعʜل 

  6,238,232,233,234,235,231,24
6

11
 ix

n
x  

 

35,0

12,06,23
1

1 22



 




s

x
n

s i  

:ȑاوʶǽ ارॼʱالاخ ʛشʕأن م ʙʳن ʥلʚȃو  

43,5
35,0

6,235,25



t  

 ʨʱول سʙج ʧأن:وم ʙʳن ʗʻدي  
    02,25,95,01,95,0  tt n  

وȃالʺقارنة نʙʳ أن  1tt  02,243,5لأن   اسॽʁال ʛʰʱنع ʥلʚ5,250ل x  ًاساॽʀ
  شاذاً ونʚʴفه مʧ الʺʨʺʳعة.
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  تȂʙʸʹات
1  ʦʳʴǼ ةʻʽا عʻʰʴ100ـ سn عيॽʰʡ عʺʱʳم ʧاً مʛʸʻها  عʢسʨʱنا أن مʙجʨف
7,2x 232، وأن s ةॽضʛالف ʛʰʱ3:0. اخ yH  دلالة ȐʨʱʶʺǼ10,0.  
 500% مʧ الȞʶان سʨʰʵʱʻʽنه. ولʧؔ عʻʽة مʧ 80ـ ادعى أحʙ الʺʛشʧʽʴ أن  2

ح. اخʛʰʱ ادعاء الʺʛشح Ǽاحʱʺال قʙره شʸʵاً يʙȄʕون ذلʥ الʺʛش 300شʸʵاً بʗʻʽ أن 
95,0.  

 1500ـ بʗʻʽ إحȐʙ الʙراسات في العام الʺاضي أن مʨʱسȌ دخل العامل ؗان  3
 ʗة شʺلॽ150ل.س. وفي دراسة حال  Ȍسʨʱنا أن مʙة وجॽائʨʷقة عȄʛʢǼ اʨʰʴعاملاً س

20002ل.س. وأن تॼايʻه  1700xالʙخل  s ،ًاॽɾلاً ؗاʽا دلʚه ʙعǽ فهل .
  على تʧʶʴ دخل العʺال؟ 95,0وȃاحʱʺال قʙره 

4  ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʻʽا عʻʰʴ1121ـ س  nn  هʺاʽʢسʨʱم ʧʽʽعॽʰʡ ʧʽعʺʱʳم ʧاً مʛʸʻع
1y 2 وy جʨف .ʙحʨم ʧايॼنا أن ولهʺا تʙ601 x 652 و x 312، وأن

1 s و 
452

2 s  رهʙال قʺʱاحȃة، وॽɾمات دلالة ؗاʨه الʺعلʚم هʙق  95,0فهل تقʛد فʨعلى وج

 ʧʽʢسʨʱʺال ʧʽ1بy 2 وy .  
5  ʛʺار عॼʱاخ ʙʻاح  16ـ عॼʸʺال ʛʺع Ȍسʨʱم ʛيʙنا أن تقʙاً وجॽائȃʛاحاً ؗهॼʸمH 

3800x  هʻايॼ40002وأن ت s ʛʺع Ȍسʨʱأن مǼ ة ʛؗʷادعاء ال ʛʰʱاخ .
 ȑاوʶǽ هاʴॽابʸمH4000  دلالة ȐʨʱʶʺǼ ʥ05,0وذل.  

6  ʧʽʱʻيʙفي م ʧʽʽة الأمॼʶن ʛيʙقʱـ لA وB  ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽهʺا عʻا مʻʰʴ301س n و 

402 n  .ًناعاملاʙجʨهʺا أن  فʽف ʧʽʽة الأمॼʶ10,01ن R 12,02 و R فهل ،
  .08,0لاعॼʱار هاتʧʽ الʧʽʱʰʶʻ مʶʱاوʧʽʱȄ وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة ǽعʻʽʢا هʚه دلالة ؗاॽɾة 

  
  ـ لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الॽʁاسات الʱالॽة: 7

130,120,115,112,110,102,105,100  
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  .05,0يʱʻʺي إلى هʚه الʺʨʺʳعة وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة  130اخॽɾ ʛʰʱʺا إذا ؗان الॽʁاس 
8  ʧم ʧʽʻʽا عʻʰʴـ س ʧʽʺʳʴǼ افʛʵ101ال n 152و n   .ʙع واحॽʢق ʧوفاً مʛخ

301 فʨجʙنا أن مʨʱسȌ وزن الʛʵوف فʽهʺا ؗان x 332و x  هʺا ؗانʻايॼوأن ت ،
3002

1 s 4002و

2 s   اكʻهفهل هʨق جʛفʧʽʱʻʽالع ʧʽي هاتʢسʨʱم ʧʽب ȑʛ  ʥوذل
  .ȐʨʱʶʺǼ05,0 دلالة 
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  الفʶل الʴادس
  وتॻʮʠقاته 2اخॺʯار ؕاȏ مȁʙع 

  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:

  

  ـ مقʗمة. 1

  ـ اخॺʯار مʠاǺقة الʙؒʯارات. 2

3 .ʔʴʹقة الǺاʠار مॺʯـ اخ  

  مع تʦزȂع نȏʙʢ.ـ اخॺʯار مʠاǺقة تʦزȂع تʮȂʙʱي  4

5 .ʥʻلʦʲʯة مॻقلالʯار اسॺʯـ اخ  

  .2ـ شʙوȉ تȖʻʮʠ اخॺʯار  6

  .2×2في حالة جʗول  2ـ اخॺʯار  7

8  Ȗافʦʯـ معامل الC.  

9  Ȗافʦʯ2ـ معامل الT.  

  .2ـ اخॺʯار تॺايʥ الʸʯʱʸع بʦاسʠة  10

  .2ـ اخॺʯار تʹاʙʡ الʗʱاول الȁʙʸعة بʦاسʠة  11

  ـ تȂʙʸʹات. 12
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  الفʶل الʴادس
  وتॻʮʠقاته 2اخॺʯار ؕاȏ مȁʙع 

  : مقʗمة:6-1
مʧ الاخॼʱارات الأكʛʲ اسʙʵʱاماً في عʺلॽات الʴʱلʽل  ǽ2عʛʰʱ اخॼʱار 

الإحʸائي، وȞʷǼ ȘʰʢȄل خاص على الʺʨʴʱلات الॽɺʨʻة أكʛʲ مʧ تॽʰʢقاته على 
  الʺʨʴʱلات الؔʺॽة.

ان  ولقʙ تʻاول العʙيʙ مʧ العلʺاء هʚا الاخॼʱار Ǽالʴʱلʽل والʱعلʽل والʱعʙيل، وؗ
 ʦالعال ʦأوله(Karl Person, 1857- 1935) عهǼتا ʦث ،(Snedecor , Brandt) ا عʺلʺؗ ،

و  (Ryan, 1960)و  (Yéats)و (Cochran, 1954)ه ؗل مʧ على تعʙيله وتॽʀʙق
(Lewantin, Felsentein, 1965) .ʦهʛʽوغ  

على الʛؔʱارات الॽʰʶʻة، أو الʺʢلقة للʺʨʴʱلات الॽɺʨʻة أو  2وȘʰʢȄ اخॼʱار 
ذلʥ الؔʺॽة الʺʨʱʶحاة مʧ الʳʱارب الʺʙʽانॽة لʺقارنʱها بʛؔʱارات مʨʱقعة، أو مفʛʱضة، و 

بهʙف اسʱʻʱاج Ǽعʠ الʸʵائʟ الإحʸائॽة الʺلازمة لʱلʥ الʺʨʴʱلات، أو الʦȞʴ على 
.ʠعॼعʹها الǼ ʧها عʱʽقلالʱافقها، أو على اسʨت  

  هʺا: 2لʚلʥ سʜʽʺʻ بʧʽ نʨعʧʽ أساسʧʽʽ لاخॼʱار 

  لʦʲʯʸل واح2x :ʗأ ـ اخॺʯار 

ॽالʱالعلاقة الǼ فʛعȄة:و  
   61

1

2

2 






 




k

i i

ii

m

mn  

  ، وهي:Xهʨ عʙد حالات (أو ʦॽʀ) الʺʨʴʱل الʺʙروس kحʘʽ أن: 

  kxxxX ......,: 21.  

  .ixهʨ رقʦ الʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة الʺقابلة للʴالة (أو الॽʁʺة)  inوأن: 

  .ixهʨ رقʦ الʛؔʱارات الʺʨʱقعة، أو الʺفʛʱضة الʺقابلة للʴالة (أو الॽʁʺة)  imوأن:
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 inوأن فʛضॽة العʙم هي: عʙم وجʨد اخʱلافات جʨهȄʛة بʧʽ الʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة 
  .X وذلʥ لॽʺʳع حالات imوالʛؔʱارات الʺʨʱقعة 

 ʛشʕʺعلى أن ال (نʨسʛʽب) ʧهʛب ʙ2ولق  اليʺʱع الاحȄزʨʱع للʹʵǽ 
2

x  بـ
 1k  ةȄʛʤʻارات الʛؔʱن الʨؔا أن تʻه ȋʛʱʷǽ لأنه ʥة (وذلȄʛدرجة حmi ة معʢॼتʛم

Ǽالعلاقة  niالʛؔʱارات الفعلॽة   ii mn ةʺॽʀ ابʶʴǼ مʨما نقʙʻفإنه ع ʥلʚل .(
 ʛشʕʺ2ال  عȄزʨʱل الʨʴʱʺجة لʛʴة الʺॽʁا نقارنها مع الʻفإن 

2

x الʺقابلة لـ 1k 
أكʛʰ مʧ الॽʁʺة  2لॽʁʺة الʺȃʨʶʴة . فإذا ؗانʗ ادرجة حȄʛة ولʺȐʨʱʶ الʙلالة 

2الʛʴجة 

.ʝȞالعǼ ʝȞم، والعʙة العॽضʛف ʠفʛن ،  

لʦʲʯʸلʥʻ مʯقاʟع2  ʥʻب ـ اخॺʯار  yx ,:  

  وȄعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   62
1

2

1

2 










 




r

j ij

ijijk

i m

mn
x  

  وهي: ʨX عʙد حالات (أو ʦॽʀ) الʺʨʴʱل ه kحʘʽ أن: 

 ki xxxxX ,....,: 21.  

  وهي: Yهʨ عʙد حالات (أو ʦॽʀ) الʺʨʴʱل  rوأن: 

  ri yyyyY ,......,: 21.  

هʨ رقʦ الʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة في الʵلॽة  jinوأن: ji yx ,.  

هʨ رقʦ الʛؔʱارات الʺʨʱقعة، أو الʺفʛʱضة في الʵلॽة  jimوأن: ji yx ,.  

 ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ȋاॼد علاقة ارتʨم وجʙم هي: عʙة العॽضʛوأن ف yx ؛ أȑ أن ,
ǽا الʺʱقاʡعة مʨزعة على الʵلا jinالʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة  ji yx ȞʷǼل لا ǽعʢي  ,

 ʧʽلʨʴʱʺال ȋاॼاً على ارتॽɾلاً ؗاʽدل yx ,.  

 ʛشʕʺعلى أن ال (نʨسʛʽب) ʧهʛب ʙ2ولق   اليʺʱع الاحȄزʨʱع للʹʵǽ ʛʽالأخ

 
2

x  ȑذ   11  rk   درجة ʛشʕʺة الʺॽʀ ابʶʴǼ مʨنق ʥلʚة؛ لȄʛ2ح  ʧم
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العلاقة الʶاǼقة ونقارنها مع الॽʁʺة الʛʴجة لʺʨʴʱل الʨʱزȄع   
2

x  الʺقابلة
لـ   11  rk  لالةʙال Ȑʨʱʶʺة ولȄʛدرجة ح ةȃʨʶʴʺة الʺॽʁال ʗ2.  فإذا ؗان 

2أكʛʰ مʧ الॽʁʺة الʛʴجة 

.ʝȞالعǼ ʝȞم، والعʙة العॽضʛف ʠفʛا نʻفإن ،  

  وسʻقʨم في هʚا الفʸل Ǽاسʙʵʱام هʚيʧ الʺʕشʧȄʛ لʙراسة واخॼʱار الأمʨر الʱالॽة:

.ʧʽʽʰȄʛʳت ʧʽعȄزʨارات تʛؔقة تǼاʢار مॼʱـ اخ  

  ʻʽات.ـ اخॼʱار مʢاǼقة الʖʶʻ في عʙة ع

.ȑʛʤع نȄزʨي مع تʰȄʛʳع تȄزʨقة تǼاʢار مॼʱـ اخ  

  .2kـ اخॼʱارات العلاقات في الʙʳاول مʧ الʨʻع

  . وتقʙيʛ درجة الارتॼا2k.ȋـ اخॼʱارات الاسʱقلال في جʙاول الʨʱافȘ مʧ الʨʻع

  ـ اخॼʱارات الاتʳاه العام.

  ل الʺȃʛعة.ـ اخॼʱارات تʻاʛʣ الʙʳاو 

.ʝانʳʱقلال والʱارات الاسॼʱـ اخ  

  ـ اخॼʱارات الانʤʱام في الʨʱزȄع.

  .2ـ شʛوȋ تȘʽʰʢ اخॼʱار 

  :2: اخॺʯار مʠاǺقة الʙؒʯارات بʦاسʠة 6-2
:ʦʤʱʻʺع الȄزʨʱاضعة للʵارات الʛؔʱل الʨال الآتي حʲʺال ʚار نأخॼʱا الاخʚاء هʛلإج  

  :1مʰال 

مʛة، فؔانʗ نʱائج تلʥ الʳʱارب وتʛؔاراتها  60لʻفʛʱض أنʻا قʺʻا بʛمي حʛʳ الʛʻد 
  الʺʢلقة ؗʺا في الʙʳول الآتي:

  6 5 4 3 2 1 ةȃʛʳʱة الʳॽʱن 

 الʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة 15 7 4 11 6 17  60

ʛʳارات وسلامة حʛؔʱام الʤʱائج على انʱʻه الʚل هʙد؟ فهل تʛʻال  
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 ʧد، مʛʻال ʛʳل سلامة حʨور حʙال يʲʺا الʚار في هॼʱف الاخʙأن ه Ȏا نلاحʻوه
  خلال انʤʱام وتʶاوȑ الʛؔʱارات الʺʢلقة الʺقابلة لؔل وجه مʧ أوجه الʛʻد، 

  الʲل:

  نʹع الفʛضॽات ؗʺا يلي:

0Hة وتȄاوʶʱد مʛʻارات الʺقابلة لأوجه الʛؔʱع الॽʺض إن جʛʱنف : ȑاوʶ
6

60
10 .  

1H ȑاوʶǽ ارات على الأقل لاʛؔʱال ʙأح ʙجʨ10: ي .ʦॽسل ʛʽد غʛʻوال  

الʺعʛف  2وحʱى نॽʢʱʶع إجʛاء الاخॼʱار نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار  
  ) ونعʙّ الʙʳول الأتي:Ǽ6-1العلاقة (

 6 5 4 3 2 1 ةȃʛʳʱة الʳॽʱن 

 inالʛؔʱارات الॽʰȄʛʳʱة  15 7 4 11 6 17 60

  imالʛؔʱارات الʺʨʱقعة   10  10  10  10  10  10  60

  25  9  36  1  16 49  ـ 2ii mn   

26,13   9,4 6,1 1,0  6,3  9,4  5,2  
 

i

ii

m

mn 2  

  تʶاو2 :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار 
 








k

i i

ii

m

mn

1

2

2 6,13  

الॽʁʺة الʛʴجة الʱي نʛʵʱʶجها مʧ جʙول الʨʱزȄع  ثʦ نقʨم Ǽʺقارنة هʚه الॽʁʺة مع

 
2

x  ةȄʛدرجة ح ʙʻ5161ع k  رهʙدلالة ق Ȑʨʱʶʺ05,0والʺقابلة ل  ،
 ȑاوʶأنها ت ʙʳʻ070,112ف .  

2أكʛʰ مʧ الॽʁʺة الʛʴجة  2وȃالʺقارنة نʙʳ أن الॽʁʺة الʺȃʨʶʴة 

 ʥلʚل ،
الʱي تقʨل إن جʺॽع الʛؔʱارات مʶʱاوȄة، ونقʰل الفʛضॽة  0Hنʛفʠ فʛضॽة العʙم 
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وأن الʛʻد غʛʽ  10الʱي تقʨل Ǽأنه يʨجʙ أحʙ الʛؔʱارات على الأقل لا ʶǽاو1H  ȑالʙʰيلة 
.ʦॽسل  

  :2: اخॺʯار مʠاǺقة الʹʔʴ بʦاسʠة 6-3
  :2مʰال 

لʻفʛض أن دراسةً لʛʰʶ آراء الʢلاب الʚيʧ اتॼعʨا دورة تॽɺʨة حʨل مʹار 
 ʗشʺل ʧʽخʙʱة: 500الॽالʱائج الʱʻا الʻʱʢة، أعॼالʡاً وॼالʡ  

 عʻʱʺمعارض م ʙايʴم ʙȄʕم ȑأʛحالات ال 

  الʛؔʱارات الʺʢلقة 39 336 99 26 500

  الʖʶʻ الʺȄʨʯة  8,7  2,67  8,19  2,5  100

 ʗي ؗانʱورة والʙاء الʛل إجʰق ʗȄʛقة أجǼائج دراسة ساʱائج مع نʱʻه الʚقارن ه
  نʱائʳها ؗʺا يلي:

 ʧيʙȄʕʺة الॼʶة ا7نॼʶون ،% ʧيʙايʴʺ65ل ʧʽة الʺعارضॼʶة 18%، ونॼʶون ،%
 ʧʽعʻʱʺʺ10ال.%  

ثʦ اخॽɾ ʛʰʱʺا إذا ؗانʗ هʚه الʖʶʻ مʢʱاǼقة مع الʖʶʻ الʨاردة في الʙراسة 
  .01,0الʴالॽة، وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضॽات ؗʺا يلي:

0H ʧʽة بȄʛهʨوقات جʛف ʙجʨلا ت : ʧʽʱراسʙفي ال ȑأʛالات الʴة الʺقابلة لȄʨʯʺال ʖʶʻال
  القʰلॽة والॼعǽʙة.

1H.رةʨؗʚʺة الȄʨʯʺال ʖʶʻال ʧʽة بȄʛهʨوقات جʛف ʙجʨت :  

نʖʶʴ الʛؔʱارات الʺʢلقة للʙراسة الʶاǼقة   2وحʱى نॽʢʱʶع حʶاب مʕشʛ الاخॼʱار 
  ʡالॼاً) فʙʳʻ أن: 500(لعʻʽة Ǽالʦʳʴ نفʶه 
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35 عʙد الʺʙȄʕيʧ (ساǼقاً)
100

7
5001 m 

325 عʙد الʺʴايʙيʧ (ساǼقاً)
100

65
5002 m 

90 عʙد الʺعارضʧʽ (ساǼقاً)
100

18
5003 m 

50 عʙد الʺʺʻʱعʧʽ (ساǼقاً)
100

10
5004 m 

  ي:نعʙّ الʙʳول الأت 2ولʶʴاب 

 عʻʱʺمعارض م ʙايʴم ʙȄʕم ȑأʛحالات ال 

  inالʛؔʱارات الʴالॽة  39 336 99 26 500
  imالʛؔʱارات (الʶاǼقة)  35  325  90  50  500

  16  121  81  576  ـ 2ii mn   

2349,13   2,11  372,0  900,0  458,0  
 

i

ii

m

mn 2  

  تʶاو2 :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار 
 








k

i i

ii

m

mn

1

2

2 349,13  

2و Ǽʺقارنة هʚه الॽʁʺة مع الॽʁʺة الʛʴجة لʺʨʴʱل الʨʱزȄع 

  الʺقابلة لـ
3141 k   رهʙدلالة ق Ȑʨʱʶʺة ولȄʛ01,0درجة ح  ȑاوʶي تʱوال

345,112 x  ةȃʨʶʴʺة الʺॽʁأن ال ʙʳ2ن  جةʛʴة الʺॽʁال ʧم ʛʰ2أك

 ʥلʚل ،
ॽضʛف ʠفʛم نʙ0ة العH يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1، ونقH وقاتʛد فʨجʨل بʨي تقʱال ،

جʨهȄʛة بʧʽ الʖʶʻ الʺȄʨʯة الʺقابلة لʴالات الʛأȑ حʨل الʙʱخʧʽ بʧʽ الʙراسʧʽʱ القʰلॽة 
 ʨعॼات ʧيʚلاب الʢالعام لل ȑأʛت على الʛأث ʙورة قʙي أن الʻعǽ اʚة. وهǽʙعॼورة. والʙا ال

  ولʧؔ هʚا الʛفʛʢǽ ʠح أمامʻا سʕالʧʽ هامʧʽ وهʺا:
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  مʧ أيʧ جاءت هʚه الفʛوقات؟ وفي أȑ الʴالات تʤهʛ؟

للإجاǼة على هʚيʧ الʕʶالʧʽ نقʨم ʶʴǼاب مʳالات الʲقة لؔل مʧ الʖʶʻ الʺȄʨʯة في    
ʺʱعامل الاحʺǼ هاʻلؔل م ȑارॽɻʺاف الʛʴاء الانʙام جʙʵʱاسǼ ʥة، وذلǽʙعॼراسة الʙال ال

الॽʰʢعي 
2

1



Z :العلاقة ʧب مʨلʢʺقة الʲال الʳل مʨʡ فʸل على نʨʸʴلل  

 
n

PP
Z






1

2
1

  

078,01فʙʳʻ أن نʸف ʨʡل مʳال الʲقة للॼʶʻة الأولى  P  ʙʻع ȑاوʶǽ
  ما يلي: 05,0مȐʨʱʶ دلالة 

 
0235,0

500

078,01078,0
96,11 


  

  ʶǽاوʥ1R :ȑ نʙʳ أن مʳال الʲقة للॼʶʻة الॽʁॽʁʴة وʚȃل
 
 1015,00545,0

0235,0078,00235,0078,0

1

1




R

R
  

07,01في الʙراسة القʰلॽة والʱي تʶاو1P  ȑوȃʺا أن الॼʶʻة  P  ʥذل ʧʺتقع ض
 تعʨد إلى هʚه الʴالة؛ الʺʳال الʶابȘ، فإنʻا نʱʻʱʶج أن الفʛوقات الʻاجʺة عʧ الʙورة لا

.ʧʽخʙʱلل ʧيʙȄʕʺة الॼʶاً على نȄʛهʨج ʛثʕت ʦورة لʙات الʛاضʴأن م ȑأ  

 ȑاوʶي تʱة والॽانʲة الॼʶʻقة للʲال الʳل مʨʡ فʸأن ن ʙʳن ʥلʚ وؗ
672,02 P  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻع ȑاوʶǽ05,0 :ما يلي  

 
0412,0

500

672,01672,0
96,11 


  

ʳن ʥلʚȃة وॽʁॽʁʴة الॼʶʻقة للʲال الʳأن م ʙ2R :ȑاوʶǽ  
 
 732,06308,0

0412,0672,00412,0672,0

2

2




R

R
  

65,02وȃʺا أن نॼʶة الʺʴايʙيʧ في الʙراسة القʰلॽة والʺʶاوȄة  P  ʧʺتقع ض
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مʳال الʲقة الʶابȘ، لʚلʥ فإنʻا نʱʻʱʶج أن الفʛوقات الʻاجʺة عʧ الʙورة لا تعʨد إلى هʚه 
  ʴالة؛ أȑ أن مʴاضʛات الʙورة لʦ تʕثʛ جʨهȄʛاً على نॼʶة الʺʴايʙيʧ.ال

198,03وȄʛʢȃقةٍ مʷابهة نʙʳ أن نʸف ʨʡل مʳال الʲقة للॼʶʻة الʲالʲة  P 
:ȑاوʶǽ  

 
0349,0

500

198,01198,0
96,13 


  

  ʶǽاو3R :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن مʳال الʲقة للॼʶʻة الॽʁॽʁʴة 
 
 2329,01631,0

0349,0198,00349,0198,0

3

3




R

R
  

 ȑاوʶي تʱة والॽلʰراسة القʙفي ال ʧʽة الʺعارضॼʶا أن نʺȃ18,03و P  تقع
ضʺʧ مʳال الʲقة الʶابȘ، لʚلʥ فإنʻا نʱʻʱʶج أن الفʛوقات الʻاجʺة عʧ الʙورة لا تعʨد 

  إلى هʚه الʴالة، وأن الʺʴاضʛات لʦ تʕثʛ جʨهȄʛاً على نॼʶة الʺعارضʧʽ أǽʹاً.

ʙʳ أن نʸف ʨʡل مʳال الʲقة للॼʶʻة الʛاǼعة والʱي تʶاوȑ وأخʛʽاً ن
052,04 P :ȑاوʶǽ  

 
0195,0

500

052,01052,0
96,14 


S  

  ʶǽاو4R :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن مʳال الʲقة للॼʶʻة الॽʁॽʁʴة 
 
 0715,00325,0

0195,0052,00195,0052,0

4

4




R

R
  

 ȑاوʶي تʱة والॽلʰراسة القʙفي ال ʧʽعʻʱʺʺة الॼʶا أن نʺȃ10,0و  ʧʺلا تقع ض
ذلʥ الʺʳال، لʚلʥ نʱʻʱʶج أن الفʛوقات الʻاجʺة عʧ الʙورة تعʨد إلى هʚه الʴالة؛ أȑ أن 

.ʧʽخʙʱل مʹار الʨح ȑأʛاء الʙإب ʧع ʧʽعʻʱʺʺة الॼʶت على نʛورة أثʙات الʛاضʴم  
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6-4:ȏʙʢع نȂزʦي مع تʮȂʙʱع تȂزʦقة تǺاʠار مॺʯاخ :  
وحʸلʻا  Xتȃʛʳة على سلʨك مʨʴʱل عʨʷائي مʻقʢع  nلʻفʛض أنʻا أجʻȄʛا 

  على الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي الإحʸائي له، والȑʚ ؗان ؗʺا يلي:

 mx..... ...... ix  ....4x  3x 2x 1x  ʦॽʀX 

n mn..... ...... in  ....4n  3n 2n 1n  لقةʢʺارات الʛؔʱالin  

1  
n

nm..... ......
n

ni  ....4

n

n
  

n

n3
 

n

n2
 

n

n1
 

الʛؔʱارات الॽʰʶʻة، أو 
  الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي

ومʧ خلال تʴلʽل الȞʷل الǽ ȑʚأخʚه الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي ʻʻȞʺǽا أن نفʛʱض أن 
الʺʱʳʺع الʺʙروس يʢʱابȘ مع أحʙ الʨʱزȄعات الȄʛʤʻة الʺعʛوفة: ؗالʨʱزȄع في  XتʨزȄع 

الʺʦʤʱʻ، أو الʨʱزȄع الʻʲائي، أو تʨزȄع بʨاسʨن، أو غʛʽهʺا. ولʚلʥ نʹع الفʛضॽات ؗʺا 
  يلي:

0H ائيʨʷل العʨʴʱʺإن ال :X  ةǽأ ʙجʨأنه لا ت ȑ؛ أʧʽالʺع ȑʛʤع نȄزʨʱع لʹʵǽ

بʦॽʀ ʧʽ الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي (الʛؔʱارات الॽʰʶʻة  فʛوقات جʨهȄʛة
n

ni ةȄʛʤʻالات الʺʱوالاح (

  .ixوالʺقابلة للॽʁʺة  ipالʺأخʨذة مʧ الʨʱزȄع الʺفʛʱض 

1H ائيʨʷل العʨʴʱʺإن ال :X ال ȑʛʤʻع الȄزʨʱع للʹʵǽ لا ʙجʨأنه ت ȑض؛ أʛʱفʺ
.ʧʽالʺع ȑʛʤʻع الȄزʨʱال ʦॽʀي، وʰȄʛʳʱع الȄزʨʱال ʦॽʀ ʧʽة بȄʛهʨوقات جʛف  

نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕش0H  ʛوللʴʱقȘ مʧ صʴة، أو عʙم صʴة فʛضॽة العʙم 
  مʧ العلاقة: 2الاخॼʱار 

 63
1

2

2 






 

 


k

i i

i
i

p

p
n

n

n  

الʶابʵǽ Șʹع لʨʱزȄع  2على أن الʺقʙار  ولقʙ بʛهʧ بʛʽسʨن  
2

x  بـ 1k 

درجة حȄʛة لأن الʛؔʱارات الॽʰʶʻة مʛتʢॼة Ǽالعلاقة  1
n

ni  ض أنʛفǼ ʥلʚ (وؗ
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مʱʶقلة عʧ الʛؔʱارات الॽʰʶʻة  ipتʨؔن 
n

ni  دʙار عʙقʺǼ ʠفʵʻة تȄʛʴلا فإن درجة الȂو

  العلاقات بʻʽها).

  وʻʻȞʺȄا تȄʨʴل العلاقة الʶاǼقة إلى الȞʷل الʱالي:
     64

1

2

1
2

2

2 







 



k

i i

ii
k

i i

ii

pn

npn

pn

npn
n

  
ipnوȃʺا أن الʙʳاء    قعةʨʱʺارات الʛؔʱال ȑاوʶǽim  ةʺॽʁالʺقابلة للix لأن ،

، وʚȃلǽim ʥعʻʽʢا الʛؔʱارات الʺʨʱقعة  nفي حʦʳ العʻʽة  ipجʙاء الاحʱʺالات الȄʛʤʻة 
  ) تأخʚ الȞʷل الʱالي:4- 6نʙʳ أن العلاقة (

   65
1

2

2 





k

i i

ii

m

mn
x  

زȄع ) الʱي تʵʹع للʨʱ 1- 6وهي العلاقة الأولى نفʶها ( 
2

x  بـ 1k  درجة
  ).1- 6) هي شȞل آخʛ للعلاقة (3- 6حȄʛة، وهʚا ǽعʻي أن العلاقة (

 ʧم ȑام أʙʵʱا اسʻʻȞʺǽ ،ȑʛʤن ʛي وآخʰȄʛʳع تȄزʨت ȑأ ʧʽقة بǼاʢʺاء الʛإج ʙʻوع
ل الأمʲلة هʚه العلاقات، وذلʥ حʖʶ الॽʰانات الʺʨʱفʛة لʙيʻا، وسʨʻضح ذلʥ مʧ خلا

  الʱالॽة:

  : حʦل الʠʸاǺقة مع تʦزȂع بʦاسʦن:3مʰال 

 ʧلف مʕم ʘʴǼ ة فيॽɻॼʢʺاء الʢد الأخʙض أن عʛʱفʻزعاً  60لʨة ؗان مʴصف
  كʺا في الʙʳول الآتي:

 8 7  6  5 4 3 2 1 i لʶلʶʱال 

 7 6  5  4 3 2 1 0 اءʢد الأخʙعix  

60 1 0  2  6 10 16 17 8 
عʙد الʸفʴات الʺقابل لعʙد 

  ) inالأخʢاء (الʛؔʱارات 

1  
60

1  
60

0  
60

2  
60

6  
60

10  
60

16  
60

17  
60

الʛؔʱارات الॽʰʶʻة   8
n

ni  
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 ،Șابʶائي الʸي الإحʰȄʛʳʱع الȄزʨʱال Șافʨع يʢقʻم ȑʛʤع نȄزʨاد تʳǽب إʨلʢʺوال
  .05,0ثʦ اخॽʱار الʺʢاǼقة بʻʽهʺا ȐʨʱʶʺǼ دلالة 

  

  الʲل:

  ʨʱزȄع الإحʸائي الʶابȘ، فʸʴʻل على الȞʷل الʱالي:نقʨم بʛسʦ الȞʷل الॽʰاني لل

  
) ʤل رقȜʵ1- 6ال(  

وهʻا نلاحȎ أن هʚا الȞʷل ॼʷǽه تʨزȄع بʨاسʨن. لʚلʥ نقʨم ʶʴǼاب الاحʱʺالات 
  الȄʛʤʻة مʧ تʨزȄع بʨاسʨن الʺعʛف Ǽالعلاقة:

 66  

xi
ep

x

x
  

  ونʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

0H دʙم : إن عʙض عʛʱنف ȑ؛ أȘابʶن الʨاسʨع بȄزʨʱع لʹʵǽ ةॽɻॼʢʺاء الʢالأخ
  وجʨد فʛوقات جʨهȄʛة للاحʱʺالات بʦॽʀ ʧʽ الʨʱزȄع الإحʸائي وʦॽʀ تʨزȄع بʨاسʨن.

1H.Șابʶن الʨاسʨع بȄزʨʱع لʹʵǽ ة لاॽɻॼʢʺاء الʢد الأخʙإن ع :  
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، أو إلى معʛفة ॽʀʺة  ولʧؔ حʱى نॽʢʱʶع حʶاب تلʥ الاحʱʺالات نʱʴاج إلى 
، ثʦ الʱأكʙ مʧ أن حʶاب ॽʀʺة تقʙيȄʛة للʺعامل   xE وأن ،   x2 ؛

أȑ أن الʨʱقع  xE ʧايॼʱوال ، 
2
x .ًاॼȄʛان تقȄاوʶʱم  

  

  ʚلʥ نقʨم ʶʴǼاب الʨʱقع، فʙʳʻ أن:ل

 

 

    2120
60

1

7160524631021611708
60

1

18

1





 


xE

xn
n

x
n

n
xE iii

i

i

  ولʶʴاب الॼʱايʧ نʙʳ أن:

     

 

    1,2126
60

1

25018241001732
60

1

2
1

2

2

228

1

2





 


x

xn
n

x
n

n
x iii

i

i





  

وȃالʺقارنة نʙʳ أن الʨʱقع   xE  ʧايॼʱوال x2  .ًاॼȄʛان تقȄاوʶʱم  

الʱــي وضــعʻاها ســاǼقاً، حــʨل خʹــʨع عــʙد  0Hوهــʚا مــايʛʰر الفʛضــॽة الابʙʱائॽــة 
  الأخʢاء في الʱقʛȄʛ الʲʴॼي لʨʱزȄع بʨاسʨن. 

الفعلॽة ثʦ مقارنʱهـا  2ولʧؔ حʱى نʛʰʱʵ صʴة تلʥ الفʛضॽة علʻʽا حʶاب ॽʀʺة 
مـــع الॽʁʺـــة الʙʳولॽـــة لʺʴʱـــʨل الʨʱزȄـــع  

2
x  ـــ ـــة لـ 7181الʺقابل k   ــات درجـ

  . 05,0حȄʛة ولʺȐʨʱʶ دلالة 
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الفعلॽـة نʱʴـاج إلـى حʶـاب الاحʱʺـالات الȄʛʤʻـة  2وحʱى نॽʢʱʶع حʶـاب ॽʀʺـة 
Pi  قعــــةʨʱʺارات الʛؔــــʱأو ال)mi ʦــــة الʺعلــــʺॽʀ ʛيʙــــي تقــــʹʱقǽ اʚوهــــ ( ــــʺʱاداً علــــى اع

بॽانات العʻʽة وعلى خʸائʟ تʨزȄع بʨاسʨن، حʘʽ نعلʦ أن   xE  اءً على مـاʻȃو
  .تقʙم ʻʻȞʺǽا وضع الʱقʙيʛ الʱالي لـ 

2  
  ثʦ نعʨض ذلʥ في قانʨن الʨʱزȄع الȑʛʤʻ فʸʴʻل على تʨزȄع بʨاسʨن الآتي:

......)3,2,1,0:(
!

22 x
x

eP
x

x


  

  ؗʺا يلي: ixومʻه ʻʻȞʺǽا حʶاب الاحʱʺالات الȄʛʤʻة الʺقابلة لعʙد الأخʢاء 

 

 

 

 

  0902,0
3

2

!4

2

1804,0
3

4

!3

2

2707,02
!2

2

2707,02
!1

2

1353,0
!0

2

2
4

2
44

2
3

2
33

2
2

2
22

2
1

2
11

2
0

2
00


























eePP

eePP

eePP

eePP

eePP

x

x

x

x

x
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 

 

  0034,0
315

8

!7

2

0120,0
45

4

!6

2

0361,0
15

4

!5

2

2
7

2
77

2
6

2
66

2
5

2
55
















eePP

eePP

eePP

x

x

x

  

  ) نعʙ الʙʳول الآتي:5- 6مʧ العلاقة ( 2ولإجʛاء العʺلॽات اللازمة لʶʴاب 

  
 8 7  6  5 4 3 2 1 i لʶلʶʱال 

 7 6  5  4 3 2 1 0 
عʙد 

  ixالأخʢاء

60 1 0  2  6 10 16 17 8 in اراتʛؔʱال =

  الفعلॽة

1 0.0034 0.0120 0.0361 0.0902 0.1804 0.2707 0.2707 0.1353 
iP =

الاحʱʺالات 
  الʺʨʱقعة

60 0.21 0.72 2.17 
5.41 10.83 16.24 16.24 8.12 ii nPm   

3.1 

- - - 0.01 0.3481 0.6724 0.0576 0.5776 0.0144  2ii mn   
0.17055 

=
2  - - 0.003226 0.06434 0.06214 0.00347 0.0356 0.001777  

mi

mn ii
2  

   ملاحʢة:

عʻــʙ حʶــاب الʶــʧȄʛʢ الأخʽــʧȄʛ قʺʻــا بــʙمج الفʱʯــʧʽ الأخʽــʛتʧʽ مــع الفʯــة الʵامʶــة 
.ʙاحʨال ʧم ʛأصغ ʗقعة ؗانʨʱʺاراتها الʛؔلأن ت  

  تʶاو2 :ȑومʧ الʙʳول الʶابȘ نلاحȎ أن ॽʀʺة 

 
17055,0

26

1

2 


 
 i

ii

i m

mn  
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ʺȃـــ و ــع الॽʁʺــــة الʙʳولॽــــة لــ 2قارنــــة هــــʚه الॽʁʺــــة مــ

 6118 الʺقابلــــة k 

 ʛيʙقــʱــا بʻʺــا قʻلأن ʥــة، (وذلــȄʛدرجــات ح  ًاʙيــʙاً جʙــʽــة مʺــا أضــاف قʻʽانــات العॽب ʧمــ
 ʗʴॼفأصـ ،ʛآخـ ʙار واحـʙقـʺǼ ʟقʻة وجعلها تȄʛʴ6على درجات الk  .(ـةȄʛدرجـة ح

  ومʧ الʙʳول نʙʳ أن:

6,122
6,05,0 x  

ــــʙ أن  ـــغʛ مـــــ2 ʧوȃالʺقارنـــــة نʳـ 2الʺʶʴـــــȃʨة أصــ

  ـــــلʰنق ʥلʚــــة لـــــ الʙʳولॽـ
ʵǽʹــع لʨʱزȄــع بʨاســʨن  والʱــي تقــʨل أن عــʙد الأخʢــاء  0Hالفʛضــॽة الابʙʱائॽــة 

  خʯʽʢة في الʸفʴة. 2يʨʱقع قʙره 

  

  : حʦل الʠʸاǺقة مع الʦʯزȂع الʰʹائي:4مʰال 

قʢع مʧ الʻقʨد وʳʶȄل في ؗل مـʛة عـʙد الʸـʨر  4لʻفʛʱض أن لاॼɺاً ǽقʨم بʛمي 
  الʱي تʤهʛ مʧ نʳॽʱة الȃʛʳʱة.

مـــʛات ʣهـــʨر الʸـــʨرة فʸʴـــل علـــى  تȃʛʳـــة قـــام بʛʱتʽـــʖ عـــʙد 64وȃعـــॽʀ ʙامـــه بــــ 
  الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ الʺʧʽʰ في الʙʳول الآتي:

i 1 2 3 4 5   

xi    رةʨʸر الʨهʣ اتʛد مʙع
  4 3 2 1 0  في ؗل تȃʛʳة

 ni  1 12 24 18 9 64تʛؔارات ʣهʨر الʨʸرة 

nالʛؔʱارات الॽʰʶʻة  

ni

 64

1
 

64

12
 

64

24
 

64

18
 

64

9
 1 

والʺʢلــʨب إʳǽــاد الʨʱزȄــع الاحʱʺــالي الʺʻقʢــع الــȑʚ يʨافــȘ الʨʱزȄــع الʰȄʛʳʱــي لعــʙد 
  .05,0مʛات ʣهʨر الʨʸرة، ثʦ اخॼʱار ذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  الʲل:
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  نقʨم بʛسʦ الȞʷل الॽʰاني للʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي فʸʴʻل على الȞʷل الآتي:

  
) ʤل رقȜʵ2- 6ال(  

ومʧ الȞʷل نلاحȎ أن الʨʱزȄع الاحʱʺالي الʺʻاسʖ هʨ الʨʱزȄع الʻʲائي (لأنه 
  مʻقʢع وشॼه مʻʱاʛʣ). وȃʺا أن الʨʱزȄع الʻʲائي ǽعʢى Ǽالعلاقة:

  )67(,.......2,1,0:   mxqPCPx xmxx

m  
Pqهـــʨر الʸـــʨرة، هـــʨ احʱʺـــال P ʣحʽـــʘ إن:  1وm  ـــالاتʴد الʙعـــ ʨهـــ
، ولʶʴاب الاحʱʺالات الȄʛʤʻة مʧ هʚا الʨʱزȄع ʳǽـ4m ʖ، وهʻا xالʺʺʻȞة للʺʨʴʱل 

مـــʧ بॽانـــات العʻʽـــة، واعʱʺـــاداً علـــى خـــʨاص الʨʱزȄـــع  Pعلʻʽـــا أن نقـــʨم بʱقـــʙيʛ الاحʱʺـــال 
ʶǽ اضيȄʛقع الʨʱأن ال ʙʳائي نʻʲال:ȑاو  

   
m

xE
PPmxE  ~

.  

  لʚلʥ نʖʶʴ الʨʱقع الȄʛاضي مʧ العلاقة:

 

 

    34375,2150
64

4931822411201
64

1













xE

xn
n

xi
n

ni
xE ii

  

  ʶǽاوP :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن تقʙيʛ الاحʱʺال 
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5859375,0
4

34375,2~ P  

 ʧع ʙȄʜة يȃʛʳت ȑرة في أʨʸر الʨهʣ الʺʱا أن احʺȃ0.5و  ʠعǼ ي أنʻعǽ اʚفإن ه
  ب سʨؔʱن مʜʽʴʱة لʸالح ʣهʨر الʨʸرة.القʢع غʛʽ مʨʱازنة وȂن نʱائج الʳʱار 

  وهʻا نʹع Ǽعʠ الفʛضॽات ؗʺايلي:

0H   ــــهॽɾ ȑʚـــائي الـــ ʻʲــع ال ــع للʨʱزȄــ : إن عـــʙد ʣهـــʨر الʸـــʨرة فــــي ؗـــل تȃʛʳـــة ʵǽʹـ
5859375,0P  ـاربʳʱهـا الʱʢـي أعʱـائج الʱʻال ʧʽـة بـȄʛهʨوقـات جʛف ʙجـʨأنه لاي ȑأ

Ȅزʨʱال ʥائج ذلʱن ʧʽȃع .و  

1H.رʨؗʚʺع الȄزʨʱع للʹʵǽ رة لاʨʸر الʨهʣ دʙإن ع :  

 ʦॽــʁــة الʺقابلــة لȄʛʤʻــالات الʺʱــاب الاحʶʴǼ مʨة نقــॽضــʛه الفʚة هــʴــار صــॼʱولاخx ʦثــ ،
  فʙʳʻ أن: 2حʶاب مʕشʛ الاخॼʱار

 
  
   
   

  1179,05859375,0

33318,05859375,015859375,04

35317,05859375,015859375,06

166383,05859375,015859375,04

029394,05859375,01

44044
44

13133
43

22222
42

3311
41

44400
40











PqPCP

qPCP

qPCP

qPCP

qqPCP

  

  ) نعʙ الʙʳول الʱالي:5- 6مʧ العلاقة ( 2ولʶʴاب
  5 4 3 2 1 i 

 4 3 2 1 0 xi 
64 9 18 24 12 1 ni 
1 0.1179 0.33318 0,35317 0.166383 0,029394 iP  

64 7,55 21,32 22,60 10,65 1,88 ii nPm   

 2,1025 11,0224 1,9519 1,8225 0,7744  2ii mn   

1,4649=
2  0,2785 0,51699 0,08637 0,17113 0,4119 

 
mi

mn ii
2
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4649,12 الفعلॽة تʶاو2 :ȑومʧ هʚا الʙʳول نʙʳ أن ॽʀʺة   

الʙʳولॽــــة  2) عــــॽʀ ʧʺــــة Vنʴॼــــʘ فــــي الʳــــʙول الʺلʴــــȘ ( ومــــʧ أجــــل الʺقارنــــة
2114الʺقابلة لʙرجة حȄʛة مʶاوȄة  k  درجـة ʧمـ ʛاً آخـʙا واحʻا هʻحʛʡ ʙلق)

). فʳʻــــʙ أنهــــا تʶــــاوP ȑالȄʛʴــــة لأنʻــــا اســــʱفʙنا مــــʧ بॽانــــات العʻʽــــة فــــي تقــــʙيʛ الاحʱʺــــال 
991,52

2,05,0  .  

2الفعلॽــة أصــغʛ مــȃ2  ʧالʺقارنــة نʳــʙ أن و 

 مʙة العــॽضــʛــل فʰنق ʥلʚ0، لــH 
ونقʰــل Ǽــأن عــʙد مــʛات ʣهــʨر الʸــʨرة فــي ؗــل تȃʛʳــة ʵǽʹــع للʨʱزȄــع الʻʲــائي الــॽɾ ȑʚــه 

5859375,0P.  

  

  فʙضॻة أخȎʙ للʲل:

 Pل هــʚه الʺʶــألة ȄʛʢǼقــة أخــȐʛ وذلــǼ ʥــافʛʱاض أن ॽʀʺــة الاحʱʺــال ʻʻȞʺǽــا أن نʴــ
  معلʨمة وتʶاوॽʀ ȑʺة ثابʱة في ؗل الʳʱارب. 

وهʻا ʻʻȞʺǽا أن نفʛʱض أن جʺॽع القʢع مʨʱازنة وȂن الاحʱʺـال 
2

1
P  ـاʻأن ȑأ .

ه معلʨمـة مـʧ ، بل نعʱʺॽʀ ʛʰʱـPسʨف لانعʙʺʱ على بॽانات العʻʽة لʱقʙيॽʀ ʛʺة الاحʱʺال 
  الافʛʱاض، أو مʧ الʺʱʳʺع.

  ونʹع الفʛضॽات ؗʺايلي:

0H هॽɾ ȑʚائي الʻʲع الȄزʨʱمع ال Șافʨʱقة تǼاʶارب الʳʱائج الʱإن ن :
2

1
P.  

1Hــهॽɾ ȑʚــائي الــʻʲــع الȄزʨʱمــع ال Șافــʨʱقة لا تǼــاʶــارب الʳʱــائج الʱإن ن : 
2

1
P  بــل

  تʨʱافȘ مع غʛʽه. 

  وʻȃاء على ذلʻʻȞʺǽ ʥا حʶاب الاحʱʺالات الȄʛʤʻة مʧ العلاقة:
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4

4

4

4 2

1

2

1

2

1
























x

xx
x

x CCP  

  ولʻʹع الʱʻائج والʶʴاǼات في جʙول ؗالآتي:

   5 4 3 2 1 i 

  4 3 2 1 0 xi 

 64 9 18 24 12 1 ni 

 1 0,0625 0,25 0,375 0,25 0,0625 iP  

 64 4 16 24 16 4 ii nPm   

  25 4 0 16 9  2ii mn   
2  9,75= 6,25 0,25 0 1 2,25  

mi

mn ii
2

 

75,92ة تʶاوȑ  الفعل2 ॽومʧ هʚا الʙʳول نʙʳ أن ॽʀʺة    

 Șــــʴول الʺلʙــــʳفــــي ال ʘــــʴॼأجــــل الʺقارنــــة ن ʧومــــ(V)  ــــةʺॽʀ ʧ2عــــx  ــــةॽولʙʳال
314الʺقابلــة لʙرجــة حȄʛــة  k  ــةȄʛʴد درجــات الʙقــي عــǼ ʙلقــ) 1k  ʦــا لــʻلأن

فʳʻـʙ أنهـا  05,0)  وʶʺȃـȐʨʱ دلالـة Pحʱʺالنعʙʺʱ على بॽانات العʻʽة في تقʙيʛ الا
 ȑاوʶ81,72ت

053,0 .  

2الʺʶـــȃʨʴة أكʰـــʛ مـــॽʀ ʧʺـــة  2وȃالʺقارنـــة نʳـــʙ أن 

  ʠفʛنـــ ʥلʚـــة، لـــॽولʙʳال
والʱــي تقــʨل أن تʨزȄــع نʱــائج الʳʱــارب الʶــاǼقة  1H، ونقʰــل الفʛضــॽة 0Hفʛضــॽة العــʙم 

غʛʽ خاضع للʨʱزȄع الʻʲائي الॽɾ ȑʚه 
2

1
P ʙولق .ʛالي آخʺʱع احȄزʨʱع لʹʵوهي ت ،

وهــي تʺʽــل  5859,0Pبʛهʻــا إن تلــʥ الʱʻــائج تʨʱافــȘ مــع الʨʱزȄــع الʻʲــائي الــॽɾ ȑʚــه 
لح ʣهʨر الʨʸرة (اʘʴǼ عʧ مȞان الʜʽʴʱ مـʧ خـلال إنʷـاء مʳـال نʨʴ، أو تʜʽʴʱ لʸا

  ثقة لؔل مʧ الʛؔʱارات الʶاǼقة).

  : حʦل الʠʸاǺقة مع الʦʯزȂع الॻʮʠعي:5مʰال 
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 ʗشــــʺل ʧȄʛــاف ــافʛ، بʻʽــــʗ أن الʨʱزȄــــع  100لʻفʱــــʛض أن دراســــة لأعʺــــار الʺʶــ مʶــ
  العʺȑʛ لهʚه العʻʽة ؗان ؗʺا يلي:

 0 5 4 3 2 1 i 

 [50-60] [40-50] [30-40] [20-30] [10-20] [0-10] ةȄʛʺة العʯالف  

  الʛؔʱارات الʺʢلقة 5 20 15 45 10 5 100

ʜ الفʯة 5 15 25 35 45 55 - ʛؗم  

والʺʢلʨب  بॽان ॽɾʺا إذا ؗان تʨزȄع أعʺار الʺʶافʵǽ ʧȄʛʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي، 
  .05,0ثʦ اخॼʱار ذلʥ عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضॽات ؗʺايلي:

0H افهʛʴقعه ولا انʨت ʦلانعل ȑʚعي الॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵǽ ʧȄʛافʶʺع أعʺار الȄزʨإن ت :
.ȑارॽɻʺال  

1H.عيॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵǽلا ʧȄʛافʶʺع أعʺار الȄزʨإن ت :  

، ونعʛʰʱه تقʙيʛاً xقʨم ʶʴǼاب مʨʱسȌ العʻʽة ولʙʴʱيʙ الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺفʛʱض ن
ونعʰʱـʛه تقـʙيʛاً لॼʱـايʧ الʺʱʳʺـع  2s، ثʦ نقـʨم ʶʴǼـاب تॼـايʧ العʻʽـة  لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع 

2ʴʻعـــي العـــام فॽʰʢـــع الȄزʨʱضـــهʺا فـــي معادلـــة الʨدة ، ونعʙـــʴʺغة الॽـــʸـــل علـــى الʸ
  للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺفʛوض.

:ȑاوʶǽ ةʻʽالع Ȍسʨʱأن م ʙʳن ʥاء على ذلʻȃو  

 555451035452515152055
100

11
 ii xn

n
x

عاماً     303000
100

1
x  

:ȑاوʶǽ ةʻʽالع ʧايॼوأن ت  
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     


 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
  

  ʶǽاوʛʴs :ȑاف الʺॽɻارȑ للعʻʽة وʚȃلʥ نʙʳ أن الان

1,1246,146 s  
:ʧʽʱالعلاق ʧم ȑارॽɻʺافه الʛʴع وانʺʱʳʺال Ȍسʨʱم ʛيʙا تقʻʻȞʺǽ اʚȞوه  

1,12~
30~




s

x


  

  وعʙʻها تأخʚ معادلة الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺفʛʱض الȞʷل الآتي:

 

  )68(
21,12

1

2

1

2

1,12

30

2

1

2

2

1












 









 


x

xx

exf

exf






  

لــى هــʚا الʨʱزȄــع الʺفʱــʛض نقــʨم ʶʴǼــاب الاحʱʺــالات الȄʛʤʻــة الʺقابلــة واعʱʺــاداً ع
  للفʯات العʺȄʛة الʶاǼقة فʙʳʻ أن:
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 

   
    

   

0429,0

9505,09934,0

65,148,2

48,2165,11

48,265,1

1,12

300

1,12

3010
100
















 








 
 xP

  

ʚلʥ نʙʳ أن:   وؗ

  





 







 


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

  

 ʛشʕʺة الʺॽʀ ابʶʴ2ول  ʦʳʴǼ هاȃʛʹول ؗالآتي ونʙالات في جʺʱالاح ʥنʹع تل
  لʸʴʻل على الʛؔʱارات الʺʨʱقعة حʖʶ الʨʱزȄع الʺفʛوض. 100nالعʻʽة 
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  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

 

6785,182الفعلॽة تʶاو2  ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة   .  

الʙʳولॽة الʺقابلـة لʙرجـة حȄʛـة مʶـاوȄة  2الʺلȘʴ نʙʳ أن ॽʀʺة  Vومʧ الʙʳول 
312لـ  k ʧʽʻار اثʙقʺǼ درجة ʗʸنق)  ʛيʙة في تقʻʽانات العॽب ʧنا مʙفʱا اسʻلأن

ــــع  ــــȌ الʺʱʳʺـ ــــار  ȑمʨʱسـ ـــــه الʺॽɻــ ـــــة وانʛʴاف ــــȐʨʱ دلال ـــاو05,0  ȑ) ولʺʶـ تʶـــ
815,72

05,0   ــــــةʺॽʀ أن ʙــــ ــــ2 ॽʀ ʧوȃالʺقارنــــــة نʳــ ــــʛ مــ ــــȃʨʴة أكʰــ 2ʺــــــة الʺʶــ

 
الʱـي تقـʨل أن تʨزȄـع عʺـʛ الʺʶـافʛ لا ʵǽʹـع 0Hالʙʳولॽة، لʚلʥ نʛفʠ فʛضـॽة العـʙم 

. ومـع ذلـʥ 12,1عاماً، وانʛʴافه الʺॽɻـارȑ بــ  30للʨʱزȄع الॽʰʢعي الȑʚ قʙرنا مʨʱسʢه بـ 
  ف مॽɻارȑ آخʛ.فهʨ قʨȞǽ ʙن خاضعاً لʨʱزȄع ॽʰʡعي آخʨʱʺǼ ʛسȌ آخʛ وانʛʴا

  :2: اخॺʯار اسʯقلالॻة مʦʲʯلʥʻ بʦاسʠة 6-5
تقʱʹــي أن ǽأخــ2  ʚإن دراســة اســʱقلالॽة مʴʱــʨلʽʺؗ ʧʽــʧʽ، أو نــʨعʧʽʽ بʨســاʡة 

 ʧمــ Șافــʨʱول الʙــʺى جــʶǽ دوجʜول مــʙــة (فــي جــȃʨʰــة، أو مॼتʛة حــالات مʙهʺــا عــʻكــل م
)، وهـــʨ يʱʹـــʺʧ الʱؔـــʛارات الʺʢلقـــة الʺقابلـــة لؔـــل حالـــة مʜدوجـــة (كلॽـــة) kالʺʛتॼـــة 

XYلهʺا. ولʨʱضॽح ذلʥ نفʛʱض أنه لʙيʻا مʨʴʱلان  حالـة  ǽKأخـX   ʚ، وأن الʺʴʱـʨل ,
  مʻʱاॽɾة هي:

 ki xxxxxX ........: 321  
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  ॽɾة هي:حالة مʻʱا ǽأخY  ʚوأن الʺʨʴʱل 
 xyyyyY j ........: 321  

 ʛــــ ـــــا أن الʺʕشـــ ـــــة  2وȃʺـ ــــʛارات الʺʨʱقعــ ــــة والʱؔـــ ــــʛارات الفعلॽـــ ـــــى الʱؔـــ ــــʛف علــ ǽعـــ
(الفʛضــॽة)، فإنʻــا نʛمـــʜ للʱؔــʛارات الفعلॽـــة الʺقابلــة للʴالـــة الʺʜدوجــة  ii yx ,    ʜمʛـــالǼ

jinʱʺارات الʛؔــʱالــة ، وللʴال ʝفʻقعــة الʺقابلــة لــʨ ii yx ,  ʜمʛــالǼjim ض أنʛــʱفʻول .
  هʚه الʛؔʱارات مʨجʨدة في الʙʳول الʺʜدوج ؗʺايلي:

 Xحالات 

 Yحالات 

1x  2x  3x  ........ ix  ......... kx    
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  1n  2n  3n  ......... in  ......... kn  n 

، ولʺʳʺــʨع Ǽinــالʛمi  ʜوهʻــا نلاحــȎ أنــه قــʙ رمʜنــا لʺʳʺــʨع الʱؔــʛارات فــي العʺــʨد 
 ʛʢʶارات في الʛؔʱالj  ʜمʛالǼjn  

  أȑ أن:
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
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

1
  

  .nورمʜنا لʺʨʺʳع الʛؔʱارات في جʺॽع الʵلاǽا (الأسʛʢ والأعʺʙة) بـ 

  أȑ أن:

j
j

i

k

i
ji

k

ij

nnnn  




1111

  

ʱال ،ʖاسʻʱقة الȄʛʡ مʙʵʱʶقعة نʨʱʺارات الʛؔʱاب الʶʴد ولʙن عـʨـȞǽ ي أنʹʱي تق
مʻʱاســॼاً مــع حʸــʱها مــ1n  ʧ) جــʜءاً مــʧ الʺʳʺــʨع 1، 1الʱؔــʛارات الʺʨʱقعــة فــي الʵلॽــة (

؛ أȑ أنـه ʳǽـʖ أن Ȟǽـʨن مʻʱاسـॼاً مـع الʶؔـn ʛمʨʺʳع الʱؔـʛارات 







n

n1 ل عـامȞـʷǼ أو ،

 ʛʶؔمع ال
n

ni  ʙʳن ʥلʚȃقع . وʨʱʺار الʛؔʱ11أن الm :العلاقة ʧم ʖʶʴǽ  

1
1

11 n
n

n
m   

 ʧء مʜʳؗ ابهاʶح ʧȞʺȄ1وn هاʱʸمع ح ʖاسʻʱم ،
n

n1
  نʨȞॽɾ1

1
11 n

n

n
m 


  

  وفي ؗلʱا الʴالʨȞǽ ʧʽʱن لʙيʻا:

)6 -10(  
 مʨʺʳع العʺʨد الأول×مʨʺʳع الʛʢʶ الأول 

  =
n

nn
m 11

11


 
 nالʺʨʺʳع الؔلي 

 ʧدوج مʜʺول الʙʳا الǽع خلاॽʺقعة في جʨʱʺارات الʛؔʱال ʖʶʴرة عامة تʨʸȃو
  العلاقة:

)6 -10( 
 ʛʢʶع في الʨʺʳʺالj     × دʨʺع في العʨʺʳʺالi 

=



n

nn
m ji

ji 
 الʺʨʺʳع الؔلي للʛؔʱارات

  ǽعʛف Ǽالعلاقة الآتॽة: 2أخʛʽاً نʙʳ أن الʺʕشʛ و 
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   611
2

11

2 










 
 

 ji

jiji
k

ij m

mn

  

 ʛشʕʺنا إلى أن الʛأش ʙ2ولق  اليʺʱع الاحȄزʨʱع للʹʵǽ x2   ـةȄʛرجـة حʙب
 ȑاوʶت  11  kv.  

6-6 ʙشʓʸال Ȗʻʮʠت ȉوʙ2: ش:  
 ʛشʕʺال Șʽʰʢز تʨʳǽ 2لا :ةॽالʱال ȋوʛʷال ʧʺإلا ض  

1  ʧʽروســʙʺال ʧʽلʨــʴʱʺن ؗʺــا يلــي: إن الʨقلال تؔــʱم، أو الاســʙة العــॽضــʛـ ف yx , 
.ʧʽروسʙʺال ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽد علاقة بʨم وجʙع ȑأ ،ʠعॼعʹهʺا الǼ ʧع ʧʽقلʱʶم  

فʛضــॽة الʙʰيلــة تؔــʨن ؗʺــا يلــي: إن الʺʴʱــʨلʧʽ الʺʙروســʧʽ غʽــʛ مʶــʱقلʧʽ وȃالʱــالي ـ ال 2
  فهʺا مʛتʢॼان إحʸائॽاً.

3  ʧهــا عــʺʳقــل حǽة وأن لاॽائʨــʷــة عʻʽراســة هــي عʙة للȃʨʴــʶʺــة الʻʽن العʨ50ـ أن تؔــ 
  وحʙة.

4  ʧقعــة أقــل مــʨʱʺارات الʛؔــʱال ʦॽــʀ ʧمــ ȑــة أʺॽʀ نʨعلــى 5ـ أن لا تؔــ ʛثʕيــ ʥلأن ذلــ ،
الʱقʙيʛ، وȞʺȄـʧ معالʳـة هـʚه الʴالـة عʻـʣ ʙهʨرهـا Ǽـأن نقـʨم بـʙمج عʺـʨديʧ  عʺلॽة

 ʧـȞʺȄلـة. وʽارات القلʛؔـʱال ʥتلـ ʧمـ ʟلʵʱى نʱح ʧȄاورʳʱم ʧȄʛʢأو س ،ʧȄاورʳʱم
أن نʶʱــاهل بهــʚا الʷــȋʛ واســʙʰʱاله ʷǼــȋʛ آخــʛ، وهــʨ أن لايȄʜــʙ عــʙد الʵلاǽــا الʱــي 

 ʧقع أقل مʨʱʺاراها الʛؔن تʨȞǽ3  ʧع
5

  عʙد الʵلاǽا. 1

ـ أن يʦʱ اتʵاذ القـʛار حـʨل اسـʱقلال، أو عـʙم اسـʱقلال الʺʴʱـʨلʧʽ الʺʙروسـʧʽ بʨاسـʢة  5
2مــع الॽʁʺــة الʙʳولॽــة لʺʴʱــʨل الʨʱزȄــع  2مقارنــة الॽʁʺــة الʺʶʴــȃʨة للʺॽɻــار 

 
ولʙرجة حȄʛة  الʺقابلة لʺȐʨʱʶ الʙلالة   11  kv  ارʛـاذ القـʵات ʦʱـȄو

  كʺا يلي:
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2أكʰــʛ مــʧ الॽʁʺــة الʙʳولॽــة  2ـــ إذا ؗانــʗ الॽʁʺــة الʺʶʴــȃʨة 

  مʙة العــॽضــʛف ʠفʛنــ
قــة الʱــي تقــʨل Ǽاســʱقلال الʺʴʱــʨلʧʽ، ونقʰــل الفʛضــॽة الʙʰيلــة الʱــي تقــʨل بʨجــʨد علا

لʺا ؗان الفʛق ʛʽʰؗاً ؗانʗ مʱانة الارتॼاʛʽʰؗ ȋة.   ارتॼاॽʡة بʻʽهʺا وؗ

2أصــغʛ مــʧ الॽʁʺــة الʙʳولॽــة  2ـــ إذا ؗانــʗ الॽʁʺــة الʺʶʴــȃʨة 

  مʙة العــॽضــʛــل فʰنق
.ʧʽʢॼتʛم ʛʽأنهʺا غ ȑأ ʠعॼعʹهʺا الǼ ʧع ʧʽقلʱʶم ʧʽلʨʴʱʺال ʛʰʱونع  

ʽ2ل عʺلॽات الȘʽʰʢʱ نʨرد جʙولاً مʸغʛاً لʦॽʁ ـ ولʶʱه

  دلالة Ȑʨʱʶʺة الʺقابلة لॽولʙʳال
05,0 .ةȄʛة درجات حʙوالʺقابلة لع  

 ʤॻɾ ʞعǺ :ولʗ2ج  دلالة Ȏʦʯʴم ʗʹ05,0ع  

ॽʀ2ʺة  .d.fدرجة الȄʛʴة 
 ةȄʛʴرجة الʙة الʺقابلة لॽولʙʳال 

1 3,84 

2 5,99 

3 7,81 

4 9,49 

5 11,07 

6 12,59 

7 14,07 

8 15,51 

9 16,92 

10  18,31 

11  19,68 

12  21,03 
13  22,36 
14  23,68 
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  :6مʰال 

ʧارات ومهॽʶاع الʨعات أنॽʰم ʧة عॽائʨʷة عʻʽانات عॽب ʖȄʨʰʱا بʻʺا قʻض أنʛʱفʻل 
  الʺʧȄʛʱʷ لها فʸʴلʻا على الʙʳول الʛؔʱارȑ الʱالي:

  الʸقابلة لʳلاǻا الʚʸدوجة: jinجʗول: بॻانات الʰʸال بـ 

الʛؔʱارات الॽʰʶʻة 

 الهامॽʷة

مʨʺʳع الʛؔʱارات 

 الهامॽʷة
 فʵʺة مʨʱسʢة عادǽة خॽɿفة

  أنʨاع الॽʶارات

 ȑʛʱʷʺة الʻمه 

160

28
 رجل أعʺال 10 8 6 4 28 

160

52
 مʣʨف 15 20 12 5 52 

160

47
 47 2 10 15 20 ʛتاج 

160

33
 مʙرس 5 10 15 3 33 

1 160 14 43 53 50 

مʨʺʳع الʛؔʱارات 

  الهامॽʷة

 (للأعʺʙة) 

  ʨʻع الॽʶارة.والʺʢلʨب : دراسة ارتॼاȋ (أو اسʱقلال ) مهʻة الʺȑʛʱʷ ب

  الʲل: 

إن حـل هـʚه الʺʶـألة ǽعʱʺـʙ علـى فʛضـॽة الاسـʱقلال والʱـي تعـاكʝ الارتॼـاȋ والʱـي 
  تʖʱؔ ؗʺايلي:

 ȑها؛ أȄʛʱــʷǽ ــيʱارة الॽــʶع الʨونــ ȑʛʱــʷʺــة الʻمه ʧʽبــ ȋــاॼد ارتʨم وجــʙم: عــʙة العــॽضــʛف
  أنهʺا مʱʶقلان .

  لʱي Ȅʛʱʷǽها.الفʛضॽة الʙʰيلة: يʨجʙ ارتॼاȋ بʧʽ مهʻة الʺȑʛʱʷ ونʨع الॽʶارة ا
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فإذا ؗانʗ مهʻة الʺȑʛʱʷ مʱʶقلة عʧ نʨع الॽʶارة الʱي اشʛʱاها، فإن ذلǽ ʥعʻي أن 
الʛؔʱارات الʙاخلॽة في ؗل عʺʨد ʖʳǽ أن تʨؔن مʻʱاسॼة مـع الʱؔـʛارات الʶʻـॽʰة الهامʷـॽة 

.ʧالات الʺهʴالʺقابلة ل  

ن أȑ أنــــه إذا ؗانــــʗ مॽʰعــــات الʶــــॽارات الفʵʺــــة مʶــــʱقلة عــــʧ مهʻــــة الʺʷــــȑʛʱ فــــإ
) ʨعاتها وهॽʰم ʦʳمع 50إجʺالي ح ʖاسʻʱل يȞʷǼ ʧاب الʺهʴزع على أصʨأن ي ʖʳǽ (

 ʧالʺهـ ʧقلاً عـʱـʶعـات مॽʰʺال ʦـʳـي أنـه إذا ؗـان حʻعǽ اʚراسـة، وهـʙـة فـي الʻة ؗـل مهॼʶن
  فإنʻا نʨʱقع أن تʨؔن الʛؔʱارات ؗʺايلي:

  ـ أن ʨȞǽن عʙد الॽʶارات الفʵʺة الʱي Ȅʛʱʷǽها العʺال:

75,8سॽارة فʵʺة 
160

28
50   

:ʧʽفʣʨʺقعة للʨʱʺة الʺʵارات الفॽʶد الʙن عʨȞǽ ـ أن  

25,16سॽارة فʵʺة 
160

52
50   

  ـ أن ʨȞǽن عʙد الॽʶارات الفʵʺة الʺʨʱقعة للʳʱار:

69,14سॽارة فʵʺة 
160

47
50   

:ʧʽرسʙʺقعة للʨʱʺة الʺʵارات الفॽʶد الʙن عʨȞǽ ـ أن  

31,10سॽارة فʵʺة 
160

33
50   

 ،Ȑʛارات الأخــॽــʶاع الʨقعــة لأنــʨʱʺارات الʛؔــʱــاب الʶʴǼ مʨقــة نقــȄʛʢال ʝــاع نفــॼإتȃو
  وذلʥ بȘʽʰʢʱ العلاقة العامة الʱالॽة:

 612 



n

nn
m ji

ji  

هـــي الʺʳـــامॽع الʶـــȄʛʢة  jnهـــي الʺʳـــامॽع العʺʨدǽـــة للʱؔـــʛارات،   inحʽـــʘ إن 
  الʺʨʺʳع الؔلي لها. فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي: nلʛؔʱارات، ول
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  jimجʗول: الʙؒʯارات الʦʯʸقعة لʳلاǻا الʗʱول 
 الʺʨʺʳع

jn  فةॽɿة خǽة عادʢسʨʱة مʺʵف 
 أنʨاع الॽʶارات
 ȑʛʱʷʺة الʻمه 

 رجل أعʺال 8,75 9,28 7,52 2,45 28

 مʣʨف 16,25 17,23 13,98 4,55 52
47 4,11 12,63 15,57 14,69 ʛتاج 
 مʙرس 10,31 10,93 8,87 2,89 33

160 14 43 53 50 
مʨʺʳع الʛؔʱارات الهامॽʷة 

in  

وهʻـــا ʳǽــــʖ أن نʷــــʛʽ إلــــى أن الʺʳــــامॽع الهامʷــــॽة للأســــʛʢ والأعʺــــʙة للʱؔــــʛارات 
  ت الفعلॽة الʶاǼقة.الʺʨʱقعة ʖʳǽ أن تʶاوȑ مقابلاتها في الʛؔʱارا

قʰــل ؗــل شــيء نلاحــȎ أن جʺॽــع الʱؔــʛارات الʺʨʱقعــة فــي عʺــʨد الʶــॽارات الॽɿʵفــة 
 ʧار 5أقل مॽɻʺال Șʽʰʢت ȋوʛش ʙا خلل في أحʚ2، وه  ȋʛʷمج 4(الʙم بـʨنق ʥلʚل ،(

ʳــة، ونǽارات العادॽــʶد الʨعʺــ ʨــاور لــه وهــʳʺد الʨفــة مــع العʺــॽɿʵارات الॽــʶد الʨــع عʺــʺ
الʱؔــʛارات الفعلॽــة لهʺــا، ؗʺــا نʳʺــع الʱؔــʛارات الʺʨʱقعــة لهʺــا، ونʹــع الʱʻــائج فــي جــʙول 

  مʨحʙ، فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي:

  جʗول الʙؒʯارات الفعلॻة والʦʯʸقعة Ǻعʗ الʗمج
 الʦʸʱʸع

jn  

عادǻة 
 وخॻɽفة

 فʸʳة مʦʯسʠة
 أنʦاع الॻʴارات

 ȏʙʯʵʸمهʹة ال 

28 
أعʺال رجل 10 8 10  

9,79 9,28 8,75 

52 
 مʣʨف 15 20 17

18,53 17,23 16,25 

47 
12 15 20 ʛتاج 

16,74 15,57 14,69 

33 
 مʙرس 5 10 18

11,76 10,93 10,31 

 inالʺʨʺʳع  50 53 57 160
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ـــار  ــاً لॽʺʳــــع شــــʛوȋ تʽʰʢــــȘ الʺॽɻـ لــــʚلʥ نقــــʨم  2وهȞــــʚا ʸǽــــॼح الʳــــʙول مʴققــ

 ʖʽ ʛؗʱلفة للʱʵʺود الʙʴاب الʶʴǼ
 

ji

jiji

m

mn 2
  ونʹعها في الʙʳول الʱالي: 

جʗول: ʤॻɾ الʗʲود  
 

ji

jiji

m

mn 2
  

 الʦʸʱʸع
عادǻة 
 وخॻɽفة

 فʸʳة مʦʯسʠة
 أنʦاع الॻʴارات
 ȏʙʯʵʸمهʹة ال 

 رجل أعʺال 0,17857 0,17655 0,00009 

 مʣʨف 0,09615 0,44532 0,12633 
 1,34215 0,020867 1,91941 ʛتاج 
 مʙرس 2,73483 0,07913 3,31102 

10,43043= 2x  مʨʺʳع الʛؔʱارات الهامॽʷة 4,92896 0,72187 4,77959 

43042,102 الʺȃʨʶʴة 2ومʧ الʙʳول الʶابȘ نʙʳ أن ॽʀʺة    

 05,0الʙʳولॽة الʺقابلة لʺȐʨʱʶ دلالة  2) نʙʳ أن ॽʀʺة Vومʧ الʙʳول (
ودرجة       6131411  kv  ȑـاوʶ59,122ت

6   قارنـةʺȃو .
2الʺȃʨʶʴة أصغʛ م2  ʧهاتʧʽ الʧʽʱʺॽʁ نʙʳ أن ॽʀʺة 

6،  ،مʙة العॽضʛل فʰنق ʥلʚل
والʱــي تقــʨل Ǽــأن الʺʴʱــʨلʧʽ مʶــʱقلان، ونʶــʱʻʱج أن مهʻــة الʺʷــȑʛʱ لاتــʛتȌॼ بʻــʨع الʶــॽارة 

  الʱي Ȅʛʱʷǽها.

  :2×  2عʹʗما ʦȜǻن لʗيʹا جʗول  2: حالة خاصة اخॺʯار  6-7
ʽʰؗــʛاً فــإن  nوȞȄــʨن حʳــʦ العʻʽــة  2× 2عʻــʙما Ȟǽــʨن جــʙول الʨʱافــȘ مــʧ الʙرجــة 

  جʙول الʨʱافǽ Șأخʚ الȞʷل الʱالي:
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  2×  2جʗول : حالة جʗول 

 Y1حالة أولى لـ  Y2حالة ثانॽة لـ  الʺʨʺʳع
 Yالʺʨʴʱل 

الʺʨʴʱل             X 

a+b b a  حالة أولىX1 
c+d d c ةॽحالة ثان  X2 

n b+d a+c عʨʺʳʺال 

  تأخʚ شȞلاً مʢʶॼاً هʨ الȞʷل الʱالي: 2فإن صॽغة الʺॽɻار 
 

      613
2

2 





dbcadcba

cbdan  

ذȑ درجة حȄʛة واحʙة، لأن عʙد درجـات الȄʛʴـة ʸǽـॼح  2وهʵǽ ʨʹغ للʨʱزȄع 
مʶاوȄاً لـ:      1121211  kv. 

  :7مʰال 

حʸـاء سـʻʰʴا عʻʽـة لʙراسة اسʱقلالॽة نʨع الʝʻʳ عـʧ نʳॽʱـة الامʴʱـان فـي مقـʛر الإ    
 ʧلفة مʕة مॽائʨʷالي: 145عʱول الʙʳاراتها ؗʺا في الʛؔحالاتها وت ʗاً فؔانॼالʡ  

  جʗول: بॻانات العʻʹة

  ʖناجح راس 
 نʳॽʱة الامʴʱان

              ʝʻʳع الʨن  

90 40 50 ʛؗذ 
 أنʲى 30 25 55

145 65 80   

  ن العʻʽة ʛʽʰؗة ʻʻȞʺǽا مॼاشʛة تȘʽʰʢ العلاقة الʶاǼقة فʙʳʻ أن:وȃʺا أ
 

014,0
65805590

30402550145 2

2 



  

84,32وهــــي ॽʀʺــــة أصــــغʽʲȞǼ ʛــــʛ مــــʧ الॽʁʺــــة الʙʳولॽــــة 

6,   رجــــةʙالʺقابلــــة ل
1v  ʧʽروســـʙʺال ʧʽلʨـــʴʱʺـــة، وأن ال ، وȃـــʚلʥ نʶـــʱʻʱج مॼاشـــʛة أن فʛضـــॽة العـــʙم مقʨʰل
  ʱʶقلان، أȑ أن نʳॽʱة الامʴʱان مʱʶقلة عʧ نʨع الʝʻʳ.م
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:(ʛʯʻح يॻʲʶت) اصةʳالة الʲح الॻʲʶت *  

انــʗ الفʛضـــॽة تقʱʹــي الاســʛʺʱار للʺʴʱـــʨلات  nإذا ؗــان حʳــʦ العʻʽـــة  صــغʛʽاً، وؗ
) في حالة الʙʳاول مʧ 13-6الʺȃʨʶʴة مʧ العلاقة الʶاǼقة ( 2الʺʙروسة، فإن ॽʀʺة 

 ʛʺة الॼـة 2× 2تॽʁॽʁʴال ʦॽـʁال ʧمـ ʛـʰة وأكʜـʽʴʱـة مʺॽʀ اʻʽʢ2، تع ʥذلـ ʧمـ ʟلʵʱوللـ .

الʜʽʴʱ قʙم العالʦ (يʝʱʽ) تʴॽʴʸاً لʚلʥ الǼ ʜʽʴʱإضافة 
2

1  ʧقـل عـǽ ȑʚار الـʛؔـʱإلـى ال

الʱؔــʛار الʺʨʱقــع، وʢȃــʛح 
2

1  ȑʚار الــʛؔــʱال ʧإضــافة مــǼ ȑقــع . أʨʱʺار الʛؔــʱال ʧعــ ʙــȄʜي

2

1  ʧإلـــى ؗـــل مـــa  ،d  حʛـــʡو
2

1  ʧؗـــل مـــ ʧمـــb  ،c الإصـــلاح ʙعـــȃو ،ʝȞـــالعǼ أو ،

  والʺعالʳة والʱعʠȄʨ في العلاقة الʶاǼقة نʸʴل على العلاقة الʺʴʴʸة الآتॽة:

      614
2

2

2 






 


dbcadcba

n
cbdan

M  

cbdaمــʧ الॽʁʺــة الʺʢلقــة للʺقــʙار الʱــالي  وعʻــʙ الʶʴــاب نʢــʛح   ارʙالʺقــ

2

n  ه بـȃʛʹاتج ونʻع الȃʛن ʦثn .رةʨؗʚʺاءات الʙʳه على الʺʶونق  

  :8مʰال 

2لॽʀ ʖʶʴʻʺة 

M :أن ʙʳʻف Șابʶال الʲʺات الॽʢة لʺعʴʴʸʺال  

00285,0
65805590

2

145
30402550145

2

2 






 

Mx  

قʰــل الʱعــʙيل. وȃʺــا أنهــا أصــغʛ مــॽʀ2  ʧʺــة أصــغʛ مــʧ الॽʁʺــة الأولــى لـــ  وهــي
84,32الॽʁʺة الʙʳولॽة   .ًاʹǽم أʙة العॽضʛف ʠفʛن ʥلʚل  

6-8  Ȗافʦʯمعامل ال :C:  
معامـــل جʙيـــʙ  لʱعȄʛـــ2 ʅلقـــʙ قـــام العـــالʦ (كـــارل بʛʽســـʨن) Ǽالاســـʱفادة مـــॽʀ ʧʺـــة 

  لʙراسة الاسʱقلال، أو الارتॼاȋ سʺاه معامل الʨʱافȘ، أو الارتॼاȋ وȄعʛف Ǽالعلاقة:
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2

2






n

C  

لʺــا ؗانــॽʀ ʗʺــة  ــان الارتॼــاȋ مʻʽʱــاً،  Cوؗ قॼȄʛــة مــʧ الʨاحــʙ ؗــان الʨʱافــȘ جʽــʙاً، وؗ
) ʧقى أقل مॼه تʱʺॽʀ ʧؔ1ول.(  

  :9مʰال 

 Șافʨʱاب معامل الʶʴǼ ʦقʻلC اॽʰل) Șʰال الأسʲʺأن:7نات ال ʙʳʻف (  

247,0061,0
43,10160

43,10



C  

وهــي ॽʀʺــة صــغʛʽة تــʙل علــى أن الʨʱافــȘ، أو الارتॼــاȋ بــʧʽ مهʻــة الʺʷــȑʛʱ ونــʨع 
  الॽʶارة ضʅॽɻ جʙاً.

6-9 Ȗافʦʯ2: معامل الT:  
  الʱالॽة: وتʨصل إلى العلاقة Cولقʙ اسʢॼʻʱه العالʦ (تʛʽʰʷو) اعʱʺاداً على الʺعامل 

    111 2

2
2




kC

C
T 

  ʘʽحk ة وʙʺد الأعʙع  ابʶʴل Șافʨʱول الʙفي ج ʛʢد الأسʙ2ع.  

  :10مʰال 

 Șافʨʱاب معامل الʶʴǼ ʦقʻ2لT ) الʲʺال (9للʲʺعلى ال ʙʺʱأن:7) الʺع ʙʳʻف Șابʶال (  
 

          0439,0
449,2567,0

061,0

1314247,01

247,0
2

2

2 


T 

 ȑʛʱــʷʺـة الʻمه ʧʽبــ ȋـاॼأو ارت ،Șافــʨد تʨل علـى وجـʙة لاتــʛʽــة صـغʺॽʀ ًـاʹǽوهـي أ
  ونʨع الॽʶارة.

  :2: اخॺʯار تॺايʥ مʸʯʱع ॻʮʟعي بʦاسʠة  6-10
  لقʙ أشʛنا ساǼقاً إلى أن الʺقʙار:
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 
2

2
2 1


 sn 

  

ʵǽʹع للʨʱزȄع    xn

2

1 ȑ1الـ  ذn .ةȄʛدرجة ح  

2ؗالفʛضـॽة  2ولهʚا فإنه عʙʻ إجʛاء اخॼʱار أǽـة فʛضـॽة حـʨل  

0

2

0 :  H ـاʻفإن ،
  نʙʵʱʶم مʕشʛ الاخॼʱار الʱالي:

   615
1
2

0

2
2 





 sn

  
  .n هʨ تॼايʧ العʻʽة ذات ال2s ʦʳʴحʘʽ إن 

:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالʴال ʧʽب ʜʽʺار نॼʱة الاخʳॽʱن ʙيʙʴʱول  

 ʛشــʕʺــة الʺॽʀ ــا نقــارنʻفإن ،ʖانــʳــائي الʻــار ثॼʱ2ـــ إذا ؗــان الاخ  ʧʽʱʽولʙــʳال ʧʽʱʺॽʁــالǼ
2

1,
2

1 





  n

a  2و

1,
2







 n

a ــــــةʺॽʀ ʗــــ ــــإذا ؗانــ ــــȃʨة 2. فــ ـــــة  الʺʶʴــ ــــȘ الʺʛʱاجʴـ تʴقــ

  الʺʜدوجة:
2

1,
2

22

1,
2

1 





 






 


n

a
n

a    

  . ونʛفʹها في حالة العʝȞ، ؗʺا في الȞʷل الآتي: 0Hفإنʻا نقʰل الفʛضॽة 

  
) ʤل رقȜʵ4- 6ال(  

 ʛشــʕʺــة الʺॽʀ ــا نقــارنʻفإن ،ʖانــʳال ȑــار أحــادॼʱ2ـــ إذا ؗــان الاخ ــةॽولʙʳــة الʺॽʁمــع ال 

 
2

1, na:ʗفإذا ؗان .  
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 
2

1,
2

 na   

  . ونʛفʹها في حالة العʝȞ، ؗʺا في الȞʷل الآتي:0Hفإنʻا نقʰل الفʛضॽة 

  
) ʤل رقȜʵ5- 6ال(  

  :11مʰال 

 ȑـــاوʶǽ ـــةॽمʨʽعاتـــه الॽʰʺل ȑـــارॽɻʺاف الʛـــʴأن الان ʦهʙعي أحـــʙّ10يـــ،  ʧولؔـــ
  عʻʽة مʕلفة مʧ مॽʰعات عʛʷة أǽام أعʻʱʢا مʨʱسʢاً وتॼايʻاً ʶǽاوȄان:

192,312 2  sx  
  فهل تقʙم هʚه الʺعلʨمات دلالة ؗاॽɾة على قʨʰل ذلʥ الادعاء؟

  .05,0اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ الابʙʱائॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

  2
0

22
0 10:  H .(حॽʴض أن الادعاء صʛʱنف)  

 22
1 10: H  هاʽي فʱالة الʴالǼ ʦʱا نهʻ2(لأن

0
2  (  

  ثʦ نʖʶʴ مʕشʛ الاخॼʱار فʙʳʻ أن:

  
   

28,17
100

1921101
2

0

2
2 








 sn  
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ॽʺـة نلاحـȎ أن الاخॼʱـار أحـادȑ الʳانـʖ، لـʚلʥ نʴॼـʘ عـʧ ال1H ʁومʧ الفʛضॽة 
الʙʳولॽة لـ   

2
1, na :أن ʙʳʻف  

    92,162
9,05,0

2
1,   na  

22وȃالʺقارنة نʙʳ أن 
  :لأن  

92,1628,17   
، ونعʰʱـʛ الادعـاء Ǽـاʡلاً. وʻʻȞʺȄـا مʱاǼعـة الʴـل وʳǽȂـاد 0Hلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة 

، وʽʴȃـʘ نʱــʛك احʱʺــالاً علــى ؗـل مــʧ الॽʺــʧʽ والʶॽــار Ǽ90,0احʱʺــال  2مʳـال ثقــة لـــ 

مʶاوȄاً 
2

a :ةॽالʱام العلاقة الʙʵʱاسǼ ʥوذل  

   
90,01

11
2

2
1

2
2

2

2

2





























 

snsn
P  

  ومʧ الʙʳاول الʺلʴقة نʙʳ أن:

 

  33,3

92,16

2
2,95,0

2

1,
2

1

2
2,05,0

2

1,
2











 







 









n

n

  

ʲال الʳأن م ʙʳن ʥلʚȃو:ʨب هʨلʢʺقة ال  

  90,082,5277,103

90,0
33,3

1959

9,16

1959

2

2








 









P

P
  

1002وهــʨ مʳــال لا ʴǽــȑʨ الॽʁʺــة الʺــʙعاة    مʙة العــॽضــʛف ʠعلــى رفــ ʙــ ʕؗا يʚوهــ

0H.  

  

  :12مʰال 
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. وعʻـʙما قʺʻـا بـʲلاث ǽ2عʱقʙ عامل أن الانʛʴاف الʺॽɻارȑ لॽʁاسـات جهـازه 
  ॽʁاس شيء واحʙ حʸلʻا على الॽʁاسات الʱالॽة:تʳارب ل

2,5,1,4,2,10  
  فهل تʻʱاقʠ هʚه الॽʁاسات مع اعʱقاد العامل؟ 

  .10,0اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ الابʙʱائॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

4: 2

0 H ʴقاد العامل صʱض أن اعʛʱنف ȑح).( أॽ  
4: 2

1 H   
 ȑـــاوʶǽ أنـــه ʙـــʳʻـــة، فʻʽالع ʧـــاي ॼـــاب تʶʴǼ مʨـــار نقـــॼʱالاخ ʛشـــʕـــة مʺॽʀ ــاب ولʶʴـ

57,102 S:ل على أنʸʴن ʥلʚȃو ،  
   

29,5
4

57,1021
2

0

2
2 





 sn  

ـــʚلʥ نʴॼـــʘ فـــي جـــʙاول  1Hومـــʧ شـــȞل  ـــار ثʻـــائي الʳانـــʖ، ل ॼʱأن الاخ Ȏنلاحـــ

 
2
x :ʧـــة ؗـــل مــــʺॽʀ ʧ2عـــ

2
1 






 

 2و

2






 

  ـــ ـــابلʧʽʱ لـ 2131الʺق n  درجــــة

  حȄʛة، فʙʳʻ أن:

10,0,99,5 2
295,0

2
2051,0     

99,529,510,0الʺȃʨʶʴة تʴقȘ الʺʛʱاجʴة  2وȃالʺقارنة نʙʳ أن ॽʀʺة   ،
  ونعʛʰʱ اعʱقاد العامل صʴॽʴاً. 0Hلʚلʥ نقʰل الفʛضॽة 

  :2: اخॺʯار تʹاʙʡ الʗʱاول الȁʙʸعة بʦاسʠة 6-11
،   وȃـʚلk ʥ، لهʺا عʙد الʴـالات، أو الʁـʦॽ نفʶـه، وʶȄـاوY ȑوXلʻفʛʱض أنه لʙيʻا مʨʴʱلان 

لʺʛتॼة فإن جʙول الʨʱافȘ لهʚه الʴالة ʨȞǽن مʧ ا kk :اليʱل الȞʷال ʚأخȄو ،  

 ...... kx  ....  ix  ....  3x 2x 1x  حالاتX  
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 Yحالات          
1
1n 1kn  ....  1ix  ....  31n 21n 11n 1y  
1
2n 2kn  ....  2in  ....  32n 22n 12n 2y  

                  
1
jn kjn  ....  ijn  ....  3n jn2 jn1 iy  

                  
1
kn kin  ....  ikn  ....  kn3 kn2 kn1 ky  

n  kn  ....  in  ....  3n 2n 1n   
  لي:وهʻا نʹع الفʛضॽات ؗʺا ي

0H اراتʛؔʱإن ال :ijn  اراتʛؔʱال =jin  (ل عامȞʷǼ)ji   

1H اراتʛؔʱإن ال :ijn   اراتʛؔʱالjin.  

الʺعʛف  2، نʙʵʱʶم الʺʕش0H ʛصʴة الفʛضॽة ولاخॼʱار صʴة، أو عʙم 
  على نʸف الʙʳول Ǽالعلاقة:

 





 



r

ji jiij

jiij
k

j
i nn

nn 2
1

1

2  

وهــʨ مقــʙار ʵǽʹــع للʨʱزȄــع  
2

x  ȑــاوʶــة تȄʛرجــة حʙب 
2

1kk  .ــةȄʛدرجــة ح

عʱʺـــاد أحــʙ القʢـــʧȄʛ (الʛئʶॽـــي، أو الʲــانȑʨ) لॽʁـــاس عʺلॽـــة وهʻــا نʷـــʛʽ إلـــى أنــه ʻʻȞʺǽـــا ا 
الʻʱـــاǼ ʛʣالʶʻـــॼة إلॽـــه. ولʙʴʱيـــʙ أȑ مـــʧ القʢـــʸǽ ʧȄʛـــلح لॽʁـــاس عʺلॽـــة الʻʱـــاʛʣ، نقـــʨم 
ʶʴǼـــاب مʳʺـــʨع عʻاصـــʛ الʱؔـــʛارات علـــى ؗـــل مʻهʺـــا، ثـــʦ اخॽʱـــار القʢـــʛ ذȑ الʺʳʺـــʨع 

  الأكʛʰ. وسʨʻضح ذلʥ مʧ خلال الʺʲال الآتي:

  :13مʰال 

ʡفـل،  100قارنة لقʨة الʛʤʻ في العʧʽ الʻʺॽى مع العʧʽ الȐʛʶॽ لـȐʙ في دراسة م
  حʸلʻا على الʙʳول الʱالي:
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 10  8  6 4 
  قʨة العʧʽ الʻʺॽى

             Ȑʛʶॽال ʧʽة العʨق 

41 15  16 10 0 4  

20 4  10 2 4 6  

25  6  3  4  12  8  

14 1  1 4 8 10  

100  26  30 20 24   

  .05,0والʺʢلʨب دراسة تʻاʛʣ هʚه الʺعॽʢات واخॼʱار تʻاʛʣها ȐʨʱʶʺǼ دلالة 

  الʲل:

  6=1+3+2+0نلاحȎ أن مʨʺʳع عʻاصʛ القʛʢ الʛئʶॽي = 

 = ȑʨانʲال ʛʢالق ʛاصʻع عʨʺʳ37=15+10+4+8وأن م.  

لʛئʶॽي، لʚلʥ وȃʺا أن مʨʺʳع عʻاصʛ القʛʢ الʲانȑʨ أكʛʰ مʧ عʻاصʛ القʛʢ ا
  فʙʳʻ أن: 2xفإنʻا نعʙʺʱ القʛʢ الʲانȑʨ مॽʁاساً للʻʱاʛʣ، وʻȃاءً على ذلʥ نॽʀ ʖʶʴʺة 

           

2,15

416

416

610

610

32

32

10

10

14

14

412

412

2

222222
2





























c

c





:ȑاوʶǽ ةȄʛʴد درجات الʙأن ع Ȏة نلاحॽولʙʳة الʺॽʁة مع الʺॽʁه الʚولʺقارنة ه  

      درجة حȄʛة
   

6
2

144

2

1








kk
v

  

  نʙʳ أن الॽʁʺة الʙʳولॽة تʶاوȑ: ومʧ الʙʳاول

59,122
05,0   

2الʺʶʴـــȃʨة أكʰـــʛ مـــॽʀ ʧʺـــة  2وȃالʺقارنـــة نʳـــʙ أن ॽʀʺـــة 

  ʠفʛنـــ ʥلʚـــة، لـــॽولʙʳال
فʛضॽة العʙم، ونقʨل أن قʨة العʧʽʻʽ غʛʽ مʻʱاʛʣة Ǽالʶʻـॼة للقʢـʛ الʲـانȑʨ وذلـǼ ʥاحʱʺـال 

  .95,0ه ثقة قʙر 
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  تȂʙʸʹات

  ـ إذا ؗانʗ علامة الʢلاب في مقʛر الإحʸاء مȃʨʰة ؗʺا يلي: 1

 10090   9080   8070   7060   6050   5040   4030   3020   200  اتʯالف 

 الʛؔʱارات 5 10 15 20 40 50 30 20 10

 ȐʨʱʶʺǼ ʥعي وذلॽʰʢع الȄزʨʱه العلامات خاضعة للʚه ʗا إذا ؗانʺॽɾ ارॼʱب: اخʨلʢʺوال
  .05,0دلالة 

لعʺـل حʶـʖ العʺـʛ مʨزعـة ؗʺـا ـ إذا ؗانʗ الʖʶʻ الʺȄʨʯـة للʜوجـات الʺـʱعʢلات عـʧ ا 2
  يلي:

 55   5550   5045   4540   4035    3530   3025    2520   2015  ʛʺالع 

100 3  2 2 8 14  25 29  15 2 
الॼʶʻة 

 الʺȄʨʯة

 ȐʨʱــʶʺǼ ʥعــي وذلــॽʰʢــع الȄزʨʱــع للʹʵǽ ــعȄزʨʱا الʚــا إذا ؗــان هــʺॽɾ ــارॼʱب: اخʨلــʢʺوال
  .10,0دلالة 

  ـ إذا ؗانʗ الʛؔʱارات الʺʱقاʡعة لʙرجʱي تعلʦॽ الʛجل وزوجʱه ؗʺا يلي: 3

 أمي ابʙʱائॽة إعʙادǽة ثانȄʨة جامॽɻة علॽا
  لة تعلʦॽ الʜوجحا

 حالة تعلʦॽ الʜوجة          

 أمॽة 25 15 10 8 7 5

 ابʙʱائॽة 10 20 25 15 8 9

 إعʙادǽة 8 15 20 35 15 10

 ثانȄʨة 7 8 10 30 30 20

 جامॽɻة 6 7 8 20 25 30

 علॽا 5 8 10 15 20 25
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وذلــʥ والʺʢلــʨب: اخॼʱــار ॽɾʺــا إذا ؗانــʗ درجʱــا تعلــʦॽ الــʜوجʧʽ مʶــʱقلʧʽʱ عــǼ ʧعʹــهʺا 
ــʚلʥ معامــل الʨʱافــC  Ș. ثــʦ احʶــʖ معامــل الʨʱافــʶʺǼ05,0 ȘــȐʨʱ دلالــة  ، 2Tوؗ

.ʧʽʱرجʙال ʧʽانة العلاقة بʱج مʱʻʱواس  

ـ إذا ؗــان عــʙد الʺʱعʢلــʧʽ عــʧ العʺــل فــي الȄʛــʅ والʴʹــʛ حʶــʖ الʳــʝʻ مʨزعــاً ؗʺــا  4
  يلي (Ǽالآلاف):

 الʛʹʴ الʅȄʛ الʺʨʺʳع
  لʺȞانا

      ʝʻʳال 

 الʨؗʚر 200 150 350

 الإناث 120 130 250

 الʺʨʺʳع 320 280 600

والʺʢلــʨب: دراســة ॽɾʺــا إذا ؗــان هʻــاك اقʱــʛان بــʧʽ الʺȞــان والʳــʝʻ لعــʙد الʺʱعʢلــʧʽ، أم 
. ثʦ احʖʶ معامـل 05,0إنهʺا مʱʶقلʧʽ عǼ ʧعʹهʺا. اخʛʰʱ ذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

 ȘافʨʱالC  و Șافʨʱمعامل ال ʥلʚؗ2T.  

 25ـ ǽقــʨل أحــʙهʦ أن تॼــايʧ درجــة الʴــʛارة بــʧʽ اللʽــل والʻهــار فــي مʙيʱʻــه لا يʳʱــاوز   5
  .10,0درجة. والʺʢلʨب اخॼʱار هʚا القʨل ȐʨʱʶʺǼ دلالة 

6  ʦاء وأمهاتهʻن الأبʨʽان عʨعة لألʡقاʱʺارات الʛؔʱض أن الʛʱفʻؗان ؗʺا يلي:ـ ل  

 ȑاوʛʹخ  ȑلي زرقاوʶد عʨأس 
  لʨن عʨʽن الأم

             ʧب الأبʨʽن عʨل 

 أسʨد 20 10 8 7

 عʶلي 10 20 10 8

20 30 7 8  ȑزرقاو 

15 20 8 7  ȑاوʛʹخ 

  .05,0والʺʢلʨب دراسة هʚه الʛؔʱارات وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 
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  الفʶل الʴاǺع
  ة من عينة واحدةالاختبارات اللامعلمي

  

  يʧʺʹʱ الفقʛات الʱالॽة:

  

  ـ مقʗمة عامة. 1

  ـ الاخॺʯارات اللامعلॻʸة الʸعʙفة على عʻʹة واحʗة. 2

.ʗʲار ثʹائي الॺʯـ اخ  

.ʔعاقʯار الॺʯـ اخ  

  ـ اخॺʯار الاقʙʯان.

.Ȗافʦʯار الॺʯـ اخ  

.Ȗابʠʯار الॺʯـ اخ  

.ȉاॺار الارتॺʯـ اخ  

  الʙتॺʻة والʱʸالॻة.ـ الاخॺʯارات اللامعلॻʸة للʦʲʯʸلات  3

  سʙʻʸنʦف+ لʻلॻفʦرز).-+كʦلʦʸغʦروف2ـ اخॺʯارات تʠابȖ الʙؒʯارات(

(ʛ ʦؕؒلȂار الإشارة + وॺʯاخ) Ȋॻسʦل الʦح ʙʡاʹʯارات الॺʯـ اخ  

4 .ʥʻʮʻرت ʥʻلʦʲʯم ʥʻب ȉاॺارات الارتॺʯـ اخ  

  ـ معامل الارتॺاȉ الʙتʮي (معامل سʙʻʮمان).

  ).Cللارتॺاȉ الʙتʮي (مʥ الʹʦع ـ معامل ʗʹʻؕال 

  ـ اخॺʯارات الارتॺاȉ بʥʻ مʦʲʯل أسʸي وآخʙ رتʮي. 5

  ـ معامل (كʦرʦʯȂن).

  ـ معامل ارتॺاॻʟة نقʠة الʴلʴلة الʚʸدوجة.
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  الفʶل الʴاǺع

  الاخॺʯارات اللامعلॻʸة مʥ عʻʹة واحʗة
  : مقʗمة عامة: 7-1

ॽضـʛـارات الفॼʱأن اخ ʧʽقǼـاʶال ʧʽـلʸا في الفʻʤلاح ʙاسـة لقʶاشـف حʨؗ ات هـي
. ولؔـʧ تلـʥ الاخॼʱـارات لا تʱـأثʛ فقـȌ بʨضـع 0Hلʴʸة، أو عـʙم صـʴة فʛضـॽة العـʙم 

ـــار  0Hالفʛضـــــॽة  ـــأثʛ بʴʱقـــــȘ أو عـــــʙم تʴقـــــȘ الʷـــــʛوȋ الʺʛافقـــــة للاخॼʱــ ــها، بـــــل تʱــ نفʶـــ
ʛʲار أكॼʱققة، ؗان الاخʴم ȋوʛʷال ʥتل ʗلʺا ؗان فاعلॽةً وقـʨةً. ولقـʙ رأيʻـا  الʺفʛوض، وؗ

ـــارات الʱـــي اســـʙʵʱمʻاها فـــي الʴʱقـــȘ مـــʧ الفʛضـــॽات الʺʨضـــʨعة حـــʨل  ॼʱقاً أن الاخǼســـا
مʨʱســــȌ أو إجʺــــالي الʺʱʳʺــــع، أو حــــʨل الʶʻــــॼة ॽɾــــه..إلخ، تʷــــȋʛʱ أن تؔــــʨن الʵاصــــة 
ــات  ــع الॽʰʢعــــي، ؗʺــــا اشــــʻʡʛʱا أن تؔــــʨن العʻʽــ ــعة للʨʱزȄــ الʺʙروســــة فــــي الʺʱʳʺــــع خاضــ

ؔــʨن الʺʱʳʺعــات مʳʱانʶــة، أو أن تؔــʨن الʵاصــة قابلــة للॽʁــاس..إلخ. عʷــʨائॽة، أو أن ت
ولʚلʖʳǽ ʥ الʱأكʙ مʧ تʴقȘ مʲل هʚه الʛʷوȋ (أو مʽʲلاتها) في الॽʰانات الʺʙروسة قʰل 

  تȘʽʰʢ مʕشʛ الاخॼʱار علʽها واسʵʱلاص الʱʻائج الʺʺʻȞة مʻها.

ʙفقـǽ ارॼʱعʹها، فإن الاخǼ أو ȋوʛʷه الʚل هʲم Șقʴم تʙوفي حالة ع  ʧاً مـʛـʽʲؗ
ـــاد علــــى نʱائʳــــه. وॼɻȃــــارةٍ أخــــȐʛ، فــــإن تʽʰʢــــȘ الاخॼʱــــارات  الʲقــــة ॽɾــــه وʸȄــــعʖ الاعʱʺـ
الإحʸــائॽة علــى الʴــالات الʱــي لا تؔــʨن فʽهــا الʷــʛوȋ غʽــʛ مʴققــة ǽعʰʱــʛ أمــʛاً خʽʢــʛاً 
 ʠعـــǼ أو ،ʙأحـــ Șقـــʴم تʙعـــ ʖʰـــʶǼ ة، بـــلॽـــائʸانـــات الإحॽʰفعـــل الǼ ʝॽلـــ ʥـــة، وذلـــǽللغا

  الʛʷوȋ الʺʛافقة للاخॼʱار.

وȂضــافةً إلــى عــʙم تʴقــǼ Șعــʠ الʷــʛوȋ الʶــاǼقة، يʨاجــه الإحʸــائي فــي عʺلــه 
 ،ʦॽعلــʱودرجــة ال ،ʝʻــʳع، والʨــʻــل الʲــي م ّ̋ الʽʲؔــʛ مــʧ الʺʴʱــʨلات غʽــʛ القابلــة للॽʁــاس الؔ

  ومȞان الʧȞʶ، والʨلادة، والʴالة الʜواجॽة، والʴالة الʱعلॽʺॽة...إلخ.

ع تلـʥ الʺʴʱـʨلات، ومـع نـʨع وʱʴȄاج الʱعامل معها إلى أسالʖʽ جʙيʙة تʻʱاسـʖ مـ
  الॽʰانات الʺʨʱفʛة عʻها، لʚلʥ تʦ تʅॽʻʸ الʺʨʴʱلات إلى صʻفʧʽ أساسʧʽʽ هʺا:
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  ـ الʦʲʯʸلات الʹॻɸʦة: 1

وهي الʺʨʴʱلات الʱي لا ʧȞʺǽ وصفها إلا بʨاسʢة حالات معॽʻة مʱʵلفـة Ǽعʹـها 
 ،ʦॽعلـʱق، درجـة الʛالعـ ،ʝʻـʳـل: الʲدة، مʙـʴرجة مʙة، أو بʻʽفة معʸǼ ʠعǼ ʧالـة عʴال

الʜواجॽة، الʴالॽة العʺلॽة، الʴالة الʸـॽʴة ...إلـخ. وʽʰʢʱȃـȘ مॼـادȏ نȄʛʤـة الॽʁـاس علـى 
 ʧʽȄʨʱــʶهــا إلــى مʽــاس فॽʁال ʦســل ʖــʶــة حॽɺʨʻلات الʨــʴʱʺال ʅॽʻــʸت ʦلات تــʨــʴʱʺه الʚهــ

  هʺا:

: وهــʨ ســلʦ نــʨعي ومــʧ أضــعف مʶــȄʨʱات الॽʁــاس Nominal scaleـــ الʴــلʤ الاســʸي 
ɾـــاء، وʸمة فـــي الإحʙʵʱـــʶʺال ʧʺل ضـــʨـــʴʱʺها الʚأخـــǽ ـــيʱـــالات الʴال ʅॽʻـــʸت ʦʱـــه يـــॽ

فʯــات، أو مʨʺʳعــات اســʺॽة، وتʛفــǼ Șــالʛؔʱارات الʺʢلقــة، أو الʶʻــॽʰة الʺقابلــة لؔــل مʻهــا، 
.ʖاسʻول مʙضع في جʨوت  

  وخʛʽ مʲال على الʺʨʴʱلات الʱي تʵʹع لهʚا الʶلʦ هي الʺʨʴʱلات الʱالॽة:

  الʝʻʳ: وله حالʱان: ذʛؗ، أنʲى.

  ʙة حالات: الأبʠॽ، الأصفʛ، الأسʨد.العʛِق: وله ع

  الʴالة الʜواجॽة: ولها عʙة حالات: عازب، مʜʱوج، مʢلȘ، أرمل.

وȋʛʱʷȄ هʻا أن تؔـʨن جʺॽـع العʻاصـʛ ضـʺʧ ؗـل حالـة مʱؔافʯـة ॽɾʺـا بʻʽهـا، وأن 
 ʛؗʚـــة الـــʯف ʧʺر ضـــʨؗʚـــع الـــॽʺـــي أن جʻعǽ اʚوهـــ ،Ȑʛالـــة علـــى أخـــʴة لॽن أفʹـــلʨلا تؔـــ

ʺʧ فʯـة الأنʲـى مʱؔافʯـات، وأنـه لا ʻʻȞʺǽـا أن نفʹـل فʯـة مʶʱاوون، وأن جʺॽع الإناث ض
  الʨؗʚر على فʯة الإناث، أو ǼالعʝȞ...إلخ.

وȞʺȄـــʧ الاعʱʺـــاد علـــى هـــʚا الʶـــلʦ عʻـــʙ تʽʰʢـــȘ اخॼʱـــارات حـــʨل الʶʻـــʖ الʺȄʨʯـــة 
.ʧʽلʨʴʱʺالات لʴال ʧʽب ʝانʳʱوال Șافʨʱل الʨوح  

لاسـʺي، وॽɾـه يـʦʱ تʸـʅॽʻ وهʨ سلʦ نʨعي شॽʰه Ǽالʶـʦ ا :Ordinal scaleـ الʴلʤ الʙتʮي 
الʴـــالات الʱـــي ǽأخـــʚها الʺʴʱـــʨل ضـــʺʧ فʯـــات اســـʺॽة مʴـــʙدة، ولʻؔـــه Ȟʺǽـــʧ تفʹـــʽل، أو 
 ʖـــʽتʛعلاقـــة ت ʖـــʶهـــا حʰʽتʛʱـــام بॽʁل والʨـــʴʱʺها الʚأخـــǽ ـــيʱلفـــة الʱʵʺـــالات الʴال ʜـــʽʽʺت
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معʻʽــة، مʲــل: أكʰــʛ، أو أصــغʛ، أو أفʹــل ...إلــخ. وʻȄــʙرج تʴــʗ هــʚا الʶــلʦ الʺʴʱــʨلات 
  الʱالॽة:

  الʱعلʦॽ وحالاتها: أمي، ابʙʱائي، إعʙادȑ، ثانȑʨ، جامعي، علॽا. درجة

  الʛتʖ الॽɿॽʣʨة وحالاتها: مʺʱازة، أولى، ثانॽة، ثالʲة، راǼعة، خامʶة.

 ʧʺضـــ ʕــاف وهʻـــا نʷـــʛʽ إلـــى أن العʺلʱʽـــʧʽ الʺعـــʛفʧʽʱ علـــى هـــʚا الʶـــلʦ هʺـــا: عʺلॽـــة الʱؔـ
  الʴالات، والʛʱتʖʽ بʧʽ الʴالات.

ॻّyة: 2   ـ الʦʲʯʸلات الؒ

 ʧعــــ ʛــــʽʰعʱــــي، وال ّ̋ وهــــي الʺʴʱــــʨلات الʱــــي Ȟʺǽــــʧ وصــــفها بʨاســــʢة الॽʁــــاس الؔ
 ʧʽفʻلات إلـى صـʨـʴʱʺه الʚه ʦʶة. وتقʻʽاس معॽʀ اتʙاحʨفقة بʛاد مʙة أعʢاسʨاصها بʨخ

  أساسʧʽʽ هʺا:

ــــ مʲʯــــʦلات مʹقʠعــــة: وهــــي الʺʴʱــــʨلات الʱــــي تأخــــʀ ʚــــʦॽ مʻقʢعــــة صــــʴॽʴة، أو غʽــــʛ  ـ
ʢد الʙة، عʛاد الأسʛد أفʙل عʲة، مʴॽʴارات...إلخ.صॽʶد الʙلاب، ع  

ــ مʲʯــʦلات مʴــʙʸʯة: وهــي الʺʴʱــʨلات الʱــي تأخــॽʀ ʚʺــاً مʶــʛʺʱة ومʱلاصــقة، وʻȞʺȄهــا أن  ـ
تأخʚ أǽة ॽʀʺة مʛافقة بʧʽ أʧʽʱʺॽʀ ȑ مʳʱاورتʧʽ مهʺا ؗانʱا قـʧʽʱʰȄʛ، مʲـل درجـة الʴـʛارة، 

  العʺʛ، الʨʢل...إلخ.

ॽة بʨاسʢة سلʺʧʽ هʺا: ّ̋   وॽʀ ʦʱȄاس الʺʨʴʱلات الؔ

ّ̋ي تʨؔن له نقʢة صفʛ افʛʱاضॽة، وتؔـʨن  :ʤInterval scale الʱʸالي ـ الʴل ؗ ʦسل ʨوه
  الأǼعاد بʧʽ الॽʰانات معʛوفة ومقاسة بʨحʙة ॽʀاس مʙʴدة لؔل مʨʴʱل (كʙرجة الʛʴارة).

ــي تؔــʨن لــه نقʢــة صــفʛ حॽʁॽʁــة تعʰʱــRational scale:  ʛـــ الʴــلʤ الʹʴــʮي  ّ̋ ؗ ʦســل ʨوهــ
ʽها جʺॽع الॽʁاسات، مʲل الʨزن، والʨʢل، والعʺʛ...إلخ. مʙʰأً حॽʁॽʁاً للॽʁاسات وتʖʶʻ إل

  كʺا أن الॼʶʻة بʧʽ أʧʽʱʺॽʀ ȑ تʨؔن مʱʶقلة عʧ وحʙة الॽʁاس.

  ولهʚه الأسॼاب تʦ تʅॽʻʸ اخॼʱارات الفʛضॽات إلى صʻفʧʽ أساسʧʽʽ هʺا:
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ــارات معلॻʸــة  ॺʯــ اخ وهــي الاخॼʱــارت الʱــي تʻʱــاول الʺʴʱــʨلات  :Parametric statisticsـ
ॽــة ّ̋ فــي الʺʱʳʺــع الʺــʙروس وتʰʱʵــʛ أهــʦ معالʺــه. مʲــل اخॼʱــارت الʺʨʱســȌ والإجʺــالي  الؔ

  والॼʶʻة والॼʱايʧ والفʛق بʧʽ الʺʨʱسʧʽʢ، والفʛق بʧʽ نʧʽʱʰʶ ....إلخ.

 ʝـامʵـل الʸاهـا فـي الفʻاولʻي تʱارات الॼʱارات هي الاخॼʱه الاخʚه ʛوأشهz  و
t عॽʺʳǼ .الهʺاȞأش  

وهــــي الاخॼʱــــارات الʱــــي تʻʱــــاول  :Nonparametric statisticsـــــ اخॺʯــــارات لا معلॻʸــــة 
  الʺʨʴʱلات الॽɺʨʻة في الʺʱʳʺع الʺʙروس .

ـــار لهــــʚا الاخॼʱــــار هــــʨ اخॼʱــــار  ـــاه فــــي الفʸــــل  2إن أشــــهʛ اخॼʱـ الــــȑʚ تʻاولʻـ
  في ʱؗاب مॼادȏ الإحʸاء. الʶادس. ومعامل ارتॼاȋ سʛʽʰمان الȑʚ تعʛضʻا إلॽه

وحʱــى ʱȞǽʺــل الʺʨضــʨع سʸʵʻــʟ هــʚا الفʸــل لاســʱعʛاض Ǽعــʠ الاخॼʱــارات 
اللامعلʺॽــة الأخــȐʛ، الʱــي لاتʱعامــل مــع الʴــالات الʺʺʻȞــة للʺʴʱــʨلات، بــل مــع الʱؔــʛارات 
الʺقابلــة لؔــل حالــة مــʧ الʴــالات الॽɺʨʻــة أو مــع الʛتــʖ الʺʨافقــة لؔــل درجــة مــʧ الــʙرجات 

  الʺʱʵلفة.

ʦ مʺʽــʜات الاخॼʱــارات اللامعلʺॽـــة أنهــا لاتʷــȋʛʱ تــʨفʛ شــʛوȋ افʛʱاضـــॽة ومــʧ أهــ
  كʛʽʲة في الʺʱʳʺع أو العʻʽة. وȂن أغلʰها ʱȞǽفي بʨʱفʛ شʛوȋ ذات ॽʰʡعة بʙيهॽة مʲل:

  ـ أن تʨؔن العʻʽة عʨʷائॽة، أو أن تʨؔن الʳʱارب مʱʶقلة.

 Ȑʛل حالة أخʽʹتف ʧȞʺǽؗل حالة، ولا ʧʺة ضʯؔافʱم ʛاصʻن العʨؔـ أن ت.  

  ـ أن تʨؔن الʺʱغʛʽات الʺʙروسة مʛʺʱʶة (في Ǽعʠ الʴالات).

 ʙــʻن عʨʲــاحॼــاج الʱʴǽات، ولاǼــاʶʴعة الʛلة وســʨــهʶȃة وʡــاʶॼالǼ ʜــʽʺʱكʺــا أنهــا ت
تॽʰʢقها إلى أساس رȄاضي ʛʽʰؗ، وهي تعʢي نʱـائج سـȄʛعة ومʹـʺʨنه، وخاصـة عʻـʙما 

  تʨؔن شʛوȋ الاخॼʱارات الʺعلʺॽة غʛʽ مʴققة.

خॼʱارات اللامعلʺॽة لا تʛʸʴʻ في الʱعامل مع الʺʨʴʱلات إن مʳالات تȘʽʰʢ الا
والॽʰانــات الॽɺʨʻــة، بــل Ȟʺǽــʧ تॽʰʢقهــا أǽʹــاً علــى الॽʰانــات الؔʺॽــة، حʽــʻʻȞʺǽ ʘــا اعॼʱــار 
ــــة، إلا أنـــــه لايʸʻـــــح Ǽاســــʙʰʱال الاخॼʱـــــارات الʺعلʺॽـــــة  ॽɺʨـــالات ن ـــالات حــ الʁــــʦॽ أو الʺʳــ
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لॽʰانات الؔʺॽة، إلا إذا ؗانʗ الʛʷوǼ ȋالاخॼʱارات اللامعلʺॽة وتॽʰʢقها على الʺʨʴʱلات وا
  الʺʛافقة للاخॼʱار الʺعلʺي غʛʽ مʴققة.

ــــʛت  ــــة، فʤهـ ــــارات اللامعلʺॽـ ــــʛاً للاخॼʱـ ــــʨراً ʽʰؗـ ــــʛة تʢـ ــــة الأخʽـ ـــهʙت الॼʁʴـ ــــʙ شــ ولقـ
الʺʕشـʛات الاخॼʱارȄــة الʱــي تعــالج مʱʵلـف الʴــالات العلʺॽــة والاقʸʱــادǽة والاجʱʺاॽɺــة... 

تعــالج نفــʝ الʺʷــȞلة أو تʰʢــȘ علــى بॽانــات  إلــخ. لابــل تعــʙدت الأشــȞال والʸــॽغ الʱــي
  نॽɺʨة مʷʱابهة.

 ʧʽʱلȞــــʷأمـــام م ʧʽʲـــاحॼــع ال ولؔـــʧ تعـــʙد تلـــʥ الʺʕشــــʛات ǼأشـــȞالها وأنʨاعهـــا وضــ
  جʙيʙتʧʽ هʺا:

  ـ مȞʷلة تʙʴيʙ الاخॼʱار اللامعلʺي الʺʻاسʖ لॽʰʢʱقه على الॽʰانات الʺʨʱفʛة.

  تȘʰʢʻ على الʴالة نفʶها. ـ مȞʷلة الʱفʹʽل بʧʽ مʕشʛات الاخॼʱار اللامعلʺॽة الʱي

ولʺعالʳــة هــاتʧʽ الʺʷــȞلʧʽʱ تــʦ وضــع Ǽعــʠ الʺعــايʛʽ الʺʴــʙدة للاعʱʺــاد علʽهــا 
  :*عʙʻ الʙʴʱيʙ والʱفʹʽل، وأهʦ هʚه الʺعايʛʽ هي

  .Measures of dataـ مقايʝॽ الॽʰانات 

  .Type and size of sampleـ نʨع عʻʽة الॽʰانات وحʳʺها 

ʱالاخ ʧف مʙانات والهॽʰل الȞار ـ شॼForm of data.  

  .-1 :(Power of testـ قʨة الاخॼʱار (

  .Relative efficiencyـ الفعالॽة الॽʰʶʻة 

  .Unbiased ness of testـ عʙم تʜʽʴ الاخॼʱار 

  .Consistency of testـ تʺاسʥ الاخॼʱار 

  .Conservation of testـ تʴفȎ الاخॼʱار 

) أهـــʦ هـــʚه الʺعـــايʛʽ، ولؔـــʧ عʺلॽـــة -1والʱـــي تʶـــاوȑ (وتعʰʱـــʛ قـــʨة الاخॼʱـــار 

                                                 
  *  :ʛʤ31-90ان, Conover P.83-Segiel P.18 
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وȃهـʚا  **حʶابॽة تʱʴاج إلى مقʙمات وʛȃاهʧʽ مʱعʺقة لاتʙخل ضʺʧ مʻهـاج هـʚا الʱؔـاب 
  فإنʻا سʱʶʻعʛض أهʦ الاخॼʱارات اللامعلʺॽة وفȘ الʛʱتʖʽ الآتي:

ســॻʸة (مــʥ عʻʹــة : الاخॺʯــارات اللامعلॻʸــة الʸعʙفــة علــى الʲʯʸــʦلات الأ7-2
  واحʗة):

عʻـʙما نʶــʖʴ عʻʽــة عʷــʨائॽة واحــʙة لإجـʛاء دراســة إحʸــائॽة معʻʽــة، فــإن اســʱʺارة 
 ʧعــ ʛداً آخــʙــة وعــॽʺؗ اتʛشــʕم ʧلة عــʯالأســ ʧداً مــʙــʴداً مʙة عــʻʺــʹʱن مʨتؔــ ʘــʴॼال
 ʧʺـــة ضـــȃʨالأج ʅॽʻـــʸʱم بʨـــا أن نقـــʻʻȞʺǽ ـــةʻʽه العʚـــاداً علـــى هـــʺʱـــة، واعॽɺʨات نʛشـــʕم

لॽʰانـات والʱؔـʛارات الʺقابلـة لهـا، ثـʦ نʱʻقـل إلـى دراسـة خʸـائʟ جʙاول مʱʵلفة تʧʺʹʱ ا
الʺʕشʛات الʶاǼقة، وحʶاب مʱانة العلاقات الارتॼاॽʡة بʻʽها، وسʱʶʻعʛض ॽɾʺا يلـي هـʚه 

  القʹاǽا حʖʶ أنʨاع الʺʕشʛات وفȘ الʱالي:

  وهʻا ʧȞʺǽ أن نʺʜʽ عʙة أنʨاع مʧ الʺʨʴʱلات الأسʺॽة هي:

ȞȄة: وॽائʻة ثॽʺلات أسʨʴʱة.ـ مॽʴʸالة الʴوال ʝʻʳل: الʲم Ȍان فقʱن لها حالʨ  

ـ مʨʴʱلات أسʺॽة مʱعʙدة: وʨȞȄن لها عʙة حالات مʲل: الʙرجة الʱعلॽʺॽـة والʴالـة العʺلॽـة 
  الʱي ʧȞʺǽ نʙرسها هʻا هي:

  : اخॺʯار ثʹائي الʗʲ لعʗد مʙات الʢهʦر أو الʹʱاح":7-2-1

 ʦʱا يʚوله ،ʙل أسʺي واحʨʴʱار على مॼʱا الاخʚه ȘʰʢȄـة وʻʽالع ʛاصʻع ʅॽʻʸت
 ʥلـʱب ʜـʽʺʱلاي ʛروسـة، وآخـʙʺاصـة الʵالǼ ʜـʽʺʱف يʻصـ) ʧʽʽـافʻʱم ʧʽفʻة إلى صॽائʨʷالع

ـــ  ــا لʳʴــــʦ العʻʽــــة بــ ــف Ǽالʵاصــــॽة nالʵاصــــॽة)، وȂذا رمʜنــ ، ولعــــʙد العʻاصــــʛ الʱــــي تʸʱــ
ʲʺǽل عʙد مʛات ʣهʨر الʵاصـة الʺʙروسـة فـي العʻʽـة العʷـʨائॽة  m، فإن mالʺʙروسة بـ 

ــــʙ إجــــʛاء   mأن الʺʶــــȃʨʴة (أو  ʻـــاح ع ــــل عــــʙد مــــʛات الʳʻـ ʲʺǽn  لʨقلة حــــʱــــʶــــة م ȃʛʳت
 ʛʽول صــــغʙـــائج فــــي جــــ ʱʻه الʚــــائج هــــʱــا أن نʹــــع ن الʵاصـــة الʺʙروســــة)، فعʻــــʙها ʻʻȞʺǽـ

  كالآتي:

                                                 
 **  ،ʖاضي، جامعة حلȄʛاء الʸالإح ،ʦॽʂاʛالعلي، اب :ʛʤص. 1986ان  
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 لا ʦاصة نعʵال Șقʴت 

n mn  m اʛؔʱراتال 

  وʻȃاءً على ذلʥ نʙʳ أن نॼʶة وجʨد الʵاصة الʺʙروسة في العʻʽة تʖʶʴ مʧ العلاقة: 

 71
n

m
r  

  في الʺʱʳʺع بʨاسʢة  العلاقة: Rواعʱʺاداً على ذلʥ نقʨم بʱقʙيʛ الॼʶʻة 

 72
~  rR  

، ʣXهـʨر الʵاصـة الʺʙروسـة Ǽـالʛمʜ ولإجʛاء عʺلॽة الاخॼʱار نʛمـʜ لعـʙد مـʛات 
وʚȃلʨȞǽ ʥن خاضعاً للʨʱزȄع الʻʲائي الʺعʛوف، والـʷǽ ȑʚـȋʛʱ أن Ȟǽـʨن احʱʺـال الʤهـʨر 

  .Pفي ؗل تȃʛʳة ثابʱاً ومʶاوȄاً لॽʁʺة معʻʽة 

  ʴة الʱالॽة:ǽأخʚ الʦॽʁ الX ॽʴʸوʚȃلʥ نʙʳ أن الʺʨʴʱل 
nX .......4,3,2,1,0:.  

 ʚأخǽ ال أنʺʱن احȂوX  لʲة مʻʽة معʺॽʀm :ȑاوʶǽ  

   73 mnmm
n qpCmxP  

 ʘʽحPq 1  

 ʚأخǽ ال أنʺʱن احȂوX  ةʺॽʀ ȑاوʶǽ أو ،ʛة أصغʺॽʀ ) :ȑاوʶǽ (ةʴॽʴة صʺॽʀ  

   74
0

 





m

mnmm
n qpCxP

  
 ʚأخǽ ال أنʺʱن احȂوX  ةʺॽʀ ȑاوʶǽ أو ،ʛʰة أكʺॽʀu )u :ȑاوʶǽ (ةʴॽʴة صʺॽʀ  

   75  


n

um

mnmm
n qpCuxP

  
ʱʽــــ ـــع الفʛضـ ــــʦ نʹــ ــــʨد ثـ ــــʖ القʽـ ــــة حʶـ ــــʙ الʵاصـــــة الʺʙروسـ ــــॼة تʨاجـ ــــʨل نʶـ ʧʽ حـ

  الʺفʛوضة علʻʽا، أو حʖʶ الʺعلʨمات الʺʨʱفʛة لʙيʻا ساǼقاً ؗʺا يلي:

 ȑاوʶع تʺʱʳʺروسة في الʙʺاصة الʵة الॼʶم: إن نʙة العॽضʛفp:أن ȑ؛ أ  
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 76:0  pRH  
  شȞال الʱالॽة:الفʛضॽة الʙʰيلة: وʧȞʺȄ أن تأخʚ أحʙ الأ

pRHpRHpRH  :,:,: 111  
أما مʕشʛ الاخॼʱار فـي هـʚه الʺʶـألة فهـॼɺ ʨـارة عـʧ عـʙد مـʛات الʤهـʨر الفعلـي 

m  اءʛة خـــلال إجـــʛمــn  ʦॽـــʀ ʧة مـــʙـــة واحـــǽدʙـــة عʺॽʀ ʧـــارة عـــॼɺ ʨقلة. وهـــʱـــʶـــة مȃʛʳت
  .Xالʺʨʴʱل 

، نقارنــه مــع مʢʻقʱــي الــʛفm ʠلاتʵــاذ قــʛار حــʨل قʰــʨل، أو رفــʠ ذلــʥ العــʙد و 
  .1H. وʦʱȄ ذلʥ حʖʶ الȞʷل الȑʚ تʚʵʱه الفʛضॽة الʙʰيلة 0Hوالقʨʰل للفʛضॽة 

pRHفـــإذا ؗانـــʗ الفʛضـــॽة الʙʰيلـــة مـــʧ الʷـــȞل  :1 نʨـــȞǽ ـــارॼʱــإن الاخ ، فـ
 ʖلؔـل جانـ ʟـʸʵȄو ،ʧʽʰـانʳتقـع علـى ال ʠفʛقة الʢʻي أن مʻعǽ اʚوه ،ʖانʳائي الʻث

 ȑلالة (أʙال Ȑʨʱʶف مʸن
2

:ل الآتيȞʷضح على الʨم ʨا هʺؗ ،(  

  
) ʤل رقȜʵ1- 7ال(  

ʺـع الاحʱʺـالات الʛʱاكʺॽـة مـʧ نقʨم  ʳǼولʙʴʱيʙ الʙʴ الأدنى لعʙد مʛات القʨʰل 
  الʱي تʴقȘ العلاقة: حʱى الॽʁʺة  0الॽʁʺة 

   77
20

 


 


m

mnmm
n qpCXP   

نقʨم ʳǼʺع الاحʱʺالات الʛʱاكʺॽة مu  ʧولʙʴʱيʙ الʙʴ الأعلى لعʙد مʛات القʨʰل 
  ʱي تʴقȘ العلاقة:ال nحʱى الॽʁʺة  uالॽʁʺة 
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   78
2

 


 u

um

mnmm
n qpCuXP   

 ʦــــʤاحــــاً فـــي معʱن مʨـــȞǽلا ʙقــــ ʧʽʱقǼـــاʶال ʧʽــــʱــــاواة فـــي العلاقʶʺال Șـــʽقʴت ʧولؔـــ

تعॽʢانʻا احʱʺالاً لايʳʱاوز  uولـ   الأحॽان، وعʙʻها ʱȞǽفى Ǽأقʛب ॽʀʺة لـ 
2

.  

pRHذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة مʧ الȞʷل: أما إ :1  

 فإنʻــا نقـــʨم بʙʴʱيـــʙ الʴــʙ الأدنـــى ʽʴǼـــȞǽ ʘـــʨن مقــابلاً لؔامـــل مʶـــȐʨʱ الʙلالـــة 
  وʴȄقȘ العلاقة:

   79
0

 


 



m

mnmm
n qpCXP

  
pRHأما إذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة مʧ الȞʷل:  :1  

 ا نقــʨم بʙʴʱيــʙ الʴــʙ الأعلــى ʽʴǼــȞǽ ʘــʨن مقــابلاً لؔامــل مʶــȐʨʱ الʙلالــة فإنʻــ
  وʴȄقȘ العلاقة:

   

 71011

1

0







 
u

m

mnmm
n qpC

uxPuXP

  

وتʶهʽلاً لهʚه الʶʴاǼات أعʙت جـʙاول خاصـة لʶʴـاب هـʚه الاحʱʺـالات الʛʱاكʺॽـة، وهـي 
  ) الʺلʴقة في آخʛ هʚا الʱؔاب.7الʙʳاول (

ـــة لعـــʙد مـــʛات وأخʽـــʛاً نʳـــʙ أن  ॽـــة الفعلʺॽʁـــة ال ـــǼ ʦʱʺقارن اتʵـــاذ القـــʛار الʺʻاســـʖ ي
ــالي مʢʻقـــة القʰـــʨل والـــʛفʠ. فـــإذا ؗـــان واقعـــاً فـــي مʢʻقـــة القʰـــʨل قʰلʻـــا  mالʤهـــʨر  ʳʺǼـ
  مقʨʰلة.  Pواعʛʰʱنا أن الॼʶʻة الʺفʛʱضة  0Hالفʛضॽة 

ونقʰـل الفʛضـॽة  0H أما إذا ؗان واقعاً في مʢʻقة الـʛفʠ فإنʻـا نـʛفʠ الفʛضـॽة
  . 1Hالʙʰيلة 

  حالة العʻʹات الʙʻʮؒة:
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) فإنه ʻʻȞʺǽا اعॼʱـار الʨʱزȄـع الॽʰʢعـي ʛʽʰؗ30اً (أكʛʰ مn  ʧإذا ؗان حʦʳ العʻʽة 
تقॼȄʛـــاً جʽـــʙاً للʨʱزȄـــع الʻʲـــائي، وعʻـــʙها Ȟʺǽـــʧ إجـــʛاء الاخॼʱـــار Ǽاســـʙʵʱام مʕشـــʛ الاخॼʱـــار 

  لي:الʱا

 711





qpn

npm
Z

  
الʺʶʴـــȃʨة مـــع الॽʁʺـــة الʙʳولॽـــة  Zثـــʦ نقـــارن ॽʀʺـــة 

2
1



Z  أو مـــع )1Z فـــإذا (

 ʗكان
2

1



 ZZ  ةॽضʛل الفʰ0نقH.ʝȞالعǼ ʝȞوالع ،  

) 11-7لʴـــʛارة) فـــإن العلاقـــة (أمـــا عʻـــʙما تؔـــʨن الʵاصـــة مʶـــʛʺʱة (مʲـــل درجـــة ا
  تʴʸح وتعʙل على الȞʷل الʱالي:

   712
5,0






qPn

npm
Z  

Pnmعʻـʙما تؔـʨن  mإلـى  0.5وذلʘʽʴǼ ʥ يـʦʱ إضـافة    حʛـʡ ʦʱما يـʙـʻع
0.5  ʧمm  نʨؔما تʙʻعPnm .  

  :1مʰال 

ات علــــى الʺــــʨرد أن لاتȄʜــــʙ نʶــــॼة ʛؗــــʷال Ȑʙإحــــ ȋʛʱــــʷــــة فــــي  تॼʽــــاعة الʺعʹॼال
 ʧردة عـــʨʱـــʶʺـــاعة الʹॼـــة 15الʻʽلام عʱـــان الاســـʳل ʗʰʴـــاعة ســـʹॼلام الʱاســـ ʙـــʻوع ،%

 ʦʳʴة الʛʽصغn=20  اً لــȄـاوʶهـا مʽـة فॼʽـع الʺعʢد القʙعة، فؔان عʢه  4قʚـع. فهـل هـʢق
  .05.0الʳॽʱʻة تʱفȘ مع الॼʶʻة الʺʨضʨعة أم لا؟ اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺايلي:
pRH  15,0:0  

15,0:1         (والاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي)  RH  

  ) ؗʺايلي:10-7نȘʰʢ العلاقة ( uولʶʴاب الʙʴ الأعلى لʺʢʻقة القʨʰل 
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    05,0111 20
0

 


 mnmm
u

m
qpCuxPuXP

  

  ʖʳǽ أن تʴقȘ العلاقة الآتॽة: uومʻها نʸʴل على أن 

95.020
20

0
 


 mmm
U

m
qpC  

15,0,20ومʧ الʙʳاول الʺلʴقة نʳـʙ أنـه عʻـʙما Ȟǽـʨن   pn  ـةʺॽʀ فـإن
  قʢع، وȄقابل احʱʺالاً تʛاكʺॽاً: 5uالʙʴ الأعلى 

9327.020

20

5

0




 mmm

m

qPC  

 ʧمــ ʛــʰدلالــة أك Ȑʨʱــʶهــا مʻʽʺǽ ك علــىʛــʱــي تʱــالات الʺʱب الاحʛأقــ ʨ05,0وهــ .
um، نʳـʙ أن 5uمع الʙʴ الأعلـى  4mارنة عʙد القʢع الʺعॼʽة وȃʺق  ʥلʚلـ ،

، ونعʛʰʱ الॼʹـاعة مقʨʰلـة، لأن عـʙد القʢـع الʺعॼʽـة يʱفـȘ مـع الʶʻـॼة 0Hنقʰل الفʛضॽة 
  الʺʨضʨعة.

  :2مʰال 

 50nخـــȐʛ للاســـʱلام قامـــʶǼ ʗـــʖʴ عʻʽـــة ʽʰؗـــʛة ʳʴǼـــʦ لʻفʱـــʛض أن لʻʳـــة أ
قʢعــة مــʧ الॼʹــاعة الʺــʨؗʚرة فــي الʺʲــال الʶــابȘ،، فʨجــʙت أن عــʙد القʢــع الʺعॼʽــة فʽهــا 

10m ها؟ أم لا؟ʶعة نفʨضʨʺة الॼʶʻمع ال Șفʱة تʳॽʱʻه الʚع. فهل هʢق  

  .05,0اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  الʲل:

أصــॼح ʽʰؗــʛاً، لــʚلʥ نʰʢــȘ اخॼʱــار الʨʱزȄــع الॽʰʢعــي، ونʹــع  nنلاحــȎ أن حʳــʦ العʻʽــة 
  الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

pRH  15,0:0  
15,0:1        (الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي) RH  

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب مʕشʛ الاخॼʱار الʱالي:
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 
  

99,0
525,2

5,2

85,015,050

15,05010









qpn

Pnm
z  

64,11وȃʺقارنـــة هـــʚه الॽʁʺـــة مـــع ॽʀʺـــة  z  أن ʙـــʳ64,1نz ـــلʰنق ʥلʚلـــ ،
  ، ونعʛʰʱ الॼʹاعة مقʨʰلة، وتʱفȘ مع الॼʶʻة الʺʨضʨعة.0Hالفʛضॽة 

  :3مʰال 

مʙيʻـــة تʷــʛʽ مʸــادر وزارة الʢʵʱـــȌॽ أن نʶــॼة الأمॽـــة بــʧʽ الʶʻــاء الॼالغـــات فــي 
إمــʛأة Ǽالغــة،  20n%. وللʱأكــʙ مــʧ ذلــʥ ســʻʰʴا عʻʽــة عʷــʨائॽة ʳʴǼــʦ 40معʻʽــة تʰلــغ 

 ȑـاوʶǽ هـاʽـات فॽد الأمʙنا أن عـʙجʨ7فm  فقـة مـعʱـة مʳॽʱʻه الʚهـ ʛـʰʱـاء. فهـل تعʶن
  مʸادر وزارة الȌॽʢʵʱ؟ أم لا؟

  .05,0اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:
pRH  40,0:0  

(ʖانʳائي الʻار ثॼʱالاخ)        40,0:1 RH  

وȃʺــا أن حʳــʦ العʻʽــة صــغʛʽ، والاخॼʱــار ثʻــائي الʳانــʖ، لــʚلʥ نقــʨم أولاً ʶʴǼــاب 
ــــʨر  ـــــى للʤهـــ ــ ــــʙ الأدن ــــʙما  الʴـــ ـــ ʻـــــة ع ــ ــــʙاول الʺلʴق ــــʧ الʳـــ ــــʙ مـــ ــــʨن فʳʻـــ ، 20nتؔـــ

  الʱي تʴقȘ العلاقة: أن ॽʀʺة  30,0Pو

  025,0
20
 



 


m

mnmm
n qpCXP  

 ȑاوʶ3ت.  

  الʱي تʴقȘ العلاقة الʱالॽة: uولʶʴاب الʙʴ الأعلى نʘʴॼ عॽʀ ʧʺة 

  025,0
2
 



 n

um

mnmm
n qPCuXP  

  أو تʴقȘ العلاقة:
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    025,01  uXPuXP  
  أȑ الʱي تʴقȘ العلاقة:

  975,0 uXP  
، 11uالʱــي تʴقــȘ هــʚه العلاقــة هــي  uومــʧ الʳــʙاول الʺلʴقــة نʳــʙ أن ॽʀʺــة 

113وȃʺــا أن عــʙد الأمॽــات فــي العʻʽــة ʴǽقــȘ الʺʛʱاجʴــة   m ةॽضــʛــل الفʰنق ʥلʚلــ ،

0H.زارةʨات الʛيʙفقة مع تقʱة مʻʽة العʳॽʱأن ن ʛʰʱونع ،  

7-2-2 ʔعاقʯار الॺʯاخ :Runs Test:  

 ʧʽة بॽائʨʷصفة الع Șقʴت Ȑʙة مʙة واحʻʽف على عʛالʺع ʖعاقʱار الॼʱرس اخʙي
ـــʥ عـــȄʛʡ ʧـــȘ مʱاǼعـــة  تعاقـــʣ ʖهـــʨر إحـــȐʙ الʵـــʨاص عʻاصـــʛ العʻʽـــة الʺʶـــȃʨʴة، وذل

ʺʲال على ذلʥ، نفʛʱض أنʻا ألقʻʽا قʢعة نقـʨد  انـʗ نʱـائج  20الʺʙروسة فʽها. وؗ مـʛة، وؗ
  ؗʺا يلي: TوالʱؔاǼة  ʣHهʨر الʨʸرة 

THTTTHHTHTTHHTHHHTTH
2019181716151413121110987654321


  

مـʛات، وعـʙد مـʛات  ʶǽ10ـاوH  ȑومʻها نلاحȎ أن عʙد مـʛات ʣهـʨر الʸـʨرة 
  مʛات أǽʹاً. ʶǽ10اوʣT  ȑهʨر الʱؔاǼة 

 ȑـــاوʶॽɾ رةʨـــʸر الʨهـــʣ ʖات تعاقـــʛد مـــʙعـــ ʧ12ولؔـــ  ȑـــاوʶǽ ʨوهـــ) Ȍة فقـــʛمـــ
  مʨʺʳع عʙد الʺʨʺʳعات الʺʨجॼة والʶالॼة في الʱʻائج الʶاǼقة).

تʨؔن الأمـʨر عʷـʨائॽة تʺامـاً، ومʧ الʻاحॽة الȄʛʤʻة ʻʻȞʺǽا أن نʨʸʱر أنه عʙʻما 
  رمॽة على الȞʷل الʱالي: ʖʳॽɾ20 أن تʨؔن نʱائج الـ 

THTHTHTHTHTHTHTHTHTH
2019181716151413121110987654321


  

، وأن عـʙد TيȞʷǼ ʦʱل مʻʱاوب مع الʱؔاǼـة  Hوالʱي تʤُهʛ أن تعاقʖ الʨʸرة 
 ȑــاوʶǽ رهــاʨهʣ اتʛد 10مــʙأن عــ ʙــʳن ʥلʚــ  10مــʛات ʣهــʨر الʱؔاǼــة ʶǽــاوȑ  مــʛات، وؗ

 ȑاوʶǽ الةʴه الʚفي ه ʖعاقʱات الʛد مʙأن ع ʙʳا نʻʻؔاً، ولʹǽات أʛة. 20مʛم  
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ــʚلʻʻȞʺǽ ʥــا أن نʸʱــʨر أنــه عʻــʙما تؔــʨن الأمــʨر غʽــʛ عʷــʨائॽة ʷǼــȞل ؗامــل،  وؗ
 مـʛة، وȞʺȄــʧ أن ʶǽــاوȑ صــفʛاً  Ȟʺǽ20ــʧ أن ʶǽــاوH  ȑفـإن عــʙد مــʛات ʣهـʨر الʸــʨرة 
  كأن ʨȞǽن على الȞʷل الʱالي:

TTTTTTTTTTHHHHHHHHHH
2019181716151413121110987654321


  

مــʛات، وعــʙد  ʶǽ10ــاوH  ȑومــʧ الʷــȞل يʰʱــʧʽ أن عــʙد مــʛات ʣهــʨر الʸــʨرة 
 ȑــاوʶǽ ــةǼاʱؔر الʨهــʣ اتʛ10مــ  ʧʽتʛمــ ȑــاوʶǽ ʖعاقــʱات الʛد مــʙعــ ʧــاً. ولؔــʹǽات أʛمــ

.Ȍفق  

ॽائʨــʷــاس صــفة العॽʁــا أنــه لʻــح لʹʱم يʙفــى ومʺــا تقــʱؔǽُ ــة لاʻʽالع ʛاصــʻع ʧʽة بــ
 ȑʚوالـ ،ʖعاقـʱات الʛد مـʙـاب عـʶء إلى حʨʳالل ʧم ʙر، بل لابʨهʤات الʛد مʙاب عʶʴǼ
ǽعʛʰ عʧ عʨʷائॽة تـʨارد الʵاصـة الʺʙروسـة مـع عʻاصـʛ العʻʽـة الʺʶـȃʨʴة، أو الʳʱـارب 

  الʺʛʳاة. ولʺعالʳة هʚا الʺʨضʨع نقʨم Ǽʺا يلي:

  .nالʳʱارب الʺʛʳاة Ǽالʛمʜ  نʛمʜ لʦʳʴ العʻʽة الʺȃʨʴʶة، أو لعʙد

 ʜمʛالǼ روسةʙʺاصة الʵر الʨهʣ اتʛد مʙلع ʜمʛ1ونn .ةʛم  

 ʜمʛالǼ روسةʙʺاصة الʵر الʨهʣ مʙات عʛد مʙلع ʜمʛ2ونn .ةʛم  

nnnوعʙʻها ʨȞǽن لʙيʻا   21  

  مʛة. ʛrات تعاقʖ الʵاصة الʺʙروسة Ǽالʛمʜ كʺا نʛمʜ لعʙد م

  ثʦ نقʨم بʨضع الفʛضॽات ؗʺا يلي:

: إن تعاقــʣ ʖهــʨر الʵاصــة الʺʙروســة ʴǽــʙث 0Hالفʛضــॽة الابʙʱائॽــة (فʛضــॽة العــʙم) 

 ȑاوʶǽ ʖعاقʱات الʛد مʙإن ع ȑل؛ أʨʰائي مقʨʷل عȞʷǼ
2

:0

n
rH .  

الفʛضॽة الʙʰيلة: إن تعاقʣ ʖهʨر الʵاصة الʺʙروسـة لا ʴǽـʙث ʷǼـȞل عʷـʨائي؛ أȑ إن 

 ȑاوʶǽ ʖعاقʱات الʛد مʙع
2

:1

n
rH   
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 ʖعاقʱات الʛد مʙفي ع ʙʶʳʱʽار فॼʱالاخ ʛشʕأما مr ʧةً مـʛاشـॼه مǼـاʶح ʦʱـȄو ،
 ʚأخــــǽ أن ʧــــȞʺǽ ʨة، وهــــȃʨʴــــʶʺــــة الʻʽالع ʛاصــــʻــــة عॽالʱال ʦॽــــʁالnr .......3,2: .

الʺʶʴــȃʨة نعــʨد إلــى الʨʱزȄــع الاحʱʺــالي الʵــاص  rولاتʵــاذ القــʛار الʺʻاســʖ حــʨل ॽʀʺــة 
 Ǽ1rـــه، أو إلـــى الʳـــʙول الʺلʴـــȘ فـــي آخـــʛ الʱؔـــاب، ونʶـــʵʱلʟ مʻهʺـــا الʴـــʙيʧ الأدنـــى 

علــى  025,0، ولʺʶــȐʨʱ دلالــة قــʙره 2nو  1nالʺقــابلʧʽ للعــʙديr  ʧلʁــ2r  ʦॽوالأعلــى 
 .(ʖانʳائي الʻث Șابʶار الॼʱلأن الاخ) ʖكل جان  

21تʴقــȘ الʺʛʱاجʴــة  rفــإذا ؗانــॽʀ ʗʺــة  rrr  ةॽضـــʛــل الفʰــا نقʻ0، فإنH ،
  .05,0وȐʨʱʶʺȃ دلالة قʙره  0HوالعǼ ʝȞالعʝȞ. وسʨȞॽن رفʹʻا لـ 

  ملاحʢة:

 ʖــــ ـــــادȑ الʳانــــ ــــار أحـــ ــان الاخॼʱــــ ــــ إذا ؗــ
2

:1

n
rH  أو ،

2
:1

n
rH ــــا )، فإن ʻــــ

 ʧʽولʙʳال ʙم أحʙʵʱʶ1نF 2أوF .ةȃʨلʢʺة الǽʙʴة الʺॽʁاج الʛʵʱلاس  

220أو  1n* حالة العʻʹات الʙʻʮؒة ( n:(  

ـــع الاحʱʺـــالي لعـــʙد مـــʛات 20أكʰـــʛ مـــ2n  ʧأو  1nإذا ؗـــان العـــʙد  Ȅزʨʱفـــإن ال ،
  الʱعاقǽ ʖقʛʱب مʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي الȑʚ تʨقُعَه وتॼايʻه ʶǽاوȄان:

 

 
   

 714
1

2

713
2

1

21

2

21

2121212

21

21













nnnn

nnnnnn

nn

nn

r

r




  

وȃـــʚلʥ نʳـــʙ أنـــه لاخॼʱـــار فʛضـــॽة العـــʙم ʻʻȞʺǽـــا الاعʱʺـــاد علـــى مʕشـــʛ الاخॼʱـــار 
  الॽʰʢعي الʱالي:
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 

 
   

 716

1

22

1
2

715

21
2

21

212121

21

21




























nnnn

nnnnnn

nn

nn
r

z

r
z

r

r




  

ــاب ॽʀʺــــة  ، نقــــʨم Ǽʺقارنʱــــه مــــع ॽʀʺــــة zوȃعــــʙ حʶــ
2

1



z  ʗــــة. فــــإذا ؗانــــॽولʙʳال

2
1



 zz مʙة العॽضʛل فʰا نقʻ0، فإنH.ʝȞالعǼ ʝȞوالع ،  

  :4مʰال 

ʡالॼــاً لʷــʛاء الʱؔــʖ الʳامॽɻــة. فــإذا ؗــان عــʙد  ǽ30قــف الʢلॼــة فــي صــف ʨʡلــه 
ــاث  121الإنــ n رʨؗʚد الــــʙــــان عــــ 182، وؗ n ʧʺضــــ ʖعاقــــʱات الʛد مــــʙــــان عــــ ، وؗ
  ، فالʺʢلʨب:10rالʸف 

ـــاث فـــي هـــʚا الʸـــف وذلـــǼ ʥاحʱʺـــال قـــʙره  ـــʨؗʚر والإن ـــار عʷـــʨائॽة تـــʨارد ال ॼʱاخ
05,0.  

  الʲل:

 ʧديʙالع ʧأن ؗلاً م Ȏ1نلاحn  2وn ʧم ʛب  20، أصغʨأسـل Șʰʢن ʥلʚة، لʛم
  الʙʳاول فʙʳʻ أنه ʻʻȞʺǽا وضع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

15فʛضॽة العʙم: إن تʨارد الʧʽʶʻʳ في الʸف يȞʷǼ ʦʱل عʨʷائي، أو أن 
2


n
r.  

ʱف لا يʸفي ال ʧʽʶʻʳارد الʨيلة: إن تʙʰة الॽضʛائي، أو أن الفʨʷل عȞʷǼ ʦ
2

n
r .  

ǽعʻʽʢــا أن الʴــʙ الأدنــى لعــʙد مــʛات الʱعاقــʖ الʺقابــل للعــʙدي1F  ʧكʺــا نʳــʙ أن الʳــʙول 
121 n182، و n ȑاوʶǽ ،91 r  
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ʙ الأعلـــى لعـــʙد مـــʛات الʱعاقـــʖ الʺقابـــل للعـــʙديʧ ومـــʧ الʳـــʙول الʺلʴـــǽ Șعʻʽʢـــا أن الʴـــ
121 n182، و n ȑاوʶǽ ،212 r..  

  الفعلॽة مع الʙʴيʧ الأدنى والأعلى نʙʳ أنه: rوȃʺقارنة ॽʀʺة 

219  r  
الʱــي تقــʨل إن تــʨارد الʶʻʳــʧʽ يــʨ0H  ʦʱل فʛضــॽة العــʙم وهــʚا ǽعʻــي أنــه ʳǽــʖ علʻʽــا قʰــ

  ȞʷǼل عʨʷائي ضʺʧ الʸف الʺʨؗʚر.

  :5مʰال 

يʨʱارد الʻاس على مʨقف الॼـاص ʷǼـȞل ॽؗفـي. وعʻـʙ دراسـة عʷـʨائॽة هـʚا الʱـʨارد، 
 ʦـــʳʴǼ اصـــلةʨʱـــة مʻʽنا عʚ50أخـــn ر فʨؗʚد الـــʙنا أن عـــʙجـــʨداً. فʛهـــا فـــʽ301 n ،

ــاث  ـــان عـــʙد الإنـ 202وؗ n نا أنʙجـــʨف  ʖعاقـــʱات الʛد مـــʙا عـــʻʰـــʶح ʦ22، ثـــr ،
  والʺʢلʨب: 

  .05,0اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان ذلʥ الʨʱارد عʨʷائॽاً، وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة قʙره 

  الʲل:

201نلاحȎ أن  n ʧʽʱʽضʛعي، ونʹع الفॽʰʢار الॼʱب الاخʨأسل Șʰʢن ʥلʚل ،
  كʺا يلي:

2
:

25
2

:

1

0

n
rH

n
rH




  

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة:
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الʙʳولॽــة  Zوȃʺــا أن ॽʀʺــة 
2

1



Z ʙــʳــا نʻ96,1أن:  ، فإنZ ــلʰنق ʥلʚلــ ،

  الʱي تقʨل إن تʨارد الʧʽʶʻʳ يȞʷǼ ʦʱل عʨʷائي. 0Hفʛضॽة العʙم 

7-2-3 ʥʻʻثʹائ ʥʻʻʸاس ʥʻلʦʲʯم ʥʻان بʙʯارات الاقॺʯاخ :Association Tests:  

، لؔـــل مʻهʺـــا حالʱـــان فقـــȌ. ولهʺـــا yو xلʻفʱـــʛض أنـــه لـــʙيʻا مʴʱـــʨلان اســـʺॽان 
  الʛؔʱارات الʺقابلة ؗʺا في الʙʳول الآتي:

2x 1x x  
    y 

B A 1y 

D C 2y 

  : معادل الاقʙʯان الȁʙاعي:7-2-3-1

ʙʵʱʶǽم هʚا الʺعامل لاخॼʱار وجʨد اقʱـʛان بـʧʽ هـʚيʧ الʺʴʱـʨلȄʛʢǼ ʧʽقـة حʶـاب 
  ، الʺعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:Association coefficientمعامل الاقʛʱان 

 717 




CBDA

CBDA
CA  

وهǽ ʨأخॽʀ ʚʺـاً مʸʴـʨرة فـي الʺʳـال  1,1  لقـةʢʺـه الʱʺॽʀ ʗلʺـا ؗانـ ، وؗ
قॼȄʛة مʧ الʨاحʙ، ؗان الاقʛʱان بʧʽ الʺʨʴʱلʧʽ قȄʨاً. أما عʙʻما تʨؔن ʱʺॽʀه الʺʢلقة قॼȄʛة 

 ʧم ʛأو أصغ ،ʛفʸال ʧل50,0مʨʴʱʺال ʧʽان بʛʱالاقǼ ʚفلا نأخ ، .ʧʽ  
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وحʱى لا ʸʴǽل أȑ الॼʱاس حʨل ذلǽ ʥفʹل عʙʻ إجʛاء الʙراسات الॽʀʙقة إجʛاء 
  اخॼʱار معȄʨʻة هʚا الʺعامل مʧ خلال مʕشʛ الاخॼʱار الॽʰʢعي الآتي:
 
 

 718
1111

1

1

2
2 







DCBA

CA

CA
z  

انـــॽʀ ʗʺـــة معامـــل الʙʳولॽـــة، نقـــʛر ॽɾʺـــا إذا ؗ Zمـــع ॽʀʺـــة  Zوȃʺقارنـــة ॽʀʺـــة 
  الاقʛʱان معȄʨʻة، أم لا.

  :6مʰال 

 Ȑʙـة فـي إحــȄʨانʲـائج الʱʻـاح لʳʻوال ʝʻــʳال ʧʽان بـʛـʱـاك اقʻـا إذا ؗـان هʺॽɾ ادرس
  الʺʙارس إذا علʺʗ أن نʳॽʱة الامʴʱانات أعʻʱʢا الأعʙاد الʱالॽة:

 ذʛؗ أنʲى
ʝʻʳال  

 الʳॽʱʻة           

 ناجح 215 150

90 130 ʖراس 

  الʲل:

ʶʴǼ مʨأن:نق ʙʳʻف ،ʧʽʽʺالاس ʧʽلʨʴʱʺال ʧيʚه ʧʽان بʛʱاب معامل الاق  

00386,0
38850

150
13015090215

13015090215















CA

CBDA

CBDA
CA

  

 ʙأكـʱـة. وللʳॽʱʻوال ʝʻʳال ʧʽان بʛʱد اقʨم وجʙل على عʙاً تʙة جʛʽة صغʺॽʀ وهي
  ، فʙʳʻ أن:Zمʧ معȄʨʻة هʚه الॽʁʺة نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار 
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 
 

446,0

030,0

1
0772,0

90

1

130

1

150

1

215

1

1

00386,01

00386,02
2











Z

Z

  
، والʱــي 05,0عʻــʙ مʶــȐʨʱ دلالــة  ȃZʺقارنـة هــʚه الॽʁʺــة مــع الॽʁʺــة الʙʳولॽـة لـــ و 
 ȑــاوʶ96,1ت

2
1



z  أن ʙــʳن

2
1




 ZZ مʙة العــॽضــʛــل فʰنق ʥلʚ0، لــH  لʨحــCA 

ل معʙومـــة ولا يʨجــــʙ أȑ اقʱــــʛان بــــʦॽ حــــالʱي الʳــــʝʻ، والʱـــي تقــــʨل إن ॽʀʺــــة هــــʚا الʺعامــــ
  وحالʱي الʳॽʱʻة.

7-2-4 ʥʻʻʸاس ʥʻلʦʲʯʸل Ȗافʦʯارات الॺʯاخ :Contingency Test:  

  ):2×2: معامل الʦʯافȖ الȁʙاعي (4-1 -7-2

ʰʢǽــȘ هــʚا الʺعامــل علــى مʴʱــʨلʧʽ اســʺʧʽʽ ثʻــائʧʽʽ (أو ؗʺʽــʧʽ ثʻــائʧʽʽ)، ولهʺــا 
  ʙʳول الآتي:الʛؔʱارات الʺقابلة ؗʺا في ال

 2x 1x الʺʨʺʳع
x  

       y 

BA  B A 1y 

DC  D C 2y 

N  DB   CA   عʨʺʳʺال  

  وȄعʛف معامل الʨʱافȘ الȃʛاعي Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 
      719

2







DBCADCBA

CBDAN
T

وهʨ مʨʴʱل خاضع لʨʱزȄع  x2  ةʙة واحȄʛرجة حʙب 1.  
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ولاتʵاذ قʛار حʨل فʛضॽة العʙم (عʙم الʨʱافȘ) نقارن ॽʀʺة هʚا الʺعامل مع ॽʀʺة 
مʴʱــʨل الʨʱزȄــع  x2 ةʙــة واحــȄʛرجــة حʙلالــة ولʙال Ȑʨʱــʶʺــة ل الʺقابل 1 ʚــʵʱون ،

  القʛار الʺʻاسʖ ؗالعادة.

  :7 مʰال

  لʙراسة الʨʱافȘ بʧʽ أجȃʨة الʺʨʴॼثʧʽ حʨل سʕالʧʽ هʺا:

 لا  نعʦ    الʕʶال الأول: هʨ هل تʙȄʕ عʺل الʺʛأة؟

 لا  نعʦ  الʕʶال الʲاني: هل تʙȄʕ تʦॽʤʻ الإنʳاب؟

  أخʚنا نʱائج الأجȃʨة وʻȃʨȃاها ؗʺا في الʙʳول الآتي:

 نعʦ لا الʺʨʺʳع
  الʕʶال الأول

 الʕʶال الʲاني              

210 50 160 ʦنع 

 لا 40 130 170

 الʺʨʺʳع 200 180 380

.ʧʽقǼاʶال ʧʽالʕʶعلى ال ʧʽثʨʴॼʺة الȃʨأج ʧʽب Șافʨʱب دراسة الʨلʢʺوال  

  الʲل:

  )، فʙʳʻ أن:19-7لʙراسة الʨʱافȘ الʺʢلʨب نȘʰʢ العلاقة (

 
    

 

 
5,104

1285200000

353440000380

180200170210

4050130160380

2

22












T

DBCADCBA

CBDAN
T

  

نʙʳ أن ॽʀʺة مʴʱـʨل  (V)ومʧ الʙʳاول الʺلʴقة  x2  لالـةʙال Ȑʨʱـʶʺالʺقابلـة ل
ولʙرجة حȄʛة واحʙة  1 ȑاوʶت ،  84,32 x.  
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 84,3T، نʳـــʙ أن 84,3الʺʶʴـــȃʨة مـــع الॽʁʺـــة الʛʴجـــة  Tوȃʺقارنـــة ॽʀʺـــة 
عــʙم الʨʱافــȘ ونقʰــل الفʛضــॽة الʙʰيلــة الʱــي تقــʨل بʨجــʨد  لــʚلʥ نــʛفʠ فʛضــॽة العــʙم حــʨل

تʨافـȘ بـʧʽ أجȃʨـة الʺʴॼــʨثʧʽ حـʨل الʶـʕالʧʽ الʶـاǼقʧʽ. ونʶــʱʻʱج أن معʤـʦ الـʚيʧ يȄʕــʙون 
.ʝȞالعǼ ʝȞاب، والعʳالإن ʦॽʤʻاً تʹǽون أʙȄʕأة يʛʺعʺل ال  

: معامل الʦʯافȖ الʯʸعʗد 7-2-4-2 lk  cientContingency coeffi:  

الــȑʚ درســʻاه فــي الفʸــل الʶــابȘ وȄعــʛف  ǽ2عʱʺــʙ هــʚا الʺعامــل علــى اخॼʱــار 
حالـة،  kعلى مʨʴʱلʧʽ اسʺʧʽʽ لهʺا أكʛʲ مʧ حـالʧʽʱ، ونفʱـʛض أن الʺʴʱـʨل الأول لـه 

ة لهʺا الȞʷل الʱالي:حالة. وȄأخʚ جʙول ال rوأن الʺʨʴʱل الʲاني له  ʛؗʱʷʺارات الʛؔʱ  

 kx ... jx ... 3x 2x 1x الʺʨʺʳع
  xالʺʨʴʱل الأول 

 yالʺʨʴʱل الʲاني              

1n kn1 ... jn1 ... 13n 12n 11n 1y 

2n kn2 ... jn2 ... 23n 22n 21n 2y 

3n kn3 ... jn3 ... 33n 32n 31n 3y 

  ...  ...     

in ikn ... ijn ... 3in 2in 1in iy 

  ...  ...     

n kn ... jn


 ... 3n 2n 1n y 

n kn ... 1n ... 3n 2n 1n عʨʺʳʺال 

  الʺعʛف Ǽالعلاقة: 2وȃعʙ حʶاب ॽʀʺة الʺʨʴʱل 
   

 







1 1

2

2 720
i

k

j ji

jiji

E

En
  

 ʘـــʽحjiE  اراتʛؔـــʱالعلاقـــة هـــي ال ʧمـــ ʖـــʶʴقعـــة، وتʨʱʺال
n

nn
E ij

ji


 مʨـــ ، ثـــʦ نق

  ʶʴǼاب معامل الʨʱافȘ العام مʧ العلاقة (علاقة بʛʽسʨن):
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 721
2

2





n

C

  

وȄأخʚ هʚا الʺعامل ॽʀʺة عʙدǽة واقعة في الʺʳال  1,0 ʧـة مـॼȄʛـه قʱʺॽʀ ʗلʺا ؗان ، وؗ
ʧʽب Șافʨʱؗان ال ،ʙاحʨة الʺعامل  الʺॽʀ إلى أن ʛʽʷا نʻʻؔاً. ولȄʨق ʧʽلʨʴʱʺالC  هاʻȞʺǽ لا

ـــار 1أن تʰلـــــغ العـــــʙد ( ، 2). وʷȄـــــȋʛʱ عʻـــــʙ تॽʰʢقـــــه تʴقـــــȘ الʷـــــʛوȋ الʺʛافقـــــة للاخॼʱــ
(وخاصةً ȋʛʷǼ أن تʨؔن  25ijE.(  

ʺعʱʺـʙة علـى الʺʕشـʛ وȃʺا أنʻا تعʛضـʻا لهـʚا الʺعامـل عʻـʙما درسـʻا الاخॼʱـارات ال
2  ʖالـʢـح الʸʻة، ونʛه الفقـʚحه فـي هـʛـʷǼ ـلʸنف ʧف لʨا سʻفإن ،Șابʶل الʸفي الف

Ǽــالعʨدة إلــى الفʸــل الʶــابȘ لʺʱاǼعــة ॽɿॽؗــة تॽʰʢقــه فــي جʺॽــع الأحــʨال. ؗʺــا نʷــʛʽ إلــى 
  وجʨد علاقات أخȐʛ، لʺعامل الʨʱافȘ الʶابȘ نʛؗʚ مʻها العلاقات الʱالي:

  ) وتعʛف Ǽالعلاقة:Cramerعلاقة (كʛامʛ ـ 

   722
1

2

1 



qn

C
  

 ʘʽحq  دʙالع ʛأصغ أو ،kو .n .اراتʛؔʱد الʙع  

  ) وتعʛف Ǽالعلاقة:Yulleـ علاقة (يʽل 

 723
2

2 
n

C
  

  ) وتعʛف Ǽالعلاقة:Tschuprewلاقة (تʛȃʨʷاو ـ ع

    724
11

2

3 



kn

C
  

  ـ علاقة (            ) وتعʛف Ǽالعلاقة:

 7254 



K

nK
C

  

  الأخʛʽة تʖʶʴ مʧ الʛؔʱارات الفعلॽة والʺʨʱقعة ؗʺا يلي: Kحʘʽ أن 
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 
 


k

j i ji

ji

E

n

1 1

2

2 726


  

عاملات تقـʙيʛات لʺقـʙار الʨʱافـȘ بـʧʽ الʺʴʱـʨلʧʽ الاسـʺʧʽʽ وتعʻʽʢا جʺॽع هʚه الʺ
إذا ؗانا مʱعʙدȑ الʴالات، وتأخʱʺॽʀ ʚها في الʺʳال  1,0.  

 ،ʝȞــالعȃاً، وʙــʽج Șافــʨʱؗــان ال ،ʙاحــʨال ʧــة مــॼȄʛب قʨــʶʴʺــة الʺعامــل الʺॽʀ ʗلʺــا ؗانــ وؗ
  الʺʨʴʱلʧʽ ضॽɻفاً.كلʺا ؗانʱʺॽʀ ʗه قॼȄʛة مʧ الʸفʛ ؗان الʨʱافȘ بʧʽ حالات 

  :8مʰال 

ــة الاجʱʺاॽɺــة  احʶــʖ معامــل الʨʱافــȘ حʶــʖ علاقــة بʛʽســʨن بــʧʽ مʴʱــʨلي الʴال
 ʦʳʴراسة ذات الʙة الʻʽع ʧذة مʨة الʺأخॽالʱانات الॽʰال ʧم ʥوذل ،ʝʻʳ192والn.  

 أعʜب مʜʱوج مʢلȘ أرمل الʺʨʺʳع
  الʴالة الاجʱʺاॽɺة

                   ʝʻʳال 

105 5 10 50 40 ʛؗذ 

 أنʲى 30 35 15 7 87

 الʺʨʺʳع 70 85 25 12 192

  ، لʚلʥ نʖʶʴ الʛؔʱارات الʺʨʱقعة (الȄʛʤʻة)، فʙʳʻ أن:2نقʨم أولاً ʶʴǼاب ॽʀʺة 

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

  

  تʶاو2 :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن 
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       

       

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


































  

ȃأن:و ʙʳʻف (نʨسʛʽعلاقة ب) Șافʨʱة معامل الʺॽʀ ابʶا حʻʻȞʺǽ ʥاءً على ذلʻ  

135,00184,0
19259,3

59,3
2

2

1 






n

C

  

 ʝʻــʳــة والॽɺاʺʱالــة الاجʴال ʧʽبــ Șافــʨد تʨم وجــʙل علــى عــʙة تــʛʽــة صــغʺॽʀ وهــي
  في العʻʽة الʺȃʨʴʶة.

  كان ʻʻȞʺǽا حʶاب معامل (كʛامʛ) حʘʽ نʙʳ أن:ملاحʢة: 

    1367,0
12192

59,3

1

2

1 






qn

C
  

ॽʀʺــة قॼȄʛــة مــʧ الʺعامــل الʶــابȘ، وتــʙل أǽʹــاً علــى عــʙم وجــʨد تʨافــȘ بــʧʽ  وهــي
.ʝʻʳة والॽɺاʺʱالة الاجʴال  

(مـــʥ عʻʹـــة : الاخॺʯـــارات الʸعʙفـــة علـــى الʲʯʸـــʦلات الʙتॻʮـــة والʱʸالॻـــة 7-3
  واحʗة):

 ʖــʽتʛعلاقــة ت ʖــʶلفــة حʱʵʺحالاتهــا ال ʖــʽتʛــة تॽانȞإمǼ ــةॽʰتʛلات الʨــʴʱʺال ʜــʽʺʱت
أصغʛ، أو أفʹـل...إلخ. وȃـʚلʥ تأخـʚ هـʚه الʴـالات اتʳاهـاً معʻʽـاً معʻʽة مʲل: أكʛʰ، أو 

(مʸʱاعʙاً، أو مʻʱازلاً) وتʨؔن مʛفقة Ǽالʛؔʱارات الʺʢلقـة (أو الʶʻـॽʰة) الʺقابلـة لؔـل حالـة 
  فʽها.

  وأهʦ الاخॼʱارات الʺعʛفة على الʺʨʴʱلات الʛتॽʰة الاخॼʱارات الʱالॽة:

  مع تʦزȂع احʸʯالي معʥʻ: : اخॺʯارات تʠابȖ الʙؒʯارات الʹॻʮʴة7-3-1

  له الʴالات والʛؔʱارات الʺʢلقة والॽʰʶʻة الʱالॽة: Xلʻفʛʱض أن مʨʴʱلاً رتॽʰاً 
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 xالʴالات الʺʛتॼة للʺʨʴʱل  mx ... ix ... 3x 2x 1x الʺʨʺʳع

n mn ... in ... 3n 2n 1n inلقةʢʺارات الʛؔʱال 

1 mp ... ip ... 3p 2p 1p ip   ةॽʰʶʻارات الʛؔʱال 

تʖʶʴ مʧ العلاقة الʱالॽة:  ipحʘʽ إن 
n

n
p i

i   

ʙȄʛ دراسـة مـȐʙ تʢـابȘ، أو تʨافـȘ هـʚه الʱؔـʛارات الʶʻـॽʰة مـع ʀـʦॽ ولʻفʛʱض أنʻا ن
أحــʙ الʨʱزȄعــات الاحʱʺالॽــة الȄʛʤʻــة الʺعʢــاة بʙلالــة علاقــة رȄاضــॽة معʻʽــة مʲــل  ixf ،

  وʚȃلǽ ʥأخʚ الʨʱزȄع الȑʛʤʻ، أو الʺʨʱقع الȞʷل الآتي:

 mx ... ix ... 3x 2x 1x الʺʨʺʳع
الʴالات الʺʛتॼة 

 Xللʺʨʴʱل 

1  mxf ...  ixf ...  3xf  2xf  1xf 
الاحʱʺالات 

 الȄʛʤʻة الʺقابلة

  ولʙراسة مȐʙ الʢʱابȘ بʧʽ هʚه الʨʱزȄعات نʙʵʱʶم أحʙ الاخॼʱارات الآتॽة:

  :2أ ـ اخॺʯار 

 ʙل واحــʨــʴʱف فــي حالــة مʛعــǽ ȑʚوالــ ،Șــابʶــل الʸاه فــي الفʻدرســ ȑʚــار الــॼʱالاخ ʨوهــ
  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   
   727

1

2

1

2

2 





 


m

i i

ii
m

i i

ii

xf

fxp
n

m

mn
  

.Șابʶل الʸوضة في الفʛقاته معॽʰʢت ʧد مʙاك عʻوه  

  ):Kolmogorov-smirnovب ـ اخॺʯار (كʦلʦʸغʦروف ـ سʙʻʸنʦف 

وهǽ ʨعʙʺʱ على مقارنة تاǼع الʨʱزȄع الاحʱʺالي الʰȄʛʳʱي  ixS  مـع (اكʺـيʛʱال)
 ȑʛــʤʻــع الȄزʨʱع الǼتــا ixF ʻʰـــʶذا حȂو .(اكʺــيʛʱال) اهʺا فـــيʻووضــع ʧʽعǼــاʱال ʧيʚا هــ

  جʙول نʸʴل على ما يلي:
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 mX ... iX ... 3X 2X 1X الʺʨʺʳع
الʴالات الʺʛتॼة 

 xللʺʨʴʱل 

 1 ...  ixS ...  3xS  2xS  1xS 
تاǼع الʨʱزȄع 

الʰȄʛʳʱي ixS 

  1     ixF     3xF   2xF   1xF  
تاǼع الʨʱزȄع 

 ȑʛʤʻال ixF 

  وʧȞʺȄ للȞʷل الॽʰاني لهʚيʧ الʱاǼعʧʽ أن ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:

  
  وعʙʻها ʻʻȞʺǽا أن نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

  
    ixFxSH ii :0  

(Ȍفق ʖانʳائي الʻحالة ث)         ii xFxSH :1  

ʺــــا وʻȃــــاءً علــــى ذلــــʥ قــــام (كʨلʺʨغــــʨروف وســــʺʛʽنʨف) بʱعȄʛــــʅ مʕشــــʛ اخॼʱاره
  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

أعلى ॽʀʺة للفʛق Ǽالॽʁʺة الʺʢلقة =    ii xFxST  sup  

 ʛشــʕʺــع لــه الʹʵǽ ȑʚــالي الــʺʱــع الاحȄزʨʱاول خاصــة للʙاد جــʙإعــǼ قامــا ʦثــT ،
ʺقابلــة ال T*وهـي ملʴقـة فــي آخـʛ الʱؔــاب، ومʻهـا ʻʻȞʺǽـا الʸʴــʨل علـى الʁــʦॽ الʛʴجـة 

 Tنقـارن ॽʀʺـة  0H. ولاتʵـاذ قـʛار حـʨل الفʛضـॽة nولʦʳʴ العʻʽة  لʺȐʨʱʶ الʙلالة 
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TT*. فـــإذا ؗانـــT ʗ*الʺʶʴـــȃʨة مـــع الॽʁʺـــة الʛʴجـــة   ـــʰم نقʙة العـــॽضـــʛ0ل فH ،
.ʝȞالعǼ ʝȞوالع  

  :9مʰال 

فـــــʛداً حʶـــــʖ الʴالـــــة  25nقʺʻـــــا بʽȃʨʱـــــʖ أفـــــʛاد عʻʽـــــة مـــــʧ العʺـــــال حʳʺهـــــا 
  الʱعلॽʺॽة، فʸʴلʻا على الʙʳول الʱالي:

 Xالʴالات الʱعلॽʺॽة لـ  أمي ابʙʱائي إعʙادȑ ثانȑʨ  الʺʨʺʳع

 الʛؔʱارات الʺʢلقة 10 8 5 2 25

1 25

2
 

25

5
 

25

8
 

25

10
 الʛؔʱارات الॽʰʶʻة 

فهل هʚا الʨʱزȄع ʵǽʹع للʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ. اخʰʱـʛ بʨاسـʢة اخॼʱـار (كʨلʺʨغـʨروف 
  .10,0وسʺʛʽنʨف) ȐʨʱʶʺǼ دلالة 

  الʲل:

Ǽʺا أن الʺʢلʨب مقارنة هʚا الʨʱزȄع ǼالʨʱزȄع الʺʦʤʱʻ فإن ʀـʦॽ الʨʱزȄـع الاحʱʺـالي 
  الȑʛʤʻ تأخʚ الȞʷل الʱالي:

 Xالʴالات الʱعلॽʺॽة لـ  أمي ابʙʱائي إعʙادȑ ثانȑʨ  الʺʨʺʳع

1 
4

1
 

4

1
 

4

1
 

4

1
  ȑʛʤʻع الȄزʨʱال ʦॽʀ 

 ȑʛـــʤʻــي والʰȄʛʳʱال ʧʽعȄزʨــʱع الǼتـــا ʦॽــʀ ــابʶʴǼ مʨنقـــ ʧʽعȄزʨــʱال ʧيʚولʺقارنــة هــ
  (تʛاكʺॽاً) فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي:

 ȑʨثان ȑادʙائي إعʙʱة لـ  أمي ابॽʺॽعلʱالات الʴالX 

1 
25

23

 25

18

 25

10

 
ʦॽʀ تاǼع الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي  xS 

1  
4

3

  4

2

  4

1

  
 ȑʛʤʻع الȄزʨʱع الǼتا ʦॽʀ xF 

0  17,0  22,0  15,0       ii xFxS  
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    ixFxSH ii :0  
   ii xFxSH :1  

ــات  ـــʨم ʶʴǼـــاب الفʛوقـ ـــʦ نق ث   ii xFxS   ،Șـــابʶول الʙـــʳفها إلـــى الॽونʹـــ
  ر تʶاوȑ:فʸʴʻل على الʛʢʶ الأخॽɾ ʛʽه، وʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱا
    22,0sup  ii xFxST  

ـــاب نʳـــʙ أن الॽʁʺـــة الʛʴجـــة 9ومـــʧ الʳـــʙول ( ʱؔال ʛفـــي آخـــ Șـــʴـــاص الʺلʵال (
*238,0تʶاو25n  ȑولـ  10,0الʺقابلة لʺȐʨʱʶ دلالة  T ʙʳالʺقارنة نȃو .

ــارب ॽ0Hة العـــʙم لـــʚلʥ نقʰـــل فʛضـــ 238,0Tأن  ، ونعʰʱـــʛ أن الʨʱزȄـــع الʰȄʛʳʱـــي ǽقـ
.ʦʤʱʻʺع الȄزʨʱال  

  ) الʸؒي للʠʯابȖ مع الʦʯزȂع الॻʮʠعي الॻɹʸارLilliefors:ȏجـ ـ اخॺʯار لʻلॻفʦرز 

مـع  ȘʰʢǽX هʚا الاخॼʱار لʙراسة الʢʱابȘ بʧʽ الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي لʺʨʴʱل ؗʺـي 
 ʨʱال ȑـارॽɻʺعـي الॽʰʢع الȄز 1,0N ʦـʳʴǼ ـةʻʽا عʻيʙض أنـه لـʛـʱفʻول .n  ـة فـيȃʨʰوم

  جʙول ؗالʱالي:
 الʺʛتॼةmX ... iX ... 3X 2X 1X  ʦॽʀX الʺʨʺʳع

n mn ... in ... 3n 2n 1n لقةʢʺارات الʛؔʱال 

1 mp ... ip ... 3p 2p 1p ةॽʰʶʻارات الʛؔʱال 

  1  ...   ixS  ...   3xS   2xS   1xS  
تاǼع الʨʱزȄع الʛʱاكʺي 

 ixS  
ʧم  ومʨانات نقॽʰه الʚهʛيʙقʱع  بʺʱʳʺال Ȍسʨʱم هʻايॼ2 وت ʧم :ʧʽʱالعلاق 

 










222

1

1~

1~

xxn
n

s

xn
n

x

ii

ii




  

  العلاقة: مZ ʧنقʨم ʶʴǼاب الʦॽʁ الʺॽɻارȄة للʺʨʴʱل  وȃعʙها
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mi
s

xx
Z i

i ......3,2,1:


  

  :الفʛضॽات ؗʺا يلي ونʹع

0H: لʨـــــʴʱʺال Z ـــــعʹʵǽ  ȑــــار ــع الॽʰʢعـــــي الʺॽɻـ للʨʱزȄـــ 1,0N،  نʨــــ ــــالي Ȟǽـ وȃالʱـ

العام  الॽʰʢعيللʨʱزȄع  خاضعاً  Xالʺʨʴʱل  2, N.  

0H: لʨʴʱʺال Z لا  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵǽ 1,0N.  

ʦل  ثʨʴʱʺار على الॼʱالاخ ʛشʕم ʅȄʛعʱم بʨنقZ ȑʚـع  الȄزʨʱع الǼـيله تاʰȄʛʳʱـه  الʶنف
 izS،  اكʺــــيʛʱال ȑــــارॽɻʺعــــي الॽʰʢــع ال ــــاǼع الʨʱزȄــ ـــع ت ومقارنʱــــه مـ ix  فʛالʺعــــ)

 ʥقاً) وذلــــǼامســـاʙʵʱاســـǼ  لȞــــʷال ʚأخـــǽ ȑʚـــه الــــʶنف (فʨنʛʽʺروف وســــʨغـــʨʺلʨك) ʛشــــʕم
  الʱالي:

   iiz zzST  sup  

*الॽʁʺــة الʛʴجــة لهــا  مــع ॽʀzTʺــة  نقــارن  0Hقــʛار حــʨل الفʛضــॽة  ولاتʵــاذ

zT ذةʨالʺــأخ 
 ʧول مــʙــʳو 10(ال ʥلʚــاص بــʵــة  الʺقابلــة) ال . فــإذا nالعʻʽــة  ولʳʴــ ʦلʺʶــȐʨʱ الʙلال

 ʗكان*

zz TT ،  ةॽضʛل الفʰ0نقH، .ʝȞالعǼ ʝȞوالع  

  :10مʰال 

ʴǼ ــةʻʽفــي ع ʛالعʺــ ʖــʶح ʧʽثʨــʴॼʺــلاب الʢال ʖــȄʨʰض أن تʛــʱفʻل ʦــʳ50n 
  كان ؗʺا يلي:

 ʦॽʀX العʺʛ  20 21 22 23 24 25 26 الʺʨʺʳع

 الʛؔʱارات الʺʢلقة 5 7 8 10 9 8 3 50

1 50

3
 

50

8
 

50

9
 

50

10
 

50

8
 

50

7
 

50

5
 الʛؔʱارات الॽʰʶʻة 

  1 50

47
 

50

39
 

50

30
 

50

20
 

50

12
 

50

5
 

 الʛؔʱارات الॽʰʶʻة

الʛʱاكʺॽة ixS  
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 ʛــان العʺــــ ــا إذا ؗــ ــع الॽʰʢعــــي العــــام،  Xوالʺʢلــــʨب دراســــة ॽɾʺــ ــع للʨʱزȄــ ʵǽʹــ
  .05,0واخॼʱار ذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضॽات ؗʺا يلي:

0H عي العامॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵت ʧʽثʨʴॼʺأعʺار ال : 2,N.  

1H.عي العامॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵلا ت ʧʽثʨʴॼʺأعʺار ال :  

 ʧؗل م ʛيʙقʱم بʨنق ʥلʚل 2و :ʧʽʱالعلاق ʧم  

 

94,22
50

1147~

2632582492310228217205
50

1~





x

x





  

   

     
   

  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

~ʙ743,1ر بـ ومʻها نʙʳ أن الانʛʴاف الʺॽɻارǽ ȑق  s.  

مʧ العلاقة:  zثʦ نʦॽʀ ʖʶʴ الʺʨʴʱل 
s

xx
z i

i


  ةॽʰـʶʻارات الʛؔـʱونʹعها مع ال ،

  الʛʱاكʺॽة في جʙول ؗالʱالي:
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3,06 2,06 1,06 0,06 -2,94 -1,94 -2,94  ʦॽʀz ةȄارॽɻʺال 

1 50

47
 

50

39
 

50

30
 

50

20
 

50

12
 

50

5
 

 الʛؔʱارات الॽʰʶʻة

الʛʱاكʺॽة ixS  

  
50

47
 

50

39
 

50

30
 

50

20
 

50

12
 

50

5
 

ʦॽʀ الʨʱزȄع الʰȄʛʳʱي 

الʛʱاكʺॽة  ixS  

1  0,9803 0,8554  0,5239 0,1736 0,0762 0,0164 
ʦॽʀ الʨʱزȄع الॽʰʢعي 

الʛʱاكʺॽة  ix  

0  0,0403 0,0754 0,0761 0,2264 0,2138  0,0836 
الفʛوقات 

   ii xFx   

ولقـــʙ قʺʻـــا ʶʴǼـــاب الاحʱʺـــالات الʛʱاكʺॽـــة الȄʛʤʻـــة  ix  ولʙـــاداً علـــى جـــʺʱاع
  الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ، فʨجʙنا مʲلاً أن:

   0164,099835,0194,21)94,2   
ʻووضع ،ʧʽʽʺاكʛت ʧʽالʺʱؗل اح ʧʽوقات بʛا الفʻʰʶح ʦول ثʙʳائج في الʱʻه الʚا ه

.Șابʶال  

:ȑاوʶت (رزʨفॽلʽل) ʛشʕة مʺॽʀ أن ʙʳول نʙʳا الʚه ʧوم  
    2264,0sup1  ii zzST  

*ولاتʵـــاذ قـــʛار حـــʨل ذلـــʥ الʢʱـــابȘ نʴॼـــʘ عـــʧ الॽʁʺـــة الʛʴجـــة 

1T    ولʙـــʳال ʧمـــ
ــاص والʺقابلــــة لʺʶــــȐʨʱ دلالــــة 15( ـــ  05,0) الʵــ ، فʳʻــــʙ أنهــــا تʶــــاو50n ȑولــ

1253,0
50

886,0*

1 T:أن ʙʳالʺقارنة نȃو .  

*

1TT  ـالي لأعʺـارʺʱـع الاحȄزʨʱل إن الʨـي تقـʱم والʙة العॽضʛف ʠفʛن ʥلʚل ،
ʱــي تقـــʨل إن ال 1Hالʺʴॼــʨثʵǽ ʧʽʹــع للʨʱزȄــع الॽʰʢعــي العــام، ونقʰــل الفʛضــॽة الʙʰيلــة 

  أعʺار الʺʨʴॼثʧʽ لا تʵʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام.

7-3-2 Ȋॻسʦل الʦح ʙʡاʹʯارات الॺʯاخ :Me:  
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  ʴǽقȘ االعلاقة الاحʱʺالॽة الʱالॽة: Meنعلʦ أن الʨسȌॽ الؔʺي لʺعلʨمات مʛتॼة 

   
2

1
 MeXPMexP  

ǽأخـʚ الʁـʦॽ، أو الʴـالات  XالʨسـȌॽ نفʱـʛض أن الʺʴʱـʨل ولʙراسـة الʻʱـاʛʣ حـʨل 
niالʺʛتॼــة الʱالॽــة  XXXXX ...............,, ، وعʻــʙها ʻʻȞʺǽــا وضــع الفʛضــॽات 321

  كʺا يلي:

ॽʀ      00ʺة معلʨمة : MMeH   

01 : MMeH   01أو : MMeH   01أو : MMeH .  

  بʨاسʢة أحʙ الاخॼʱارات الآتॽة: Meوʻȃاءً على ذلʻʻȞʺǽ ʥا أن نʝॽʁ الʻʱاʛʣ حʨل 

  :Sign Testأ ـ اخॺʯار الإشارة 

 ʦॽـــʁلفـــة لʱʵʺوقـــات الʛـــاب الفʶʴǼ مʨـــار نقـــॼʱا الاخʚهـــ ȘـــʽʰʢʱلX  Ȍॽســـʨال ʧعـــ
  أȑ نʖʶʴ الفʛوقات وȂشاراتها:؛ Meالʺفʛʱض 

  niMX i .......3,2,1:0   
ـــالॼة (  ) لهـــــʚه  -ثـــــʦ نقـــــʨم Ǽإحʸـــــاء الإشـــــارات الʺʨجॼـــــة ( + ) والإشـــــارات الʶــ

  الفʛوقات.

، فـإن عـʙد Meومʧ الʨاضح أنه إذا ؗان الʻʱاʛʣ قائʺاً حʨل الʨسȌॽ الʺفʛʱض 
. أمـا إذا ؗـان عـʙد ʖʳǽK أن ʶǽـاوȑ عـʙد الإشـارات الʶـالॼة  Kالإشارات الʺʨجॼة 

الإشــارات الʺʨجॼــة أو الʶــالॼة قلــʽلاً فإنʻــا نــʛفʠ فʛضــॽة العــʙم حــʨل الʻʱــاʛʣ، أو حــʨل 
  .MeالʨسȌॽ الʺفʛʱض 

، أو نʛفʹــها، نعʱʺــʙ علــى 0Hولʙʴʱيــʙ العــʙد الʴــʛج الــȑʚ نقʰــل عʻــʙه الفʛضــॽة 

الʨʱزȄع الʻʲائي الـȞǽ ȑʚـʨن ॽɾـه 
2

1
Pو ،n  دʙالعـ ʖـʶʴون .k  العلاقـة Șقـʴǽ ȑʚالـ

  (أو ǽقارب تॽʁʴقها):

22

1

2

1

0


























 





 K

r

rnr

nCKKP  
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 ʛـــʴد الʙاد العـــʙإعـــǼ مʨـــ ) 1مـــʧ الʳـــʙول ( K  ج واخʸʱـــاراً لهـــʚه الʶʴـــاǼات نق

ومʶــȐʨʱ الʙلالــة  nالʵــاص بــʚلʥ، وهــʨ العــʙد الــǽ ȑʚقابــل العــʙد 
2

  أول)  ȑالأحــاد

.(ʖانʳال  

فإنʻـــا نـــʛفk  ʠ*أكʰـــʛ أو ʶǽـــاوȑ مـــk  ʧفـــإذا ؗـــان عـــʙد الإشـــارات الʺʨجॼـــة 
  .0Hالفʛضॽة 

ʽʰؗــʛاً فإنʻــا نʶــʙʵʱم الʺʴʱــʨل الʺॽɻــارn  ȑإذا ؗــان حʳــʦ العʻʽــة  حالــة العʻʹــات الʻʮؒــʙة:
  الʱالي:

 
n

nK
Z

5,0

5.05.0 
  

الʺȃʨʶʴة أكʛʰ أو تʶاوZ  ȑونʛفʠ فʛضॽة العʙم إذا ؗانॽʀ ʗʺة 
2

1



Z.  

  :11مʰال 

ʱفʻة لʢاسʨالأعʺال ب ʙأح ʚʽفʻʱاللازم ل ʗقʨض أن الʛ12  ًداʛفـʻلفـاً ومʱʵعاملاً م
  كان ؗʺايلي:

 العامل 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 الʨقʗ /ساعة/ 3 3,1 3,3 3,5 3,8 4 4,2 4 4,5 5 5,5 6

  والʺʢلʨب: 

  .05,0دراسة تʻاʛʣ هʚه الأزمʻة حʨل الʨسȌॽ، واخॼʱار ذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

4:

4:

1

0




MeH

MeH
  

  ) وعʙد إشاراتها الʺʨجॼة فʙʳʻ أن:4iXثʦ نʖʶʴ الفʛوقات (
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  2,5.1,1,5.0,2.0,0,2.0,5.0,5.0,7.0,9.0,1:  yXi

5kوهʚȞا نʙʳ أن عʙد الإشارات الʺʨجॼة   ةॼالʶد الإشارات الʙ7، وعk  ʧوم .
الʙʳول الʵاص بʚلʥ نʙʳʻ أن العʙد الʛʴج الʺقابـل الـȑʚ يʱـʛك علـى ʻʽʺǽـه احʱʺـالاً قـʙره 

  ʨــا أن 8هــʺȃ8. وk   ةॽضــʛــل الفʰنق ʥلʚــ الʱــي تقــʨل أن الʨســʶǽ Ȍॽــاو0H  ȑل
4Me.  

ʦʴن ب ـ ا ʦؕؒلȂار (وॺʯخWilcoxon :Ȋॻسʦل الʦح (  

 ʧذة مــʨة الʺــأخʛʺʱــʶʺــة الॽʺؔلات الʨــʴʱʺلل Ȍॽســʨال ʙيــʙʴʱــار لॼʱا الاخʚــاول هــʻʱȄو
 ʦــــʳʴǼ ةॽائʨــــʷــــة ع ʻʽعn ــات ــــʘ تؔــــʨن الॽʁاســ ʽʴȃو .ʛʣــــا ʻʱــــع مʺʱʳم ʧة مــــȃʨʴــــʶوم ،

nxxxx ..........,,   مʱʶقلة. 321

00 : MMeH   

01 : MMeH   01أو : MMeH   01أو : MMeH   

  ثʦ نقʨم Ǽالإجʛاءات الʱالॽة:

ـ نʖʶʴ الفʛوقات الʺʱʵلفة  1 oi Mx  .مع إشارتها  

oiـ نقʨم بʨضع رتʖ للفʛوقات  2 Mx   ز بـʨمʛال ʥلʱل ʜمʛلقة، ونʢʺها الʺॽʁǼiR.  

ـ نʹع إشارة الفʛوقات  3 oi Mx   ʖتʛعلى الiR.  

4  ʜمʛالǼ عهاʨʺʳʺل ʜمʛة، ونॼجʨʺال ʖتʛع الʺʳـ نT.  

5  ʜمʛالǼ عهاʨʺʳʺل ʜمʛة، ونॼالʶال ʖتʛع الʺʳـ نT.  

6 ) ʧديʙــــ ـــغʛ العـ ــــʜ لأصــ ـــالʛمT ʜ، أو Tـ نʛمـ ــ Ǽ (T  أن ʛــــ ــــT  ʛ، ونعʰʱـ ــــʨ مʕشـ هـ
  الاخॼʱار الʺʢلʨب.

) الʵاص بʚلʥ، 12الʺأخʨذة مʧ الʙʳول ( T*مع الॽʁʺة الʛʴجة لها  Tـ نقارن ॽʀʺة  7
  .ʻnة وحʦʳ الع ʽوالʱي تقابل مȐʨʱʶ الʙلالة 

 ʗفإذا ؗان*TT  ةॽضʛالف ʠفʛ0، نH .(العادة ʝȞعǼ هॼʱان)  

 ʗأما إذا ؗان*TT  ةॽضʛل الفʰ0، نقH .(العادة ʝȞع)  
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، أو nو الʺقابلــة لـــ  T*مــع  Tإذا ؗــان الاخॼʱــار أحــادȑ الʳانــʖ نقــارن  ملاحʢــة:
  لʺقارنة عʝȞ العادة).، ونʚʵʱ القʛار الʺʻاسʖ (اnو الʺقابلة لـ  T*مع  Tنقارن 

ʛʽʰؗاً، فإنʻا نʶـʙʵʱم الʺʴʱـʨل الʺॽɻـارn  ȑ: إذا ؗان حʦʳ العʻʽة * حالة العʻʹات الʙʻʮؒة
  الآتي:

 

  
 727

24

121
4

1








nnn

nn
T

Z  

  .ǼTالعʙد   Tأو Tوعʙʻما ʨȞǽن الاخॼʱار أحادȑ الʳانʖ نʙʰʱʶل 

  ملاحʢة:

نقــــʨم ʢǼــــʛح الʺقــــʙار  tإذا ؗانــــʗ الʛتــــʖ تʱʹــــʺॽʀ ʧʺــــاً مȞــــʛرة عــــʙد ؗــــل مʻهــــا 

48

3 tt  ) ر في العلاقةʚʳال ʗʴد تʨجʨʺار الʙالʺق ʧ27-7م.(  

  :12مʰال 

  ʱائʳهʦ ؗʺا يلي:ʡالॼاً فؔانʗ ن 15لʻفʛʱض أنʻا أجʻȄʛا اخॼʱاراً لʚؗاء على 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 ʦرق

ʖالʢال 

125 105 117 109 127 104 119 111 107 108 135 94 90 100 99 IQ 

  .107والʺʢلʨب اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان الʨسȌॽ مʶاوȄاً لـ 

  الʲل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:
107:0 MH  
107:1 MH  

ʦالي: ثʱول الʙʳات اللازمة ووضعها في الǼاʶʴاء الʛإجǼ مʨنق  
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رتʖ الفʛوقات مع 

 الإشارة

رتʖ الفʛوقات Ǽالॽʁʺة 

 الʺʢلقة
107 ii xD IQ 

 ʦرق

ʖالʢال 

7- 7 8- 99 1 

6- 6 7- 100 2 

11- 11 17- 90 3 

10- 10 13- 94 4 

14+ 14 28+ 135 5 

1+ 1 1+ 108 6 

 7 107 0 - نعʜل الʸفʛ مʧ الʴʱلʽل

5+ 5 4+ 111 8 

9+ 9 12+ 119 9 

4- 4 3- 104 10 

13+ 13 20+ 127 11 

5,2 5,2 2+ 109 12 

8+ 8 10+ 117 13 

5,2 5,2 2- 105 14 

12+ 12 18+ 125 15 

5,64

5,40








T

T
  

، Tو Tالــʲʺǽ ȑʚــل أصــغʛ العــʙديT  ʧوȃʺــا أن مʕشــʛ الاخॼʱــار هــʨ العــʙد 
  .5,40Tنʙʳ أن 

 T*ن الॽʁʺـة الʛʴجـة للعـʙد نʳـʙ أ T) الʵـاص ʁǼـʦॽ 12وȃالعʨدة إلى الʳـʙول (
(لقـــʙ أهʺلʻـــا إحـــȐʙ الʁـــʦॽ لأن  14nولــــ  05,0الʺقابلــة لʸʻـــف مʶـــȐʨʱ الʙلالـــة 

 ȑـــاوʶت (ʛـــفʸال ȑـــاوʶǽ ها ؗـــانʙـــʻق عʛ21الفـــ* T ـــا أنʺȃ21. وT ـــلʰنق ʥلʚلـــ ،
  .IQهي وسȌॽ رقʦ الʚؗاء  107، ونعʛʰʱ أن الॽʁʺة 0Hفʛضॽة العʙم 



- 336  -  

7-4  ʥʻʻʮʻرت ʥʻلʦʲʯم ʥʻب ȉاॺارات الارتॺʯاخ : yx, :(ةʗة واحʹʻع ʥم)  
ʖـــʽتʛʱـــل الʰة لأنهـــا لا تقॽʺلات الاســـʨـــʴʱʺعلـــى ال ȋـــاॼـــارات الارتॼʱاخ Șـــʰʢلا ت ،

ولـʚلʥ فــإن اخॽʱـارات الارتॼــاȋ تʷـȋʛʱ أن Ȟǽــʨن الʺʴʱـʨلان رتॽʰــان علـى الأقــل (Ȟʺǽــʧ أن 
ــاً وعــʙدها  ॽــاً أو زمان ॽانȞقابلــة مʱــي)، ولهʺــا حــالات مʰــه إلــى رت  Ȟǽnــʨن مʳــالي وتȄʨʴل

زوجــــاً. ولʺعالʳــــة هــــʚه الاخॼʱــــارات نفʱــــʛض أنــــه لــــʙيʻا مʴʱــــʨلان رتॼʽــــان  yx, ʦولهــــ ،
  الʴالات الʺʱقابلة الʱالॽة:

n

n

yyyyY

xxxxX

........,,:

........,,:

321

321  

  ونʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:

0: H  لانʨʴʱʺالX  وY .هʺاʻʽب ȋاॼد ارتʨم وجʙقلان أو عʱʶم  

1: H  لانʨـــʴʱʺالX  وY  ȋــــاॼلأن الارت ʖانـــʳــــائي الʻـــار ثॼʱن الاخʨــــȞȄـــان. (وʢॼتʛم
  ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن مʨجॼاً، أو سالॼاً).

  وȂن أهʦ مقايʝॽ الارتॼاȋ بʧʽ الʺʨʴʱلات الʛتॼʽة هي:

  : معامل الارتॺاȉ الʙتʮي (معامل سʙʻʮمان):7-4-1

  وȄعʛف هʚا الʺعامل Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 

   728
1

6
1

2
1

2










nn

qr
RS

n

i
ii

  

  .Xهي رتʖ الʺʨʴʱل الأول  iRحʘʽ إن 

  .Yهي رتʖ الʺʨʴʱل الʲاني  iqوȂن 

 ʧحالــة خاصــة مــ ʨا الʺعامــل هــʚــاء أن هــʸالإح ȏــادॼــاب مʱؗ ــا فــيʻهʛب ʙولقــ
ادȑ (معامل بʛʽسـʨن)، لـʚلʥ فإنـه يʱʺʱـع ॽʺʳǼـع خʨاصـه، وأهʺهـا إنـه معامل الارتॼاȋ الع

مʨʸʴر في الʺʳال  1,1  لقةʢʺه الʱʺॽʀ ʗلʺا ؗان قॼȄʛة مـʧ الʨاحـRS  ،ʙ، وؗ
  كان الارتॼاȋ قȄʨاً.
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ȑ وʧȞʺȄ اخॼʱار معȄʨʻـة هـʚا الʺعامـل Ǽاسـʙʵʱام مʕشـʛ الʨʱزȄـع الॽʰʢعـي الʺॽɻـار 
  الʱالي:

 7291

1

1
0






 nRS

n

RS
z  

الʺʶʴــȃʨة مــع  Yوȃʺقارنــة ॽʀʺــة 
2

1



Z  ــةȄʨʻل معʨحــ ʖاســʻʺار الʛالقــ ʚــʵʱــة نॽولʙʳال

  ولȘʽʰʢʱ هʚا الʺعامل ʖʳǽ الॽʁام Ǽالإجʛاءات الʱالॽة: ॽʀRSʺة 

تʸـاعǽʙاً (أم تʻازلॽـاً) بʨضـع رتॼـة لؔـل حالـة مـX  ʧل ـ تʛتʖʽ حالات الʺʴʱـʨل الأو  1
 ʧاً مʴॽʴائها رقʺاً صʢعȂى  1حالاته وʱحn بـ ʖتʛه الʚله ʜمʛون .ir.  

بʨضـع رتॼـة لؔـل حالـة مـʧ  تʸـاعǽʙاً (أم تʻازلॽـاً) Yـ تʛتʖʽ حـالات الʺʴʱـʨل الʲـاني  2
 ʧاً مʴॽʴائها رقʺاً صʢعȂى  1حالاته وʱحn بـ ʖتʛه الʚله ʜمʛون .iq.  

 ʧولؔـــ ،ʛالآخـــ ʧقل عـــʱـــʶل مȞـــʷǼ ʦʱل يـــʨـــʴʱحـــالات ؗـــل م ʖـــʽتʛإلـــى أن ت ʛʽـــʷـــا نʻوه
  Ǽالاتʳاه نفʶه (تʸاॽɺاً، أم تʻازلॽاً).

3  ʛـاب الفʶʴǼ مʨقابلـة ـ نقـʱʺال ʖتـʛال ʧʽوقـات بـ ii qr  عهـاȃʛن ʦثـ ، 2

ii qr  ʦثـ ،
نأخــــʚ مʨʺʳعهــــا    2

ii qr) ـــها فــــي العلاقــــة ــاب ॽʀʺــــة 29-7، ونعʨضـ ) لʶʴــ
  .RSمعامل الارتॼاȋ الʛتʰي 

  :13مʰال 

لـʜوج، والʺʶـȐʨʱ الʱعلॽʺـي للʜوجـة، أخـʚنا لʙراسة العلاقة بʧʽ الʺȐʨʱʶ الʱعلॽʺي ل
 ʦʳʴǼ ةॽائʨʷة عʻʽ7عn :ةॽالʱانات الॽʰا على الʻلʸʴف ،ʛأس  

 الʶʱلʶل 1 2 3 4 5 6 7

 مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج أمي ملʦ ابʙʱائي إعʙادȑ ثانȑʨ  مʨʱسȌ جامعي

 الʜوجةمȐʨʱʶ تعلʦॽ  ملʺة أمॽة إعʙادǽة ابʙʱائॽة مʨʱسȌ ثانȄʨة ثانȄʨة

  والʺʢلʨب دراسة الارتॼاȋ بʧʽ مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج والʜوجة.
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  الʲل:

 Șــʽʰʢــا تʻʻȞʺǽ فإنــه ،(ʖــʽتʛʱقــابلان لل) ــانॽʰلان رتʨــʴʱم ʦॽعلــʱي الȄʨʱــʶــا أن مʺǼ
معامل الارتॼاȋ الʛتʰي علʽهʺا لʶʴاب مʱانة الارتॼاȋ بʻʽهʺا، لʚلʥ وقʰل ؗـل شـيء نقـʨم 

  Ǽʺا يلي:

1 ʶʱة مǽʙــــاعʸت ʖــــاء رتــــʢـ إع ʧوج مــــʜالــــ ʦॽــــالات تعلــــʴــــلة لʶــــى  1لʱــــا هــــي  7حʺؗ
  مʨضʴة في الʙʳول.

2  ʧوجة مʜال ʦॽالات تعلʴلة لʶلʶʱة مǽʙاعʸت ʖاء رتʢـى  1ـ إعʱـأن ؗـل 7حǼ ًعلʺـا ،
، ولؔـǼ ʧʺـا أنهʺــا 6أو 5مـʧ الʴـالʧʽʱ الأخʽـʛتʧʽ (ثانȄʨـة وثانȄʨــة) Ȟʺǽـʧ أن تأخـʚان 

 Ȍسʨʱʺال ʦقʛهʺا الʽʢان نعʱʯؔافʱول. 5,5مʙʳضح في الʨم ʨا هʺؗ  

ـ نʶʴـــʖ الفʛوقـــات  3 ii qr  ـــة معامـــلʺॽʀ ʖـــʶʴعهـــا ونʨʺʳم ʚعهـــا، ونأخـــȃʛن ʦثـــ ،
  .RSالارتॼاȋ الʛتʰي 

 مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج أمي ملʦ ابʙʱائي إعʙادȑ ثانȑʨ  مʨʱسȌ جامعي

  ir رتʖ تعلʦॽ الʜوج 1 2 3 4 5 6 7

 مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوجة ملʺة أمॽة إعʙادǽة ابʙʱائॽة مʨʱسȌ ثانȄʨة ثانȄʨة

  iqرتʖ تعلʦॽ الʜوجة   2  1  4  3  7  5,5  5,5

5,1  5,0  2-  1+  1-  1+  1-   ii qr   

25,2  25,0  4  1  1  1  1   2

ii qr   

وʚȃلʥ نʙʳ أنّ   5,102  ii qr  

:ȑاوʶǽ ʧʽȄʨʱʶʺال ʧʽي بʰتʛال ȋاॼوأنّ معامل الارت  
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  ارتॼاȋ جʙʽ بʧʽ مȄʨʱʶي الʱعلʦॽ للʜوج والʜوجة. تʙل على درجة RSوأنّ ॽʀʺة 

  فʙʳʻ أن: Zولʙراسة معȄʨʻة هʚه الॽʁʺة نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار 

99,1178125,01  nRSZ  
وȃʺقارنة هʚه الॽʁʺة مع ॽʀʺة 

2
1




Z  دلالة Ȑʨʱʶʺة الʺقابلة لॽولʙʳ05,0ال  يʱوال

 ȑاوʶ96,1975,0ت Z  أن ʙـʳ96,1نZ مʙة العـॽضـʛف ʠفʛنـ ʥلʚ0، لـH  ـيʱال)
هــي ॽʀʺـة معȄʨʻــة  RS) ونقʰـل الفʛضــॽة الʙʰيلـة الʱــي تقـʨل إن ॽʀʺـة 0RSتقـʨل إن 

ȋاॼد ارتʨل على وجʙوت .ʧʽروسʙʺال ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ʙʽج  

  :C) مʥ الʹʦع Kendall: معامل ارتॺاȉ (كʗʹʻال 7-4-2

وʶȄــʙʵʱم هــʚا الʺعامــل لʙراســة مʱانــة الارتॼــاȋ بــʧʽ مʴʱــʨلʧʽ رتʰʽــʧʽ علــى الأقــل، 
  وأن حالاتهʺا الʺʛتॼة تʱقاʡع في جʙول الʛؔʱارات ؗʺا يلي:

4321 xxxx 

  الʺʛتॼة xت حالا
 الʺʛتॼة yحالات                  

34333231

24232221

14131211

nnnn

nnnn

nnnn

 

3

2

1

y

y

y

 

، YمʶـاوȄاً لعـʙد حـالات  Xولا ȋʛʱʷǽ فـي هـʚه الʴالـة أن Ȟǽـʨن عـʙد حـالات 
ʷǽ ʧؔول .(ًاॽازلʻاً، أو تǽʙاعʸت)ʙاه واحʳاتǼ ًاॼʽتʛة تॼتʛهʺا مʻن حالات ؗل مʨؔأن ت ȋʛʱ

 ʜمʛـــال Ǽ ʛʢد الأســـʙلعـــ ʜمـــʛونr ʜمʛـــالǼ ةʙد الأعʺـــʙولعـــ ،c ʜمʛـــال Ǽ هʺاʛولأصـــغ ،q .
  Ǽالعلاقة الʱالॽة: cوȄعʛف معامل ʙʻʽؗال مʧ الʨʻع 
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حʘʽ إن  
   crq
qN

QPq
C ,min

12





  

  هʨ حʦʳ العʻʽة الʺʙروسة. nوȂن 

تʶʴــــʖ مــــʧ الʶॽــــار إلــــى الॽʺــــǼ ʧʽأخــــʚ جــــʙاء ؗــــل تؔــــʛار فــــي مʳʺــــʨع  Pو إن 
  الʛؔʱارات الʱي دونه (Ǽعʙ حʚف سʛʢه وعʺʨده) ثʦ أخʚ مʨʺʳعها؛ أȑ إن:

   
       342334332234333221342413

343324231234333224232211

nnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnP




تʶʴــــʖ مــــʧ الॽʺــــʧʽ إلــــى الʶॽــــار Ǽأخــــʚ جــــʙاء ؗــــل تؔــــʛار فــــي مʳʺــــʨع  QوȂن         
  الʛؔʱارات الʱي دونه (Ǽعʙ حʚف سʛʢه وعʺʨده) ثʦ أخʚ مʨʺʳعها؛ أȑ إن:

   
       312231322331323324312112

313221221331323321222314

nnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnQ
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

ǽأخــــॽʀ ʚʺــــه فــــي الʺʳــــال  Cإن الʺعامــــل  ملاحʢــــة: 1,1  ــــهʱʺॽʀ ʗلʺــــا ؗانــــ ، وؗ
 Cالʺʢلقة قॼȄʛة مʧ الʨاحʙ ؗان الارتॼاȋ مʻʽʱاً. وʧȞʺȄ إجʛاء اخॼʱار لʺعȄʨʻـة الʺعامـل 

  Ǽاسʙʵʱام مʕشʛ الʨʱزȄع الʺॽɻارȑ الʱالي:

  
crn

cr
z C

C
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
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9

114

0  

.ʖاسʻʺار الʛاذ القʵات ʦث  

  :14مʰال 

 ʨʱـʶم ʧʽراسة العلاقة بʙة لʛـʽʰؗ ةॽائʨـʷـة عʻʽنا عʚوجـة، أخـʜوج، والʜللـ ʦॽعلـʱي الȄ
 ʦʳʴǼ300n :ةॽالʱانات الॽʰا الʻȃʨȃة، وʛأس  

 أمي ابʙʱائي إعʙادȑ ثانȑʨ  جامعي 
  حالات تعلʦॽ الʜوج

 حالات تعلʦॽ الʜوجة

 أمॽة 20 10 15 12 - 

 ابʙʱائॽة 10 15 20 10 5 
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 إعʙادǽة  5  10  25  30  10  

 ثانȄʨة  -  3  15  40  45  

 الʺʨʺʳع  35  38  75  92  60  300

  والʺʢلʨب دراسة الارتॼاȋ بʧʽ مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج والʜوجة.

  الʲل:

نلاحȎ أن الʺʨʴʱلʧʽ رتॼʽان، وأن حالاتهʺا مʛتॼة Ǽاتʳاه تʸاعȑʙ. لʚلʻʻȞʺǽ ʥـا 
  ؗʺا يلي: cحʶاب معامل ʙʻʽؗال مʧ الʨʻع 

 
 12 



qn

QPq
C  

نأخــʚ جــʙاء ؗــل تؔــʛار فــي مʳʺــʨع الʱؔــʛارات الʱــي دونــه (Ǽعــʙ حــʚف  Pولʶʴــاب 
  سʛʢه وعʺʨده) وذلʥ مʧ الʶॽار إلى الʧʽʺॽ ثʦ نأخʚ الʺʨʺʳع، فʙʳʻ أن:

 
 
   
 
     

       45304540254540151045401535

451010454010302045401510302515

45401531030251010

45105124540103051015

4540151030255102010

454015310302510510201520








P

  وأخʛʽاً نʙʳ أن:

21675P  
أخــʚ جــʙاء ؗــل تؔــʛار فــي مʳʺـʨع الʱؔــʛارات الʱــي دونــه (Ǽعــʙ حــʚف ن Qولʶʴـاب 

  سʛʢه وعʺʨده) وذلʥ مʧ الʧʽʺॽ إلى الʶॽار، فʙʳʻ أن:
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   
   
       
   






32531530

31540105153510203155102510

315405102530551010

5101015153155102510152012Q

  وأخʛʽاً نʙʳ أن:
4836Q  

وȃʺلاحʤة أن  5,4minq  300وأنnاʙـʻʽؗ ة معامـلʺॽʀ أن ʙʳع ، نʨـʻال ʧل مـ
c :ȑاوʶت  

 
   

2495,0
14300

4836216754
2





C  

وهــʚا يــʙل علــى وجــʨد علاقــة مʨجॼــة ولʻؔهــا ضــॽɻفة بــʧʽ مʶــȄʨʱي تعلــʦॽ الــʜوج والʜوجــة 
  (حʖʶ معॽʢات الʺʶألة).

  ، فʙʳʻ أن:CZولʙراسة معȄʨʻة هʚه الॽʁʺة نʖʶʴ مʕشʛ الاخॼʱار 

  
2927,5

543009

654

2495,0

9

114

0













crn

cr
Z C

C
  

ـــــة  ــــا أن ॽʀʺــــ ــــ وȃʺـ
2

1



Z  ـــــة ــــ ـــــة الʺقابل ـــاو05,0  ȑالʙʳولॽــــ ــــ ، وأن 96,1تʶــ

96,1CZ مʙة العـــॽضـــʛف ʠفʛنـــ ʥلʚ0، لــH  ل إنʨـــي تقـــʱ0(الC أن ʛـــʰʱونع (
  ʸلʻا علʽها معȄʨʻة، وتʙل على وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʺʧʽȄʨʱʶ الʺʙروسʧʽ.الॽʁʺة الʱي ح

  ):Kruskal-Goodman) لʦʲʯʸلʥʻ رتG) ʥʻʻʮ: معامل الارتॺاȉ (غاما 7-4-3

  وȄعʛف هʚا الʺعامل Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 730 




QP

QP
G  

 ʘـــʽحP  وQ  ـــه فـــيʺॽʀ ʚأخـــǽ ʨوهـــ ،Șـــابʶال (الʙـــʻʽك) عامـــلʺǼ فـــانʛهʺـــا الʺع
الʺʳال  1,1  .  
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وʧȞʺȄ اخॼʱار معȄʨʻة الॽʁʺة الʱي نʸʴل علʽها Ǽاسʙʵʱام مʕشʛ الʨʱزȄع الॽʰʢعي 
  الʺॽɻارȑ الʺعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   731
1 2






G

QP
GZG

  :15مʰال 

Șابʶال الʲʺال ʚأخʻالʺعامل  ل ʖʶʴʻولRG :أن ʙʳʻاناته فॽʰل  

6352,0
25851

16839

483621675

483621675





RG  

.ʙʽج ȋاॼل على ارتʙي ʨوه  
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  (مʥ عʻʹة واحʗة):: اخॺʯارات الارتॺاȉ بʥʻ مʦʲʯل اسʸي ومʦʲʯل رتʮي7-5

  إن أهʦ هʚه الاخॼʱارات هي:

  ):Coretonـ معامل (كʦرʦʯȂن  1

تʰي مʲل الʴالة الʱعلॽʺॽـة، ومʴʱـʨل اسـʺي ثʻـائي وهʨ يʙرس العلاقة بʧʽ مʨʴʱل ر 
 ،ʦة (نعـǼاʳʱأو الاسـ ،(ʅـȄأو ر ،ʛحʹـ) ـان الإقامـةȞأو م ،(ىʲأو أن ،ʛؗذ) ʝʻʳل الʲم

  أم لا)..إلخ. وȄعʛف معامل (كʨرʨʱȄن) Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 12

2
yy

n
RC   

  حʘʽ إن:

ل الʛتʰي الʺقابلة للʵاصة الأولى للʺʨʴʱل الاسـʺي هʨ مʨʱسȌ رتʖ حالات الʺ1y  ʨʴʱـ 
.(...ʛʹʴر، أو للʨؗʚلل)  

هʨ مʨʱسȌ رتʖ حالات الʺʨʴʱل الʛتʰي الʺقابلة للʵاصة الʲانॽة للʺʴʱـʨل الاسـʺي  2yـ 
.(...ʅȄʛللإناث، أو لل)  

  هʨ حʦʳ العʻʽة العʨʷائॽة. nـ 

عامل ॽʀʺه في الʺʳال وȄأخʚ هʚا الʺ 1,1 .  

  :16مʰال 

ادرس العلاقة الارتॼاॽʡة بʧʽ الʴالة الʱعلॽʺॽة والʝʻʳ مʧ خلال الॽʰانات الʱالॽة (عʛʷة  
  أشʵاص).

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ʟʵʷال ʦرق 

 ةالʴالة الʱعلॽʺॽ أمي إعʙادȑ ابʙʱائي ثانȑʨ  إعʙادȑ جامعي إعʙادȑ أمي ثانȑʨ  يابʙʱائ

 الʝʻʳ ذʛؗ أنʲى أنʲى أنʲى ذʛؗ ذʛؗ أنʲى أنʲى ذʛؗ أنʲى

2 4 1 3 5 3 4 2 3 1 
رتʖ الʴالة 

 الʱعلॽʺॽة

.ʝʻʳة والॽʺॽعلʱالة الʴال ʧʽب ȋاॼب دراسة الارتʨلʢʺوال  
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  الʲل:

نفʱــــʛض أن حالــــة الــــʛؗʚ هــــي الʸــــفة الأولــــى لʺʴʱــــʨل الʳــــʝʻ، وȃــــʚلʥ نʳــــʙ أن 
ʶǽ ʛؗʚي تقابل حالة الʱال ʖتʛال Ȍسʨʱم:ȑاو  

25,3
4

13

4

4531
1 


y  

ـــة الأنʲـــى هـــي الʸـــفة الʲانॽـــة لʺʴʱـــʨل الʳـــʝʻ، وȃـــʚلʥ نʳـــʙ أن  ونفʱـــʛض أن حال
:ȑاوʶǽ ىʲي تقابل حالة الأنʱال ʖتʛال Ȍسʨʱم  

5,2
6

16

6

213423
2 


y  

:ȑاوʶǽ ʝʻʳوال ʦॽعلʱال ʧʽب (نʨʱȄرʨك) أن معامل ʙʳن ʥلʚȃو  

  15,025,35,2
10

2
RC  

  ॼاȋ عʶȞي ضʅॽɻ، وʽʺȃل لʸالح الʨؗʚر ضʙ الإناث.وهʚا يʙل على ارت

  ):Point Biserial coeff: معامل ارتॺاȉ نقʠة الʴلʴلة الʚʸدوجة (2- 5- 7

، والآخـــʛ اســـʺي XوʰʢȄـــȘ هـــʚا الʺعامـــل علـــى مʴʱـــʨلʧʽ أحـــʙهʺا ؗʺـــي مʳـــالي 
عـــʙم ʣهʨرهـــا. عʻـــʙ  0عʻـــʙما تʤهـــʛ الʸـــفة الʺʙروســـة، والॽʁʺـــة  1ثʻـــائي ǽأخـــʚ الॽʁʺـــة 

  وȄعʛف هʚا الʺعامل Ǽالعلاقة الʱالॽة:

  





















 2

0101

xx

xx

n

nn
RPB  

عـــʙد  0nعـــʙد حـــالات ʣهــʨر الʵاصـــॽة، و 1nهـــʨ حʳـــʦ العʻʽــة.، و nحʽــʘ إن 
  حالات عʙم ʣهʨرها.

  الʱي ǽأخʚها الʺʨʴʱل الاسʺي. 1الʺقابلة للX  ʦॽʁهʨ مʨʱس1x  ʦॽʀ ȌوȂن 

  الʱي ǽأخʚها الʺʨʴʱل الاسʺي. 0الʺقابلة للX  ʦॽʁهʨ مʨʱس2x  ʦॽʀ ȌوȂن 

  .Xعʻʽة ولॽʺʳع ʦॽʀ في إجʺالي ال Xهʨ مʨʱسx  ʦॽʀ ȌوȂن 
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وȄأخــʚ هــʚا الʺʴʱــʨل ॽʀʺــه فــي الʺʳــال  1,1  ʧــة مــॼȄʛــه قʺॽʀ ʗلʺــا ؗانــ ، وؗ
  الʨاحʙ ؗان الارتॼاȋ مʻʽʱاً.

  :17مʰال 

ادرس ॽɾʺــا إذا ؗانــʗ هʻــاك علاقــة ارتॼاॽʡــة بــʧʽ الــʙخل الأســʨʰعي للفــʛد وحॽازتــه 
ʧم ʥا، وذلॽعلى شهادة عل  ʧلفة مʕة مʻʽع ʧذة مʨة الʺأخॽالʱانات الॽʰفاً. 15الʣʨم  

 الʶʱلʶل 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

10
00

 16
00

 14
00

 21
00

 19
00

 29
00

 27
00

 21
00

 13
00

 25
00

 12
00

 30
00

 35
00

 15
00

 24
00

 

الʙخل 
 ل.س

0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 

حॽازة 
شهادة 
 علॽا

  على عʙم حॽازته علʽها. 0لʺʣʨف على شهادة علॽا، وȃـ لॽʴازة ا 1لقʙ رمʜ بـ  

  الʲل:

هــʨ مقــʙار الــʙخل الأســʨʰعي للفــʛد،  Xإن هــʚه العلاقــة هــي بــʧʽ مʴʱــʨل ؗʺــي 
 ʧʽـʱʺॽʁال Ȑʙإحـ ʚأخـǽ ȑʚـا الـॽـازة علـى شـهادة علॽʴال ʨل اسʺي هـʨʴʱ0أو  1وم  ʖـʶح

  ʣهʨر الʵاصة، أو عʙم ʣهʨرها.

العلاقـة نʶʴـʖ معامـل ارتॼـاȋ نقʢـة الʶلʶـلة الʺʜدوجـة، ولـʚلʥ نقـʨم ولʙراسة هـʚه 
  ʶʴǼاب عʻاصʛه حʘʽ نʙʳ أن:

7,8,15 01  nnn  
 ʦॽʀ Ȍسʨʱم ʖʶʴن ʦثX ) دʙأن:1الʺقابلة للع ʙʳʻف Ȍفق (  

..2400
8

2100290027002100250030015002400

1

1

SLx

x





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 ʦॽʀ Ȍسʨʱاب مʶʴǼ مʨنق ʦثX د (اʙأن:0لʺقابلة للع ʙʳʻف Ȍفق (  

..1700
7

1000160014001900130012003500

0

0

SLx

x






  

 ʦॽʀ عॽʺʳالعام ل Ȍسʨʱʺاب الʶʴǼ مʨنق ʦثX :أن ʙʳن ʘʽح  

..33,207331100
15

1

15

1
SLxx i    

:ȑاوʶǽ العام Ȍسʨʱʺال ʧافات عʛʴعات الانȃʛع مʨʳأن م ʙʳن ʥلʚȃو  

    574,780929933,2073
15

1

215

1

2  
 i

i
i

i xxx  

  معامل ارتॼاȋ الʶلʶلة الʺʜدوجة، فʙʳʻ أن:وأخʛʽاً نقʨم ʶʴǼاب 

484,0
57,7809299

17002400

15

78







 

PBR  

  وهʨ يʙل على درجة ارتॼاȋ مقʨʰلة بʧʽ الʙخل والʷهادة العلॽا.
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  تȂʙʸʹات
1  ʧـــة مـــॼʽــع الʺع ة الʺʸـــابॽح ألا تȄʜـــʙ نʶـــॼة القʢـ ʛؗاعة علـــى شـــʻـــʸوزارة ال ȋʛʱـــʷـ ت

 ʧح عॽابʸʺ10ال ʧـة مـʻʽا عʻʰʴسـ ʥذلـ ʧم ʙأكʱعـ 15%، وللʢهـا قʽنا أن فʙجـʨة ف
  قʢع معॼʽة. 3

     ȐʨʱــʶʺǼ ʛــʰʱــة؟ اخȃʨلʢʺاصــفات الʨʺالǼ حॽــابʸʺة ال ʛؗام شــʜــʱل علــى الʙا يــʚفهــل هــ
  .05,0دلالة 

2  ʥلʚول ،ʛار آخॼʱاء اخʛإج ʗʰلʡقة وǼاʶة الʻʽعلى الع ʗضʛʱة اع ʛؗʷض أن الʛʱفʻـ ل
 ʦـــʳʴǼ Ȑʛـــة أخـــʻʽع ʖʴـــʶǼ ـــةʻʳالل ʗقامـــn=50  ًاحاॼـــʸعلـــى م ȑʨـــʱʴت ʗانـــ  6، وؗ

  قʢع معॼʽة.

      ʛــʰʱــة؟ اخȃʨلʢʺاصــفات الʨʺالǼ حॽــابʸʺة ال ʛؗام شــʜــʱــة علــى الʳॽʱʻه الʚل هــʙفهــل تــ
  .ȐʨʱʶʺǼ95,0 دلالة 

مـʛة، وعـʙد مـʛات  60مʛة ؗان عʙد مʛات ʣهʨر الʨʸرة  100ـ عʙʻ رمي قʢعة نقʨد  3
ــان عــʙد مــʛات ا ʣ40هــʨر الʱؔاǼــة  مــʛة. فهــل تــʙل هــʚه الʱʻــائج  40لʱعاقــʖ مــʛة، وؗ

  على سلامة القʢعة.

  ـ في دراسة لقʨة العʺل حʖʶ الʴالة العʺلॽة والʝʻʳ تʧʽʰ لʻا ما يلي: 4

 مʱʷغل مʱعʢل
  الʴالة العʺلॽة

          ʝʻʳال 

 ذʨؗر 320 150

 إناث 130 80

  

  ).05,0فهل هʻاك اقʛʱان بʧʽ الʝʻʳ والʴالة العʺلॽة؟ (اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 
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  ـ إذا ؗان تʨزع الȞʶان لʰلʙة معʻʽة حʖʶ الʴالة الʱعلॽʺॽة والʝʻʳ ؗʺا يلي: 5

  أمي  ملʦ  ابʙʱائي  إعʙادȑ  ثانȑʨ  جامعي علॽا
  الʴالة العʺلॽة

          ʝʻʳال 

 ذʨؗر  100  130  80  150  200 50 10

 إناث  180  150  90  10  70 20 5

  والʺʢلʨب:

ارتॼـــاȋ أو تʨافـــȘ بـــʧʽ الʴالـــة الʱعلॽʺॽـــة والʳـــʝʻ وذلـــʶʺǼ ʥـــȐʨʱ دلالـــة ـ دراســـة وجـــʨد  1
05,0.  

2  ȐʨʱʶʺǼ ʥوذل ،ʦʤʱʻʺع الȄزʨʱع للʹʵǽ رʨؗʚي للʰȄʛʳʱع الȄزʨʱا إذا ؗان الʺॽɾ ارॼʱـ اخ
  .10,0دلالة 

3 ʱــع لل ــاث ʵǽʹــ ــع الʰȄʛʳʱــــي للإنــ ــا إذا ؗــــان الʨʱزȄــ ــع الʺʻــــʦʤʱ، وذلــــʥ ـ اخॼʱــــار ॽɾʺــ ʨزȄــ
  .ȐʨʱʶʺǼ10,0 دلالة 

ـ اخॼʱـــار ॽɾʺـــا إذا ؗـــان الʨʱزȄـــع الʰȄʛʳʱـــي للـــʨؗʚر ʵǽʹـــع لʨʱزȄـــع الʺʳʺـــʨع (ذؗـــʨر +  4
  .05,0إناث)، وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

+  ـ اخॼʱـــار ॽɾʺـــا إذا ؗـــان الʨʱزȄـــع الʰȄʛʳʱــي للإنـــاث ʵǽʹـــع لʨʱزȄـــع الʺʳʺـــʨع (ذؗـــʨر 5
  .10,0إناث)، وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  ـ إذا ؗان تʨزع الʶʻاء حʖʶ أعʺارهʧ عʙʻ الʜواج الأول ؗʺا يلي: 6

 العʺʛ عʙʻ الʜواج الأول 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25+

 الʛؔʱارات 10 15 20 30 50 60 80 100 70 50 30 20

الʶʻاء عʙʻ الـʜواج تʵʹـع للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي العـام؟  فهل تʙل هʚه الʱʻائج على أن أعʺار
  .05,0وما هʨ مʨʱسȌ تॼايʻه؟ اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 
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ـ لʻفʛʱض أن تʖȄʨʰ العʺـل حʶـʖ الʴالـة الʱعلॽʺॽـة وعـʙد أفـʛاد الأسـʛة أعʢانـا الʳـʙول  7
  الʱالي:

 ȏʦثان  ȏادʗائي  إعʗʯأمي  اب  
  الʲالة العʸلॻة

 ʙاد الأسʙةعʗد أف          

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  

  والʺʢلʨب:

  .05,0ثʦ اخʱار معʱȄʨʻه ȐʨʱʶʺǼ دلالة  cحʶاب معامل ارتॼاʙʻʽؗ ȋال مʧ الʨʻع 

  ʙخل والʝʻʳ مʧ الʺعॽʢات الʱالॽة:ـ ادرس ॽɾʺا إذا ؗان هʻاك علاقة بʧʽ ال 8

 الʙخل 5500 7600 4500 8000 7500 6500 5600 6800

ʛؗذ ʛؗى ذʲى أنʲأن ʛؗى ذʲأن ʛؗذ ʛؗذ ʝʻʳال 

  وذلǼ ʥاسʙʵʱام ؗل مʧ معامل ʨؗرʨʱȄن، ثʦ معامل ارتॼاȋ نقʢة الʶلʶلة الʺʜدوجة.
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ʥامʰل الʶالف  
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  ـ أهॻʸة الʙقاǺة على جʦدة الإنʯاج. 2

  ـ الʙقاǺة الإحʶائॻة على جʦدة الإنʯاج. 3

  ـ الأسالʔʻ لإحʶائॻة في مʙاॺɾة الʦʱدة. 4

  ـ حالات أخȎʙ في مʙاॺɾة جʦدة الإنʯاج. 5
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ʥامʰل الʶالف  

  مʙاॺɾة جʦدة الإنʯاج
Quality control of production  

  مقʗمة: -8-1
ʰʱــʛ الʛقاǼــة علــى نॽɺʨــة الإنʱــاج مــʧ الʣʨــائف الهامــة فــي الʺʷʻــآت الʸــʻاॽɺة، تع

 ʥعة، وذلـʨضـʨʺاصـفات الʨʺلل Șـابʢاجـه مʱإن ʦأن مـا تـ ʧمـ ʙأكـʱال ʦʱخلالهـا يـ ʧي مـʱال
مʧ أجل مʨاॼʣة الʨʢʱر الʴاصل في إنʱاج الʶلع. وقʙ بʛز مʨضʨع الʛقاǼة على نॽɺʨـة 

ات الإنʱــاج مʻــॽʀ ʚــام الʲــʨرة الʸــʻاॽɺة فقــ ʛؗــʷه الʚهــ ʦــʤن معȂة، وʛــʽʰؗ ات ʛؗت شــʛهــʣ ʙ
تʻــʱج غالॽʰــة الʺʳʱʻــات، مʺــا خلــॽɾ Șʺــا بʻʽهــا نــʨع مــʧ الʻʱــافʝ مــʧ أجــل الʶــʛʢॽة علــى 

  الʸʴة الأكʛʰ في الʨʶق.

ات علــى الʺʴافʤــة علــى مȞانʱهــا فــي الʶــʨق، علʽهــا أن  ʛؗــʷه الʚهــ ʧȞʺʱــى تــʱوح
لابـʙ مـʧ الاهʱʺـام ǼالʛقاǼـة تʱʻج سلع على مȐʨʱʶ عال مʧ الʨʳدة. ومʧ أجـل ذلـʥ ؗـان 

 .Wعلى نॽɺʨة الʺʳʱʻـات. وفـي بʙاǽـة العقـʙ الʲـاني مـʧ القـʛن العʷـʧȄʛ، اقʱـʛح شـʨʽارت 

Shewhart  ʦارت". ثـʨʽشـ Ȍائʛاسʺه "خـǼ ʗʽʺي سʱاج، والʱة الإنॽɺʨة على نǼقاʛال Ȍائʛخ
بʦॽʺʸʱ جʙاول عʻʽات القʨʰل فـي عـام  H.G.Romig and H.F.Dodgeقام رومॽج ودوج 

1930 ʦح العـــالʛـــʱاق ʙـــات، فقـــʳʱʻʺدة الʨـــة علـــى جـــǼقاʛع الʨضـــʨʺǼ ـــامʺʱـــالى الاهʱت ʦثـــ ،
ات  E.DemingالأمȞȄʛي دʻʺǽج  ʛؗـʷـاج إلـى الʱـة الإنॽɺʨـة علـى نǼقاʛة للॽـائʸقـة إحȄʛʡ

الʻʸاॽɺة الॽاǼانॽة، والʱي ؗان لها الفʹل في ʨؗن الʺʳʱʻات الॽاǼانॽة تʺʱلʥ قʨة تʻافॽʶة 
  عالʺॽة.

مʧ القʛن العʣ ʧȄʛʷهʛ أسلʨب آخʛ مʧ الʛقاǼة علـى الॽɺʨʻـة،  وفي العقʙ الʶاǼع
، والʱـي ؗــان لهــʚا  Quality control Circles )1(وʶȄـʺى ʴǼلقــات الʛقاǼـة علــى الॽɺʨʻـة 

  الʨʻع مʧ الʛقاǼة أثʛʽʰؗ ʛ على الʨʳدة الʱي تʱʺʱع بها الʺʳʱʻات الॽاǼانॽة.

                                                 
  ، إدارة الإنʱاج والعʺلॽات، درا الȞʴʺة الॽʺانॽة، الʧʺॽ ، صʻعاء.1994د. حʧʽʶ عʙʰ الله حʧʶ الॽʺʱʺي،  ) 1(
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  : أهॻʸة الʙقاǺة على جʦدة الإنʯاج:8-2
ـــات الʺ ـــفات إن مʛʵجـــ ــــʙة ومʢاǼقــــــة للʺʨاصـــ ــــʨن جʽــ ــــʙ تؔــ ــــʻاॽɺة قــ ــــʛوعات الʸــ ʷــ

الʺʨضـــʨعة، وقـــʙ تؔـــʨن معॼʽـــة وغʽـــʛ مʢاǼقـــة للʺʨاصـــفات، وللʷؔـــف عـــʧ مـــȐʙ ســـلامة 
 ʖʽالأسـال ʧمـ ʛـʽʲؔال ʛȄʨʢت َّʦعة، تʨضʨʺاصفات الʨʺه للʱقǼاʢوم ،(جاتʛʵʺال) اجʱالإن

مʻــʱج مʢــابȘ الإحʸــائॽة الʺʶــʙʵʱمة فــي الʛقاǼــة علــى نॽɺʨــة الإنʱــاج. وللʸʴــʨل علــى 
  للʺʨاصفات لابʙ وأن يʨʱفʛ عʙد مʧ الʛʷوȋ مʻها:

  ـ أن تʨؔن الآلات والأدوات الʺʙʵʱʶمة في العʺلॽة الإنʱاجॽة سلॽʺة. 1

  ـ أن تʨʱفʛ لȐʙ العاملʧʽ مهارة عالॽة في اسʙʵʱام أدوات الإنʱاج. 2

  ـ أن تʨʱفʛ لȐʙ العاملʧʽ دراǽة واسعة عʧ العʺلॽة الإنʱاجॽة والʺʱʻج. 3

  ـ مʢاǼقة الʺʨاد الأولॽة الʺʙʵʱʶمة في العʺلॽة الإنʱاجॽة لʛʷوȋ الʺʱʻج. 4

  ـ أن تʨʱفʛ الʛʤوف الʺلائʺة الʺʢॽʴة Ǽالعʺلॽة الإنʱاجॽة. 5

وعʙʻ عʙم تʨفʛ هʚه الʛʷوȋ في العʺلॽة الإنʱاجॽة فـإن الʺʻـʱج Ȟǽـʨن غʽـʛ مʢاǼقـاً 
ج، وأǽʹـــاً تـــʜداد نʶـــॼة للʺʨاصـــفات الʺʨضـــʨعة، وȃالʱـــالي تـــʜداد نʶـــॼة الʱـــالف فـــي الإنʱـــا

الهʙر في الʺʨاد الأولॽة مʺا يـʕدȑ إلـى زȄـادة الʱؔلفـة الإنʱاجॽـة، وانʵفـاض الॽʴȃʛـة، مʺـا 
يʢʱلــʖ مــʧ إدارة الʺʷــʛوع الʴॼــʘ والʱقʸــي والʷؔــف عــʧ الʶــʖʰ، وتلاॽɾــه لʱقلʽــل نʶــॼة 
الʱـــالف ونʶـــॼة الهـــʙر فـــي الʺـــʨاد الأولॽـــة، وȄـــʦʱ ذلـــʥ مـــʧ خـــلال الʺʛاॼʀـــة الʺʶـــʛʺʱة علـــى 

ʛاحـــل العʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة، وفـــي الʳॽʱʻـــة يـــʦʱ الʸʴـــʨل علـــى مʻـــʱج مʢـــابȘ للʺʨاصـــفات م
ـــات الʺʶــــʱهلʧʽؔ. وʶȄـــʙʵʱم لفـــȎ الʳــــʨدة  ॼɼـــي رʰلȄــــة وॽدة عالʨـــʳǼ ـــعʱʺʱȄعة، وʨضـــʨʺال
للʱعʽʰــʛ عــʧ ملائʺــة الʶــلعة، أو الʙʵمــة الʺʳʱʻــة لأداء وॽʣفʱهــا الأساســॽة، والȞʴــʦ علــى 

ʤوجهة ن ʧمة مʙʵلعة، أو الʶدة الʨاحي هي جʨل ثلاث نʺʷت ʥهلʱʶʺال ʛ)2( :  

  الʺʤهʛ والأداء ودرجة الʲقة، أو الاعʱʺاد على الʶلعة، أو الʙʵمة في أداء وॽʣفʱها.

                                                 
  إدارة العʺلॽة الإنʱاجॽة، عʺان ، دار الفʛؔ. ،1990عʅॽɿ شʅȄʛ عʙʰ الله، عॽʢة مʙʺʴ عॽʢة،  ) 2(
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  : الʙقاǺة الإحʶائॻة على جʦدة الإنʯاج:8-3
عʙʻما تؔـʨن مʨاصـفات الʺʻـʱج غʽـʛ مʢاǼقـة للʺʨاصـفات الʺʨضـʨعة مʶـॼقاً، فهـʚا 

معʻّ̔ــة فــي مʶــȐʨʱ الʳــʨدة للʺʻــʱج، وȂن مقــʙار هــʚه  ǽعʻــي أنــه يʨجــʙ تغّ̔ــʛ معــʧʽ وʶʻȃــॼة
 ʙـــʴال ʧʺة ضـــॼـــʶʻال ʗج. فـــإذا ؗانـــʱـــʻʺال ʠل، أو رفـــʨـــʰـــا إلـــى قʻب ȑدʕف يـــʨة ســـॼـــʶʻال
ــه أمــا إذا ؗانــʗ الʶʻــॼة خــارج الʴــʙ الʺʶــʺʨح Ǽــه فإنʻــا  ــʦʱ قʨʰل الʺʶــʺʨح Ǽــه فــإن الʺʻــʱج ي

ة جـʨدة الإنʱـاج، إنʻـا نʛفʠ الʺʱʻج. ولʧؔ في الॽʴـاة العʺلॽـة، وȃاعॼʱـار أنʻـا ʸǼـʙد دراسـ
 ʧمــ ʧʽار معــʙمقــ ʙجــʨلقــاً، بــل يʢــاً ومʱاراً ثابʙاً مقــʙن أبــʨتؔــ ʧــاج لــʱدة الإنʨأن جــ Ȏنلاحــ
 ʧـȞʺȄعة، وʨضـʨʺاصـفات الʨʺال ʖـʶامي حʤʻال Ȑʨʱʶʺال ʧدة عʨʳال Ȑʨʱʶفي م ʛʽغʱال

:ʧʽʽالʱال ʧʽʰʰʶال ʙإلى أح ʛʽغʱا الʚه ʖʰس Ȑʜعǽ 3( أن(  

  :Chance causesـ أسॺاب ॻɹॻʮʟة (ʟارئة)  1

وهــʚه الأســॼاب ʽʲؗــʛة جــʙاً وتــʕثʷǼ ʛــȞل ॽɿʡــʅ علــى جــʨدة الإنʱــاج وتʸʴــل هــʚه 
 ʛـʽإلـى تغ ȑدʕي تʱاب الॼالأس ʧة، ومॽاجʱات الإنॽة للعʺلॽɻॽʰʡ ةʳॽʱʻؗ ًفةʙات صʛʽغʱال
جـʨدة الإنʱـاج ومʛدهـا إلـى الأسـॼاب الʢارئـة مʲـل تـʙني مهـارة العʺـال، وتغُّ̔ـʛ فـي نॽɺʨــة 

  . الخ.الʺʨاد الأولॽة ..

2  ʝॻʳʵʯاب قابلة للॺـ أسAssignable causes:  

وهʚه الأسॼاب تعʨد إلى الʱغʛʽات في عʺلॽات الإنʱاج مʲل قʙم الآلات الʺʙʵʱʶمة 
  في الإنʱاج، أو الʺʨاد الأولॽة غʛʽ صʴॽʴة... إلخ.

إن وجــʨد أحــʙ هــʚه الأســॼاب، أو عــʙد مʻهــا يــʕثʛ علــى الإنʱاجॽــة، وȃالʱــالي علــى 
  ʺا يʢʱلʖ مʧ مهʙʻسي الإنʱاج ومʛاقʰي الʨʳدة العʺل على إزالʱها.جʨدة الإنʱاج م

وعʻــʙما تؔــʨن الأســॼاب الʺʕدǽــة إلــى الʱغʽــʛ فــي جــʨدة الإنʱــاج هــي أســॼاب ʡارئــة 
فقȌ، فإنʻا نقʨل أن العʺلॽة الإنʱاجॽـة تʴـʗ الʶـʛʢॽة الإحʸـائॽة، أو مʹـʡʨʰة إحʸـائॽاً 

Statistical controlدʨـة تعـʳاتʻات الʛـʽغʱـالي فـإن  ، وأن الʱالȃو ،Ȍفة فقـʙـʸإلـى عامـل ال

                                                 
  ، الʛسائل الॽʁॽʰʢʱة في الʛʢق الإحʸائॽة، دار الʢلॽعة، بʛʽوت.1980د. مʙʺʴ علي الأʛʡقʳي،  ) 3(
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إمȞانॽـــة الʱغʽـــʛ فـــي جـــʨدة الإنʱــــاج لا Ȟʺǽـــʧ أن تʸʴـــل إلا إذا تغʽـــʛت عʺلॽـــة الإنʱــــاج 
 ʧارهـا مـॽʱاخ ʦـي تـʱات الʙـاهʷʺع الॽʺة مفادها أن جʳॽʱلاص نʵʱاس ʧȞʺǽ هʻها، ومʶنف

.ʙائي واحʸع إحʺʱʳم ʧة مȃʨʴʶن مʨؔدة تʨʳار الॼʱأجل اخ  

ســॼاب الʺʕدǽــة إلــى الʱغʽــʛ فــي جــʨدة الإنʱــاج لʶॽــʗ أســॼاب أمــا عʻــʙما تؔــʨن الأ
 ʛـʽة، أو غॽـائʸة الإحʛʢॽـʶال ʗـʴت ʗـʶॽـة لॽاجʱـة الإنॽل إن العʺلʨـا نقـʻفإن ،Ȍارئـة فقـʡ
مʹــــʡʨʰة إحʸــــائॽاً، أو خــــارج الʺʛاॼʀــــة الإحʸــــائॽة، وأن الʱغʽــــʛات الʻاتʳــــة تعــــʨد إلــــى 

لي فـــإن وحـــʙات الإنʱـــاج عʨامـــل تـــʕثʷǼ ʛـــȞل مॼاشـــʛ فـــي مʶـــȐʨʱ الʳـــʨدة للʺʻـــʱج، وȃالʱـــا
ســـʨف تقـــع خـــارج الʴـــʙود الʺʶـــʺʨح بهـــا. وقـــʙ تـــʕدȑ هـــʚه الأســـॼاب إلـــى إǽقـــاف العʺلॽـــة 
ــــॼاب  ــــʚه الأسـ ــــʧ هـ ــــʘ والʱقʸـــــي عـ ــــʖ الʴॼـ ــــا ʳǽـ ـــي مʺـ ـــي، أو ؗلــ ــــȞل جʜئــ الإنʱاجॽـــــة ʷǼـ

  ومعالʱʳها.

 ʧعــــ ʘــــʴॼــــي والʸقʱال ʨدة هــــʨــــʳــــة الॼʀاʛم ʧف مــــʙل أن الهــــʨالقــــ ʧــــȞʺǽ ʥلʚــــȃو
  ʛʽ في جʨدة الإنʱاج.الأسॼاب الʺʕدǽة إلى الʱغ

  : الأسالʔʻ الإحʶائॻة في مʙاॺɾة الʦʱدة:8-4
لقʙ ذʛؗنا سـاǼقاً أنـه تʨجـʙ العʙيـʙ مـʧ الأسـالʖʽ الإحʸـائॽة الʺʶـʙʵʱمة فـي مʛاॼʀـة 
الʳــʨدة، وأن أهʺॽــة هــʚه الأســالʖʽ تʸʴʻــʛ فــي أنهــا تʶــاهʦ فــي ʷؗــف الأســॼاب الʺʕدǽــة 

ʺقــʛرة للʺʻــʱج. Ǽالإضــافة إلــى أن إلــى انʛʴافــات مʨاصــفات الʺʳʱʻــات عــʧ الʺʨاصــفات ال
عʺلॽــة الʛقاǼــة علــى الʳــʨدة لاتʸʴʻــʛ فقــȌ علــى الʺʳʱʻــات الʻهائॽــة، وȂنʺــا تʛافــȘ جʺॽــع 
مʛاحل العʺلॽة الإنʱاجॽة، حʱى يʻʶʱى للإدارة الإنʱاجॽة الʷؔف عʧ الʺʛحلـة مـʧ العʺلॽـة 

نʛʴافــات الإنʱاجॽــة والʱــي Ȟǽــʨن فʽهــا الʺʻــʱج غʽــʛ مʢــابȘ للʺʨاصــفات والʱــي تʶــʖʰ فــي ا
مʨاصفات الʺʱʻج الʻهـائي عـʧ الʺʨاصـفات الʺقـʛرة، وȃالʱـالي Ȟʺǽـʧ اسـॼʱعاد تلـʥ الأجـʜاء 

  مʧ العʺلॽة الإنʱاجॽة حʱى لايلȘʴ الʹʛر Ǽالʺʱʻج وॼʸȄح دون الʙʴ الʺʨʺʶح Ǽه.

ولإجــʛاء عʺلॽــة الʛقاǼــة علــى جــʨدة الإنʱــاج يــʦʱ ســʖʴ عʻʽــات عʷــʨائॽة مــʧ الʶــلع 
ʻم الʺعʨقـــǽ ʦثـــ ʧـــة، ومـــʳʱʻʺال ʧمـــ Șقـــʴʱـــة، والʻʽالع ʟـــʴفǼ ـــاجʱـــة علـــى الإنǼقاʛالǼ نʨـــʽ

 ʧــȞʺǽ ذةʨــة الʺــأخʻʽــائج العʱــاءً علــى ن ʻȃعة. وʨضــʨʺاصــفات الʨʺوال ʝॽهــا للʺقــايʱقǼاʢم
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ــــ " عʻʽــــات القʰــــʨل  ـــاج. وتــــʙعى هــــʚه العʻʽــــات بـ  Acceptanceقʰــــʨل، أو رفــــʠ الإنʱـ

Samplingهʺا ʧʽʽأساس ʧʽعʨل إلى نʨʰات القʻʽع ʦʶأن تق ʧȞʺȄ4(" و(:  

 ʝائʶʳات الʹʻـ عSampling by attributes:  

وتعʙʺʱ علـى تʨزȄـع ثʻـائي الʴـʙ فـي فʴـʟ الإنʱـاج وتقȄʛـॽɾ ʛʺـا إذا ؗـان مقʰـʨلاً أم 
ʺʲــال علــى ذلــʥ فــإن اللʺॼــات الؔهȃʛائॽــة تؔــʨن إمــا جʽــʙة تʹــيء، أو تؔــʨن  مʛفʨضــاً. وؗ

  معʢلة فلا تʹيء.

  :Sampling by Variablesـ عʻʹات الʯʸغʙʻات 

ʚه العʻʽــات علــى الʨʱزȄــع الॽʰʢعــي فــي فʴــʟ الإنʱــاج، حʽــʘ يــॽʀ ʦʱــاس وتعʱʺــʙ هــ
مʕشʛات الʨزن، الʨʢل، الʲؔافة، القʛʢ، الʶʺاكة...إلخ، ومʧ ثʦ تʙʴيـʙ مقـʙار انʛʴافـات 
 ʗــــ ــا إذا ؗانـ ــــॽɾ ʛʺـــ ــــʚٍ تقȄʛـ ــــॼقاً، وȃعʙئـ ــــʙدة مʶـ ــــفات الʺʴـ ــــʧ الʺʨاصـ ــــʱج عـ مʨاصـــــفات الʺʻـ

ʺʻـــʱج. أمـــا إذا ؗانـــʗ خـــارج الʺـــȐʙ الانʛʴافـــات ضـــʺʧ الʺـــȐʙ الʺʶـــʺʨح Ǽـــه فʽـــʦʱ قʰـــʨل ال
  الʺʨʺʶح Ǽه فʦʱʽ رفʠ الإنʱاج.

  وʧȞʺȄ تقʦॽʶ الأسالʖʽ الإحʸائॽة في مʛاॼʀة الʨʳدة إلى:

  ـ أسالʖʽ تʙʵʱʶم في مʛاॼʀة جʨدة الʺʱʻج الʻهائي.

  ـ أسالʖʽ تʙʵʱʶم في مʛاॼʀة الʨʳدة للʺʱʻج في ؗل مʛحلة مʧ مʛاحل العʺلॽة الإنʱاجॽة.

  لʗʳʯʴʸمة في مʙاॺɾة جʦدة الʯʹʸج الʹهائي:أولاً: الأسالʔʻ ا

 ʟــــʴفǼ ــــامॽʁال ʦثـــ ʧةٍ، ومــــॽائʨـــʷــةٍ ع تʢʱلـــʖ عʺلॽــــة فʴـــʟ الإنʱــــاج ســـʖَʴ عʻʽــ
وحʙاتها، ولǼ ʝॽالʹʛورة فʟʴ الإنʱاج Ǽالؔامـل واسـʱʻʱاج ॽɾʺـا إذا ؗـان الإنʱـاج مʢاǼقـاً 

ʟ للʺʨاصفات أم لا؟ وذلʥ مـʧ خـلال مʢاǼقـة العʻʽـة للʺʨاصـفات الʺʨضـʨعة. وȄـʦʱ فʴـ
  الإنʱاج Ǽاسʙʵʱام الأسالʖʽ الإحʸائॽة الʱالॽة:

  :)Single Sampling )5ـ العʻʹات الفʙدǻة  1

                                                 
  ). إدارة العʺلॽات الإنʱاجॽة، عʺان، دار الفʛؔ.1990) عʅॽɿ شʅȄʛ عʙʰ الله، عॽʢة مʙʺʴ عॽʢة. ( 4(

  ). إدارة العʺلॽات الإنʱاجॽة، عʺان، دار الفʛؔ.1990مʙʺʴ عॽʢة. ( ) عʅॽɿ شʅȄʛ عʙʰ الله، عॽʢة 5(
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وتعʻـــي العʻʽـــة الفʛدǽـــة أن قـــʛار قʰـــʨل الإنʱـــاج، أو رفʹـــه يـــʦʱ علـــى أســـاس نʳॽʱـــة 
فʴــʟ أول عʻʽــة Ȟʺǽــʧ اخॽʱارهــا مــʧ الإنʱــاج. وȄــʦʱ الفʴــǼ ʟاســʙʵʱام العʻʽــات الفʛدǽــة 

مʱغʽـǽ ʛعʰـX  ʛحʦʳ العʻʽة الʱي تʦ اخॽʱارها و  nثʧʽʻ هʺا: Ǽالاعʱʺاد على مʱغʧȄʛʽ ا
عʧ عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة الʺʨʺʶح بها لؔي يـʦʱ قʰـʨل الإنʱـاج. فعʻـʙما يـʦʱ اخॽʱـار عʻʽـة 

 ʦʳʴǼ ةʳʱʻʺات الʙحʨال ʧمn ʻʽه العʚات هʙوح ʟʴف ʦʱȄة وʙاً شاملاً؛ فـإذا وحʸʴة ف
 ʧة أقل مʻʽة في العॼʽات الʺعʙحʨد الʙكان عX  ـاج. أمـا إذا ؗـانʱل الإنʨـʰق ʦʱيـ ʚٍئـʙʻع

 ʧم ʛʰة أكʻʽة في العॼʽات الʺعʙحʨد الʙعX  ؗـلا ʙيʙʴت ʦʱȄاج. وʱالإن ʠرف ʦʱي ʚٍئʙʻع
 ʧȄʛʽغʱʺالn وX :اد علىʺʱالاعǼ  

  .ـ نॼʶة الʨحʙات الʺعॼʽة مʧ وجهة نʛʤ الʺɦʻِج وتʙعى مȐʨʱʶ القʨʰل، ونʛمʜ له بـ 

ـ نॼʶة الʨحʙات الʺعॼʽة مʧ وجهة نʤـʛ الʺʶـʱهلʥ وتـʙعى مʶـȐʨʱ الʴʱʺـل، ونʛمـʜ لـه بــ 
.  

  ع الʨʢʵات الʱالॽة:ثʦ نقʨم Ǽاتॼا

ـ نقʶــʦ مʶــȐʨʱ الʴʱʺــل علــى مʶــȐʨʱ القʰــʨل ونʴॼــʘ عــʧ الॽʁʺــة الʻاتʳــة فــي جــʙاول  1
) ʦول رقــʙــʳال ʧــاني مــʲد الʨــات فــي العʺــʻʽام العʙʵʱاســǼ ʟــʴاءات الفʛفــإذا 1إجــ ،(

 ʧمـــ ʛـــʰـــة الأكʺॽʁم الʙʵʱـــʶـــا نʻول فإنʙـــʳدة فـــي الʨجـــʨم ʛـــʽـــة غʳاتʻـــة الʺॽʁال ʗكانـــ
  مʧ الʙʳول ومʧ العʺʨد الʲاني. الॽʁʺة الʻاتʳة مॼاشʛةً 

)، وتʴʱـــʙد 1مـــʧ العʺـــʨد الأول فـــي الʳـــʙول رقـــX ) ʦـ Ȟʺǽـــʧ الʸʴـــʨل علـــى ॽʀʺـــة  2
  Ǽالॽʁʺة الʺقابلة للॽʁʺة الʻاتʳة في الʨʢʵة الأولى.

ـ إن أرقــام العʺــʨد الʲالــʘ هــي ॼɺــارة عــʧ حʳــʦ العʻʽــة مʹــʛوȃاً فــي مʶــȐʨʱ القʰــʨل،  3
ǽ ــاليʱالȃــة وʻʽالع ʦــʳل علــى حʨــʸʴال ʧــȞʺn  دʨــة فــي العʺــʺॽʁال ʦॽــʶخــلال تق ʧمــ

ــة للॽʁʺــة الʻاتʳــة فــي الʢʵــʨة الأولــى علــى مʶــȐʨʱ القʰــʨل، وȃالʱــالي  الʲالــʘ والʺقابل
،  X وعʙد الʨحʙات الʺعॼʽة الʺʶـʺʨح بهـا nنʨؔن قʙ اسʢʱعʻا تʙʴيʙ حʦʳ العʻʽة 
 Xفإذا ؗان عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة أقل مـn  ʧومʧ ثʦ نقʨم Ǽفʟʴ وحʙات العʻʽة 



- 359  -  

وهــʨ العــʙد الــȑʚ تــʦ تʙʴيــʙه فــي الʢʵــʨة الʲانॽــة فإنʻــا نقʰــل الإنʱــاج. وȂذا ؗــان عــʙد 
 ʧم ʛʰة أكॼʽات الʺعʙحʨالX امله.فȞǼ اجʱالإن ʠفʛا نʻإن  

) ʤول رقʗʱات1الʹʻام العʗʳʯاسǺ ʝʲاءات الفʙاول إجʗج ʥء مʚج (  

  مȐʨʱʶ القʨʰل× حʦʳ العʻʽة 
Xn  

 مȐʨʱʶ الʴʱʺل
 =




 X 
 مȐʨʱʶ القʨʰل

0,052 44,980 0 
0,355 10,946 1 
0,818 6,509 2 
1,366 4,890 3 
1,970 4,057 4 
2,613 3,549 5 
3,286 3,206 6 
3,981 2,957 7 
4,695 2,768 8 
5,426 2,618 9 

  :1مʰال 

% مـʧ الʨحـʙات ǽ3قʨم أحʙ الʺʛʷوعات الʸـʻاॽɺة Ǽإنʱـاج سـلعة مـا، وعʻـʙ وجـʨد 
ʷــʛاء ؗʺॽـة مــʧ الʺʳʱʻـة معॼʽـاً ǽَعhʱِــʛ أن الإنʱـاج مقʰــʨل. لʻفـʛض قـʙوم أحــʙ الʺʶـʱهلʧʽؔ ل

% وحـــʙات معॼʽـــة علـــى الأكʲـــʛ مـــʧ الؔʺॽـــة 9إنʱـــاج هـــʚا الʺʷـــʛوع، واعʰʱـــʛ أن وجـــʨد   
  الʺʛʱʷاة أمʛاً مقʨʰلاً.

  الʺʢلʨب: اسʙʵʱام هʚه الॽʰانات في الʦȞʴ على جʨدة إنʱاج الʶلعة.

  الʲل:

  لإʳǽاد حʦʳ العʻʽة وعʙد الʨحʙات الʺعॼʽة الʺʨʺʶح بها نॼʱع ما يلي:

  فʙʳʻ أن: على مȐʨʱʶ القʨʰل  ʴʱʺل ـ نقʦʶ مȐʨʱʶ ال

3
03,0

09,0




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) في العʺʨد الʲاني فʙʳʻ أنها غʛʽ مʨجـʨدة، وȃالʱـالي نأخـʚ الॽʁʺـة 3ـ نʘʴॼ عʧ الॽʁʺة (
في العʺـʨد الأول  Xوتقابل هʚه الॽʁʺة ॽʀʺة  3,206الʱي هي أكʛʰ مʻها مॼاشʛةً وتʨؔن 

 ȑاوʶ6وت ȑ6؛ أX له هيʨʰق ʧȞʺǽ ȑʚة الॼʽات الʺعʙحʨد الʙإن ع ȑات  6؛ أʙوح
.ʛʲعلى الأك  

نقʶـــʦ الـــʛقʦ الʺقابـــل للॽʁʺـــة الʻاتʳـــة فـــي الʢʵـــʨة الأولـــى وهـــn  ʨــــ لʙʴʱيـــʙ حʳـــʦ العʻʽـــة 
  فʙʳʻ أن حʦʳ العʻʽة ʶǽاو :ȑعلى مȐʨʱʶ القʨʰل  3,206

11053,109        وحʙة   
03,0

286,3
n  

.ʛʰح الأكॽʴʸد الʙة للعʻʽالع ʦʳح ʖȄʛتق ʦʱي ʘʽح  

 ʧلفـة مـʕـة مʻʽـار عॽʱـاج، أو رفʹـه علـى أسـاس اخʱل الإنʨʰقǼ ارʛالق ʦʱات  110ـ يʙوحـ
ʙحـʨد الʙأن عـ ʧʽـʰات. فـإذا تʙحـʨه الʚهـ ʟـʴف ʦʱȄة، وʳʱʻم ʛـʲـة أكʻʽـة فـي العॼʽات الʺع

 ʧـــاج  6مـــʱقـــة الإنǼاʢم مʙـــة لعـــॽʰلʢـــاج وتلغـــى الʱالإن ʠرفـــ ʦʱيـــ ʚٍئـــʙʻـــة عॼʽات معʙوحـــ
 ʧـــة أقـــل مـــʻʽـــة فـــي العॼʽات الʺعʙحـــʨد الʙأن عـــ ʧʽـــʰذا تȂهـــا. وʽعل Șفـــʱʺاصـــفات الʨʺ6ال 

  وحʙات معॼʽة فإن الʺʱʶهلǽ ʥقǼ ʛقʨʰل الإنʱاج ومʢاǼقʱه للʺʨاصفات الʺʱفȘ علʽها.

  :Double Samplingالعʻʹات الʰʹائॻة ـ  2

 ʦـʳʴǼ ةʛʽـة صـغʻʽع ʖʴب سʨا الأسلʚه ʖجʨʺǼ ʦʱȄ1وn  ،ـةʳʱʻʺات الʙحـʨال ʧمـ
ونʛمــ1k  ʜثــʦ يــʦʱ تʙʴيــʙ الʴــʙ الأدنــى الʺʶــʺʨح Ǽــه لعــʙد الʨحــʙات الʺعॼʽــة ونʛمــʜ لــه بـــ 

. وعʻـــʙ إجـــʛاء الفʴـــʟ علـــى  2kالʺعॼʽـــة بــــ للʴـــʙ الأعلـــى الʺʶـــʺʨح Ǽـــه لعـــʙد الʨحـــʙات 
فــإذا ؗــان عــʙد الʨحــʙات الʺعॼʽــة فــي العʻʽــة الʺʶــȃʨʴة أقــل مــʧ الʴــ1n  ʙوحــʙات العʻʽــة 

 فإنــه يـʦʱ قʰــʨل الإنʱــاج. أمـا إذا ازداد عــʙد الʨحـʙات الʺعॼʽــة فــي 1kالأدنـى الʺʶــʺʨح Ǽـه 
فإنـــه يـــʦʱ رفـــʠ الإنʱـــاج ودون  2kالعʻʽـــة الʺʶـــȃʨʴة عـــʧ الʴـــʙ الأقʸـــى الʺʶـــʺʨح Ǽـــه 

 ʙـــʴال ʧʽراً بـــʨـــʸʴـــة مॼʽات الʺعʙحـــʨد الʙـــة. أمـــا إذا ؗـــان عـــॽـــة ثانʻʽع ʚاجـــة إلـــى أخـــʴال
، عʙʻئــʚٍ يــʦʱ ســʖʴ عʻʽــة ثانॽــة 2kوالʴــʙ الأعلــى الʺʶــʺʨح Ǽــه  1kالأدنــى الʺʶــʺʨح Ǽــه 

2n ʙــʴال ʧأقــل مــ ʧʽʱȃʨʴــʶʺال ʧʽــʱʻʽــة فــي العॼʽات الʺعʙحــʨد الʙع عــʨــʺʳفــإذا ؗــان م .
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فإنــه يــʦʱ قʰــʨل الإنʱــاج. أمــا إذا ؗــان عــʙد الʨحــʙات الʺعॼʽــة مــ1k  ʧالأدنــى الʺʶــʺʨح Ǽــه 
لا يȄʜـــʙ عـــʧ الʴـــʙ الأقʸــــى الʺʶـــʺʨح Ǽـــه لعــــʙد  2nوالعʻʽـــة الʲانॽــــة  1nالعʻʽـــة الأولـــى 

  فإنه يʦʱ رفʠ الإنʱاج. 2kفإنه يʦʱ قʨʰل الإنʱاج، أما إذا زاد ع2k  ʧالʨحʙات الʺعॼʽة 

  :2مʰال 

ة  لॼɻـــة 1000اتفـــȘ أحـــʙ الʺʶـــʱهلʧʽؔ علـــى شـــʛاء  ʛؗشـــ ʧفـــال مـــʡألعـــاب الأ ʧمـــ
 ʧلفة مʕة مʻʽار عॽʱفال واتفقا على اخʡاج ألعاب الأʱ301لإن n  ʙعǼ هاʸʴة، وفॼɻل

أن تــʦ تʙʴيــʙ الʴــʙ الأدنــى والʴــʙ الأعلــى الʺʶــʺʨح بهʺــا لعــʙد اللعــʖ الʺعॼʽــة فــي العʻʽــة 
] ȑب:5-2الأولى؛ أʨلʢʺوال ،[  

  .ʨȞǽ1ن عʙد اللعʖ الʺعॼʽة في العʻʽة ʶǽاوȑ  ـ ما هʨ قʛار الʺʱʶهلʥ عʙʻما 1

2  ȑاوʶǽ ةʻʽة في العॼʽالʺع ʖد اللعʙن عʨȞǽ ماʙʻع ʥهلʱʶʺار الʛق ʨ6ـ ما ه.  

3  ȑاوʶǽ ةʻʽة في العॼʽالʺع ʖد اللعʙن عʨȞǽ ماʙʻع ʥهلʱʶʺار الʛق ʨ3ـ ما ه.  

  الʲل:

أقــل مــʧ الʴــʙ  ـ Ǽاعॼʱــار أن عــʙد اللعــʖ الʺعॼʽــة فــي العʻʽــة ʶǽــاوȑ لॼɻــة واحــʙة وهــي 1
21الأدنى الʺʨʺʶح Ǽه  k .الألعاب ʧة مॽʺؔل الʨʰقǼ ʥهلʱʶʺال ʛّقǽ ʚٍئʙʻع  

2  ȑـــاوʶǽ ـــةʻʽـــة فـــي العॼʽالʺع ʖد اللعـــʙـــار أن عـــॼʱاعǼ 6ـ  ʙـــʴال ʧمـــ ʛـــʲأك ʨوهـــ ،ʖلعـــ
52الأعلى الʺʨʺʶح Ǽه  k الأل ʧة مॽʺؔال ʠفʛب ʥهلʱʶʺال ʛّقǽ ʚٍئʙʻعاب.ع  

3  ȑـاوʶǽ ـةʻʽـة فـي العॼʽالʺع ʖد اللعـʙار أن عـॼʱاعǼ 3ـ  ʙـʴال ʧʽر بـʨـʸʴد مʙا العـʚوهـ
ــʚٍ نقــʨم ʶǼــʖʴ عʻʽــة ثانॽــة  وʳʴȃــ2n  ʦالأدنــى والʴــʙ الأعلــى الʺʶــʺʨح بهʺــا، عʙʻئ

202 n  ــــة فــــيॼʽالʺع ʖد اللعــــʙأن عــــ ʙض أنــــه وجــــʛفــــʻـــها. ول لॼɻــــة وȄــــʦʱ فʸʴـ
  لعʖ، عʙʻئǽ ʚٍقǼ ʛقʨʰل الؔʺॽة الʺʛʱʷاة مʧ الألعاب. 5عʧʽʱʻʽ بلغ ال

  :Sequential Samplingـ العʻʹات الʯʯʸالॻة  3

وهي ॼɺـارة عـʧ امʱـʙاد لأسـلʨب العʻʽـات الʻʲائॽـة حʽـʘ يـʨʺǼ ʦʱجـʖ هـʚا الأسـلʨب 
 ʙٍأدنــى، وحــ ʙٍوضــع حــ ʦʱيــ ʦــاج، ثــʱالإن ʧدة مــʙــʴــة مॽʺؗ ʧمــ ʧʽــʱʻʽع ʧمــ ʛــʲــار أكॽʱاخ

ʶـــʺʨحٌ بهʺـــا لعـــʙد الʨحـــʙات الʺعॼʽـــة لؔـــل عʻʽـــة. ومـــʧ خـــلال الʱʻـــائج الʺʛʱاكʺـــة أقʸـــى م
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لعʺلॽـــة فʴـــʟ وحـــʙات العʻʽـــات الʺʱʱالॽـــة يـــʦʱ رفـــʠ، أو قʰـــʨل الإنʱـــاج. فـــإذا ؗـــان عـــʙد 
ــʦʱ قʰــʨل  الʨحــʙات الʺعॼʽــة الʺʱــʛاكʦ أقــل مــʧ أو ʶǽــاوȑ الʴــʙ الأدنــى الʺʶــʺʨح Ǽــه فإنــه ي

ʺعॼʽة الʺʛʱاكʦ أكʛʰ مʧ الʴـʙ الأقʸـى الʺʶـʺʨح Ǽـه الإنʱاج. أما إذا ؗان عʙد الʨحʙات ال
فإنـــه يـــʦʱ رفـــʠ الإنʱـــاج. وفـــي حـــال وقـــʨع عـــʙد الʨحـــʙات الʺعॼʽـــة بـــʧʽ الʴـــʙيʧ الأدنـــى 
والأقʸــى الʺʶــʺʨح بهʺــا، فإنʻــا نʶــǼ ʛʺʱأخــʚ عʻʽــات جʙيــʙة مــʧ الؔʺॽــة الʺʳʱʻــة إلــى أن 

  نʴʱقȘ مʧ رفʠ الإنʱاج، أو قʨʰله. وʧȞʺȄ تʨضॽح ذلǼ ʥالȞʷل الآتي:

  

  
) ʤل رقȜʵة.1- 8الॻالʯʯʸات الʹʻام العʗʳʯاسǺ ʞفʙل والʦʮي القʯقʠʹم ʥʻʮي (  

 ʛافʨج، أو رفʹــه تــʱــʻʺل الʨــʰل قʨار حــʛــاذ قــʵــة فــي اتॽالʱʱʺــات الʻʽام العʙʵʱاســ ʖلــʢʱي
 ʜمʛالǼ له ʜمʛج ونʱʻʺال ʛʡاʵم ʧمات عʨالʺعل ʠعǼ1M ʜمʛون ʥهلʱʶʺال ʛʡاʵوم ،

 ʜمʛالǼ 2لهM لʨʰالق Ȑʨʱʶالإضافة إلى مǼ ،  لʺʴʱال Ȑʨʱʶوم ،.  

وȃالʱــالي فــإن الʴــʙ الأقʸــى والʴــʙ الأدنــى الʺʶــʺʨح بهʺــا لعــʙد الʨحــʙات الʺعॼʽــة 
ل هʺــا ॼɺــارة عــʧ خʢــȋʨ مʶــॽʁʱʺة، وȞʺȄــʧ رســʦ ؗــلٍ مʻهʺــا بʙʴʱيــʙ نقʱʢــʧʽ فقــȌ والʨصــ

  بʻʽهʺا، حʧȞʺǽ ʘʽ الʱعʛʽʰ عʧ الʙʴ الأقʸى Ǽالʺعادلة الʱالॽة:
 11121  cAnX  
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  وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ الʙʴ الأدنى Ǽالʺعادلة الʱالॽة:
 8212  cAnX 

:ʘʽح  

n .ةʻʽالع ʦʳح  

1X 2وX ʰعǽ ʛʽغʱم ʙـʴـى والʸالأق ʙʴة للॼʶʻالǼ ʦاكʛʱʺة الॼʽات الʺعʙحʨد الʙع ʧع ʛ
  الأدنى.

A .ارʙʴالان Ȍل خʽم  

1c 2وc  .ʧʽʱثاب  

 ʗابʨʲاد الʳǽإ ʧȞʺȄ1وc 2وc  :ةॽالʱالعلاقات الǼ  
 
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  تʶاوA :ȑومʻه فإن 
 
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A  

وȃعʙ إʳǽاد الʺعادلات نقʨم بʛسʦ الʺʧʽʺॽʁʱʶ الʺʺʲلʧʽ للʙʴ الأدنى والʙʴ الأقʸى 
ॽــــة للʨحــــʙات الʺعॼʽــــة الʺʶــــʺʨح بهــــا. وســــʻقʨم Ǽعــــʛض الʺʲــــال الʱــــالي لؔــــي تʨʱضــــح عʺل

  اسʙʵʱام العʻʽات الʺʱʱالॽة في مʛاॼʀة جʨدة الإنʱاج.
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  : 3مʰال 

) ʦــال رقــʲʺــات الॽʢمع ʚأخــʻفــي 1ل ʖغــʛاعي يʻــʸوع الʛــʷʺالإضــافة إلــى أن الǼ (
. ولايʛغʖ الʺʱʶهلʥ فـي قʰـʨل إنʱـاج تʸـل 0,95أن ʴǽقȘ قʨʰل إنʱاج جǼ ʙʽاحʱʺال قʙره 

 ʧم ʛʲه إلى أكॽɾ ʖʽة الʺعॼʶالات. 10نʴال ʧم %  

  ʢلʨب: وضع خʢة فʟʴ للإنʱاج Ǽاسʙʵʱام العʻʽات الʺʱʱالॽة.والʺ

  الʲل:

ــــʨل  ــ ʰالق Ȑʨʱــــ ــــȎ أن مʶــ ـــاو  :ȑنلاحــ ـــــل  ʶǽ03,0ـــ ــــȐʨʱ الʴʱʺـ  ، ومʶــ
 :ȑاوʶǽ09,0.  

05,01وتʶاو1M  ȑمʵاʛʡ الʺʱʻج  M.  

.ʙʽʳاج الʱالإن ʠال رفʺʱاح ʧارة عॼɺ ʨج هʱʻʺال ʛʡاʵم  

 ʥهلʱʶʺال ʛʡاʵ2ومM  ȑاوʶȄ10,02و M  

  مʵاʛʡ الʺʱʶهلʥ هي ॼɺارة عʧ احʱʺال قʨʰل الإنʱاج الʛدȑء.

  بها ǽعʢى Ǽالعلاقة:إن الʺʦॽʁʱʶ الǽ ȑʚعʛʰ عʧ الʙʴ الأقʸى لعʙد العʨʽب الʺʨʺʶح 

21 cAnX   
  وأن الʺʦॽʁʱʶ الǽ ȑʚعʛʰ عʧ الʙʴ الأدنى لعʙد العʨʽب الʺʨʺʶح بها ǽعʢى Ǽالعلاقة:

12 cAnX  

 ʗابـــʨʲـــاب الʶʴǼ مʨقـــʻ1لc 2وc   وA ) قةǼـــاʶخـــلال العلاقـــات ال ʧ4-8) و(3-8مـــ ( 
  ):5-8و(

 

 
 

937,1

09,0103,0

03,0109,0
lg

10,0

05,01
lg

1 






C 



- 365  -  

 

 
 

486,2

09,0103,0

03,0109,0
lg

05,0

10,01
lg

2 






C  

  تʶاوA :ȑو 
 
 
 
 

055,0

09,0103,0

03,0109,0
lg

09,01

03,01
lg









A  

  وȃالʱالي تॼʸح الʺعادلات الʶاǼقة ǼالȞʷل:

937,1055,0

486,2055,0

2

1




nX

nX
  

:ȑهʺا أʻلؔل م ʧʽʱʢنق ʧʽʽفي تعȞǽ ʧʽʱالʺعادل ʧؗل م ʦسʛول  

486,20  فʛ فإن:عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة ص 1  Xn  

986,7100     فإن: 100عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  1  Xn  

وʚȃلʥ نؔـʨن قـʙ حʸـلʻا علـى نقʱʢـʧʽ هʺـا    486,2,0,986,7,100  مʨنقـ
بʙʴʱيـــʙهʺا علـــى جʺلـــة مʴـــاور إحʙاثॽـــة لʙʴʱيـــʙ مʶـــʦॽʁʱ الʴـــʙ الأقʸـــى لعـــʙد الʨحـــʙات 

  الʺعॼʽة الʺʨʺʶح Ǽه.

  ʦॽʁʱʶ الʲاني نǼ:ʙʳالॼʶʻة للʺ
 
 563,3,100563,3100

937,1,0937,10

2

2




Xn

Xn
 

وʚȃلʥ نʨؔن قʙ حʸلʻا على إحʙاثॽات مʦॽʁʱʶ الʙʴ الأدنى لعʙد الʨحʙات الʺعॼʽة 
  الʺʨʺʶح Ǽه. لʙʴʻد الʺʧʽʺॽʁʱʶ على جʺلة مʴاور إحʙاثॽة فʙʳʻ أن:
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) ʤل رقȜʵ2- 8ال(  

 ʙʻن عʨȞǽ ʠفʛل، أو الʨʰالقǼ ارʛأن أول ق Ȏاني نلاحॽʰل الȞʷال ʧة مʻʽالع ʦʳح
25n ʛـʰذا ؗـان أكȂـاج، وʱل الإنʨـʰق ʦʱاً فإنـه يـʛـة صـفॼʽات الʺعʙحـʨد الʙفإذا ؗـان عـ ،
 ʧراً. 4مʨاج فʱالإن ʠرف ʦʱة فإنه يॼʽات معʙوح  

أما إذا ؗان عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة بʧʽ صفʛ وأرȃـع وحـʙات فإنʻـا نأخـʚ عʻʽـة ثانॽـة 
652 n ʟʴونف  ʧمـ ʛـʰاكʺـة أكʛʱʺـة الॼʽات الʺعʙحʨد الʙاتها فإذا ؗان عʙـا  6وحʻفإن

  …وهʚȞا… نʛفʠ الإنʱاج

  ثانॻاً: أسالʔʻ مʙاॺɾة مʙاحل العʸلॻة الإنʯاجॻة:

يهـʙف هــʚا الأســلʨب إلــى مʛاॼʀـة جــʨدة الʶــلعة فــي ؗـل مʛحلــة مــʧ مʛاحــل العʺلॽــة 
ʨʳم مʶʱاوȄة ودورȄة الإنʱاجॽة وذلǼ ʥالاعʱʺاد على أساس سʖʴ عʻʽات صغʛʽة ذات ح

مʧ الʶلعة في ؗل مʛحلة مʧ مʛاحل العʺلॽة الإنʱاجॽة لها، ومʧ ثـʦ تʳـȑʛ علʽهـا عʺلॽـة 
 ʝوالأســــ ʛʽـــاي ــــة للʺعـ ـــا مʢاǼق ــــʧʽ مــــʧ نʳॽʱــــة الفʴــــʟ أنهـ ʰـــإذا ت ــــار والفʴــــʟ. فـ ॼʱالاخ
والॽʁاسـات الʺʨضـʨعة، عʙʻئـʶǽُ ʚٍـʺح للعʺلॽـة الإنʱاجॽـة Ǽالاسـʛʺʱار، أمـا إذا ؗانـʗ نʳॽʱـة 

ʶال ʟʴـة فॽقاف العʺلǽإǼ عازǽالإ ʦʱاسات فإنه يॽʁوال ʝوالأس ʛʽقة للʺعايǼاʢم ʛʽلعة غ
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الإنʱاجॽة واتʵاذ الإجʛاءات الॽʴॽʴʸʱة اللازمة إذا تʨفʛت إمȞانॽة لʱغʛʽʽ مʶـار العʺلॽـة 
ـــى جـــʨدة الʺʻـــʱج أثʻـــاء مʛاحـــل العʺلॽـــة  ـــة. ولـــʚلʥ تعʰʱـــʛ الʛقاǼـــة الإحʸـــائॽة عل ॽاجʱالإن

تهـــʙف إلـــى ʷؗــــف انʛʴافـــات مʨاصـــفات الʶـــلعة عـــʧ الʺعــــايʛʽ الإنʱاجॽـــة وقائॽـــة لأنهـــا 
 ʧʽـــʰنهـــا تʨؔـــة لॽة علاجॽـــائʸـــة الإحǼقاʛال ʛـــʰʱقاً. ؗʺـــا تعॼـــʶعة لهـــا مʨضـــʨʺال ʝوالأســـ
مʨاʧʡ الʵلل والانʛʴافات في ؗل مʛحلة وتʙؗʕ على ضʛورة اتʵـاذ الإجـʛاءات العلاجॽـة 

 ʨʱي ʥلʚـــȃـــلعة. وʶـــة للॽاجʱـــة الإنॽـــار العʺلʶح مॽʴـــʸʱـــة اللازمـــة لॼʀاʛم ʧف مـــʙضـــح الهـــ
جʨدة الʶلعة أثʻـاء مʛاحـل العʺلॽـة الإنʱاجॽـة الـȑʚ يʲʺʱـل فـي سـʛعة اكʷʱـاف الانʛʴافـات 
عـʧ الʴــʙود الʺʶــʺʨح بهــا فـʨر حــʙوثها واتʵــاذ الإجــʛاءات اللازمـة ʸǼــʙدها. أمــا Ǽالʶʻــॼة 
 ʝــع، أو خʺــȃأر ʧن مــʨؔــʱت ȑاً؛ أʙة جــʛʽن صــغʨفʹــل أن تؔــॽɾ ــةʻʽالع ʦــʳح ʟــʵǽ لʺــا

ʱȄات، وʙالٍ.وحʱʱلٍ مȞʷȃودة وʙʴة مॽʻات زمʛʱارها على فॽʱاخ ʦ  

والʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أن انʛʴافات معايʛʽ ومʨاصفات الʺʱʻج عʧ الʺعايʛʽ والʺʨاصفات 
  الʺʙʴدة سلفاً ومॼʶقاً ʧȞʺǽ أن تʷʻا نʳॽʱة نʨعʧʽ مʧ الʺʱغʛʽات هʺا:

هـــا، ولا ـ مʱغʽـــʛات، أو انʛʴافـــات عادǽـــة، أو عʷـــʨائॽة لا Ȟʺǽـــʧ ضـــʢॼها، أو الـــʦȞʴʱ ب 1
 ʧʺافـات ضـʛʴقـى الانॼت ȑدة؛ أʙـʴʺاصـفات الʨʺـه للʱقǼاʢم ʘـʽح ʧاج مـʱعلى الإن ʛثʕت
الʙʴود الʺʨʺʶح بهـا، وȃالʱـالي Ȟʺǽـʧ القـʨل إن العʺلॽـة مʹـʡʨʰة إحʸـائॽاً، أو مȞّʴʺـة، 

  أو تʗʴ الʛʢॽʶة.

ـ مʱغʛʽات، أو انʛʴافات غʛʽ عادǽة ʧȞʺǽ ضʢॼها والʦȞʴʱ فʽهـا، وتـʕثʛ علـى الإنʱـاج  2
ʧ حʽــʘ مʢاǼقʱــه للʺʨاصــفات الʺʴــʙدة، وȃالʱــالي فــإن الانʛʴافــات تؔــʨن خــارج الʴــʙود مــ

 ʗʶॽة، أو لʺȞّʴم ʛʽة، أو غʡʨʰʹم ʛʽة غॽل إن العʺلʨالق ʧȞʺǽ ʚٍئʙʻح بها. وعʨʺʶʺال
  تʗʴ الʛʢॽʶة.

علــى مʛاحــل العʺلॽــة  Statistical Controlومــʧ أهــʦ أســالʖʽ الʛقاǼــة الإحʸــائॽة 
، حʽـʘ يـʦʱ إعـʙاد ȌॼControl Charts الʳـʨدة أو خـʛائȌ الʛقاǼـة الإنʱاجॽة هي خـʛائȌ ضـ

خـــʛائȌ ضـــȌॼ الʳـــʨدة علـــى شـــȞل رســـʦ بॽـــاني يʴʱـــʙد علॽـــه الʴـــʙ الأدنـــى والʴـــʙ الأعلـــى 
للʹȌॼ، وذلǼ ʥالاعʱʺاد على سʖʴ عʻʽات صغʛʽة وذات حʨʳم مʶʱاوȄة، وعلى فʛʱات 
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ــات حʶــــʖ نــــ ʨع الʢȄʛʵــــة زمॽʻــــة مʶʱــــاوȄة. ومــــʧ ثــــʦ يــــʦʱ حʶــــاب مʨʱســــʢات هــــʚه العʻʽــ
(خʢȄʛــة الʨســȌ الʶʴــابي، خʢȄʛــة الʺــȐʙ، خʢȄʛــة الانʴــʛاف الʺॽɻــارȑ، خʢȄʛــة نʶــॼة 
 Ȍســʨʱʺال ʙيــʙʴالإضــافة إلـى تǼ ،ًةʛاشـॼــة مʢȄʛʵعلـى ال ʛشّــʕـة). وتॼʽات الʺعʙحــʨد الʙوعـ
العــام للعʻʽــات والــȑʚ هــॼɺ ʨــارة عــʧ مʨʱســȌ الأوســاȋ الʶʴــابॽة للعʻʽــات. وعʻــʙما تؔــʨن 

 ʧʽــات بــʻʽات العʢســʨʱاً، أو مॽــائʸة إحʡʨʰــة مʹــॽل إن العʺلʨــا القــʻʻȞʺǽ Ȍॼالʹــ ȑʙحــ
تʴـʗ الʶـʛʢॽة، وهـʚا ǽعʻــي أن ǽعـȐʜ جـʜء ʽʰؗــʛ مـʧ الʱغʽـʛات فــي العʻʽـات إلـى الʱغʽــʛات 
العʷــʨائॽة، أو للʸــʙفة. أمــا إذا ؗانــʗ مʨʱســʢات العʻʽــات خــارج حــȑʙ الʹــʻʻȞʺǽ ،Ȍॼــا 

 ʛʢॽʶاً، أو خارج الॽائʸة إحʡʨʰʹم ʛʽة غॽل إن العʺلʨة.الق  

 3وȞʺȄـــʧ تʙʴيـــʙ حـــȑʙ الʹـــȌॼ العلـــȑʨ والʶـــفلي مـــʧ خـــلال الʨســـȌ الʶʴـــابي 
ʨََɦقْـع أن تʸʴـʛ خʢȄʛـة الʹـȌॼ بـʧʽ حـʙيها  % مـʧ  99,73انʛʴاف مॽɻارȑ،  وȃالʱالي يُ

ــات  ـــع الاحʱʺـــالي لʺʨʱســـʢات العʻʽـ Ȅزʨʱـــع الʹʵǽ ـــهʻة، ومȃʨـــʶʴʺـــات الʻʽات العʢســـʨʱم
 ʧȞʺȄعي. وॽʰʢع الȄزʨʱالي:للʱاني الॽʰل الȞʷالǼ مʙح ما تقॽضʨت  

  
) ʤل رقȜʵ3- 8ال(  

 Ȑʙاج ومʱدة الإنʨج Ȑʨʱʶفة مʛمع ʧȞʺǽ ةॽائʸالإح Ȍॼʹة الʢȄʛإلى خ ʛʤʻالȃو
مʢاǼقʱـه للʺʨاصـفات والʺعــايʛʽ الʺʨضـʨعة. وȂن الهـʙف مــʧ خʢȄʛـة الʹـȌॼ الإحʸــائॽة 

نʛʴافــات غʽــʛ الॽɻॽʰʢــة هــʨ الʽʽʺʱــʜ بــʧʽ الانʛʴافــات الॽɻॽʰʢــة ذات الʺʷʻــأ العʷــʨائي والا
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والʱي ʧȞʺǽ ضʢॼها والʦȞʴʱ فʽها، Ǽالإضافة إلى أنها تʰـʧʽ مـȐʙ ؗـʨن العʺلॽـة الإنʱاجॽـة 
 Ȍॼضـ Ȍائʛخـ ʧعـان مـʨا نʻيʙلـ ʙجـʨȄاً. وॽـائʸة إحʡʨʰة أو مʹـॽائʸة الإحʛʢॽʶال ʗʴت

  الʨʳدة (خʛائȌ الʛقاǼة على الʨʳدة) وهʺا:

1 Ȍॼضــ Ȍائʛات (خــʛــʽغʱʺــة علــى الǼقاʛال Ȍائʛات)  ـ خــʛــʽغʱʺالControl Charts for 

Variables.  

 Control Charts forـ خـʛائȌ الʛقاǼـة علـى الʸʵـائʟ (خـʛائȌ ضـȌॼ الʺʨاصـفات)  2

Attributes.  

 Control Charts forـ خـʙائȊ الʙقاǺـة علـى الʯʸغʻـʙات (خـʙائȊ ضـȊॺ الʯʸغʻـʙات)  1

Variables:  

ʀ ات لهــاʛــʽغʱــة علــى مǼقاʛفــي ال Ȍائʛــʵه الʚم هــʙʵʱــʶدة تʙــʴم ʛʽاســات ومعــايॽ)6( 
ـــغȌ، درجـــــة الʴـــــʛارة...إلخ، وذلـــــʥ لʺعʛفـــــة  مʲـــــل الـــــʨزن، الʢـــــʨل، اللـــــʨن، الʺʱانـــــة، الʹــ
 Ȍســʨخــلال ال ʧمــ ʥقاً لهــا. وذلــॼــʶدة مʙــʴʺاصــفات الʨʺال ʧات عــʛــʽغʱʺه الʚافــات هــʛʴان
الʶʴــــابي والʺــــȐʙ والانʴــــʛاف الʺॽɻــــارȑ. ومــــʧ الʵــــʛائȌ الʺʶــــʙʵʱمة فــــي الʛقاǼــــة علــــى 

  الʺʱغʛʽات:

  خʢȄʛة ضȌॼ الʨسȌ الʶʴابي والʺȐʙ. ـ

.ȑارॽɻʺاف الʛʴابي والانʶʴال Ȍسʨال Ȍॼة ضʢȄʛـ خ  

  :ChartsXأ ـ خʢȄʛة ضȌॼ الʨسȌ الʶʴابي 

 ʧؔʱــات ولــʻʽــع العॽʺج ʖʴــʶأن ت ʙعــǼm  احــلʛة، خــلال مȄــاوʶʱʺم الʨــʳʴذات ال
ــــ ــــ ـــ ــــʦʱ حʶــ ــــ ـــ ــــــه يــ ـــ ــــة، فإنــــ ــــ ــــ ـــــة الإنʱاجॽـ ــــ ــات العʺلॽــــ ــــ ــــ ــــʢات العʻʽـــ ــــ ـــ ــــix  ʘاب مʨʱســ ــــ ـــ ، حʽــ

mi ,......,2,1  لــــه ʜمـــʛن ȑʚـــابي العـــام والـــʶʴال Ȍســــʨʱʺـــاب الʶح ʦʱيـــ ʦثـــ ʧومـــ  
وهــॼɺ ʨــارة عــʧ مʳʺــʨع الأوســاȋ الʶʴــابॽة للعʻʽــات مقʶــʨماً علــى عــʙد العʻʽــات؛  Xبـــ 

:ȑأ  

                                                 
  )، إدارة الإنʱاح والعʺلॽات، الʧʺॽ، صʻعاء، دار الȞʴʺة الॽʺانॽة.1994) حʧʽʶ عʙʰ الله الॽʺʱʺي، ( 6(
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 861 



m

x
X

m

i
i

  

لʦ أن تʨزȄع الأوساȋ الʶʴابॽة للعʻʽات ǽاخـʚ شـȞل الʺʻʴʻـي الॽʰʢعـي، وأن مع الع
ʶǽـــاوȑ الʨســـȌ الʶʴـــابي للʺʱʳʺـــع الإحʸـــائي  XالʨســـȌ الʶʴـــابي للعʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة 

2الـــȑʚ ســـʗʰʴ مʻـــه العʻʽـــات. وأن تॼـــايʧ الأوســـاȋ الʶʴـــابॽة للعʻʽـــات 
x  ʧـــايॼت ȑـــاوʶǽ

  ؛ أʱʳʺn:ȑʺع مقʨʶماً على حʦʳ العʻʽة ال

 87
2

2 
nx

  

ʱؗقـʙي2s  ʛمʳهـʨلاً فإنʻـا نʶـʙʵʱم تॼـايʧ العʻʽـة  2وعʙʻما Ȟǽـʨن تॼـايʧ الʺʱʳʺـع 
  :) ǼالȞʷل7-8غʛʽ مʜʽʴʱ لॼʱايʧ الʺʱʳʺع، وعʙʻئʚٍ تॼʸح العلاقة (

n

s
x

2
2   

:ʘʽح  

 






m

i
i xx

n
s

1

22

1

1
  

 99.73وȃالʱالي فإن حȑʙ الʹȌॼ العلȑʨ والʶفلي الʱي يʨʱقع أن تʛʸʴ بʻʽهʺا   
  % مʧ مʨʱسʢات العʻʽات الʺȃʨʴʶة تʖʶʴ مʧ العلاقات الʱالॽة:

xU :اتʢسʨʱʺالأعلى لل Ȍॼʹال ʙح  

 883  xx XU   
xL  :اتʢسʨʱʺالأدنى لل Ȍॼʹال ʙح  

 893  xx XL   
 ȑـارॽɻʺاف الʛʴالان ʠȄʨعʱȃوx ) ʧʽـʱـل علـى 9-8) و(8-8فـي العلاقʸʴن (

:Ȍॼʹود الʙح  
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)8 -10( 

















n
XL

n
XU

x

x





3

3

 

ــــʙيʛ ل ــــارȑ للعʻʽـــــة ʱؗقـ ــــʛاف الʺॽɻـ ــــʙʵʱم الانʴـ ــــʙما نʶـ ــــارȑ أمـــــا عʻـ ــــʛاف الʺॽɻـ لانʴـ
  للʺʱʳʺع، فإن حʙود الʹȌॼ تॼʸح ǼالȞʷل الʱالي:

)8-11( 

















n

s
XL

n

s
XU

x

x

3

3

 

  وʧȞʺȄ رسʦ حȑʙ الʹȌॼ للʺʨʱسǼ Ȍاسʙʵʱام العلاقة الʱالॽة:
 8122  RAX  

 ʘʽحR Ȅـة وॽاجʱـة الإنॽالعʺل Ȑʙمـ ȑاوʶȄات وʻʽع العॽʺʳل Ȑʙʺال Ȍسʨʱم ʖـʶʴ
  مʧ العلاقة الʱالॽة:

 8131 



m

R
R

m

i
i

  
miهي مȐʙ العʻʽات و  iRو  ,.....,3,2,1  

2A  Șــــʴة فــــي الʺلॽــــائʸــــة الإحǼقاʛال Ȍائʛــــاء خــــʷاول إنʙجــــ ʧج مــــʛʵʱــــʶǽ ʗثابـــ
) ʦول رقــــʙـــʳرســـ3ال ʦʱأن يــــ ʙعــــȃـــل. وʸا الفʚــــة هــــǽفـــي نها Șــــʴــــة ) الʺلǼقاʛــــة الʢȄʛخ ʦ

الإحʸــائॽة وتʨقــع علʽهــا مʨʱســʢات العʻʽــات وحــʙود الʹــȌॼ ومʨʱســȌ العʺلॽــة الإنʱاجॽــة 
X  ،ʠفʛـائي بـʸار الإحʛـاذ القـʵات ʧـȞʺǽ ةॽـائʸـة الإحǼقاʛـة الʢȄʛإلـى خ ʛʤʻالǼ فإنه

قـǼ ʛـأن أو قʨʰل الʺʱʻج. فإذا ؗانʗ جʺॽع مʨʱسʢات العʻʽات ضʺʧ حȑʙ الʹȌॼ فإنʻـا ن
  العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة إحʸائॽاً.
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أما عʙʻما يʨجʙ مʨʱسȌ إحȐʙ العʻʽات خارج حـȑʙ الʹـȌॼ، فإنʻـا نؔـʨن مʱأكـʙون 
ـــʙ تغʽـــʛت، أو لʶॽـــʗ تʴـــʗ الʶـــʛʢॽة  Ǽ99,73احʱʺـــال قـــʙره  ــأن العʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة ق % Ǽـ

ـــاج إلــــى إجـــʛاءات تʸــــॽʴॽʴة. وتʶـــʙʵʱم هـــʚه الȄʛʢقــــة عʻـــʙما تؔــــʨن  ʱʴة، وتॽـــائʸالإح
عʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة تʻـــʱج أعـــʙاداً ʽʰؗـــʛة مـــʧ الʺʳʱʻـــات، وȃالʱـــالي لإجـــʛاء عʺلॽـــات الʹـــȌॼ ال

  نʖʴʶ عʻʽات صغʛʽة Ǽانʤʱام مʧ الʺʱʳʺع الإحʸائي.

  :4مʰال 

 2,25لʙراسة الʛقاǼـة علـى إنʱـاج مʸـʻع تعʯʰـة الʺॽـاه الغازȄـة ذات الʳʴـʦ العـائلي  
 ʦــʳʴǼ ــاتʻʽع ʖʴســ ʦتــ ،ʛــʱــة  4لʻʽل ؗــل ســاعة عʙعــʺǼ اتʨــʰة ثʺــاني ســاعات عʙولʺــ

  ابʙʱاءً مʧ الʶاعة الʲامʻة صॼاحاً. 

انʗ الॽʰانات الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها مʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:   وؗ

 العʻʽات
 سعة العʨʰات

 الʺʨʺʳع
1 2 3 4 

1 2,25 2,2 2,3 2,4 9,15 

2 2,3 2,25 2,2 2,1 8,85 

3 2,3 2,25 2,4 2,4 9,35 

4 2,4 2,3 2,3 2,1 9,1 

5 2,2 2,2 2,25 2,25 8,9 

6 2,35 2,35 2,25 2,2 9,15 

7 2,25 2,45 2,20 2,4 9,3 

8 2,1 2,2 2,4 2,2 8,9 

  والʺʢلʨب:

1 .Ȍسʨʱʺة الʢȄʛخ ʦـ ارس  

  ـ تʙʴيॽɾ ʙʺا إذا ؗانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة إحʸائॽاً. 2

  الʲل:
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 ʦثــ ʧاتهــا، ومــʻايॼــات وتʻʽات العʢســʨʱــاب مʶʴǼ مʨب نقــʨلــʢʺاء الʛلإجــ Ȍســʨʱʺال
  والǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة: Xالʶʴابي العام 

m

x

X

m

i
i

 1
  

  ونʹع الʱʻائج في الʙʳول الʱالي:

  الʺʨʺʳع 8 7 6 5 4 3 2 1 رقʦ العʻʽة

ix اتʻʽات العʢسʨʱ18,2 2,23 2,33 2,29 2,23 2,28 2,34 2,21 2,29  م 
2

is اتʻʽالع ʧايॼ0,0727 0,0159 0,0142 0,0056 0,0009 0,0159 0,0056 0,0073 0,0073  ت 

  ومʻه فإن:

275,2
8

2,18
X  

0091,0
8

0727,021

2

2 

 s
m

s
s

m

i
i

  

  وȃالʱالي نॽʢʱʶع حʶاب تقʙيʛ تॼايʧ الʺʨʱسǼ Ȍالعلاقة:

048,00023,0~

0023,0
4

0091,0~

~

2

2

2
2







x

x

x n

s







  

  ʹȌॼ لʢȄʛʵة الʺʨʱسȌ:وȃالʱالي نॽʢʱʶع الآن حʶاب حʙود ال

:Ȍॼʹالأدنى لل ʙʴال  

131,2048,03275,2

3










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x
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:Ȍॼʹالأعلى لل ʙʴال  

419,2048,03275,2

3


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





x

x

U

n

s
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  والآن نॽʢʱʶع رسʦ خʢȄʛة الʺʨʱسǼ ȌالȞʷل الآتي:

  
) ʤل رقȜʵ4- 8الȊسʦʯʸة الʠȂʙخ (  

نلاحȎ أن الأوساȋ الʶʴابॽة للعʻʽات تʛʸʴʻ ضʺʧ حȑʙ الʹȌॼ، وȃالʱالي فـإن 
  ॽة الإنʱاجॽة تʗʴ الʛʢॽʶة الإحʸائॽة (مʹʡʨʰة إحʸائॽاً).العʺل

 Ȏʗʸة الʠȂʙب ـ خR charts:  

ǽعʛف الʺǼ Ȑʙأنه الفʛق بʧʽ أكॽʀ ʛʰʺة وأصغॽʀ ʛʺة، وʙʵʱʶȄم الʺȐʙ عʙʻما 
 ʧم ʛʰأك ȑاً (أʛʽʰؗ ةʻʽات العʙن وحʨؔما تʙʻلة، أما عʽة قلʻʽات العʙن وحʨؔفإن 10ت (

  ʢي نʱائج أدق مʧ الʺȐʙ.اسʙʵʱام الانʛʴاف الʺॽɻارǽ ȑع

إن خʢȄʛــــة الʺــــȐʙ تهــــʦʱ بʷʱــــʗʱ العʺلॽــــة الإنʱاجॽــــة، وʣȂهــــار انʛʴافــــات مــــǽʙات 
العʻʽات عʧ الʺʨʱسȌ العام للʺـǽʙات. فقـʙ رأيʻـا عʻـʙ رسـʦ خʢȄʛـة الʺʨʱسـȌ ووقعʻـا علʽهـا 
 ʥذلـــ ʙــʻع ،Ȍॼالʹــ ȑʙحــ ʧʽات مــا بــʢســـʨʱʺــع الॽʺج ʗؗانــ ʘــʽʴǼ ــاتʻʽات العʢســʨʱم

الإنʱاجॽـة تʴـʗ الʶـʛʢॽة الإحʸـائॽة (مʹـʡʨʰة إحʸـائॽاً). ولؔـʧ  تأكـʙنا مـʧ أن العʺلॽـة
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لʝॽ مʧ الʹʛورȑ أن ʨȞǽن تʗʱʷ العʺلॽة الإنʱاجॽة ضʺʧ حȑʙ الʹȌॼ، بـل قـȞǽ ʙـʨن 
الاخـــʱلاف ضـــʺʧ العʻʽـــات ʽʰؗـــʛاً، لـــʚلʥ مـــʧ الʹـــʛورȑ الاهʱʺـــام بʱقلـــʖ وتغʽـــʛ العʺلॽـــة 

  ء خʢȄʛة لʹȌॼ الʺȐʙ.الإنʱاجॽة ومʧ أجل ضȌॼ تقلʖ العʺلॽة الإنʱاجॽة يʦʱ إنʷا

 Ȑʙــة الʺــʢȄʛخ ʦإن رســR charts  إذ أنهــا Ȍســʨʱʺــة الʡخار ʧاً عــʛــʽʲؗ لــفʱʵǽلا
  أǽʹاً تʱألف مʧ ثلاثة خȋʨʢ رئॽʶॽة:

،  RUـ خʢـان مʶـॽʁʱʺان أحـʙهʺا علـȑʨ وȄعʰـʛ عـʧ حـʙ الʹـȌॼ الأعلـى، ونʛمـʜ لـه بــ 
  ، ʛRLمʜ له بـ والأخʛ سفلي و وȄعʛʰ عʧ حʙ الʹȌॼ الأسفل، ون

ـــ  ـــ خـــȌ مʨʱســـǽ Ȍعʰـــʛ عـــʧ الʺʨʱســـȌ العـــام لʺـــǽʙات العʻʽـــات ونʛمـــʜ لـــه بـ ، وȂن هـــʚه Rـ
الȋʨʢʵ الʲلاثة يʦʱ إنʷاؤها علـى مʴـʨرʧȄ إحـʙاثʧʽʽ حʽـʘ يʨʱضـع علـى الʺʴـʨر الأفقـي 

ـــات ــــǽʙات العʻʽـــــ ــــʨدȑ مــــ ــــʨر العʺــــ ـــــى الʺʴــــ ـــع علـــ ـــات، وʨʱȄضـــــ ـــ ــــʙد العʻʽــ ــــiR ʘ عــــ ، حʽــــ
mi .....3,2,1 و ،m  Ȑʙللʺـــ Ȍॼود الʹـــʙـــاد حـــʳǽإ ʦʱـــȄـــات وʻʽد العʙعـــRU  وRL 

  ǼالȞʷل الʱالي: RوخȌ الʺʨʱسȌ العام للʺǽʙات 

  .iRـ نʖʶʴ مȐʙ ؗل عʻʽة مʧ العʻʽات 
)814(minmax  XXRi  

:ʘʽح          mi .......,3,2,1  

  ـ نʖʶʴ الʺʨʱسȌ الʶʴابي العام للʺǽʙات Ǽالعلاقة:

)815(1 



m

R
R

i

m

i

  

 ʙʻع Ȑʙʺلل Ȍॼʹال ȑʙد حʙʴالي فـإن  3ـ نʱالȃاً، وȄارॽɻافاً مʛʴات  73,99%انǽʙمـ ʧمـ
ʸʴʻقع أن تʨʱات يʻʽأن:الع ȑأ ،Ȍॼʹال ȑʙح ʧʺض ʛ  

  ʶǽاوRU :ȑـ حʙ الʹȌॼ الأعلى 

)816(3  RR RU   
  ʶǽاوRL :ȑـ حʙ الʹȌॼ الأدنى 
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)817(3  RR RL   
 :ʘʽحR ما تؔـʙـʻـع. وعʺʱʳʺفي ال Ȑʙʺلل ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʧارة عॼɺ ʨن هʨ

R  العـــام Ȍســـʨʱʺال ʧـــات عـــʻʽات العǽʙلʺـــ ȑـــارॽɻʺاف الʛʴـــالانǼ هاʛيʙقـــʱم بʨلـــة نقـــʨهʳم
  للʺȐʙ والǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة:

 
 818

1
~ 1

2










m

RRi
m

i
R 

  وȃالʱالي ॼʸǽح حȑʙ الʹȌॼ العلȑʨ والʶفلي على الʛʱتʖʽ ؗʺايلي:

 819~3

~3





RR

RR

RL

RU




 

 Ȍॼʹود الʙاد حʳǽإ ʧȞʺȄو:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالعلاقǼ Ȑʙʺة الʢȄʛʵة لॽفلʶة والȄʨالعل  

 8203

4





RDL

RDU

R

R
 

 :ʘʽ34ح , DD  ʧة مـॽـائʸـة الإحǼقاʛال Ȍائʛـاء خـʷاول إنʙجـ ʧج مʛʵʱʶت ʗابʨث
) ʦول رقʙʳل.1الʸا الفʚة هǽفي نها Șʴالʺل (  

ॼود الʹــʙهʺــا حــʽــأ علʷʻȄو ،ʧʽʽاثʙإحــ ʧȄرʨــʴم ʦرســ ʦʱيــ ʦثــ ʧومــ Ȍــʵوال Ȑʙللʺــ Ȍ
. ونؔــʨن قــʙ حʸــلʻا علــى خʢȄʛــة الʺــȐʙ ثــR ʦالʺʨʱســȌ الــǽ ȑʚعʰــʛ عــʧ الʺــȐʙ العــام 

 ȑʙحــ ʧʺات ضــǽʙــع الʺــॽʺج ʗة. فــإذا ؗانــȃʨــʶʴʺــات الʻʽات العǽʙــع مــॽʺهــا جʽقّــع علʨي
ــــʛʢॽة  ــــʗ الʶـــ ـــائॽاً (تʴـــ ــــʡʨʰة إحʸــــ ـــــة مʹـــ ـــــة الإنʱاجॽــ ــــʨل إن العʺلॽــ ــــʚ نقـــ ــــȌॼ عʙʻئـــ الʹـــ

أما إذا ؗان أحʙ مǽʙات العʻʽات خارج حʙود الʹȌॼ فإن العʺلॽـة الإنʱاجॽـة  الإحʸائॽة)،
  تʨؔن غʛʽ مʹʡʨʰة إحʸائॽاً أو خارج الʛʢॽʶة .

  :5مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽام بʙʵʱاسǼ4:بʨلʢʺوال .(  
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ارسʦ خʢȄʛة ضȌॼ الʺȐʙ، وحʙد علʽها مǽʙات العʻʽات الʺأخʨذة. ثʦ اسʱʻʱج ॽɾʺا 
ʱة الإنॽالعʺل ʗاً أم لا؟إذا ؗانॽائʸة إحʡʨʰʹة مॽاج  

  الʲل:

  لإʳǽاد خʢȄʛة الʺȐʙ نقʨم Ǽإجʛاء الʶʴاǼات الʱالॽة:

 Ȑʙʺابي العام للʶʴال Ȍسʨال ʖʶʴن ʦة ثॽانʺʲات الʻʽالع Ȑʙم ʖʶʴـ نR ʧومـ ،
 ʖʶʴن ʦ2ث~

R :اليʱول الʙʳائج في الʱʻونʹع ال  

 رقʦ العʻʽة 1 2 3 4 5 6 7 8 الʺʨʺʳع

1,6  0,3 0,25 0,15 0,05 0,3 0,15 0,2 0,2 Ri ةʻʽالع Ȑʙم 

:ȑاوʶǽ Ȑʙʺابي العام للʶʴال Ȍسʨه الʻوم  

2,0
8

6,1

1







R

m

R

R
i

m

i

 

 ʖʶʴن ʦث ʧ2وم~
R:  

 

085,0~

007143,0
18

05,0~

1
~

2

2

12















R

R

m

i
R m

RRi







  

:Ȍॼʹود الʙح ʖʶʴه نʻوم  

  ـ حʙ الʹȌॼ الأعلى:
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455,0085,032,0

~3





R

RR

U

RU 
 

 ـ حʙ الʹȌॼ الأدنى: 

0055,0085,032,0

~3





R

RR

L

RL 
 

  ملاحʢة:

إذا ؗــان حــʙ الʹــȌॼ الأدنــى ذو ॽʀʺــة ســالॼة، عʙʻئــʚ يʨُضــع صــفʛٌ لأن الإنʱــاج لا 
  ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن ذو ॽʀʺة سالॼة.

  وتʙʴʱد خʢȄʛة الʹȌॼ للʺǼ ȐʙالȞʷل الʱالي:

  
) ʤل رقȜʵ5- 8ال(  

Ȍॼة ضʢȄʛإلى خ ʛʤʻالȃو  ȑʙح ʧʽات تقع بʻʽات العǽʙع مॽʺأن ج Ȏنلاح Ȑʙʺال
الʹȌॼ، وȃالʱالي فإن العʺلॽة الإنʱاجॽة تʗʴ الʛʢॽʶة الإحʸائॽة Ǽالإضافة إلى أنه في 

  العʧʽʱʻʽ الأولى والʲانॽة ؗانʗ العʺلॽة مʹʡʨʰة تʺاماً.

 ȏارॻɹʸاف الʙʲالان Ȋॺة ضʠȂʙجـ ـ خS Charts:  
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 ʦرســ ʧــȞʺǽ ــهʶنف Șــابʶب الʨالأســل Șنــا وفــʛؗــا ذʺ خʢȄʛــة الانʴــʛاف الʺॽɻــارȑ. وؗ
 ʗʱـــʷفـــي دراســـة ت Ȑʙالʺـــ ʧدقـــة مـــ ʛـــʲن أكʨـــȞǽ ـــاتʻʽللع ȑـــارॽɻʺاف الʛـــʴقاً فـــإن الانǼســا
الʨحــــʙات داخــــل ؗــــل عʻʽــــة. وȃــــʚلʥ تــــʦʱ مʛاॼʀــــة انʛʴافــــات وحــــʙات العʻʽــــة عــــǼ ʧعʹــــها 
 Ȍॼالʹـ ȑʙـاد حـʳǽإ ʖجـʨʱات يʻʽللع ȑارॽɻʺاف الʛʴالان Ȍॼة ضʢȄʛاء خʷولإن .ʠعॼال

مـــʧ الʺʷـــاهʙات،  73,99%انʴـــʛاف مॽɻـــارʽʴǼ ȑـــʘ تʸʴـــʛ  3لـــȑʨ والʶـــفلي عʻـــʙ الع
  وȃالʱالي فإن:

  ، وȄعʢى Ǽالعلاقة:SUـ حʙ الʹȌॼ العلȑʨ ونʛمʜ له بـ 
 8213  SSU S  

  قة:، وȄعʢى ǼالعلاSLـ حʙ الʹȌॼ الʶفلي ونʛمʜ له بـ 
 8223  SSLS  

 :ʘʽحS :ȑاوʶȄات، وʻʽة للعȄارॽɻʺافات الʛʴللان Ȍسʨʱʺال ȑارॽɻʺاف الʛʴالان  

 8231 



m

Si
S

m

i

  

 :ʘʽحmi .....3,2,1  وm .اتʻʽد العʙع  

ــــiS  ʦو  ــــ ــــي حʳــ ــــ ـــات والʱــ ــــ ــــة للعʻʽـــ ــــ ـــات الʺॽɻارȄــ ــــ ـــا  الانʛʴافـــ ــــ ــــل مʻهـــ ــــ  nؗــ
ʘʽحnj .....3,2,1 .  

 وȄعʢى Ǽالعلاقة:

 
 824

1
1

2










n

xx
S

n

j

iji

i  

 :ʘʽحmi .....3,2,1  

الانʴـــʛاف الʺॽɻـــارȑ للانʛʴافـــات الʺॽɻارȄـــة للعʻʽـــات عـــʧ الانʴـــʛاف الʺॽɻـــارS  ȑو
 ȌسʨʱʺالS.  

  وȄعʢى Ǽالعلاقة:
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 
 825

1
1

2










m

SS
S

m

i
i

  
ʱȃو) ʧʽــʱالعلاق ʠȄʨــل علــى 22-8) و(21-8) فــي (25-8) و(23-8عــʸʴن (

  حȑʙ الʹȌॼ العلȑʨ والʶفلي.

ــات  ـــات الʺॽɻارȄـــــة للعʻʽـــ وȞʺȄـــــʧ إʳǽـــــاد حـــــȑʙ الʹـــــȌॼ (حـــــȑʙ الʺʛاॼʀـــــة) للانʛʴافــ
:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالعلاقǼ  

)8 -26( 
SU حʙ الʹȌॼ الأعلى: S 4 

SLS حʙ الʹȌॼ الأدنى: 3 

 Ȍॼود الʹــــʙـــإن حــــ وعʻــــʙ رســــʦ خʢȄʛــــة الʨســــȌ الʶʴــــابي والانʴــــʛاف الʺॽɻــــارȑ فـ
:ȑاوʶت Ȍسʨʱʺلل  

SAX  1   
 :ʘʽح

134 ,, A  .ةॽـائʸـة الإحǼقاʛال Ȍائʛاء خʷاول إنʙج ʧج مʛʵʱʶت ʗابʨث
) ʦول رقʙʳال Șʴ1في الʺل(  

 Ȍॼʹود الʙح ʦرس ʧȞʺǽ والآنSS UL على مʨʴرʧȄ إحʙاثʧʽʽ حʘʽ يʙʴʱد عʙد  ,
العʻʽــــات علــــى الʺʴــــʨر الأفقــــي، وʴȄــــʙد علــــى الʺʴــــʨر العʺــــʨدȑ الانʛʴافــــات الʺॽɻارȄــــة 

miحiS  ʘʽللعʻʽات  .....3,2,1.  

 Ȍســʨʱʺال Ȍــʵالإضـافة إلــى الǼS اʛʴالان Ȍســʨʱم ʧعــ ʛـʰعǽ ȑʚــة والــȄارॽɻʺفــات ال
، ومـS Charrts  ʧللعʻʽات، ونʨؔن قʙ حʸلʻا على خʢȄʛـة ضـȌॼ الانʛʴافـات الʺॽɻارȄـة 

، فإذا ؗانʗ جʺॽع الانʛʴافـات الʺॽɻارȄـة iSثʦ يʨقّع علʽها الانʛʴافات الʺॽɻارȄة للعʻʽات 
حʸــائॽة أمــا داخـل حــȑʙ الʹـȌॼ، فــإن العʺلॽــة مʹـʡʨʰة إحʸــائॽاً أو تʴــʗ الʶـʛʢॽة الإ

إذا وجʙ أحʙ الانʛʴافات الʺॽɻارȄة للعʻʽات خارج حʙود الʹȌॼ، عʙʻئʚ فإن العʺلॽة خارج 
نʢاق الʛʢॽʶة الإحʸائॽة، وʨʱȄجʖ اتʵاذ الإجʛاءات الॽʴॽʴʸʱة لʱعـʙيل مʶـار العʺلॽـة 

  الإنʱاجॽة.
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  :6مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽم بʙʵʱ4اس ʨم ȑارॽɻʺاف الʛʴة الانʢȄʛخ ʦارس ʦث ʧقعاً )، وم
علʽها الانʛʴافات الʺॽɻارȄة للعʻʽات، واسʱʻʱج ॽɾʺا إذا ؗانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة 

  إحʸائॽاً؟

  الʲل:

لإʳǽــاد خʢȄʛــة ضــȌॼ الانʴــʛاف الʺॽɻــارȑ نʶʴــʖ الانʛʴافــات الʺॽɻارȄــة للعʻʽــات 

iS ـاتʻʽللع ȑـارॽɻʺاف الʛʴالان Ȍسʨʱم ʖʶʴن ʦث ʧوم ،S ʖـʶʴن ʚٍئـʙعȃو ،S  ونʹـع
  الʱʻائج في الʙʳول الʱالي:

 رقʦ العʻʽة 1 2 3 4 5 6 7 8 الʺʨʺʳع

0,7212 0,1261 0,1192 0,075 0,03 0,126 0,075 0,085 0,085 

Si  افʛʴالان

 ȑارॽɻʺال

 للعʻʽات

  ومʻه فإن:

 
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  لʹȌॼ للانʛʴاف الʺॽɻارȑ:والآن نقʨم ʶʴǼاب حȑʙ ا

00084,00328,0309,03

1884,00328,0309,03





SSL

SSU

S

S

  
  ملاحʢة:

إذا ؗان حʙ الʹȌॼ الأدنـى سـالॼاً فʻʹـعه مʶـاوȄاً للʸـفʛ لأن الإنʱـاج لاȞʺǽـʧ أن 
  ʨȞǽن سالॼاً.
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:ȑارॽɻʺاف الʛʴللان Ȍॼʹة الʢȄʛخ ʦوالآن نأتي إلى رس  

  
) ʤل رقȜʵ6- 8ال  (  

ʽللع ȑارॽɻʺاف الʛʴالان Ȍॼة ضʢȄʛإلى خ ʛʤʻالȃافـات وʛʴع الانॽʺأن ج ʙʳات نʻ
ـــائॽة  ــــʛʢॽة الإحʸــ ــــʗ الʶـ ــإن العʺلॽـــــة تʴـ ــــالي فـــ ــــȌॼ، وȃالʱـ ــــȑʙ الʹـ الʺॽɻارȄـــــة داخـــــل حـ

  (مʹʡʨʰة إحʸائॽاً).

 Control Charts forـ خʙائȊ الʙقاǺة على الʶʳـائʝ (خـʙائȊ ضـȊॺ الʦʸاصـفات)  2

Attributes:  

عॼʽـة أو غʽـʛ معॼʽـة. نʙʵʱʶم هـʚه الʵـʛائȌ عʻـʙما ʸǽـʻف الإنʱـاج وفقـاً لʵاصـʧʽʱʽ م    
أو Ǽʺعʻــى آخــʛ عʻــʙما تؔــʨن مʴــʙدات الʺʨاصــفات غʽــʛ قابلــة للॽʁــاس ʷǼــȞل ؗʺــي، بــل 
 Șـــاب تؔــــʨن نॽɺʨــــة (جʽــــʙة أو غʽــــʛ جʽــــʙة)، وȃالʱــــالي فــــإن الإنʱــــاج Ȟʺǽــــʧ أن Ȟǽــــʨن مʢـ

  للʺʨاصفات أو غʛʽ مʢابȘ للʺʨاصفات الʺʨضʨعة. 

Ȑʙ فـي ضـȌॼ جـʨدة وفي هʚه الʴالة لاȞʺǽـʧ حʶـاب خـʛائȌ الʨسـȌ الʶʴـابي والʺـ
الʺʳʱʻات. وʧʶʴʱʶȄ أن تʙʵʱʶم خʛائȌ ضـȌॼ الʺʨاصـفات لʱقȄʛـॽɾ ʛʺـا إذا ؗـان الإنʱـاج 

  الʻهائي مʢاǼقاً للʺʨاصفات أم لا؟ وʨȄجʙ نʨعان مʧ خʛائȌ الʛقاǼة على الʺʨاصفات:
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  P Charrts:أـ خʙائȊ مʙاॺɾة الʦʸاصفات الʹॻʮʴة أو خʙائȊ نॺʴة الʦحʗات الʸعॺʻة

الأســلʨب حʸــʛ جʺॽــع الʨحــʙات الʺʳʱʻــة والʵاضــعة للفʴــʟ  وȄــʨʺǼ ʦʱجــʖ هــʚا
علــى أســاس خاصــॽة واحــʙة، أو صــفة معʻʽــة وتقʶــॽʺها إلــى وحــʙات معॼʽــة، والʱــي تؔــʨن 
غʛʽ مʢاǼقة للʺʨاصفات الʺʨضʨعة وȂلى وحʙات غʛʽ معॼʽة (مقʨʰلة)، وهي الʱي تʨؔن 

  مʢاǼقة للʺʨاصفات الʺʨضʨعة.

لʨحـʙات الʺعॼʽـة) عʻـʙما نـʧȞʺʱ مـʧ حʸــʛ وتʶـʱعʺل هـʚه الʵـʛائȌ (خـʛائȌ نʶـॼة ا
جʺॽــع الʨحــʙات الʺʳʱʻــة إلــى معॼʽــة أو غʽــʛ معॼʽــة. Ǽالإضــافة إلــى ؗــʨن جʺॽــع العʻʽــات 

  الʺʱʵارة ذات حʨʳم ثابʱة وعلى فʛʱات زمॽʻة مʤʱʻʺة. 

إن الهــــʙف مــــʧ إنʷــــاء هــــʚه الʵــــʛائȌ هــــʨ معʛفــــة وجــــʨد أو عــــʙم وجــــʨد تغʽــــʛ أو 
ʻʺات الʙحــʨاصــفات الʨلافــات فــي مʱإلــى خلــل اخ ،ʙإن وجــ ،ʛــʽغʱا الʚد هــʨعــǽ ȑʚــة والــʳʱ

  في العʺلॽة الإنʱاجॽة ولʝॽ عائʙاً إلى أسॼاب الʙʸفة. 

ولؔي يʦʱ الʨʱصل إلـى نʳॽʱـة مفادهـا أن العʺلॽـة الإنʱاجॽـة مʹـʡʨʰة إحʸـائॽاً أم 
لا؟ نأخʚ عʻʽات ʨʳʴǼم ثابʱة وعلى فʛʱات زمॽʻة مʤʱʻʺة، وȄفʹل أن لاǽقل حʦʳ العʻʽة 

 ʧة 50عــــʙة  وحــــॽاســــʶن أقــــل حʨتؔــــ ʖــــʶʻــالات ال مʳʱʻــــة. لأن خــــʛائȌ الʺʛاॼʀــــة فــــي حــ
  لإʣهار الʱغʛʽ في مʨاصفات الʨحʙات الʺʳʱʻة. 

ولإنʷاء خʛائȌ نॼʶة الʨحـʙات الʺعॼʽـة لابـʙ مـʧ الॽʁـام ʶǼـʖʴ عʻʽـات ذات حʳـʨم 
ثابʱة وحʛʸ عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة في ؗل عʻʽة، ومʧ ثʦ حʶاب نॼʶة الʺعʽـʖ فـي ؗـل 

 ȑʚها، والʻله بـ م ʜمʛنP:العلاقةǼ ىʢعȄو ،  

 عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة
iP 

 عʙد وحʙات العʻʽة

 :ʘʽحmi .....3,2,1 و ،m .اتʻʽد العʙع  

  وȃالʱالي نʸʴل على نॼʶة الʺعʖʽ في العʻʽات على الʨʱالي:

mi PPPPP ,.........,,, 321  
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  ، وȄعʢى Ǽالعلاقة:Pنʛمʜ له بـ ومʧ ثʦ نʖʶʴ مʨʱسȌ نॼʶة الʺعʖʽ العام و 

 8271 



m

P
P

i

m

i
  

  أو Ǽالعلاقة:

)8 -28( 
 مʨʺʳع الʨحʙات الʺعॼʽة

P 
mn 

ف نʶــॽʢʱع حʶــاب الانʴــʛا Pوالآن Ǽعــʙ أن حʶــʻʰا مʨʱســȌ نʶــॼة الʺعʽــʖ العــام 
الʺॽɻارȑ لʨʱزȄع العʻʽات ونʛمʜ له بـ 

p
S :ةॽالʱالعلاقة ال ʧم  

   829
1





n

PP
S

p  

 ʘــʽحn ــة وʻʽالع ʦــʳح
p

S  لـــ ʛيʙتقــ
P

  فــي ʖــʽة الʺعॼــʶʻل ȑــارॽɻʺاف الʛــʴالان

ॼود الʹـʙن حـʨـالي تؔـʱالȃـائي، وʸع الإحʺʱʳʺال ʙـʻـة عॼʽات الʺعʙحـʨة الॼـʶـة نʢȄʛʵل Ȍ
3  ʛʸʴت ʘʽʴǼ ȑارॽɻاف مʛʴالي: 73,99%انʱل الȞʷالǼ اتʻʽالع ʖʽمع ʖʶن ʧم  

  : pUـ حʙ الʹȌॼ الأعلى 

 8303 
P

SPUp  
  : pLـ حʙ الʹȌॼ الأدنى 

 8313 
P

SPLp  
الآن ʧȞʺǽ رسʦ خʢȄʛة ضـȌॼ نʶـॼة الʨحـʙات الʺعॼʽـة بـʻفʝ الأسـلʨب ؗʺـا سـȘʰ و 

 Ȍॼود الʹــʙد حــʙــʴن ʘــʽحpU  وpL  Ȍســʨʱʺال ȌــʵوالP  Ȍســʨʱʺال ʧعــ ʛــʰعǽ ȑʚالــ
 .ʖʽالʺع ʖʶʻالعام ل  

ت. فـــإذا ؗانـــʗ جʺॽـــع الʶʻـــʖ ومـــʧ ثـــʦ تʨقـــع علـــى الʢȄʛʵـــة نʶـــʖ الʺعʽـــʖ للعʻʽـــا
ضــʺʧ حــȑʙ الʹــȌॼ عʙʻئــʚ فــإن العʺلॽــة الإنʱاجॽــة مʹــʡʨʰة إحʸــائॽاً أو مȞʴʺــة، أمــا 
 ʛــʽــة غॽاجʱــة الإنॽفــإن العʺل Ȍॼود الʹــʙة علــى الأقــل خــارج حــʙة واحــॼــʶن ʙجــʨما تʙــʻع
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مȞʴʺــة أو لʶॽـــʗ تʴــʗ الʶـــʛʢॽة ʶǼــʖʰ وجـــʨد أســॼاب غʽـــʛ عادǽــة أودت Ǽالعʺلॽـــة إلـــى 
  فات الʺʨضʨعة.الʱغʛʽ عʧ الʺʨاص

  :7مʰال 

 ʖʴسـ ʦعة تـʛـʶات الʛشـʕـاج مʱة لإنॽɺاʻـʸهʹـة الʻع الʻـʸـاج مʱدة إنʨة جॼʀاʛʺل
عʻʽة مʧ إنʱاج هʚا الʺʸـʻع لفʸʴـها والʱأكـʙ مـʧ مʢاǼقʱهـا للʺʨاصـفات الʺʨضـʨعة  27

مʕشʛ سʛعة ȞʷǼل يʨمي ولʺʙة سॼع وعʛʷون يʨماً، فإذا  ʘʽʴǼ100 تʧʺʹʱ ؗل عʻʽة 
 ʨـʽـاج الʱأن الإن ʗʺع ؗـان علʻـʸʺ1500مي لل  ʟـʴـائج الفʱن ʗـʻʽب ʙعة، وقـʛسـ ʛشـʕم

  نॼʶة عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة في ؗل عʻʽة، وتʦ وضعها في الʙʳول الʱالي:

 نॺʴة عʗد

الʦحʗات 

 الʸعॺʻة

ʤʱح 

 العʻʹة

ʤرق 

 العʻʹة

 نॺʴة عʗد

الʦحʗات 

 الʸعॺʻة

 ʤʱح

 العʻʹة

 ʤرق

 العʻʹة

 نॺʴة عʗد

الʦحʗات 

 الʸعॺʻة

 ʤʱح

 العʻʹة

 ʤرق

 العʻʹة

0,03 100 19 0,04 100 10 0,06 100 1 

0,04 100 20 0,08 100 11 0,05 100 2 

0,08 100 21 0,06 100 12 0,07 100 3 

0,07 100 22 0,09 100 13 0,06 100 4 

0,09 100 23 0,03 100 14 0,04 100 5 

0,03 100 24 0,01 100 15 0,02 100 6 

0,02 100 25 0,05 100 16 0,08 100 7 

0,01 100 26 0,00 100 17 0,03 100 8 

0,08 100 27 0,05 100 18 0,08 100 9 

والʺʢلــʨب: تʙʴيـــॽɾ ʙʺـــا إذا ؗانــʗ العʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة تʴــʗ الʶـــʛʢॽة الإحʸـــائॽة، أم لا؟ 
  ومʨضʴاً ذلʥ مʧ خلال خʢȄʛة ضȌॼ نॼʶة الʨحʙات الʺعॼʽة.

  الʲل:
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 ʦســʛاً نॽــائʸة إحʡʨʰــة مʹــॽالعʺل ʗــا إذا ؗانــʺॽɾ ʙيــʙʴʱات لʙحــʨة الॼــʶــة نʢȄʛخ
  الʺعॼʽة. 

، ومʧ ثʦ الانʛʴاف Pولʛسʦ الʢȄʛʵة يʢʱلʖ حʶاب مʨʱسȌ نॼʶة الʺعʖʽ العام 
الʺॽɻارȑ لʨʱزȄع العʻʽات 

P
S:ȑأ .  

 
0218,0

100

05,0105,0

05,0
27

35,11










P

i

m

i

S

m

P

P
  

:ȑاوʶت Ȍॼʹود الʙالي فإن حʱالȃو  

ʙحʨة الॼʶʻالأعلى ل Ȍॼʹال ʙة ـ حॼʽات الʺعPU:  

1154,00218,0305,0

3





P

PP

U

SPU

  
  :PLـ حʙ الʹȌॼ الأدنى لॼʶʻة الʨحʙات الʺعॼʽة 

00154,00218,0305,0

3





P

PP

L

SPL

  
  ملاحʢة:

، لأن نʶــॼة الʺعʽــ0PL ʖعʻــʙما Ȟǽــʨن حــʙ الʹــȌॼ الأدنــى ســالॼاً فإنʻــا نʹــع 
  في الʶالʖ. لاʧȞʺǽ أن تʨؔن 

نقــʨم بʛســʦ حــȑʙ الʹــȌॼ الأدنــى والأعلــى ومʨʱســȌ نʶــॼة الʨحــʙات الʺعॼʽــة علــى 
  الʢȄʛʵة ونʨقع علʽها نʖʶ الʺعʖʽ للعʻʽات فʸʴʻل على الȞʷل الʱالي:
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  ) خʠȂʙة ضȊॺ نॺʴة الʦحʗات الʸعॺʻة7-8الȜʵل (

وȃالʛʤʻ إلـى خʢȄʛـة ضـȌॼ نʶـॼة الʨحـʙات الʺعॼʽـة نلاحـȎ أن جʺॽـع الʺلاحʤـات 
نʗ ضʺʧ حȑʙ الʹȌॼ، وȃالʱالي فإن العʺلॽة الإنʱاجॽـة مʹـʡʨʰة إحʸـائॽاً ولاتʱʴـاج كا

  إلى تعʙيل.

  :C Charrtsب ـ خʙائȊ عʗد العʦʻب 

 ʛــʽات غʙحــʨد الʙعــ ʛــʸهــا حʽف ʧــȞʺǽــي لاʱــالات الʴفــي ال Ȍائʛــʵه الʚم هــʙʵʱــʶت
مʧ  الʺعॼʽة، وȂنʺا ʧȞʺǽ حʛʸ عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة فقȌ، مʲل عʙد الفقاعات في ؗأس

الʜجــــاج، أو عــــʙد اللʢــــخ الʶــــʨداء فــــي مʱــــʛ مــــʧ القʺــــاش الأبــــʠॽ، أو عــــʙد الʴــــʛوف 
الʺغلʡʨــــة فــــي الʸــــفʴة الʨاحــــʙة مــــʧ صــــفʴات الʱؔــــاب...إلخ. وȄعʰʱــــʛ تʨزȄــــع بʨاســــʨن 

، 2مʶاوȄاً إلى الॼʱايx  ʧالأساس لʛʵائȌ عʙد العʨʽب، حʨȞǽ ʘʽن الʨسȌ الʶʴابي 

 ȑـاوʶǽ ـةॼʽات الʺعʙحـʨد الʙلع ȑارॽɻʺاف الʛʴالي فإن الانʱالȃ2و  ȑـاوʶǽ أو ،
x بʨــʽد العʙعــ Ȍســʨʱم ʖــʶʴــة نॼʽات الʺعʙحــʨد الʙــة لعــǼقاʛــة الʢȄʛــاء خʷولإن .x 

  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 8321 



m

x
x

m

i
i
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 ʘʽحix  ة وʻʽب في ؗل عʨʽد العʙعmi ,.......,3,2,1  وm .اتʻʽد العʙع  

:ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʖʶʴن ʦث  

 833 x  
 ʙʻفلي عʶوال ȑʨالعل Ȍॼʹال ȑʙالي فإن حʱالȃ3و  ʛـʸʴت ʘʽʴǼ ȑارॽɻاف مʛʴان

  % مʧ الʺʷاهʙات ǽعʢى Ǽالعلاقʧʽʱ: 99,73بʻʽها 

  :CUلʹȌॼ العلȑʨ لعʙد العʨʽبحʙ ا

  8343  XUC  
  :CLحʙ الʹȌॼ الʶفلي لعʙد العʨʽب 

 8353  XLC  
ــʛ علʽهــا  والآن ؗʺــا ســȞʺǽ Șʰــʧ رســʦ خʢȄʛــة ضــȌॼ عــʙد الʨحــʙات الʺعॼʽــة. وʕȄشَّ

إذا ؗانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة إحʸائॽاً  عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة للعʻʽات لॽقʛر ॽɾʺا
  أم لا.

  :8مʰال 

 ॽɾ24ʺا يلي عʙد الفقاعات في ؗل مʛʱ مȃʛع مʧ الʜجاج، والʱي تʦ اكʷʱافها فـي 
انʗ ؗʺا يلي:   عʻʽة أخʚت مʧ إنʱاج معʺل الʜجاج وȄʛʢȃقة عʨʷائॽة، وؗ

 ʻʽةرقʦ الع عʙد العʨʽب رقʦ العʻʽة عʙد العʨʽب رقʦ العʻʽة عʙد العʨʽب

15 17 8 9 15 1 

4 18 6 10 10 2 

9 19 7 11 6 3 

18 20 10 12 20 4 

20 21 16 13 21 5 

23 22 19 14 19 6 

16 23 18 15 11 7 

15 24 8 16 10 8 
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والʺʢلـــʨب: إعـــʙاد خʢȄʛـــة مʛاॼʀـــة عـــʙد الʨحـــʙات الʺعॼʽـــة. هـــل العʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة 
  مʹʡʨʰة أم لا؟

  الʲل:

  العʻʽات نʙʳ: نʖʶʴ مʨʱسȌ عʙد العʨʽب في

5,13
24

3241 



m

X
X

i

m

i

  

:ȑاوʶȄو ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʖʶʴن  

67,35,13  X  
:Ȍॼʹود الʙح ʖʶʴن  

  وʶȄاوCU  :ȑـ حʙ الʹȌॼ الأعلى 

51,2467,335,13

3




C

C

U

XU 
  

  وʶȄاوCL  :ȑـ حʙ الʹȌॼ الأدنى 

49,267,335,13

3




C

C

L

XL 
  

  ملاحʢة:

إذا ؗانॽʀ ʗʺة حʙ الʹȌॼ الأدنى سالॼة فإنʻا نʹعها مʶاوȄة للʸفʛ لأن عʙد 
  الʨحʙات الʺعॼʽة لاʧȞʺǽ أن ʨȞǽن سالॼاً.

  والآن نقʨم بʛسʦ خʢȄʛة عʙد العʨʽب في العʻʽات:
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  ) خʠȂʙة عʗد العʦʻب8-8الȜʵل (

ʹʡʨʰة وȃالʛʤʻ إلى خʢȄʛة ضȌॼ عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة نلاحȎ أن العʺلॽة م
  إحʸائॽاً، وأن عʺلॽة الإنʱاج لاتʱʴاج إلى تعʙيل.

  : حالات أخȎʙ في مʙاॺɾة جʦدة الإنʯاج:8-5
ـ Ȟʺǽـــʧ اســـʙʵʱام الʨʱزȄعـــات الʛؔʱارȄـــة فـــي مʛاॼʀـــة جـــʨدة الإنʱـــاج، وذلـــʥ عʻـــʙما تؔـــʨن  1

ـــة  ــا إذا ؗانـــʗ وحـــʙات الʺʻـــʱج مʢاǼق ـــة ॽɾʺـ مʛʵجـــات أحـــʙ خʢـــȋʨ الإنʱـــاج ʽʰؗـــʛة. لʺعʛف
 ʨʺاصـفات الʨʺلل ʧدة ومــʙـʴــة مॽʻات زمʛـʱة وعلـى فॽائʨــʷـات عʻʽع ʖʴــʶعة أم لا؟ نʨضـ

ثــʦ الॽʁــام Ǽأخــʚ الॽʁاســات اللازمــة (أوزان، أʡــʨال، مʶــاحات، وحــʙات معॼʽــة، ... الــخ). 
وتʰȄʨʰهـا فــي فʯـات ثــʦ رسـʦ الʺــʙرج الʱؔــʛارȑ والʺʻʴʻـي الʱؔــʛارȑ لهـا. ومــʧ الʺفــʛوض أن 

سـات هـʨ الʺʻʴʻـي الॽʰʢعـي. وȃالʱـالي فــإن Ȟǽـʨن الʺʻʴʻـي الʱؔـʛارȑ الـʲʺǽُ ȑʚـل هــʚه الॽʁا
 Ȍــــ ــــʨل الʺʨʱسـ ــــʜ حـ ـ ʛؗʺʱف تʨــــ ـــات الʺʷـــــاهʙات سـ ــــॽʀ ʦاســ ــــʗ العʺلॽـــــة Xمعʤـ ، إذا ؗانـ

  .3مॽʀ ʧاسات الʺʷاهʙات تʨؔن ضʺʧ  %99.73الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة وأن 

ʺʷــاهʙات والʺعhّــʛ عʻهــا وعʻــʙما ʢǽــʛأ خلــل فــي العʺلॽــة الإنʱاجॽــة فــإن ॽʀاســات ال
Ǽــالʺʻʴʻي الʱؔــʛارȑ ســʨف Ȟǽــʨن ملȄʨʱــاً إلــى الॽʺــʧʽ أو إلــى الʶॽــار وȃالʱــالي ســʨف Ȟǽــʨن 
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غʽــʛ مʢاǼقــاً للʺʻʴʻــي الॽʰʢعــي مʺــا يــʨحي علــى أن العʺلॽــة الإنʱاجॽــة غʽــʛ مʹــʡʨʰة. 
  ولʨʱضॽح ذلʥ نأخʚ الʺʲال الʱالي:

  :9مʰال 

ـــة أســـʨʢانات الغـــاز بـــʨزن  ʯʰعʱـــة ل ــا إذا ؗانـــʗ ؗـــغ Ǽالʺʱ 20آل ـــॽɾ ʙʺـ ʨســـȌ. ولʙʴʱي
  العʺلॽة الإنʱاجॽة تʗʴ الʛʢॽʶة (مʹʡʨʰة). 

 ʦـʳʴǼ ةॽائʨʷات عʻʽا عʻʰʴخـلال  10س ʧʽʱانات غـاز ؗـل سـاعʨʢسـاعة  24أسـ
وحــʙة مॼɻــأة، ومــʧ ثــʦ تــॽʀ ʦــاس أوزانهــا وتʰȄʨʰهــا فــي الʳــʙول  120عʺـل، فʸʴــلʻا علــى 

  الʱالي:

 الفʯات fالʛؔʱارات 

7 18.25-18.75 

10 18.75-19.25 

25 19.25-19.75 

30 19.75-20.25 

25 20.25-20.75 

15 20.75-21.25 

8 21.25-21.75 

120    

  والʺʢلʨب:

ـ ارسʦ الʺʻʴʻى الʛؔʱارȑ الʲʺǽ ȑʚل بॽانـات الʤـاهʛة الʺʙروسـة. هـل العʺلॽـة الإنʱاجॽـة  1
  مʹʡʨʰة (تʗʴ الʛʢॽʶة)؟

انـॽʀ ʗاسـاتها ـ لʻفʛʱض أنʻا في يʨم آخ 2 ʛ سـʻʰʴا نفـʝ العـʙد مـʧ أسـʨʢانات الغـاز، وؗ
. ارســʦ الʺʴʻــى f:11,9,10,30,25,20,15مʨزعــة حʶــʖ الفʯــات ǼالʷــȞل الʱــالي: 

  الʛؔʱارȑ لها ماذا نʱʻʱʶج؟
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  الʲل:

  نقʨم Ǽإعʙاد الʺʙرج الʛؔʱارȑ والʺʻʴʻي الʛؔʱارȑ لॽʰانات الʤاهʛة الʺʙروسة.

  
) ʤل رقȜʵ9- 8ال(  

ʦ الॽʰـاني أن الʺʻʴʻـي الʱؔـʛارȑ قȄʛـʖ جـʙاً مـʧ الʺʻʴʻـي الॽʰʢعـي نلاحȎ مـʧ الʛسـ
 ʜـ ʛؗʱات تʙـاهʷʺال ʦـʤاسـات معॽʀ وأن ،(ةʛʢॽʶال ʗʴت) ةʡʨʰʹة مॽاجʱة الإنॽوأن العʺل

.Ȍسʨʱʺل الʨح  

  
) ʤل رقȜʵ10- 8ال(  
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 ʧد مــــʙعـــ ʙجــــʨȄـــاً وȄʨʱــــي ملʻʴʻʺأن ال Ȏــــاني نلاحـــॽʰـــي الʻʴʻʺال ʦخـــلال رســــ ʧمـــ
ــʜ فــي  ʛؗʱــاج تʱات الإنʙــة وحــॽخلــل فــي العʺل ʙجــʨج أنــه يʱʻʱــʶــالي نʱالȃة. وʛــʽــة الأخʯالف

  الإنʱاجॽة لأنها أخʚت تʛʴʻف عʧ الॽʁاسات الʺʢلȃʨة.

: وȞʺȄـــʧ مقارنـــة احʱʺـــال إنʱـــاج الʨحـــʙة الʽʳـــʙة مـــʧ واقـــع الاخॼʱـــار الفعلـــي مـــع 8-5-2
ʧة مॼʽة الʺعʙحʨاج الʱال إنʺʱة، أو مقارنة احʙʽʳة الʙحʨاج الʱلإن ȑʛʤʻال الʺʱواقع  الاح

 ʖʴخــلال ســ ʧمــ ʥــة. وذلــॼʽة الʺعʙحــʨــاج الʱلإن ȑʛــʤʻــال الʺʱــار الفعلــي مــع الاحॼʱالاخ
عʻʽات مʧ الʺʳʱʻات وتقʙيʛ احʱʺال إنʱاج الʨحʙة الʙʽʳة (أو الʺعॼʽة) مʧ واقع الاخॼʱار 

  الفعلي ومقارنʱه مع الاحʱʺال الȑʛʤʻ لإنʱاجها. 

لاحʱʺـال الفعلـي فـإن ذلـǽ ʥعʰʱـʛ دلـʽلاً فإذا ؗان هʻاك فʛقٌ ʛُʽʰؗ بʧʽ الاحʱʺال الȑʛʤʻ وا
 ʖـʳǽ ـاليʱالȃة، وʛʢॽـʶال ʗـʴت ʗـʶॽـة وأنهـا لॽاجʱـة الإنॽد خلـل فـي العʺلʨاً علـى وجـॽɾكا
 ʧʽـالʺʱالاح ʧʽق بـʛذا ؗان الفـȂها، وʽاب وتلافॼالأس ʧف عʷؔاءات اللازمة للʛاذ الإجʵات

 Șوف ʛʽʶة تॽاجʱة الإنॽلاً على أن العʺلʽدل ʙعǽُ ʥاً فإن ذلʛʽعة.صغʨضʨʺاصفات الʨʺال  

  :10مʰال 

عʻʽة مʧ الʺʸابॽح الؔهȃʛائॽة الʱـي  500قام معʺل الʺʸابॽح الؔهȃʛائॽة Ǽاخॼʱار 
  يʳʱʻها.

انʗ ؗل عʻʽة مʕلفة مʧ أرȃعة مʸابॽح. وتʧʽʰ للʺعʺل أن تʨزȄع هʚه العʻʽات   وؗ
  وفقاً لعʙد الʺʸابॽح الʙʽʳة ؗان ؗʺا يلي:

 ʙʽةعʙ الʺʸابॽح الʳ 0 1 2 3 4 الʺʨʺʳع

 عʙد العʻʽات 15 25 80 180 200 500

  والʺʢلʨب:

تʙʴيـــॽɾ ʙʺـــا إذا ؗـــان الإنʱـــاج مʢاǼقـــاً للʺʨاصـــفات أم لا؟ إذا علʺـــʗ أن الاحʱʺـــال 
 ʨه ʙʽʳاح الॼʸʺاج الʱلإن ȑʛʤʻ9,0ال

~ P.  

  الʲل:
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  لإʳǽاد احʱʺال إنʱاج الʺॼʸاح الʙʽʳ مʧ واقع الاخॼʱار الفعلي نॼʱع ما يلي:

  ، فX:ʙʳʻـ نʖʶʴ مʨʱسȌ عʙد الʺʸابॽح الʙʽʳة في العʻʽة  1

05,3

500

1525

500

20041803802251150

1

1















X

f

xf
X

n

i
i

n

i
ii

  

ـ نقʶــʦ مʨʱســȌ عــʙد الʺʸــابॽح الʽʳــʙة فــي العʻʽــة علــى عــʙد وحــʙات العʻʽــة فʸʴʻــل  2
  ؛ أP:ȑعلى احʱʺال إنʱاج الʺॼʸاح الʙʽʳ مʧ واقع الاخॼʱار الفعلي 

763,0
4

05,3


n

X
P  

 763,0Pوȃʺقارنــة احʱʺــال إنʱــاج الʺʸــॼاح الʽʳــʙ مــʧ واقــع الاخॼʱــار الفعلــي 
 ȑʛʤʻال الʺʱ9,0مع الاح

~ P ل علـىʙمʺـا يـ ،ʧʽالʺʱالاح ʧʽفارق ب ʙجʨأنه ي Ȏنلاح ،
ــــل فــــي العʺلॽــــة الإنʱاجॽــــة، وʢʱȄلــــʖ الأمــــʛ الʴॼــــʘ والʱقʸــــي عــــʧ الأســــॼاب  وجــــʨد خل

  وتلافʽها.

: مقارنة تʦزȂع العʻʹات مʥ واقع الاخॺʯار الفعلي مع الʦʯزȂع الʹȏʙʢ لهʘه 3- 5- 8
  العʻʹات:

ـــʥ مـــʧ خـــلال ســـʖʴ عʻʽـــات عʷـــʨائॽة مـــʧ الʺʳʱʻـــات وȃاســـʙʵʱام الʵـــʨاص   وذل
الإحʸائॽة للʨʱزȄع الȑʛʤʻ ومقارنʱها مع الʨʵاص الإحʸـائॽة للʨʱزȄـع الفعلـي. فـإذا ؗـان 

بʧʽ الʨʱزȄع الفعلي، لعʙد العʻʽات وȃـʧʽ الʨʱزȄـع الʤʻـȑʛ (سـʨاءً ؗانـʗ وحـʙات هʻاك فʛق 
العʻʽات جʙʽة أو معॼʽـة)، فإنـه ǽعʰʱـʛ دلـʽلاً ؗاॽɾـاً علـى عـʙم مʢاǼقـة الإنʱـاج للʺʨاصـفات 

  الʺʨضʨعة.

  أما إذا ؗان غʛʽ ذلʥ، فإن العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة أو تʗʴ الʛʢॽʶة الإحʸائॽة.

  

  :11مʰال 
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) Ȟǽــʨن الʺʢلــʨب تʙʴيــॽɾ ʙʺــا إذا ؗــان 10م بॽانــات الʺʲــال الʶــابȘ رقــǼ) ʦاســʙʵʱا
تʨزȄع العʻʽات مـʧ واقـع الاخॼʱـار الفعلـي مʢاǼقـاً للʨʱزȄـع الʤʻـȑʛ لهـا. أو تʙʴيـॽɾ ʙʺـا إذا 

  كانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة أم لا؟

  الʲل:

1,09,01نلاحȎ أن 
~

1~9,0
~  PqP  

  ǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة:وȘʽʰʢʱȃ قانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي ال

  knkk
n qPCkXP   

9,0وȃالʱعॽʀ ʠȄʨʺة 
~ P  1,0و~ q  :ʙʳن  

      kkkCkXP  4
4 1,09,0  

مʱغʽـــʛ عʷـــʨائي ǽعʰـــʛ عـــʧ عـــʙد الʺʸـــابॽح الʽʳـــʙة فـــي العʻʽـــة،  Xوȃفـــʛض أن 
  وȃالʱالي ǽأخʚ الʦॽʁ الʱالॽة:

4,3,2,1,0:X  
  ومʻه نʸʴل على الاحʱʺالات الʺقابلة:

      0001,01,09,00 400

4  CXP  
      0036,01,09,01 311

4  CXP  
      0486,01,09,02 222

4  CXP  
      2916,01,09,03 133

4  CXP  
      6561,01,09,04 044

4  CXP  
ــالات الʶــــاǼقة Ǽعــــʙد  ــع الʤʻــــȑʛ للعʻʽــــات، نʹــــʛب الاحʱʺــ وللʸʴــــʨل علــــى الʨʱزȄــ

  ؛ أȑ:500العʻʽات 
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500

32805,3285006561,0

1468,1455002916,0

243,245000486,0

28,15000036,0

005,05000001,0








  

والآن نقـــʨم Ǽʺقارنـــة الʨʱزȄـــع الʤʻـــȑʛ للعʻʽـــات مـــع الʨʱزȄـــع الفعلـــي لهـــا مـــʧ خـــلال 
:ȑ؛ أʧʽعȄزʨʱال ʧʽوق بʛاد الفʳǽإ  

 الفʙق 
 ȏʙʢʹع الȂزʦʯال

 للعʻʹات

الʦʯزȂع الفعلي 
 للعʻʹات

عʗد الʶʸابॻح 
 الʗʻʱة في العʻʹة

+15  0  15  0  
+23  2  25  1  
+56  24  80  2  
+34  146  180  3  
-128  328  200  4  

  الʺʨʺʳع  500  500  0

وȃʺقارنة الʨʱزȄع الفعلي للعʻʽات مع الʨʱزȄع الȑʛʤʻ نلاحȎ أن الʨʱزȄع الفعلي 
مॼʸاح في العʻʽات الʱي ʨȞǽن فʽها عʙد  128يʙȄʜ عʧ الʨʱزȄع الǼ ȑʛʤʻʺقʙار 

في  في حǽ ʧʽقل الʨʱزȄع الفعلي عʧ الʨʱزȄع الȑʛʤʻ  3و 2و 1و 0الʨحʙات الʙʽʳة 
مॼʸاحاً. وȃالʱالي نʱʻʱʶج  Ǽ128ʺقʙار  4العʻʽة الʱي ʨȞǽن فʽها عʙد الʨحʙات الʙʽʳة 

أن هʚا الفارق ʛʽʷǽ إلى أن العʺلॽة الإنʱاجॽة غʛʽ مʹʡʨʰة، مʺا يʢʱلʖ مʧ إدارة 
  الʺʷʻأة الإنʱاجॽة الʷؔف عʧ الأسॼاب وتلافʽها.
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  :12مʰال 

ـــ ʱـــانع لإنʸʺال ʙـــاج فـــي أحـــʱســـلامة الإن Ȑʙــان مـــ ــات لॽʰـ اج الأحǽʚـــة ضـــʺॽʀ ʧاسـ
 ʖʴس ʦدة، تʙʴ800م  ʧزوج مـ ʧـارة عـॼɺ ة هـيʙـة (كـل وحـʳʱʻʺات الʙحـʨال ʧة مـʻʽع

 ʧـــة مـــʻʽـــألف ؗـــل عʱـــة) وتǽʚـــات  4الأحʻʽه العʚهـــ ʟـــʴف ʦوتـــ .(ـــةʳʱʻات مʙوحـــ) أزواج
  وتʨزȄعها حʖʶ عʙد الأزواج الʺعॼʽة في ؗلٍ مʻها، فʸʴلʻا على الʨʱزȄع الʱالي:

 ات الʺعॼʽة في العʻʽةعʙد الʨحʙ عʙد العʻʽات

332 0 

325 1 

120 2 

21 3 

2 4 

 الʺʨʺʳع 800

زوج  100والʺʢلʨب: تʙʴيʙ مȐʙ سلامة الإنʱاج إذا علʺʗ أنه ʶǽʺح أن ʨȞǽن بʧʽ ؗل 
 ʙجʨة يʳʱʻʺة الǽʚالأح ʧ20م .ʖʽزوج مع  

  الʲل:

:ȑاوʶǽ (ȑʛʤʻال الʺʱالاح) ةॼʽة الأزواج الʺعॼʶأن ن Ȏنلاح  

20,0
100

20~ P  

1 :ȑ؛ أʖʽة الʺعǽʚاج زوج الأحʱال الفعلي لإنʺʱمع الاح ȑʛʤʻال الʺʱـ مقارنة الاح  

795,0

800

636

800

24213120232513320

1

1














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  وهʨ مʨʱسȌ عʙد الأزواج الʺعॼʽة في العʻʽة.

 ʦـــʶنق ʦثـــ ʧ795,0ومـــX  ـــةʻʽالع ʦـــʳ4علـــى حn  ـــالʺʱـــل علـــى احʸʴʻف
  ǽʚة الʺعʖʽ مʧ واقع الاخॼʱار الفعلي أȑ:إنʱاج زوج الأح

199,0
4

795,0
P  

 ʙʳن ،ʖʽة الʺعǽʚاج زوج الأحʱال الفعلي لإنʺʱمع الاح ȑʛʤʻال الʺʱقارنة الاحʺȃو
أن الفـــارق بـــʧʽ الاحʱʺـــالʧʽ قȄʛـــʖ جـــʙاً مʺـــا ʷǽـــʛʽ إلـــى أن العʺلॽـــة الإنʱاجॽـــة مقʨʰلـــة ولا 

  تʱʴاج إلى أȑ تعʙيل.

لعʻʽــات مــʧ واقــع الاخॼʱــار الفعلــي مــع الʨʱزȄــع الʤʻــȑʛ لهــا وذلــʥ مــʧ ـ مقارنــة تʨزȄــع ا 2
  خلال تȘʽʰʢ قانʨن الʨʱزȄع الʻʲائي الǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة:

  knkk

n qPCkXP   
      kkkCkXP  4

4 8,02,0  
  مʱغʛʽ عʨʷائي ǽعʛʰ عʧ عʙد الأزواج الʺعॼʽة في العʻʽة، أX :ȑوȃفʛض أن 

4,3,2,1,0:X  
  وȃالʱالي نʸʴل على الاحʱʺالات الʺقابلة والʨʱزȄع الȑʛʤʻ للعʻʽات:

      3288004096,08,02,00 400
4  CXP  

      3288004096,08,02,01 311

4  CXP  
      1238001536,08,02,02 222

4  CXP  
      208000256,08,02,03 133

4  CXP  
     

800

18000016,08,02,04 044
4  CxP

  

لفعلـــي لهـــا مـــʧ خـــلال والآن نقـــʨم Ǽʺقارنـــة الʨʱزȄـــع الʤʻـــȑʛ للعʻʽـــات مـــع الʨʱزȄـــع ا
:ȑ؛ أʧʽعȄزʨʱال ʧʽوق بʛاد الفʳǽإ  
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 الفʛق 
 ʖʶات حʻʽع العȄزʨت

 ȑʛʤʻال الʺʱالاح 
 الʨʱزȄع الفعلي للعʻʽات 

عʙد الʨحʙات الʺعॼʽة 

 في العʻʽة

4+  328  332  0  

3-  328  325  1  

3-  123  120  2  

1+  20  21  3  

1+  1  2  4  

  الʺʨʺʳع  800  800  0

ʻʽــات مــع الʨʱزȄــع الʤʻــȑʛ نلاحــȎ أن الʨʱزȄــع الفعلــي وȃʺقارنــة الʨʱزȄــع الفعلــي للع
وحـʙات فــي العʻʽـات الʱـي Ȟǽــʨن فʽهـا عـʙد الʨحــʙات  6يȄʜـʙ عـʧ الʨʱزȄـع الʤʻــǼ ȑʛʺقـʙار 

، فـي حـǽ ʧʽقـل الʨʱزȄـع الفعلـي عـʧ الʨʱزȄـع الʤʻـȑʛ فـي العʻʽـات الʱــي 4و 3و 0الʺعॼʽـة 
الي نʶـــʱʻʱج أن هـــʚا وحـــʙات. وȃالʱـــ Ǽ6ʺقـــʙار  2و Ȟǽ1ـــʨن فʽهـــا عـــʙد الʨحـــʙات الʺعॼʽـــة 

  الفارق صغʛʽ وʛʽʷȄ إلى أن العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة ولا تʱʴاج إلى تعʙيل.
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  تȂʙʸʹات 
ة الʨȄʜت بʱعʯʰة مʳʱʻاتها في عʨʰات سعة الʨاحʙة مʻها  1 ʛؗم شʨأجـل  5ـ تق ʧومـ .ʛʱʽل

 ʖʴـاج سـʱالإن ʛيʙر مـʛة، قـॽاجʱة الإنॽة على العʺلǼقاʛهـا  8الʻؗـل م ʦـʳـات، حʻʽع
5  ʨـــʰه عʚهـــ ʟـــʴف ʦتـــ ʚٍئـــʙعȃم العʺـــل، وʨيـــ ʧـــاني ســـاعات الأولـــى مـــʺʲات خـــلال ال

انʗ نʳॽʱة الفʟʴ مʨضʴة Ǽالʙʳول الʱالي:   العʻʽات وؗ

8 7 6 5 4 3 2 1 
 العʻʽات

 الॽʁاسات       

5,2 4 4,1 6 4,5 4,8 5,5 4,9 1 

5,4 6 5 6,1 5,1 4,7 6 5 2 

4,9 5,5 5,1 5,9 5,2 4,0 4,5 5 3 

4,5 5,3 5,4 3,9 4,8 4,5 5 5,2 4 

6,1 4,5 5,5 4 4,9 5,5 5 5,4 5 

  والʺʢلʨب: 

تʙʴيॽɾ ʙʺا إذا ؗانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة مʹʡʨʰة إحʸائॽاً أم لا؟ وذلʥ مʧ خـلال 
.ȑارॽɻʺاف الʛʴوالان Ȑʙʺابي والʶʴال Ȍسʨة الʢȄʛاد خʙإع  

دة إحʸـائॽاً فـي مʛاॼʀـة الʳـGrant  ʨـ أعʙ الʧȄʛʺʱ الʶابȘ نفʶه ولǼ ʧؔاسʙʵʱام جʙاول  2
.ȑارॽɻʺاف الʛʴوالان Ȑʙʺوال Ȍسʨʱʺال Ȍائʛخ ʦسʛل  

ولʺعʛفــة ॽɾʺــا إذا  2×  1.5ـ ǽقــʨم معʺــل الʜجــاج Ǽإنʱــاج ألــʨاح زجاجॽــة شــفافة ॽʀــاس  3
  كانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽة تʗʴ الʛʢॽʶة الإحʸائॽة. 

لـــʨح زجـــاجي مـــʧ إنʱـــاج الʺʸـــʻع خـــلال عʷـــʛة أǽـــام، وتـــʦ فʴـــʟ هـــʚه  20ســـʻʰʴا      
  ح الʜجاجॽة فʨجʙت العʨʽب الʱالॽة:الألʨا
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 رقʦ اللʨح الʜجاجي عʙد العʨʽب رقʦ اللʨح الʜجاجي عʙد العʨʽب

9 11 2 1 

1 12 6 2 

8 13 8 3 

5 14 5 4 

9 15 15 5 

3 16 3 6 

1 17 2 7 

9 18 1 8 

0 19 0 9 

12 20 10 10 

 ʛʢॽـʶال ʗـʴـة تॽاجʱة الإنॽالعʺل ʗا إذا ؗانʺॽɾ ʙيʙʴب: تʨلʢʺوال ʧة أم لا. مـॽـائʸة الإح
  خلال تʙʴيʙ الʙʴ الأدنى والʙʴ الأقʸى لʢȄʛʵة الʛقاǼة الʺʙʵʱʶمة.

ـ وصــلʗ معلʨمــات إلــى مــʙيʛ الإنʱــاج فــي مʸــʻع لإنʱــاج العʰــʨات الʰلاســॽȞॽʱة ســعة  4
  واحʙ لʛʱʽ عʧ وجʨد Ǽعʠ العʨʰات الʺعॼʽة (مʲقȃʨة). 

تʴــʗ الʶــʛʢॽة الإحʸــائॽة قــام  ومــʧ أجــل معʛفــة ॽɾʺــا إذا ؗانــʗ العʺلॽــة الإنʱاجॽــة     
 ʖʴʶǼ25  ؗـل ʦـʳم وحʨـʽـات فـي الʻʽع ʝل خʺـʙعـʺǼ عʻـʸʺا الʚاج هʱإن ʧة مʻʽع
  عʨʰة.  100عʻʽة 

  وȃعʙ عʺلॽة الفʟʴ وجʙ مʙيʛ الإنʱاج الʱʻائج الʱالॽة:   
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عʙد العʨʰات 
 الʺعॼʽة

 رقʦ العʻʽة
  عʙد العʨʰات

 الʺعॼʽة

 ʦرق
 العʻʽة

  عʙد العʨʰات

 الʺعॼʽة

 ʦرق
 ʻʽةالع

5 19 5 10 8 1 

6 20 9 11 9 2 

2 21 19 12 15 3 

19 22 8 13 3 4 

11 23 5 14 2 5 

0 24 4 15 0 6 

15 25 13 16 20 7 

  0 17 18 8 

  12 18 10 9 

ـــائॽة؟ إعــــʙاد خʢȄʛــــة  ـــل العʺلॽــــة الإنʱاجॽــــة تʴــــʗ الʶــــʛʢॽة الإحʸـ والʺʢلــــʨب: هـ
  الʺʛاॼʀة الʵاصة Ǽالعʺلॽة الإنʱاجॽة.

ة العامــة لʸــʻاعة الإلʛʱؔونॽــات Ǽاخॼʱــار ـ قامــʗ ا 5 ʛؗــʷــار  400لॽɽــع الʢق ʧــة مــʻʽع
ـل عʻʽــة مʕلفـة مــʧ أرȃــع قʢـع ॽɼــار. وقــʙ تʰـʧʽ أن تʨزȄــع هــʚه العʻʽـات وفقــاً لعــʙد  وؗ

  قʢع الॽɽار الʙʽʳة ؗʺا يلي:

 عʙد قʢع الॽɽار الʙʽʳة الʨʱزȄع الفعلي لعʙد العʻʽات

4 0 

12 1 

68 2 

150 3 
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165  4 

ʗؗــل  فــإذا علʺــ ʧʽبــ ʧهــا  100أنــه مــʻʽب ʙجــʨــأن تǼ ــʺحʶǽ ــارॽɼ عــةʢــع  5قʢق
  ॽɼار معॼʽة. 

 Ȑʙـــاج ومـــʱل ســـلامة الإنʨارهـــا حـــʛـــاذ قʵة فـــي ات ʛؗـــʷة إدارة الʙـــاعʶب: مʨلـــʢʺوال
:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالʴخلال ال ʧم ʥعة. وذلʨضʨʺاصفات الʨʺه للʱقǼاʢم  

  حʱʺال الȑʛʤʻ.ـ مقارنة الاحʱʺال الفعلي لإنʱاج قʢعة الॽɽار الʙʽʳة مع الا 1

2 .ȑʛʤʻع الȄزʨʱات مع الʻʽع الفعلي للعȄزʨʱـ مقارنة ال  

ة العامـة للʶـǼ ʛȞـإجʛاء اخॼʱـار حـʨل أوزان أكॽـاس الʶـʛȞ، إذ يʰلـغ وزن  6 ʛؗـʷال ʗـ قامـ
 ȌســʨʱʺالǼ ʝॽ50الؔــ  ʗʰʴــار ســॼʱا الاخʚــام بهــॽʁأجــل ال ʧ20ؗــغ. ومــ  ʦــʳــة حʻʽع

  زمة حʸلʻا على الʺعلʨمات الʱالॽة:أكॽاس، وȃعʙ إجʛاء الॽʁاسات اللا 5كلٍ مʻها 

 رقʦ العʻʽة مʨʱسȌ العʻʽة مȐʙ العʻʽة  رقʦ العʻʽة مʨʱسȌ العʻʽة مȐʙ العʻʽة

2 47 11  0,5 50 1 

1,5 52 12  1 51 2 

0,5 51,2 13  1,5 49,5 3 

0,75 49,5 14  0,5 48,5 4 

1 50 15  0,5 49 5 

1 50 16  2 51 6 

1,5 51 17  0,75 50,5 7 

2,5 48,2 18  0,5 51 8 

3 47 19  1,5 49,5 9 

2 50,5 20  2,5 48,5 10 

  والʺʢلʨب:

تʙʴيॽɾ ʙʺا إذا ؗانʗ العʺلॽة الإنʱاجॽـة تʴـʗ الʶـʛʢॽة الإحʸـائॽة وذلـǼ ʥاسـʙʵʱام 
.Ȑʙʺوال Ȍسʨʱʺال Ȍائʛخ  
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Ȗʲمل  

  ثʨابʗ حʶاب حʙود خʛائȌ الʛقاǼة الإحʸائॽة

) ʦول رقʙʳ1ال(  

4D  3D  4B  3B  2A  1A  
 عʙد وحʙات

 العʻʽة

3,267 0 3,267 0 1,880 3,760 2 

2,575 0 2,568 0 1,023 2,394 3 

2,282 0 2,266 0 0,729 1,880 4 

2,115 0 2,089 0 0,577 1,596 5 

2,004 0 1,970 0,030 0,483 1,410 6 

1,924 0,076 1,882 0,118 0,419 1,277 7 

1,864 0,136 1,815 0,185 0,372 1,175 8 

1,816 0,184 1,761 0,239 0,337 1,094 9 

1,777 0,223 1,716 0,284 0,308 1,028 10 
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 ʯاسعال الفʶل

  اتʱاه واحǺʗالॺʯايʥ  تʲلʻل
One-way analysis of variance (ANOVA) 

 
 
 
 

  .Introducationمقʗمة  ـ  1

  .)الأحادȏاتʱاه واحʗ (الǺ ʃॻʹʶʯتȁʙʱة تʲلʻل الॺʯايʥ  تʤॻʸʶـ  2

 Multiple comparisons for meansالʸقارنات الʯʸعʗدة للʦʯʸسʠات ـ  3

.  
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 ʯاسعال الفʶل

  اتʱاه واحǺʗالॺʯايʥ  تʲلʻل
One-way analysis of variance (ANOVA) 

  :Introducationمقʗمة  -9-1
وأردنــا  ॽʰʡعʽــʧʽ،فــي ʴǼــʘ اخॼʱــار الفʛضــॽات، أنــه إذا ؗــان لــʙيʻا مʱʳʺعــʧʽ  جــاء

ʱـــاخॼ ـــعȄزʨـــأ إلـــى تʳـــا نلʻهʺا، فإنʽʢســـʨʱم ʧʽق بـــʛـــة الفـــȄʨʻار معʗʻديʨʽʱــــع  ســـȄزʨʱأو ال
ــان الفـــʛق بʻʽهʺـــا ǽعـــʨد لأســـॼاب جʨهȄʛـــة  ــا إذا ؗـ إذا ؗـــان ǽعـــʨد  أوالॽʰʢعـــي لʺعʛفـــة ॽɾʺـ

  عʨʷائॽة.لأسॼاب 

ʧؔوق  ولʛي الفʸعات وأردنا تقʺʱʳعة مȃا أرʻيʙإذا ؗان لʧʽعـة  بȃاتها الأرʢسʨʱم
Ǽاســʙʵʱام اخॼʱــار  حــʙةفإنــه يʨʱجــʖ علʻʽــا إجــʛاء اخॼʱــار لؔــل زوج مــʧ الʺʨʱســʢات علــى 

 ʗʻديʨʱســ)t-test،(  ʗاء ســʛــإجǼ ــامॽʁــا الʻم ʖلــʢʱا يʚــار  ؛مقارنــاتوهــॼʱام اخʙʵʱاســ ȑأ
فـي  الʺʶـʙʵʱم Level of significanceا ؗـان مʶـȐʨʱ الʙلالـة سـʨʽʱديʗʻ سـʗ مـʛات، فـإذ

فــــإن احʱʺــــال الʨصــــʨل إلــــى القــــʛار  حــــʙة،ؗــــل اخॼʱــــار علــــى  عʻــــ05,0 ʙالاخॼʱــــار 
 ȑاوʶǽ ةʱʶارات الॼʱح للاخॽʴʸ95,0(735,0ال( 6  ،  الʺʱالي احʱالȃلوʨصʨإلـى  ال

 :ȑاوʶǽ حॽʴص ʛʽغ ʛʲأو أك ʙار واحʛ1)95,0(265,0ق 6 .  

ʚأخʻل  ʧʽوق بʛي الفʸقʱة ولʱعات سʺʱʳʺد الʙن عʨȞǽ اتهاحالة أنʢسʨʱة  مʱʶال
 ʗʻديʨʽʱار سॼʱاء اخʛا إجʻʽعل ʖجʨʱ15فإنه ي  Ȑʨʱʶة. فإذا ؗان مʛلالـةمʙمة  الʙʵʱـʶʺال

05,0 ʙʻار فـإن  عॼʱـالؗل اخʺʱاح ʵـارات الॼʱح للاخॽʴار صـʛل إلـى قـʨصـʨـة الʶʺ
 ȑاوʶǽ ةʛʷ1)95,0(537,0ع 15   ج أنʱʻʱʶه نʻال. ومʺʱاح  ʛـʽار غʛل إلـى قـʨصـʨال

عــȄʛʡ ʧقــة إحʸــائॽة  الʴॼــʘســلʰȞǽ ʦॽــʛ ؗلʺــا ʰؗــʛ عــʙد الʺʱʳʺعــات. لــʚلʥ يʢʱلــʖ مʻــا 
ʱن الاخȂــالات. وʴه الʚــل هــʲʺامها لʙʵʱاســ ʧــȞʺǽ ةʙــʽــجॼ ارʖاســʻʺــار  الॼʱاخ ʨهــF )F 

test (ȑʚـ الـʽلʴت ʧـه مـॽـل علʸʴن ِ ʧـايॼʱل الAnalysis of variance  ȑʚـى علـى  والـʻʰي
ॼات جʜئॽة تȞʷل ؗل مʻها ॽʀاسـاً  ʛؗة مʙإلى ع ʧايॼʱال ʥॽؔتفʛـʽغʱات للʛـʽغʱن الʨتؔـ ʙفقـ .
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بــʧʽ الʺʱʳʺعــات  تغʽــʛاتداخلॽــة ضــʺʧ ؗــل مʱʳʺــع مــʧ الʺʱʳʺعــات الʺʙروســة أو تؔــʨن 
وȄـــʙعى أǽʹـــاً  واحـــʙالʺʙروســـة. ومـــʧ أحـــʡ ʙـــʛق الʴʱلʽـــل هـــʨ تʴلʽـــل الॼʱـــايʧ فـــي اتʳـــاه 

 ȑالأحـــــاد ʅॽʻــــʸʱالOne-way classification، ــــه ــاملاً واحـــــʙاً فقـــــȌ.  لأن يʱʹـــــʺʧ عــ
لʺʷــاهʙات مʱغʽــʛ مــا  الʶʴــابॽةفــي الأوســاȋ  )وʶȄــʙʵʱم لʙراســة الاخʱلافــات (الفʛوقــات

فـي الʴʱلʽـل  الʺʶـʙʵʱمةوȄعʛʰʱ مʧ أفʹل الأسـالʖʽ الإحʸـائॽة  ،تعʛض لʺʕثʛ خارجي
Ǽ راسةʙال Șعلʱما تʙʻعـات عʺʱʳʺات لʢسـʨʱة مʙتـʺقارنـة عـ ʖʴسـ ʦهـاʻم  مʨـʳʴǼ ـاتʻʽع

  مʶʱاوȄة أو مʱʵلفة.

ʺʲـــال وأرȃـــع شـــعʖ  للʱعلـــʦॽعلـــى ذلـــʥ، نفـــʛض أنـــه إذا ؗـــان لـــʙيʻا أرȃعـــة ʡـــʛق  وؗ
 ȐʙإحǼ هاʺॽلقى تعلʱة تॼɻفال ؗل شʡائي وأن أʙʱف الأول الابʸهللʚق  هʛʢال،  ʧـا مـʻه

مʨʱسـȌ  تʶʴـʙʧʽرʖȄ تـأثʛʽ معʻـȑʨ علـى الʺʺʧȞ نʶـॽʢʱع تʙʴيـॽɾ ʙʺـا إذا ؗـان لʢـʛق الʱـ
 ʗــا إذا ؗانـــــ ـــار ॽɾʺـــ ــلاب فـــــي ؗـــــل مـــــʧ الʢـــــʛق الأرȃعـــــة، أو نʶـــــॽʢʱع اخॼʱــ ـــات الʢـــ درجــ

  درجات الʢلاب في ؗل مʧ الʛʢق الأرȃعة مʶʱاوȄة.  مʨʱسʢات

  آخʙ:  مʰال

ض مʱʵلفـة، افـي أر  زراعʱهـااف مʧ بʚور القʧʢ تʺʗ صʻإذا ؗانʗ لʙيʻا خʺʶة أ
ــا إذا  أم لا؟. وȞʺȄـــʧ  جʨهȄʛـــةؗانـــʗ الفـــʛوق بـــʧʽ مʨʱســـʢات الإنʱـــاج ونȄʛـــʙ اخॼʱـــار ॽɾʺـ

 ʖــʳǽ ʧــايॼʱــل الʽلʴʱاصــة بʵــارب الʳʱال ʦॽʺــʸت ʙــʻــة عȄʨʻʱة  أنالॽائʨــʷــفة العʸال ʛفʨــʱت
  .Sampleالعʻʽات  أو populationعʙʻ اخॽʱار الʺʱʳʺعات 

9-2- ʤॻʸʶت  ʥايॺʯل الʻلʲة تȁʙʱتǺ ʃॻʹʶʯال) ʗاه واحʱاتȏالأحاد:(  
عــــʧ تʸــــॼɺ  ʅॽʻــــارةقاً أن تʴلʽــــل الॼʱــــايʧ فــــي اتʳــــاه واحــــʙ هــــʨ ذʛؗنــــا ســــاǼ كʺــــا

نʸʴـــل علʽهـــا عʻـــʙ إجـــʛاء الʳʱـــارب إلـــى عـــʙد مـــʧ  الʱـــي)  Observation(الʺʷـــاهʙات  
  أساس عامل واحʙ. على Setsالʺʨʺʳعات 

وأن ؗـــل عʸʻـــʛ يʱʻʺـــي إلـــى مʱʳʺـــع واحـــʙ فقـــȌ مـــʧ  مʱʳʺعـــاً، Kؗـــان لـــʙيʻا  فـــإذا
الʺʱʳʺعات مʱʶقلة عǼ ʧعʹها الॼعʠ وʵȄʹع  ʚههالʺʱʳʺعات الʺʱʵلفة. ولʻفʛض أن 
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kكل مʻها للʨʱزȄع الॽʰʢعي ʨʱʺǼسـʢات  ,....,, 321،  ʧـايॼʱهـا الʻ2ولؔـل م ـʶهنف 
ʙȄʛقارنات  ونʺǼ امॽʁالȘعلʱت  ʛقاديʺǼه الʚات.ʺهʢسʨʱ  

ʧه  ومʚهـ ʧع مʺʱʳؗل م ʧة مʢॽʶǼ ةॽائʨʷة عʻʽع ʖʴʶن ʥأجل ذلʺʱʳʺعـاتال 
 ʦʳʴǼn ʳن حʨؔت ʙوق . ʨ ةȃʨʴʶʺات الʻʽةم العȄاوʶʱم ʚأخـʻة ولȄـاوʶʱم ʛـʽن غʨتؔـ ʙوق 

 iتʛتʰʽهـا الʱـي  الʺʷـاهʙةالॽʁʺـة العʙدǽـة  إلـى jixالعʻʽات مʶʱـاوȄة ونʛمـʜ بــ  حالة ʨؗن 
  :jفي العʻʽة والʺȃʨʴʶة مʧ الʺʱʳʺع 

ʘʽح :nikj ......3,2,1,......3,2,1  اليʱالȃفإن: و  

11x لʲʺة الأولى  تʺॽʁةالʙاهʷʺع الأول. الʺʱʳʺال ʧة مȃʨʴʶʺة الʻʽفي الع  

23x لʲʺة  تॽانʲة الʺॽʁةالʙاهʷʺال .ʘالʲع الʺʱʳʺال ʧة مȃʨʴʶʺة الʻʽفي الع  

..............................  

4nx لʲʺع. تǼاʛع الʺʱʳʺال ʧة مȃʨʴʶʺة الʻʽة في العʙاهʷʺة الʛʽة الأخʺॽʁال  

  ..................وهʚȞا

ʜمــــʛʻـــ  ل   مʳʺــــʨع الॽʁاســــات (الʁــــʦॽ العʙدǽــــة) فــــي العʻʽــــة الأولــــى، ولʺʨʱســــʢها  إلــــى 1Tبــ
  1xبـ 

ʜمـــʛʻـــ  ل   مʳʺـــʨع الॽʁاســـات (الʁـــʦॽ العʙدǽـــة) فـــي العʻʽـــة الʲانॽـــة ، ولʺʨʱســـʢها  إلـــى 2Tبـ
  2xبـ 

ʜمـــʛʻـــ  ل   مʳʺـــʨع الॽʁاســــات (الʁـــʦॽ العʙدǽــــة) فـــي العʻʽــــة الʲالʲـــة ، ولʺʨʱســــʢها  إلــــى 3Tبـ
  3xبـ 

..............................  

  kx، ولʺʨʱسʢها بـ  kمʨʺʳع الॽʁاسات (الʦॽʁ العʙدǽة) في العʻʽة  إلى kTلʛʻمʜ بـ و 

ʜمـʛـات بــ  ونʻʽـع العॽʺفــي ج (ـةǽدʙالع ʦॽـʁال) اسـاتॽʁع الʨـʺʳʺلT ،  ها العـام بـــʢسـʨʱʺول
X ȑأ:  
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ʧȞʺȄو ) ʦول رقʙʳم في الʙماتق ʟॽʵالي:1تلʱال (  

  والʺʶʱاوȄة) يʨضح ʦॽʀ الʺʷاهʙات للعʻʽات الʺȃʨʴʶة 1رقʦ ( الʙʳول
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ʛفـة ॽɾʺـا إذا ؗـان هʻـاك فـʛوق بـʧʽ مʨʱسـʢات الʺʱʳʺعـات أنʻا نʛغـʖ فـي مع وȃʺا
العـــʙم ســـʗʰʴ مʻهـــا العʻʽـــات العʷـــʨائॽة، لابـــʙ مـــʧ إʳǽـــاد Ȅʛʡقـــة لاخॼʱـــار فʛضـــॽة  الʱـــي

  الʱالॽة:

  :الʺʱʳʺعات مʶʱاوȄة مʨʱسʢات

 

 93....: 3210  kH 

ى أنـه يʨجـʙ مʨʱسـʢان علـالʙʰيلـة الفʛضـॽة  مقابلأȑ أن مʨʱسʢات الʺʱʳʺعات مʶʱاوȄة   
Ȅاوʶʱم ʛʽالأقل غʧʽ  :1H  

ʧذأجل  ومʥا لʺǼ امॽʁال ʧم ʙيلي: لاب  

  ॻاغة الʹʦʸذج العام:: ص1- 2- 9

ʧمـــ ) ʦول رقـــʙـــʳـــل 1الʲة مʙـــاهʷـــة مʺॽʀ أن ؗـــل Ȏنلاحـــ (jix عـــة  فـــيʨʺʳؗـــل م
ــــة)  ــــʘ(معالʳـ ni: حʽـ ......3,2,1 ʙــــ ــــʢها  قـ ــــʧ مʨʱسـ ــــʻقʟ عـ ــــʙ أو تـ ــــjix ʘتȄʜــ  حʽــ

kj ......3,2,1، ـــاليʱالȃفـــإن  وjix لات  هـــيʨـــʴʱم ʧــارة عـــ تʱـــʨزع حـــʨل  عʷـــʨائॽةॼɺـ
 Ȍســـʨʱʺالj Șعـــي  وفـــॽʰʢـــع الȄزʨʱقلةالʱـــʶعʹـــ ومǼ ʧهاعـــ  ʧـــايॼʱال ʝولهـــا نفـــ ʠعॼالـــ

2 عॽʢʱʶالي نʱالȃو . ʧة مʙاهʷة ؗل مǼاʱؗjix الي: علىʱل الȞʷال  
)94(  jjiijijjji xx 

   ʘـــʽح :ij ʛʽـــʷة  تʙـــاهʷʺاف الʛـــʴار انʙإلـــى مقـــi ـــة  فـــيʳالʺعالj ʧعـــ  Ȍســـʨʱم
زȄــع عـǼ ʧعʹـها الــॼعʠ، تʱـʨزع وفـȘ الʨʱ  مʶـʱقلةمʴʱـʨلات عʷــʨائॽة  وهـي jالʺʱʳʺـع 

 ʧايॼوت ʛفʸال ȑاوʶǽ ȌسʨʱʺǼ عيॽʰʢ2ال.  

kمʨʱسʢاتها  مʱʳʺعاً  k لـ له بـ  الʺʨʱسȌ العام ونʛمʜ إن ,....,, 321 ʨه 
 Ȍسʨʱم ʧارة عॼɺاتʢسʨʱʺالعلاقة: الǼ ىʢعǽ ȑʚوال  

)95(1 



k

j

n

j



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ʥلʚــȃؗــل م و Ȍســʨʱأن م ʙــʳعــات نʺʱʳʺال ʧــع مــʺʱʳj ʙقــ  ʧعــ ʟقʻأو يــ ʙــȄʜي
Ȍسʨʱʺالعام  ال ،  ق بـʛا الفʚله ʜمʛنj  ȑأ:  

)96(   jj

  : أو  

jj  

  ʘʽح :j ادʙة ت أعʱثابʷ إلى ʛʽʛʽتأث ʳʺع الʺʱj.  

ʠȄʨعʱȃ4-9() في العلاقة 6-9العلاقة ( و( ʧȞʺʱالي: نʱذج الʨʺʻاغة الॽص ʧم  
)97(  ijjijx 

  ʘʽح:  ni ......3,2,1   

         kj ......3,2,1   

  و j ادʙة وأن:  أعʱ0ثاب
1




j

k

j

  

  فʙضॻات الاخॺʯار: :2- 2- 9

ʧذج  مʨـʺʻخـلال الʦعـات7-9( رقـʺʱʳʺـع الॽʺات جʢسـʨʱم ʗأنـه إذا ؗانـ ʙـʳن ( 
21...............0مʶʱاوȄة، فإن   kj  اليʱالȃؗل  و ʛʽعفإن تأثʺʱʳم 

 واحـʙةॼʸǽح مʶاوȄاً الʸفʛ، وȂذا ؗان يʨجـʙ مʨʱسـʢان علـى الأقـل غʽـʛ مʶʱـاوʧʽȄ فـإن 
 ʧعلــى الأقـــل مـــj  ȑـــاوʶلات  ،ʛـــفʸـــاليالʱالȃو ) ʦة رقـــॽضـــʛـــأن 3-9فـــإن الفǼ القائلـــة (

ــة  الفʛضــॽةجʺॽــع مʨʱســʢات الʺʱʳʺعــات مʶʱــاوȄة مقابلــة  Ǽأنــه يʨجــʙ  والقائلــة 1Hالʙʰيل
  على الأقل غʛʽ مʶʱاوʧʽȄ تॼʸح مȞافʯة للفʛضॽة الʱالॽة: نمʨʱسʢا

  :الابʙʱائॽة الفʛضॽة
 980...............210  kjH   

  :أن حʘʽأȑ أن جʺॽع مʨʱسʢات الʺʱʳʺعات مʶʱاوȄة، و   jj  

  1H:الʸفʛ):  لاتʶاوj  ȑمʧ  الأقل(تʨجʙ واحʙة على  الʙʰيلةالفʛضॽة  مقابل
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  :الॺʯايʹاتحʴاب  :3- 2- 9

ʦم أن  نعلʨمفه ʧايॼʱار  الؔليالʙعلى مق ʙʺʱعǽ عʨʺʳعات الؔلي مȃʛʺالthe total 

sum of squares  ȑʚوالʨارة  هॼɺ ـةȃʛʳʱـي تʹـʺها الʱال ʦॽـʁافـات الʛʴعـات انȃʛع مʨʺʳم
  ǽعʢى Ǽالعلاقة: والSST ȑʚله بـ  ونʛمX ʜعʧ مʨʱسʢها الʶʴابي العام 

)99()( 2

1 1


 

XxSST ij

k

j

n

i

ॼاته  ىإل STTالؔلي مʨʺʳع الʺȃʛعات بʱقʦॽʶ وسʻقʨم الآن    ʛؗة مॽل الأساسȞʷعلى ال
  الʱالي:

    

      

       )910(2

2

)(

1 1

2

1 11 1

2

1 1

22

1 1

2

1 1

2







 





   

 

 

 

   

 

 

 

k

j

n

i
j

k

j

n

i
jjij

k

j

n

i
jij

k

j

n

i
jjjijjij

k

j

n

i
jjij

k

j

n

i
jjij

XxXxxxxxSST

XxXxxxxxSST

Xxxx

XxxxSST

ʺʳʺـــʨع الالʸـــفʛ لأنـــه ॼɺـــارة عـــʧ  الʺʶـــاواة ʶǽـــاوǽ  ȑʺـــʧʽالʴـــʙ الʲـــاني علـــى  إن        

   



n

i
jiji xxxx

1
ـــ   مʹـــــʛوȃاً بـــ xx j   ـــــلʲʺǽ لأنـــــه ʛـــــفʸال ȑـــاو وهـــــʶǽ ʨــ

  ) تॼʸح ǼالȞʷل الʱالي:10-9اً العلاقة (إذ .انʛʴافات الʦॽʁ عʧ مʨʱسʢها الʶʴابي

   

    )911(
2

1

2

1 1

2

1 1

2

1 1









 

  

XxnxxSST

XxxxSST

j

k

j

jij

k

j

n

i

j

k

j

n

i

jij

k

j

n

i

  
 الأول الʙʴ إن 2

1 1

jij

k

j

n

i

xx 
 

 ʨه  ʧـارة عـॼɺعʨـʺʳم  ʦॽـʀ افـاتʛʴعـات انȃʛم

ـــ  ixمʷــاهʙات العʻʽــات عــʧ مʨʱســʢاتها الʺʨافقــة لهــا  ــه ب بॼʱــايʧ  وȄــʙعى SSEوʛȄمــʜ ل
وتعʱʺॽʀ ʙʺʱه على الʱغʛʽات الʸʱـادॽɾة الʱـي تʛافـȘ  ،لʨʰاقيا مȃʛعاتالأخʢاء أو مʨʺʳع 
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 the within Groupsالʺȃʛعـات داخـل الʺʨʺʳعـات  الȃʛʳʱـة. وʢȄلـȘ علॽـه أǽʹـاً مʳʺـʨع

sum of squares  

ʙــــʴــــاني  والʲال 
 


k

j

n

i

j Xxn
1 1

2

 ʨع  هــــʨــــʺʳم ʧــــارة عــــॼɺعــــاتȃʛم  ʛʴــات اان فــ

أو  الʺعـاملاتبॼʱـايʧ  وȄـʙعى SSAبــ  مʨʱسʢات العʻʽات عʧ الʺʨʱسȌ العام، وʛȄمʜ لـه
لʺـا .The among groups sum of squaresبʧʽ الʺʨʺʳعـات  الʺȃʛعاتمʨʺʳع  ؗانـʗ  وؗ

  مʵʻفʹة. تʨؔن  ʦॽʀSSA مʨʱسʢات العʻʽات قॼȄʛة مǼ ʧعʹها فإن ॽʀʺة 

  ) ǼالȞʷل الʱالي:ʧȞʺǽ9-11 أن نعʛʰ عʧ العلاقة ( وȃالʱالي

SSASSESST 

  ʘʽح:  

 

  )913(

)912(

2

1

2

1 1







 



 

XxnSSA

xxSSE

j
k

j

jij

k

j

n

i

  

ʧــــ ـــعȃʨة ومـــــ ــــ ــــات ( الʸــ ــــ ـــــة Ǽالعلاقـ ــــاǼات الʵاصــــ ــــ ــــʛاء الʶʴـ ــــ   ) 12-9) و(9-9إجـ
ــات  ،)13-9و( ــهل ʽʲȞǼـــʛ تʺʻʻȞـــا مـــʧ اســــʙʵʱام الآلات  أخـــȐʛ لـــʚلʥ نʶـــʙʰʱلها Ǽعلاقـ أسـ

ــات  امفادهـــالʴاســـॼة, وذلـــǼ ʥالاعʱʺـــاد علـــى الʵاصـــة الʱـــي  ـــاتأن مʳʺـــʨع مȃʛعـ  انʛʴاف
 ʦॽـــʁال ʧعـــة مـــʨʺʳمix،  دهاʙعـــ ʧȞॽولـــN ʧـــابي  عـــʶʴها الʢســـʨʱمx  ȑـــاوʶǽ  عʨـــʺʳم

2الʦॽʁ  مȃʛعات

1
i

N

i

x


مȃʛـع مʳʺـʨع هـʚه الʁـʦॽ علـى عـʙدها  قʶʺةمʻها حاصل  مʛʢوحاً  

N ʱيوال  ʚاليتأخʱل العام الȞʷال:  

   
N

x
xxx i

N

i
ii

N

i

2

1

22

1


 



  

علـــى ) 13-9) و(12-9) و (9-9علــى هـــʚه الʵاصــة تʸـــॼح العلاقــات ( وʻȃــاءً 
  الʱالي: الȞʷل
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)914(
2

1 1

2 
  N

T
xSST

k

j

n

i
ij

  ʘʽح :knN  .ʦʳʴة الȄاوʶʱات مʻʽفي حالة الع  

)916(

)915(

2
1

2

1

2

1 1

2














 

N

T

n

T

SSA

n

T

xSSE

k

j
j

k

j
jk

j

n

i
ij

  

kوȃʺا أنʻا نȄʛـʙ اخॼʱـار فʛضـॽة  ...........21   ـات جـاءتʻʽه العʚـأن هـǼ
، فʺــʧ مʳʺــʨع الʺȃʛعــات نʶــॽʢʱع الʸʴــʨل 2 همــʧ مʱʳʺــع ॽʰʡعــي واحــʙ تॼايʻــفʛضــاً 

  هʺا: 2على تقʙيʧȄʛ مʱʶقلʧʽ لـ 

هॼɺ ʨارة عʧ مʨʺʳع مȃʛعات انʛʴافات ʦॽʀ مʷاهʙات  SSE: إن  2ـ الʱقʙيʛ الأول لـ 
  العʻʽات عʧ مʨʱسʢاتها الʺʨافقة لها.

 ʦॽʶقʱا بʻʺع على  فإذا قʨʺʳʺا الʚهkNknk   اتʻʽم العʨʳار أن حॼʱاعǼ
ونʛمـwithin groups variance  ʜمʶʱاوȄة فإنʻا نʸʴـل علـى الॼʱـايʧ داخـل الʺʨʺʳعـات 

  وʶȄاوMSE :ȑله بـ 

 
kN

xx

MSE

n

i

k

j

jij






 1 1

2

  
  أو:

)917( 



kN

SSE
MSE

  
  مʧ درجات الȄʛʴة. k-Nومʻʰي على ، 2وهʨ تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ لـ 

ʧ مʨʱسـȌ العʻʽـة يʧȞʺǽ حʶـاǼه مـʧ تॼـا 2: إن الʱقʙيʛ الʲاني لـ  2ـ الʱقʙيʛ الʲاني لـ 
  الʺȃʨʴʶة مʧ الʺʱʳʺع والǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة :
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)918(. 22

2

2 
xx

n
n





  

kxxxxوعʻـــʙ حʶـــاب مʨʱســـʢات العʻʽـــات  ...,,, 321  ʦـــʳʴǼ ـــةʻʽل عȞـــʷفإنهـــا تk  ʧمـــ
  وȃالʱالي فإن تॼايʧ هʚه الʺʨʱسʢات ǽعʢى Ǽالعلاقة: Xالʺʱʳʺع مʨʱسʢها الʶʴابي 

 
)919(

1
1

2

2 







k

Xx
k

j
j

x


  
2وهــʨ تقــʙيʛ غʽــʛ مʽʴʱــʜ لـــ 

n ) فــي العلاقــة فــي ʠȄʨعʱــالȃــل 18-9وʸʴن (
ـــ علـــى الʱقـــʙيʛ ا ـــ  2لʲـــاني لـ ـــه بـ ــات  MSAونʛمـــʜ ل وȄعʰـــʛ عـــʧ الॼʱـــايʧ بـــʧʽ الʺʨʺʳعـ

Among groups variance :ȑاوʶȄو  

 
)920(

1

.
1

2










k

Xxn
MSA

k

j

j

  Ȏنلاح  ʧارة عॼɺ إلا ʨماه Ȍʶॼأن الSSA  الي فإنʱالȃوMSA :اليʱل الȞʷالǼ حॼʸǽ  

)921(
1





k

SSA
MSA

   ʛيʙتق ʨ2ـ لوه  ي علىʻʰ1م-k  ًاʜـʽʴʱم ʛـʽاً غʛيʙتقـ ʛـʰʱعȄـة. وȄʛʴدرجـات ال ʧم
عʻـʙما تؔـʨن  2أكʰـʛ لــ  اً عʙʻما تʨؔن الفʛضॽة الابʙʱائॽة صʴॽʴة.وȄعʢي تقʙي2  ʛ ـل

  صʴॽʴة. 1Hالفʛضॽة الʙʰيلة 

والʺʨافقـة للعـʙد الؔلـي للॽʁاسـات الʱـي  SSTلȄʛʴة الʵاصة بـ أما Ǽالॼʶʻة لʙرجات ا
11تʻʺʹʱها الȃʛʳʱة هي:   NkkN .ةȄʛدرجة ح  

9 -2 -4 ʥايॺʯة الॺʴاب نʴح :The variance Ratio:  

 MSE(الॼʱــــايʧ بــــʧʽ الʺʨʺʳعــــات) إلــــى  MSAونʸʴــــل علॽــــه مــــʧ خــــلال نʶــــॼة 
ॼFة بـ لهʚه الʜ ʶʻ(الॼʱايʧ داخل الʺʨʺʳعات) ونʛم

~ :ȑأ  

)922(
~ 

MSE

MSA
F
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ــــع  ـــع لʨʱزȄــ ــــॼة تʵʹـــ ــــʚه الʶʻــ ــــʙرجات حȄʛــــــة  Fوهــ  Degrees of freedomبــ
1, 12  KVKNV،  ةʺॽʀ ʛغʸوتF  ـاتجʻـع الʺʱʳʺال ʧـايॼت ʛيʙؗلʺا ؗـان تقـ

  عʧ الفʛوق بʧʽ أوساȋ الʺʨʺʳعات أصغʛ والعʝȞ صॽʴح.

  : ʲ(The ANOVA table)لʻل الॺʯايʥ: تʹʤॻʢ جʗول ت5- 2- 9

 ʧايॼʱل الʽلʴول تʙʳǼ عىʙات يʨʢخ ʧم مʙماتق ʧʺʹʱول يʙل جʽȞʷت ʧȞʺǽ
  الأحادȑ (جʙول تʴلʽل الॼʱايǼ ʧاتʳاه واحʙ) وفȘ الȞʷل الʱالي:

) ʤول رقʗʱ2ال ʗاه واحʱفي ات ʥايॺʯل الʻلʲʯل (The ANOVA table   
 ॽʀFʺة 

  الʙʳولॽة
 ʧايॼʱة الॼʶن

F
~  

 درجات الȄʛʴة مʨʱسȌ الʺȃʛعات
مʨʺʳع 
 الʺȃʛعات

 ʗʱʷʱر الʙʸم
(ʛʽغʱال) 

 ʘʴॼن
عʻها 
 ʖʶح
 Ȑʨʱʶم
الʙلالة 
  

MSE

MSA
F ~  

1


k

SSA
MSA 11  kV SSA 

 ʧʽماب
الʺʨʺʳعات أو 

العʻʽات 
 )(الʺعالʳات

kN

SSE
MSE


 kNV 2 SSE 

العʻʽات داخل 
 (الʺعالʳات)

   1N SST عʨʺʳʺال 

  :Tests of hypothesis: اخॺʯار الفʙضॻة واتʳاذ القʙار الإحʶائي 6- 2- 9

 ʗ0إذا ؗانــــH  ʧذة مــــʨــــات مــــأخʻʽأن الع ȑة أʴॽʴصــــ ʛــــʽــف غ مʱʳʺعــــات تʱʵلــ
ـــ  MSAمʨʱســـʢاتها عـــǼ ʧعʹـــها، وȃالʱـــالي فـــإن  أعلـــى مـــʧ الʨاقـــع  2تعʢـــي تقـــʙيʛ لـ

(Ǽاعॼʱــار أنʻــا نʶــʙʵʱم الʢــʛف  Fتʳʱــاوز  Fوȃالʱــالي فــإن الʶʻــॼة  ǼMSEالʺقارنــة مــع 
). وȃالʱــالي  ʛ0Hضــॽة لاخॼʱــار الف ʢʻʺؗCritical regionقــة حʛجــة  Fالأǽʺــʧ لʨʱزȄــع 

ʠفʛ0نH :إذا ؗان  

)2,1,(

~
VVFF 

ــــʢات   ــــ ــــʧ الʺʨʱسـ ــــ ـــل مـ ــــ ــــى الأقــ ــــ ــــʧʽʢ علـ ــــ ــــʙ مʨʱسـ ــــ ـــــه يʨجـ ــــ ــــʱʻʱج أن ــــ ـــــالي نʶـ وȃالʱــــ

k ,....,, 321 ʧʽȄاوʶʱم ʛʽغ.  
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وȃالʱــالي نقʰــل  Fفــإن الʶʻــॼة لاتʳʱــاوز  MSEأصــغʛ مــMSA  ʧوعʻــʙما Ȟǽــʨن 
  عʙʻما: 0Hالفʛضॽة 

)2,1,(

~
VVFF 

kونقʨل أن جʺॽع مʨʱسʢات الʺʱʳʺعات   ,....,,   مʶʱاوȄة. 321

  :1مʰال 

قام أحʙ الॼـاحǼ ʧʽʲـإجʛاء تʳـارب حـʨل اسـʙʵʱام أرȃعـة أنـʨاع مـʧ الأسـʺʙة وتأثʛʽهـا 
ʧـʢـاج القʱدود إنʛـارب على مʳت ʗهـا ؗʺـا خـلال سـʽـل علʸـي حʱمـات الʨالʺعل ʗانـ  وؗ

  يلي:

i 
1 2 3 4 

1 50 48 42 64 
2 52 56 48 56 
3 53 60 50 55 
4 60 62 50 54 
5 49 50 47 48 
6 54 54 51 47 

والʺʢلʨب: اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان هʻاك فʛق بـʧʽ مʨʱسـʢات الإنʱـاج (أو تـأثʛʽات الأسـʺʙة 
  .0.05قȐʨʱʶʺǼ (ʧʢ دلالة على مʛدودǽة إنʱاج ال

  الʲل:

  لإجʛاء اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان هʻاك فʛق بʧʽ مʨʱسʢات الإنʱاج نॼʱع الʨʢʵات الʱالॽة:

  ـ تʙʴيʙ فʛضॽات الاخॼʱار: 1

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

 

0: 43210  H

  .ʙع واحʺʱʳم ʧذة مʨعة مأخȃات الأرʻʽاج وأن العʱات الإنʢسʨʱم ʧʽق بʛف ʙجʨلاي  

أȑ يʨجـʙ فـʛق بـ1H  ʧʽلا تʶـاوȑ الʸـفj :ʛتʨجـʙ واحـʙة مـʛ  ʧضॽة الʙʰيلة:الف
.ʙع واحʺʱʳم ʧذة مʨمأخ ʗʶॽعة لȃات الأرʻʽاج وأن العʱات الإنʢسʨʱم  
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 ـ إعʙاد الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي: 2

  الʴʸاعʗ الʗʱول
j 

i 1 2 3 4   

1 50 48 42 64  
2 52 56 48 56  
3 53 60 50  55  
4 60 62 50 54   
5 49 50 47 48  
6 54 54 51 47  
n 6 6 6 6  24N 

jij

n

i

Tx 
1

 318 330 288 324  1260T 

j
j x

n

T
 53 55 48 54 5,52x 

3 ʴاب ـ ح
الॺʯايʹات:

              

          

470174644

1746615066324
24

1260
324288330318

6

1

6446615066794
24

1260
4748............60535250

2

2
2222

2
2

1

2
222222

2
2

11
























SSE

SSASSTSSE

SSA

SSA

N

T

n

T
SSA

SST

SST

T
xSST

j

k

j

ij

k

j

n

i
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  داخل الʺʨʺʳعات (الʺعالʳات): الॼʱايʧـ 

5,23
424

470








kN

SSE
MSE

  بʧʽ الʺʨʺʳعات (الʺعالʳات): ما الॼʱايʧـ   

58
14

174

1








k

SSA
MSA

  :الॺʯايʥـ نॺʴة  4  

47,2
5,23

58~ 
MSE

MSA
F

ॼȄاً الॼʱايʧ داخل بʧʽ الʺʨʺʳعات ǽعادل ضعفʧʽ ونʸف تقʛ  الॼʱايǽʧعʻي أن  وهʚا  
  الʺʨʺʳعات.

  :الॺʯايʥـ جʗول تʲلʻل  5

  في اتʱاه واحʗ الॺʯايʥتʲلʻل  جʗول

 ॽʀFʺة 
  الʙʳولॽة

  الॼʱايʧ نॼʶة
Ȍسʨʱم 
 الʺȃʛعات

 الȄʛʴة درجات
 مʨʺʳع

 الʺȃʛعات

 مʙʸر
 ʗʱʷʱال
(ʛʽغʱال) 

3,10 
47,2

5,23

58

~




MSE

MSA
F

 

58MSA 311  kV 174SSA ʧʽماب 
 الʺʨʺʳعات

5,23MSE 202  KNV 470SSE داخل 
 الʺʨʺʳعات

   231N 644SST عʨʺʳʺال 

  واتʳاذ القʙار الإحʶائي: الفʙضॻةـ اخॺʯار  6

ॽʀ Fʺـــةالفʛضـــॽة نقــارن  خॼʱــارلا
ـــ  الʙʳولॽـــةمـــع الॽʁʺــة  الʺʶʴــȃʨة ~  عʻـــ95,0F ʙل

3,20درجات حȄʛة  12  VV ʱيوال  ȑاوʶت:  
10,3)20,3(95,0 F
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95,0)20,3(                   :أن نʙʳ وȃالʺقارنة

~
FF   

الفʛضـॽة القائلـة Ǽعـʙم وجـʨد فـʛوق بـʧʽ مʨʱسـʢات  ل                نقـʖ وȃالʱالي
  الأسʺʙة الʺʨʻʱعة على إنʱاج القʧʢ. تأثʛʽاتلإنʱاج. أو لاتʨجʙ فʛوق بʧʽ ا

  م العʻʹات غʙʻ مʴʯاوȂة:ʦ حʦؕ ʱن  حالة* 

  حʨʳم العʻʽات الʺȃʨʴʶة مʧ الʺʱʳʺعات غʛʽ مʶʱاوȄة، أȑ أن: تʨؔن  عʙʻما

ʦʳة حʻʽ1   الأولى العn  

ʦʳة حʻʽة  العॽانʲ2  الn  

ʦʳة حʻʽة  العʲالʲ3  الn  

....................  

ʦʳة حʻʽالع j  ȑاوʶǽ  jn  

.....................  

ʦʳة حʻʽالع k  ȑاوʶǽ  kn  

  وȃالʱالي فإن:

 

kj nnnnnN  .......................321

  أو:  

j

k

j

nN 



1  

ـــاوȄة ǼالʷــــȞل و  ʨȄضــــح الʳــــʙول ʀــــʦॽ الʺʷــــاهʙات للعʻʽــــات الʺʶــــȃʨʴة غʽــــʛ الʺʶʱـ
  الʱالي:
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) ʤول رقʗʱ3ال ȏاوʴʯʸال ʙʻات غʹʻات العʗاهʵم ʤॻɾ ضحʦي (  

 kj .................321 

 الʺʱʳʺعات

ʙاهʷʺال
 ات

 

nkjnnnn

ikijiii

kj

kj

kji

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

............

............

............

............

............

321

321

33333231

22232221

1131211







  

n

i









3

2

1

 

j

k

j

nN 



1

 kj nnnnn 321 اتʻʽالع ʦʳح 

TT j

k

j


1

 kj TTTTT 321 
j

n

i
ij Tx

i





1

 

 kj xxxxx 321 jx 

 ) 14-9وȃالʱــالي هʻــا ʢǽــʛأ تغʽʽــʛ علــى مʳʺــʨع الʺȃʛعــات ʽʴǼــʘ تأخــʚ العلاقــات (
  ) الأشȞال الʱالॽة:16-9) و(15-9و(

)923(

1

2

1 1

2 


 



 
j

k

j

k

j

nj

i
ij

n

T
xSST

  

)925(

)924(

1

2
2

1

2

1

1 1

2


















 

j

k

j

j

j

k

j

j

j

k

j
k

j

nj

i
ij

n

T

n

T
SSA

n

T
xSSE
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مʻʰي على  MSEكʺا أن الॼʱايʧ داخل الʺʨʺʳعات الȑʚ نʛمʜ له بـ 



k

j
jn

1

)1(
   

 مʧ درجات الȄʛʴة. أو:



k

j
kjn

1
  

العʻʽــات ȃالʱــالي فــإن جــʙول تʴلʽــل الॼʱــايʧ فــي اتʳــاه واحــʙ عʻــʙما تؔــʨن حʳــʨم و 
  غʛʽ مʶʱاوȄة ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:

 الॼʱايʧ نॼʶة

F
~

 
Ȍسʨʱعات مȃʛʺة درجات الȄʛʴال 

 مʨʺʳع

 الʺȃʛعات

الʗʱʷʱ  مʙʸر

(ʛʽغʱال) 

MSE

MSA
F ~

 
1


K

SSA
MSA 11  kV SSA 

ʧʽعات مابʨʺʳʺال  

 ʳات)(الʺعال





 k

j
j kn

SSE
MSE

1

 




k

j
j knV

1
2

 
SSE  

  العʻʽات  داخل

 )الʺʨʺʳعات داخل(

  



k

j
jn

1

1 SST عʨʺʳʺال 

  تॼقى مʧ خʨʢات ؗʺا هي في حالة حʨʳم العʻʽات الʺʶʱاوȄة. وما

  :2مʰال 

 ʛعǼ فاتʤʻʺي الʳʱʻم ʙق وهي:قام أحʛʡ لاثʲاجه بʱض إن  

  ) مʵازن.6الȄʛʢقة الأولى: عʨʰات بلاسॽȞॽʱة ـ وقʙ تʦ عʛض الʺʱʻج في (

  ) مʵازن.4الȄʛʢقة الʲانॽة: أكॽاس نايلʨن ـ وقʙ تʦ عʛض الʺʱʻج في (

  ) مʵازن.8الȄʛʢقة الʲالʲة: غʛʽ مॼɻأة ـ وقʙ تʦ عʛض الʺʱʻج في (

  عʨʷائي.إذا علʺʗ أن هʚه الʺʵازن تʦ اخॽʱارها ȞʷǼل 

  وقʙ ؗانʗ الʺॽʰعات الʷهȄʛة في ؗل مʜʵن وحʖʶ ؗل Ȅʛʡقة ؗʺا في الʙʳول الʱالي:
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 jالȂʙʠقة 

 iالʚʳʸنة             
1 2 3 

1 50 45 55 
2 55 35 30 
3 40 40 60 
4 35 40 45 
5 60 - 60 
6 66 - 55 
7 - - 65 
8 - - 70 

  والʺʢلʨب:

ات الʺʤʻفات إذا علʺʗ أن الʺॽʰعات مقʙرة اخॼʱار تأثʛʽ الʛʢق الʲلاث على مॽʰع
  . Ǽ05,0الؔغ وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  الʲل:

  ـ تʙʴيʙ الفʛضॽات: 1

والʺʛاد اخॼʱارها هي عʙم وجʨد فʛق بʧʽ مʨʱسـʢات  0H: الابʙʱائॽة الفʛضॽةإن 
والقائلـــة يʨجـــ1H  ʙ: يلـــةالʙʰالفʛضـــॽة مॽʰعـــات الʺʤʻفـــات حʶـــʖ الʢـــʛق الـــʲلاث مقابـــل 

  مʨʱسʧʽʢ على الأقل غʛʽ مʶʱاوʧʽȄ وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ هʚه الفʛضॽات ǼالȞʷل:

  :الابʙʱائॽة الفʛضॽة

   الʺॽʰعات حʖʶ الʛʢق الʲلاثمʨʱسʢات  يʨجʙ فʛق بʧʽ لا

3210 :  H  
  :الʙʰيلةالفʛضॽة  مقابل

ʱم ʛʽعلى الأقل غ ʧʽʢسʨʱم ʙجʨي ʧʽȄاوʶ:1H  

 ʗات فإذا ؗانʢسʨʱم.ʙع واحʺʱʳم ʧم ʗʰʴس ʙات قʻʽة فإن العȄاوʶʱعات مʺʱʳʺال  

  وȃالʱالي فإن تأثʛʽ ؗل Ȅʛʡقة ʶǽاوȑ الʸفʛ. ومʻه فإن الفʛضॽة الʶاǼقة تॼʸح ǼالȞʷل:
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  :الابʙʱائॽة الفʛضॽة

:0 يʨجʙ تأثʛʽ للʛʢق الʲلاث على مॽʰعات الʺʤʻفات لا 3210  H  

   :الʙʰيلةالفʛضॽة  مقابل

  1H:   الʸفʛ تʶاوȑ  لا jمʧ  الأقلتʨجʙ واحʙة على 

  يʨجʙ تأثʛʽ لʛʢق الॽʰع على مॽʰعات الʺʤʻفات.

  ـ إعʙاد الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي: 2

j 

        i 
1 2 3  

1 50 45 55  

2 55 35 30  

3 40 40 60  

4 35 40 45  

5 60 - 60  

6 66 - 55  

7 - - 65  

8 - - 70  

jn 6 4 8 18
1




j

k

j

nN 

jij

nj

i

Tx 
1

 306 160 440 906
1




j

k

j

TT 

j
j x

N

T
 51 40 

5 
 

  ـ حʶاب الॼʱايʻات: 3

 ʨالعلاقات (نق ʧابها مʶʴǼ 25- 9) و(24- 9) و(23- 9م:ʙʳʻف (  
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       
     

       

6044560246206

18

906

8

440

4

160

6

306

2454
18

820836
48056

18

820836

70...55....40..........

45.....66...5550

2222

1

2
2

1

222

2222

1

2
2

11















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
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
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































SSA

SSA

n

T

n

T

SSA

SST

SST

n

T
xSST

k

j
j

j

j

k

j

k

j
j

ij

nj

i

k

j

  

  ǼالȞʷل: SSEوʧȞʺȄ حʶاب 

18506042454 


SSE

SSASSTSSE

  
ʧايॼʱال :(اتʳالʺعال) عاتʨʺʳʺداخل ال  

33,123
318

1850

1











MSE

kn

SSE
MSE

j

k

j

  

ʧايॼʱما ال :(اتʳالʺعال) عاتʨʺʳʺال ʧʽب  

302
13

604
1









MSA

k

SSA
MSA
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  :ʧالॼʱايـ نॼʶة  4

45,2
33,123

302~ 
MSE

MSA
F

بʧʽ الʺʨʺʳعات ǽعادل ضعفʧʽ ونʸف تقॼȄʛاً الॼʱايʧ داخل  الॼʱايǽʧعʻي أن  وهʚا  
  الʺʨʺʳعات.

  :الॼʱايʧـ جʙول تʴلʽل  5

  الॺʯايʥتʲلʻل  جʗول
 ॽʀFʺة 

 الʙʳولॽة
F الॼʱايʧ نॼʶة

~
  Ȍسʨʱعات مȃʛʺة درجات الȄʛʴال 

 مʨʺʳع
 الʺȃʛعات

 مʙʸر
 ʱغʛʽال

3.69 

45,2
~

~





F

MSE

MSA
F

 

302MSA 
213

1

1

1




V

kV
 SSA 

ʧʽماب 
  الʺʨʺʳعات
 (الʺعالʳات)

33,123MSE 

153182

1
2






V

knV j

k

j SSE 

 داخل
  الʺʨʺʳعات
(داخل 
 العʻʽات)

   

17118

1
1






j

k

j

n
 SST عʨʺʳʺال 

  واتʵاذ القʛار الإحʸائي: الفʛضॽةـ اخॼʱار  6

Fالفʛضـॽة نقـارن  خॼʱارلا
درجـات  عʻـ95,0F ʙلــ  الʙʳولॽـةمـع الॽʁʺـة  الʺʶʴـȃʨة ~

2,15حȄʛة  12  VV ȑأ:  
68,3)15,2(95,0 F

95,0)15,2(              أن  نʙʳ وȃالʺقارنة  

~
FF   

الʺॽʰعات في  الفʛضॽة القائلة Ǽعʙم وجʨد فʛوق بʧʽ مʨʱسʢات نقʰل وȃالʱالي
  تأثʛʽ لؔل Ȅʛʡقة على ؗʺॽة الʺॽʰعات. ʙالʛʢق الʲلاث، وȃالʱالي لا يʨج
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 Multiple Comparisons Forالʸقارنات الʯʸعʗدة للʦʯʸسʠات : 9-3

Means :  
والقائلــة Ǽــأن مʨʱســʢات  ʛ0H الفʛضــॽة عʻــʙما نقــʨم Ǽــإجʛاء تʴلʽــل الॼʱــايʧ ونʰʱʵــ

القائلــة Ǽأنــه يʨجــʙ مʨʱســʧʽʢ علــى الأقــل مــ1H  ʧالʺʱʳʺعــات مʶʱــاوȄة مقابــل الفʛضــॽة 
صʴॽʴة (مقʨʰلة) فإنʻا نقǼ ʛأن مʨʱسʢات 0Hفعʙʻما تʨؔن  .الʺʨʱسʢات غʛʽ مʶʱاوȄة

  خʨذة مʻها العʻʽات مʶʱاوȄة.الʺʱʳʺعات الʺأ

ʗ1أمـا إذا ؗانــH  ةʴॽʴصــ :ȑ0(أH  ʧʽʢســʨʱم ʙجــʨل أنــه يʨــا نقــʻضــة) فإنʨفʛم
نعلـــʦ أȑ مـــʧ الʺʨʱســـʢات غʽـــʛ  علـــى الأقـــل مـــʧ الʺʨʱســـʢات غʽـــʛ مʶʱـــاوȄة، ولʻʻؔـــا لا

اخॼʱـــارات فـــي هـــʚا  تʨجـــʙ عـــʙة . وللʷؔـــف عـــʧ الʺʨʱســـʢات غʽـــʛ الʺʶʱـــاوȄةالʺʶʱـــاوȄة
ي  Bonferroni testالʺʳال مʻها: اخॼʱار بʨنفʛʽوني  ʨؗʽار تॼʱواخTukey test .  

وهـʚا الاخॼʱـار ǽعʱʺـʙ علـى  Scheffes testأمـا هʻـا فʶـʨف نʶـʙʵʱم اخॼʱـار شـفॽʽه 
  الʺقارنات الʺʱعʙدة للʺʨʱسʢات مʻʲى مʻʲى.

ــــʙيʻا  ــان لـــ ــــإذا ؗـــــ ــــK ʢفــ ـــــاً وأن مʨʱســـ kj اتهامʱʳʺعـ  ,....,...., ـــار  21 ــــʙ اخॼʱــــ ونȄʛـــ
  الفʛضॽة:

kHالفʛضॽة الابʙʱائॽة:   ....: 210  (ةȄاوʶʱات مʢسʨʱʺع الॽʺج)  

  .1H      مقابل الفʛضॽة الʙʰيلة: لʗʶॽ جʺॽع الʺʨʱسʢات مʶʱاوȄة

والقائلــة Ǽأنـــه  1Hوȃالʱــالي نقʰــل الفʛضــॽة  0Hلʻفʱــʛض أنــه تــʦ رفــʠ الفʛضــॽة 
يʨجʙ مʨʱسʧʽʢ على الأقل غʛʽ مʶʱاوʧʽȄ. ولʺعʛفة أȑ الʺʨʱسʢات غʛʽ مʶʱاوȄة نॼʱـع 

  الʨʢʵات الʱالॽة:

1 :ȑى أʻʲى مʻʲعات مʺʱʳʺات الʢسʨʱʺع الʺقارنات لॽʺج ȑʛʳـ ن  

...............................................

.............,

.............,

.............,

3635343

2524232

1413121

k

k

k








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  هʚȞا.............

ji: أو ȞʷǼل عام     

  ʘʽ: ح
1......3,2,1  ki

   kj ......3,2,1

  ـ نقʨم ʱȞǼاǼة فʛضॽات جʺॽع الʺقارنات الʶاǼقة ǼالȞʷل الʱالي: 2   

a :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0        ) الف: 210  H  

:0          الفʛضॽة الʙʰيلة:  211  H  

b  :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0        ) الف: 310  H  

:0          الفʛضॽة الʙʰيلة:  311  H  

  وهʚȞا .............................

f  :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0:0          ) الف  jiH   

0:1الفʛضॽة الʙʰيلة:   jiH   

 :ʘʽح  
1......3,2,1  ki

   kj ......3,2,1

   3 Ǽ مʨه اـ نقʚار هॼʱخ:ʧʽʱحال ʧʽب ʜʽʽʺʱات مع الॽضʛالف  

  في حالة حʨʳم العʻʽات غʛʽ مʶʱاوȄة:

  إن :

k

k

j
j nnnnnN 



......321
1

  وȃالʱالي فإن درجات الȄʛʴة تʨؔن:  

KNkn j

k

j


1
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Tثʦ نʖʶʴ الʺقʙار 
  والǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة: ~

)926(
11

)(~

2

2


















ji

ji

nn
s

xx
T

  

  الʺʶʱاوȄة فإن: في حالة حʨʳم العʻʽات

knnnn ......321 

  وȃالʱالي فإن درجات الȄʛʴة تʨؔن:  

KNknk 

تʶاوȑ مʨʱسʢات مȃʛعات الʢʵأ (داخل الʺعالʳات) وتʕخʚ مʧ جʙول  2sو  
:ȑة أʛاشॼم ʧايॼʱل الʽلʴت  

KN

SSE
MSEs


2

  ǼالȞʷل الʱالي: )26- 9وȃالʱالي تॼʸح العلاقة (  

)927(
2

)(~

2

2






n
s

xx
T ji

  
4  ʖʶʴـة ـ نʺॽʀ ارʙ1,,(الʺقـ( 21 VVF   ه بــȃʛنʹـ ʦ1(ثـ( K  ʘـʽحK  عـاتʺʱʳʺد الʙعـ

  أ2T :ȑونʛمʜ له بـ 
)928()1( ),,1(

2

21
  VVFkT 

Tـ نقارن  5  
~2فإذا ؗان2T  ʗو ~

TT  لʰا نقʻ0: فإنH  ـأنǼ 0والقائلـة ji  ،
.ʧʽȄاوʶʱم ʧʽʢسʨʱʺالي فإن الʱالȃو  

~Ȃ2ذا ؗانʗ و 
TT  ʠفʛا نʻ0: فإنH  لʰ1ونقH أن  والقائلةǼ0 ji   اليʱالȃو

 ʧʽʢسʨʱʺفإن ال ʛʽغ.ʧʽȄاوʶʱم  

Tولʺعʛفة أȑ الʺʨʱسʧʽʢ أكʛʰ فإنʻا نقارن 
2TTو  ~  :فإذا ؗان  
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)929(
2




T

n
s

xx ji

  
أكʛʰ مi  ʧعʙʻئʚ نقʨل أن   jji  .  

  وȂذا ؗان:

)930(
2




T

n
s

xx ji

  
أصغʛ مi  ʧعʙʻئʚ نقʨل أن   jji  .  

وفي حال ʨؗن حʨʳم العʻʽات غʛʽ مʶʱاوȄة فإنʻا نʶـʙʰʱل : 








n

s
بــ  2

ji nn
s

11
  فـي

) ʧʽʱ30-9) و(29-9العلاق(.  

نʶـॽʢʱع معʛفـة أȑ مʨʱسـʢات  jو   iخॼʱـارات Ǽالʶʻـॼة لؔـل مـʧ وȃإجʛاء جʺॽع الا
  الʺʱʳʺعات مʶʱاوȄة وأǽاً مʻها مʱʵلفة.

  :3مʰال 

54321تʦ اسـʙʵʱام خʺʶـة أنـʨاع مʱʵلفـة مـʧ الʨʻؔʱلʨجॽـا  ,,,, AAAAA  فـي زراعـة
انـــʗ نʱـــائج الȃʛʳʱــة (الإنʱـــاج) مقـــʙراً Ǽـــالʧʢ مʻʽʰـــة فـــي  الʢॼاʡــا ولʺـــʙة خʺـــʝ ســـʨʻات وؗ

ʙʳالي:الʱول ال  

5A 4A 3A 2A 1A 
  الʦʹؒʯلʦجॻا

 الʵʸاهʗات            

19 8 10 15 11 1 

15 4 15 6 10 2 

17 6 18 4 9 3 

15 7 12 6 8 4 

15 10 18 8 12 5 

15 13 11 3 10 6 
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  والʺʢلʨب:

  ـ اخॼʱار تأثʛʽ أنʨاع الʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة على إنʱاج الʢॼاʡا. 1

ـــة مʶـــʙʵʱماً  2 ـــأȑ الʺʨʱســـʢات مʱʵلف ــاك فـــʛق بـــʧʽ مʨʱســـʢات الإنʱـــاج ف ــان هʻـ ـ إذا ؗـ
  . 05,0مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  ـ تʙʴيʙ فʛضॽات الاخॼʱار. 1

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

543210 :  H  

  لايʨجʙ فʛق بʧʽ مʨʱسʢات الإنʱاج حʖʶ الʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة.

  الفʛضॽة الʙʰيلة: 

  1H  لʗʶॽ ؗل الʺʨʱسʢات مʶʱاوȄة

فــإذا ؗانــʗ مʨʱســʢات الʺʱʳʺعــات مʶʱــاوȄة فــإن العʻʽــات قــʙ ســʗʰʴ مــʧ مʱʳʺــع  
 ȑـاوʶǽ ـاجʱا علـى الإنॽجʨلʨʻؔؗل ت ʛʽالي فإن تأثʱالȃو ،ʙة  واحॽضـʛـه فـإن الفʻوم ʛـفʸال

  الʶاǼقة تॼʸح ǼالȞʷل الʱالي:

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة: 

0: 543210  H  
  لايʨجʙ تأثʛʽ للʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة على إنʱاج الʢॼاʡا.

  الفʛضॽة الʙʰيلة: 

ʧة مʙواح ʙجʨتj  :ʛفʸال ȑاوʶ1 لاتH  

  لʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة على إنʱاج الʢॼاʡا.يʨجʙ تأثʛʽ ل

2 :ʙاعʶʺول الʙʳاد الʙـ إع  
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  5A 4A 3A 2A 1A 
  الʨʻؔʱلʨجॽا

 الʺʷاهʙات            

 19 8 10 15 11 1 
 15 4 15 6 10 2 
 17 6 18 4 9 3 
 15 7 12 6 8 4 
 15 10 18 8 12 5 
 15 13 11 3 10 6 

30 nKN 6 6 6 6 6 n 

330
1




j

k

j

TT 96 48 84 42 60 jij

n

i

Tx 
1

 

11X 16 8 14 7 10 jx 

  حʶاب الॼʱايʻات: ـ 3

       
     

 
30

330

15...19...3.....

15...10...1011 2

222

2222

2
2

11



















 


SST

N

T
xSST ij

k

j

n

i

  

58836304218 SST

  

            

228360588

36036303990
30

330
9648844260

6

1 2
22222

2
2

1












SSE

SSASSTSSE

SSA

SSA

N

T

n

T
SSA

j

k

j

  

ʧايॼʱال :(اتʳالʺعال) عاتʨʺʳʺداخل ال  
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12,9
530

228








kN

SSE
MSE

  ʧايॼʱما ال :(اتʳالʺعال) عاتʨʺʳʺال ʧʽب  

90
15

360

1








k

SSA
MSE

  :ʧʽالॼʱايʻـ نॼʶة  4  

87,9
12,9

90~ 
MSE

MSA
F

ــات ǽعــــادل تقॼȄʛــــاً  الॼʱــــايʧعʻــــي أن ǽ وهــــʚا   الॼʱــــايʧ داخــــل عʷــــʛة أضــــعاف بــــʧʽ الʺʨʺʳعــ
  الʺʨʺʳعات.

  :الॼʱايʧـ جʙول تʴلʽل  5

  الॺʯايʥتʲلʻل  جʗول
 ॽʀFʺة 

  الʙʳولॽة
 الॼʱايʧ مʙʸر الʺȃʛعات مʨʺʳع الȄʛʴة درجات الʺȃʛعات مʨʱسȌ  الॼʱايʧ نॼʶة

2.76 

87,9
12,9

90~

~





F

MSE

MSA
F

 

90MSA 
415

1

1

1




V

kV
 360SSA ʧʽعات مابʨʺʳʺال 

12,9MSE 
255302

2




V

kNV 
228SSE عات داخلʨʺʳʺال 

  
29130

1


N 588SST عʨʺʳʺال 

  واتʵاذ القʛار الإحʸائي: الفʛضॽةـ اخॼʱار  6

ـــارن  ॼʱـــارخلا Fه ʺـــʀॽالفʛضـــॽة نق
ــع الॽʁʺـــة  الʺʶʴـــȃʨة ~ ـــةمـ ॽولʙʳــــ ال  أ1F ȑ ل

95,0F ʙʻة  عȄʛ4,25درجات ح 12  VV  ȑاوʶي تʱال:  
76,2)25,4(95,0 F

95,0)25,4(           أن نʙʳ وȃالʺقارنة  

~
FF   
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Ǽعʙم وجʨد فʛوق بـʧʽ مʨʱسـʢات والقائلة  ॽ0Hة الابʙʱائالفʛضॽة  نʛفʠ وȃالʱالي
 فــʛوق بــʧʽ مʨʱســʢات الإنʱــاجوالقائلــة Ǽأنــه يʨجــ1H   ʙالʙʰيلــة الفʛضــॽة  نقʰــلو  الإنʱــاج
  يʨجʙ تأثʛʽ للʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة على إنʱاج الʢॼاʡا.ومʻه 

  
  ـ مقارنة الʺʨʱسʢات: 2

، وȃالʱــالي 1Hالʙʰيلــة الفʛضــॽة وقʰلʻــا  0Hالابʙʱائॽــة  الفʛضــॽةǼاعॼʱــار رفʹــʻا 

  ʧمـ ʙلابـ ʥلʚـام بـॽʁأجـل ال ʧة. ومـȄـاوʶʱʺال ʛـʽات غʢسـʨʱʺال ʧـف عـʷؔا الʻʽعل ʖجʨʱي
  إجʛاء ما يلي:

  ـ نȑʛʳ الʺقارنات الʱالॽة: 1

54

5343

524232

51413121

,

,,

,,,













  

  فʛضॽات جʺॽع الʺقارنات الʶاǼقة:ـ نقʨم ʱȞǼاǼة  2

a :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0          ) الف: 210  H  

:0          الفʛضॽة الʙʰيلة:  211  H  

b  :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0          ) الف: 310  H  

:0          الفʛضॽة الʙʰيلة:  311  H  

.............................  

ȃل عام:وȞʷ  

f  :ةॽائʙʱة الابॽضʛ0:0          ) الف  jiH   

0:1             الفʛضॽة الʙʰيلة:  jiH   

 :ʘʽح  
1......3,2,1  ki
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kj ......3,2,1

ـ تقʨم Ǽاخॼʱار الفʛضॽات الʶاǼقة مع الأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار أن حʨʳم العʻʽات  3   
  مʶʱاوȄة:

  الȄʛʴة تʶاوȑ: أȑ أن درجات

25530  KNKnK

  
  نʖʶʴ الʺقʙار:

 

n
s

xx
T ji

2
.

~

2

2




  
021             لـ Ǽالॼʶʻة      

 
96,2

6

2
.12,9

710~
2

1 


T

  
031             لـ Ǽالॼʶʻة      

 
26,5

6

2
.12,9

1410~
2

2 


T

  
Ǽ041الॼʶʻة لـ                :ʙʳ32,1ن

~
3 T  

Ǽ051الॼʶʻة لـ               :ʙʳ84,11ن
~

4 T  
Ǽ032الॼʶʻة لـ               :ʙʳ12,16ن

~
5 T  

Ǽ042الॼʶʻة لـ               :ʙʳ33,0ن
~

6 T  
Ǽ052الॼʶʻة لـ               :ʙʳ65,26ن

~
7 T  

Ǽ043الॼʶʻة لـ               :ʙʳ84,11ن
~
8 T  

Ǽ053الॼʶʻة لـ               :ʙʳ32,1ن
~

9 T  
Ǽ054الॼʶʻة لـ               :ʙʳ05,21ن

~
10 T  

4 ʴار:ـ نʙالʺق ʖʶ  
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04,1176,24

).15(

).1(

2

)25,4,95,0(

2

),,1(

2

21





 

T

FT

FkT vv

  
Tـ نقارن  5

~2فʙʳʻ أن  2Tمع  ~
TT  :ةॽالʱات الॽضʛالف ʙʻع  

0

0

0

0

0

520

420

410

310

210













H

H

H

H

H

  

ــالي لانــʛفʠ أǽــاً مʻهــا Ǽالإضــافة إلــى أن الʺʨʱســʢات الʺقارنــة مʻʲــى مʻʲــى  ʱالȃو
  مʶʱاوȄة. 

~2ما Ǽالʶʻـॼة للفʛضـॽات الॼاॽʀـة نلاحـȎ أن أ
TT   ʠفʛـالي نـʱالȃ0وH  هاʙـʻع

  ) نʙʳ:29-9وأن الʺʨʱسʢات الॼاॽʀة مʻʲى مʻʲى غʛʽ مʶʱاوȄة وȘʽʰʢʱȃ العلاقة (

Ǽ051الॼʶʻة لـ   :  

T

n
s

xx








44,3

6

2
02,3

1610

2
.2

51

  
:ȑ32,344,3             أ   

51              وȃالʱالي     

Ǽ032الॼʶʻة لـ   :  

T
xx







02,4
74,1

147

74,1
32

32               وȃالʱالي      

Ǽ052الॼʶʻة لـ   :  
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T
xx







17,5
74,1

167

74,1
52

52وȃالʱالي       

  

Ǽ043الॼʶʻة لـ   :  

32,345,3
74,1

814

74,1
43 




 xx

  فإن: وȃالʱالي  

43    
Ǽ054الॼʶʻة لـ   :  

T
xx







6,4
74,1

168

74,1
54

  فإن: وȃالʱالي  

54    

9-4:ʥايॺʯل الʻلʲت Ȗʻʮʠت ȉوʙش :  
ʛضـॽات الʱـي تـʱلȞǽ ʟʵـʨن افʛʱضʻا في دراسʻʱا لʴʱلʽـل الॼʱـايʧ تʴقـǼ Șعـʠ الف

الʺʱʳʺعـــات الإحʸــــائॽة مʨزعــــة تʨزعــــاً ॽɻॽʰʡــــاً ولهــــا الॼʱــــايʧ نفʶــــه، وأن العʻʽــــات الʱــــي 
سʻʰʴاها مʧ هʚه الʺʱʳʺعات هي عʻʽات عʨʷائॽة ʶǼـʢॽة ومʶـʱقلة عـǼ ʧعʹـها Ǽعʹـاً. 
فــإذا ؗانــʗ هــʚه الʷــʛوȋ ؗاॽɾــة، فإنهــا لʶॽــʗ ضــʛورȄة حȞʺــاً، علــى الــʛغʦ مــʧ أهʺʱʽهــا 

  الॽʁॽʰʢʱة.

 ʧـــايॼʱـــع الȄزʨت ʛهـــʤُـــي تʱال ʧـــايॼʱـــل الʽلʴاً إلـــى أن معادلـــة تॽئʙـــʰر الإشـــارة مʙـــʳت
ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها بهʙف تʴلʽلي دون أȑ قʙʽ أو شȋʛ ولاضʛورة للʛʷوȋ إلا عʙʻما نʱʻقل 

  إلى مʳال الʱقʙيʛ والاسʙʱلال والاخॼʱار الإحʸائي Ǽالاعʱʺاد على هʚه الʺعادلة.
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ʺॽعها معاً في آن واحʙ، فʺʲلاً، لاضʛورة لؔـʨن ثانॽاً، لاضʛورة لʴʱقȘ الʛʷوȋ ج
الʺʱʳʺعات الإحʸائॽة مʨزعة تʨزعاً ॽɻॽʰʡـاً لʱقـʙيʛ الأوسـاȋ والॼʱايʻـات، علـى الأقـل إذا 

  لʦ نلʳأ إلى تʙʴيʙ مʳالات ثقة. 

أمــا ॽɾʺــا يʱعلــǼ Șاخॼʱــار الفʛضــॽة، فــإن عــʙن تʴقــǼ Șعــʠ الʷــʛوȋ قــʙ يــʕثʛ فــي 
ɻقـــــى ضـــــॼي ʛʽـــأث ــــʨن الʳॽʱʻـــــة ولؔـــــʧ هـــــʚا الʱــ ॽفاً ودون أهʺॽـــــة قʸـــــȐʨ، إلا فـــــي حالـــــة ؗـ

ــات  الʺʱʳʺعـــات الإحʸـــائॽة مॼʱايʻـــة جـــʙاً وȃعʽـــʙة عـــʧ الॽʰʢعـــة وخاصـــة إذا ؗانـــʗ العʻʽـ
صـــغʛʽة الʳʴـــʦ جـــʙاً. وفـــي هـــʚه الʴالـــة، ǽفʹـــل ألا نʶـــʙʵʱم الاخॼʱـــار الʱـــي تعʱʺـــʙ علـــى 

.ʧايॼʱل الʽلʴت  

، فهـــʚا الʷـــȋʛ ثـــانǼ ȑʨالʶʻـــॼة إلـــى شـــȋʛ ؗـــʨن تॼايʻـــات الʺʱʳʺعـــات الإحʸـــائॽة مʶʱـــاوȄة
ȞǼـــل ثقـــة. أمـــا  Fعʻـــʙما تؔـــʨن العʻʽـــات ذات حʳـــʨم مʶʱـــاوȄة، وȄعȞـــʝ تʽʰʢـــȘ اخॼʱـــار 

عʻــʙما تؔــʨن العʻʽــات ذات حʳــʨم مʱʵلفــة، فــإن عــʙم تʴقــȘ هــʚا الʷــȋʛ لــه تــأثǼ ʛʽــالغ، 
خاصـــة إذا ؗانـــʗ العʻʽـــات ذات الʳʴـــʨم الʸـــغʛʽة تʨʱافـــȘ والʺʱʳʺعـــات الإحʸـــائॽة ذات 

  الॼʱايʻات الأعॽʺʤة.

فــي هــʚه الʴالــة الأخʽــʛة، يʨجــʙ عــʙة ʡــʛق لʺعالʳــة الʨضــع، مʻهــا إجــʛاء تʴــȄʨلات فــي 
. وȂذا لــʦ تʳــʙ )7(الʺʴʱـʨلات Ǽغاǽــة جعــل الʨʱزȄعـات أقــʛب إلــى الॽɻॽʰʢــة وتʽʰʲـʗ تॼايʻاتهــا 

.ȋʛش ȑع لأʹʵي لاتʱة الʛʴارات الॼʱأ إلى الاخʳا نلʻلات نفعاً فإنȄʨʴʱه الʚه  

9-5ʮʠعلاقة ت :ʻاǺ ʥايॺʯال Ȗ:ȉاॺعامل الارتʸȁو ʕدنʦʻʯار سॺʯخ  
:ʖʱؔا أن نʻʻȞʺǽ Ȍفق ʧʽعʺʱʳد مʨجʨاصة لʵالة الʴفي ال  

   222

2
11 xxnxxnSSB   

و                                      21

2
2211 / nnxnxnx   

  ومʻه:

                                                 
)7  (.ʘلʲʺل الȄʨʴʱي ـ الʺʱȄغارʨل اللȄʨʴʱعي ـ الॽȃʛʱر الʚʳل الȄʨʴلات: تȄʨʴʱه الʚه ʠعǼ ʧم  
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         
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22112212
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
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21
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xx
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nn
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SSB  

 :الانʛʴافاتمʨʺʳع مȃʛع  ʲʺǽلان SEESSE,21أن  وȃʺا

 
   

















2121

2
22

2
11

2
21

11

2

11

~

nnnn

SnSn

xx
F  

~~2اخॼʱــارات ســʨʱديʗʻ نʳــʙ أن  فــي tهــʚه الॽʁʺــة مــع ॽʀʺــة  وȃʺقارنــة
tF  كʺــا

2أنه لʙيʻا 

2
1

1 aa tF


 .  

 ʗدنʨʽʱـافئ سـȞǽ ʧʽعـʺʱʳة إلى مॼʶʻالǼ ʧايॼʱل الʽلʴأن ت Șʰج مʺا سʱʻي
t ʗدنʨʽʱار سॼʱلاخ ʦॽʺتع Șلʢʻʺا الʚه ʧم ʨوه ،t*.  
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  تȂʙʸʹات
ـ اخʱــار أحــʙ الॼـاحʧʽʲ فــي ؗلॽــة الʜراعــة ثـلاث عʻʽــات مــʧ الʵـʛاف مــʧ إحــȐʙ الʺــʜارع  1

لॽȃʛʱــة الʵــʛاف وʷȃــȞل عʷــʨائي. ثــʰʡ ʦــȘ علــى ؗــل عʻʽــة نــʨع خــاص مــʧ الʱغǽʚــة 
  الʨزن (Ǽالؔلغ) ؗانʗ ؗʺايلي: وȃعʙ شهʛ وجʙ أن الȄʜادة الʴاصلة في

 تʛتʖʽ الʛʵوف 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 Aالعʻʽة  5 7 4 3 4 5 6   

 Bالعʻʽة  3 4 4 3 5 4 6 5  

 Cالعʻʽة  6 7 4 5 8 7 4 5 8 6

  والʺʢلʨب:

ــان هʻــــاك تــــأث ــا إذا ؗــ ʛ لʻــــʨع الʱغǽʚــــة علــــى الȄʜــــادة فــــي وزن الʵــــʛاف ʽمعʛفــــة ॽɾʺــ
  .05,0ثʦ  01,0مʙʵʱʶماً مȐʨʱʶ دلالة 

DCBAـ لاخॼʱــار تــأثʛʽ أرȃعــة أنــʨاع مــʧ الʨʻؔʱلʨجॽــا  2 ,,,  ʦتــ ʙــاج القʺــح، فقــʱعلــى إن
 ʧع مــــʨؗــــل نــــ Șــــ ʽʰʢت ʦــــ ــــʦ ت ـــع قʢــــع مــــʧ الأرض مʳʱانʶــــة تʺامــــاً. ث ــــار أرȃـ ॽʱاخ

لʱʻــــائج مقــــʙرة الʨʻؔʱلʨجॽــــا علــــى قʢعــــة أرض واحــــʙة ولʺــــʙة أرȃــــع ســــʨʻات فؔانــــʗ ا
  يلي: Ǽالʽؔلʨغʛام/ الʙونʦ ؗʺا

D  C B A 
  نʨع الʨʻؔʱلʨجॽا

  العام                    
250 270 315 200 1 
260 290 320 250 2 
270 310 290 225 3 
240 330 280 240 4 

والʺʢلــــʨب: اخॼʱــــار مــــȐʙ تــــأثʛʽ الʨʻؔʱلʨجॽــــا الʺʶــــʙʵʱمة علــــى إنʱــــاج القʺــــح مʶــــʙʵʱماً 
  .05,0مȐʨʱʶ دلالة 
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ـ تʦ تȘʽʰʢ ثلاثة نʺاذج مʛʡ ʧق تعلʦॽ مادة الȄʛاضॽات على ثلاث شعʖ مʡ ʧلاب  3
 ʙعـــȃـــلاب وʢال ʧعـــة مـــʨʺʳم ʦة تʹـــॼɻؗـــل شـــ ʘـــʽائي، حʙـــʱـــادس الابʶـــف الʸال

  الامʴʱان ؗانʗ نʱائʳهʦ مʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ʖالʢال ʦرق 

 Aالʨʺʻذج  90 43 80 65 60 70 - - -

 Bالʨʺʻذج  90 68 40 24 65 35 40 49 -

 Cالʨʺʻذج  65 48 40 60 68 72 52 50 55

  والʺʢلʨب:

اخॼʱــار ॽɾʺـــا إذا ؗــان لʻʺـــاذج ʡـــʛق الʱعلــʦॽ تـــأثʛʽ علـــى معــʙلات الʢلॼـــة مʶـــʙʵʱماً 
  .05,0مȐʨʱʶ دلالة 

ȃعة مʨʺʳعات مʧ الʺʨالʙʽ في بʙاǽة ـ تʦ تȘʽʰʢ أرȃعة أنʨاع مʧ أنʤʺة الʱغǽʚة على أر  4
الʷــهʛ الʛاǼــع، وعʻــʙ بلــʨغهʦ الʶʺʵــة أشــهʛ مــʧ العʺــʛ ؗانــʗ الȄʜــادة الʴاصــلة فــي 

  يلي: أوزانهʦ ؗʺا

 رقʦ الʺʨلʨد 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11

  )1نʤام ( 2,2 2,4 3 3,5 1,5 3,2 2,8 2,7 2,5 2,5 3

  )2( نʤام 2,3 2,7 2,5 3,4 3,9 3,8 3,7 2,9 2,9 2,4 2,4

  )3نʤام ( 4,2 4,3 4,5 2,5 2,6 2,7 3 3 4,1  4,2  2,5

  )4نʤام ( 2,5 2,7 2,8  2,9 3,5 3,7 3,8 3,2 3,4  3,5 2,4

  والʺʢلʨب:

اخॼʱـار ॽɾʺــا إذا ؗــان هʻــاك تـأثʛʽ لʤʻــام الʱغǽʚــة علــى الȄʜـادة مــʧ الــʨزن مʶــʙʵʱماً 
  .05,0مȐʨʱʶ الʙلالة 

ات Ǽإعـʙاد جـʙول تʱعلـǼ Șعلامـات Ǽعـʠ الʢلॼـة لعـʙة مقـʛرات، ـ قامʗ شॼɻة الامʴʱان 5
انʗ الʱʻائج ؗʺا يلي (العلامة مʧ مʯة).   وؗ
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 العʻʹة الʙاǺعة العʻʹة الʰالʰة العʻʹة الʰانॻة العʻʹة الأولى 

 92 79 65 80 الʺقʛر الأول

 71 53 74 60 الʺقʛر الʲاني

ʘالʲر الʛ48 60 52 45 الʺق 

 42 82 72 52 الʺقʛر الʛاǼع

ʝامʵر الʛ87 76 98  90  الʺق 

هل ʻʻȞʺǽا أن نعʙ هʚه العʻʽات الأرȃع قʙ سʗʰʴ مـʧ مʱʳʺعـات ذات أوسـاȋ مʱʺاثلـة إذا 
  %.1%، و 5كان مȐʨʱʶ الʙلالة 

ـ أراد أحـــʙ الʺـــʜارعʧʽ أن ʳǽـــʛب نʨعــاً جʙيـــʙاً مـــʧ الأســـʺʙة وذلــʥ للȞʴـــʦ إذا ؗـــان هـــʚا  2
ــــʧ أ ــــʧ إنʱاجॽــــــة الأرض أو لا. مــ ــــʙ مــ ــــʺاد يȄʜــ ــــةالʶــ ــــʜارع بʜراعــ ــــʚا الʺــ ـــام هــ ــــʚا قـــ ــــل هــ   جــ

مʻها الʶʺاد الʙʳيـʙ،  7قʢعة مʧ الأرض الʜراॽɺة، مʶاحاتها مʶʱاوȄة، اسʙʵʱم في  12
مʻها الʶʺاد القʦǽʙ، وقʙ سʳل إنʱاجॽـة هـʚه القʢـع معʰـʛاً عʻهـا بʶʻـʖ مȄʨʯـة وفـȘ  5وفي 

  الʱالي:

ʤǻʗاد قʸس ʗيʗاد جʸس 

85 89 

88 90 

78 82 

70 75 

75 70 

 92 

 86 

 ʧʽهات ʧة مʙة لؔل واحॽاجʱة الإنॼʶن Ȍسʨʱم ʧʽق بʛف ʥالʻفهل ه  

%، لʵʺــʝ فــʛق ؗــʛة قــʙم اعʱʺــاداً علــى ولʻفʱــʛض أن الʱʻــائج الʱــي 5مʶــȐʨʱ دلالــة قــʙره 
 ʧار هي    (العلامة مॼʱها في الاخʽا علʻلʸ20ح.(  
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 الفȖȂʙ الʙاǺع الفȖȂʙ الʰالʖ الفȖȂʙ الʰاني الفȖȂʙ الأول

15 14 17 19 

12 15 18 18 

18 16 16 12 

14 17 15 17 

18 15 14 18 

17 16 18 14 

ـ رغʖ مʙيʛ الإعلان في إحȐʙ دور الʛʷʻ أن ʙʴǽد إذا ماكان فʛق بʧʽ مʨʱسȌ عʙد  4
الʺʳــلات الʺॼاعــة لــȐʙ مʨʺʳعــة مــʧ مʛاكــʜ وذلــʥ خــلال عــʙة أســابॽع، Ǽالاعʱʺــاد علــى 

  الʺعلʨمات الʱالॽة:

ʚ الʙاǺع ʙؕʸال ʖالʰال ʚ ʙؕʸاني الʰال ʚ ʙؕʸالأول ال ʚ ʙؕʸال 

16 36 52 20 

20 40 44 16 

32 36 56 32 

20 40 36 16 

1 .ʧايॼʱع الȄزʨول تʙـ هيء ج  

2  ʜاكـʛعـة مʨʺجʙاعـة مॼʺـلات الʳʺد الʙعـ Ȍسـʨʱم ʧʽق بـʛد فʨم وجʙة عॽضʛف ʛʰʱـ اخ
  .0.01الॽʰع ضʺʧ مȐʨʱʶ دالة قʙره 

يȄʜــل جʺॽــع Ǽقــع الʷــʨʴم والʶــॽارات  ـ ادعــى أحــʙ مقʽʻʱــي مʤʻفــات الغʶــʽل أن مʳʱʻــه 5
ʜ حʺاǽة الʺʱʶهلʥ إلى اخॽʱار هʚا الʺʤʻف  ʛؗة مʴص ʧم ʙأكʱع الʺاء. وللʨمهʺا ؗان ن

  في خʺʶة  .
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ʙل العاشʶالف  

  تʲلʻل الॺʯايǺ ʥاتʱاهʥʻ (الʃॻʹʶʯ الʰʹائي)
Two - Way Analysis of Variance 

  
  وʷȄʺل الفقʛات الʱالॽة:

  

  ـ مقʗمة. 1

  ـ تʤॻʸʶ تȁʙʱة تʲلʻل الॺʯايǺ ʥاتʱاهʥʻ وʵʸȁاهʗة واحʗة: 2
  ـ صॻاغة الʹʦʸذج العام.

  ـ فʙضॻة الاخॺʯار.
  ـ حʴاب الॺʯايʹات.

.ʥايॺʯة الॺʴاب نʴـ ح  
.ʥʻاهʱاتǺ ʥايॺʯل الʻلʲول تʗج ʤॻʢʹـ ت  

  ـ اخॺʯار الفʙضॻة واتʳاذ القʙار.
  ـ تȂʙʸʹات. 3

  



- 446  -  



- 447  -  

ʙل العاشʶالف  

  تʲلʻل الॺʯايǺ ʥاتʱاهʥʻ (الʃॻʹʶʯ الʰʹائي)
Two - Way Analysis of Variance 

  :Introduction: مقʗمة 10-1
وفقاً لعاملʙʵʱʶǽ  ʧʽم تʴلʽل الॼʱايǼ ʧاتʳاهʧʽ لʴʱلʽل الʳʱارب الʱي تʨؔن مʸʺʺة

ـــفات أو  ــا علــــى مʱغʽــــʛ مــــا. وʱȄʹــــʺʧ ؗــــل عامــــل عــــʙداً مــــʧ الʸـ اثʻــــʧʽ ودراســــة تأثʛʽهــ
ــــي  ــــʻف ॽɾـــــه الʺʷـــــاهʙات فـ ــــʙة وتʸـ ــــʨل الأعʺـ ـــاملʴʱʺǼ ʧʽـ ــــʙ العــ ــــʙعى أحـ ــــʨاص. وȄـ الʵـ
مʨʺʳعــات. وȄــʙعى العامــل الآخــʴʱʺǼ  ʛــʨل الʸــفʨف، وʱȄʹــʺʧ عــʙداً مــʧ الʺʶــȄʨʱات 

ʶة حʙاهʷʺات الʤف الʺلاحʻʸلفة. وتʱʵʺـاع الʢقǼ ـʺىʶǽ ا مـاʚات، وهـȄʨʱʶʺه الʚه ʖ
  . Completely Randomized Blocksتام العʨʷائॽة 

فإذا ؗان لʙيʻا عʙة أصʻاف مʧ بʚور القʧʢ وعʙة أنـʨاع مـʧ الʶـʺاد، ونȄʛـʙ دراسـة 
تــأثʛʽ صــʻف الʰــʚور ونॽɺʨــة الʶــʺاد علــى إنʱــاج القʢــʧ. فعʻــʙ تʸــʺʦॽ مʲــل هــʚه الȃʛʳʱــة 

مʧ صʻف الʚʰور ونʨع الʶʺاد. وما يهʺʻا هʨ اخॼʱار ॽɾʺا  ʨȞǽن لʙيʻا عʙة تʛاكʖʽ مʕلفة
 Ȍسـʨʱإلـى م ȑدʕيـ ʘـʽʴǼ ـʺادʶـة الॽɺʨور ونʚـʰف الʻصـ ʧمـ ʧʽمع ʖʽ ʛؗت ʙجʨإذا ؗان ي

  إنʱاج أفʹل مʧ بʧʽ جʺॽع الʛʱاكʖʽ الأخȐʛ الʺʱʴʺلة.

 ʧات مــȄʨʱــʶة مʙج مــا فــي عــʱــʻض مʛق لعــʛــʡ ةʙم عــʙʵʱــʶما نʙــʻع ،ʛــال آخــʲم
اســة تــأثʡ ʛʽــʛق عــʛض الʺʻــʱج ومʶــȄʨʱات الʺʻــاȘʡ علــى بॽــع الʺʻــاȘʡ، ونʛغــʖ فــي در 

  الʺʱʻج.

10-2 ʤॻʸʶة (تʗة واحʗاهʵʸȁو ʥʻاهʱاتǺ ʥايॺʯل الʻلʲة تȁʙʱت ʤॻʸʶت :
  ):Randomized Complete Block Designقʠاع تام العʦʵائॻة 

لقʙ ذʛؗنا أن تʴلʽل الॼʱايǼ ʧاتʳاهʙʵʱʶǽ ʧʽم لʴʱلʽل الʳʱارب الʱي تʙرس تغʽـʛات 
ʺʕشʛات مـʧ جـʛاء تـأثʛʽ عـاملʧʽ معʻʽـʧʽ (الأعʺـʙة والʸـفʨف). ونفʱـʛض فـي هـʚا أحʙ ال

 ʙجـــʨة. وأنــه لا يʙة واحــʙــاهʷم ʧʺــʹʱــة تॽل خلȞــʷǽ دʨــف والعʺــʸع الʡــل أن تقــاʸالف
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تــأثʛʽ مʷــʛʱك بــʧʽ الأعʺــʙة والʸــفʨف، أو Ǽʺعʻــى آخــʛ، إن تــأثʛʽ الأعʺــʙة Ȟǽــʨن نفʶــه 
عʺـــʨداً، وʱȄـــألف  jألف مـــʧ لؔـــل صـــف مـــʧ الʸـــفʨف. فـــإذا ؗـــان مʴʱـــʨل الأعʺـــʙة يʱـــ

 ʧف مــʨــفʸل الʨــʴʱمi  بـــ ʜمــʛــا نʻصــفاً، فإنijx  ــفʸة فــي الʙــاهʷʺــة الʺॽʀ إلــىi ،
  ، حj:ʘʽوالʺʨافقة للعʺʨد 

ni ,,.....3,2,1  
kj ,,....3,2,1  

اخʽʱــʛت ʷǼــȞل عʷــʨائي مــʧ مʱʳʺعــات ॽɻॽʰʡــة  ijxكʺــا نفʱــʛض أن الʺʷــاهʙات 
  .ijتॼايʻاتها مʶʱاوȄة وأوساʡها الʶʴابॽة 

  وȃالʱالي فإن:

11x .د الأولʨʺف الأول والعʸافقة للʨʺة الʙاهʷʺهي ال  

24x .عǼاʛد الʨʺاني والعʲف الʸافقة للʨʺة الʙاهʷʺهي ال  

.

.

.

  

5nx  فʸافقة للʨʺة الʙاهʷʺهي الn .ʝامʵد الʨʺوالع  

.

.

.

  

nkx  فʸافقة للʨʺة الʙاهʷʺهي الn  دʨʺوالعk.  

  أi :ȑإلى مʨʺʳع ॽʀاسات (الʺʷاهʙات) الʸف  iTنʛمʜ بـ 

 101
1

. 


k

j
jii xT  

  وتعʛʰ الʻقʢة عʧ جʺॽع الʺʷاهʙات الʺʨافقة للʙلʽل الȑʚ وضعʗ الʻقʢة مʴله.

  وȃالʱالي فإن:
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1T  لʽلʙـــ حʽـــj  ʘتʛمـــʜ إلـــى مʳʺـــʨع ॽʀاســـات الʸـــف الأول الʺـــأخʨذة علـــى ال
kj ,,....3,2,1.  

2T  لʽلʙذة علـــى الـــʨـــاني الʺـــأخʲـــف الʸاســـات الॽʀ عʨـــʺʳإلـــى م ʜمـــʛتj  ʘـــʽح
kj ,,....3,2,1.  

.  

.  

nT  ــف ـــات الʸـــ ــــʨع ॽʀاســ ـــى مʳʺـ ــــʜ إلــ ــــʙلʽل  nتʛمـ ــــى الـ ــــأخʨذة علـ ــــj  ʘالʺـ حʽـ
kj ,,....3,2,1.  

  وȄعʢى هʚا الʺʨʱسǼ Ȍالعلاقة: iإلى مʨʱسॽʀ Ȍاسات الʸف  ixونʛمʜ بـ 

 1021

.  


k

T

k

x
x i

k

j
ji

i  

 ʧـا عــʻــة هʢقʻال ʛʽـʷتـأن وت Ȍســʨʱʺافقــة الʨʺات الʙــاهʷʺـع الॽʺʳة لॼــʶʻالǼ هʚأخــ ʦ
  وȃالʱالي فإن:، ʽل الȑʚ وضعʗ الʻقʢة مʴلهللʙل

1x  Ȍسʨʱإلى م ʜمʛاسات تॽʀ لʽلʙذة على الʨف الأول الʺأخʸالj  :ʘʽح  
kj ,,....3,2,1  

2x  Ȍسʨʱإلى م ʜمʛاسات تॽʀ لʽلʙذة على الʨاني الʺأخʲف الʸالj  :ʘʽح  
kj ,,....3,2,1  

...................................................................  

nx  Ȍسʨʱإلى م ʜمʛاسات تॽʀ فʸالn  لʽلʙذة على الʨالʺأخj  :ʘʽح  
kj ,,....3,2,1  

jTونʛمʜ بـ    أj :ȑإلى مʨʺʳع ॽʀاسات مʷاهʙات العʺʨد  .

 103
1






n

i
jij xT  

  وȃالʱالي فإن:
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1.T  لʽلʙذة على الʨد الأول الʺأخʨʺاسات العॽʀ عʨʺʳإلى م ʜمʛتi :ʘʽح   
ni ,,.....3,2,1  

2.T  لʽلʙذة على الʨاني الʺأخʲد الʨʺاسات العॽʀ عʨʺʳإلى م ʜمʛتi :ʘʽح   
ni ,,.....3,2,1  

..............................................................................  

kT    حi :ʘʽالʺأخʨذة على الʙلʽل  kتʛمʜ إلى مʨʺʳع ॽʀاسات العʺʨد  .
ni ,,.....3,2,1  

  سǼ Ȍالعلاقة:وȄعʢى هʚا الʺj  ʨʱإلى مʨʱسॽʀ Ȍاسات العʺʨد  jxونʛمʜ بـ 

 104. 1  


n

T

n

x
x j

n

i
ji

j  

  وȃالʱالي فإن:
1x  لʽلʙذة على الʨد الأول الʺأخʨʺاسات العॽʀ Ȍسʨʱإلى م ʜمʛتi .  
2x  لʽلʙذة على الʨاني الʺأخʲد الʨʺاسات العॽʀ Ȍسʨʱإلى م ʜمʛتi .  

.........................................................................  
kx   دʨʺاسات العॽʀ Ȍسʨʱإلى م ʜمʛتk  لʽلʙذة على الʨالʺأخi .  

  إلى الʺʨʺʳع الؔلي للॽʁاسات وʶȄاوT :ȑونʛمʜ بـ 

 105
11

 


n

i
ji

k

j

xT  

  نʙʳ أنه ʶǽاوX :ȑولʶʴاب مʨʱسȌ الॽʁاسات لॽʺʳع ʦॽʀ الʺʷاهʙات ونʛمʜ له بـ 

 106
.

11 



kn

x
X

n

i
ji

k

j  

  أو:

kn

T
X

.

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 :ʘʽح  

ni ......3,2,1   
kj ......3,2,1   

  تقʙم مʧ خلال الʙʳول الʱالي: وȃالʱالي ʧȞʺǽ تʨضॽح ما

) ʤول رقʗʱة.1 -10الʗة واحʗاهʵʸȁو ʥʻاهʱاتǺ ʥايॺʯل الʻلʲة تȁʙʱت ʤॻʸʶت (  

K

T
x i

 1  

  i

k

j
ji Tx

1

   
kj .................321  

      ʙةالأعʺ
  الʸفʨف 











n

i

x

x

x

x

x








3

2

1

 











n

i

T

T

T

T

T








3

2

1

 

nkjnnnn

ikijiii

kj

kj

kji

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

............

............

............

............

............

321

321

33333231

22232221

1131211







 

n

i









3

2

1

 

- ji

n

i

k

j

xT 



11

 
kj TTTTT  321

 
j

n

i
ij Tx 


 

1

 

Kn

T
X


  kj xxxxx  321

 j
j X

n

T
 

 ʥلʚـ وȃʺا أنʻا نʛغʖ في معʛفة ॽɾʺا إذا ؗانʗ تأثʛʽات جʺॽع الʸفʨف مʶʱاوȄة وؗ
  يلي: تأثʛʽات جʺॽع الأعʺʙة مʶʱاوȄة، إذاً لابʙ مʧ الॽʁام Ǽʺا

  : صॻاغة الʹʦʸذج العام:1- 10-2

وأن تـأثʛʽات  ،jوالعʺـʨد  ʷiـاهʙة الʺʨافقـة للʸـف ʺالॽʀʺـة هـي   jixن لʻفʛʱض أ
يʨجـʙ تفاعـل بـʧʽ الʸـفʨف والأعʺـʙة).  كل مʧ الʸـفʨف والأعʺـʙة تॽɻॽʺʳـة (أȑ أنـه لا
ـــ  jوالعʺـــʨد  iوȃالʱـــالي فـــإن مʨʱســـȌ الʵلॽـــة الʺʨافقـــة للʸـــف  Ȟʺǽـــji  ʧونʛمـــʜ لهـــا بـ

  كʱابʱها ǼالȞʷل الʱالي:
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 107  jiji   
:ʘʽح  

j  دʨʺالع ʛʽإلى تأث ʛʽʷتj   و  kj ......3,2,1   

i  دʨʺالع ʛʽإلى تأث ʛʽʷتi   و  ni ......3,2,1   

  ʱؗ ʧȞʺǽابʱها ǼالȞʷل: jixوأن ؗل مʷاهʙة مʲل 
)108(  jijijix    

ʷـــاهʙة مȃʨʱȞـــة علـــى الʷـــȞل م) تʸـــॼح ؗـــل 8 -10) فـــي (7 -10وʱȃعـــʠȄʨ العلاقـــة (
  الʱالي:

)109(  jijijix   

 :ʘʽح  
ni ......3,2,1   
kj ......3,2,1   

   .(اǽلاʵال) اتʙاهʷʺع الॽʺʳة لॼʶʻالǼ ʗثاب Ȍسʨʱم  

i -  فʸال ʛʽإلى تأث ʛʽʷتi ) اعʢالقi ـاعʢالق ʛʽار تـأثʙي مقـʻوتع ،(i  ʧʽـʽفـي تع
  صف إلى آخʛ. وأن:وتʱʵلف مji   ʧمقʙار 

0
1




n

i
i  

j -  دʨالعʺـــ ʛʽإلـــى تـــأث ʛʽـــʷتj  ـــةʳالʺعال)j  ـــةʳالʺعال ʛʽار تـــأثʙـــي مقـــʻوتع ،(j  فـــي
  ، وأن: jiتعʧʽʽ مقʙار 

0
1




k

j
j  

ji - ʧقلة عــʱــʶة مॽائʨــʷلات عʨــʴʱعــي  مॽʰʢــع الȄزʨʱال Șزع وفــʨــʱوت ʠعॼعʹــها الــǼ
 ʙحʨم ʧايॼʱȃو ʛه صفʢسʨʱم ȑʚ2ال .ʖʶʴت ʦي لʱال ʧايॼʱادر الʸع مॽʺل جʲʺوت .  
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  : فʙضॻة الاخॺʯار:2- 10-2

مʧ خلال الʨʺʻذج الȑʚ تʦ عʛضه فإنʻا نॽʢʶع اخॼʱار فʛضॽة أن تـأثʛʽات جʺॽـع 
ȑة أȄاوʶʱم (اعاتʢالق) فʨفʸ0أن:  الi  ʙجـʨـا إذا ؗـان يʺॽɾ ʛʤʻال ʠغǼ ʥوذل

ʚلʥ نॽʢʱʶع اخॼʱار فʛضॽة أن تأثʛʽات جʺॽع الأعʺʙة  تأثʛʽات للأعʺʙة (الʺعالʳات). وؗ
وذلـʥ  وذلǼ ʥغʠ الॽɾ ʛʤʻʺا إذا ؗان يʨجʙ تأثʛʽات للʸفʨف 0jمʶʱاوȄة أȑ أن 

jiاعـل بـʧʽ الʸـفʨف والأعʺـʙة. وȃالʱـالي فـإن عʙم وجʨد تفǼمع الافʛʱاض   تʸـॼح  ,
ʧʽـاهʳاتǼ ʧايॼʱل الʽلʴعى تʙي ʥلʚول ʗابʨـة  ثʱابʲات الʛʽـأثʱذج الʨبــ (نʺـFixed Effects 

model:اليʱل الȞʷالǼ ارॼʱات الاخॽضʛاغة فॽص ʧȞʺȄو (  

  الأولى:الʴالة فʛضॽة 

:....0      :الابʙʱائॽة الفʛضॽة 3210  kH   

0:0          أو Ǽاخʸʱار على الȞʷل الʱالي: jH   

)ʛفʸال ȑاوʶات تʳات الʺعالʛʽتأث (      kj ......3,2,1  

  :الʙʰيلةالفʛضॽة 

0:1     الʸفʛ): لاتʶاوj  ȑمʧ  الأقل(تʨجʙ واحʙة على  jH   

                  kj ......3,2,1   
  وʦʱȄ اخॼʱار هʚه الفʛضॽة ȞʷǼل مʱʶقل عʧ تأثʛʽات الʸفʨف.

  الʲانॽة: الʴالة فʛضॽة 

:....0       :الابʙʱائॽة الفʛضॽة 3210  kH   

)ʛفʸال ȑاوʶاعات تʢات القʛʽ0:0        ) تأث iH   

ni ......3,2,1   
  :الʙʰيلةالفʛضॽة 

0:1     الʸفʛ): لاتʶاوʧi  ȑ م الأقل(تʨجʙ واحʙة على  iH   

 :ʘʽحni ......3,2,1    
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  وʦʱȄ اخॼʱار هʚه الفʛضॽة ȞʷǼل مʱʶقل عʧ تأثʛʽات الأعʺʙة (الʺعالʳات).

  :الॺʯايʹاتحʴاب : 3- 10-2

لȘ مـʧ تʴلʽل الॼʱايǼ ʧاتʳاهʨʻʽالʱي تعȐʜ لʺʸادرها الʺʱʵلفة نʢʻ تॼايʻاتʶʴاب ل
 ʷـاهʙةʺال مʨʺʳع مȃʛعات انʛʴافات الʁـॼɺʦॽارة عʧ  هʨو   total Varianceالॼʱايʧ الؔلي 

للॼʱـــايʧ  ونʛمـــX ʜالʶʴـــابي العـــام  وســـʢهاعـــExperiment   ʧالȃʛʳʱـــة  ʺʻهاʹـــʱالʱـــي ت
  Ǽالعلاقة: وȄعʛف SSTبـ الؔلي 

)1010()( 2

1 1
  

 
XxSST ij

k

j

n

i  
  ) ǼالȞʷل الʱالي:ʧ10- 10 العلاقة (ʱؗ ʧȞʺǽاǼة الʛʢف الأʧʺǽ م

   

     2
1 1

2

1 1

2

1 1

XXxXxx

XxXxSST

jiij

k

j

n

i

j
k

j

n

i
i

k

j

n

i






 


 


 

 

  
  

وȂن  ij xxx   ) على الʛʱتʖʽ.6 -10) و(4 -10) و(2 -10معʛفة Ǽالعلاقات (  ,,

   

  )1011(
2

1 1

2

1

2

1






 







 



Xxxx

XxnXxKSST

jiij

k

j

n

i

j
k

j
i

n

i  

ॼات هي:11 -10ومʧ خلال العلاقة ( ʛؗثلاث م ʧألف مʱالؔلي ي ʧايॼʱفإن ال (  

ॺة الأولى ʙؕʸل :ال Ȑʜوتع (اعاتʢالق) فʨفʸلBlocks  لها بـ ʜمʛونSSB  ʝॽʁوت
 Sum of squares forالॼʱايʧ مابʧʽ القʢاعات وȄعʛʰ عʻه ʨʺʳʺǼع الʺȃʛعات للʸفʨف 

rows :العلاقةǼ ىʢعȄو  

  )1012(
2

1
 


 XxKSSB i
n

i
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ॺـة الʰانॻـة ʙؕʸال (ـاتʳالʺعال) ةʙللأعʺــ Ȑʜوتعـ :Treatments  لهـا بــ ʜمـʛونSSC  ʝॽــʁوت
ʽما ب ʧايॼʱة الʙʺعات للأعȃʛʺع الʨʺʳʺǼ هʻع ʛʰعȄو (اتʳالʺعال) عاتʨʺʳʺال ʧSum of 

squares for columns :العلاقةǼ ىʢعȄو  

  )1013(
2

.

1

 


XxnSSC j

k

j

  

ॺة الʰالʰة ʙؕʸـأ الʢʵلل Ȑʜوتعـ :Error  لهـا بــ ʜمـʛون ʖتؔـʛʺالSSE  ʦـاجʻال ʧـايॼʱـل الʲʺوت
وȄعʢـى  Sum of squares for Errorعـʧ الʢʵـأ وȄعʰـʛ عʻهـا ʳʺǼʺـʨع الʺȃʛعـات للʢʵـأ 

  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

  )1014(
2

1 1
 

 
  XxxxSSE jiij

k

j

n

i
   

  ) ʧȞʺǽ الʱعʛʽʰ عʻها ǼالȞʷل الʱالي:11-10وȃالʱالي فإن العلاقة (
)1015(  SSESSCSSBSST  

ــــات ( ـــــة العلاقــ ــــʱؗ ʧاǼـ ــهل 13-10) و(12-10) و(10-10وȞʺȄــ ــــȞال تʶــــ ) Ǽأشــ
  الȞʷل الʱالي:عʺلॽة حʶابها Ǽاسʙʵʱام الآلات الʴاسॼة وتॼʸح على 

)1016(
.

2

2

1 1


  kn

T
xSST ij

k

j

n

i

  

  درجة حȄʛة. 1nkودرجات الȄʛʴة له 

)1017(
.

1 2
2

1
 




kn

T
T

k
SSB i

n

i
  

  درجة حȄʛة. 1nودرجات الȄʛʴة له 

)1018(
.

1 2
2

1
 




kn

T
T

n
SSC j

k

j
  

ودرجات الȄʛʴة له  1k .ةȄʛدرجة ح  

وʙȄعى الʺقʙار 
2

.kn

T  له بـ ʜمʛȄح وॽʴʸʱال ʙʴǼC :ȑأ  
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)1019(
.

2


kn

T
C  

   SSBو  ʶʴSSTاب Ǽعʙ أن نقʨم SSE Ǽ) نʸʴل على 15-10وȃاسʙʵʱام العلاقة (
  أSSC :ȑو

)1020(  SSCSSBSSTSSE  
ودرجات الȄʛʴة له   11  kn .ةȄʛدرجة ح  

ـــة (ومـــʧ الʺفـــʛوض أن تʶʱـــاوȐ درجـــات ال ـــة لʛʢفـــي العلاق Ȅʛʴ10-15 ʧـــȞʺȄو (
:ȑة أȄʛʴدرجات ال ʧʽقة بǼاʢʺالǼ ʥذل ʧم ʙأكʱال  

11

)1021()1)(1()1()1(1






nknk

knknnk

SSESSCSSBSST

  

10-2 -4:ʥايॺʯة الॺʴاب نʴح :  

  لʶʴاب نॼʶة الॼʱايʧ لابʙ في الʙʰاǽة مʧ حʶاب:

ونʛمـʜ لـه بــ  Mean of squares for columnsــ مʨʱسـȌ مȃʛعـات الأعʺـʙة (الʺعالʳـات) 
MSC ʢعȄالعلاقة:وǼ ى  

1


k

SSC
MSC  

ونʛمـʜ لـه بــ  Mean of squares for blocksــ مʨʱسـȌ مȃʛعـات الʸـفʨف (القʢاعـات) 
MSB :العلاقةǼ ىʢعȄو  

1


n

SSB
MSB  

وȄعʢــى  MSEونʛمــʜ لــه بـــ  Mean of squares for Errorـــ مʨʱســȌ مȃʛعــات الʢʵــأ 
  Ǽالعلاقة:

  11 


kn

SSE
MSE  
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الأولــى نʶʴــʖ نʶــॼة مʨʱســȌ مȃʛعــات الأعʺــʙة الʴالــة مــʧ أجــل اخॼʱــار فʛضــॽة و 
:ȑأ أʢʵعات الȃʛم Ȍسʨʱإلى م (اتʳالʺعال)  

MSE

SSC
F 1

~  

1)1( بʙرجʱي حȄʛة Fوهʚه الॼʶʻة تʵʹع لʨʱزȄع   kV 2)1)(1(و  nkV  

نʶــॼة مʨʱســȌ مȃʛعــات الʸــفʨف الʲانॽــة نʶʴــʖ الʴالــة ومــʧ أجــل اخॼʱــار فʛضــॽة 
:ȑأ أʢʵعات الȃʛم Ȍسʨʱإلى م (اعاتʢالق)  

MSE

MSB
F 2

~  

ــــع  ــــ ــــ ــــ ـــع لʨʱزȄـ ــــ ــــ ـــ ــــॼة تʵʹـــ ــــ ـــ ــــ ــــʚه الʶʻــ ــــ ـــ ــــ ــــʙرجF ʱوهــ ــــ ـــ ــــ ـــــة  يبــ ــــ ــــ 1)1(حȄʛــــ  nV 
2)1)(1(و  nkV  

10-2-5ʥʻاهʱاتǺ ʥايॺʯل الʻلʲول تʗج ʤॻʢʹت :The ANOVOA table:  

  لʶʴاǼات الʶاǼقة الʱي تʦ إجʛاؤها وفȘ الȞʷل الʱالي:ʧȞʺǽ تʽȞʷل جʙول يʧʺʹʱ ا

  واحʗةʵʸǺاهʗة  تʲلʻل الॺʯايǺ ʥاتʱاهʥʻ) 2 -10رقʗʱ) ʤول ال
 ʸॻɾFة 

  الʗʱولॻة
F  ةॺʴن 
ʥايॺʯال (ʙʻغʯال) 

Ȋسʦʯعات مȁʙʸة درجات  الȂʙʲال  
 مʦʸʱع
  الȁʙʸعات

الॺʯايʥ  مʗʶر
(ʙʻغʯال)  

1,

,,

1

211





nF

VVF





  MSE

MSB
F

MSE

MSC
F





2

1

~

~

 

1


k

SSC
MSC 1k SSC 

ʧʽماب 
  الʺʨʺʳعات
  (الʺعالʳات)

1


n

SSB
MSB 1n SSB 

  ما بʧʽ الʸفʨف
 (القʢاعات)

    11 


kn

SSE
MSE   11  kn SSE أʢʵال  

   1nk SST عʨʺʳʺال  
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  واتʳاذ القʙار الإحʶائي: الفʙضॻةاخॺʯار : 6- 10-2

  أȑ:؛ الأولى والقائلة Ǽأن تأثʛʽ جʺॽع الأعʺʙة تʶاوȑ الʸفʛ الفʛضॽة خॼʱارلا
kj ......3,2,1       0:0 jH   

ʙدلالة  لاب Ȑʨʱʶم ʙʻجة عʛʴة الʢقʻال ʙيʙʴت ʧم :ȑ1,,(؛ أ( 21 vvF   

 :ʗ11),(فإذا ؗان 21

~
vvF

MSE

MSC
F 

   
  (الʺعالʳات) تʶاوȑ الʸفʛ. ونقʨل إن تأثʛʽ جʺॽع الأعʺʙة 0Hفإنʻا نقʰل  

 :ʗذا ؗانȂ1)1,,(و 21

~
vvF

MSE

MSC
F 

   
 jونقʨل إنه يʨجʙ واحʙة م1H  ʧالʙʰيلة  الفʛضॽةونقʰل  0Hنʛفʠ  فإنʻا

.ʛفʸال ȑاوʶعلى الأقل لات  

الʲانॽــة والقائلــة Ǽــأن تــأثʛʽ جʺॽــع الʸــفʨف (القʢاعــات) ʶǽــاوȑ  الفʛضــॽة خॼʱــارلا
:ȑأ ʛفʸال  

ni ......3,2,1        00  iH   
)1,,(أ  :ȑلابʙ مʧ تʙʴيʙ الʻقʢة الʛʴجة عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة  21 vvF   

 :ʗ2)1,,(فإذا ؗان 21

~
vvF

MSE

MSB
F 

    
  ونقʨل إن تأثʛʽ جʺॽع الʸفʨف (القʢاعات) تʶاوȑ الʸف0H .ʛفإنʻا نقʰل 

 :ʗذا ؗانȂ2)1,,(و 21

~
vvF

MSE

MSB
F 

   
 ʠفʛا نʻ0فإنH  يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1ونقH  ʧة مʙواح ʙجʨل أنه يʨونقj 

.ʛفʸال ȑاوʶعلى الأقل لا ت  

  :1مʰال 

تʦ تȘʽʰʢ أرȃعة أنـʨاع مـʡ ʧـʛق الʱعلـʦॽ علـى ʡـلاب الʸـف الʲـاني الابʱـʙائي فـي 
  :ييل ثلاثة أنʨاع مʧ الʺʙارس وفي اخॼʱار نهاǽة العام ؗانʗ درجات الʢلاب ؗʺا
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4 3 2 1 
ʦॽعلʱق الʛʡ  

  الʺʙارس         

9 5 7 8 A 

7 6 9 4 B 

6 7 4 8 C 

  والʺʢلʨب:

  ـ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗانʗ تأثʛʽات جʺॽع ʛʡق الʱعلʦॽ مʶʱاوȄة. 1

2 ʙʺاع الʨات أنʛʽتأث ʗا إذا ؗانʺॽɾ ارॼʱدلالة ـ اخ Ȑʨʱʶم ʙʻع ʥة، وذلȄاوʶʱارس م
05,0.  

  الʲل:

  ـ ʧȞʺǽ صॽاغة الʨʺʻذج العام ǼالȞʷل الʱالي: 1

ijjiijx    

:ʘʽح  
 3,2,1i   
 4,3,2,1j   

2 ʺؗ ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱالʴال ʖʶات حॽضʛاغة الفॽص ʧȞʺǽ :ارॼʱات الاخॽضʛا يلي:ـ ف  

:0      ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة: أ  43210  H  

.ʛفʸال ȑاوʶت ʦॽعلʱق الʛʡ عॽʺات جʛʽأن تأث ȑأ  

0:1            الفʛضॽة الʙʰيلة: ـ  jH   

ʛفʸال ȑاوʶة على الأقل لاتʙقة واحȄʛʢل ʛʽتأث ʙجʨي  

:0        ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة: ب  3210  H  

  ثʛʽات جʺॽع أنʨاع الʺʙارس تʶاوȑ الʸفʛ.أȑ أن تأ

0:1            الفʛضॽة الʙʰيلة: ـ  iH   
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ʛفʸال ȑاوʶارس لاتʙʺال ʧعلى الأقل م ʙع واحʨن ʛʽتأث ʙجʨي  

  ـ حʴاب الॺʯايʹات: 3

  في الʙʰاǽة نقʨم بʽȞʷʱل الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:

k

T
x i

i


  


 iij

k

j
Tx

1
 4 3 2 1 ʦعلʱق الʛʡ  

  أنʨاع الʺʙارس     
7,25 29 9 5 7 8 A 

6,5  26 7 6 9 4 B 

6,25  25 6 7 4 8 C 

 80
4

1

3

1


 j i

ijxT
 

22  18 20 20 jij

n

i
Tx 




1 

67,6
.





kn
X

 
 7,33 6 6,67 6,67 

n

T
x j

j


 
 

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب مʳامॽع الʺȃʛعات:

  مʨʺʳع الʺȃʛعات الؔلي (الॼʱايʧ الؔلي):ـ 

            

67,3233,533566
43

80
67............578

.
2

22222

2
2

3

1

4

1






 


SST

SST

kn

T
xSST ij

ij

  

  ـ مʨʺʳع مȃʛعات الأعʺʙة (الʺعالʳات):

          

67,233,533536
43

80
22182020

3

1

.

1

2
2222

2
2

1






 



SSC

SSC

kn

T
T

n
SSC j

k

j
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  ):ـ مʨʺʳع مȃʛعات الʸفʨف (القʢاعات

        

17,233,5335,535
43

80
252629

4

1

.

1

2
222

2
2

1






 



SSB

SSB

kn

T
T

k
SSB i

n

i

  

  :مʨʺʳع مȃʛعات الʢʵأـ 

83,27

17,267,267,32





SSE

SSE

SSBSSCSSTSSE

  

ʢʱة مȄʛʴأن درجات ال ʧم ʙأكʱولل:ʖʱؔفي العلاقة نʛʡ ʧʽقة بǼا  

62311

)14)(13()13()14(143

)1)(1()1()1(1






knnknk

SSESSBSSCSST

  

  نلاحȎ أن درجات الȄʛʴة مʶʱاوȄة بʛʡ ʧʽفي العلاقة.

  :الॺʯايʥنॺʴة حʴاب  ـ 4

  في الʙʰاǽة نقʨم ʶʴǼاب مʨʱسʢات الʺȃʛعات:

:MSCات الأعʺʙة (الʺعالʳات) ـ مʨʱسʢات مȃʛع
  

89,0
14

67,2

1








k

SSC
MSC

  
:ʢMSBاعات) ات الʸفʨف (القـ مʨʱسʢات مȃʛع

  
085,1

13

17,2

1








n

SSB
MSB  
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:MSEات الʢʵأ ـ مʨʱسʢات مȃʛع
  

      64,4
1413

83,27

11








kn

SSE
MSE  

نʶــॼة مʨʱســȌ مȃʛعــات الأعʺــʙة (الʺعالʳــات) إلــى مʨʱســ1F  Ȍ ثــʦ نقــʨم ʶʴǼــاب
:ȑأ أʢʵعات الȃʛم  

192,0
64,4

89,0~
1 

MSE

MSC
F  

ـــــة  ــــȐʨʱ دلالـــ ــــʙ مʶــــ ـــــة عʻــــ ـــــة الʛʴجـــ ــــʖ الʻقʢـــ ـــــة  05,0نʶʴــــ ــات حȄʛـــ ــــ ودرجــ
3)1(1  KV 2)1)(1(6و  nkV  

  فʙʳʻ أن:
76,4)6,3,95,0(),,1( 21

 FF vv  

 ʖـʶʴ2ونF  عــاتȃʛم Ȍسـʨʱإلـى م (اعـاتʢالق) فʨــفʸعـات الȃʛم Ȍسـʨʱة مॼـʶن
:ȑأ أʢʵال  

234,0
64,4

085,1~
2 

MSE

MSB
F  

1)1(2ودرجـــات حȄʛـــة  05,0نʶʴـــʖ الʻقʢـــة الʛʴجـــة عʻـــʙما   nV 
2)1)(1(6و  nkV  

  فʙʳʻ أن:
14,5)6,2,95,0(),,1( 21

 FF vv  

  :الॺʯايʥجʗول تʲلʻل تʹʤॻʢ ـ  5

  ونʹع ॽɾه الʶʴاǼات الʶاǼقة على الȞʷل الʱالي: الॼʱايʧتʴلʽل  جʙولنȞʷل 
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 الॺʯايʥ نॺʴة

F
~

  
Ȋسʦʯعات مȁʙʸة تدرجا  الȂʙʲال  

 مʦʸʱع
  الȁʙʸعات

 الॺʯايʥ مʗʶر
(ʙʻغʯال)  

234,0

~

192,0

~

2

1









MSE

MSB
F

MSE

MSC
F

 89,0
1





k

SSC
MSC

 31k SSC 
ʧʽعات مابʨʺʳʺال 

  (الأعʺʙة) (الʺعالʳات)

085,1
1





n

SSB
MSB

 21n SSB 
 مابʧʽ الʸفʨف
  (القʢاعات)

   
64,4

11





kn

SSE
MSE    611  kn SSE أʢʵال  

  111nk SST عʨʺʳʺال  

  واتʳاذ القʙار الإحʶائي: الفʙضॻةـ اخॺʯار  6

ــــॼة ــــ ـــ ــــॽةل Ǽالʶʻـ ــــ ـــ ـــــة  لفʛضـ ــــ ـــ ـــــه Ǽʺقارن ــــ ـــ ــــȎ أن ــــ ـــ ــــى نلاحـ ــــ ــــ 192,0الأول
~
1 F  ــــع ــــ مــــ

76,4)2,1,1(  vvF  :أن ʙʳن  

)2,1,1(1
~

vvFF   

ونقـــʨل إن تـــأثʛʽات جʺॽـــع الأعʺـــʙة  0Hوȃالʱـــالي فإنʻـــا نقʰـــل الفʛضـــॽة الابʙʱائॽـــة 
:ȑأ ،ʛفʸال ȑاوʶت  

04321    
ــــॼة ــــ ــــॽةل Ǽالʶʻـــ ــــ ـــــة: لفʛضـــ ــــ ــ ـــــه Ǽʺقارن ــــ ــ ــــȎ أن ــــ ــــة نلاحـــ ــــ ـــ ॽانʲ234,0 ال

~
2 F  ــــع ــــ مـــ

14,5)2,1,1(  vvF  :أن ʙʳن  

  

),,1(2 21

~
vvFF   

ونقـــʨل إن تـــأثʛʽات جʺॽـــع الأعʺـــʙة  0Hوȃالʱـــالي فإنʻـــا نقʰـــل الفʛضـــॽة الابʙʱائॽـــة 
:ȑأ ،ʛفʸال ȑاوʶت  

0321     
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  :2مʰال 

العʛض لʺʱʻج معʧʽ في خʺʶة أنʨاع مʧ تʦ اسʙʵʱام أرȃعة أنʨاع مʛʡ ʧق 
الʺʵازن الʳʱارȄة فؔانʦॽʀ ʗ إجʺالي الʺॽʰعات الʷهȄʛة (Ǽالآلاف) ؗʺا في الʙʳول 

  الʱالي:

4A 3A 2A 1A 
  ʙʟق العʙض

  أنʦاع الʳʸازن            

59 55 51 50 1B 

65 60 61 59 2B 

67 60 56 55 3B 

77 66 70 69 4B 

78 70 72 70 5B 

  والʺʢلʨب:

  ॽʰعات.ـ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان يʨجʙ فʛوق بʧʽ تأثʛʡ ʛʽق العʛض على إجʺالي الʺ 1

ـ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان يʨجʙ فʛوق بʧʽ تأثʛʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة مʧ الʺʵازن على  2
  إجʺالي الʺॽʰعات.

  .01,0، ثȐʨʱʶʺǼ ʦ دلالة  05,0وذلʥ ضʺʧ مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  ـ ʧȞʺǽ صॽاغة الʨʺʻذج لهʚه الȃʛʳʱة ǼالȞʷل الʱالي: 1

ijjiijx    

:ʘʽح  
 5,4,3,2,1i   

 4,3,2,1j   
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  ـ فʛضॽات الاخॼʱار:   2

:0      ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة:  أ  43210  H  

0:0                أو jH   

  تʨجʙ فʛوق بʧʽ تأثʛʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة مʛʡ ʧق العʛض. لا

  الفʛضॽة الʙʰيلة:  ـ 

0:1    تʶاوȑ الʸفȄʛʡ ʙ  ʛقة واحʙة على الأقل لاتʨج jH   

0:0          ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة: ب  iH   
5,4,3,2,1i  

   تʨجʙ فʛوق بʧʽ تأثʛʽات الأنʨاع الʺʱʵلفة مʧ الʺʵازن. لا

0:1            الفʛضॽة الʙʰيلة: ـ  jH   

  5,4,3,2,1i  
.ʛفʸال ȑاوʶǽازن لاʵʺاع الʨأن ʧعلى الأقل م ʙع واحʨʻل ʛʽتأث ʙجʨي  

  ـ حʶاب الॼʱايʻات: 3

  نȞʷل الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:

k

T
x i

i


   iT 4A 
3A  2A 1A 

  ʙʟق العʙض
  أنʦاع الʳʸازن             

53,75 215 59 55 51 50 1B 

61,25 245 65 60 61 59 2B 

59,5 238 67 60 56 55 3B 

70,5 282 77 66 70 69 4B 

72,5 290 78 70 72 70 5B 

 1270T 346 311 310 303 jT. 

5,63X  69,2 62,2 62 60,6 
n

T
x j

j


  
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  ـ الॼʱايʧ الؔلي:

            

12538064581898
45

1270
7877........555950

.
2

22222

24

1

5

1







 

SST

SST

kn

T
xSST

j i
ij

  

  ):مʨʺʳع مȃʛعات الأعʺʙة (الʺعالʳات

          

2,224806452,80869
45

1270
346311310303

5

1

.

1

2
2222

2
2

1






 



SSC

SSC

kn

T
T

n
SSC j

k

j

  

  ):مʨʺʳع مȃʛعات الʸفʨف (القʢاعات

            

5,984806455,81629
45

1270
290282238245215

4

1

.

1

2
22222

2
2

1






 



SSB

SSB

kn

T
T

k
SSB i

n

i

  :مʨʺʳع مȃʛعات الʢʵأ

3,44

5,9842,2241253






SSE

SSE

SSBSSCSSTSSE

  

:ʖʱؔفي العلاقة نʛʡ ʧʽة بȄʛʴدرجات ال Șابʢت ʧم ʙأكʱولل  

124319

)14)(15()15()14(145

)1)(1()1()1(1






knnknk

SSESSBSSCSST

  



- 467  -  

  :الॼʱايʧـ نॼʶة  4

:MSCات الأعʺʙة (الʺعالʳات) ـ مʨʱسʢات مȃʛع
  

73,74
3

2,224

1





k

SSC
MSC  

:MSBات الʸفʨف (القʢاعات) ـ مʨʱسʢات مȃʛع
  

125,246
4

5,984

1





n

SSB
MSB  

:MSEات الʢʵأ ـ مʨʱسʢات مȃʛع
  

   69,3
34

3,44

11








kn

SSE
MSE  

  مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ أȑ: نॼʶة مʨʱسȌ مȃʛعات الأعʺʙة (الʺعالʳات) إلى

25,20
69,3

73,74~
1 

MSE

MSC
F  

ـــــة  ــــȐʨʱ دلالـــ ــــʙ مʶــــ ـــــة عʻــــ ـــــة الʛʴجـــ ــــʖ الʻقʢـــ ـــــة  05,0نʶʴــــ ــات حȄʛـــ ــــ ودرجــ
3)1(1  kV 2)1)(1(12و  knV  

)1,,()12,3,95,0(49,3                                  ومʻه:   21
 FF vv  

  (القʢاعات) إلى مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ أȑ: نॼʶة مʨʱسȌ مȃʛعات الʸفʨف

7,66
69,3

125,246~
2 

MSE

MSB
F  

 ʙــــ ــــ ـــــة عʻـــ ــــ ـــــة الʛʴجــ ــــ ـــــة   05,0الʻقʢــ ــــ ــات حȄʛــ ــــ ــــ 1)1(4ودرجـ  nV 
2)1)(1(12و  knV ،                         :أن ʙʳه نʻوم  

26,3)12,4,95,0(),,1( 21
 FF vv  

  :الॼʱايʧـ جʙول تʴلʽل  5

  الʱالي: الॼʱايʧتʴلʽل  جʙولالʱʻائج الʶاǼقة في  نʹع
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 ʸॻɾFة 
  الʗʱولॻة

 الॺʯايʥ نॺʴة

F
~

  
Ȋسʦʯعات مȁʙʸة درجات  الȂʙʲال  

 مʦʸʱع
  الȁʙʸعات

 مʗʶر
ʥايॺʯال  

3,49 
 

3,26 
 

7,66

~

25,20

~

2

1









MSE

MSB
F

MSE

MSC
F

 

73,74
1





k

SSC
MSC 311  kV SSC 

ʧʽماب 
 الʺʨʺʳعات
(الأعʺʙة) 
  (الʺعالʳات)

125,246
1





n

SSB
MSB 412  nV SSB 

 ʧʽماب
 الʸفʨف

  (القʢاعات)

 

 
  

69,3

11





kn

SSE
MSE    1211  kn SSE أʢʵال  

   191nk SST عʨʺʳʺال  

  واتʵاذ القʛار الإحʸائي: الفʛضॽةـ اخॼʱار  6

ــــة:  ــــ ـــــه Ǽʺقارنـــ ــــ ــــȎ أنــ ــــ ــــى نلاحـــ ــــ ــــॽة الأولـــ ــــ ــــॼة للفʛضـــ ــــ Ǽ25,20الʶʻـــ
~
1 F  ــــع ــــ مـــ

49,3)12,3,95,0( F:أن ʙʳن ،  

)12,3,95,0(1
~

FF   

ونقʨل  1Hقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة ون 0Hالفʛضॽة الابʙʱائॽة  نʛفʠوȃالʱالي فإنʻا 
أنـــه تʨجـــʙ فʛوقـــات بـــʧʽ الأنـــʨاع الʺʱʵلفـــة مـــʡ ʧـــʛق عـــʛض الʺʻـــʱج علـــى مʶـــȐʨʱ دلالـــة 

05,0.  

ــــة:  ــــ ـــــه Ǽʺقارنــــ ــــ ــــȎ أنـــ ــــ ـــ ـــــة نلاحـ ــــ ــــॽة الʲانॽـــ ــــ ـــ ــــॼة للفʛضـ ــــ ـــ Ǽ7,66الʶʻـ
~

2 F  ــــع ــــ مــــ
26,3)12,4,95,0( F:أن ʙʳن ،  

)12,4,95,0(2
~

FF   

ونقʨل  1Hونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة  0Hالفʛضॽة الابʙʱائॽة  نʛفʠوȃالʱالي فإنʻا 
  .05,0أنه تʨجʙ فʛوقات بʧʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة مʧ الʺʵازن على مȐʨʱʶ دلالة 

  

  01,0 دلالة ى مȐʨʱʶ * اخॼʱار الفʛضॽات الʶاǼقة عل
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  الأولى: لفʛضॽةل Ǽالॼʶʻة

 وȃـــʙرجات 01,0مʶـــȐʨʱ دلالـــة  عʻـــF ʙفـــي الʙʰاǽـــة نʶʴـــʖ الʻقʢـــة الʛʴجـــة 
1)1(3 حȄʛة  kV 2)1)(1(12و  knV  

  ومʻه فإن:
95,5)12,3,01,0()2,1,(  FF vv  

25,20وȃʺقارنة 
~
1 F ع م 12,3,01,0F :أن ʙʳن  

)12,3,01,0(1

~
FF   

  . 1Hنقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة و  0Hفإنʻا نʛفʠ الفʛضॽة الابʙʱائॽة  وȃالʱالي

  الʲانॽة : لفʛضॽةل Ǽالॼʶʻة

ـــــة  ــ ــــȐʨʱ دلال ــــʙ مʶـــ ـــ ʻـــــة ع ـــــة الʛʴجــ ــــʖ الʻقʢــ ــــ01,0 ʙنʶʴـــ ـــ ȃـــــة  رجاتو ــ Ȅʛح
4)1(1  nV 2)1)(1(12و  knV  

  ومʻه نʙʳ أن:
41,5)12,4,01,0()2,1,(  FF vv  

25,20وȃʺقارنة 
~
1 F  مع 12,3,01,0F :أن ʙʳن  

)12,4,01,0(2

~
FF   

  . 1Hلفʛضॽة الʙʰيلة ونقʰل ا 0Hوȃالʱالي فإنʻا نʛفʠ الفʛضॽة الابʙʱائॽة 

نلاحȎ أنʻا رفʹʻا الفʛضॽة الابʙʱائॽة لؔلʱا الفʛضʧʽʱʽ الأولى والʲانॽة عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 
  لهʺا. 1Hوقʰلʻا الفʛضॽة الʙʰيلة  01,0و  05,0
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  تȂʙʸʹات
ة أنـــʨاع مـــʧ الأســـʺʙة علـــى خʺʶـــة أنـــʨاع مـــʧ الـــʚرة الʸـــفʛاء تʺـــʗ ـ تـــʦ اســـʙʵʱام ثلاثـــ 1

ـــا قــــي  ـــاوȄة واخʽʱــــʛت ʷǼــــȞل عʷــــʨائي  15زراعʱهـ قʢعــــة أرض ذات خʸــــȃʨة مʶʱـ
لʺعʛفة تأثʛʽ نʨع الʶʺاد الʺʙʵʱʶم وتأثʛʽ نـʨع الـʚرة الʸـفʛاء ، فؔـان الإنʱـاج مقـʙراً 

  Ǽالʽؔلʨغʛام وفȘ الʙʳول الʱالي:

5A 4A 3A 2A 1A 
  نʨع الʚرة الʸفʛاء

  نʨع الʶʺاد                   

70 45 50 55 60 1B 

65 75 65 50 65 2B 

60 60 70 48 50 3B 

  الʺʢلʨب:

  ـ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان يʨجʙ فʛوق بʧʽ تأثʛʽ الأنʨاع الʺʱʵلفة مʧ الʚرة الʸفʛاء. 1

2  ʥـʺاد . وذلـʶال ʧلفـة مـʱʵʺاع الʨالأنـ ʛʽتـأث ʧʽوق بـʛفـ ʙجـʨـا إذا ؗـان يʺॽɾ ـارॼʱـ اخ
  .05,0على مȐʨʱʶ دلالة 

2  ʦض أنــه تــʛفــʻاء ـ لʛإجــʻجــ ʛʽفــة تــأثʛــار لʺعॼʱاخ ʛʽوتــأث (ر ـ إنــاثʨذؗــ) ʟʵــʷال ʝ
  الʴȄʛʷة العʺȄʛة على مʨʱسȌ عʙد الʨʴادث في العام. 

ومـــʧ أجــــل ذلــــʥ حʸـــلʻا علــــى الॽʰانــــات اللازمــــة والʺʨافقـــة لʲʺانॽــــة شــــʛائح عʺȄʛــــة     
  والʺʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:
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  ذʦؕر  إناث
ʛʹʱال  

  الʙʵائح العȂʙʸة        

6 7 25-20 

5 6 30-25 

5 6 35-30 

4 5 40-35 

5 6 45-40 

6 6 50-45 

8 7 55-50 

9  8  60-55  

  والʺʢلʨب:

1  ʙجʨا إذا ؗان يʺॽɾ ارॼʱـ اخ ȑادث أʨـʴد الʙعـ Ȍسـʨʱعلـى م ʟʵـʷال ʝʻʳل ʛʽتأث
  في العام.

ـ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان يʨجʙ تأثʛʽ للʴȄʛʷة العʺȄʛة على مʨʱسȌ عـʙد الʴـʨادث فـي  2
  العام.

  .01,0ومʧ ثʦ مȐʨʱʶ دلالة  05,0اسʱعʺل مȐʨʱʶ دلالة 

ـ مʧ أجل دراسة اخॼʱار تأثʛʽ أنʨاع العلف وتـأثʛʽ أنـʨاع الأǼقـار علـى مʨʱسـȌ الȄʜـادة  3
 ʦتـ ʘـʽقـار، حǼالأ ʧاع مـʨالأعـلاف وثلاثـة أنـ ʧاع مʨعة أنȃام أرʙʵʱاس ʦزن تʨفي ال

  لʨʻع واحʙ مʧ العلف.اخॽʱار Ǽقʛة واحʙة مʧ ؗل نʨع وȞʷȃل عʨʷائي 

وȃعʙ مʛور شهʛ حʸلʻا على مʨʱسȌ الȄʜادة فـي الـʨزن Ǽـالʽؔلʨغʛام. لؔـل مʨʱافقـة 
  مʧ الʺʨʱافقات والʺʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:
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R A K 

  أنʨاع الأǼقار

أنʨاع        
  الأعلاف

28 22 20 C 

26 29 30 O 

30 23 25 R 

22 30 28 M 

  والʺʢلʨب:

لʨʻع العلف ونʨع الأǼقار على مʨʱسـȌ الȄʜـادة أʙ ȑ تأثʛʽ اخॼʱار ॽɾʺا إذا ؗان يʨج
  .05,0في الʨزن ȐʨʱʶʺǼ دلالة 

4  Ȑʨʱʶʺلل ʛʽتأث ʙجʨا إذا ؗان يʺॽɾ فةʛة لʺعȃʛʳاء تʛإجǼ لابʢال ʧعة مʨʺʳم ʗـ قام
 ʦتـ ʥأجـل ذلـ ʧفال ومʡد الأʙع Ȍسʨʱان الإقامة على مȞم ʛʽة وتأثʛي للأسʺॽعلʱال

  اللازمة ووضعʗ في الʙʳول الʱالي: لʺعلʨماتاجʺع 

  إعʙادǽة  ثانȄʨة  جامॽɻة  علॽا
  الʺȐʨʱʶ الʱعلॽʺي

  مȞان الإقامة               

2 4 5 6 ʅȄر  

  أحॽاء شعॽʰة 5 5 4 1

  مʙيʻة 4 4 3 1

  والʺʢلʨب:

ʙجــʨــا إذا ؗــان يʺॽɾ ــارॼʱاخ  ȑــي  أʺॽعلʱال Ȑʨʱــʶʺلل ʛʽــان الإقامــة علــى لو أتــأثȞʺ
  .05,0أفʛاد الأسʛة مʙʵʱʶماً مȐʨʱʶ دلالة مʨʱسȌ عʙد 
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  : 5مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽم بʙʵʱ3اس.ʙيʙʴʱم الʙومعامل ع ʙيʙʴʱمعامل ال ʖʶاح ʦث (  

  الʲل:

  معامل الʙʴʱيǽ ʙعʢى Ǽالعلاقة :

87,0
68,13

89,112 
SST

SSR
R

  
 ʛـــʶفǽ ʙيـــʙʴʱأن معامـــل ال ȑـــل  %87أʲʺǽ ارʙـــʴالان Ȍالؔلـــي، وأن خـــ ʧـــايॼʱال ʧمـــ

  تॽɾʨقاً جʙʽاً لȞʷل الانʷʱار.

ʙʴʱم الʙأما معامل ع:ȑاوʶॽɾ ʙي  

13,0,011 2  R
   ʙيــʙʴʱم الʙأن معامــل عــ ȑالؔلــي  %13أ ʧــايॼʱال ʧائي مــʨــʷء العʜــʳإلــى ال ʛʽــʷǽ

  الȑʚ لʦ يʦʱ تفʛʽʶه.

  :6مʰال 

ات القʢاع الʵاص لإنʱاج  ʛؗش Ȑʙعات إحॽʰاح ومȃأر ʧانات عॽا بʻيʙإذا ؗان ل
  شهʛ.الغʶالات الأوتʨماتॽȞॽة معʢاة Ǽالʙʳول الʱالي خلال عʛʷة أ

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ʛالأشه 

  (مائة ألف لʛʽة سʨرȄة) Yالأرȃاح  4 5 7 5 6 9 8 10 9 12
  (مائة ألف لʛʽة سʨرȄة)Xالʺॽʰعات  13 11 15 12 12 15 17 20 18 23

  والʺʢلʨب:

  .Xعلى  Yـ أوجʙ معادلة خȌ الانʙʴار  1

2  ʗ25ـ إذا ؗانX 30وX رةʙاح الʺقȃفʺا هي الأر ،Ŷ.  

0:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  3 H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ05,0ع  ʙʻع ʦ01,0ث.  

0:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  4 H  ʙʻدلالة ع Ȑʨʱʶاء  05,0مʸام إحʙʵʱاسǼt.  

8,0:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  5 H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ05,0ع .  
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  .05,0، عʙʻما ـ إʳǽاد مʳال الʲقة لʺعامل الانʙʴار الॽʁʴقي  6

  .2Rلʙʴʱيʙ ـ إʳǽاد معامل ا 7

  الʲل:

  ـ لإʳǽاد الʺعادلة نʛسʦ شȞل الانʷʱار فʙʳʻ أنه ǽأخʚ الȞʷل الʱالي: 1

  
) ʤل رقȜار11-11شʗʲالان Ȋار وخʵʯل الانȜش (  

  نلاحȎ أن شȞل الانʷʱار يʨحي Ǽأنه لʺعادلة مʧ الʙرجة الأولى مʧ الȞʷل:

bXaY ~

  الʺعادلة نʙʵʱʶم الʺعادلات الॽɻॽʰʢة الʱالॽة:لإʳǽاد ثʨابʗ هʚه   









n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

xbxaxy

xbnay

1

2

11

11

  

  لإʳǽاد حʙود هاتʧʽ الʺعادلʧʽʱ نȞʷل الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:
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iŷ  2
iy 2

ix ii xy ix iy i 

5,91 16 169 52 13 4 1 

4,69 25 121 55 11 5 2 

7,13 49 225 105 15 7 3 

5,3 25 144 60 12 5 4 

5,3 36 144 72 12 6 5 

7,13 81 225 135 15 9 6 

8,35 64 289 136 17 8 7 

10,18 100 400 200 20 10 8 

8,96 81 324 162 18 9 9 

12,01 144 529 276 23 12 10 

75 621 2570 1253 156 75  

  نعʨض في الʺعادلات الॽɻॽʰʢة:

ba

ba

25701561253

1561075




  
 ʧʽʱـابʲـة الʺॽʀ ʙـʳاً ن ʛؗʱـʷحـلاً م ʧʽʱالʺعـادل ʧʽل هـاتʴǼa, b ةʛاشـॼهʺا مʰـʶʴأو ن .

:ʧʽʱالعلاق ʧم  
xbya 

  

 










 



n

i

n

i
ii

n

i
i

n

i
ii

n

i
i

xxn

xyxyn
b

1

2

1

2

111

  

:ʘʽح  

6,15
10

156

5,7
10

75

1

1















n

x
x

n

y
y

n

i
i

n

i
i

  

  ومʻها نʙʳ أن: 
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 
02,26,1561,05,7

61,0
156257010

15675125310
2









a

b

  

  وȃالʱالي فإن معادلة خȌ الانʙʴار تأخʚ الȞʷل الʱالي:

xy 61,002,2ˆ 
  .Șابʶار الʷʱل الانȞش ʝه الʺعادلة على نفʚه ʦرس ʧȞʺȄو  

نعــʨض فــي معادلــة  Xالʺقــʙرة عʻــʙ ؗــل ॽʀʺــة مــʀ ʧــŷ  ʦॽللʸʴــʨل علــى ॽʀʺــة 
:ȑار، أʙʴالان Ȍخ  

 
 

  01,122361,002,2ˆ

.............................

69,41161,002,2ˆ

91,51361,002,2ˆ

10

2

1






y

y

y

  

.ʙاعʶʺول الʙʳال ʧم ʛʽد الأخʨʺائج في العʱʻوضع ال ʧȞʺȄو  

25,30الʺقʙرة عʙʻما  ŷـ وللʨʸʴل على ॽʀʺة  2  xx  Ȍض في معادلة خـʨنع
:ʙʳʻرة فʙار الʺقʙʴالان  

 
  28,163061,002,2ˆ30

23,132561,002,2ˆ25




yx

yx

  
0:0ـ لاخॼʱار الفʛضॽة  3 H  دلالة Ȑʨʱʶ05,0م  ʙʻع ʦ01,0ث   

0:1  مقابل الفʛضॽة  H.  

  ونقʨم Ǽإجʛاء الʨʢʵات الʱالॽة:

  * حʴاب مʱامॻع الȁʙʸعات للانʙʲافات الآتॻة:

  :SSTمʨʺʳع الʺȃʛعات الؔلي 

  
 

5,58
10

75
621

2

2

2

1
















SST

n

y

ySST
i

i

n

i  
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  وʶȄاوSSR :ȑت للانʙʴار ـ مʨʺʳع الʺȃʛعا

       75,506,1510257061,0 22

1

222







 


SSR

xnxbSSR
n

i
i

  

  وʶȄاوSSE :ȑمʨʺʳع الʺȃʛعات للأخʢاء 

75,775,505,58 


SSE

SSRSSTSSE

  
  * حʴاب مʦʯسȊ الȁʙʸعات:

  : xMSمʨʱسȌ الʺȃʛعات للانʙʴار 

75,50
1

75,50

1


SSR
MSx

  
2مʨʱسȌ الʺȃʛعات للʢʵأ 

xyS :  

97,0
8

75,7

2
2 


 n

SSE
S xy  

  مʻه الʢʵأ الʺॽɻارȑ للʱقʙيʛ:و 
99,097,0 xyS

  
 ʧة مॼȄʛة قॽالفعل ʦॽʁالي فإن الʱالȃو ،ʛʽصغ ʛيʙقʱلل ȑارॽɻʺأ الʢʵأن ال Ȏنلاح

  خȌ الانʙʴار.

F*حʴاب الʹॺʴة 
~:  

32,52
97,0

75,50~
2


xy

x

S

MS
F

  
  ونʹع الʱʻائج الʶاǼقة في جʙول تʴلʽل الॼʱايʧ الʱالي:
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  ل تʲلʻل الॺʯايʥجʗو

 ʸॻɾ1Fة 

 الʗʱولॻة
Fالʹॺʴة 

~
 درجات الȂʙʲة مʦʯسȊ الȁʙʸعات  

مʦʸʱع 

 الȁʙʸعات

مʗʶر 

ʙʻغʯال 

5,32 32,52
~ F  

75,50MSx 1 SSR=50,75 
 ʖʰʶǼ

  الانʙʴار

97,02 xyS 82-n   SSE=7,75 
 ʖʰʶǼ

 الأخʢاء

   91-n  SST=58,5 عʨʺʳʺال 

  :F* إحʶاء الاخॺʯار 

Fنقــارن ॽʀʺــة 
   05,0الʙʳولॽــة عʻــʙ مʶــȐʨʱ دلالــة  Fالʺʶــȃʨʴة مــع  ॽʀʺــة  ~

11و  V 822و  nV :ʙʳʻف  

  32,58,1,05,0 F
  

نلاحȎ أن:  8,1,05,0

~
FF  :32,532,52      ؛ لأن   

، ونʶـʱʻʱج Ǽأنـه  1Hونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلـة  0Hلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة الابʙʱائॽة 
 ʧʽار بʙʴة للانʙʽعلاقة ج ʙجʨتX   وY.  

 :ʧʽʱʽضʛار الفॼʱ0:0اخ H  0:1و H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ01,0ع.  

ـــــة  ــــ ــــॽʀ ʧʺــ ــــ ــــʘ عـــ ــــ ــــʙما  Fنʴॼـــ ــــ ـــ ʻـــــة ع ــــ ـــــة  01,0الʙʳولॽـــ ــــ ــــʙرجات حȄʛـــ ــــ ـــ و ب
1,8 12  VV  :أن ʙʳʻف  26,118,1,01,0 F  

وهʻا نلاحȎ أن:  8,1,01,0

~
FF   

   1Hونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة  0Hلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة الابʙʱائॽة 

0:0ـ اخॼʱار الفʛضॽة  4 H  اءʸام إحʙʵʱاسǼt.  

0:1مقابل الفʛضॽة  H  
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ʶالي:نʱع الȄزʨʱم الʙʵʱ  

bS

b
t


~

  
:ʘʽح  

 
084,0

6,15102570

97,0
2

2

1

2

2














b

n

i
i

xy

b

S

xnx

S
S

  

:ʙʳن ʠȄʨعʱالǼ  

26,7
084,0

061,0~ 






bS

b
t



  
ـــــة  ــــ ــــॽʀ ʧʺــ ــــ ــــʘ عـــ ــــ ـــــة  tنʴॼـــ ــــ ــ ــــȐʨʱ دلال ــــ ــــʙ مʶـــ ــــ ـــــة عʻـــ ــــ ـــــة  05,0الʙʳولॽــ ــــ ــــة حȄʛــ ــــ وʙȃرجـــ

82102 n .  

975,0  ونلاحȎ أولاً أن:
2

1025,0
2

05,0 
  

  لʨʱزȄع سʨʱديʗʻ نʙʳ أن: IVمʧ الʙʳول و 

  306,28,975,0 t
  

  الʙʳولॽة فʙʳʻ أن: tالʺȃʨʶʴة مع  ~tوȃʺقارنة 

 8,975,0
~ tt 

  
أن  ، ونʶــʱʻʱج1Hونقʰــل الفʛضــॽة الʙʰيلــة  0Hلــʚلʥ نــʛفʠ الفʛضــॽة الابʙʱائॽــة 

معامـــل الانʴـــʙار الॽʁʴقـــي للʺʱʳʺـــع الإحʸـــائي ʱʵǽلـــف عـــʧ الʸـــفʛ. وȞʺȄـــʧ الاعʱʺـــاد 
 ʛʽغʱʺال ʦॽʀ علىX  ʛʽغʱʺال ʦॽʁǼ ʕʰʻʱفي الY.  

8,0:0ـ اخॼʱار الفʛضॽة:  5 H   دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ05,0ع.  

  اً لʛʰʱʵʻ الفʛضॽة الʱالॽة:Ǽاعॼʱار أن معامل الانʙʴار الॽʁʴقي ʱʵǽلف عʧ الʸفʛ إذ
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8,0:0          الفʛضॽة الابʙʱائॽة:  H   

8,0:1          الفʛضॽة الʙʰيلة:  H   

  :tنʙʵʱʶم إحʸاء 

26,2
084,0

8,061,0~

~ 0









t

S

b
t

b



  

  نʙʳ أن: ~tالʙʳولॽة مع  tوȃʺقارنة  

 

306,226,2

~
8,975,0



 tt

  
ونقــʨل إن معامــل الانʴــʙار الॽʁʴقــي للʺʱʳʺــع الإحʸــائي  0Hل الفʛضــॽة وȃالʱــالي نقʰــ

  .ʧȞʺǽ0,8 أن ǽأخʚ الॽʁʺة 

  ـ إʱǻاد مʱال الʰقة لʸعامل الانʗʲار: 6

  ǽعʢى مʳال الʲقة Ǽالعلاقة:

 
  95,0804,0416,0

95,0084,0306,261,0084,0306,261,0

1
2,

2
12,

2
1





















 






 











PI

StbStbPI b
n

b
n

  

8,00نلاحȎ أن مʳال الʲقة يʱʹـʺʧ الॽʁʺـة الʶـاǼقة    ـةʺॽʀ نʨتؔـ ʙوأنهـا قـ ،
 ʧʽار للعلاقــة بــʙــʴلʺعامــل انX وY ــاليʱالȃو ،ʛــة صــفʺॽʁال ʧʺــʹʱقــة لايʲــال الʳن مȂو .

  .فإن الʸفʛ لاʧȞʺǽ أن ʨȞǽن ॽʀʺة مقʙرة لـ 

7 :ʗيʗʲʯـ معامل ال  

  ǽعʢى معامل الʙʴʱيǼ ʙالعلاقة:

87,0
5,58

75,502 
SST

SSR
R
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مʧ الॼʱايʧ الؔلي، وʲʺȄـل خـȌ الانʴـʙار تॽɾʨقـاً  ǽ ʙ87%فʛʶ أȑ أن معامل الʙʴʱي
:ȑاوʶॽɾ ʙيʙʴʱم الʙار. أما معامل عʷʱل الانȞʷاً لʙʽج  

13,087,011 2  R
    

 ȑــاوʶǽ ȑʚالــ ʙيــʙʴʱم الʙمعامــل عــ ʛʽــʷȄ13و%  ʧــايॼʱال ʧائي مــʨــʷء العʜــʳإلــى ال
  الؔلي الȑʚ لʦ يʦʱ تفʛʽʶه.

  : Coefficient Of Linear Correlation: معامل الارتॺاȉ الʠʳي 11-4
 ʧȄʛـــʽغʱʺال ʧʽبـــ Ȍȃʛـــي تـــʱة الॽاضـــȄʛـــاد العلاقـــة الʳǽع إʨضـــʨـــا فـــي مʻʲʴǼ ʙلقـــX    

 Y(معادلة خȌ الانʙʴار)، ومʧ خلال هʚه العلاقة نॽʢʱʶع أن نॼʻʱأ ʁǼـʦॽ الʺʱغʽـY  ʛو
Ǽ اʻʱفʛمع ʙʻع ʛʽغʱʺال ʦॽʁX .  

 ȋـــاॼالارتǼ ʙـــʸقȄو .ʧȄʛـــʽغʱʺال ʧʽبـــ ȋـــاॼراســـة الارتʙة بʛه الفقـــʚم فـــي هـــʨف نقـــʨوســـ
 ʛــʽغʱʺال ʦॽــʀ ʧʽدراسـة العلاقــة بــX  ʛــʽغʱʺال ʦॽــʀوY  ــاسॽʁــة لǽدʙع ʝॽخــلال مقــاي ʧمــ

ايǼ ʝॽʺعامـل الارتॼـاȋ. ومـʧ أشـهʛ مقـايʝॽ الارتॼـاȋ قʨة هʚا الارتॼاȋ، وتʙعى هـʚه الʺقـ
. وʶȄـــʙʵʱم هــʚا الʺعامـــل لॽʁـــاس قـــʨة العلاقـــة Pearsonالʢʵــي، معامـــل ارتॼـــاȋ بʛʽســـʨن 

 ʧȄʛــʽغʱʺال ʧʽــة مـــابॽʢʵالX  وY ʦॽـــʀ ʖــʽاتʛن تʨما تؔـــʙــʻع ʥوذلـــ ،X  ʦॽـــʀ ʖــʽاتʛوت
Y ʧʽـاه العلاقـة بـʳة واتʨقـ ʝॽʁǽ الإضافة إلى أنهǼ .ةॽʺؗ ة أوॽʺات رقʙاهʷم ʧارة عॼɺ

 ʛʽغʱʺداد الʜما يʙʻفع .ʧȄʛʽغʱʺالY  ʛʽغʱʺادة ما في الȄة زʳॽʱنX  ʧʽل إن العلاقة بʨقʻف
ॼـــاȋ هـــي إشـــارة مʨجॼـــة. الʺʱغʽـــʧȄʛ هـــي علاقـــة ʛʡدǽـــة، وعʻـــʙها فـــإن إشـــارة معامـــل الارت

 ʛـــʽغʱʺال ʚنأخـــ ʥــال علـــى ذلـــʲʺ  Yالـــǽ ȑʚعʰـــʛ عـــʣ ʧـــاهʛة الʺॽʰعـــات و الʺʱغʽـــX  ʛوؗ
الــǽ ȑʚعʰــʛ عــʣ ʧــاهʛة الأرȃــاح، فــʻلاحȎ أنــه ؗلʺــا زادت الʺॽʰعــات ؗلʺــا زادت الأرȃــاح، 

ȃعات والأرॽʰʺتي الʛاهʣ ʧʽالي فإن العلاقة بʱالȃة.وǽدʛʡ اح هي علاقة  

 ʛـــʽغʱʺداد الʜما يـــʙـــʻع ʧولؔـــX  ʛـــʽغʱʺفاضـــاً فـــي الʵـــادة انȄʜه الʚقابـــل هـــȄوY  أو
 ȋاॼن إشارة معامل الارتȂة، وॽʶȞهي علاقة ع ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽل إن العلاقة بʨقʻف ،ʝȞالعǼ
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Ȅــارʸʺــاح والȃتي الأرʛــاهʣ ʧʽــل العلاقــة بـــʲم ،ʥـــل ذلــʲة. ومॼفؔلʺـــا هــي إشــارة ســال .ʅ
  ارتفعʗ الʺʸارʅȄ، ؗلʺا انʵفʹʗ الأرȃاح.

وʖʳȄ الإشارة إلى تʨخي الʚʴر عʻـʙ دراسـة الارتॼـاȋ بـʧʽ الʺʱغʽـʛات الاقʸʱـادǽة، 
وذلـــʥ عʻـــʙما تؔـــʨن العلاقـــة بʻʽهʺـــا غʽـــʛ ســـॽʰʰة. فʺـــʲلاً قـــʙ نʸʴـــل علـــى ॽʀʺـــة لʺعامـــل 

الॽɾʨــات. هʻــا قــʙ  الارتॼــاȋ عʻــʙ دراســة العلاقــة بــʧʽ أعــʙاد الʵــʧʽʳȄʛ مــʧ الʳامعــة وأعــʙاد
نلاحــȎ علاقــة بــʧʽ الʤــاهʛتʧʽ، ولؔــʧ هــʚه العلاقــة غʽــʛ صــʴॽʴة لأنهــا حʸــلʗ نʳॽʱــة 
 ʧȄʛـʽغʱʺال ʧʽـارجي فـإن العلاقـة بـʵال ʛʽغʱʺال ʛأث ʙعॼʱʶǽ ماʙʻخارجي. وع ʛʽغʱʺǼ هاʛتأث

.ʛفʸال ȑاوʶǽ ȋاॼأن معامل الارت ȑاً أʛح صفॼʸت  

تʱـʛاوح مـا بـr  :ʧʽلȑʚ نʛمʜ له بـ  وʖʳȄ الإشارة إلى أن ॽʀʺة معامل الارتॼاȋ وا
11  r.  

  عʙʻما:

1r  ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼي أن الارتʻعǽ اʚهX  وY .ȑدʛʡ اهʳتاماً، وفي ات  

1r  ي أن الارʻعǽ اʚه ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼتX  وY .يʶȞاه عʳتاماً، وفي ات  

0rʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼي أن الارتʻعǽ اʚهXوYʧʽعلاقة ب ʙجʨوم (لاتʙمعXوY(  

 ʗاءً ؗانــʨســ ʙاحــʨال ʧمــ ȋــاॼــة معامــل الارتʺॽʀ ʗــȃʛʱؗلʺــا اق ȋــاॼة الارتʨداد قــʜوتــ
 ʧمـ ȋـاॼـة معامـل الارتʺॽʀ ʗـȃʛʱه العلاقة ؗلʺـا اقʚة، وتʹعف هॽʶȞة أو عǽدʛʡ العلاقة

.ʛفʸال  

وأخʽــʛاً، ʳǽــʖ أن نʻــʨه إلــى أن الʳــʚر الॽȃʛʱعــي لʺعامــل الʙʴʱيــʙ للʻʺــʨذج الʢʵــي 
ǽ :ȑrrعʢــي معامــل الارتॼــاȋ أ 2  ــة لʺعامــلȄʛʰʳالإضــافة إلــى أن الإشــارة الǼ ،

  .bالارتॼاȋ تʨؔن مʶاوȄة للإشارة الȄʛʰʳة لʺعامل الانʙʴار 

 ʧȄʛـʽغʱم ʧʽبـ ȋـاॼة الارتʨدراسة قـ ʙʻوعX  وY  ʧمـ ʧʽعʨنـ ʧʽق بـʛأن نفـ ʖـʳǽ
  الॽʰانات:

 ʛʽانات غॽة.ـ بȃʨʰم  

  ـ بॽانات مȃʨʰة.
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  معامل الارتॺاȉ الʠʳي في حالة الॻʮانات غʙʻ الȁʦʮʸة: -11-4-1

  والʱي ʱؗ ʧȞʺǽابʱها ǼالȞʷل: Y, Xمʷاهʙة مʧ الʻʲائॽات لn  ʦॽʁإذا ؗان لʙيʻا 

)1141(...........:

...........:

321

321

ni

ni

yyyyyY

xxxxxX

   
بʱعȄʛـــʅ معامـــل للارتॼـــاȋ الʢʵـــي، وهـــʨ الـــPearson  ȑʚلقـــʙ قـــام العـــالʦ بʛʽســـʨن 

ـــʨة ـــʧʽ الʺʱغʽـــʁǽ  ʧȄʛـــʝॽ ق ـــاȋ ب ॼالارتX, Y  ـــادة أوȄʜالǼ ًاءʨســـ ʛـــʽغʱعـــة الॽʰʡ دʙـــʴȄو ،
Ǽالʻقʸــان، ǽعــʛف Ǽأنــه مʳʺــʨع حاصــل ضــʛب الʁــʦॽ الʺॽɻارȄــة للʺʱغʽــʧȄʛ الʺــʛاد دراســة 

  ، وȄعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: n-1العلاقة بʻʽهʺا مقʨʶماً على 
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) ʧȞʺǽ أن نʙʵʱʶم صॽغة أخـȐʛ 42-11ولʸعȃʨة إجʛاء الʶʴاǼات في العلاقة (
ʴام الآلات الʙʵʱاسǼ اتǼاʶʴاء الʛهل إجʶت ȋاॼغة لʺعامل الارتॽـʸه الʚـى هـʢة وتعॼاسـ

  Ǽالعلاقة الʱالॽة:

   
 1143
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111 
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  أو بʨاسʢة العلاقة الآتॽة:

 1144

1

22

1

22

1 




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ynynxnx

nyxyx
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  :7مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽم بʙʵʱة.6اسʳॽʱʻال ʛʶوف ،ȋاॼمعامل الارت ʖʶاح ʦث ،(  

  الʲل:

يʛ فʽهــــا )، ولأن ʀــــʦॽ الʺقــــاد43-11لʶʴــــاب معامــــل الارتॼــــاȋ نʶــــʙʵʱم العلاقــــة (
) ʦال رقʲʺفي حل ال ʙاعʶʺول الʙʳال ʧذة مʨ6مأخ:ȑأ (  

621

752570

1561253

1

2

1 1

2
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  ) نʙʳ:43-11وȃالʱعʠȄʨ في العلاقة (

   
93,0

7562110156257010

75156125310
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أȑ أن الارتॼاȋ قـȑʨ جـʙاً بـʧʽ الأرȃـاح والʺॽʰعـات، وȂن العلاقـة بʻʽهʺـا هـي علاقـة 
وȂن إشـارة معامـل الارتॼـاȋ هـي مـʧ إشـارة  ʛʡدǽة، فؔلʺا زادت الʺॽʰعـات، زادت الأرȃـاح.

  معامل الانʙʴار.

  : معامل الارتॺاȉ الʠʳي في حالة الॻʮانات الȁʦʮʸة:11-4-2

انʦॽʀ ʗ ؗل مʻهʺا تقابل عʙداً مـʧ الʱؔـʛارات، فـإن  X, Yإذا ؗان لʙيʻا مʱغʛʽان  وؗ
لـة هـʨ معامـل الارتॼـاȋ الʢʵـي نفʶـه فـي حا Pearsonمعامل الارتॼـاȋ الʢʵـي لʛʽʰسـʨن 

 ʧؗل م ʦॽʀ لʽقʲʱم بʨأن نق ʙعǼ ʧؔة ولȃʨʰʺال ʛʽانات غॽʰالX  وY  افقـةʨʺاراتها الʛؔʱب
لهــا. وȃالʱــالي فــإن معامــل الارتॼــاȋ الʢʵــي فــي حالــة الॽʰانــات الʺȃʨʰــة ǽعʢــى Ǽالعلاقــة 

  الʱالॽة:
  

     1145
2222







  
 

yyxx

yxyx

nynynnxnxn

nynxnyxn
r

:ʘʽح  

n .ةॽارات الؔلʛؔʱع الʨʺʳم  

xyn  ةॽائʻʲلل ʦॽʁة والʺقابلة ل ʛؗʱʷʺارات الʛؔʱال)x , y(.  

yn  ʦॽʁارات الʺقابلة لʛؔʱالY.  

xn  ʦॽʁارات الʺقابلة لʛؔʱالX.  

iy  ʛʽغʱʺات الʯف ʜاكʛمY.  

ix  ʛʽغʱʺات الʯف ʜاكʛمX.  

  :8مʰال 

 ʧنـة مـʨȞعـة مʨʺʳʺاجلʱـة الإنॽʺ  50أوجʙ معامل الارتॼاȋ الʢʵي بʧʽ الأجʨر وؗ
اج لʺʨʺʳعـة العʺـال ؗانـʗ ؗʺـا فـي عاملاً إذا علʺʗ أن فʯات الأجʨر وفʯات ؗʺॽـة الإنʱـ

  الʙʳول الʱالي:
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 ]2-4] ]4-6] ]6-8] ]8-10] ]10-12] مʨʺʳع الʛؔʱارات
  (ألف لʛʽة سʨرȄة)فʯات الأجʨر

 ؗʺॽة الإنʱاج             

9 - - 4 3 2 [6-2[ 

16 - 4 5 4 3 [10-6[ 

12 1 6 3 2 - [14-10[ 

9  5 3 1 -  -   [18-14[ 

4 3 1 - - - [22-18[ 

 ʨʺʳع الʛؔʱاراتم  5  9  13  14  9  50

  الʲل:

  ):45-11لإʳǽاد معامل الارتॼاȋ في هʚه الʴالة نʙʵʱʶم العلاقة (
  

     







2222
yyixxi

yxxy

nynynnxnxn

nynxnyxn
r

  

  ولإʳǽاد مقاديʛ حʙود العلاقة نȞʷل الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:

yxnyx  
xinx 2 xinx xn 11 9 7 5 3 

y  

x  

196 144 36 9   
     4   
112 
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120    12  

1424  2304  144  9      5  
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   3  
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1  
112      16  

840  1600  80  4      3  
660  

    1  
180        20  

4412  6800  532  50  9  14  13  9  5  yn  

      376  99  126  91  45  15  yiny  

      3130  1089  1134  637  225  45  
yny 2  

      4412  1672  1548  756  340  96  
xynyx   
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  وȃالʱعʠȄʨ في العلاقة الʶاǼقة نʙʳ أن:

   
29,0

376313050532680050

376532441250
22
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
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  وهʚا ǽعʻي أن الارتॼاȋ ضʅॽɻ جʙاً بʧʽ الأجʨر وعʙد الʨحʙات الʺʳʱʻة.

  :: اختبار دلالة معامل الارتباط 5- 11

 ȋــاॼــاب معامــل الارتʶح ʦتــ ʙلقــr  ʧȄʛــʽغʱʺال ʧʽــاه العلاقــة بــʳة واتʨقــ ʝॽــʁǽ ȑʚالــ
X  وY  ʦـــʳʴǼ ـــةʻʽانـــات عॽـــاد علـــى بʺʱالاعǼ ʥوذلـــn   ʧت مـــʚات أخـــʙـــاهʷʺال ʧمـــ

  الʺʱʳʺع الإحʸائي الʵǽ ȑʚʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي.

 ȋاॼض أن معامل الارتʛʱفʻلr  ʛيʙتق ʨة هʻʽانات العॽاءً على بʻه بǼاʶح ʦت ȑʚال
 ȋــاॼلʺعامــل الارت  ʧʽــة بــॽʢد علاقــة خʨل علــى وجــʙيــ ȑʚــائي الــʸــع الإحʺʱʳʺفــي ال

 ʧȄʛــʽغʱʺالX  وY ʦــʳʴــة ذات الʻȞʺʺــات الʻʽــع العॽʺنا جʚفــإذا أخــ .n  ــعʺʱʳʺال ʧمــ
 ȋـاॼـة لʺعامـل الارتʺॽʀ ـاʻʽʢة تعʻʽائي، فإن ؗل عʸالإحr  ـل علـىʸʴـا نʻـالي فإنʱالȃو

Ǽعʙد العʻʽات الʱي تʦ تʽȞʷلها وʧȞʺȄ أن ǽعʛʰʱ ؗل مʻهـا تقـʙيʛاً  rعʙد ʛʽʰؗ مʧ الʦॽʁ لـ 
  فإن الʨʱزȄع: 0. وȂذا افʛʱضʻا أن:  لʺعامل ارتॼاȋ الʺʱʳʺع
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  درجة حȄʛة. ʵǽ2nʹع لʨʱزȄع سʨʱديʗʻ بـ 

ʳǽــY  ʖو  ʷǽXــʛʽ إلـى وجــʨد علاقـة خॽʢـة بــʧʽ الʺʱغʽـr  ʧȄʛوحʱـى نʰʱـʧʽ أن 
0:0أن نʛʰʱʵ الفʛضॽة الابʙʱائॽة:  H  :يلـةʙʰة الॽضʛ0:1مقابل الف H  ʙـʻع

  .مȐʨʱʶ دلالة 

الʙʳولॽـة فـإذا ؗانـt  ʗمـع  ~tولاخॼʱار هʚه الفʛضॽة نقـارن 






 


2,

2
1

~
n

tt   ـاʻفإن

  Xونʱʻʱʶج أنه تʨجʙ علاقـة بـʧʽ الʺʱغʽـ1H  ʧȄʛونقʰل الفʛضॽة  0Hنʛفʠ الفʛضॽة 
  .في الʺʱʳʺع عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة  Yو
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  :9مʰال 

تـʙل علـى وجـʨد علاقـة ارتॼـاr  ȋ) ونॽɾ ʛʰʱʵʺا إذا ؗانॽʀ ʗʺـة 7الʺʲال رقʦ (لʻعʨد إلى 
  .05,0بʧʽ الأرȃاح والʺॽʰعات عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  ـ نʖʱؔ الفʛضॽات:

0:0        الفʛضॽة الابʙʱائॽة:  H  

 ʧʽعلاقة ب ʙجʨلا تX  وY.  

0:1          الفʛضॽة الʙʰيلة: H  

 ʧʽعلاقة ب ʙجʨتX  وY.  

  فʙʳʻ أن: ~tـ نॽʀ ʖʶʴʺة 

   

    
157,7

21093,01

93,0~

21

~

2

2









t

nr

r
t

  

  ʙولॽة فʙʳʻ أن:الt ʳـ نʘʴॼ عॽʀ ʧʺة 

  306,28,975,0
2,

2
1








 

tt
n


  

ـــــ Ǽالʺقارنــــة نʳــــʙ أن 






 


2,

2
1

~
n

tt   ةॽضــــʛالف ʠفʛنــــ ʥلʚ0ولــــH  ʙجــــʨج أنــــه تʱʻʱــــʶون

  .05,0علاقة بʧʽ الأرȃاح والʺॽʰعات في الʺʱʳʺع عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

11-6:ȉاॺعامل الارتʸحالات خاصة ل :  
  :Spearman's coefficient of Rank Correlation:معامل الارتॺاȉ للʙتʔ سʙʻʮمان:11-6-1

 ʧȄʛـــʽغʱʺال ʧʽـــة بـــॼتʛة ومॽɿانـــات وصـــॽʰا الʻيʙن لـــʨما تؔـــʙـــʻا الʺعامـــل عʚم هـــʙʵʱـــʶǽX  
  ي ...وهʚȞا.مʲل تقʙيʛ معʙلات الʢلاب ومʛاتʖ الʺʣʨفʧʽ حʖʶ الʶلʦ الॽʣʨف Yو



- 489  -  

ـــ  تʸــاعǽʙاً أو  Yو  XوȄــʦʱ حʶــاب معامــل الارتॼــاȋ بــʧʽ تʛاتʽــʖ الʺʷــاهʙات ل
  وȄعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:srتʻازلॽاً حॽʀ ʖʶʺها. وʛȄمʜ لʺعامل الارتॼاȋ للʛتʖ بـ 

   1147
1

6
1

2

1

2








nn

d
r

n

i
s

  
  حʘʽ أن:

n دʙات. عʙاهʷʺال  

d .ʧʽقابلʱʺال ʧȄʛʽغʱʺي الʱʰرت ʧʽق بʛالف  

 ʧانـات أقـل مـॽʰن الʨما تؔـʙـʻا الʺعامـل عʚم هـʙʵʱʶȄـاد  30وʳǽإ ʧـȞʺȄة. وʙـاهʷم
  ॽʀʺة معامل الارتॼاȋ للʛتǼ ʖاتॼاع الʨʢʵات الʱالॽة:

1  ʧȄʛــʽغʱʺال ʧؗــل مــ ʦॽــʁــاً لॼــي رتʢـ نعX  وY  ʧʽʱــالʴــاً، ففــي ال ॽازلʻاً أو تǽʙــاعʸت
  )... وهʚȞا.2) وتأخʚ الॽʁʺة الʲانॽة الʛتॼة (1تأخʚ الॽʁʺة الأولى الʛتॼة (

  ـ إذا تʶاوت رتʱʰان فإنʻا نأخʚ مʨʱسȌ الʛتʧʽʱʰ ونʹعه رتॼةً لؔلٍ مʻهʺا. 2

  ثʦ نȃّʛع هʚا الفʛق. Yو  Xـ نʨجʙ الفʛق بʧʽ ؗل رتʧʽʱʰ مʱقابلʧʽʱ لـ  3

  .sr) فʸʴʻل على معامل الارتॼاȋ للʛتʖ 47-11ـ نȘʰʢ العلاقة ( 4

  :10مʰال 

 ʧنــة مــʨȞــة مʻʽخل والإنفــاق لعʙالــ ʧʽبــ ʖتــʛلل ȋــاॼمعامــل الارت ʙإذا  10أوجــ ،ʛأســ
  لʨʶرȄة).تʨافʛت عʧ هʚه العʻʽة الʺعلʨمات الʱالॽة: (الʯʺǼ ʦॽʁات اللʛʽات ا

  Xالʙخل  7 9 11 11 12 14 19 22 22 25
 Yالإنفاق  7 8 11 9 9 12 18 19 18 22

  الʲل:

  لإʳǽاد معامل الارتॼاȋ للʛتʖ نȞʷل الʙʳول الʱالي حʖʶ الʨʢʵات الʶاǼقة:
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2d d  ʖرتY  ʖرتX  Y X 
0 0 1  1  7 7 
0 0 2  2  8  9  

2,25  -1,5 5  3,5 11  11  
0 0 3,5 3,5 9  11  

2,25  1,5 3,5 5 9 12 
0 0  6 6 12 14 

0,205  -0,5 7,5 7 18  19 
0,205  -0,5 9 8,5 19 22 

1  1  7,5 8,5 18  22 
0 0 10 10 22 25  
9 - - - -  

  نȘʰʢ العلاقة:

 

   96,0
11010
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  وهʨ ارتॼاʛʡ ȋدȑ وقȑʨ جʙاً بʧʽ الʙخل والإنفاق.

  :Coefficient of Association: معامل الاقʙʯان 11-6-2

 ʧȄʛـʽغʱʺال ʧʽبـ ȋاॼاد الارتʳǽا الʺعامل لإʚم هʙʵʱʶǽX  وY  اʻيʙن لـʨما تؔـʙـʻع ʥوذلـ
 ʦـʶمق ʛـʽغʱأن ؗـل م ʘـʽʴǼ ،لهʺـا ʖوضـع رتـ ʧـȞʺǽ ولا ʧȄʛـʽغʱʺال ʧة عـॽɿانات وصـॽʰال
 ʟʵــــʷـــإن ال ـــى مʳʺــــʨعʧʽʱ، أو أن لؔــــل مʱغʽــــʛ صــــفʱان. مــــʲلاً، Ǽالʶʻــــॼة للʱــــʙخʧʽ فـ إلـ

ȃو ،(وجʜـــʱم ʛــʽوج، غʜــʱم) واجʜة للـــॼــʶʻالȃو ،(ʧخʙلا يــ ،ʧخʙيــ) ،ʦعلʱمـــ) ʦॽعلــʱة للॼــʶʻال
  غʛʽ مʱعلʦ)... وهʚȞا. وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ ذلǼ ʥالʙʳول الʱالي:

) ʤول رقʗʱفات:2الʶال ʥʻة ب ʙؕʯʵʸارات الʙؒʯال ʥʻʮي (  

  X الʸفة الأولى الʸفة الʲانॽة
        Y 

b a فة الأولىʸال 
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d c ةॽانʲفة الʸال 

 :ʘʽحd,c,b,a .فاتʸال ʧʽة ب ʛؗʱʷʺارات الʛؔʱهي ال  

 ʜمʛالǼ انʛʱلʺعامل الاق ʜمʛȄوcr :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعȄو  

 1148 




bcad

bcad
rc  

11علʺاً Ǽأن   cr.  

  :11مʰال 

 ʛــʽغʱʺا الʻيʙإذا ؗــان لــX  وفــ ʦॽعلــʱال ʧعــ ʛــʰعǽ ȑʚالــ ʛــʽغ ،ʦعلʱمــ) ʧʽʱــفʸال Ș
 ʛــʽغʱʺوال ،(ʦعلʱمــY  انــاتॽʰجʺــع ال ʙــʻوع ،(عʺــلǽ عʺــل، لاǽ) ʧʽʱــفʸال ʧعــ ʛــʰعǽ ȑʚالــ

 ʧالي: 150عʱول الʙʳا على الʻلʸات حʶسʕʺال Ȑʙعاملاً في إح  

ʦعلʱم ʛʽغ ʦعلʱم 
X  

        Y 

 ǽعʺل 60 30

 لا ǽعʺل 25 35

 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب (ȋاॼمعامل الارت) انʛʱاد معامل الاقʳǽب: إʨلʢʺوالX  وY.  

  الʲل:

  نȘʰʢ العلاقة الʱالॽة:

47,0
25303560

25303560



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t
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  أȑ يʨجʙ ارتॼاʛʡ ȋدȑ مʨʱسȌ بʧʽ الʱعلʦॽ والعʺل.
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  تȂʙʸʹات
1 ॽائʨــʷــة عʻʽع ʖʴســ ʦـ تــ ʧلفــة مــʕلـــ  12ة م ʦॽــʁال ʧــة مــॽائʻثX  وY  اʻــلʸــه حʻوم

  على الʱʻائج الʱالॽة:

  

   

9020,11380

342,300,8040
2

2

iii

iii

xyy

yxx

  
  والʺʢلʨب:

إذا علʺــʗ أن العلاقــة بʻʽهʺــا خॽʢــة مــʧ الʙرجــة  xعلــى  y ـ أوجــʙ خــȌ انʴــʙار 1
  الأولى ثʦ ارسʺه.

2  ʗ30ـ إذا ؗانX  ةʺॽʀ فʺا هيy رة؟ʙالʺق  

  .Ǽ1احʱʺال قʙره  ـ أوجʙ مʳال الʲقة لʺعامل خȌ الانʙʴار  3

2:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  4 H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ0,01ع.  

2 ʧعــة مــʨʺʳʺخل لʙالإنفــاق والــ ʧانــات عــॽا بʻيʙلــ ʗول  ـ إذا ؗانــʙــʳــة فــي الʻʽʰم ʛالأســ
  الʱالي:

 رقʦ الأسʛة 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الʙخل 8 10 12 12 13 15 20 22 23 25

 الإنفاق 6 8 10 11 12 13 15 17 20 22

  والʺʢلʨب:

  ثʦ ارسʺه على شȞل الانʷʱار نفʶه. Xعلى  Yـ أوجʙ خȌ انʙʴار 

ʺॽʀ ʙة ـ أوجy  خلʙح الॼʸǽ ماʙʻرة عʙ30الʺقx 35وx.  

0:0ـــ اخʰʱــʛ الفʛضــॽة  H  دلالــة Ȑʨʱــʶم ʙــʻــار  0,05عॼʱــاء الاخʸام إحʙʵʱاســǼ
F.  

0:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻاء  0,05عʸام الإحʙʵʱاسǼt.  

Ǽ95,01احʱʺال قʙره  ʳال الʲقة لʺعامل خȌ الانʙʴار ـ أوجʙ م .  
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3:0ـ اخʛʰʱ الفʛضॽة  H  دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ05,0ع  .ةʳॽʱʻال ʛ ّʁ   وف

ʛ الʳॽʱʻة. ّʁ   ـ إʳǽاد معامل الʙʴʱيʙ وف

3 ) ʦرقــ ʧȄʛــʺʱمــات الʨم معلʙʵʱقــارن 2ـ اســ ʦــة، ثــʳॽʱʻال ʛــʶوف ȋــاॼمعامــل الارت ʙوأوجــ (
0:0بـʧʽ معامـل الارتॼـاȋ ومعامـل الʙʴʱيـʙ، واخʰʱـʛ الفʛضـॽة الʱالॽـة:  H  ʙــʻع

  .05,0مȐʨʱʶ دلالة 

4  ʙفـــــال فـــــي أحـــــʡد الأʙالأب وعـــــ ʛعʺـــــ ʧʽـــــة بـــــॽʡاॼأجـــــل دراســـــة العلاقـــــة الارت ʧـ مـــــ
ʺʳم ʗــارف، قامــʸʺال ʧʽفʣʨالʺــ ʧــة مــʻʽع ʧانــات عــॽʰــع الʺʳǼ ــلابʢال ʧعــة مــʨ

  فؔانʗ نʱائج الاسॽʰʱان ؗʺا في الʙʳول الʱالي:

]12-10[ ]10-8[ ]8-6[ ]6-4[ ]4-2[ ]2-0[ 
  عʙد الأʡفال

 عʺʛ الأب         

- - - - 6 10 [24-20] 

- - - 2 5 8 [28-24] 

- - 1 4 2 4 [32-28] 

- - 3 8 2 1 [36-32] 

- 5 7 3 1 - [40-36] 

1 3 10 2 - - [44-40] 

2 2 4 1 - - [48-44] 

3 1 2 - - - [52-48] 

3 1 1 - - - [56-52] 

2 - - - - - [60-56] 

  والʺʢلʨب:

  ـ أوجʙ معامل الارتॼاȋ بʧʽ عʺʛ الأب وعʙد الأʡفال وفʛʶ الʳॽʱʻة. 1

2  ʗــا إذا ؗانــʺॽɾ ةॽضــʛف ʛــʰʱـ اخr  الأب ʛعʺــ ʧʽد علاقــة بــʨل علــى وجــʙد تــʙوعــ
  .01,0و 05,0الأʡفال عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 
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5  ʧنة مـʨȞة مॽɺاʺʱتيّ  5ـ في دراسة اجʛأسـ ʧد مـʛضـع الʺـالي لؔـل فـʨال ʧعـائلات عـ
 ʗانـ الـʜوج والʜوجـة وذلـʥ لʺعʛفـة تـأثʛʽ الʴالـة الʺادǽـة فـي الـʜواج بـʧʽ الأسـʛ. وؗ

  ا مʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:الʺعلʨمات الʱي تʦ الʨʸʴل علʽه

 Xالʴالة الʺادǽة لأسʛة الʜوج  جʙʽة مʵʻفʹة مʨʱسʢة مʺʱازة مʨʱسʢة

 Yالʴالة الʺادǽة لأسʛة الʜوجة  مʺʱازة جʙʽة جʙʽة مʺʱازة مʨʱسʢة

.ʖتʛال ȋاॼاب معامل ارتʶب: حʨلʢʺوال  

6  ʧʽان بʛʱمعامل الاق ʙعʺـل، ـ أوجǽ) ʧʽʱـفʸال Șاد وفʛالأف ʧعة مʨʺʳʺواج لʜالعʺل وال
انــʗ الॽʰانــات الʱــي تــʦ الʸʴــʨل علʽهــا مʻʽʰــة فــي  لا ǽعʺــل) و (مʱــʜوج، غʽــʛ مʱــʜوج) وؗ

  الʙʳول الʱالي:

 ǽعʺل لا ǽعʺل
  العʺل

 الʜواج        

 مʜʱوج 60 30

 غʛʽ مʜʱوج 25 35
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 الʰاني عʙʵ الفʶل

  الʠʳي الʯʸعʗد الانʗʲار
Multiple linear regression and correlation  

  
  وʧʺʹʱȄ الفقʛات الʱالॽة:

  

  
  .مقʗمةـ  1
  د:الʯʸعʗإʱǻاد معادلة الانʗʲار الʠʳي ـ  2

  ـ حʴاب ʤॻɾ الʸعاملات.
  ـ حʴاب معامل الʗʲʯيʗ ومعامل الارتॺاȉ الʯʸعʗد.

  ʚʱئॻة.ـ حʴاب معاملات الارتॺاȉ ال
  ـ الاخॺʯارات الإحʶائॻة الʯʸعلقة Ǻالانʗʲار الʯʸعʗد. 3
  ـ إʱǻاد معادلة الانʗʲار الʠʳي الʯʸعʗد Ǻاسʗʳʯام الʶʸفʦفات. 4
  ـ تȂʙʸʹات. 5
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 الʰاني عʙʵ الفʶل

  الʠʳي الʯʸعʗد الانʗʲار
Multiple linear regression and correlation  

  :Introduction مقʗمة:  12-1
ʙلق ʻابدرسʶل الʸا في الفȘ  ادʳǽألة إʶهʺا  العلاقةمʙأحـ ʧȄʛـʽغʱم ʧʽة بـॽاضȄʛال
واقــع الॽʴــاة الاقʸʱــادǽة غالॼــاً لايʨʱافــȘ مــع هــʚا الʻــʨع  ولؔــY، ʧتــاǼع  والآخــX ʛمʶــʱقل 

 Ȏالعلاقات. بل نلاح ʧـة  أنمॽɺاʺʱة أو اجǽـادʸʱاق ʗاء ؗانʨس ʛاهʨʤال ʧة مʛاهʣ ةǽأ
 ʧمـــ ʙيـــʙالعǼ ʛـــأثʱاتتʛـــʽغʱʺال  ʛثʕات الʺـــʛـــʽغʱة أو مॽـــʶॽات رئʛـــʽغʱم ʗاء ؗانـــʨهـــا، ســـʽة ف
نلاحȎ أن ؗʺॽة اسʱهلاك الʢاقة الؔهȃʛائॽة للأسʛة يʱأثǼ ʛعʙد  الʺʲالثانȄʨة. فعلى سʽʰل 

الʺʜʻل ... الخ. أȑ أنʻا نʨؔن   الؔهȃʛائॽة الʺʨʱفʛة لʙيها وʶʺȃاحة  والأدواتأفʛاد الأسʛة 
nXXXالʺʶـʱقلة  مـʧ الʺʱغʽـʛات وعـʙداً  YتـاǼع واحـʙ  مʱغʛʽأمام  ,..........,,  الʱـي 21

 ʛʽغʱفي ال ʛثʕع،تǼاʱال  ʧمـ ʧʽعʨـʻال ʧيʚهـ ʧʽبـ Ȍȃʛـي تـʱة الॽاضȄʛاد العلاقة الʳǽإ ʙȄʛون
ما يʙعى Ǽالانʙʴار الʺʱعʙد. وقʙ تʺʲل هʚه العلاقة بʱاǼع جʙاء، أو تاǼع  وهʚاالʺʱغʛʽات، 

ʲـل بʱـاǼعٍ خʢـي خʢي ..إلخ. وسʱؔʻفي في هʚا الفʸل بʙراسة العلا أوأسّي،  َ̋ قـة الʱـي تُ
 ʧʺʹʱداً يʙع  ʥد وذلʙعʱʺي الʢʵار الʙʴالانǼ ه العلاقةʚعى هʙت ʚٍئʙʻات، وعʛʽغʱʺال ʧم
  الʺعادلات الॽɻॽʰʢة وȃاسʙʵʱام الʺʸفʨفات. Ǽاسʙʵʱام

  Ǻاسʗʳʯام الʸعادلات الॻɹॻʮʠة: الʯʸعʗدإʱǻاد معادلة الانʗʲار الʠʳي :12-2
انـʗ هـʚه الʤـاهʛة تʱـأثǼ ʛعـʙة مʱغʽـʛات ʣـاه ʲʺǽـل Yؗان لـʙيʻا مʱغʽـʛ  إذا ʛة مـا وؗ

 ʧؔʱقلة، ولــــʱــــʶمnk XXXXX ,.....,.....,,,, ـــأثʛʽ هــــʚه الʺʱغʽــــʛات 321 . ولʙراســــة تـ
عʻʽــة مــʧ الʺʷــاهʙات والʱــي تʵــʟ الʤــاهʛة الʺʙروســة  نʶــY ʖʴعلــى الʺʱغʽــʛ الʱــاǼع 

  ǼالȞʷل الʱالي: تʛتʰʽهاوالʱي ʧȞʺǽ  مʷاهʙة ʦʳʴȃ nو 
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 121
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.

.

.
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.........:

........:

321

321

333332313

222322212

111312111

321



mnmimmmm

knkikkkk

ni

ni

ni

ni

xxxxxX

xxxxxX

xxxxxX

xxxxxX

xxxxxX

yyyyyY




  

mk والʺʱغʽــــʛات Yأن علاقــــة الانʴــــʙار بــــʱ  ʧʽـــʛضولʻف XXXXX ........,, 321 
  الʱالي: الȞʷلعلاقة خॽʢة مʧ  هي

)122(..........
~

22110  eXbXbXbXbbY mmkk  
ʘʽح :mbbbbb ,......,,,, 3210 ʗابʨلة. ثʨهʳة مǽدʙع  

ʧȞʺȄة العلاقة  وǼاʱؗ12-22 ʦॽʀ لالةʙلاتها،) بʨʴʱم :ȑأ  
)123(..........

~
3322110  imimkikiiii exbxbxbxbxbbY  

ʙعȃعلاق و ʙيʙʴار تʙʴة انY قلة  علىʱʶʺات الʛʽغʱʺ12ال ,.... XXX m ʛهʤا  تʻل
  ثʨابʗ العلاقة. ʦॽʀمʶألة إʳǽاد 

  الʯʸعʗد: الʠʳيإʱǻاد ʤॻɾ ثʦابʕ معادلة الانʗʲار : 12-2-1

Ȍॽʶॼʱالعلاقـات  ولل ʧع مـʨʻا الʚففي دراسة هʨـي  سـʢʵار الʙـʴراسـة الانʙم بʨنقـ
فــإن علاقــة  وȃالʱــالي 2Xو 1X مʶــʱقلʧȄʛʧʽ مʱغʽــ علــى Yالʺʱعــʙد مــʧ خــلال انʴــʙار 

  الʢʵي الʺʱعʙد تأخʚ الȞʷل الʱالي: الانʙʴار
)124(

~
22110  eXbXbbY  

ʖʱؔلاتها 4-12العلاقة ( وتʨʴʱم ʦॽʀ لالةʙيلي ؗʺا) ب:  
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 125
~

022110  exbxbbY iii  
ʘʽ210 ح ,, bbb ʗابʨد ثʙلة. عʨهʳة مǽe لʲʺأ تʢʵائي. الʨʷالع  

210 وتʙعى ,, bbb عاملاتʺǼ  ارʙʴةالانॽئʜʳال Partial regression coefficients.  

ʛيʙقـʱول  ʧʽالعلاقـة بـYXX ,, 12 ʖـʳǽ  ʗابـʨʲال ʛيʙ210تقـ ,, bbb، علاقــة ون ʚأخـ
  الȞʷل الʱالي: ذات الʺʱعʙدالانʙʴار الʢʵي 

)126(
~

22110  XbXbbY  
 Ȑʛــغʸعــات الȃʛʺع الǼل تــاȞــʷد نʙعــʱʺــي الʢʵار الʙــʴعلاقــة الان ʗابــʨــاد ثʳǽولإ

  لʦॽʁ الʺʨʴʱلات الʱالي:

     



n

i
iii

n

i
ii xbxbbyyyF

1

2

22110
1

2 127min~
  

Ǽ210الʶʻــॼة للʨʲابــF  ʗنقــʨم Ǽإʳǽــاد الʺʷــʱقات الʜʳئॽــة للʱــاǼع    ,, bbb ــʶعلهــا تʳون ، ȑاو
  الʸفʛ ومʧ ثʦ نقʨم Ǽالإصلاحات الȄʛاضॽة فʸʴʻل على الʺعادلات الॽɻॽʰʢة الʱالॽة:



















n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n
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ii

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
i

n

i
i

xbxxbxbxy

xxbxbxbxy

xbxbnby

1

2

22
1

211
1

20
1

2

1
122

1

2

11
1

10
1

1

1
22

1
110

1

)128(

 ʗــــ ــــى ʀـــــʦॽ الʨʲابـ ــــȐʙ الʢـــــʛق الʺعʛوفـــــة نʸʴـــــل علـ ــــʚه الʺعـــــادلات Ǽإحـ وʴȃـــــل جʺلـــــة هـ
210 ,, bbb ) ض في العلاقـةʨنع ʦث (ةॽئʜʳار الʙʴمعاملات الان)ـل علـى 6-12ʸʴʻف (

  .2Xو 1Xعلى  Yعلاقة الʺقʙرة لانʙʴار ال

ــات  ـــات الʶʴــــابॽة. نقʶـــʦ الʺعادلـــة الأولــــى مـــʧ جʺلـــة العلاقــ ॽالعʺل Ȍॽـــʶॼʱل ʧولؔـــ  
  فʙʳʻ أن: n) على 12-8(

)129(22110  xbxbby  
 ʗابʲة الʺॽʀ ل علىʸʴه العلاقة نʚه ʧ0ومb ʧالعلاقة: م  



- 500  -  

)1210(22110  ybybyb  
ــــॼة  ـــابي Ǽالʶʻـ ــــʢها الʶʴــ ــــʧ مʨʱسـ ــــʦॽ عـ ـــات الʁـ ــــاǼات بʙلالـــــة انʛʴافــ ــــإجʛاء الʶʴـ وȃـ

YXXللʺʱغʛʽات  ,, 21 :ȑأ  

222

111

xxd

xxd

yyd

ii

ii

iyi







 

) فإنʻـا نʳـʙ أن 8-12وʱȃعʠȄʨ هـʚه الانʛʴافـات فـي جʺلـة الʺعـادلات الॽɻॽʰʢـة (
لأن مʳʺـʨع انʛʴافـات الʁـʦॽ عـʧ وسـʢها الʶʴـابي ʶǽـاوȑ  الʺعادلة الأولى سـʨف تʱʵفـي
تʶــاوȑ الʸــفʛ وتʸʱʵــʛ جʺلــة الʺعــادلات الʶــاǼقة إلــى  0bالʸــفʛ، وȃالʱــالي فــإن ॽʀʺــة 

  الȞʷل الʱالي:

2

222112

212

2

111 )1211(

dbddbdd

ddbdbdd

y

y




  

  وʧȞʺȄ إʳǽاد الʙʴود الʨاردة في هاتʧʽ الʺعادلʧʽʱ مʧ خلال العلاقات الʱالॽة:
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) ʧʽʱل جʺلة الʺعادلʴȃئـي 11 -12وʜʳار الʙـʴمعـاملات الان ʦॽـʀ ـل علـىʸʴن (

12 ,bb ) ضها فيʨنع ʦل على 10 -12ثʸʴʻ0) فb.  

ه ʁǽـʝॽ معـʙل الʱغʽـʛ الʺʨʱقـع فـي Ǽأنـ kbوʧȞʺȄ تفʶـʛʽ معامـل الانʴـʙار الʜʳئـي 
Ǽʺقــʙار وحــʙة  kXنʳॽʱــة الʱغʽــʛ الــʢǽ ȑʚــʛأ علــى الʺʱغʽــʛ الʺʶــʱقل  Yالʺʱغʽــʛ الʱــاǼع 

  واحʙة مع Ǽقاء أثʛ الʺʱغʛʽات الأخȐʛ الʺʱʶقلة ثابʱاً.

إذا عُلʺـــʀ ʗــʦॽ الʺʱغʽــʛات الʺʶـــʱقلة  Yوȃالʱــالي Ȟʺǽــʧ الʰʻʱــʁǼ ʕـــʦॽ الʺʱغʽــʛ الʱــاǼع 
خȐʛ.  إذا ؗانʗ إشارة أحʙ معاملات الانʙʴار الʜʳئॽـة سـالॼة فـإن ذلـʥ الʺʱغʽـʛ يـʕثʛ الأ

. أȑ إذا ؗانـــʗ معادلـــة الانʴـــʙار الʢʵـــي الʺʱعـــʙد YعʶȞـــॽاً علـــى ॽʀʺـــة الʺʱغʽـــʛ الʱـــاǼع 
  وعلى سʽʰل الʺʲال، مʧ الȞʷل:

22110

~
XbXbbY   

 ʛــــ ــــ ــــʨل أن الʺʱغʽــ ــــ ــــا نقــ ــــ ــــʕث2X  ʛفإنʻــ ــــ ــــاǼع يــ ــــ ــــʛ الʱــ ــــ ـــــى الʺʱغʽــ ــــ ــــॽاً علـ ــــ YعʶȞــ
~.  

  : 1مʰال 

أراد أحـʙ الॼــاحʧʽʲ دراســة العلاقــة بــʧʽ الإنفــاق الʶــȑʨʻ علــى الغــʚاء ومقــʙار الــʙخل 
 ʧمــات عــʨجʺــع معل ʥأجــل ذلــ ʧة. ومــʛاد الأســʛد أفــʙــي  15وعــʱانــات الॽʰال ʗة فؔانــʛأســ

  حʸل علʽها مʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ةʛالأس ʦرق 

1200 100 98 94 90 88 80 68 75 85 80 75 70 65 62 70 

الإنفاق 
 ȑʨʻʶالY 

  (ألف لʛʽة)

1800 150 140 125 130 120 115 115 140 135 120 115 110 95 90 100 

1X  ارʙمق
دخل (ألف 

 لʛʽة)

95 9 8 7 7 8 8 6 5 8 7 6 5 4 4 3 2X  دʙع
 أفʛاد الأسʛة

  الॽʰانات فʛضॽة.
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  والʺʢلʨب:

 ʧʽار بــʙــʴــاد علاقــة الانʳǽإY  خلʙار الــʙومقــ ،ȑʨʻــʶ1الإنفــاق الX ادʛد أفــʙوعــ ،
عʧ علاقة خॽʢة لʺقʙار الـʙخل ، وذلǼ ʥفʛض أن الإنفاق الȑʨʻʶ هॼɺ ʨارة 2Xالأسʛة 

  وعʙد أفʛاد الأسʛة.

ألـف لʽـʛة سـʨرȄة  170ثʦ إʳǽاد الॽʁʺة الʺقʙرة للإنفاق الȑʨʻʶ لأسʛة مقʙار دخلهـا 
  أفʛاد. 8وعʙد أفʛادها 

  الʲل:

  Ǽاعॼʱار أن العلاقة خॽʢة، فإن معادلة الانʙʴار الʺʱعʙد هي مʧ الȞʷل الʱالي:
)1(22110 XbXbbY   
  لعلاقة بʙلالة ʦॽʀ مʨʴʱلاتها فʱأخʚ الȞʷل الʱالي:نʖʱؔ هʚه ا
)2(22110 ii xbxbby   

  ولإʳǽاد ثʨابʗ هʚه العلاقة نʙʵʱʶم الʺعادلات الॽɻॽʰʢة الʱالॽة:
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

















  

  ولإʳǽاد حʙود هʚه الʺعادلات نȞʷل الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:
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2

iy
 iŷ

 
2
2ix

 
2
1ix

 ii xx 21 
 ii xy 2

 ii xy 1
 2X

 1X
 Y

 

 ʦرق

 الأسʛة

4900 62,39 9 10000 300 210 7000 3 100 70 1 

3844 62,74 16 8100 360 248 5580 4 90 62 2 

4225 64,29 16 9025 380 260 6175 4 95 65 3 

4900 72,39 25 12100 550 350 7700 5 110 70 4 

5625 77,39 36 13225 690 450 8625 6 115 75 5 

6400 82,39 49 14400 840 560 9600 7 120 80 6 

7225 90,49 64 18225 1080 680 11475 8 135 85 7 

5625 81,69 25 19600 700 375 10500 5 140 75 8 

4624 77,39 36 13225 690 408 7820 6 115 68 9 

6400 84,29 64 13225 920 640 9200 8 115 80 10 

7744 85,84 64 14400 960 704 10560 8 120 88 11 

8100 85,49 49 16900 910 630 11700 7 130 90 12 

8836 83,94 49 15625 875 658 11750 7 125 94 13 

9604 92,04 64 19600 1120 784 13720 8 140 98 14 

10000 98,59 81 22500 1350 900 15000 9 150 100 15 

98052  647 220150 11725 7857 146405 95 1800 1200 
 

:ʙʳة نॽɻॽʰʢفي الʺعادلات ال ʠȄʨعʱالȃو  

210 951800151200 bbb   

210

210

64711725957857

117252201501800146405

bbb

bbb




  



- 504  -  

وʴȃل هʚه الʺعادلات ǼإحȐʙ الʛʢق الʺعʛوفة نʙʳ أن معاملات الانʙʴار الʜʳئي 
:ȑاوʶت  

45,3

31,0

21

2

1

0





b

b

b

  

ــات      وȃالإمȞـــان الʸʴـــʨل علـــى نفـــʀ ʝـــʦॽ معـــاملات الانʴـــʙار الʜʳئـــي Ǽاســـʙʵʱام العلاقـ
  ) وحʶاب حʙودها Ǽالعلاقات الʱالॽة:12-11(
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146405
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 

 

325
15

951800
11725

33,45
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647
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1
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  ) الȞʷل الʱالي:11 -12وȃالʱالي تأخʚ العلاقة (

21

21

33,45325257

32541502405

bb

bb




  

:ȑاوʶئي تʜʳار الʙʴأن معاملات الان ʙʳمعاً ن ʧʽʱل الʺعادلʴǼ  

45,3

31,0

2

1




b

b
  

  أ0b :ȑ) نʸʴل على 10 -12(وȃالʱعʠȄʨ في 
210 b  

ــــʙʵʱام  ــــا Ǽاسـ ـــلʻا علʽهـ ــــي حʸــ ــها الʱـ ــــي نفʶـــ ــــʙار الʜʳئـــــي هـ ـــاملات الانʴـ ــــȎ أن معــ نلاحـ
ـــة ( ـــالʱعʠȄʨ فـــي العلاق ȃـــة. وॽɻॽʰʢـــي 1الʺعـــادلات الʢʵار الʙـــʴـــة الان ) نʳـــʙ أن معادل

  الʺʱعʙد الʺقʙرة تॼʸح ǼالȞʷل الʱالي:
)4(45,331,021

~
21 XXY   

لʽــʛة ســʨرȄة Ǽالإضــافة إلــى  21000وهــʚا ǽعʻــي أن الإنفــاق الʶــȑʨʻ للأســʛة ʶǽــاوȑ مʰلغــاً 
  مقʙارʧȄ آخʧȄʛ يʱعلقان بـ:

31,01أولاً: الʙخل الȑʨʻʶ للأسʛة مʹʛوȃاً Ǽʺعامل الانʙʴار  b .  

45,32ثانॽاً: عʙد أفʛاد الأسʛة مʹʛوȃاً Ǽʺعامل الانʙʴار  b.  

 8ألف لʛʽة سʨرȄة، وعʙد أفʛادها  170ولʱقʙيʛ مقʙار الإنفاق الȑʨʻʶ للأسʛة الʱي دخلها 
) ʦد رقʙعʱʺي الʢʵار الʙʴض في معادلة الانʨاد، نعʛ4أف:ʙʳʻف (  

    PSY .3,101845,317031,021
~   

  لʛʽة سʨرȄة. 101300أȑ أن الإنفاق الȑʨʻʶ لهʚه الأسʛة ǽقʙر بـ 

  ʗʲʯيʗ ومعامل الارتॺاȉ الʠʳي الʯʸعʗد:: معامل ال12-2-2

 ʧم ʛʶالʺف ʧايॼʱة الॼʶأنه نǼ دʙعʱʺال ʙيʙʴʱف معامل الʛعǽ12 , XX  ʧايॼʱإلى ال
  وȄعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 2Rالؔلي، ونʛمʜ له بـ 
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  أو:

)1214(
)(

)ˆ(
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  ) على الȞʷل الʱالي:14-12لȌʶॼ في العلاقة (وʱȞȃاǼة ا
)ˆ)(ˆ()~( 2 yyyyyy iii   

وȃاسʙʵʱام أسلʨب انʛʴافات الʦॽʁ عʧ أوساʡها الʶʴابॽة، وȂجʛاء الإصلاحات 
  الȄʛاضॽة نʙʳ أن معامل الʙʴʱيʙ الʺʱعʙد ǽعʢي Ǽالعلاقة الʱالॽة:

)1215(
2

22112 






SST

SSR

d

ddbddb
R

y

yy

 :ʘʽح  

n

y
yd

n

i
in

i
iy

2

1

1

22










 


  

خʛʽاً إلى أن معامل الارتॼاȋ الʺʱعʙد هʨ الʚʳر الॽȃʛʱعي لʺعامل الʙʴʱيʙ ونʛʽʷ أ
  الʺʱعʙد.

  :2مʰال 

) ʦـــال رقـــʲʺانـــات الॽم بʙʵʱـــي 1اســـʢʵال ȋـــاॼومعامـــل الارت ʙيـــʙʴʱمعامـــل ال ʖـــʶاح ʦثـــ (
  الʺʱعʙد.

  الʲل:
 

2052
15

1200
98052

2

2  yd  
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  وأن:

  257,2405 21 yy dddd  
  أن:) فʙʳʻ 15-12نعʨض في العلاقة (

795,0
2052

25745,3240531,02 


R  

  ) مॼاشʛة ؗʺا يلي:14-12وʧȞʺȄ إʳǽاد معامل الʙʴʱيʙ مʧ العلاقة (

795,0
2052

29,421
1

)(

)ˆ(
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2

1

2

12 

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
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yy
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 ʛʽʶا تفʻʻȞʺǽ إلى أنه ʙيʙʴʱمعامل ال ʛʽʷȄاء 795وʚفـي الإنفـاق علـى الغـ ʛـʽغʱال ʧمـ %
  .2Xو 1XعȘȄʛʡ ʧ معʛفʻʱا Ǽالʱغʛʽات الؔلॽة في 

 :ȑـاوʶǽ دʙعـʱʺـي الʢʵال ȋـاॼه فـإن معامـل الارتʻ892,0ومR  ʧʽبـ ȑʨقـ ȋـاॼارت ʨوهـ
  الʺʱغʛʽات.

  :Partial Correlation: حʴاب معاملات الارتॺاȉ الʚʱئॻة 12-2-3

ʛعاد أثـــॼʱاســـ ʙعــǼ ʧȄʛـــʽغʱم ʧʽــة بـــॽʁॽʁʴالعلاقـــة ال ʝॽـــʁــة تॽئʜʳال ȋـــاॼإن معــاملات الارت 
 2Xو 1Xعلى  Yالʺʱغʛʽات الأخȐʛ على الʺʱغʧȄʛʽ معاً. فعʙʻما نʙرس علاقة انʙʴار 

 ʧʽئي بـʜʳال ȋاॼفإن معامل الارتY 1وX   ʧʽـا العلاقـة بـʻل ʝॽـʁǽY 1وX   ʙعـǼ Ȍفقـ
 ʛعاد أثــॼʱ2اســX  ʧȄʛـــʽغʱʺال ʧمــY 1وX   دʨقــة وجـــॽʁي حʻʲʱــʶǽ ʛــى آخـــʻعʺȃمعــاً. و

 ʛʽغʱʺ2الX .ارʙʴذج الانʨʺفي ن  

 ʧʽئي بʜʳال ȋاॼكʺا أن معامل الارتY 2وX  ʧʽا العلاقة بʻل ʝॽʁǽY 2وX  ʙعǼ Ȍفق
 ʛـــ ـــة وجـــʨد  2Xو Yمـــʧ الʺʱغʽـــ1X  ʧȄʛاســـॼʱعاد أث معـــاً وȃʺعʻـــى آخـــʶǽ ʛـــʻʲʱي حॽʁق

  ʛــʽغʱʺ1الX  بـــ ʜمــʛʻار. لʙــʴذج الانʨ21فــي نʺــyr  ʧʽئــي بــʜʳال ȋــاॼلʺعامــل الارتY 
  ة:) وȄعʢى هʚا الʺعامل Ǽالعلاقة الʱال2Xॽ(اسॼʱعاد أث2X ʛوتʗʽʰʲ الʺʱغ1X  ʛʽو
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(اسـॼʱعاد  1Xوتʽʰʲـʗ الʺʱغʽـ2X  ʛو Yلʺعامـل الارتॼـاȋ الʜʳئـي بـ12yr  ʧʽولʛʻمʜ بــ 
ʛ1أثX:ةॽالʱالعلاقة الǼ ا الʺعاملʚى هʢعȄو (  
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وʧȞʺȄ أن نـʛؗʚ أن الإشـارة الȄʛʰʳـة لʺعامـل الارتॼـاȋ الʜʳئـي هـي نفـʝ الإشـارة لʺعامـل 
 ʗئـــي. فـــإذا ؗانـــʜʳار الʙـــʴ21الانyr  ة فـــإنॼ1ســـالb  ȋـــاॼـــاد معـــاملات الارتʳǽة. ولإॼســـال

ʺفʛوض أن نقʨم Ǽإʳǽاد معـاملات ) مʧ ال17 -12) و(16 -12الʜʳئॽة في العلاقات (
بـʧʽ ؗـل مʴʱـʨلPart or semi partial correlation   ʧʽالارتॼاȋ الʯȄʜʳـي (نʸـف الʳـʜء) 

على حʙة، وȃالʱالي نʸʴـل علـى معـاملات للارتॼـاȋ الʯȄʜʳـي، وتـʙعى أǽʹـاً Ǽʺعـاملات 
الʰʻʱـʕ  الارتॼاȋ الʶॼـȌॽ، الʱـي تʶـʙʵʱم فـي تقʽـʦॽ الأهʺॽـة الʶʻـॽʰة للʺʱغʽـʛات الʺʶـʱقلة فـي

ونʛمـʜ لـه بــ  2Xو 1X، وȄعʢـى معامـل الارتॼـاȋ بـʧʽ الʺʱغʽـʦॽʁǼY ʧȄʛ الʺʱغʛʽ الʱاǼع 

12r :ةॽالʱالعلاقة الǼ  

)1218(
2

2

2

1

21
12 






 


dd

dd
r  

 ʧʽب ȋاॼلʺعامل الارت ʜمʛونY 1وX  1بـyr:ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ ȑʚوال ،  
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 ʧʽب ȋاॼلʺعامل الارت ʜمʛونY 2وX  2بـyr:ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ ȑʚوال ،  

)1220(
22

2

2

2 





 


y

y

y
dd

dd
r  

عاملات الارتॼاȋ الʯȄʜʳي (نʸف الʜʳء) العلاقة بʧʽ ؗل مʱغʧȄʛʽ وȂهʺال وتʝॽʁ م
  الʺʱغʛʽ الآخʛ (افʛʱاض عʙم وجʨده).
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  :3مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽم بʙʵʱة.1اسॽئʜʳال ȋاॼمعاملات الارت ʖʶاح ʦث (  

  الʲل:

 ʧʽئـــي بــʜʳال ȋــاॼــاب معامــل الارتʶʴلY 1وX  ʛـــʽغʱʺال ʛعاد أثــॼʱ2واســX   .
 ʧʽئــــي بــــʜʳال ȋــــاॼــــاب معامــــل الارتʶــــاً حʹǽوأY 2وX  ʛــــʽغʱʺال ʛعاد أثــــॼʱ1واســــX  ،

(Ȍॽــʶॼال ȋــاॼــه معامــل الارتʶنف ʨوهــ) ــيʯȄʜʳال ȋــاॼــاب معامــل الارتʶــا حʻʽعل ʖجــʨʱي ،
  ) ؗʺايلي:20 -12) و(19 -12) و(18 -12وتʖʶʴ هʚه الʺعاملات مʧ العلاقات (

 ʧʽئ بʽئʜʳال ȋاॼ1ـ معامل الارتX 2وX :ȑاوʶǽ  
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  ومʻه:
5625,02

12 r  
 ʧʽي بʯȄʜʳال ȋاॼـ معامل الارتY 1وX :ȑاوʶȄو  
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6724,02ومʻه:                                                  

1 yr  
 ʧʽي بʯȄʜʳال ȋاॼـ معامل الارتY 2وX :ȑاوʶȄو  
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ʻه:وم  
7056,02

2 yr  
  والآن نقʨم ʶʴǼاب معاملات الارتॼاȋ الʜʳئॽة.

 ʧʽئــــي بــــʜʳال ȋــــاॼــــ معامــــل الارت وʶʴȄــــʖ مــــ2X  ʧواســــॼʱعاد أثــــʛ الʺʱغʽــــ1X  ʛو Yـ
  العلاقة:
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





y

y

yy

y

r

rr

rrr
r

  

  ومʻه:
281,02

21 yr  
% مʧ الʱغʛʽ في الإنفاق Ǽعـʙ أن ؗـان عـʙد ǽ28,1ف1X  ʛʶوهʚا ǽعʻي أن الʙخل 

  ، قʙ فʛʶ ؗل ما ॽʢʱʶǽع مʧ الʱغʛʽ في الإنفاق.2Xالأʡفال 

 ʧʽئـي بـʜʳال ȋـاॼـ معامـل الارتY 2وX عॼʱواسـ ʛـʽغʱʺال ʛ1اد أثـX  ʧمـ ʖـʶʴȄو
  العلاقة:

  

  
60,0

6724,015625,01

82,075,084,0

11

12

2

1

2

12

1122

12
















y

y

yy

y

r

rr

rrr
r

  

  ومʻه فإن:
36,02

12 yr  
% مʧ الʱغʛʽ في الإنفاق Ǽعʙ أن ؗان ǽ36ف2X  ʛʶوهʚا ǽعʻي أن عʙد الأʡفال 

 2Xلʺقارنـة نʳـʙ أن الʺʱغʽـʛ الʙخل قʙ فʛʶ ؗل ما ʶǽـॽʢʱع مـʧ الʱغʽـʛ فـي الإنفـاق. وȃا
 ʧم ʛʲعاملاً مهʺاً أك ʛʰʱعǽ1X .الإنفاقǼ ʕʰʻʱفي ال  
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  : الاخॺʯارات الإحʶائॻة الʯʸعلقة Ǻالانʗʲار الʠʳي الʯʸعʗد:12-3
  : اخॺʯار معʹȂʦة معاملات الانʗʲار الʚʱئॻة :12-3-3

ʙار الʜʳئॽــة ॽɾʺــا إذا ؗانــʗ تʱʵلــف عــʧ الʸــفʛ، لاخॼʱــار معȄʨʻــة معــاملات الانʴــ
ــا أن بॽانـــات العʻʽـــة مʶـــȃʨʴة مـــʧ مʱʳʺـــع إحʸـــائي  نقـــʨم بʙʴʱيـــʙ الفʛضـــॽة الʱـــي مفادهـ

ـــ  ــــʙار جʜئــــــي لــــ ــــॽɾ ʙــــــه انʴــ ــــʨلات  Yلايʨجــ . أȑ أن 2X  .....mXو  1Xعلــــــى الʺʴʱــ

m .......,   تʶاوȑ الʸفʛ، لʚلʥ نʹع الفʛضॽات الʱالॽة: 21

  ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة:
0............: 210  mkH   

.ʛفʸال ȑاوʶائي تʸع الإحʺʱʳʺة في الॽئʜʳار الʙʴع معاملات الانॽʺج ȑأ  

  ـ الفʛضॽة الʙʰيلة:
0:1 kH   

فـــي الʺʱʳʺـــع الإحʸـــائي لا أȑ أن واحــʙة علـــى الأقـــل مـــʧ معـــاملات الانʴــʙار الʜʳئॽـــة 
.ʛفʸال ȑاوʶت  

  الإحʸائي الǽ ȑʚعʢى Ǽالعلاقة: tومʧ أجل اخॼʱار هʚه الفʛضॽة نʙʵʱʶم اخॼʱار 

)1221(~ 



bk

kk
k S

b
t


   

1بʙرجات حȄʛة  tوالʵǽ ȑʚʹع لʨʱزȄع  mn  دلالة Ȑʨʱʶʺȃو.  

  فإن: 1kوعʙʻما 

   1222
1 2

21

2

2

2

1

2

12

1 









dddd

d

mn

SSE
Sb  

  ) ǼالȞʷل الʱالي:14 -12مʧ العلاقة ( SSEو ʧȞʺǽ أن نʸʴل على 

SSESSTRSST
SST

SSESST
R






2

2
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:ʙʳالإصلاح نȃو  

)1223()1(

)1(
22

2





 RdSSE

RSSTSSE

y
  

  فإن: 2kوعʙʻما 

   1224
1 2

21

2

2

2

1

2

22

2 









dddd

d

mn

SSE
Sb 

الȄʛʤʻــة، وȃالʱــالي إمــا أن نــʛفʠ الفʛضــॽة الابʙʱائॽــة أو  tمــع  ~tثــʦ نقــارن ॽʀʺــة 
  نقʰلها، وʧȞʺȄ إʳǽاد مʳال الʲقة لʺعاملات الانʙʴار الʜʳئॽة Ǽالعلاقة الʱالॽة:

)1225(1
)1,

2
1()1,

2
1(












  bk

mn
kkbk

mn
k StbStbPI

  

وȄــــʙعى الʺقــــʙار 
1 mn

SSE  ـــ ، ǼyxSالʢʵــــأ الʺॽɻــــارȑ للʱقــــʙيʛ وʛȄمــــʜ لــــه بــ

 ȑاوʶȄو       
 

1

ˆ

1

2

1












mn

yy

mn

SSE
S

ii

n

i
yx 

  وهॼɺ ʨارة عʧ مॽʁاس لقابلॽة الʱغʛʽ حʨل الانʙʴار.

  :4مʰال 

) ʦـــال رقـــʲʺانـــات الॽم بʙʵʱـــة، 1اســـॽئʜʳار الʙـــʴـــة معـــاملات الانȄʨʻمع ʛـــʰʱاخ ʦثـــ (
  .05,0وأوجʙ مʳالات الʲقة عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  نʹع الفʛضॽات ؗʺا يلي:

  بʙʱائॽة:ـ الفʛضॽة الا
0: 210  H  

  جʺॽع معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة تʶاوȑ الʸفʛ في الʺʱʳʺع الإحʸائي.
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  ـ الفʛضॽة الʙʰيلة:
0:1 kH   

.ʛفʸال ȑاوʶة على الأقل لا تʙأجل واح ʧم  

1نॽʀ ʖʶʴʺة 

~t  ة لـॼʶʻالǼ رةʙ1الʺقb: 

1

11
1

~

bS

b
t


   

  و:
     66,420795,0120521 22 RdSSE y  

  ) نʙʳ:22 -12وȃالʱعʠȄʨ في العلاقة (

 
0193,0

32533,454150

33,45

1215

66,420
2

2

1 





bS  

  ومʻه:
139,01 bS  

  ) نʙʳ:21 -12نعʨض في العلاقة (

23,2
139,0

031,0~
1 


t  

1212151الȄʛʤʻـــة عʻـــʙ درجـــات حȄʛـــة  tإن ॽʀʺـــة   mnـــʻوع ، ʙ
  تʶاو05,0 :ȑمȐʨʱʶ دلالة 

  179,212,975,0 t  
وȃالʺقارنة نʙʳ أن: 

2
1

1
~




 tt ةॽضـʛل الفʰة ونقॽائʙʱة الابॽضʛالف ʠفʛالي نʱالȃو ،

في تʙʴيʙ الاخʱلافات الؔلॽة تʶاه1X  ʦلا تʶاوȑ الʸفʛ، وȃالʱالي فإن  1bالʙʰيلة. وأن 
  في الʺʱغʛʽ الʱاǼع.

  :1مʳال الʲقة ʶॽɾاوǼ ȑالॼʶʻة 
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 
 61,00071,0

95,0139,0179,231,0139,0179,231,0

1

1







 PI
  

ǽقــع ضــʺʧ حــȑʙ الʺʳــال  1وȃالʱــالي فــإن معامــل انʴــʙار الʺʱʳʺــع الإحʸــائي 
  الʺʨؗʚر.

2ـ نॽʀ ʖʶʴʺة 
~t ʻالǼ ةॼʶ2b:  

 
764,1

32533,454150

4150

12

66,420
2

2

2 


bS  

  ومʻه:
33,12 bS  

  ) فʙʳʻ أن:21 -12ثʦ نعʨض في العلاقة (

59,2
33,1

045,3~
2 


t  

 وȃالʺقارنة نʙʳ أن:
2

1
2

~



 tt.  

ـــة. أȑ أن  ـــʚلʥ نـــʛفʠ الفʛضـــॽة الابʙʱائॽـــة ونقʰـــل الفʛضـــॽة الʙʰيل لاتʶـــاو2b  ȑول
تʶـــاهʦ فـــي تʙʴيـــʙ الاخʱلافـــات الؔلॽـــة فـــي الʺʱغʽـــʛ الʱـــاǼع،  2Xالʸـــفʛ، وȃالʱـــالي فـــإن 

 ʧم ʛʰل أكȞʷȃ1وX .  

  ʶǽاو2 :ȑمʳال الʲقة Ǽالॼʶʻة 
 
 348,6552,0

95,033,1179,245,333,1179,245,3

2

2







 PI
  

ʙــʴــالي فــإن معامــل انʱالȃــائي وʸــع الإحʺʱʳʺ2ار ال  ــالʳʺال ȑʙحــ ʧʺقــع ضــǽ
  الʺʨؗʚر.

  : اخॺʯار معʹȂʦة معامل الارتॺاȉ الʠʳي الʯʸعʗد:12-3-2

 ʛـʽغʱʺال ʧʽبـ ȋـاॼد ارتʨم وجـʙة عॽضʛار فॼʱاخ ʙȄʛا نʻوهY  ʧʽقلʱـʶʺال ʧȄʛـʽغʱʺوال

1X  2وX  أجل ʧة:ومॽالʱات الॽضʛالف ʙيʙʴت ʖʳǽ ʥذل  
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  ـ الفʛضॽة الابʙʱائॽة:
0: 120 yH   

، وȃالʱالي فإن:  2Xو  1XوالʺʱغY  ʧȄʛʽأȑ عʙم وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʱاǼع 
0210  bbb  

  ـ الفʛضॽة الʙʰيلة:
0: 121 yH   

ȑع  أǼاʱال ʧʽب ȋاॼارت ʙجʨيY  ʧȄʛʽغʱʺ1والX  2وX  ʧة على الأقل مʙأجل واح ʧوم ،
210 ,, bbb .ʛفʸال ȑاوʶلات  

Fومʧ أجل اخॼʱار هʚه الفʛضॽة نʖʶʴ الॼʶʻة 
  الʱي تعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: ~

  )1226(
1/1

/~
2

2





mnR

mR
F  

Fثـʦ نقـʨم Ǽʺقارنـة 
، وȃـʙرجات حȄʛــة الȄʛʤʻـة عʻـʙ مʶــȐʨʱ دلالـة  Fمــع ॽʀʺـة  ~

mV 1  12و  mnV ʗفــــإذا ؗانــــ ، 1,

~
 mnmFF   ــــلʰــــا نقʻ0فإنH  ــــيʱوال

 ʟʻــــ ــــاǼع تــ ــــʛ الʱــ ــــʧʽ الʺʱغʽــ ــــاȋ بــ ــــʨد ارتॼــ ــــʙم وجــ ــــʱقلة  Yعلــــــى عــ ــــʛات الʺʶــ    1Xوالʺʱغʽــ
. أمـــا إذا ؗانـــ2X  ʗو  1,

~
 mnmFF   ʠفʛـــا نـــʻ0فإنH  ـــلʰ0ونقH  ʟʻـــي تـــʱوال

  .2Xو  1Xوالʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة  ʱYاǼع على وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʺʱغʛʽ ال

  اخॺʯار معʹȂʦة معامل الارتॺاȉ الʚʱئي: -21-3-3

 ʧʽئي بʜʳال ȋاॼة معامل الارتȄʨʻار معॼʱا اخʻʽعل ʖجʨʱار يॼʱا الاخʚاء هʛولإجY 
ـــل مʱغʽـــʛ مـــʧ الʺʱغʽـــʛات الʺʶـــʱقلة، وأن هـــʚا الاخॼʱـــار ǽعʱʺـــʙ علـــ بـــʙرجات  tى تʨزȄـــع وؗ

1حȄʛة  mn دلالة Ȑʨʱʶʺȃو ،.  

 ʧʽئــي بــʜʳال ȋــاॼــة معامــل الارتȄʨʻــار معॼʱأ ـ اخY  1وX  ʛــʽغʱʺال ʛعاد أثــॼʱاســ ʙعــǼ 

2X :  

  حʸائॽة:ولإجʛاء هʚا الاخॼʱار لابʙ مʧ تʙʴيʙ الفʛضॽات الإ
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  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

 0: 210 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨم وجʙع ȑأY  1وX .  

  الفʛضॽة الʙʰيلة:

 0: 211 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼارت ʙجʨي ȑأY  1وX .  

1ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة 
~t :العلاقة ʧم  

)1227(
1

1~
2

21

21

1 









y

y

r

knr
t  

1وȃعʙئــʚ نقــارن ॽʀʺــة 
~t  رة مــعʙالʺقــt  دلالــة Ȑʨʱــʶم ʧʺــة ضــȄʛʤʻال رجاتʙــȃو ،

1حȄʛــة  mn  :ʗفــإذا ؗانــ






 


1,

2
1

1

~
mn

tt  ــالي لاʱالȃــة، وॽائʙʱة الابॽضــʛــل الفʰنق ،

 ʙجʨي ʧʽب ȋاॼارتY  1وX .  

 :ʗــا إذا ؗانــــ أمــ






 


1,

2
1

1

~
mn

tt  ةॽضــــʛــــل الفʰــــة، ونقॽائʙʱة الابॽضــــʛالف ʠفʛنــــ ،

 ʧʽب ȋاॼارت ʙجʨل أنه يʨيلة، ونقʙʰالY  1وX .  

 ʧʽئــي بــʜʳال ȋــاॼــة معامــل الارتȄʨʻــار معॼʱب ـ اخY  2وX  ʛــʽغʱʺال ʛعاد أثــॼʱاســ ʙعــǼ

1X .  

  ولإجʛاء هʚا الاخॼʱار لابʙ مʧ تʙʴيʙ الفʛضॽات.

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

 0: 120 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨم وجʙع ȑأY  2وX .  

  الفʛضॽة الʙʰيلة:

 0: 121 yrH   
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ॼارت ʙجʨي ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاY  2وX .  

2ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة 

~t :ةॽالʱالعلاقة الǼ يʢي تعʱرة، والʙالʺق  

)1228(
1

1~
2

12

12

2 
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






y

y

r

mnr
t  

2وȃعʙئــʚ نقــارن ॽʀʺــة 
~t  رة مــعʙالʺقــt  دلالــة Ȑʨʱــʶم ʧʺــة ضــȄʛʤʻالرجاʙــȃت ، و

1حȄʛة  mn  :ʗفإذا ؗان  







 


1,

2
1

2

~
mn

tt  ʧʽب ȋاॼارت ʙجʨالي لا يʱالȃة، وॽائʙʱة الابॽضʛل الفʰنق ،Y  2وX .  

:ʗأما إذا ؗان  

 






 


1,

2
1

2

~
mn

tt  ل أنـهʨيلة، ونقʙʰة الॽضʛل الفʰة، ونقॽائʙʱة الابॽضʛالف ʠفʛن ،

  .  2Xو  Yتॼاȋ بʧʽ يʨجʙ ار 

  :5مʰال 

) ʦــــال رقــــʲʺانــــات الॽم بʙʵʱئــــي 1اســــʜʳال ȋــــاॼــــة معامــــل الارتȄʨʻمع ʛــــʰʱاخ ʦثــــ ، (
  .05,0الʺʱعʙد ومعȄʨʻة معامل الارتॼاȋ عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

  الʲل:

  ـ اخॼʱار معȄʨʻة معامل الارتॼاȋ الʢʵي الʺʱعʙد: 1

 ॽات:ـ تʙʴيʙ الفʛض

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

 0: 120 yH    
0210  bbb   

  الفʛضॽة الʙʰيلة:

 0: 121 yH    
 ʧة مʙأجل واح ʧ210م ,, bbb .ʛفʸال ȑاوʶعلى الأقل لا ت  
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  ) فʙʳʻ:26 -12مʧ العلاقة ( F̂ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة 

  27,23
)1215/(795,01

2/795,0~ 


F  

ــــȐʨʱ دلالـــــة  FوȂن ॽʀʺـــــة  21، وȃـــــʙرجات حȄʛـــــة 05,0الȄʛʤʻـــــة عʻـــــʙ مʶـ V  و
122 V ȑاوʶت ،  

89,3)12,2(95,0 F  قارنةʺȃوF̂  رة معʙالʺقF :أن ʙʳة نȄʛʤʻال  

)12,2(95,0
ˆ FF   

 Yوالقائلة Ǽعʙم وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʺʱغ0H  ʛʽوȃالʱالي نʛفʠ الفʛضॽة الابʙʱائॽة 
، ونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة الʱـي تـʟʻ علـى وجـʨد ارتॼـا2X  ȋو  1Xوالʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة 

 ʛʽغʱʺال ʧʽبY . قلةʱʶʺات الʛʽغʱʺوال  

  ـ اخॼʱار معȄʨʻة معامل الارتॼاȋ الʜʳئي: 2

  :21yrأ ـ اخॼʱار معȄʨʻة 

  الفʛضॽة الابʙʱائॽة:

 0: 210 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨم وجʙعY   1وX.  

  الفʛضॽة الʙʰيلة:

 0: 211 yrH   
ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨوج Y   1وX.  

1ـ حʶاب ॽʀʺة 
~t :رةʙالʺق  

17,2
281,01

121553,0

1

1~
2

21

21

1 














y

y

r

mnr
t
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ــــॽʀ ʖʺـــــة  ـــــة  tنʶʴـ ــــȐʨʱ دلال ــــʺʧ مʶـ ـــــة ضـ Ȅʛʤʻ05,0ال ـــــة Ȅʛرجات حʙــــ ، وȃـ
121 kn  :ʙʳʻف  

  179,212,975,0
1/

2
1








 

tt
kn

  

1وȃʺقارنة 
~t  رة معʙالʺقt :أن ʙʳة نȄʛʤʻال  

 12,975,01̂ tt   
 ʠفʛالي نʱالȃ0وH لʰ1، ونقH  ʧʽب ȋاॼد ارتʨجʨوالقائلة بY  1وX .  

  :12yrب ـ اخॼʱار معȄʨʻة 

  ـ تʙʴيʙ الفʛضॽات:

  بʙʱائॽة:الفʛضॽة الا

 0: 120 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨم وجʙعY   2وX.  

  الفʛضॽة الʙʰيلة:

 0: 121 yrH   
 ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȋاॼارت ʙجʨيY   2وX.  

2حʶاب ॽʀʺة 

~t :رةʙالʺق  

598,2
36,01

12156,0

1

1~
2

12

12

2 














y

y

r

mnr
t  

ــــॽʀ ʖʺـــــة  ـــــة  tنʶʴـ ــــȐʨʱ دلال ــــʺʧ مʶـ ـــــة ضـ Ȅʛʤʻ05,0ال ـــــة Ȅʛرجات حʙــــ ، وȃـ
121 kn  :ʙʳʻف  

  179,212,975,0 t  
2وȃʺقارنة 

~t  رة معʙالʺقt  أن ʙـʳة نȄʛʤʻال 12,975,02

~ tt   ةॽضـʛالف ʠفʛنـ  ʥلʚلـ
  .  2Xو  Yالفʛضॽة الʙʰيلة، ونقʨل أنه يʨجʙ ارتॼاȋ بʧʽ الابʙʱائॽة، ونقʰل 

  



- 520  -  

  : إʱǻاد معادلة الانʗʲار الʠʳي الʯʸعʗد Ǻاسʗʳʯام الʶʸفʦفات:12-4
  ʦـʳʴȃـة وʻʽع ʖʴاء سʛج ʧها مʽا علʻلʸي حʱانات الॽʰإن الn  ʟـʵـي تʱة، والʙـاهʷم

) ʦقʛالـــ ʗـــʴدة تʨجـــʨʺروســـة والʙʺة الʛـــاهʤ1ال ʧـــȞʺǽ ( ـــة الʱعʽʰـــʛ عʻهـــا علـــى شـــȞل جʺل
ʺا نعلʦ أنʻا نॽʢʱʶع ʱؗاǼة جʺلة الʺعادلات ȞʷǼل مʸفʨفي ؗʺا يلي:   معادلات، وؗ

 bXY  
 :ʘʽح .ائيʨʷأ العʢʵال ʛʽغʱم  

  وȂن معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد الʺقʙرة ʧȞʺǽ الʱعʛʽʰ عʻها ǼالȞʷل الʱالي:

 1230
~  bXY  

210وللʸʴــʨل علــى تقــʙيʛات لʺعــاملات الانʴــʙار الʜʳئॽــة  ,, bbb  عــلʳــي تʱوال
F  :ʖʱؔن ʧȞʺǽ ما ʛأصغ  

   1231ˆ 2

1




MiniYYiF
n

i
  

  ) ǼالȞʷل الʱالي:31 -12وʱؗ ʧȞʺȄاǼة العلاقة (

     1232..  bXYbXYF  
نلاحـــȎ أن  bXY . ʧـــارة عـــॼɺ ʨلهـــا  هـــʨقʻد ومʨفة عʺـــʨـــفʸم  bXY . 

وجعلهـا تʶـاوȑ الʸـفʛ وȃـإجʛاء  Ǽbالʶʻـॼة لــ  Fهॼɺ ʨارة عʧ مʸفʨفة سʛʢ. وȃاشʱقاق 
  الإصلاحات الȄʛاضॽة فإنʻا نʸʴل على العلاقة الʱالॽة:

   331 YXXXb  

  
  

:ʘʽح  

b  ـــــةॽئʜʳار الʙــــʴـــاملات الان 210مʸــــفʨفة عʺـــــʨد تʴــــȑʨ معــ ,, bbb  و .X  
والʱي هي ॼɺارة عʧ الʦॽʁ الʺʨافقة للʺʱغʽـʛات الʺʶـʱقلة مʹـافاً إلʽهـا  Xمʻقʨل الʺʸفʨفة 

مʸـفʨفة عʺـʨد وتʹـʀ ʦـʦॽ الʺʱغʽـY  ʛمʱغʛʽ وهʺي ؗل ॽʀʺة مॽʀ ʧʺـه تʶـاوȑ الʨاحـʙ. و
  الʱاǼع.
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نʴــــʙار الʜʳئॽــــة ) نʸʴــــل علــــى معــــاملات الا33 -12وȃإʳǽــــاد نــــʨاتج العلاقــــة (

210 ,, bbb) ها في العلاقةʹȄʨعʱȃـي 6 -12، وʢʵار الʙـʴل على معادلة الانʸʴن (
  الʺʱعʙد الʺقʙرة.

أمـــا Ǽالʶʻـــॼة لʺʸـــفʨفة الॼʱايʻـــات لʺعـــاملات الانʴـــʙار الʜʳئॽـــة فʱعʢـــى Ǽالعلاقـــات 
  الʱالॽة:

   1234122  XXSS yxbk  
:ʘʽح  

1
2




mn

SSE
S yx  

   22 1 RdSSE y  
  ومʻه فإن:

 
22

22

2

11

22

1

00

22

0

1235

CSS

CSS

CSS

yxb

yxb

yxb







  

 :ʘʽ001122ح ,, CCC  فةʨفʸʺي في الʶॽئʛال ʛʢالق ʦॽʀ هي  1 XX.  

  وȄعʢى معامل الʙʴʱيʙ الʺʱعʙد Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 
 

 12362

2

2 





YnYY

YnyXb
R

  
  :6مʰال 

) ʦال رقʲʺانات الॽم بʙʵʱب:1اسʨلʢʺوال ،(  

  ـ إʳǽاد معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة.1

  ـ اكʖʱ معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد الʺقʙرة. 2

3 .ȋاॼومعامل الارت ʙيʙʴʱمعامل ال ʙـ أوج  

  ـ أوجʙ تॼايʻات معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة. 4
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  الʲل:

  ـ لإʳǽاد معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة نȘʰʢ العلاقة الʱالॽة: 1

    11 YXXXb  

  
 ʖʶʴون XX  :ʙʳʻف  

 






































































6471172595

117252201501800

95180015

91501

81401

71251

:::

51101

4951

4901

31001

987.....5443

150140125.....1109590100

111.....1111

XX

لʶʴاب   1 XX  ʧʽة الʺعʺॽʀ ابʶʴǼ مʨنقXX  :أن ʙʳʻف  
1237625 XX  

ثʦ نقʨم ʶʴǼاب الʺʸفʨفة الʺʶاعʙة  XX  :أن ʙʳʻف  

 






















622504875190750

487568050725

190750507254961425
~

XX  

  وʚȃلʥ نʙʳ أن:

     XXXX
XX

XX 


 

1237625

111

  

  وأن:
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 

















7857

146405

1200

YX  

  ومʻه:
  yxxxb  1`  











































































2

1

0

45,3

31,0

21

7857

146405

1200

622504875190750

487568050725

190750507254961425

1237625

1

b

b

b

b

b

  
  ـ تॼʸح معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺقʙرة الʺʱعʙد ǼالȞʷل الʱالي: 2

21 45,331,021
~

XXY   
3 :ʙيʙʴʱاد معامل الʳǽـ إ  

80
15

12001 



n

Yi
Y

n

i

  

  ) فʙʳʻ:36 -12نȘʰʢ العلاقة (

 
 

82,0
2

2
2 






ynYY

ynYXb
R  

:ȑاوʶǽ ȋاॼه فإن معامل الارتʻوم  

91,0R  
 ʥلʚــة لــॽئʜʳار الʙــʴمعــاملات الان ʦॽــʀ ʖــȄʛتق ʖــʶǼ لاف فــي الأرقــامʱد الاخــʨعــȄو

795,02سʨف نʙʵʱʶم  R.  

4 ʢة وتعॽئʜʳار الʙʴات معاملات الانʻايॼالعلاقة:ـ تǼ ى  
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   2122  XXSS yxbk  
  وأن:

1
2




mn

SSE
S yx  

 
  66,420795,012052

1 22




SSE

RdSSE y

  

  ومʻه فإن:

055,35
1215

66,4202 


yxS  

  ) نʙʳ أن:35 -12وȘʽʰʢʱȃ العلاقة (

53,140
1237625

4961425
055,352

0 bS  

  ومʻه:
85,110 bS  

  

0193,0
1237625

680
055,352

1 bS  

  ومʻه:
139,01 bS  

763,1
1237625

62250
055,352

2 bS  

  ومʻه:
33,12 bS  

  وهي الॼʱايʻات نفʶها الʱي حʸلʻا علʽها ساǼقاً.
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  تȂʙʸʹات
  ـ إذا ؗانʗ معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد مʧ الȞʷل: 1

21 08,08,1215
~

XXY   
  والʺʢلʨب:

12على  Yـ تفʛʽʶ معاملات معادلة انʙʴار  1 , XX.  

35,150الʺقʙرة إذا علʺʗ أن  Yـ ما هي ॽʀʺة  2 12  XX.  

 1Xـ لإʳǽاد معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد للʰʻʱـʕ عـʧ الأرȃـاح مـॽʀ ʧʺـة الʺॽʰعـات  2
 ʅȄارʸʺ2والX  احȃل الأرʨة حȄارʳال تʴة مʛʷع ʧانات عॽجʺع ب ʦث .Y  عاتॽʰʺوال

1X  ʅȄارʸʺ2والX :اليʱول الʙʳة في الʴضʨʺة، والȄʛهʷال  

 الأرȃاح (ألف لʛʽة) 10 15 17 18 19 21 23 24 28 30

 الʺॽʰعات(ألف لʛʽة) 25 27 33 35 39 37 42 42 45 50

5 5 7 6 4 5 7 6 8 9 
  الʺʸارʅȄ الإدارȄة

 (ألف لʛʽة)

  الʺʢلʨب:و 

  ـ تʙʴيʙ معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة. 1

  ـ ʱؗاǼة معادلة الʱقʙيʛ الʢʵي الʺʱعʙد وتفʛʽʶ الʺعادلة الʻاتʳة. 2

601ـ تقʙيʛ حʦʳ الأرȃاح إذا علʺʗ أن  3 X  92و X.  

  ـ إʳǽاد معامل الʙʴʱيʙ ومعامل الارتॼاȋ وتفʛʽʶ ؗل مʻهʺا. 4

  ʳǽاد معاملات الارتॼاȋ الʜʳئॽة وتفʛʽʶ الʱʻائج.ـ إ 5

، ثــ05,0 ʦـ اخʰʱـʛ معȄʨʻـة معـاملات الانʴــʙار الʜʳئॽـة عʻـʙ مʶـȐʨʱ دلالـة  6
01,0 .هاʻقة لؔل مʲال الʳاد مʳǽȂو  

:0ـ اخʛʰʱ فʛضॽة:  7 120 yH   دلالة Ȑʨʱʶم ʙʻ05,0ع.  
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  ـ اخʛʰʱ الفʛضॽات: 8
0: 210 yH    
0: 120 yH    

  .05,0عʙʻ مȐʨʱʶ دلالة 

عʺـʛه  Ǽ2Xالʺʛʱ الʺȃʛع و 1Xوʧʽȃ مʶاحʱه  Yـ إذا ؗانʗ العلاقة بʧʽ سعʛ الʺʜʻل  3
  مʧ الȞʷل:

22110 xbxbbY   
  وحʸلʻا على الॽʰانات الʵاصة Ǽعʛʷة مʻازل والʺʻʽʰة Ǽالʙʳول الʱالي:

1100 1000 975 900 850 1000 950 900 750 800  ʛعʶالY (ةʛʽألف ل) 

110 105 95 100 100 115 110 100 90 100 

1X  لʜʻʺاحة الʶم

 (مʛʱ مȃʛع)

3 4 5 6 7 8 7 10 9 8 2X لعʜʻʺال ʛʺ 

  والʺʢلʨب:

  ـ أوجʙ معادلة الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد والʺقʙرة ȄʛʢǼقة الʺʸفʨفات. 1

2 .ȋاॼومعامل الارت ʙيʙʴʱاد معامل الʳǽـ إ  

  ـ إʳǽاد تॼايʻات معاملات الانʙʴار الʜʳئॽة. 3

  ـ إجʛاء ؗافة الاخॼʱارات الإحʸائॽة الʺʱعلقة Ǽالانʙʴار الʺʱعʙد. 4

  

  

  
 


