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  الفʶل الأول 

  
  الॻʮانات الإحʶائॻة ومʓشʙاتها الʦصॻɽة. 

  
  مقʙمة:

لقʙ أصॼح علʦ الإحʸاء أداة ضʛورȄة لؔل العلʨم ووسʽلة أساسॽة لॽʺʳع الʨʴॼث العلʺॽة، ولهʚا فإنʻا     
ʱʶǽفʙʽوا  وأن  ʨʱʶǽعʨʰها  أن   ʧʽآمل  .ʦالعل هʚا   ȏادॼʺل ʢॽʶǼة  الʺʴاضʛات جʛعة  هʚه  في  لʢلابʻا  سʻقʙم 

  مʻها في حॽاتهʦ العʺلॽة وفي دراساتهʦ العلʺॽة.
ثʦ معالʱʳها وتʴلʽلها       ǽعʙʺʱ علʦ الإحʸاء على جʺع الʺعلʨمات الإحʸائॽة عʧ الʨʤاهʛ الʺʙروسة 

  واسʵʱلاص الʱʻائج مʻها. 
  
  أنʦاع الʸعلʦمات الإحʶائॻة:   -1- 1

  ʻʻȞʺǽا تʅॽʻʸ الʺعلʨمات الإحʸائॽة إلى نʨعʧʽ أساسʧʽʽ هʺا: 
الؔʺॽة -  مʲل:  الʺعلʨمات  معʻʽة  ॽʀاس  واحʙات  ولها  أعʙاد  على شȞل  تʨؔن  الʱي  الʺعلʨمات  وهي    :

  ʧد مʛالف الʛʶعة، حʸة  الʺȄʨʯة،  الॼʶʻة   ʥلʚ وؗ  ،ʧمʜال الʨزن،  الʺʶاحة،  الʺʶافة،  الʨʢل،   ،ʛʺالع
 الʺʶاحة، نॼʶة الʳʻاح،.....الخ.

الॽɺʨʻة -  مʲل: الʺعلʨمات  عʙدǽة  أرقام  شȞل  على  عʻها   ʛʽʰعʱال  ʧȞʺǽ لا  الʱي  الʺعلʨمات  وهي   :
مȞان   الإقامة،  مȞان  اللʨن،  العʺلॽة،  الʴالة  الاجʱʺاॽɺة،  الʴالة   ،ʦॽعلʱال درجة   ،ʝʻʳال

 الʨلادة،.....الخ.

  كʺا ʧȞʺǽ تʅॽʻʸ الʺعلʨمات الؔʺॽة إلى نʨعʧʽ آخʧȄʛ هʺا:
: وهي الʺعلʨمات الʱي تʨؔن على شȞل أعʙاد مʢلقة مʲل العʺʛ والʨʢل والʺʶاحة  الʺعلʨمات الʺʢلقة - 

  والʨزن،.....الخ. 
: وهي الʺعلʨمات الʱي تʨؔن على شȞل أعʙاد نॽʰʶة( أȑ أرقام ناتʳة عʧ قʶʺة  الʺعلʨمات الॽʰʶʻة - 

  عʙد على آخʛ) مʲل: 

الॼʶʻة الʺȄʨʯة = 
عʙد  الʜʳء 

عʙد  الؔل 
  %                     ( بʙون وحʙة ॽʀاس)100* 

الʛʶعة =  
الʺʶافة 

 ʧمʜال
  ( ʦؗ/سا) .  

حʸة الفʛد مʧ الʺʶاحة =  
 الʺʶاحة 

عʙد  الأفʛاد
  فʛد ).  /2( م  



4 
 

  
  
  
  حʴاب الʦʯʸسȊ الʴʲابي: -2- 1

الؔʺॽة  الʺعلʨمات  على  تॽʰʢقها   ʧȞʺǽ الʱي  العʺلॽات   ȌʶǼوأ  ʦأه  ʧم الʶʴابي   Ȍسʨʱʺال حʶاب   ʛʰʱعǽ
  الʺʢلقة وهǽ ʨعʛف Ǽالعلاقة الآتॽة:

الʺʨʱسȌ الʶʴابي =  
مʨʺʳع  الॽʰانات 

عʙدها 
   

  : 1مʰال 
  لإحȐʙ الʙʽʸلॽات خلال أسʨʰع ؗان ؗʺا يلي( Ǽاللʛʽة الʨʶرȄة): Xلʻفʛʱض أن حʦʳ الʺॽʰعات  

X: 5460      6540    4370    7230    3750    4890    5680           

 ʶǽاو𝑥 :ȑومʻها نʙʳ أن الʺʨʱسȌ الʶʴابي لهʚه الʺॽʰعات والȑʚ سʛʻمʜ له بـ 

𝑥 
 
𝑥 

  
بـ   الʺعلʨمات الإحʸائॽة   ʦنا لإسʜذا رمȂوX    زʨمʛالǼ العʙدǽة  Ǽالʛمix  ʜولॽʁʺها  الʺعلʨمات  فإنه    nولعʙد 

  ʻʻȞʺǽا ʱؗاǼة هʚه الʺعلʨمات ؗʺا يلي: 
X : x1 , x2 , x3 ,…….. xi ,……….. xn  

  على الȞʷل الʱالي: 𝑥وʻȃاءً على ما سʻʻȞʺǽ Șʰا تعʅȄʛ علاقة رȄاضॽة لʶʴاب الʺʨʱسȌ الʶʴاب 
  

   x =
∑ ௫೔

౤
౟సభ

୬
                                                (1-1)      

 

 i=1مix      ʧوالȑʚ يلفȎ ( سȞॽʺا) وهȑʛʶǽ ʨ على الʦॽʁ    ∑حʘʽ رمʜنا لʺʨʺʳعها Ǽالʛمʜ الʺعʛوف  
  . i=nحʱى  

وʜʽʺʱȄ الʺʨʱسȌ الʶʴابي Ǽأنه تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع الإحʸائي العام، وʸʱȄف Ǽأنه فعال  
  .ʧȞʺم ʧايॼأقل ت ʧمʕأنه ي ȑافات  أʛʴع إنʨʺʳاصه أن مʨخ ʦأه ʧوم  ʦॽʁالix    هاʢسʨʱم ʧع𝑥   ȑاوʶǽ

− 𝑥௜)مʨʺʳع   الʸفʛ.أȑ أن 𝑥) . ʛفʸال ȑاوʶǽ     
1 -3- :ʥايॺʯاب الʴح  

       ʛʽʰعʱم للʙʵʱʶǽ ʨلقة، وهʢʺة الॽʺؔانات الॽʰة للॽائʸة الإحʳورات الʺعالʛض ʧم ʧايॼʱاب الʶح ʛʰʱعǽ
 𝑥عʧ الʺʨʱسiX     Ȍ.  وȄعʙʺʱ على حʶاب انʛʴافات ال𝑥  ʦॽʁعʧ تʗʱʷ الʺعلʨمات عʧ الʺʨʱسȌ الʶʴابي  
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.   nثʦ تॽȃʛعها ( حʱى لا يʚهʖ الʶالʖ مع الʺʨجʖ)، ثʦ أخʚ مʨʺʳع هʚه الʺȃʛعات وتقॽʶʺه على عʙدها  
  أȑ أن الॼʱايǽ ʧعʛف Ǽالعلاقة:

  = ʧايॼʱال
 ቀ   افاتʛʴعات الانȃʛمቁ عʨʺʳم

عʙدها 
 

 ʜمʛالǼ ʧايॼʱنا للʜذا رمȂو 𝜎ଶ:العلاقةǼ ىʢعǽ اضي لهȄʛال ʅȄʛعʱأن ال ʙʳا نʻفإن 

σଶ =  
∑ (௫೔ି௫̅)మ೙

೔సభ

୬
                                                   (2-1) 

    
  ) الʶابȘ؟ 1: أحʖʶ الॼʱايʧ لʦʳʴ مॽʰعات إحȐʙ الʙʽʸلॽات الʺʨؗʚرة في الʺʲال (2مʰال  

xالʴل: لقʙ وجʙنا أن مʨʱسȌ هʚه الʺॽʰعات   = 5418    ʦॽʁافات الʛʴاب انʶʴǼ مʨنق ʥلʚل .ix  اʚه ʧع
  الʺʨʱسȌ ثʦ نȃʛعها ونʙʵʱʶم الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي:

 ʦول رقـʙعات (1)جـॽʰʺال ʦʳح ʧايॼوت Ȍسʨʱاب مʶح :  
෍  7 6 5 4 3 2 1 I 

37926 5686 4890 3750 7230 4370 6540 5460 Xi 

  ȑاوʶǽ
ʛفʸاً  0الʺʱح  

+286 -528 -1668 +1812 -1048 +1122 +42 
(𝑥௜ −
𝑥)            

8785100 81790 278784 2782224 3283344 1098304 1258884 1764  (𝑥௜ −
𝑥)ଶ            

  ȑاوʶǽ الانʛʴافات  مȃʛعات  مʨʺʳع  أن   ʙʳن الʙʳول  هʚا   ʧة 8785100ومʺॽʀ حʶاب  ʻʻȞʺǽا  وهʚȞا   ،
 ʧايॼʱالعلاقة:ال ʧم  

𝜎ଶ =  
∑ (௫೔ି௫)మళ

೔సభ

଻
=  

଼଻଼ହଵ଴଴

଻
= 1255014,29                                              

   

1 -4- :ȏارॻɹʸاف الʙʲاب الانʴح   
 ȑارॽɻʺاف الʛʴف الانʛعǽ :أن ȑأ ʧايॼʱلل ʖجʨʺر الʚʳأنه الǼ  

 (3-1)                                                                

    𝜎 = +√𝜎ଶ = +ට∑(௫೔ି௫)
మ

௡
                                                                 

  ) فʙʳʻ أن: 1لॽʀ ʖʶʴʻʺة الانʛʴاف الʺॽɻارȑ للॽʰانات الʺعʛوضة في الʺʲال ( :3مʰال  
  

  هʻاك علاقة أخȐʛ لʶʴاب الॼʱايʧ مʱʷقة مʧ هʚه العلاقة هي: 

)12()(
1 2

1

22  


xx
n

n

i
i  

  لʶهʨلة تॽʰʢقها. 2وʧȞʺȄ اسʙʵʱامها في حʶاب ॽʀʺة 
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𝜎 = √1255014 = 1120,27                                                                 
1  
  
  معامل الاخʯلاف:  -5- 1

  أȑ أنه ʶǽاو𝑥 :ȑعلى   σ وهʨ نॼʶة 
(4-1)                                                                                                            

                                                             𝑐𝑣 =
ఙ

௫
=

ଵଵଶ଴,ଶ଻

ହସଵ଼
= 0,207  

  ȑارॽɻʺاف الʛʴة الإنॼʶن ʧارة عॼɺ ʨوه σ    Ȍسʨʱʺإلى ال𝑥 .  
  
  حʴاب مʱالات الʰقة: -6- 1

للʺʳال      والأعلى  الأدنى   ʧيʙʴال تʙʴد  الʱي  الʲقة  مʳالات  في حʶاب   ȑارॽɻʺال الانʛʴاف   ʧم ʱʶǽفاد 
  الȑʨʴǽ ȑʚ الʺعلʨمات الʺʙروسة Ǽاحʱʺال ثقة معʧʽ، وهي ثلاثة مʳالات: 

xوʖʶʴȄ مʧ العلاقة  الʺʳال الأول: -  ± 𝜎 :ا يليʺؗ 

[𝑥 − 𝜎 , 𝑥 + 𝜎] = [5418 − 1120.27 , 5418 + 1120.27]            
= [9297.73 , 6538.27] 

  . 68%علʺا Ǽأن احʱʺال أن ȑʨʱʴǽ هʚا الʺʳال جʺॽع ʦॽʀ الʺॽʰعات لا يʳʱاوز 
𝑥وʖʶʴȄ مʧ العلاقة  الʺʳال الʲاني: -  ± 2σ :ا يليʺؗ 

[𝑥 − 2𝜎 ,  𝑥 + 2𝜎] = [5418 − 2(1120.27) , 5418 + 2(1120.27)]  
                             = [3177.46 , 7658.54] 

 ȑاوʶǽ عاتॽʰʺال ʦॽʀ عॽʺال جʳʺا الʚل هʺʷǽ ال أنʺʱأن احǼ َ95.4%علʺا  . 

 -  ʘالʲال الʳʺالعلاقة ال ʧم ʖʶʴȄو :𝑥 ∓ 3σ :ا يليʺؗ 

[𝑥 − 3𝜎 , 𝑥 + 3𝜎] = [5418 − 3(1120.27) , 5418 + 3(1120.27)] 
                                = [2057.19 , 8778.91] 

 ȑاوʶǽ الʳʺا الʚه ʧʺعات ضॽʰʺال ʦॽʀ ال أن تقعʺʱأن احǼ ً99.7%علʺا .  
  

  أسʛة:  (12)لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الʺعلʨمات الʱالॽة عʧ عʙد أفʛاد   ): 4مʰال ( 
X : 5,   7,   8,   8,   10,   11,   5,   7,   9,   12,   11,   3 

  والʺʢلʨب: حʶاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي لها ثʦ الॼʱايʧ والانʛʴاف الʺॽɻارȑ ومعامل الاخʱلاف؟ 
فʙʳʻ    (12): لʶʴاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي نقʨم ʳǼʺع هʚه الʺعلʨمات ثʦ نقʶʺها على عʙدهاالʴل

    أن:
  

 𝑥 =
ହା଻ା଼ା଼ାଵ଴ାଵଵାହା଻ାଽାଵଶାଵଵା

ଵଶ
=

ଽ଺

ଵଶ
= 8 

  ولʶʴاب الॼʱايʧ نعʙ الʙʳول الʱالي:
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 ʦول رقـʙـاب  – َ(2)جـʶح ʧايـॼʱال  
 ʦة رقʛة   الأسـʛاد الأسʛد أفʙعix 𝑥୧ − x = x୧ − 8 (x୧ − x)ଶ 

1 5 -3 9 
2  7 -1 1 
3  8  0 0 
4 8 0 0 
5 10 2 4 
6 11 3 9 
7 5 -3 9 
8 7 -1 1 
9 9 1 1 

10 12 4 16 
11 11 3 9 
12 3  -5 25 

 84  صفʛ  96  الʺʳʺـʨع

 

 :ȑاوʶǽ ʧايॼʱج أن الʱʻʱʶول نʙʳا الʚه ʧوم  

𝜎ଶ =
∑(x୧ − x)ଶ

n
=

84

12
= 7 

                                             ʳال ʚنأخ ȑارॽɻʺاف الʛʴاب الانʶʴول ʚ :أن ʙʳʻعي فॽȃʛʱر ال  

σ = ඥ𝜎ଶ = √7 = 2.65 

                                             :ȑاوʶǽ لافʱأن معامل الاخ ʙʳه نʻوم 

      

  
 :ʨقة الأول هʲال الʳأن م ʙʳن ʦث  

[𝑥 − 𝜎 ,  𝑥 + 𝜎] = [8 − 2.65 , 8 + 2.65] = [5.35 , 10.65]                                         
:ȑاوʶǽ انيʲقة الʲال الʳوأن م 

[𝑥 − 2𝜎 , 𝑥 + 2𝜎] = [8 − 2(2.65) , 8 + 2(2.65)] = [2.7 , 13.3]                                               
:ȑاوʶǽ ʘالʲقة الʲال الʳوأن م 

[𝑥 − 3𝜎 , 𝑥 + 3𝜎] = [8 − 3(2.65) , 8 + 3(2.65)] = [0.05 , 15.95] 

  
  تʙتʔʻ الʸعلʦمات:   -7- 1
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مʛتॼة       تʨؔن   ʘʽʴǼ  ʖاسʻم جʙول  في  ووضعها  الإحʸائॽة  الʺعلʨمات  تفȄʛغ  عʺلॽة   ʖʽتʛʱالǼ  ʙʸنق
اللازمة  الإحʸائॽة  الʺʕشʛات   ʠعǼ اسʛʵʱاج   ʦث الأساسॽة،  العʙدǽة  ॽʀʺها   ʖʶح تʻازلॽاً)  (أو  تʸاعǽʙاً 
الʺʳʱʺع   والʨʱزȄع   ȑارʛؔʱال والʨʱزȄع  الاخʱلاف  ومعامل   ȑارॽɻʺال والانʛʴاف   ʧايॼʱوال  Ȍسʨʱʺال مʲل  مʻها. 

الʱالॽة عʧ أعʺار   ʺʲال على ذلʥ نأخʚ الʺعلʨمات الافʛʱاضॽة  ʡالॼاً في    (44)الʺʸʱاعʙ ......الخ، وؗ
 :ʦهʻل مȞǼ اصةʵة الॽائʸارات الإحʺʱؤها ؗʺا وردت في الاسʛامعات ونقʳال Ȑʙإح  

20,    22,     21,    24,    25,   22,    24,    23,   21,    20,    22 
23,    24,      23,      25,    22,     21,   20,   21,   25    23,   22 
21,    23,      24,       21,   25,    22,    23,   24,   20,   21,   22 
24,    21,     23,      22,     21,    23,    22,   24,   25,   23,   22 

لها      ȑارॽɻʺال والانʛʴاف   ʧايॼʱال حʶاب   ʦث الʺعلʨمات  لهʚه  الʶʴابي   Ȍسʨʱʺال ʶʴǼاب  الॽʁام  ʻʻȞʺǽا 
الʱعامل مع هʚه الأرقام  (1-3)و    (1-2)و    (1-1)اعʱʺاداً على العلاقات الʶاǼقة   ، ولʻʻؔا نلاحȎ أن 

ȞʷǼلها الʨارد أعلاه ǽعʛʰʱ عʺلاً صॼɻاً للغاǽة، لʚلʥ مʧ الأفʹل أن نقʨم بॽʺʳʱعها وتʛتʰʽها تʸاعǽʙاً (أو  
  تʻازلॽاً) حʖʶ الʨʢʵات الʱالॽة: 

  
:ʖʽتʛʱات الʨʢخ  

 .  /25/ؗʺا نʙʴد أكॽʀ ʛʰʺة فʽها فʙʳʻها  /20/نʘʴॼ عʧ أصغॽʀ ʛʺة بʻʽها، فʙʳʻ أنها هي  - 1

2 -   ʧاءً مʙʱاً ابǽʙاعʸاً تॼʽتʛة تॼتʛة مॽة الأساسǽدʙالع ʦॽʁه الأول الʛʢاً ونʹع في سॼاسʻولاً مʙج ʙنع
  Ȑʛغʸة الʺॽʁوهي    /20/ال Ȑʛʰؔة الʺॽʁالǼ ًهاءʱارد في    /25/وانʨالأول ال ʛʢʶل على الʸʴʻف

 الʺʧʽʰ أدناه.  (3)الʙʳول 

نʖʶʴ تʛؔارات ؗل ॽʀʺة وذلǼ ʥإجʛاء مʶح أو قʛاءة لؔل تلʥ الأعʙاد ونʹع إشارة عʺʨدǽة / أمام  - 3
  Șʽʰʢʱȃــ . و أفॽʁة  القʛاءة، وʧȞʺȄ أن نʙمج ؗل خʺʝ إشارات Ǽإشارة خامʶة   ʙʻد عʛة تʺॽʀ كل

 الʱالي:  (3)ذلʥ على الʺعلʨمات الʶاǼقة نʸʴل على الʛʢʶ الʲاني في الʙʳول 

 

 ʦول رقʙ(3)ج  -   (اǽʙاعʸت ) ʦأعʺاره ʖʶة حʶسʕʺفي ال ʧʽفʣʨʺال ʖʽتʛت  
ʛʺع 25 24 23 22 21 20  العʨʺʳʺال  

     IIII   IIII     IIII   II  إشارات القʛاءة

 44 5 7 9 10 9 4  الʛؔʱارات الʺʢلقة 

  الʺʙʸر: فʛضي 
4 -   ȑاوʶǽ اراتʛؔʱال ʥع تلʨʺʳأن م ʧم ʙأكʱن ʦة، ثʴॽʴاد صʙل أعȞة على شʺॽʀ ارات ؗلʛؔت ʗʰʲن

  ʨوه ʧʽروسʙʺلاب الʢد الʙفي   (44)إجʺالي ع ʘالʲال ʛʢʶال ʛاصʻل على عʸʴʻاً. فॼالʡ
 الʙʳول الʶابȘ والʱي تʶʺى Ǽالʛؔʱارات الʺʢلقة. 
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  ʛʸʱʵول مʙا على جʻلʸة وحʴॽʴʸال ʦأعʺاره ʖʶلاب حʢال ʖʽتʛة تॽعʺلǼ اʻʺق ʙن قʨؔن ʥلʚȃو
  ʧم  ʙيʙالع اسʵʱلاص  في  ʛʽʲؗاً  ǽفʙʽنا  الʙʳول  هʚا  وȂن  الʶاǼقة،  الʺفʛدة  الʺعلʨمات  جʺॽع   ʧʺʹʱي

  ʧʽب مʨʸʴرة  الʢلاب  أعʺار  أن   Ȏنلاح  ʘʽح الهامة.  الʺʲال   25و    20الʱʻائج   ʖʶح  ) عاماً 
  ʛʺالع  ʨه تʛؔاراً  الأعʺار   ʛʲأك أن   Ȏنلاح ؗʺا  يʛؔʱر/     /22/الʺفʛوض).   ȑʚ10ال    / مʛات 

Ȅʜة.  (Mod)وتʶʺى الॽʁʺة الأكʛʲ تʛؔاراً Ǽالʺʨʻال  ʛؗʺعة الʜʻال ʝॽمقاي ʙأح ʨوه  
ʻʻȞʺǽا أن نʖʶʴ الʛؔʱارات الॽʰʶʻة لؔل مʧ الأعʺار الʶاǼقة فʸʴʻل على ما ʶǽʺى ǼالʨʱزȄع   - 5

على    ʦॽʁلل الʺقابلة  الʛؔʱارات   ʧم ؗل   ʦॽʶقʱب علॽه  الʨʸʴل   ʦʱȄو الʢلاب،  لأعʺار   ȑارʛؔʱال
. مʧ الʙʳولان نلاحȎ أن  )4فʸʴʻل على الʛʢʶ الʲاني في الʙʳول (  /44/مʨʺʳع الʛؔʱارات  

  .ʙاحʨال ʧم ʛوأصغ ʖسال ʛʽها غʻوأن ؗل م ʙاحʨال ȑاوʶǽ ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال ʛاصʻع عʨʺʳم  
6 -   ʦॽʀر الأفقي وʨʴʺع الأعʺار على الʹʻة فॽاثʙاور الإحʴʺعلى ال ȑارʛؔʱع الȄزʨʱل الʽʲʺا تʻʻȞʺǽ

الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ على الʺʨʴر العʺʨدȑ، ثʦ نʛسʦ الʻقاȋ الʺقابلة لؔل  ॽʀʺة مع تʛؔارها الʰʶʻي  
 فʸʴʻل على الȞʷل الʱالي: 

     
  ) ʦل رقȞللإعʺار   –) 1ش ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال–  ȑارʛؔʱالʺʹلع ال  

  
وهॼɺ ʨارة عʧ جʺلة مʧ الʻقاȋ الʺʨʱزعة فʨق الأعʺار، وȂذا وصلʻا بʧʽ تلʥ الʻقاȋ فإنʻا نʸʴل  
  ʧرة عʨاء صʢفي إع ʙʽفǽ ًاॽسʙʻلاً هȞا شʻʽʢعǽ ʨوه ،ȑارʛؔʱالʺʹلع الǼ ىʺʶǽ ʛʶؔʻم Ȍعلى خ

  تʨزع أو تʳʺع أعʺار الʢلاب.
 

7 -  ʙاعʸʱʺال الॽʺʳʱعي  ǼالʨʱزȄع  تʶʺى  والʱي  الʺʸʱاعʙة  الॽɻॽʺʳʱة  الʛؔʱارات  حʶاب  ʻʻȞʺǽا 
ونʸʴل علॽه Ǽإضافة ؗل تʛؔار نʰʶي إلى ساǼقه وتʽʳʶله أمام الॽʁʺة العʙدǽة للعʺʛ فʸʴʻل  

 على الʛʢʶ الʺʧʽʰ في الʙʳول الʱالي:

 ʦول رقـʙلاب  -  (4)جـʢلأعʺار ال ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

25 24 23 22 21 20

ᘭة
ᙫس

ال 
ت 

رارا
تك

ال
 

xالقᘭم 

أو  التوزᗫــــع التكراري
ᘭᙫةالتكرارات ال س 
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  العʺــʛ   20 21 22 23 24 25  الʺʨʺʳع
  الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ أو الʛؔʱارات الॽʰʶʻة  0.09 0.205 0.23 0.205 0.16 0.11 1
  1 0.89 0.730 0.525 0.295 0.09  ʙاعʸʱʺع الʺʳʱʺع الȄزʨʱال  

الʱي شȞل   الʛʱاكʺॽة  الʺʸʱاعʙة في حʶاب الاحʱʺالات  الॽɻॽʺʳʱة  الʛؔʱارات   ʧفاد مʱʶȄو≤    )
  أصغʛ أو تʶاوȑ ) ؗʺا سȐʛʻ لاحقاً. 

  ʦॽʀ مʨʺʳع   ʚأخǼ  ʥوذل الʺʻʱازلة،  الॽɻॽʺʳʱة  الʛؔʱارات  ʶʴǼاب  نقʨم  أن  ʻʻȞʺǽا  مʷابهة  وȄʛʢȃقة 
الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ مʧ الʶॽار إلى الʧʽʺॽ وȂضافʱها إلى الʦॽʁ الʱي تلʽها ॽʀʺة Ǽعॽʀ ʙʺة. ؗʺا ʱʶǽفاد 

/أكʛʰ أو ʶǽاوȑ/ ونʛʱك ذلʥ    مʧ هʚا الʨʱزȄع في حʶاب الاحʱʺالات الʛʱاكʺॽة الʱي لها شȞل  
 .ʧȄʛʺʱل الʽʰعلى س ʖالʢلل  

4 -  ʛʺار الʺقابل لؔل عʛؔʱال  ʦॽʶتق ʻʻȞʺǽا حʶاب الʖʶʻ الʺȄʨʯة لأعʺار الʢلاب، وذلʥ بʨاسʢة 
ووضع إشارة % Ǽعʙه، فʸʴʻل على    100ثʦ ضʛب الʱʻائج بـ    /44/  على مʨʺʳع الʛؔʱارات 

 الʙʳول الʱالي:

 ʦول رقـʙ(5)جـ ʧʽفʣʨʺة لأعʺار الȄʨʯʺال ʖʶʻال :  
 ʛع      20          21         22         23          24            25  العʺـʨـʺʳʺال  

الॼʶʻة  
  الʺȄʨʯة % 

11            16        20.5        23        20.5        9        100      

  . 100وهʻا نلاحȎ أن الʖʶʻ الʺȄʨʯة ما هي إلا ʦॽʀ الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ مʹʛوȃة بـ   
وʱʶȄفاد مʧ الʖʶʻ الʺȄʨʯة في إʣهار حʦʳ أو ثقل ؗل مʧ الأعʺار الʶاǼقة بʧʽ مʨʺʳعة الأعʺار  

 .Ȑʛالأخ  
وʻʻȞʺȄا تʺʽʲل أو عʛض الʖʶʻ الʺȄʨʯة ضʺʧ دائʛة واحʙة وʘʽʴȃ تʨؔن الʜاوȄة الʺʸʸʵة لؔل  

  نॼʶة مʻʱاسॼة مع ʱʺॽʀها العʙدǽة.
  100لʚلʥ نقʨم ʶʴǼاب الʜاوȄة الʱي تʻʱاسʖ مع ؗل نॼʶة مʻها، فʻقʛʱض أن مȌॽʴ الʙائʛة ǽقابل  

  جʜءاً ونʖʶʴ مقʙار الʜاوȄة الʺقابلة للॼʶʻة الأولى مʧ عʺلॽة الʻʱاسʖ الʱالॽة: 
 ȑة أʛائʙال Ȍॽʴؗامل م ʛʰʱقابل  360نعǽ ءاً  100درجةʜج  
  أجʜاء.    9درجة تقابل    𝐴ଵولʻفʛʱض أن الʜاوȄة الأولى  

  ومʻها نʙʳ أن: 
40.32

100

9*360
1 A  درجة                                                     

:ȑاوʶأن ت ʖʳǽ ةॽانʲة الॼʶʻة الʺقابلة للȄاوʜأن ال ʙʳن ʥلʚ  وؗ
Aଶ =

ଷ଺଴∗ଶ଴.ହ

ଵ଴଴
=  درجة                                                    73.80°

:ȑاوʶة تʲالʲة الॼʶʻة الʺقابلة للȄاوʜوأن ال  
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𝐴ଷ =
ଷ଺଴∗ଶଷ

ଵ଴଴
=  درجة                                                      82.80°

ʚلʥ نʙʳ أن:   وؗ
𝐴ସ =

ଷ଺଴∗ଶ଴.ହ

ଵ଴଴
=  درجة                                                   73.80°

𝐴ହ =
ଷ଺଴∗ଵ଺

ଵ଴଴
=     درجة                                                    57.60°

𝐴଺ =
ଷ଺଴∗ଵଵ

ଵ଴଴
=  درجة                                                       39.60°

ثʦ نقʨم بʛسʦ الʙائʛة بʸʻف قʛʢ مʻاسʖ ونʛسʦ بʙاخلها القʢاعات الʜاوȄة الʶاǼقة فʸʴʻل على  
  الȞʷل الʱالي:

  
  ): تʺʽʲل الʖʶʻ الʺȄʨʯة لأعʺار الʢلاب 2شȞل(

5 -  ʙʳʻف ،(ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال ʦॽʀ ) ةॽʰʶʻارات الʛؔʱاداً على الʺʱالات اعʺʱالاح ʠعǼ ابʶا حʻʻȞʺǽ
  0.16عاماً ʶǽاوȑ    /24/أنه ʻʻȞʺǽا أن نʱʻʱʶج أن احʱʺال أن ʨȞǽن عʺʛ الʢالʖ مʶاوȄاً لـ  

  ʜمʛالǼ ʖالʢال ʛʺلع ʜمʛاً نॽاضȄر ʥذل ʧع ʛʽʰعʱوللA    ʜمʛالǼ الʺʱوللاحP    اʻʻȞʺǽ أنه ʙʳʻف
 :كʱاǼة ذلʥ على الʨʴʻ الʱالي 

𝑝(𝐴 = 24) = 0.16 

  وهʚȞا نʖʶʴ الاحʱʺالات الأخȐʛ فʙʳʻ أنها تʶاوȑ على الʛʱتʖʽ مايلي: 
 
𝑝(𝐴 = 21) = 0.205  
𝑝(𝐴 = 22) = 0.23  
𝑝(𝐴 = 23) = 0.205  
𝑝(𝐴 = 24) = 0.16      
𝑝(𝐴 = 25) = 0.11                             

الʺʨʺʳع              =  1 

 .ʙاحʨال ȑاوʶǽ الاتʺʱه الاحʚع هʨʺʳأن م Ȏا نلاحʻوه 

32.4

73.8

82.8
73.8

57.6

39.6 A1

A2

A3

A4

A5

A6
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الʛʱاكʺॽة   - 6 الاحʱʺالات   ʠعǼ حʶاب  في  الʺʸʱاعʙة  الॽɻॽʺʳʱة  الʛؔʱارات   ʧم الاسʱفادة  ʻʻȞʺǽا 
  مʲل:

     ȑاوʶǽ أو ʛأصغ ʖالʢال ʛʺن عʨȞǽ ال أنʺʱالات الʺقابلة    /23/إن احʺʱع الاحʨʺʳم ȑاوʶǽ ًعاما
  .ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي:  0.730وʶȄاوȑ  23و   22و   21و   20للأعʺار 

p(A ≤ 23) = 𝑃(𝐴 = 20) + 𝑃(𝐴 = 21) + 𝑃(𝐴 = 22) + 𝑃(𝐴 = 23) 
                      = 0.09 + 0.205 + 0.23 + 0.205 = 0.730  

  ʛʺالع مقابل  ساǼقاً ومʨضʨعة  الأخʛʽة مȃʨʶʴة  الʳॽʱʻة  ǽعʛʰ عʧ    /23/وهʚه   ȑʚال  ʘالʲال  ʛʢʶال في 
 .ʙاعʸʱʺع الʺʳʱʺع الȄزʨʱال  

  ʙʳن ʘʽح ،ʙاعʸʱʺع الʺʳʱʺع الȄزʨʱخلال ال ʧة مॽʺاكʛʱالات الʺʱع الاحॽʺاب جʶا حʻʻȞʺǽ أنه ʙʳا نʚȞوه
  في مʲالʻا الʶابȘ أن:

𝑝(𝐴 ≤ 20) = 0.09  
 𝑝(𝐴 ≤ 21) = 0.295 
𝑝(𝐴 ≤ 22) = 0.525 
 𝑝(𝐴 ≤ 23) = 0.73  
𝑝(𝐴 ≤ 24) = 0.89 
𝑝(𝐴 ≤ 25) = 1 

 

  حʴاب الʦʯʸسȊ الʴʲابي والॺʯايʥ للॻʮانات الʙʸتॺة:  -8- 1
لʻفʛʱض أنʻا قʺʻا بʛʱتʖʽ الʺعلʨمات الإحʸائॽة في جʙول يʧʺʹʱ الʦॽʁ مع تʛؔاراتها ؗʺا هʨ مॽɾ ʧʽʰʺا     

  نʺʨذج لʺعلʨمات مʛتॼة   -  (6)جـʙول رقـʦ         يلي: 
𝑥୧  ةॼتʛʺال ʛشʕʺال ʦॽʀ 𝑛୧  اراتʛؔʱال 𝑛୧𝑥୧ 

1x 𝑛ଵ  𝑛ଵ𝑥ଵ  

2x 𝑛ଶ 𝑛ଶ𝑥ଶ 

3x  𝑛ଷ 𝑛ଷ𝑥ଷ 
…… … … … … 

mx 𝑛୫ 𝑛୫𝑥୫ 

  N  الʺʳʺــʨع

الʻاتج على عʙدها         ʦʶنق  ʦث  ʦॽʁال نʳʺع  أن   ʨه الʶʴابي   Ȍسʨʱʺال أن الأصل في حʶاب   ʦنعلn  ،
بʛؔʱارها    𝑥୧مʛة. لʚلʥ نʹʛب ؗل ॽʀʺة   in  مʧ تلʥ الʦॽʁ تʛؔʱر Ǽʺقʙار  𝑥୧ولʻʻؔا نلاحȎ هʻا أن ؗل ॽʀʺة  

in  عهاʺʳأن ن ʧلاً مʙب)in   د الؔليʙه على العʺʶاتج ونقʨʻع الʨʺʳم ʚنأخ ʦة) ثʛمn .  
  وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا أن نʖʶʴ الʺʨʱسȌ الʶʴابي لهʚه الʺعلʨمات مʧ العلاقة الʱالॽة: 

                                   (5-1)                                    𝑥 =
∑ ୬౟ ୶౟

౤
೔

୬
  

  وȄʛʢȃقة مʷابهة ʻʻȞʺǽا إʳǽاد العلاقة الʱي تعʻʽʢا الॼʱايʧ وهي:
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            (6-1)    
                                                                    𝜎ଶ =

∑ ୬౟(୶౟ି୶)మ

୬
      

 ȑاوʶǽ ماتʨه الʺعلʚله ȑارॽɻʺاف الʛʴأن الان ʙʳن ʥلʚȃو:  
 𝜎 = +√𝜎ଶ                   (7-1)       

 :ȑاوʶǽ لافʱأن معامل الاخ ʙʳالي نʱالǼ  

𝑐𝑣 =
𝜎

𝑥
 

  الȑʚ يʧʺʹʱ أعʺار الʢلاب ونʛتʰها تʸاعǽʙاً ؗʺا يلي:  (3): لʻأخʚ معلʨمات الʙʳول رقʦ 5مʰال 
 ʦول رقـʙة   -)7(جـॼتʛمات مʨلʺعل ʧايॼʱوال Ȍسʨʱʺاب الʶح  

j 1  2  3 4 5 6 
i  ʛʺالع ʦॽʀix  اراتʛؔʱالin  n୧ . x୧ x୧ − x (x୧ − x)ଶ n୧(x୧ − x)ଶ 

1 20 4 80  -2.48 6.15 24.6 
2 21 9 189 -1.48 2.19 19.71 
3 22  10 220 -0.48 0.23 2.3 
4 23 9 207 +0.52 0.27 2.43 
5  24 7 168 +1.52 2.31 16.17 
6  25 5 125 +2.52 2.52 12.6 

  77.81  -  - 989 44  الʺʨʺʳع 

فʸʴʻل على العʺʨد الʲالin    ʘبʛؔʱاراتها    ix  لʶʴاب الʺʨʱسȌ لهʚه الʺعلʨمات ʖʳǽ أن نʹʛب الأعʺار
n୧ . x୧  على نʸʴل  العامʨد   ʥذل  ʛاصʻع مʨʺʳع   ʚأخȃو الʶʴابي    989،   Ȍسʨʱʺال أن   ʙʳن  ʥلʚȃو  ،

:ȑاوʶǽ لابʢلأعʺار ال  

48.22
44

9891 



n

xn
x

m

i
ii

 

𝑥௜)وهʶǽ ʨاوȑ نفʝ الʺʨʱسȌ قʰل الʛʱتʖʽ ، ولʶʴاب الॼʱايʧ نقʨم ʶʴǼاب الفʛوقات       − 𝑥)    ʚنأخ ʦث
فʸʴʻل على عʻاصʛ العʺʨديʧ الʵامʝ والʶادس. ومin   ،   ʧمȃʛعاتها ونʹʛب ؗل مʻها Ǽالʛؔʱار الʺقابل  

:ȑاوʶǽ ʧايॼʱأن ال ʙʳادس نʶد الʨʺالع  

7684.1
44

81.77
)(

1

2

2 






n

xxn
m

i
ii

  

:ȑاوʶǽ لابʢلأعʺار ال ȑارॽɻʺاف الʛʴأن الان ʙʳن ʥلʚȃو  
  

𝜎 = ඥ𝜎ଶ = √1.7684 = 1.33 

   
                                𝑐𝑣 =

ଵ.ଷଷ

ଶଶ.ସ଼
= 0.06 ومʻه نʙʳ أن معامل الاخʱلاف                 
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  تʔȂʦʮ الʸعلʦمات:  -9- 1
وهʨ عʺلॽة تॽʺʳع الʺعلʨمات الإحʸائॽة حʖʶ مʕشʛ معʧʽ ضʺʧ فʯات أو مʳالات مʙʴدة مʳʱاورة     

  ʝاع نفॼإتǼ ʥها. وذلʻارات الʺقابلة لؔل مʛؔʱاب الʶح ʦث ʖاسʻول مʙلة وشاملة، ووضعها في جʸفʻوم
 .ʖʽتʛʱاها في حالة الʻعॼي اتʱات الʨʢʵال  

:ʖȄʨʰʱاع الʨأن  
الʺʣʨفʧʽ    -أ  ʖȄʨʰت أو  الʺʴافʤات   ʖʶح الॽʶارات   ʖȄʨʰʱؗ  :ʙواح نʨعي   ʛشʕم  ʖʶح  ʖȄʨʰʱال

 حʖʶ الʴالة الʱعلॽʺॽة أو حʖʶ الʝʻʳ....الخ

ات : ʛؗʷال Ȑʙة في إحॽʺॽعلʱالة الʴال ʖʶح ʧʽفʣʨʺال ʖȄʨʰة تॽɿॽؗ ʧʽʰالي يʱول الʙʳوال  

) ʦول رقـʙ8جـ(ضيʛال فʲʺال ) ةॽʺॽعلʱالة الʴال ʖʶح ʧʽفʣʨʺال ʖȄʨʰت : (  
  الʺʨʺʳع  جامعي   ثانȑʨ فأكʛʲ   إعʙادȑ   ابʙʱائي   مʱعلʦ فقȌ   أمي  الʴالة الʱعلॽʺॽة 

 232 7 30 35 40 70 50  عʙد الʺʣʨفʧʽ (الʛؔʱارات)

  الʺʙʸر: فʛضي 
الʖȄʨʰʱ حʖʶ مʕشʛ ؗʺي واحʖȄʨʰʱؗ :ʙ الʳʱار حॽʀ ʖʶʺة الʺʨʱʶردات أو تʖȄʨʰ الʢلاب     -ب 

 حʖʶ درجاتهʦ أو تʖȄʨʰ الأسʛ حʖʶ دخلها....الخ ؗʺا في الʙʳول الʱالي:

 ʦول رقـʙاً   -  (9)جـȄʛخل( ل.س) شهʙال ʖʶح ʛالأس ʖȄʨʰت  
-]20000 5000]-]10000  5000أقل مॽʀ   ʧʺة الʙخل 

[10000  
 20000  ʛʲع  وأكʨʺʳʺال  

 160 20 63 47 30  عʙد الأسʛ(الʛؔʱارات) 

  الʺʙʸر: فʛضي 

ʺي): -ج   الʖȄʨʰʱ حʖʶ مʕشʧȄʛ ( نʨعʧʽ أو ؗʺʧʽʽ أو نʨعي وؗ
     ʛʺالع ʖʶان حȞʶال ʖȄʨʰʱؗ ،ʙآن واحǼ ʧȄʛشʕم ʖʶة حॽائʸمات الإحʨب الʺعلʨʰا أن نʻʻȞʺǽ

.ʖاسʻدوج ومʜول مʙج ʧʺض ʥذل ʦʱȄو ،ʝʻʳال ʖʶوح  
  حʴاب الʦʯʸسȊ الʴʲابي والॺʯايʥ للʸعلʦمات الȁʦʮʸة:  -10- 1

لʻفʛʱض أن الʺعلʨمات الʺʨʱفʛة مȃʨʰة في جʙول مʻاسʖ يʧʺʹʱ الʺʳالات الʜʳئॽة وتʛؔارات الʦॽʁ فʽها     
  كʺا هʨ مʧʽʰ في الʙʳول الʱالي:
 ʦول رقـʙة    -  (10)جـȃʨʰمات مʨلʺعل ʧايॼʱوال Ȍسʨʱʺاب الʶح  

ʛشʕʺالات الʳم   ʦॽʁارات الʛؔتni 𝑥̀௜ الاتʳʺال ʜاكʛم 𝑛௜𝑥̀௜  الʙʳاء     

[𝑥଴ − 𝑥ଵ[ 𝑛ଵ  𝑥̀ଵ 
𝑛ଵ𝑥̀ଵ 

 

[𝑥ଵ − 𝑥ଶ[ 𝑛ଶ 𝑥̀ଶ 𝑛ଶ𝑥̀ଶ 
 

[𝑥ଶ − 𝑥ଷ[ 𝑛ଷ 𝑥̀ଷ 𝑛ଷ𝑥̀ଷ 
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[𝑥௠ିଵ − 𝑥௠[ 𝑛௠ 𝑥̀௠ 
𝑛௠𝑥̀௠ 

 

  الʺʳʺــʨع
 

N X 
 

ʜ ؗل مʳال جʜئي       ʛؗاب مʶʴǼ مʨأن نق ʛي الأمʹʱقǽ ماتʨه الʺعلʚابي لهʶʴال Ȍسʨʱʺاب الʶʴول𝑥̀௜ 
الʺقابل   Ǽالʛؔʱار   ʜاكʛʺال  ʥتل ضʛب   ʦثin    عʨʺʳم على  ونقʶʺه  الʙʳاءات   ʥتل مʨʺʳع   ʚنأخ وȃعʙها 

، فʸʴʻل على الʺʨʱسȌ الʶʴابي. ومʺا سȘʰ نʙʳ أنه ʻʻȞʺǽا صॽانة العلاقة الȄʛاضॽة الʱي  nالʛؔʱارات  
  تʶاعʙنا في حʶاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي لʺعلʨمات مȃʨʰة على الȞʷل الʱالي: 

                                              n

xn
x ii 
                 (8-1)   

  ʘʽح𝑥̀௜   الʳʺال ʜ ʛؗم ʨهi   ه علىʺॽʶه الأدنى والأعلى وتقǽʙع حʺʳǼ ʖʶʴȄأن: 2، و ȑأ.  
2  ) /x0+x1    = (𝑥̀ଵ.الاتʳʺال ʜاكʛة مॽʁǼ ابʶح ʦʱا يʚȞوه  

  ʖʰʶǽ ال𝑥 .ʖȄʨʰʱ: إن الʺʨʱسȌ الʺʨʰب ʱʵǽلف قلʽلاَ عʧ الʺʨʱسȌ الأصلي  ملاحʢة
  وȄʛʢȃقة مʷابهة ʻʻȞʺǽا صॽاغة العلاقة الʱي تعʻʽʢا الॼʱايʧ لʺعلʨمات مȃʨʰة وهي: 

                  𝜎ଶ =
∑ ୬౟൫୶౟

భି୶൯
మ

୬
                                      (9-1) 

 :ȑاوʶǽ ةȃʨʰمات مʨلʺعل ȑارॽɻʺاف الʛʴأن الان ʙʳن ʥلʚȃو  
                       σ = √σଶ                                                        (10-1) 

  
                                        : ȑاوʶǽ لافʱأن معامل الاخ ʙʳالي نʱالȃو𝑐𝑣 =

ఙ

௫
  

                     )1 -11 (  
لـ  6  مʰال الإحʸاء  مقʛر  في  الʢلاب  درجات   ʧع الʱالي  الʙʳول  في  الʺȃʨʰة  الʺعلʨمات   ʚأخʻل  :60  
  حʶاب الʺʨʱسȌ والॼʱايʧ لʺعلʨمات مȃʨʰة   -  (11)جـʙول رقـʡ.            ʦالॼاً 

j 1  2 3 4 5 6 7 
i  رجاتʙالات الʳم  

[            [ 
 inالʛؔʱارات 

مʛاكʜ الʺʳالات  

ix   


ii xn .  xxi   2)( xxi   2).( xxn ii   

1 
40 -30 8 35 280 

-
22.67 

513.39 4111 

2 
50 -40 11 45 495 

-
12.67 

160.53 1766 

3 60 -50 15  55 825 -2.67 7.13  107 

4 70 -60 13 66 845 7.33 53.73 698 
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5  80 -70 9 75 675 17.33 300.33 2703 

6  90 -80 4 85 340 27.33 740.93 2988 

   60   3460     12373 

نقʨم    .Ȍسʨʱʺاب الʶامها في حʙʵʱرجات لاسʙالات الʳم ʧال مʳم ʧʺدة ضʙʴم ʦॽʀ دʨم وجʙاً لعʛʤون
لʺʳاله. مʺʲلاً   ʜ ʛؗم ونعʛʰʱ ؗل  الʺʳالات  هʚه   ʜاكʛاب مʶاد وحʳǽإǼ    مʨنق الʶʴابي   Ȍسʨʱʺال ولʶʴاب 

ʛʹǼب مʛاكʜ الʺʳالات 
ix    ارات الʺقابلةʛؔʱالǼin    عǼاʛد الʨʺالع ʛاصʻل على عʸʴʻف

ii xn .  ʙʳن ʥلʚȃو .
:ȑاوʶǽ لابʢرجات الʙابي لʶʴال Ȍسʨʱʺأن ال  

67.57
60

34601 







n

xn
x

n

i
ii

 

xxiولʶʴاب الॼʱايʧ نʖʶʴ الفʛوقات          عاتهاȃʛم ʚنأخ ʦ2ث)( xxi     دʨʺالع ʛاصʻل على عʸʴʻف
، ومʻه نǼ  ʙʳعفʸʴʻل على  عʻاصʛ العʺʨد الʶا،    𝑛௜، ثʦ نʹʛب الʺȃʛعات Ǽالʛؔʱارات الʺقابلة  ʶادسال

:ȑاوʶǽ ʧايॼʱأن ال  

22.206
60

12373
)(

1

2

2 






n

xxn
n

i
ii

  

:ȑاوʶǽ لابʢرجات الʙل ȑارॽɻʺاف الʛʴأن الان ʙʳن ʥلʚȃو  
σ = ඥσଶ = √206.22 = 14.36 

ʚلʥ نʙʳ أن معامل الاخʱلاف:   وؗ

∁𝑉 =
𝜎

𝑥
=

14.36

57.67
= 0.249 

  % ʶǽاوȑ :68وȂن مʳال الʲقة الأول لʺʨʱسȌ علامة الʢالʖ هʨ الʧʺʹǽ ȑʚ احʱʺال ثقة قʙره 

]03.72,31.43[]36.1467.57,36.1467.57[],[   xx  

  % ʶǽاوȑ :  96.40وȂن مʳال الʲقة الʲاني لʺʨʱسȌ علامة الʢالʖ هʨ الʧʺʹǽ ȑʚ احʱʺال ثقة قʙره

]39.86,95.28[)]36.14(267.57),36.14(267.57[]2,2[   xx  

  % ʶǽاوȑ :  99.7وȂن مʳال الʲقة الʲالʘ لʺʨʱسȌ علامة الʢالʖ هʨ الʧʺʹǽ ȑʚ احʱʺال ثقة قʙره

]100,59.14[)]36.14(367.57),36.14(367.57[]3,3[   xx  

1 -11 :    ȊॻسʦالMedain   : 

الʱي تقع في مʸʱʻف الʦॽʁ الʺʛتॼة أو الʺȃʨʰة (   XتعʅȄʛ الʨسȌॽ : هʨ الॽʁʺة العʙدǽة مʦॽʀ ʧ الʺʨʴʱل 
  وهʨ لا ʖʶʴǽ إلا لʺعلʨمات مʛتॼة أو مȃʨʰة ) . 
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 ʦॽʁة لȃʨʰʺة أو الॼتʛʺلة الʶلʶال ʦʶي تقʱة الʺॽʁال ʨه Ȍॽسʨال : ʛآخ ʛʽʰعʱȃوX  , ʧʽȄاوʶʱم ʧʽʺʶإلى ق
ʨȞǽ ʘʽʴǼن عʙد الʦॽʁ الʱي على ʶǽارها مʶاوȄاً لعʙد الʦॽʁ على ʻʽʺǽها . وهʨ لا ǽأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار ॽʀʺة  

  الʦॽʁ نفʶها . 
  

  : 7مʲال 
  ʡالॼاً :  13لʻأخʚ جʺلة الأعʙاد الʺʛتॼة الʱالॽة لʙرجات 

  
 iرقʦ الʶʱلʶل  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

 𝑥𝑖الʦॽʁ الʺʛتॼة   12 14 15 17 19 20 30 40 50 60 70 80 90

  
 ȑدʛف ʦॽʁد الʙأن ع Ȏنلاحn = 13   ىʢسʨة الʺॽʁة هي الॼتʛʺال ʦॽʁف الʸʱʻي تقع في مʱة الʺॽʁوأن ال

(x7 =   أȑ أنها الॽʁʺة الʶاǼعة الʱي ʨȞǽن تʛتʰʽها الʺʶʱلʶل  (30

 ୬ାଵ

ଶ
=  

ଵଷାଵ

ଶ
= 7 

 

Mୣ)                             12-1ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺا يلي :        ( =  X౤శభ

మ

=  x଻ = 30  

  :  8مʲال
  ʡلاب :  8لʻأخʚ جʺلة الأعʙاد الʺʛتॼة الʱالॽة لʙرجات 

 iالʛقʦ الʺʶʱلʶل  1 2 3 4 5 6 7 8

  𝑥𝑖الʦॽʁ الʺʛتॼة   12 15 17 30 70 80 90 100
  

 𝑥4 , وهʻا ʨȞǽن لʙيʻا ʱʺॽʀان تقعان في مʸʱʻف الʦॽʁ الʺʛتॼة وهʺا  n = 8نلاحȎ أن عʙد الʦॽʁ زوجي  

فʺʧ الॽʰʢعي أن نعॽʀ ʛʰʱʺة الʨسȌॽ هي مʨʱسȌ الʧʽʱʺॽʁ اللʧʽʱ تقعان في    𝑥5 = 70و     30 =
  مʸʱʻف الʶلʶلة الʺʛتॼة . أȑ أن :

  Mୣ  =  

௑೙
మ

ା ௑೙
మ

శభ

ଶ

୶రା ୶ఱ

ଶ

ଷ଴ା଻

ଶ
 

 

 لʦسȊॻ لʸعلʦمات مفʙدة ومʙتॺة .ا

  وʻȃاء على ما تقʙم ʻʻȞʺǽا حʶاب ॽʀʺة الʨسȌॽ لʺعلʨمات مفʛدة وفي ؗلʱا الʴالʧʽʱ مʧ العلاقة :
  فʛدǽاً :       nإذا ؗان 

)1-12(  
Mୣ  =   

⎨

⎪
⎧ n+1

2

n
2

n
2

 +1   
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 زوجॽاً : nإذا ؗان 

    
  الʦسȊॻ لʸعلʦمات مʙتॺة مع الʙؒʯارات : 

ʡالॼاً مع تʛؔاراتها الʺʢلقة الॽɻॽʺʳʱة ؗʺا في    25لʻأخʚ سلʶلة الʺعلʨمات الʺʛتॼة لʙرجات قʦʶ العʺلي لـ  
  الʙʳول الʱالي :

 iالʛقʦ الʺʶʱلʶل  1 2 3 4 5 6 7 8 الʺʨʺʳع

 xiالʦॽʁ الأساسॽة الʺʛتॼة   14 17 18 19 25 30 35 40 

 niالʛؔʱارات الʺʢلقة   3 4 3 4 5 3 2 1 25

 kiالʛؔʱارات الॽɻॽʺʳʱة الʺʸʱاعʙة  3 7 10 14 19 22 24 25 × 

  

 = ʦॽʁد الؔلي للʙأن الع Ȏفها   25نلاحʸة وأن نʺॽʀ
୬

ଶ
  =  12.5   .  

   Ȍॽسʨة الʺॽʀ دʙʴى نʱوحMe     ةॽɻॽʺʳʱارات الʛؔʱال ʛʢس ʧع الأرقام مǼاʱنki   ʛʰد أكʙل إلى عʸى نʱح

   ʧم
୬

ଶ
الʺقابلة لهʚا  Xوهʚا ǽعʻي أن ॽʀʺة الʨسȌॽ هي ॽʀʺة    k4 = 14فʙʳʻه العʙد     ( 12.5  =  

  ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺا يلي:   x4 = 19وهي     k4 = 14الʛؔʱار الॽʺʳʱعي  

Mୣ  =  x୩౟
    :    

୬

ଶ
   ≤   k୧  <   

୬

ଶ
+ n୧ (13-1) 

  الʦسȊॻ لʸعلʦمات مȁʦʮة :
  ʡالॼاً مȃʨʰة مع تʛؔاراتها الʺʢلقة والॽɻॽʺʳʱة ؗʺا في الʙʳول الʱالي  124: لʻأخʚ سلʶلة درجات 9مʲال 

  iالʛقʦ الʺʶʱلʶل  1 2 3 4 5 6 الʺʨʺʳع
 × 80 -75 75 -70 70 -65 65 -60 60 -55 55 -50   ʖȄʨʰʱالات الʳم[xi , xi+1[ 

 niالʛؔʱارات الʺʢلقة   20 40 30 20 10 4 124

 kiالʛؔʱارات الॽɻॽʺʳʱة   20 60 90 110 120 124 × 

  
 ʦॽʁد الʙأن ع Ȏنلاحn = 124    ʨفها هʸوأن نn

2
= .  62أȑ أن رقʦ (تʛتʖʽ) الʨسȌॽ هʨ حʨالي   62

   k3 = 90فʙʳʻ أنه     62حʱى نʸل ونʳʱاوز العʙد   kiلʚلʥ نʱاǼع الأرقام في سʛʢ الʛؔʱارات الॽɻॽʺʳʱة  
 ≥  Mୣ  ≥   60مʨʸʴرة بʧʽ حǽʙه , أȑ أن       Mୣ, أȑ أن الʨسǽ Ȍॽقع في الʺʳال الʲالʘ وȂن ʱʺॽʀه  

  وʶȄʺى هʚا الʺʳال مʳال الʨسȌॽ أو الʺʳال الʨسʢॽي.    65  
   Ȍॽسʨة الʺॽʀ ʙيʙʴʱولMୣ    ض أنʛʱقة نفǼاʶة الȃʨʰʺمات الʨللʺعلy    ناʙاعʶʱل Ȍॽسʨال الʳم ʧعة مʢق

  في حʶاب ॽʀʺة الʨسʘʽʴǼ Ȍॽ تʴقȘ العلاقة الʱالॽة:
Mୣ  =  60  +  y  =  xm  +  y 

 ʘʽحxM   . يʢॽسʨال الʳʺالأدنى لل ʙʴال ʨه  
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  . الʶابȘ ضʺʧ الʺʳال الʨسʢॽي   تقع  ॽʀMୣʺة الʨسȌॽ   حʙدنا أن نʨؔن قy   ʙوعʙʻ حʶاب ॽʀʺة   
  نȑʛʳ الʻʱاسʖ الʱالي :   yولʶʴاب ॽʀʺة  

   Ȍॽسʨة الʺॽʀ ا أنʺǼMୣ  ال   تقعʳʺال ʧʺتقابل   و ض
୬

ଶ
  مʧ الʛؔʱارات .  

Mୣ فإن القʢعة    − X௠ = y     أن تقابل ʖʳǽ الʳʺال ʧمቀ 
n

2
−  km−1ቁ   . اراتʛؔʱال ʧم  

d𝑚ن ʨʡل الʺʳال الʨسʢॽي  ȃʺا أو  = 𝑥𝑚+1 − 𝑥𝑚     Ȍقابل فقǽnm  . اراتʛؔʱال ʧم  
  : عʺلॽة الʻʱاسʖ تعʻʽʢا أن نفإ 

௬

ୢ೘
  =  

౤

మ
 ି  ୩ౣషభ

୬೘
 

  ومʻها نʙʳ أن : 

y  =  d௠  

౤

మ
 ି  ୩ౣషభ

୬೘
 

  نʸʴل على أن : لأساسॽة لهʚا الʨسȌॽوȃالعʨدة إلى العلاقة ا

Me  =  ୫  +  d௠  

౤

మ
 ି  ୩ౣషభ

୬೘
                         (14-1) 

واعʱʺاداً على هʚه العلاقة ʻʻȞʺǽا إʳǽاد الʨسȌॽ لʶلʶلة درجات الʢلاب الʺفʛوضة في الʙʳول الʶابȘ مع 
  تʛؔاراتها الʺʢلقة والॽɻॽʺʳʱة فʙʳʻ أن :

Me  =  60  +  (65 − 60)   
଺ଶ ି  ଺଴

ଷ଴
  =  60.333 

  الʺʳال الʨسʢॽي وقॼȄʛة جʙاً مʛʡ ʧفه الأʛʶǽ .ضʺʧ وهي ॽʀʺة واقعة 
  :  Mod:  الʦʹʸال    12- 1

  ʦॽʀ ʧة مʺॽʁال ʨال : هʨʻʺال ʅȄʛتعX    يʱاراً وهي الʛؔت ʛʲة الأكʺॽʁال ʨه ȑأ , ʛʰار الأكʛؔʱي تقابل الʱال
  تʶʺى ( الʺʨضة ) , وهʨ لا ǽعʛف إلا على الʺعلʨمات الʺʛتॼة أو الʺȃʨʰة . 

  لʶʴاب الʺʨʻال لʺعلʨمات مʛتॼة نأخʚ الʺʲال الʱالي: 
  ) : 10مʰال ( 

  ʡالॼاً ) : 50لʻأخʚ الʺʲال الʱالي عʧ درجات الʢلاب في العʺلي ( لـ  
 iالʛقʦ الʺʶʱلʶل  1 2 3 4 5 6 الʺʨʺʳع

 × 40 32 16 8 4 2   ʦॽʀx   : ةॼتʛʺالxi 

 الʛؔʱارات الʺʢلقة  3 5 10 15 10 7 50

  
 ) ʛʰار الأكʛؔʱي تقابل الʱة الʺॽʁأن ال Ȏة  15نلاحʺॽʀ هي  (X   :ʨال هʨʻʺأن ال ȑعة أǼاʛال  

 M୭ =  xସ = 16 
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  هي الأكʛʲ تʛؔاراً بʧʽ درجات الʢلاب في العʺلي .  16أȑ أن الʙرجة  
  

  الʦʹʸال لʸعلʦمات مȁʦʮة : 
  ʡالॼاً الʺȃʨʰة ؗʺا في الʙʳول الʱالي : 220لʻأخʚ الʺعلʨمات الʱالॽة عʧ درجات 

 iالʛقʦ الʺʶʱلʶل  1 2 3  4 5 6 7 الʺʨʺʳع

 × 
[𝟖𝟎

− 𝟗𝟎[ [𝟕𝟎 − 𝟖𝟎[ [𝟔𝟎 − 𝟕𝟎[ [𝟓𝟎 − 𝟔𝟎[ [𝟒𝟎 − 𝟓𝟎[ [𝟑𝟎 − 𝟒𝟎[ [𝟐𝟎 − 𝟑𝟎[   ʖȄʨʰʱالات الʳم
[xi , xi+1[ 

 niالʛؔʱارات الʺʢلقة   32 40 45 60 25 15 3 220

  
)  ʨه ʛʰار الأكʛؔʱأن ال Ȏد بـ  60نلاحʙʴʺع الǼاʛال الʳʺقابل الǽ ʨ𝟓𝟎])  وه − وʶȄʺى هʚا    ]𝟔𝟎

, x୫]الʺʳال Ǽالʺʳال الʺʨʻالي    x୫ାଵ[ .  
  ǽقع في هʚا الʺʳال وأن ʱʺॽʀه تʴقȘ العلاقة :  M୭أȑ أن الʺʨʻال  

50   ≤   M୭  ≤   60  
, x୫]ضʺʧ الʺʳال الʺʨʻالي    M୭ولʶʴاب ॽʀʺة    x୫ାଵ[     :ȑاوʶǽ لهʨʡ أن ȎنلاحdM = 60 

، وʚȃلnM+1 = 25  ʥوȂن الʛؔʱار الȑʚ يلॽه :   nM−1 = 45وȂن الʛؔʱار الॼʶǽ ȑʚقه     10 = 50 –
  مʧ العلاقة  (بʙون بʛهان) .  M୭نʙʳ أنه ʻʻȞʺǽا حʶاب ॽʀʺة الʺʨʻال  

M୭  =  ୫  +  d௠  
୬೘ି  ୬ౣషభ

(୬ౣି  ୬ౣషభ) ା  (୬೘ି  ୬ౣశభ)
 (15-1) 

  واعʱʺاداً على معॽʢات الʙʳول الʶابʻʻȞʺǽ Șا حʶاب ॽʀʺة الʺʨʻال ؗʺا يلي : 

M୭  =  50  +  10  
଺଴ି  ସହ

(଺଴ି  ସହ) ା  (଺଴   ଶହ)
  =  50  +  10  

ଵହ

ହ଴
 

M୭  =  50  +  3  =  53 

  ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن للʺعلʨمات الʺʛتॼة أو الʺȃʨʰة أكʛʲ مʧ مʨʻال .  أحॽاناً ملاحʤة :  
 
 

ة للʦʯʸسȊ الʴʲابي والʦسȊॻ والʦʹʸال : 13_ 1( ʙؕʯʵقات مॻʮʠت :(  
إن ʦॽʀ الʺʨʱسȌ الʶʴابي والʨسȌॽ والʺʨʻال قʙ تʨؔن مʱʵلفة أو مʱقارȃة أو مʶʱاوȄة . وهʻا نʺʜʽ الʴالات  

  الأساسॽة الʱالॽة :
𝑥̅إذا ؗانʗ العلاقة بʻʽهʦ ؗʺا يلي :    - 1  <  Mୣ  <  M୭  

 فإن الʨʱزȄع الʛؔʱارʨȞǽ ȑن ملȄʨʱاً نʨʴ الʶॽار ( أȑ أنه ʙʱʺǽ نʨʴ الʶॽار ) ؗʺا يلي :
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                                     M୭    Mୣ      Xത   

  ) 2-1الȞʷل (      
Moإذا ؗانʗ العلاقة بʻʽهʦ ؗʺا يلي :    - 2  <  Me  <  𝑥̅  

 فإن الʨʱزȄع الʛؔʱارʨȞǽ ȑن ملȄʨʱاً نʨʴ الʧʽʺॽ ( أȑ أنه ʙʱʺǽ نʨʴ الʧʽʺॽ ) ؗʺا يلي : 

  
  
  
  
  

                                         Xത     Mୣ    M୭  
  ) 3-1الȞʷل (       

x̅إذا ؗانʗ العلاقة بʻʽهʦ ؗʺا يلي :   - 3 =  M𝑜 =  Me   
 فإن الʨʱزȄع الʛؔʱارʨȞǽ ȑن مʻʱاʛʣاً تʺاماً ؗʺا يلي :

  
  
  
  

Xത 
M୭ 

                                            Mୣ         
  ) 4-1الȞʷل (

  Ȍॽسʨة الʺॽʀ ة : إنʤملاحMୣ     ابيʶʴال Ȍسʨʱʺال ʧʽتقع دائʺاً بXത   الʨʻʺوالM୭  هʺاʽعل Șʰʢʻأو ت  
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 تȂʙʸʹات 

  ʡالॼاً في مقʛر الإحʸاء ؗانʗ ؗʺا يلي :   20لʻفʛʱض أن علامات  -1
65 80 50 40 10 80 70 60 40 20 X 
75 60 55 40 45 40 90 80 70 30  

 

  حʶاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي لهʚه الʙرجات . -    والʺʢلʨب :
a-  . ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال ʦالها ورسʨʻها ومʢॽها ووسʢسʨʱاب مʶرجات وحʙه الʚه ʖʽتʛت 

b-  . الهاʨʻها ومʢॽها ووسʢسʨʱاب مʶرجات وحʙه الʚه ʖȄʨʰت 

 

ʡالॼاً لॽʁاس مȐʨʱʶ الʨʴʷم الʲلاثॽة لʙيهʦ فؔانʗ الʱʻائج ؗʺا   40لʻفʛʱض أن اخॼʱاراً أجȑʛ على  -2
  يلي :
55 50 95 90 85 80 65 75 65 60 X 
65 60 80 70 90 95 80 85 75 65  

115 105 150 140 135 125 130 120 110 100  
100 125 135 150 145 140 135 105 96 90  

  حʶاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي لهʚه الʺȄʨʱʶات . -والʺʢلʨب : 
a-  . لها ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال ʦالها ورسʨʻها ومʢॽها ووسʢسʨʱاب مʶح ʦث ʦॽʁه الʚه ʖʽتʛت 

b-  .لها ȑارʛؔʱع الȄزʨʱال ʦالها ورسʨʻها ومʢॽها ووسʢسʨʱاب مʶح ʦث ʦॽʁه الʚه ʖȄʨʰت 
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  الفʶل الʰاني 

Ǻعʞ الʦʯزȂعات الاحʸʯالॻة 
  

     الʦʲʯʸلات العʦʵائॻة : 1- 2  

Ǽعʙ إن تعʛضʻا في الفʸل الʶابȘ لॼعʠ الʺʨʴʱلات الؔʺॽة وحʻʰʶا ʦॽʀ الʨʱزȄعات الʛؔʱارȄة الʺقابلة   
ॽʀʺها    ʚتأخ الʱي  الʺʨʴʱلات  هي  Ǽأنها  العʨʷائॽة  الʺʨʴʱلات  نعʛف  أن  بʶॼاʡة  ʻʻȞʺǽا   ، العʙدǽة  لॽʁʺها 
مʻقʢعة،   أو  مʛʺʱʶة  تʨؔن   ʙق وهي  معʻʽة.  وʛؔʱȃارات  مॼʶقاً،  معʛوفة   ʛʽغ عʨʷائॽة  ʨʸǼرة  الʺʺʻȞة 

  ولʨʱضॽح ذلʥ نقʙم الأمʲلة الʱالॽة: 
  : أمʰلة ʠॻʴǺة 2- 2

وهʨ مʨʴʱل عʨʷائي مʛʺʱʶ وȄقاس Ǽالغʛام، وʨʴʱȄل ضʺʧ مʳال معʧʽ    وزن الʠفل عʹʗ الʦلادة:
الʺʺʻȞة ȄʛʢǼقة غʛʽ معʛوفة مॼʶقاً  2....5( يʱغʛʽ مʡ ʧفل لآخʨʸǼ ʛرة عʨʷائॽة وȄأخॽʀ ʚʺه   ʨوه ،(

  ȑارʛؔʱال الʨʱزȄع  واسʵʱلاص  الॽʰʶʻة  الʛؔʱارات  وحʶاب  الʛؔʱارات  هʚه  حʶاب   ʧȞʺȄو معʻʽة.  وʛؔʱȃارات 
  مʻها. 

،  1مʧ  (: وهʨ مʨʴʱل عʨʷائي مʻقʢع وȄقاس Ǽالفʛد وʨʴʱȄل ضʺʧ مʳالٍ معʧّ̔  عʗد أفʙاد الأسʙة
الʛؔʱارات واسʵʱلاص الʨʱزȄع 15،....  3،  2 ) وȄأخॽʀ ʚʺه الʺʺʻȞة بʛؔʱارات معʻʽة وʻʻȞʺȄا حʶاب هʚه 

  الʛؔʱارȑ مʻها؟ 
: وهʨ مʨʴʱل عʨʷائي مʛʺʱʶ وȄقاس Ǽالأǽام أو الأسابॽع أو  عʙʸ الʠفل عʹʡ ʗهʦر أسʹانه اللॻʹʮة

  ʛʽوغ عʨʷائॽة  ʨʸǼرة   ʧʽمع مʳالٍ   ʧʺض الʺʺʻȞة  ॽʀʺه   ʚأخȄو  ʛلآخ ʡفلٍ   ʧم ʱʵǽلف   ʨوه  ،ʛالأشه
  معʛوفة مॼʶقاً، وʛؔʱȃارات معʻʽة. وʻʻȞʺȄا حʶاب هʚه الʛؔʱارات واسʵʱلاص الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ مʻها. 

: وهʨ مʨʴʱل عʨʷائي مʱʵǽ ʛʺʱʶلف مʡ ʧالʖٍ لآخʛ وȄأخॽʀ ʚʺه الʺʺʻȞة عʙʸ الʠالʔ في الʱامعة
ʨʸǼرة عʨʷائॽة وغʛʽ معʛوفة مॼʶقاً وʛؔʱȃارات معʻʽة، وʻʻȞʺȄا حʶاب هʚه الʛؔʱارات واسʵʱلاص الʨʱزȄع  

  الʛؔʱارȑ مʻها. 
  نلاحȎ أنه لابʙ أن ʨȞǽن لؔل مʨʴʱل عʨʷائي عʛʸʻان أساسॽان:  نʱॻʯة مʥ الأمʰلة الʴاǺقة:

  ـ مʨʺʳعة مʧ الʦॽʁ الʺʺʻȞة الʺʻقʢعة أو الʺʛʺʱʶة ضʺʧ مʳال معʧʽ (فʹاء).
ـ تʨزع تʛؔارǽ ȑعʛّh عʧ الاحʱʺالات الʺقابلة لؔل ॽʀʺة مʧ الʦॽʁ الʺʺʻȞة,وʶȄʺى الʨʱزȄع الاحʱʺالي   

,.  
الʺʺʜʽات   الʱʻائج وحʶاب جʺॽع   ʧم ʙيʙالع اسʵʱلاص   ʧȞʺǽ ʧȄʛʸʻالع  ʧيʚله ومʧ خلال معʛفʻʱا 

  العʙدǽة له: ؗالʺʨʱسȌ والॼʱايʧ والانʛʴاف الʺॽɻارȑ ... إلخ.
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هॼɺ ʨارة عʧ الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ (الʛؔʱارات الॽʰʶʻة) الʺقابلة لॽʺʳع الʦॽʁ  الʦʯزȂع الاحʸʯالي الʮȂʙʱʯي:  
 .ʙاحʨال ȑاوʶǽ عهاʨʺʳن مȂة وॼسال ʛʽأنها غǼ ʜʽʺʱي تʱروس والʙʺائي الʨʷل العʨʴʱʺة للʻȞʺʺال  

  وهʻاك نʨعان أساسॽان مʧ الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة هʺا:
  ـ الʦʯزȂعات الاحʸʯالॻة الʸʹقʠعة: 1

وهي الʨʱزȄعات الʵاصة Ǽالʺʨʴʱلات الʺʻقʢعة مʲل عʙد أفʛاد الأسʛة، عʙد الʢلاب، عʙد الʹʴاǽا... 
  إلخ، وسʨف لʧ نʱعʛض لʺʲل هʚه الʨʱزȄعات في هʚا الفʸل.

  ـ الʦʯزȂعات الاحʸʯالॻة الʙʸʯʴʸة:  2
وهي الʨʱزȄعات الʵاصة Ǽالʺʨʴʱلات الʺʛʺʱʶة أو Ǽالʺʨʴʱلات الʱي ʧȞʺǽ اعॼʱارها مʛʺʱʶة، مʲل درجة  

  الʛʴارة، دخل الأسʛة، درجات الʢالʖ، عʺʛ الʢالʖ...إلخ.
ʛʺʱʶل مʨʴʱم ȑأ ʧة عʛفʨʱʺة الॽائʸمات الإحʨالʺعل ʖȄʨʰʱا بʻʺق ضʺʧ مʳالات مʙʴدة    x◌ْ وȂذا 

إلى   مائلاً  أو  مʻʱاʛʣاً  تأخʚ شȞلاً معʻʽاً  أعʺʙة  بʨاسʢة  لها  الʺقابلة  الॽʰʶʻة  للʛؔʱارات  الॽʰاني  الʽʲʺʱل  فإن 
  الʧʽʺॽ أو مائلاً إلى الʶॽار. 

ʺʲال على ذلʥ نأخʚ الʨʱزȄع الʛؔʱارȑ لʺȐʨʱʶ الʨʴʷم الʲلاثॽة لȐʙ الॼالغʧʽ والǽ ȑʚأخǼ ʚعʙ تॼȄʨʰه   وؗ
  ضʺʧ مʳالات مʙʴدة شȞلاً مʻʱاʛʣاً ؗʺا في الȞʷل الʱالي :

  
  ) نهاǻة الʷʸلع الʙؒʯارȏ 1- 2شȜل (

   
ʶǽاوȑ مʶاحة العʺʨد الa, b[    ȑʚ]في الʺʳال    Xوهʻا نلاحȎ أن احʱʺال وقʨع الʺʨʴʱل العʨʷائي  

  ǽقع فʨق ذلʥ الʺʳال ، وأن مʨʺʳع مʶاحات هʚه الأعʺʙة ʶǽاوȑ الʨاحʙ تʺاماً. 
العʻʽة     ʦʳح وجعلʻا  جʙاً  صغʛʽة  الʜʳئॽة  الʺʳالات  هʚه  جعلʻا  الʨʱزȄع    nوȂذا  أعʺʙة  فإن  ʛʽʰؗاً 

  الاحʱʺالي تॼʸح على شȞل أشʡʛة عʺʨدǽة مʳʱاورة .
وȂذا قʺʻا بʨصل قʺʦ الأشʡʛة فإنʻا سʸʴʻل على مʧٍʴʻ انॽʶابي ʶǽʺى مʻʴʻي الʨʱزȄع الاحʱʺالي  

  ، وهʨ سॽأخʚ الȞʷل الآتي:Xللʺʨʴʱل العʨʷائي 
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  ): مʹʲʹي الʦʯزȂع الاحʸʯالي 2- 2شȜل (
مʨʴʱلاً مʛʺʱʶاً فإنه ʻʻȞʺǽا أن نʱʻقل إلى مʛحلة جʙيʙة ونعX    ʛّhوȃʺا أنʻا نعʛʰʱ الʺʨʴʱل العʨʷائي  

  عʧ هʚه الʺॽʻʴʻات بʨاسʢة معادلات رȄاضॽة معʻʽة وذات مʨʴʱلات مʛʺʱʶة. 
  ʧم  ʛʽʲؔال  ʧع  ʛʽʰعʱلل تʸلح  الʱي  الʺعادلات   ʧم عʙد  صॽاغة  إلى  الإحʸائʨʽن  تʨصل   ʙولق
الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة. ولǼ ʧؔʺا أن هʚه الʺعادلات تʜّ̔ʺʱ بॼعʠ الʱعقʙʽ قʙ لا ॼɺʨʱʶǽه الʙارسʨن في هʚه  

  الʺʛحلة، فإنʻا سʱؔʻفي Ǽإيʛاد Ǽعʠ الॽʸغ الȄʛاضॽة والأشȞال العامة لʺॽʻʴʻات أهʦّ الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة. 

  الʙʸʯʴʸة:: : Ǻعʞ قʦانʥʻ الʦʯزȂع الاحʸʯالॻة3- 2

  : الʦʯزȂع الॻʮʠعي العام:  1- 3- 2

ــاً وانʷʱــاراً، وʸȄــلح لʺعʤــʦ الʺʴʱــʨلات  وȄعʰʱــʛ هــʚا الʨʱزȄــع أهــʦ الʨʱزȄعــات الاحʱʺالॽــة وأكʛʲهــا تॽʰʢق
  العʨʷائॽة، وهǽ ʨعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:

)28(.
2

1
)(

2

2

1











 


Xexf

xx



  

 ʘʽحx قع، وʨʱابي أو الʶʴال Ȍسʨʱʺال ʨه لـ ȑارॽɻʺاف الʛʴالانx .  

  وهʨ يʛسʦ الʺʻʴʻى الʱالي، والʶǽ ȑʚʺى ʻʴʻʺǼى الʨʱزȄع الॽʰʢعي العام أو مʻʴʻي (غاوص).

  
 ) ʤل رقȜʵل  )3- 2الȜʵعي : الॻʮʠع الȂزʦʯالعام لل  
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  ومʥ خʶائʝ هʘا الʦʯزȂع: 

  Ȍسʨʱʺال ʨه هʜ ʛؗـ أن مx  ȑاوʶǽ هʻايॼ2، وأن ت  ʜمʛالǼ له ʜمʛي ʥلʚول ،),( 2xN. 

 ʜ ʛؗʺأو ال Ȍسʨʱʺة للॼʶʻالǼ ʛʣاʻʱـ أنه مx.  

 .ʙاحʨال ȑاوʶه تʱʴاحة تʶʺـ أن ال  

  ـ ǽقع ȞǼامله فʨق مʨʴر الʻʽʶات (الʺʨʴر الأفقي). 

  ومʧ الʺʨʴʱلات الʛʽʲؔة الʱي تʵʹع لهʚا الʨʱزȄع نʛؗʚ الʺʨʴʱلات الʱالॽة: 

 .ʧʽمع Ȍسʨʱل مʨح ʛʣاʻʱل مȞʷǼ زعʨʱض أنها تʛʱفǽ ʘʽان: حʴʱفي الام ʖالʢدرجة ال  

 .ʧʽمع Ȍسʨʱل مʨح ʛʣاʻʱل مȞʷǼ زعʨʱض أنه يʛʱفǽ ʘʽلادة: حʨال ʙʻد أو وزنه عʨلʨʺل الʨʡ  

 .ʧʽمع Ȍسʨʱل مʨح ʛʣاʻʱل مȞʷǼ زعʨʱض أنها تʛʱفǽ ʘʽة: حʻʽحلة معʛلاب مʢؗاء لʚة الॼʶن  

.ʧʽمع Ȍسʨʱل مʨح ʛʣاʻʱل مȞʷǼ زعʨʱض أنها تʛʱفǽ ʘʽان: حʶاة الإنॽة حʙم  

  حʦʳ الʺॽʰعات الʨʽمي في إحȐʙ الʙʽʸلॽات... إلخ.

  ʚأخǽ ال أنʺʱاب احʶʴولX   ȑاوʶأو ت ʛة أصغʺॽʀ1x   :اليʱاكʺي  الʛʱؔامل الʱاء الʛإجǼ مʨأن نق ʖʳǽ  

   29
2

1 1

2

2

1

1  











 
x xx

dxeXXP 


  

ومع أن هʚا الʨʱزȄع مʧ أكʛʲ الʨʱزȄع انʷʱاراً، إلا أن عʺلॽة حʶاب الاحʱʺالات ॽɾه اصʙʢمǼ ʗعʙة  
عʨائȘ رȄاضॽة وحʶابॽة. ولقʙ تʦ الʱغلʖ على هʚه العʨائǼ Șالاعʱʺاد على حالة خاصة مʻه تʶʺى: (قانʨن  

  الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ) لأنها تʙʵʱʶم ؗʺॽɻار عʙʻ حʶاب الاحʱʺالات.

2 -3 -2 ȏارॻɹʸعي الॻʮʠع الȂزʦʯال : :  

  وهʨ حالة خاصة مʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي العام. 

1 ʛفʸال ȑاوʶǽ هʢسʨʱأن م ȑات، أॽاثʙأ الإحʙʰعلى م Șʰʢʻه يʜ ʛؗـ أن مxത = 0.  

ʶǽ12اوȑ الʨاح2  ʙـ أن تॼايʻه  2   
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3 .ʙاحʨال ȑاوʶه تʱʴاحة تʶʺـ أن ال  

4 .ȑدʨʺر العʨʴʺة للॼʶʻالǼ ʛʣاʻʱـ أنه م  

5  ʜمʛالǼ له ʜمʛي ʥلʚ1,0(ـ ل(N  

 ʜمʛــالǼ ȑــارॽɻʺلــه الʨʴʱʺل ʜمــʛعــي العــام نॽʰʢــع الȄزʨʱال ʧاً لــه عــʜــʽʺوتZ  لȞــʷال ʚــه تأخــʱفــإن معادل ʥلʚــȃو
  الʱالي:

 210
2

1
)( 2

2




zeZf
Z

  

وهــʨ يʛســʦ علــى الʺʴــاور الإحʙاثॽــة مॽʻʴʻــاً مʻʱــاʛʣاً Ǽالʶʻــॼة للʺʴــʨر الʷــاقʨلي ؗʺــا هــʨ مʰــʧʽ علــى الʷــȞل 
  الʱالي: 

  
 ) ʤل رقȜʵ5- 2ال ȏارॻɹʸعي الॻʮʠع الȂزʦʯى الʹʲʹم :(  

وʙʵʱʶȄم   وتʵʹع لهʚا الʨʱزȄع العʙيʙ مʧ الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة العادǽة والʺʨʴʱلات الأخȐʛ الاصʻʢاॽɺة.

  هʚا الʨʱزȄع في حʶاب الاحʱʺالات الॽɻॽʰʢة الʵاصة والعامة. وسʛʷʻح ॽɿॽؗة ذلǼ ʥʺايلي: 

  أولاً: ॻɽॻؕة حʴاب الاحʸʯالات الʙʯاكॻʸة للʦʲʯʸلات الʳاضعة للʦʯزȂع الॻʮʠعي الॻɹʸارȏ نفʴه:

  ʧلفة مʱʵʺة الॽʺاكʛʱالات الʺʱالاح ʦॽʁǼ ول خاصʙاد جʙإع ʦالات تʺʱه الاحʚاب هʶʴل    ةʺॽʀ ىʱوح

، وهʚه الاحʱʺالات هي ॼɺارة عʧ الʺʶاحة تʗʴ الʺʻʴʻى مZ  ʧللʺʨʴʱل     1Zمعʻʽة     ةʺॽʁى الʱح

، وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا أن  Z)(وسʛʻمʜ لها بـ )  6- 2. وهي الʺʶاحة الʺʢʢʵة على الȞʷل ( 1Zالʺʙʱاولة 

  ، والʶǽ ȑʚʺى بʱاǼع الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ ؗʺايلي: Z)(نʖʶʴ الاحʱʺال الʛʱاكʺي بʨاسʢة 

 211)(.
2

1
)( 1

2
1

1
2

 




ZdzezZP
z z

  
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 ) ʤل رقȜʵ6- 2ال ȏارॻɹʸعي الॻʮʠع الȂزʦʯع الǺتا :()( 1Z  

)25.1(أȑ  1.25أقل مZ   ʧاحʖʶ احʱʺال أن تʨؔن     :5مʲال ZP. 

ॽʀʺة     :الʴل أن   ȎنلاحZ    ȑاوʶت الʙʳول(  لʚل1.251z.  ʥ=الʺʙʱاولة  في   ʘʴॼوفي 1-2ن  Șاللاح  (
فʸʴʻل مʻه على    0.05، ثʦ نʛʽʶ في سʛʢه حʱى نʱقاʡع مع العʺʨد الʺʨافȘ لـ    1.2عʧ العʙد    Zعʺʨد  
  ʦقʛاولة    0.8944الʙʱʺة الʺॽʁل  1.25الʺقابل للʨʴʱʺال ʦॽʁاكʺي الʺقابل لʛʱال الʺʱالاح ʨه ʦقʛا الʚن هȂو .

 ʧم ʛي هي أصغʱ1.25ال .  

  ـ ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي: 3

  8944.0)25.1(25.1 ZP
  

ʚلʥ نʙʳ على سʽʰل الʺʲال أن:   وؗ

 
 
 
 
  9772.0)2(2

8413.0)1(1

500.0)0(0

7157.0)57.0(57.0

9966.0)71.2(71.2








ZP

ZP

ZP

ZP

ZP

  

) العلاقة   ʧم Ȏل  11- 2نلاحʨʴʱʺال  ʦॽʀ أن   (Z    ولʙʳال  ʧؔول سالॼة،  أو  تʨؔن مʨجॼة  أن   ʧȞʺǽ

لأن الʨʱزȄع الʺॽɻارȑ مʻʱاʛʣ، لʚلʥ    الʦʱاب:   . فلʺاذا ذلʥ؟.Z) لا يʧʺʹʱ غʛʽ الʦॽʁ الʺʨجॼة ل ـ2-1(

  ʦॽʁالات الʺقابلة لʺʱاب الاحʶا حʻʻȞʺǽZ    ʦॽʁالات الʺقابلة لʺʱالاح ʦॽʀ ولʙج ʧة مॼالʶالZ    ʧة مॼجʨʺال

ʺʲال على ذلʥ نأخʚ الॽʁʺة (1-2الʙʳول ( ) ॽʁؗʺة مʙʱاولة فʙʳʻ  -1.37) ثʛʡ ʦحها مʧ العʙد واحʙ. وؗ

  أن:



29 
 

   
0853.09147.01

37.11)37.1(137.1


 ZPZP  

  وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ ذلʥ بʨاسʢة العلاقة الʱالॽة: 

 

     2121

)(1 11





ZZ

zZPzZP

  

,𝐳𝟏]أما لʶʴاب الاحʱʺال الʺقابل لʺʳال جʜئي مʲل   𝐳𝟐]  ةʺॽʁاكʺي الʺقابل لʛʱال الʺʱح الاحʛʢǼ مʨنق𝐳𝟏 

ʺʲال على ذلʥ نأخʚ الʺʳال الʱالي   𝐳𝟐الʸغʛʽة مʧ الاحʱʺال الʛʱاكʺي الʺقابل لॽʁʺة    ,1.28[الʛʽʰؔة. وؗ

  فʙʳʻ أن: ]2.37

𝐏(𝟏𝟐𝟖 < 𝑍 < 𝟐. 𝟑𝟕) = 𝐏(𝐙 < 𝟐. 𝟑𝟕) − 𝐏(𝐙 < 𝟏. 𝟐𝟖) 

                                  𝛟(𝟐. 𝟑𝟕) − 𝛟(𝟏. 𝟐𝟖)   = 𝟎. 𝟗𝟗𝟏𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟗𝟗𝟕 =    𝟎. 𝟎𝟗𝟏𝟒    

  وʨʸȃرة عامة ʻȞʺǽا ʱؗاǼة ذلʥ على شȞل علاقة عامة ؗʺا يلي: 

𝐏(𝐳𝟏 < 𝑍 < 𝐳𝟐) = 𝛟(𝐳𝟏) − 𝛟(𝐳𝟐)                                       (𝟏𝟑 − 𝟐) 

  ʧʽرة بʨʸʴʺي والʻʴʻʺال ʗʴاحة تʶʺل الʲʺǽ الʺʱا الاحʚوه𝑍𝟏  و𝐙𝟐:اليʱل الȞʷة على الʻʽʰʺوال ،  

  

,𝐳𝟏]) الاحʸʯال على الʱʸال 7.2شȜل (  𝐳𝟐]  

  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع الǼتا ʦॽʁǼ ًاॽلʽʸولاً تفʙم جʙاً نقʛʽوأخϕ(z)  ة لـॼجʨʺال ʦॽʁالʺقابل للz   ȑʚوال

  ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه لʶʴاب جʺॽع الاحʱʺالات الʺʱʵلفة بȘʽʰʢʱ العلاقات والʺعادلات الʶاǼقة. 
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,∞−ʤॻɾ :(൧ تاǺع الʦʯزȂع الॻɹʸارȏ الʸعʙف على الʱʸال 1- 2جʗول (  1z ൧ :العلاقةǺ  

 




dzezZP
z z1

2

.
2

1
)( 2

1   ϕ൫ 1z ൯
 

Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586 

0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535 

0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409 

0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173 

0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793 

0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240 

0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490 

0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524 

0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327 

0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891 

           

1.0 0.84134 0.84375 0.84614 0.84849 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214 

1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298 

1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147 

1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824 0.90988 0.91149 0.91308 0.91466 0.91621 0.91774 

1.4 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364 0.92507 0.92647 0.92785 0.92922 0.93056 0.93189 

1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699 0.93822 0.93943 0.94062 0.94179 0.94295 0.94408 

1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845 0.94950 0.95053 0.95154 0.95254 0.95352 0.95449 

1.7 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818 0.95907 0.95994 0.96080 0.96164 0.96246 0.96327 

1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856 0.96926 0.96995 0.97062 

1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320 0.97381 0.97441 0.97500 0.97558 0.97615 0.97670 

           

2.0 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124 0.98169 

2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537 0.98574 

2.2 0.98610 0.98645 0.98679 0.98713 0.98745 0.98778 0.98809 0.98840 0.98870 0.98899 

2.3 0.98928 0.98956 0.98983 0.99010 0.99036 0.99061 0.99086 0.99111 0.99134 0.99158 

2.4 0.99180 0.99202 0.99224 0.99245 0.99266 0.99286 0.99305 0.99324 0.99343 0.99361 

2.5 0.99379 0.99396 0.99413 0.99430 0.99446 0.99461 0.99477 0.99492 0.99506 0.99520 

2.6 0.99534 0.99547 0.99560 0.99573 0.99585 0.99598 0.99609 0.99621 0.99632 0.99643 

2.7 0.99653 0.99664 0.99674 0.99683 0.99693 0.99702 0.99711 0.99720 0.99728 0.99736 

2.8 0.99744 0.99752 0.99760 0.99767 0.99774 0.99781 0.99788 0.99795 0.99801 0.99807 

2.9 0.99813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99836 0.99841 0.99846 0.99851 0.99856 0.99861 

           

3.0 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99896 0.99900 

3.1 0.99903 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 0.99918 0.99921 0.99924 0.99926 0.99929 

3.2 0.99931 0.99934 0.99936 0.99938 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950 

3.3 0.99952 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99962 0.99964 0.99965 

3.4 0.99966 0.99968 0.99969 0.99970 0.99971 0.99972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976 

3.5 0.99977 0.99978 0.99978 0.99979 0.99980 0.99981 0.99981 0.99982 0.99983 0.99983 
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  ثانॻاً: حʴاب الاحʸʯالات الʙʯاكॻʸة للʦʲʯʸلات الʳاضعة للʦʯزȂع الॻʮʠعي العام: 

  لʶʴاب تلʥ الاحʱʺالات نʢʻلȘ مʧ نȄʛʤة هامة وʢॽʶȃة وهي:

ان مʨʱسʢه    Xإذا ؗان    نȂʙʢة: فإن الʺʨʴʱل  ،  σوانʛʴافه الʺॽɻار𝐱ത    ȑخاضعاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام، وؗ

𝐙الʱالي:   Zالاصʻʢاعي   =
𝐗ି𝐱ത

𝛔
  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵǽ)1,0(N. 

الȄʨʴʱلة   ʺى  ُʁت  ʥلʚل𝐙 =
𝐗ି𝐱ത

𝛔
في     الȄʨʴʱلة  هʚه   ʧفاد مʱʶȄُو  ،ȑارॽɻʺال الʺʨʴʱل  أو  الʺॽɻارȄة  Ǽالʙرجة 

وذلZ   ʥإلى الʺʨʴʱل الʺॽɻارX    ȑحʶاب الاحʱʺالات العامة، حʘʽ يʦʱ تȄʨʴل ؗل مʨʴʱل ॽʰʡعي عام  

) الʙʳول  اسʙʵʱام   ʦث له،  الʺقابلة  الʺॽɻارȄة  الʙرجة  حʶاب  ʶʴǼ2-1اب  في   ȑارॽɻʺال الʨʱزȄع  لʱاǼع   (

  الاحʱʺالات الʺʢلȃʨة. 

  وȞʷȃلٍ عام نʙʳ أنه تʨؔن لʙيʻا عʙة حالات لʶʴاب الاحʱʺالات العامة، هي: 

𝐏(𝐱ـ حʴاب الاحʸʯال العام الȏʘ مʥ الȜʵل  1 ≤ 𝐱𝟏).  

ʦ الʻاتج على  𝐱തنʛʢح مʛʡ ʧفي الʺʛʱاجʴة  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال   ّʁ   فʸʴʻل على ما يلي:  σثʦ نق

𝐏(𝐱 ≤ 𝐱𝟏) = 𝐏 ൤
𝐗 − 𝐱ത

𝛔
≤

𝐗𝟏 − 𝐱ത

𝛔
൨ 

  وȃاسʙʵʱام رمʜ الȄʨʴʱلة الʺॽɻارȄة الʶاǼقة نʙʳ أن: 

𝐙 =
𝐗 − 𝐱ത

𝛔
  , 𝐙𝟏 =

𝐗𝟏 − 𝐱ത

𝛔
 

 :Șابʶال الʺʱأن الاح ʙʳن ʥاء على ذلʻȃو  

𝐏(𝐱 ≤ 𝐱𝟏) = 𝐏(𝐙 ≤ 𝐙𝟏) = 𝛟(𝐙𝟏) 

  أȏ أن حʴاب الاحʸʯال الʴابǻ Ȗعʠى Ǻالعلاقة الʯالॻة: 

𝐏(𝐱 ≤ 𝐱𝟏) = 𝛟 ൬
𝐱𝟏 − 𝐗

𝛔
൰                                (𝟏𝟒 − 𝟐) 

𝐱തهي درجة الʢالʖ في الامʴʱان وأن مʨʱسʢها    Xلʻفʛʱض أن  :6مʲال = 𝟔𝟓   ȑارॽɻʺافها الʛʴوأن انσ 

=14 ʧأقل م ʖالʢن درجة الʨؔال أن تʺʱاح ʙض أن 70، فأوجʛفǼ ʥوذل ،X   عيॽʰʢع الȄزʨʱع للʹʵǽ
  العام.
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  الʲل: 

الʺʢلʨب   XنلاحȎ أن   الʺॽɻارȑ. ولإʳǽاد الاحʱʺال  للʨʱزȄع   ʝॽالعام ول الॽʰʢعي  للʨʱزȄع  ʵǽʹع 

𝐱𝟏وحʶاب الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة للॽʁʺة   Zإلى   Xنقʨم بȄʨʴʱل   =   فʙʳʻ أن: 𝟕𝟎

𝐙𝟏 =
𝐱𝟏 − 𝐱ത

𝛔
=

𝟕𝟎 − 𝟔𝟓

𝟏𝟒
=

𝟓

𝟏𝟒
= 𝟎. 𝟑𝟓𝟕 

  ومʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ نʙʳ أن:

𝐏(𝐱 < 70) = 𝐏(𝐳 < 0.357) = 𝚽(𝟎. 𝟑𝟓𝟕) = 𝟎. 𝟔𝟒𝟎𝟔       

  ʧأقل م ʖالʢن درجة الʨؔال أن تʺʱاح ȑب أʨلʢʺال الʺʱالاح ʨ70وه    ȑاوʶǽ0.6406    ʧʽʰم ʨا هʺؗ

  على الȞʷل الʺȌʢʵ الʱالي: 

  

)357.0(): الاحʸʯال الʠʸلʦب  8- 2الȜʵل ( ZP  

.ʥلʚابهة لʷʺال Ȑʛلفة الأخʱʵʺالات الʺʱع الاحॽʺج ʖʶʴا أن نʻʻȞʺǽ اʚȞوه  

,𝐱𝟏]ـ حʴاب الاحʸʯال العام في مʱال مʗʲد   2 𝐱𝟐]  لȜʵال ʥم𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐):  

  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال نʙʵʱʶم الأسلʨب نفʶه فʙʳʻ أن: 

𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) = 𝐏 ൤
𝐱𝟏 − 𝐱ത

𝛔
≤

𝐱ത − 𝐗

𝛔
≤

𝐱𝟐 − 𝐱ത

𝛔
൨      

𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) = 𝐏[𝐳𝟏 ≤ 𝐙 ≤ 𝐳𝟐] = 𝛟(𝐳𝟐) − (𝐳𝟏)      
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𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) = 𝛟 ൬
𝐱𝟐 − 𝐱ത

𝛔
൰ − 𝛟 ൬

𝐱𝟏 − 𝐱ത

𝛔
൰                       (15 − 2) 

  : 7مʰال 

]،  55،  80لʻأخʚ معॽʢات الʺʲال الʶابȘ ونʖʶʴ احʱʺال أن تʨؔن درجة الʢالʖ واقعة في الʺʳال     [

,𝐱𝟏]لʚلʥ نقʨم في الʙʰاǽة ʶʴǼاب الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة لؔل مʛʡ ʧفي الʺʳال 𝐱𝟐] :أن ʙʳʻف  

𝐙𝟏 =
𝐱𝟏 − 𝐱ത

𝛔
=

𝟓𝟓 − 𝟔𝟓

𝟏𝟒
= −𝟎. 𝟕𝟏𝟒 

𝐙𝟐 =
𝐱𝟐 − 𝐱ത

𝛔
=

𝟖𝟎 − 𝟔𝟓

𝟏𝟒
= 𝟏. 𝟎𝟕 

  ونʸʴل على الاحʱʺال الʺʢلʨب Ǽاسʙʵʱام الʙرجʧʽʱ الʺॽɻارʧʽʱȄ لʛʢفي الʺʳال فʙʳʻ أن:

𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) = 𝛟(𝐳𝟐) − 𝛟(𝐳𝟏) 

  ومʧ جʙول تاǼع الʨʱزȄع الʺॽɻارȑ نʙʳ أن:

6188.02389.08577.0

(-0.714)-(1.07))074.1714.0()8055(


 ZPXP

 

الʺॽɻارȑ الʺʧʽʰ في  الॽʰʢعي ] للʨʱزȄع -0.714,  1.0747وهʲʺǽ ʨل الʺʶاحة الʨاقعة فʨق الʺʳال [

                                                       ). 9-2( الȞʷل

  ا 

  ) 9- 2لȜʵل (ا
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) الʶاǼقة مॼاشʛةً لʶʴاب الاحʱʺالات العامة  15-2وʨʸȃرة عامة ʻʻȞʺǽا أن نȘʰʢ العلاقة(              

  وذلǼ ʥاسʙʵʱام الॽʸغة الʱالॽة:

𝐏(𝐱𝟏 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱𝟐) = 𝛟 ൬
𝐱𝟐 − 𝐱ത

𝛔
൰ − 𝛟 ൬

𝐱𝟏 − 𝐱ത

𝛔
൰      

𝐏(𝟓𝟓   حʘʽ نʙʳ أن:  ≤ 𝐗 ≤ 𝟖𝟎) = 𝛟 ቀ
𝟖𝟎ି𝟔𝟓

𝟏𝟒
ቁ − 𝛟 ቀ

𝟓𝟓ି𝟔𝟓

𝟏𝟒
ቁ                                            

                              = 𝛟(𝟏. 𝟎𝟕𝟏) − 𝛟(−𝟎. 𝟕𝟏𝟒)      

                              = 𝛟(𝟏. 𝟎𝟕𝟏) − [𝟏 − 𝛟(−𝟎. 𝟕𝟏𝟒)]      

                              = 𝟎. 𝟖𝟓𝟕𝟕 − (𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟔𝟏𝟏) 

𝐏(𝟓𝟓 ≤ 𝐗 ≤ 𝟖𝟎) = 𝟎. 𝟔𝟏𝟖𝟖 

  ـ حʴاب الاحʸʯالات الʸقابلة لʱʸالات الʰقة الأساسॻة، وهي:  3

 الأول الʰقة  لʱʸال  الʸقابل  الʺʨʱسȌ  الاحʸʯال  ʜه  ʛؗم  ȑʚال للʺʳال  الʺقابل  الاحʱʺال   ʨوه  :𝐱ത 

  ʧديʙالعǼ ʧديʙʴفاه مʛʡو𝒙ഥ + 𝛔   و𝐱ത − 𝛔  ʧم ȑارॽɻʺاف الʛʴح الانʛʡع وʺʳǼ ʧديʙʴʺال ȑأ ،

 Ȍسʨʱʺال𝐱ത) لȞʷعلى ال ʧّ̔ʰم ʨالي: 10-2. ؗʺا هʱال (  

  

  ) مʱال الʰقة الأول 10- 2الȜʵل (

 :ʨب هʨلʢʺال الʺʱإن الاح  

𝐏(𝐱ത − 𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝛔) 

  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال نقʨم Ǽإʳǽاد الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة لؔل ʛʡفي الʺʳال ؗʺا يلي:
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𝐳𝟏 =
(𝐱ത − 𝛔) − 𝐱ത

𝛔
= −𝟏 

𝐳𝟐 =
(𝐱ത + 𝛔) − 𝐱ത

𝛔
= +𝟏 

:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱأن الاح ʙʳن ȑارॽɻʺول الʙʳال ʧوم  

𝐏(𝐱ത − 𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝛔) = 𝛟(𝐳𝟐) − 𝛟(𝐳𝟏) = 𝛟(1) − 𝛟(−1)              

                                     = 𝟎. 𝟖𝟒𝟏𝟑 − (𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟒𝟏𝟑) = 𝟎. 𝟔𝟖𝟐𝟔 

)، وهʚا ǽعʻي احʱʺال  10-2وهʶǽ ʨاوȑ الʺʶاحة غʛʽ الʺʢʢʵة فʨق الʺʳال الأول والʺॽʻʰة على الȞʷل (

  % فقȌ مॽʀ ʧʺه تقع في ذلʥ الʺʳال.68، أȑ أن  0.6826في ذلʥ الʺʳال ʶǽاوX  ȑأن ǽقع  

 انيʰال الʰقة  لʱʸال  الʸقابل  الʺʨʱسȌ  الاحʸʯال  ʜه  ʛؗم  ȑʚال للʺʳال  الʺقابل  الاحʱʺال   ʨوه  :xത 

  ʧديʙالعǼ  ʧديʙʴم xതوʛʡفاه  + 𝟐𝛔   و𝐱ത − 𝟐𝛔  افʛʴالان وʛʡح ضعفي  ʳǼʺع   ʧديʙʴʺال  ȑأ  ،

  ) الʱالي: 11- 2. ؗʺا هʨ مʧّ̔ʰ على الȞʷل (𝐱തالʺʨʱسȌ  الʺॽɻارȑ إلى 

  

  ) مʱال الʰقة الʰاني11- 2الȜʵل (

 :ʨب هʨلʢʺال الʺʱإن الاح  

𝐏(𝐱ത − 𝟐𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟐𝛔) 

  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال نقʨم Ǽإʳǽاد الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة لؔل مʛʡ ʧفي الʺʳال ؗʺا يلي: 

𝐳𝟏 =
(𝐱ത − 𝟐𝛔) − 𝐱ത

𝛔
= −𝟐 
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𝐳𝟐 =
(𝐱ത + 𝟐𝛔) − 𝐱ത

𝛔
= +𝟐 

:ȑاوʶة تȄارॽɻʺالات الʺʱأن الاح ʙʳن ʥلʚȃو  

𝐏(𝐱ത − 𝟐𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟐𝛔) = 𝛟(𝐳𝟐) − 𝛟(𝐳𝟏) = 𝛟(𝟐) − 𝛟(−𝟐) 

:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱأن الاح ʙʳن ȑارॽɻʺع الȄزʨʱع الǼول تاʙج ʧوم  

𝐏(𝐱ത − 𝟐𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟐𝛔) = 𝟎. 𝟗𝟕𝟕𝟐 − (𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟕𝟕𝟐) = 𝟎. 𝟗𝟓𝟒𝟒 

) أعلاه، وهʚا ǽعʻي  11- 2وهʶǽ ʨاوȑ الʺʶاحة غʛʽ الʺʢʢʵة فʨق الʺʳال الʲاني والʺॽʻʰة على الȞʷل (

% فقȌ مॽʀ ʧʺه الʺʺʻȞة تقع  95، أȑ أن حʨالي 0.9544في الʺʳال الʲاني ʶǽاوX  ȑاحʱʺال أن ǽقع  

 في ذلʥ الʺʳال. 

   ʦوه :ʖالʰقة الʰال الʱʸقابل لʸال الʸʯالاح𝐏(𝐱ത − 𝟑𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟑𝛔)    

  الʺʳال الʲالʘ للʲقة ʶǽاوȑ:في  Xوقʨع ȄʛʢǼقة مʷابهة نʙʳ أن احʱʺال 

𝐏(𝐱ത − 𝟑𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟑𝛔) = 𝟎. 𝟗𝟗𝟕𝟑                            (𝟏𝟒 − 𝟐) 

هʻاك تॽʰʢقات هامة ʛʽʲؗة لهʚه الʺʳالات ولاحʱʺالاتها الʺقابلة لʚلʖʳǽ ʥ على الʢلاب  ملاحʢة:

  إعʢاءها اهʱʺاماً خاصاً. 

  ):t) تʦزȂع سʦʯديʹʕ (تʦزȂع  3- 3- 2(

𝐧وهʙʵʱʶǽ ʨم بʙلاً عʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة صغʛʽاً، (أȑ عʙʻما   ≤

Ǽالॼʶʻة  𝟑𝟎  ʛʣاʻʱم ʨفه ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱي الʻʴʻه مॼʷǽ عȄزʨʱا الʚي هʻʴʻʺل العام لȞʷوأن ال ،

معادلʱه   صॽغة  وأن   .ʙاحʨال  ʧع ʱʵǽلف   ȑارॽɻʺال انʛʴافه   ʧؔول  (ʛصف ʜه  ʛؗم  ،ȑأ) الإحʙاثॽات  لʺʙʰأ 

  الȄʛاضॽة هي: 

𝐟(𝐭) = 𝐂 ቆ𝟏 +
𝐭𝟐

𝐤
ቇ

ି
𝐤ା𝟏

𝟐

                                            (𝟏𝟓 − 𝟐)  

 ʘــʽح−∞ < 𝑡 < ثابــʗ عــʙدȑ مʨجــʖ ومعــʧʽ وȄأخــʚ شــȞله  Cدرجــة الȄʛʴــة، و kوʶȄــʺى العــʙد  ∞+
  الॽʰاني الȞʷل الآتي:
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 ) ʤل رقȜʵ12- 2ال ʕʹديʦʯع سȂزʦي تʹʲʹم (  

 ʜمʛـالǼ ʗʻديʨʱـع سـȄزʨʱاضـع لʵائي الʨـʷالع ʛʽغʱʺلل ʜمʛاً ما يॼوغالt ـاراتॼʱـع فـي اخȄزʨʱا الʚم هـʙʵʱـʶȄُو ،
ــʦ العʻʽـــة  ــʦ (حʳـ ــʙما تؔـــʨن العʻʽـــات صـــغʛʽة الʳʴـ ــॽات الʺʱʵلفـــة عʻـ ــʙما ǽقـــʨم 30أقـــل مـــn  ʧالفʛضـ ). وعʻـ

. ثـt ʦالॼاحʶʴǼ ʘاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار للفʛض الʛʰʱʵǽ ȑʚه فإنه ʸʴǽل على ॽʀʺة عʙدǽة نʛمʜ لهـا بــ 
الʺقابلة لʺȐʨʱʶ الʙلالة ولʙرجة الȄʛʴـة، (ونʸʴـل علـى ʀـ𝐭𝟎  ʦॽنقʨم Ǽʺقارنة هʚه الॽʁʺة مع الॽʁʺة الʛʴجة 

𝐭𝟎    عȄزʨاول تʙج ʧمt   لقة لــʢʺة الʺॽʁال ʗقة)، فإذا ؗانʴالʺلt  جـةʛʴـة الʺॽʁال ʧمـ ʛة أصـغȃʨـʶʴʺال𝐭𝟎 ،
نقʰــل فʛضــॽة العــʙم الʺʨضــʨعة، وȂذا ؗــان العȞــʝ نــʛفʠ فʛضــॽة العــʙم الʺʨضــʨعة ونقــʨل ǼعʶȞــها لأنʻــا لا 

  نʺلʥ دلʽلاً ؗاॽɾاً على إثॼاتها.

  وسʛʢʱʻق إلى هʚا الʺʨضʨع في فقʛة اخॼʱار الفʛضॽات الʨاردة لاحقاً.

  :𝛘𝟐): تʦزȂع ؕاȏ مȁʙع 2-3-4(

وهـــʨ تʨزȄـــع احʱʺـــالي خـــاص ʶǽُـــʙʵʱم لاخॼʱـــار مـــȐʙ تʢـــابȘ الʺعॽʢـــات الʺʙʽانॽـــة أو الॽʰȄʛʳʱـــة مـــع 
ʙʵʱم علاقة رȄاضॽة معʻʽة لʶʴاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار   ُʁقه تॽʰʢʱة. ولʢǼة أو الʹاॽضʛات الفॽʢالʺع𝛘𝟐 

𝛘𝟎ثــʦ مقارنʱهــا مــع الॽʁʺــة الʛʴجــة 
، وȄــʦʱ الʸʴــʨل kودرجــة الȄʛʴــة الʺʴــʙدة  𝛂الʺقابلــة لʺʶــȐʨʱ الʙلالــة  𝟐

𝛘𝟎علــى 
𝛘𝟎الʺʶʴــȃʨة أصــغʛ مــ𝛘𝟐  ʧ. فــإذا ؗانــॽʀ ʗʺــة 𝛘𝟐مــʧ جــʙاول خاصــة ǼــالʨʱزȄع  𝟐

الʛʴجــة نقʰــل  𝟐
فʛضॽة العʙم الʺʨضʨعة، ؗʺا هʨ مʨضح على الȞʷل الʱالي، وفي حالة العʝȞ نʛفʠ تلʥ الفʛضॽة لعـʙم 

  وجʨد دلʽل ؗافٍ على إثॼاتها.

  فهي ؗʺا يلي: 𝛘𝟐أما الॽʸغة الȄʛاضॽة لʨʱزȄع 

𝐟(𝐱𝟐) = 𝐂 ∙ (𝛘𝟐)
𝐤
ଶ

ି𝟏𝐞ି
𝛘𝟐

𝟐       ∶  𝛘𝟐 > 𝟎               (𝟏𝟔 − 𝟐)  

 ʘʽح k ة، وȄʛʴدرجة الC :ل الآتيȞʷاني الॽʰله الȞش ʚأخȄو ʧʽومع ʖجʨم ȑدʙع ʗثاب  
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  𝛘𝟐) مʹʲʹي تʦزȂع 13- 2الȜʵل (

  :F): تʦزȂع ʙʵॻɼ أو تʦزȂع 2-3-5(

 ʧʽـــȃــات وॽʢالʺع ʧʺضــ ʧــايॼʱــل الʽلʴʱول ʝــانʳʱــارات الॼʱم لاخʙʵʱــʶǽ ʙــالي خــاص ومعقــʺʱــع احȄزʨت ʨوهــ
ʙʵʱم علاقة رȄاضॽة معʻʽة لʶʴاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار  ُʁقه تॽʰʢʱات، ولʻʽالعF  ـة مـعʺॽʁه الʚمقارنة هـ ʦث

الʺʶʴـȃʨة  Fفـإذا ؗانـॽʀ ʗʺـة ولـʙرجʱي الȄʛʴـة فـي العʱʻʽـ𝛂  .ʧʽالʺقابلة لʺȐʨʱʶ الʙلالـة   𝐅𝟎الॽʁʺة الʛʴجة  
  ʧم ʛأصغ𝐅𝟎   دʨم وجـʙة لعـॽضـʛالف ʥتل ʠفʛن ʝȞعة، وفي حالة العʨضʨʺم الʙة العॽضʛل فʰجة  نقʛʴال

  ؗʺا يلي:دلʽل ؗافٍ على إثॼاتها. أما معادلʱه الȄʛاضॽة فهي 

𝐟(𝐅) = 𝐂 ∙
𝐅

𝐤
ଶ

ି𝟏

𝐤𝟐 + 𝐤𝟏𝐅
𝐤𝟐ା𝐤𝟏

𝟐

      ∶  𝐅 > 𝟎               (𝟏𝟕 − 𝟐)  

 ʘـʽح 𝐤𝟏 الأول و ʛـʽʰؔال ʧـايॼʱــة للȄʛʴدرجـة ال𝐤𝟐 ــاني، وʲال ʧـايॼʱـة للȄʛʴدرجــة الC  ʖجــʨم ȑدʙعـ ʗثابـ
  ومعʧʽ وهʨ مʧ الȞʷل الآتي:

  
  F) مʹʲʹي تʦزȂع  14- 2الȜʵل (
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 تȂʙʸʹات 

  

  خاضعاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ فاحʖʶ الاحʱʺالات الآتॽة: Zـ إذا ؗان  1

𝐏(−𝟏 ≤ 𝐙 ≤ +𝟏)   ,     𝐏(−𝟐 ≤ 𝐙 ≤ +𝟐)  ، 

𝐏(−𝟐. 𝟓𝟖 ≤ 𝐙 ≤ +𝟐. 𝟓𝟖)   ,     𝐏(−𝟑 ≤ 𝐙 ≤ +𝟑)  ، 

2  ʗـ إذا ؗانX   ان ॽʀʺة الʺॽʰعات الʨʽمॽة في إحȐʙ الʙʽʸلॽات تʵʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي وؗ
𝐗ഥمʨʱسʢها   = 𝛔𝟐وتॼايʻها   𝟑𝟎𝟎𝟎 =   والʺʢلʨب: 𝟏𝟒𝟗𝟎𝟎

  . Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزع الاحʱʺالي لـ 

𝐏(𝐗ل.س، أȑ  4000ـ حʶاب احʱʺال أن تʳʱاوز ॽʀʺة الʺॽʰعات الʨʽمॽة   > 𝟒𝟎𝟎𝟎) 

𝐏(𝟐𝟎𝟎𝟎ـ حʶاب الاحʱʺال الʱالي:  ≤ 𝐗 ≤ 𝟒𝟎𝟎𝟎)  

ʵǽkg. 𝐱തʹــع للʨʱزȄــع الॽʰʢعــي العــام الــȑʚ مʨʱســʢه Xـ إذا ؗــان وزن الʢفــل عʻــʙ الــʨلادة  3 = وتॼايʻــه  𝟑
𝛔𝟐 = 𝟎.   فالʺʢلʨب: 𝟔𝟒

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

𝐏(𝐗 ≥ 𝟒)  ،𝐏(𝐗 ≤ 𝟐)   ،𝐏(𝐗 ≥ 𝟑)  ،𝐏(𝟐 ≤ 𝐗 ≤ 𝟒)   

ـان خاضـعاً للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي الـȑʚ مʨʱسـʢه  Xـ إذا ؗان   4 هʨ مقʙار الʙخل الʨʽمي لॽɻادة أحʙ الأॼʡاء وؗ
𝐱ത = 𝛔𝟐وتॼايʻه  𝟒𝟎𝟎𝟎 =   فالʺʢلʨب: 𝟒𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي للʺʨʴʱل لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

𝐏(𝟑𝟎𝟎𝟎 ≤ 𝐗 ≤ 𝟓𝟎𝟎𝟎)  ،𝐏(𝐗 ≤ 𝟓𝟎𝟎𝟎)   ،𝐏(𝐗 ≤ 𝟓𝟎𝟎𝟎)   

 𝐏(𝟐𝟎𝟎𝟎 ≤ 𝐗 ≤ 𝟓𝟎𝟎𝟎)  
ـان خاضـعاً للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي العـام الـȑʚ مʨʱسـʢه   Xـ إذا ؗان    5 𝐱തهʨʡ ʨل الʷـʟʵ الॼـالغ وؗ = 𝟏𝟕𝟎 

𝛔𝟐وتॼايʻه  =   فالʺʢلʨب: 𝟐𝟓

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة للʨʢل لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

𝐏(𝐗 ≤ 𝟏𝟔𝟎)  ،𝐏(𝟏𝟔𝟎 ≤ 𝐗 ≤ 𝟏𝟖𝟎)   ،𝐏(𝐗 ≥ 𝟏𝟖𝟎) ،  

 𝐏(𝐱ത − 𝟐𝛔 ≤ 𝐗 ≤ 𝐱ത + 𝟐𝛔) 
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 ʖالʰل الʶالف

ʙيʗقʯائل الʴات ومʹʻالع  
 

 :ʗʻهʸت  

تعʰʱــȄʛʡ ʛقــة العʻʽــات مــʧ الʛʢائــȘ الإحʸــائॽة الʺʶــʙʵʱمة فــي عʺلॽــات جʺــع الʺعلʨمــات الإحʸــائॽة 
  وتʴلʽلها، وذلʥ لأنها تʨفʛʽʲؗ ʛاً مʧ الʺال والʳهʙ والʨقʗ في الʨʸʴل على الʺعلʨمات اللازمة.

فـــي ʽʲؗـــʛ مـــʧ الأحॽـــان الأســـلʨب الإحʸـــائي الʨحʽـــʙ الـــȞʺǽ ȑʚـــʧ تॽʰʢقـــه فـــي وتعـــȄʛʡ ʙقـــة العʻʽـــات 
الʨʸʴل على الʺعلʨمات، ؗʺا في حالة تʴلʽـل الـʙم أو تʴلʽـل الȃʛʱـة، أو تʴلʽـل الʺॽـاه، أو مʛاॼʀـة الإنʱـاج، 

  أو تقʙيʛ صلاحॽة الأغǽʚة أو الأدوȄة...إلخ.

  ).أنʦاع العʻʹات:3-1(

تʸّ̒ف العʻʽات حʖʶ تʦॽʺʸ عʺلॽات الʺعايʻة , والǽ ȑʚعʙʺʱ على ॽʰʡعة الʺʱʳʺع الʺʙروس وعلى هـʙف 
  الʙراسة... وأنʨاعها هي:

وهـي الʱـي يـʦʱ فʽهـا سـʖʴ عʻʽـة عʷـʨائॽة مـʧ عʻاصـʛ الʺʱʳʺـع الʺـʙروس   ـ الʸعايʹة العʵـʦائॻة الʴॺـʠॻة:  1
  وȃاحʱʺالات مʶʱاوȄة وتȘʰʢ على الʺʱʳʺعات الʺʳʱانʶة.

: وهــي الʱــي يــʦʱ فʽهــا تقʶــʦॽ الʺʱʳʺــع الʺــʙروس غʽــʛ الʺʳʱــانʝ إلــى ॼʡقــات ـ الʸعايʹــة العʵــʦائॻة الॻɿॺʠــة 2
ʽــʖ الʱʻــائج وȂجــʛاء الʶʴــاǼات  ʛؗت ʦʱيــ ʦه، ثــʙقــة علــى حــॼʡ ة علــى ؗــلʢॽــʶॼــة الʻالʺعاي Șــʽʰʢت ʦــة تــʶانʳʱم

  اللازمة.

ــʖʴ عʻʽــة ـ الʸعايʹــة العʹقʦدǻــة 3 ُʁت :ʛــʲأو أك ʧʽʱحلʛــة علــى مــǽدʨقʻــات العʻʽالع ʖʴهــا ســʽف ʦʱــي يــʱوهــي ال :
فــʛوع مــʧ الʳــʚع ثــʦ عʻʽــات عʻاصــʛ مــʧ الفــʛوع (عʻʽــات مــʧ الʺــʙن، ثــʦ عʻʽــات مــʧ الأســʛ فــي ؗــل مʙيʻــة 

  مȃʨʴʶة).

وهــي الʱــي يــʦʱ فʽهــا ســʖʴ عʻاصــʛ العʻʽــة ȄʛʢǼقــة عʙدǽــة مʤʱʻʺــة, ؗــأن نʶـــʖʴ ـ الʸعايʹــة الʸʢʯʹʸــة :  4
  عʛʸʻاّ. kعʛʸʻاً Ǽعʙ مʛور ؗل 

 ʛـʽـامل. غʷـح الʶʺعة في حالة الॼʱʺات الʨʢʵها الʶات فهي نفʻʽقة العȄʛʡ عة فيॼʱʺال ʘʴॼات الʨʢاما خ
  أن Ȅʛʡقة العʻʽات تʱʴاج إلى خʨʢة إضاॽɾة وهامة هي خʨʢة سʖʴ العʻʽة، وهʨ ما سʻعالʳه ॽɾʺا ǽأتي، 
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  :كॻɽॻة سʔʲ العʻʹة العʦʵائॻة الʠॻʴॺة

  ʛʱʷǽُك في سʖʴ العʻʽة أن ʨȞǽن سॼʴاً عʨʷائॽاً ولʚلʥ نقʨم Ǽʺا يلي:

  .Nـ نʛʸʴ عʻاصʛ الʺʱʳʺع الʺʙروس ونʙʴد عʙدها  1

2  ʧلاً مʶلʶʱرقʺاً م ʛʸʻي ؗل عʢى  1ـ نعʱحN.  

  ـ نʹع أرقام هʚه العʻاصʛ في صʙʻوق خاص ونʵلʢها جʙʽاً. 3

4 .ʖʴة سॽل ؗل عʺلʰالأرقام ق Ȍلʵة ونॽائʨʷقة عȄʛʢǼ وقʙʻʸال ʧالأرقام م ʖʴʶǼ مʨنق .  

  أما الʙʴǼ ʖʴʶ ذاته ʧȞʺॽɾ أن ʨȞǽن على شȞلʧʽ هʺا:

  ـ الʖʴʶ مع الإعادة: وॽɾه ǽُعاد الʛقʦ الʺʨʴʶب إلى الʙʻʸوق لʱʽعʛض للʖʴʶ مʛةً ثانॽة أو ثالʲة ...الخ.

  . الʖʴʶ بʙون إعادة، وॽɾه لا ǽُعاد الʛقʦ الʺʨʴʶب إلى الʙʻʸوق وʚȃلʥ لا يʱعʛض للʖʴʶ مʛةً ثانॽة.

وʻʻȞʺȄا سʖʴ الأرقام عʷـʨائॽاً بʨاسـʢة اسـʙʵʱام عʳـلات الʛهـان، أو بʨاسـʢة جـʙاول الأرقـام العʷـʨائॽة، أو 
. وسʻقʸʱـʛ فـي ʻʲʴǼـا علـى العʻʽـات Runبʨاسʢة علاقات رȄاضॽة مʛʰمʳـة علـى الآلات الʴاسـॼة Ǽʺفʱـاح 

  الʛʽʰؔة الʺȃʨʴʶة مع الإعادة لʶهʨلة الʱعامل معها.

ـ نعʛʰʱ الأرقام الʺȃʨʴʶة في الʨʢʵة الʶاǼقة هي أرقـام العʻاصـʛ الʱـي سـʙʱخل فـي العʻʽـة، ونʴॼـʘ عʻهـا   5
  في الʺʱʳʺع لʙراسʱها واسʵʱلاص الʺعلʨمات اللازمة مʻها.

ʜ فــي الانʱقــاء، ؗʺــا تــʕمʧّ تʺʲــʽلاً جʽــʙاً  إن عʺلॽــة الʶــʖʴ العʷــʨائي لعʻاصــʛ العʻʽــة تʹــʺʧ لʻــا عــʙم الʽʴʱــّ
  لॽʺʳع عʻاصʛ الʺʱʳʺع الʺʙروس.

أمـــا Ǽالʶʻـــॼة لʳʴـــʦ العʻʽـــة الـــلازم ســـॼʴه فـــي دراســـة معʻʽـــة فʨʱʽقـــف علـــى مقـــʙار تʳـــانʝ الʺʱʳʺـــع Ǽالʶʻـــॼة 
وعلــى مقــاديʛ أخــz  Ȑʛوعلــى معامــل الʲقــة الʺفــʛوض  dللʵاصــة الʺʙروســة، وعلــى مقــʙار الʙقــة الʺʢلȃʨــة 

كالʱؔلفة وȄʛʡقة الʖʴʶ. وسʻعʙʺʱ في هʚا الʱؔاب على أȌʶǼ العلاقات الȄʛاضॽة الʱي تعʻʽʢا حʳـʦ العʻʽـة 
n ) رهʙال ثقة قʺʱاحǼ0.95:وهي ( 

  

𝐧 =
𝟒𝛔𝟐

𝐝𝟐
                                             (𝟏 − 𝟑) 

 

 dهʨ تॼايʧ الʵاصة الʺʙروسة في الʺʱʳʺع وʦʱȄ تقʙيʛه مʧ خلال تॼـايʧ عʻʽـة اخॼʱارȄـة. وأن   𝝈𝟐حʘʽ أن  
.ʘʴॼال ʧع ʧʽولʕʶʺل الʰق ʧقاً مॼʶد مʙʴُوت ʛيʙقʱة في الȃʨلʢʺقة الʙهي ال  

وقʰل أن نʘʴॼ فـي قʹـاǽا الʱقـʙيʛ نـʨرد Ǽعـʠ الʱعـارʅȄ الʺʱعلقـة Ǽـالʺʱʳʺع والعʻʽـة والʺʕشـʛات الʺʶـʙʵʱمة 
  في تقʙيʛ معالʦ الʺʱʳʺع.
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  ) تعʃȂʙ الʸʯʱʸع الإحʶائي والعʻʹة:3-2(

، Nالʺʱʳʺع الإحʸائي : هʨ جʺلة العʻاصʛ الʱي تʨؔن مʱʶهʙفة Ǽالʙراسة وسـʛʻمʜ لعـʙد تلـʥ العʻاصـʛ بــ 
  ولॽʁʺها الʺʱʵلفة Ǽالʛمʨز. Yوللʵاصة الʺʱʶهʙفة Ǽالʙراسة ॽɾه بـ 

Y: 1y , 2y , 3y , 4y ………., iy ,….., ny  

 ʜمʛالǼ عʺʱʳʺفي ال ʦॽʁه الʚه Ȍسʨʱʺل ʜمʛون𝒚ഥ :ȑاوʶǽ ȑʚوال  





N

i
iyN

y
1

1  

 ʜمʛالǼ ʦॽʁال ʥتل ʧايॼʱول𝛔𝟐 :ȑساو  

  


N

i
i yy

N 1

22 1  

 ʜمʛالǼ عʺʱʳʺاصة في الʵال ʥد تلʨة وجॼʶʻولR :ȑاوʶوت  

N

M
R   

 ʘʽحM .اصةʵال ʥلʱب ʧȄʜʽʺʱʺد الʙع  

ــة فــي الʺʱʳʺــع، لــʚلʥ نʶــʖʴ عʻʽــة مــʧ الʺʱʳʺــع  إن هــʚه الʁــʦॽ ومʨʱســʢها وتॼايʻهــا ونʶــʱʰها تؔــʨن مʳهʨل
 Ȍسʨʱʺع ؗالʺʱʳʺال ʦمعال ʛيʙقʱة لʻʽه العʚمات هʨم معلʙʵʱʶʻة، وسॽائʨʷرة عʨʸǼ𝒚ഥ  ʧايॼʱوال𝛔𝟐   ةॼـʶʻوال

R .إلخ ...  

 ʧȞॽول :ʛاصʻد العʙع ʧلف مʕه ومʻاً مॽائʨʷب عʨʴʶع مʺʱʳʺال ʧء مʜة: هي جʻʽالعn .ًاʛʸʻع  

 ʜمʛالǼ ةʻʽمها العʙي تقʱمات الʨنا للʺعلʜذا رمȂوX :زʨمʛالǼ هاʺॽʁول  

  

 :ȑاوʶǽ ها ؗانʢسʨʱض أن مʛʱفʻول  
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:ȑاوʶǽ ح ؗانʴʸʺها الʻايॼوأن ت  

   36
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  تʶاوȑ:ؗانʗ وأن الॼʶʻة في العʻʽة 

 37 
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  ولʨʱضॽح العلاقة بʧʽ الʺʱʳʺع والعʻʽة الʺȃʨʴʶة مʻه نعʛض الȞʷل الॽʰاني الʱالي:

nxxxxxX ,,,,: 4321
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  الʸʯʱʸع: 

 ʧلف مʕمN   لةʨهʳʺاً، وأن معالʺه الʛʸʻع
  هي: 

  وهي: ʦॽʀY الʵاصة الʺʙروسة 
Y: Nyyyy ,,.....,, 321   

  ومʨʱسʢها:
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
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iyN

y
1
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  وتॼايʻها: 

  
22 1

yy
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     والॼʶʻة في الʺʱʳʺع : 

N

M
R   

  

  

  

  

  العʻʹة:

  عʛʸʻاً  nوفʽها 

  وʦॽʀ نفʝ الʵاصة الʺʙروسة هي:

nxxxxxX ,,,,: 4321  

  ومʨʱسʢها:
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  وتॼايʻها:  
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              والॼʶʻة فʽها: 

n

m
r   

  : العلاقة بʥʻ الʸʯʱʸع والعʻʹة ومعالʻʸهʸا  )1- 11الȜʵل (

  وسʧȞʺǽ ʅॽؗ Ȑʛʻ اسʙʵʱام مʕشʛات العʻʽة لʱقʙيʛ معالʦ الʺʱʳʺع مʧ خلال الفقʛات الʱالॽة:

  ) ـ تقʗيʙ مʦʯسȊ الʸʯʱʸع:3-3(

عʙʻما نʙȄʛ تقʙيʛ مʨʱسȌ أȑ مʕشʛ مʧ مʕشʛات الʺʱʳʺع، فإنʻا نعȞʷǼ ʙʺʱل أساسي على معॽʢـات العʻʽـة 
  Ǽالʛمʨز الʱالॽة: nالʺعلʨمة. لʚلʥ نʛمʜ لʦॽʁ الʵاصة الʺʙروسة في العʻʽة الʱي حʳʺها 

                                                    nxxxxxX ,,,,: 4321  
وهي ʦॽʀ معلʨمة لأنها مأخʨذة مʧ العʻʽة ومʧ اسʱʺارات الʘʴॼ الʺʙʽاني أو الʰȄʛʳʱي. لʚلʻʻȞʺǽ ʥا حʶـاب 

  ॽʀʺة مʨʱسʢها مʧ العلاقة الʱالॽة:

 38
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 ʜمʛــالǼ ــعʺʱʳʺفــي ال ʛشــʕʺال ʥذلــ Ȍســʨʱʺنــا لʜرم ʙولقــy  ʧه مــʛيʙقــʱم بʨــا أن نقــʻʽل, وعلʨهــʳار مʙمقــ ʨوهــ
 Ȍسʨʱʺال ʥذل ʛيʙقʱم بʨنق ʥلʚة. لʻʽات العॽʢخلال مع 𝐲ത ةʻʽالع Ȍسʨʱة مʢاسʨب𝐱ത  

 ʛيʙقʱال ʥذل ʖʱؔونy
  على الȞʷل الʱالي: ~

 39
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  وهʨ تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ وفعال ومʱʺاسʥ وȄعʙʺʱ علॽه في جʺॽع الʨʴॼث والʙراسات العلʺॽة. 
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  : 1مʰال  

 ʦʳʴǼ ةॽائʨʷة عʻʽا عʻʰʴة ما، سȄʛواج الأول في قʜال ʙʻاة عʱالف ʛʺع Ȍسʨʱم ʛيʙقʱلn=10   عʺʱʳʺال ʧم
  الʺʙروس (الʶʻاء الʺʜʱوجات) فʨجʙنا أن أعʺارهʧ عʙʻ الʜواج الأول ؗانʗ ؗʺا يلي: 

X:  20, 23, 26, 21, 25, 20, 24, 23, 25, 23 

 :ȑاوʶǽ ةʻʽفي الع ʛʺالع Ȍسʨʱأن م ʙʳلة نʨهʶȃو  

23سʻة  
10

230
x  

  ولʱقʙيʛ مʨʱسȌ العʺʛ في الʺʱʳʺع نʙʵʱʶم مʨʱسȌ العʻʽة ونʖʱؔ أن:

~23سʻة   xy  

  وهʨ تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ وفعال ومʱʺاسʥ لعʺʛ الفʱاة عʙʻ الʜواج الأول في الʺʱʳʺع الʺʨؗʚر.

)3 -4:ȏارॻɹʸاف الʙʲوالان ʥايॺʯال ʙيʗتق:(  

نʙʵʱʶم تॼايʧ العʻʽة الʺʴʸح أو     𝛔𝟐لʱقʙيʛ تॼايʧ أȑ مʕشʛ مʧ مʕشʛات الʺʱʳʺع، والȑʚ رمʜنا له ب ـ 
  ، وهʨ الॼʱايʧ الʺعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:2s  الʺعʙل

  )310(
1

1

1

22 
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 
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n
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i xx

n
s  

، 2S، تʦ الʛʰهـان علـى أن الʱقـʙيʛ غʽـʛ الʺʽʴʱـʜ لـه هـʨ تॼـايʧ العʻʽـة الʺʸـʴح  𝛔𝟐لʱقʙيʛ تॼايʧ الʺʱʳʺع  
  ونʖʱؔ ؗʺايلي:؟

 
)311(
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xx
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 ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʛيʙأن تق ʙʳن ʥلʚȃو𝛔  ـةʻʽح للعʴـʸʺال ȑـارॽɻʺاف الʛـʴة الانʢاسـʨب ʦʱع يـʺʱʳʺللs  ،
  ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺايلي:

)312(
~ 2  ss  

، وذلʥ انʳʶاماً مع العلاقة 𝝈𝐧ି𝟏على الآلات الʴاسॼة ǼالʛمS  ʜولقʙ تʦ تʛمʜʽ الانʛʴاف الʺॽɻارȑ للعʻʽة 
  ) الʶاǼقة.3-12(

) الʶابȘ ونʖʶʴ الॼʱايʧ الʺʸـʴح للعʻʽـة  مـʧ العلاقـة 1لʻأخʚ معॽʢات العʻʽة الʨاردة في الʺʲال (  :2مʰال
  الʺعʙلة الʱالॽة:
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         

41.4

9

23232325...232623222320

2

22222
2




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  وʚȃلʥ نʙʳ أن تॼايʧ الʺʱʳʺع ǽقʙر Ǽʺايلي:

41.4
~ 2  s  

  وأن الانʛʴاف الʺॽɻارȑ للعʺʛ في الʺʱʳʺع ǽقʙر Ǽʺايلي:

10.241.4
~ 2  s  

  وهʨ تقʙيʛ غʛʽ مʜʽʴʱ وفعال ومʱʺاسʥ للانʛʴاف الʺॽɻارȑ للعʺʛ الʺʨؗʚر في الʺʱʳʺع.

  : 𝐲ത ) ـ تقʗيʙ الʠʳأ الॻɹʸارȏ لʯقʗيʙ مʦʯسȊ الʸʯʱʸع الʱʸهʦل   5- 3(

ʱʵلف مʧ عʻʽة لأخȐʛ. وȃʺا أنه ʻʻȞʺǽا أن ن𝒙ഥ ǽ  ʖʴʶإن تقʙيʛ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع   بʨاسʢة مʨʱسȌ العʻʽة  
، وأن هʚه الʱقʙيʛات  𝐲തعʙداّ ʛʽʰؗاّ مʧ العʻʽات, فإن ذلǽ ʥعʻʽʢا عʙداً ʛʽʰؗاً مʧ الʱقʙيʛات لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع  

تʱʵلف عǼ ʧعʹها الॼعʠ, وʨȞȄن لها مʨʱسȌ وتॼايʧٍ وانʛʴاف مॽɻارȑ. فʅॽؔ نʖʶʴ أو نقʙر الانʛʴاف  
  ؟𝐲തالʺॽɻارȑ للʱقʙيʛ الȑʚ اسʙʵʱمʻاه في تقʙيʛ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع  

ومʧ الʺعلʨم في الإحʸاء أن مʨʱسȌ الʢʵأ الʺʛتʖؔ مʧ جʛاء تقʙيʛ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع بʨاسʢة العʻʽة،  
، وهǽ ʨقʙر بʨاسʢة  𝛔𝐱തوʛȄمʜ له بـ  ʶǽ𝒙ഥʺى Ǽالʢʵأ الʺॽɻارȑ أو Ǽالانʛʴاف الʺॽɻارȑ لʺʨʱسȌ العʻʽة  

  العلاقة الʱالॽة:

𝛔෥𝐱ത =
𝐬

√𝐧
                                         ( 𝟏𝟑 − 𝟑) 

  وذلʥ لان تॼايʻه ǽقʙر Ǽالعلاقة:

𝛔෥𝐱ത
𝟐 =

𝐬𝟐

𝐧
                                         ( 𝟏𝟒 − 𝟑) 

الʺʶʴـʨب مـʧ معॽʢـات العʻʽـة فـي الʺʲـال  𝐱തلʱقـʙيʛ مʨʱسـȌ العʺـ𝛔𝐱ത  ʛ: أن تقʙيʛ الʢʵـأ الʺॽɻـارȑ  3مʰال
) Șابʶ1ال:ȑاوʶǽ (  

𝛔෥𝐱ത =
𝐬

√𝐧
=

𝟐. 𝟏𝟎

√𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟔𝟔             

  عاماً. 0.66عاماً، وʢʵȃأ مॽɻارȑ قʙره  ǽ23قʙر بـ   𝒚ഥأȑ أن مʨʱسȌ العʺʛ في الʺʱʳʺع 

 ʛʺالع Ȍسʨʱم ʛيʙتق ʙʻوقع ع ȑʚال ȑارॽɻʺأ الʢʵي أن الʻعǽ اʚوه𝒚ഥ  ر بـʙقǽ0.66 .ًعاما  

  ).تقʗيʙ نॺʴة خاصة معʻʹة في الʸʯʱʸع:3-6(

فʛداً. وعʙʻ دراسـة  nلʻفʛʱض أنʻا نʙȄʛ تقʙيʛ نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في الʺʱʳʺع الʺʙروس مʧ خلال عʻʽة حʳʺها 
 ȑاوʶǽ هاʽف ʧʽʻخʙʺد الʙنا أن عʙة وجʻʽالع ʥاد تلʛأفm .ًداʛف  

  تʶاوr :ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في العʻʽة، والʱي سʛʻمʜ لها Ǽالʛʴف 

 315
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r  

  تʶاوq :ȑوهʚȞا تʨؔن نॼʶة غʛʽ الʺʙخʧʽʻ والʱي سʛʻمʜ بـ 
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 3161 


 r
n

mn
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، بʨاسʢة نʱʰʶهʦ في العʻʽة Rوʻȃاءً على ذلʥ نقʨم بʱقʙيʛ نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في الʺʱʳʺع، والʱي سʛʻمʜ لها بـ 
r:اليʱل الȞʷعلى ال ʥذل ʖʱؔون .  

 317
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 ʛيʙقʱلل ȑارॽɻʺأ الʢʵهان على أن الʛʰال ʧȞʺȄوr بـ ʜمʛʻس ȑʚوال ،𝛔𝐫 :ة العلاقةʢاسʨر بʙقǽ  

 318~ 



n

qr
r

 
  

ʶǽqrsاوr   : ȑ، وأن الॼʱايʧ الʺʴʸح للॼʶʻة r-q=1علʺاً أن:  2  

  :4مʰال 

 ʦـʳʴǼ ʧʽفʣʨالʺـ ʧة مـॽائʨʷة عʻʽا عʻʰʴس ،ʧʽفʣʨʺال ʧم ʧʽʻخʙʺة الॼʶن ʛيʙقʱلn=160  ناʙجـʨفـاً، فʣʨم
  مʻهʦ يʙخʨʻن. وʚȃلʥ نʙʳ أن نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في العʻʽة تʶاوȑ: 35أن 

 %88.212188.0
160

35


n
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  وʚȃلʥ نʙʳ أن نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في مʱʳʺع الʺʣʨفʧʽ تقʙر Ǽʺا يلي:

2188.0
~  rR  

 ʛيʙفي تق ȑارॽɻʺأ الʢʵوأن الr  :ر بـʙقǽ  
  

0327.00010683.0

160

2188.012188.0~
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n
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  %.3.27% وʢʵȃأ مॽɻارȑ قʙره 21.88أȑ  أن نॼʶة الʺʙخʧʽʻ في الʺʱʳʺع الʺʨؗʚر تقʙر بـ 

)3-7:ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱي مʠسʦʯم ʥʻق بʙالف ʙيʗـ تق (  

لʻفʛʱض أنʻا نʙȄʛ مقارنة مʨʱسʢي الʺʱʳʺع ، لʺʕشʛ واحʙ معʧʽ في مʱʳʺعʧʽ مʱʵلفʧʽ، لʚلʥ نʖʴʶ عʻʽة  
  ʦʳʴǼ ع الأولʺʱʳʺال ʧ1مn    ʦʳʴǼ انيʲع الʺʱʳʺال ʧة مʻʽ2وعn  هʺا ؗاناʽʢسʨʱض أن مʛʱفʻ1. ولx2وx 

بـ   الأول  الʺʱʳʺع   Ȍسʨʱʺل رمʜنا  وȂذا   .ʖʽتʛʱال بـ  1yعلى  الأول  الʺʱʳʺع   Ȍسʨʱʺول  ،2y  على وʻȃاءً   ،
  ماتقʙم ʻʻȞʺǽا أن نقʙر ؗلاً مʧ هʚيʧ الʺʨʱسʧʽʢ بʨاسʢة مʨʱسȌ العʻʽة الʺقابلة له. أʨȞǽ ȑن لʙيʻا: 

 
22

11

~
319

~

xy

xy



  

وȃــʚلʻʻȞʺǽ ʥــا بʶॼــاʡة أن نقــʙر الفــʛق بــʧʽ الʺʨʱســʧʽʢ؟  21 yy  ʧʽــʱʻʽي العʢســʨʱم ʧʽق بــʛة الفــʢاســʨب
 21 xx :(ʖʽتʛʱعلى ال ȍفاʴمع ال) ا يليʺؗ ʥذل ʖʱؔون ،  
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 21 yy ෫  32021  xx  

 ʧؗـــل مـــ ʛيʙــ ــايʧʽʻ الʺʱعلقـــʧʽ بʱقـ ــʚا الʱقـــʙيʛ للفـــʛق بʨاســـʢة جـــʚر مʳʺـــʨعي الॼʱـ ــأ الʺॽɻـــارȑ لهـ وȄقـــʙر الʢʵـ
21 , xx :ȑاوʶǽ ʨوه  

 321~~~
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 ʧʽعʺʱʳفي م ʧʽʱʰʶن ʧʽق بʛالف ʛيʙا تقʻʻȞʺǽ ابهةʷقة مȄʛʢȃ2(وR-1(R   فـي ʧʽʱʰـʶʻال ʧʽق بـʛة الفʢاسʨب
  . ʨȞॽɾن لʙيʻا (مع الʴفاȍ على الʛʱتʖʽ):2r-1(r(العʧʽʱʻʽ ، واللʧʽʱ سʛʻمʜ لهʺا بـ 

(𝐑𝟏 − 𝐑𝟐) =෫ (𝐫𝟏 − 𝐫𝟐)                                                   (𝟐𝟐 − 𝟑) 

  وȂن تقʙيʛ الʢʵأ الʺॽɻارȑ لʚلʥ الʱقʙيʖʶʴǽ ʛ مʧ خلال العلاقة الʱالॽة:

 323~~~
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  

  :5مʰال 

 ʧʽق بـʛالفـ ʛيʙوتقـ ،ʧʽʱʻيʙد في مʙʳادلة الॽʸلل ȑʛهʷخل الʙي الʢسʨʱم ʧʽق بʛالف ʛيʙتق ʙȄʛا نʻض أنʛʱنف
 ʦـʳʴǼ الأولى ʧʽʱʻʽهʺا عʻؗل م ʧا مʻʰʴʶا، ف ٍ̋ ،  202n=، والʲانॽـة ʳʴǼـ301n  ʦ=نʱʰʶي الʺʙخʧʽʻ فʽه

200001فؔـــان مʨʱســــȌ الــــʙخل فـــي العʻʽــــة الأولــــى  x  ــــةॽانʲــــة الʻʽ150002، وفـــي الع x ل.س.
ــى / ــة الأولـــ ــارȑ للعʻʽـــ ــʛاف الʺॽɻـــ ــان الانʴـــ ـــ ــهȄʛا. وؗ شـــ 3601 s  ــة ــة الʲانॽـــ ــارȑ للعʻʽـــ ــʛاف الʺॽɻـــ والانʴـــ

)150(, 2 s....  

35.01ؗʺــا ؗانــʗ نʶــॼة الʺــʙخʧʽʻ فʽهʺــا   r 27.02و r  ــا أن نقــارنʻʻȞʺǽ ʅــॽؔف .ʖــʽتʛʱعلــى ال
  بʧʽ هʚيʧ الʺʱʳʺعʧʽ ونقʙر الفʛوقات بʻʽهʺا؟.

  للإجاǼة على ذلʥ نقʨم بʱقʙيʛ الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي الʙخل فʙʳʻ أن:؟

 21 yy ෫
50001500020000  21  xx  

:ȑاوʶǽ أنه ʙʳن ʥلʚȃو ......... ʖʶʴॽɾ ʛيʙقʱال ʥلʚل ȑارॽɻʺأ الʢʵال ʛيʙقʱة لॼʶʻالǼ أما  
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ل.س، وʢʵȃـــأ مॽɻــــارȑ قــــʙره  5000أȑ أن الفـــʛق بــــʧʽ مʨʱســــʢي الـــʙخل فــــي هــــاتʧʽ الʺـــʙيǽ ʧʽʱʻقــــʙر بـــــ 
  لʛʽة. 73.79

  أما Ǽالॼʶʻة لʱقʙيʛ الفʛق بʧʽ نʱʰʶي الʺʙخʧʽʻ فʙʵʱʶʱم العلاقة الʱالॽة:
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(𝐑𝟏 − 𝐑𝟐) =෫ (𝐫𝟏 − 𝐫𝟐) 08.027.035.0   

  ولʱقʙيʛ الʢʵأ الʺॽɻارȑ الʺʱعلȘ بʚلʥ الفʛق نȘʰʢ العلاقة الʱالॽة:
     
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  . 0.1323وʢʵȃأ مॽɻارʶǽ ȑاوȑ  0.08أȑ أن الفʛق بʧʽ نʱʰʶي الʺʙخʧʽʻ في الʺʙيǽ ʧʽʱʻقʙر بـ 

 .إنʵاء مʱالات الʰقة:(7-3)

Ǽعʙ أن درسʻا عʙداً مʧ الʱقʙيʛات الʻقॽʢة لॼعʠ مʕشʛات الʺʱʳʺع وتʨصـلʻا إلـى علاقـات رȄاضـॽة لʶʴـاب 
كــل مʻهــا. نʷــʛʽ إلــى أن تلــʥ الʱقــʙيʛات غʽــʛ مʽʴʱــʜة وفعالــة ومʱʺاســȞة للʺʕشــʛ الʺʳهــʨل، إلا أن أǽــاً مʻهــا 
لاǽعʻʽʢــا أǽــة درجــة مــʧ الʲقــة ॽɾــه. فــʧʴʻ لانعــʛف ॽɾʺــا إذا ؗانــॽʀ ʗʺــة الʱقــʙيʛ الʻقʢــي قॼȄʛــة مــʧ الॽʁʺــة 
 ʥن تلـʨأن تؔـ ʛـʽʰؗ ـالʺʱاحȃـا وʻل ʧʺلة تʹـʽاد وسʳǽإ ʧم ʙا لابʻه ʧها. ومʻة عʙʽعǼ لة أمʨهʳʺة الॽʁॽʁʴال

  الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة الʺʳهʨلة واقعة ضʺʧ مʳال معʧʽ حʨل الॽʁʺة الʺقʙرة.

لــʚلʥ ســʻقʨم Ǽإنʷــاء مʳــالات الʲقــة تʹــʺʧ لʻــا وقــʨع الॽʁʺــة الॽʁॽʁʴــة الʺʳهʨلــة للʺʕشــʛ الʺــʙروس ضــʺʻها 
  Ǽاحʱʺالات ʛʽʰؗة. وسʜʽʺʻ هʻا بʧʽ حالʧʽʱ لʦʳʴ العʻʽة (عʻʽة ʛʽʰؗة وعʻʽة صغʛʽة):

𝐧)ـ إذا ؕان حʤʱ العʻʹة ʙʻʮؕاً  1 ≥ 𝟑𝟎):  

اعʱʺـــاداً علـــى الʨʱزȄـــع  𝒚ഥ فـــي هـــʚه الʴالـــة يـــʦʱ إنʷـــاء مʳـــالات الʲقـــة الʺʱʵلفـــة لʺʨʱســـȌ الʺʱʳʺـــع الʺʳهـــʨل 
 Ȍسʨʱʺاني للʲقة الʲال الʳأن م ʙʳن ʥلʚȃو .ȑارॽɻʺعي الॽʰʢال𝐲ത :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ ،  

𝐏[𝐱ത − 𝟐 𝛔𝐱ത෦ ≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝟐 𝛔𝐱ത෦] 

  

ǻ     𝛔෥𝐱തقـʗر Ǻالعلاقـة :  𝛔𝐱ത෦ وʸȁا أن الʠʳـأ الॻɹʸـارȏ لʦʯʸسـȊ العʻʹـة  =
𝐬

√𝐧
فإنʹـا نʱـʗ أن مʱـال الʰقـة  

  ǻعʠى Ǻالعلاقة : 𝐲തالʰاني لʦʯʸسȊ الʸʯʱʸع 

𝐏ൣ𝐱ത − 𝟐 . 𝐬/√𝐧 ≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝟐  . 𝐬/√𝐧൧ = 𝟎. 𝟗𝟓𝟒𝟓                              (𝟐𝟒 − 𝟑) 

ʶǽ𝛂ـــاوα  ȑ، أʶʺǼ ȑـــȐʨʱ دلالـــة Ǽ0.9545احʱʺـــال  𝐲തوهـــʨ مʳـــال ʴǽـــȑʨ الॽʁʺـــة الॽʁॽʁʴـــة الʺʳهʨلـــة   =

𝟎. 𝟎𝟓  )ʧʽفʛʢاً للॼȄʛل (  0,025تقȞʷفي ال ʧʽʰم ʨف) . ؗʺا هʛʡ 1-3لؔل.(  
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  ) مʳال الʲقة الʲاني 1-3الȞʷل (

  أما مʳال الʲقة الʲالॽɾ ʘعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة :

 𝐏ൣ𝐱ത − (𝟑) 𝛔𝐱ത𝟏
≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + (𝟑) 𝛔𝐱ത𝟏

൧ = 𝟎. 𝟗𝟗𝟕𝟐          (𝟐𝟓 − 𝟑) 

ــة  ــة الʺʳهʨلــــ ــة الॽʁॽʁʴــــ ــال ʴǽــــــȑʨ الॽʁʺــــ ــال قــــــʙره  yوهــــــʨ مʳــــ ــة  Ǽ0.9972احʱʺــــ ـــ ــȐʨʱ دلالـ α أʶʺǼ ȑــــ

0.0028α= ) ًاॼȄʛف). 0,0014تقʛʡ لؔل  

 مʧ العلاقات الʱالॽة: Rأما Ǽالॼʶʻة لॼʶʻة خاصة في الʺʱʳʺع ʧȞʺॽɾ إنʷاء مʳال الʲقة الʲاني للॼʶʻة 

𝐏ൣ𝐫 − 𝟐 𝛔𝐩෦ ≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝟐 𝛔𝐩෦ ൧ = 𝐏 ቈ𝐫 − 𝟐ට
𝐫 ∙ 𝐪

𝐦
≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝟐ට

𝐫 ∙ 𝐪

𝐧
቉ = 𝟎. 𝟗𝟓   

  (𝟐𝟔. 𝟑)?  
ــال ʶǽـــاوR  ȑوهـــʨ الʺʳـــال الـــʴǽ ȑʚـــȑʨ الॽʁʺـــة الॽʁॽʁʴـــة  تقॼȄʛـــاً أʶʺǼ ȑـــȐʨʱ دلالـــة ʶǽـــاوǼ0.954  ȑاحʱʺـ

0.05=α .ًاॼȄʛتق  

: أوجʙ مʳال الʲقة الʲاني لʺʨʱسȌ الإنفاق الʷهȑʛ على الʺȞالʺات Ǽالهاتف الʨʳال لʢلاب الʳامعة، 6مʰال
 ʦـــʳʴǼ ʦهʻة مـــॽائʨـــʷـــة عʻʽا عʻʰʴعلʺـــاً أنـــه ســـn=50 هاʢســـʨʱـــان م ، وانʛʴافهـــا الʺॽɻـــار𝒙ഥ ȑ= 1220، وؗ

  مʧ الʺعॽʢات نʙʳ أن:. و  s=75.5الʺʴʸح 

𝒚෥ = 𝐱ത = 𝟏𝟐𝟐𝟎 

𝛔𝐱෦ =
𝐒

√𝐧
=

𝟕𝟓𝟓

√𝟓𝟎
= 𝟏𝟎𝟔. 𝟕 

𝐏ൣ𝐱ത − 𝟐𝛔𝐱ത𝟏
෦ ≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝟐 𝛔𝐱ത𝟏

෦ ൧ = 

= 𝐏[𝟏𝟐𝟐𝟎 − 𝟐(𝟏𝟎𝟔. 𝟕) ≤ 𝐲ത ≤ 𝟏𝟐𝟐𝟎 + 𝟐(𝟏𝟎𝟔. 𝟕)] 
= 𝐏[𝟏𝟐𝟐𝟎 − 𝟐𝟏𝟑. 𝟓 ≤ 𝐲ത ≤ 𝟏𝟐𝟐𝟎 + 𝟐𝟏𝟑. 𝟓] 

= 𝐏[𝟏𝟎𝟎𝟔. 𝟓 ≤ 𝐲ത ≤ 𝟏𝟒𝟑𝟑. 𝟓𝟒] = 𝟎. 𝟗𝟓 

ــي  ــاق الॽʁʴقـ ــال  𝐲തأȑ أن مʨʱســـȌ الإنفـ ــي الʺʳـ ــع فـ ــة، ǽقـ .𝟏𝟎𝟎𝟔]للʢـــلاب فـــي الʳامعـ 𝟓، 𝟏𝟒𝟑𝟑. 𝟓𝟒] 
  .Ǽ0.95احʱʺال قʙره 



50 
 

ʚلʻʻȞʺǽ ʥا أن نʙʳ مʳال الʲقة الʲاني لॼʶʻة الʺʙخʧʽʻ الʨاردة في الʺʲال ( ) حʽـʘ نʳـʙ أن ذلـʥ الʺʳـال 4وؗ
:ȑاوʶǽ؟  

𝑷[𝒓 − 𝟐𝝈 ≤ 𝑹 ≤ 𝒓 + 𝟐𝝈] = 

= 𝑷[𝟎. 𝟐𝟏𝟖𝟖 − 𝟐(𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟕) ≤ 𝑹 ≤ 𝟎. 𝟐𝟏𝟖𝟖 + 𝟐(𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟕)] 
= 𝑷[𝟎. 𝟏𝟓𝟑𝟒 ≤ 𝑹 ≤ 𝟎. 𝟐𝟖𝟒𝟐] = 𝟎. 𝟗𝟓 

  .Ǽ0.954احʱʺال قʙره  Rوهʨ الʺʳال الȑʨʴǽ ȑʚ الॼʶʻة الॽʁॽʁʴة الʺʳهʨلة 

𝐧)ـ إذا ؕان حʤʱ العʻʹة صغʙʻاً  1 < 30):  

اعʱʺـاداً علـى تʨزȄـع سـʨʱدي𝐲ത  ʗʻفي هʚه الʴالة يʦʱ إنʷاء مʳالات الʲقة الʲاني لʺʨʱسـȌ الʺʱʳʺـع الʺʳهـʨل 
  ، ǽعʢى في هʚه الʴالة بʨاسʢة العلاقة الʱالॽة: 𝐲ത)، وʚȃلʥ نʙʳ أن مʳال الʲقة لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع t(تʨزȄع 

𝐏[𝐱ത − 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱 ≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱] = 𝐏 ൤𝐱ത − 𝐭 ∙
𝐬

√𝐧
≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝐭 ∙

𝐬

√𝐧
൨ =     (𝟐𝟕 − 𝟑) 

ــة  tحʽــʘ أن  ــة لʺʶــȐʨʱ دلال ولعــʙد  0.10أو  0.05هــي الॽʁʺــة الʙʳولॽــة لʺʴʱــʨل تʨزȄــع ســʨʱديʗʻ الʺقابل
  وʦʱȄ الʘʴॼ عʻها في جʙاول الʨʱزȄع. (n-1)درجات الȄʛʴة قʙره 

  في الʺʱʳʺع ǽعʢى Ǽالعلاقة الآتॽة: RوȄʛʢȃقة مʷابهة نʙʳ أن مʳال الʲقة للॼʶʻة الॽʁॽʁʴة  

[𝐫 − 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱 ≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱] = 𝐏 ቈ𝐫 − 𝐭 ∙
ඥ𝐫 ∙ 𝐪

√𝐧
≤ 𝐑 ≤ 𝐫 + 𝐭 ∙

ඥ𝐫 ∙ 𝐪

√𝐧
቉

=     (𝟐𝟖 − 𝟑) 
  

 n=10) حــʨل مʨʱسـȌ العʺـʛ الʺـأخʨذ مـʧ عʻʽـة حʳʺهــا 2لʻأخـʚ الʺعॽʢـات الـʨاردة فـي الʺʲـال (: 7مʰـال 
𝐱തومʨʱســـʢها  = 𝟐𝟑  ȑـــارॽɻʺأهـــا الʢوخ𝛔෥𝐱 = 𝟎. 𝟔𝟔  Ȍســـʨʱʺـــاني لʲقـــة الʲـــال الʳـــاء مʷب إنʨلـــʢʺوال .

ȐʨʱʶʺǼ𝜶 دلالة  𝐲തالعʺʛ الॽʁʴقي  = 𝟎. 𝟏𝟎:  

  ) فʙʳʻ أن:Ǽ2-27ʺا أن حʦʳ العʻʽة صغʛʽاً نʖʶʴ مʳال الʲقة اعʱʺاداً على العلاقة (

𝑷[𝐱ത − 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱 ≤ 𝐲ത ≤ 𝐱ത + 𝐭 ∙ 𝛔෥𝐱] = 

𝐏[𝟐𝟑 − 𝐭 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔) ≤ 𝐲 ≤ 𝟐𝟑 + 𝐭 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔)] 

 0.05للʠـʙفʥʻ (  0.10الʸقابلـة لʴʸـȎʦʯ دلالـة   tومʥ جʗول تʦزȂع سʦʻʯديʹʕ الʸلʲـȖ نʱـʗ أن ʸॻɾـة  
  . وʘȁلʣ نʗʱ أن الʱʸال الʠʸلʦب هt=1.833 :ʦتʴاوn-1=9   ȏلؒل ʙʟف) ولʗرجة حȂʙة 

𝐏[𝟐𝟑 − 𝟏. 𝟖𝟑𝟑 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔) ≤ 𝐲 ≤ 𝟐𝟑 + 𝟏. 𝟖𝟑𝟑 ∙ (𝟎. 𝟔𝟔)]

= 𝐏[𝟐𝟏. 𝟕𝟗 ≤ 𝐲 ≤ 𝟐𝟒. 𝟐𝟏] = 𝟎. 𝟗 
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  : nحʶاب حʦʳ العʻʽة ) :3-8(

ــة  ــॼة للʵاصـ ــع Ǽالʶʻـ ــانʝ الʺʱʳʺـ ــʙار تʳـ ــى مقـ ــة يʨʱقـــف علـ ــة معʻʽـ ــي دراسـ ــॼʴه فـ ــلازم سـ ــة الـ ــʦ العʻʽـ إن حʳـ
وعلــى مقــاديʛ أخــȐʛ ؗالʱؔلفــة  zوعلــى معامــل الʲقــة الʺفــʛوض  dالʺʙروســة، وعلــى مقــʙار الʙقــة الʺʢلȃʨــة 

.ʖʴʶقة الȄʛʡة: وॻالʯال ȉوʙʵال Ȗقʲǻ أن ʔʱǻ رة عامةʦʶǺ ʦوه  

الــȑʚ يʕخــʚ مــʧ جـــʙول  zـ أن يʻʱاســʡ ʖــʛداً مــع احʱʺــال الʲقــة الʺʢلــʨب أو مـــع مȃʛــع معامــل احʱʺــال  1
  الʨʱزȄع الॽʰʢعي.

ʛ عــʧ تʷــʗʱ الʁــʦॽ فــي العʻʽــة والʺʱʳʺــع،  2sـ أن يʻʱاســʡ ʖــʛداً مــع تॼــايʧ العʻʽــة  2 لأن ذلــʥ الॼʱــايǽ ʧعʰــّ
  فؔلʺا ؗان الʛʽʰؗ ʗʱʷʱاً لʜم أن ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة ʛʽʰؗاً.

. علʺاً Ǽأن الʙقة هـي الʴـʙ الأعلـى للʢʵـأ الʺʶـʺʨح Ǽـه. 𝒅𝟐ـ أن يʻʱاسʖ عʶȞاً مع مȃʛع الʙقة الʺʛغȃʨة   3
  وʦʱȄ تʙʴيʙه مॼʶقاً مʧ قʰل الʺʕʶولʧʽ عʧ الʘʴॼ أو الʙراسة.

وȃʺا أن الʙقة هـي الʴـʙ الأعلـى للʢʵـأ الʺʶـʺʨح Ǽـه لʱقـʙيʛ مʨʱسـȌ الʺʱʳʺـع. فهـي ʳǽـʖ أن تʴقـȘ العلاقـة 
  الآتॽة:

𝒅 = 𝒛𝝈𝒙ഥ෦ = 𝒛 ∙
𝒔

√𝒏
 

  مʻها نʙʳ أن الʙʴ الأدنى لʦʳʴ العʻʽة ʶǽاوn :ȑوॽȃʛʱȃع الʛʢفʧʽ وحʶاب 

𝒏𝟎 =
𝒛𝟐 ∙ 𝒔𝟐

𝒅𝟐
                       (𝟐𝟕 − 𝟑) 

 ʧؗل م ʙيʙʴت ʙعǼ ه العلاقة إلاʚه Șʽʰʢت ʧȞʺǽ أنه لا Ȏا يُلاحʻوهz وd .ʧʽولʕʶʺل الʰق ʧم  

  ʧــايॼʱة للॼــʶʻالǼ أمــا𝒔𝟐  ʛيʙلاص تقــʵʱاســ ʦــع ثــʺʱʳʺات الʙواحــ ʧــة مــȄارॼʱــة اخʻʽع ʖʴة ســʢاســʨر بʙقــॽɾ
  .2sلॽʁʺة 

لʱقʙيʛ نॼʶة خاصة معʻʽة   𝒏𝟎وȃالȄʛʢقة نفʶها ʻʻȞʺǽا اسʱʻʱاج العلاقة الʱي نʖʶʴ مʻها حʦʳ العʻʽة اللازم
  في الʺʱʳʺع، وهي العلاقة الآتॽة:

 328
2

2
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
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 ʙيــʙʴــاج إلــى تʱʴقهــا نॽʰʢʱولz وd  ــةȄʛيʙقʱــة الʺॽʁــاب الʶح ʦثــ ،Șʰــʶلٍ مȞــʷǼr  ــةʻʽع ʖʴخــلال ســ ʧمــ
  اخॼʱارȄة مʧ الʺʱʳʺع الʺʙروس.

  :7مʰال

أوجʙ حʦʳ العʻʽة اللازم لʱقʙيʛ مʨʱسȌ خاصة معʻʽة فـي الʺʱʳʺـع، ثـʦ حʳʺهـا لʱقـʙيʛ نʶـॼة الʺـʙخॽɾ ʧʽʻـه، 
)، وأن 0.05(أȐʨʱʶʺǼ ȑ دلالة أقل مʧ  0.95إذا علʺʗ أنʻا نʙȄʛ أن ʨȞǽن ذلʥ الʱقʙيǼ ʛاحʱʺال ثقة قʙرة 

 ȑــاو ــʙيʛ الʺʨʱســــȌ تʶــ ــة فــــي تقــ ــة الʺʢلȃʨــ ــॼة الʺــــʙخd=5  ʧʽʻالʙقــ ــʙيʛ نʶــ ــة  d=0.10وفــــي تقــ وأن العʻʽــ
902الاخॼʱارȄة أعʻʱʢا أن  s  ȑاوʶت ʗه ؗانॽɾ ʧʽʻخʙʺة الॼʶوأن نr = 0.60.  
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  الʲل:

  . z=2الʺقابلة لاحʱʺال الʲقة الʺʨؗʚر هي:  zمʧ الʛʷوȋ الʶاǼقة نʙʳ أن ॽʀʺة 

  وأن حʦʳ العʻʽة اللازم لʱقʙيʛ الʺʨʱسʖʶʴǽُ Ȍ مʧ العلاقة الآتॽة:
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ʨه Ȍسʨʱʺال ʛيʙقʱقة لǼاʶال ȋوʛʷال Șقʴǽ ȑʚة الʻʽالع ʦʳʴالأدنى ل ʙʴأن ال ȑداً. 15أʛف  

  فॼʶʴʻه مʧ العلاقة: Rأما Ǽالॼʶʻة لʦʳʴ العʻʽة اللازم لʱقʙيʛ الॼʶʻة 
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  .Rوهʨ الʙʴ الأدنى لʦʳʴ العʻʽة اللازم لʴʱقȘʽ الʛʷوȋ الʶاǼقة في تقʙيʛ الॼʶʻة 

  

  تȂʙʸʹات 

  ـ لʻفʛʱض أن مʱʳʺعاً مʕلفاً مʧ العʻاصʛ الʺعلʨمة الʱالॽة: 1

,17 ,15 19 , 16,17,15,18,16,14,12:Yi  
 ʦʳʴǼ ةʻʽون إعادة عʙȃائي وʨʷل عȞʷǼ ʖʴ3ـ اسn.  

  .yـ أوجʙ تقʙيʛاً لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع وقارنه مع الʺʨʱسȌ الॽʁʴقي 

  ـ أوجʙ تقʙيʛاً لॼʱايʧ ذلʥ الʺʱʳʺع وقارنه مع الॼʱايʧ الॽʁʴقي.

  .95,0ـ أوجʙ مʳال ثقة لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع وȃاحʱʺال قʙره 

  ـ حاول أن تʖʴʶ عʻʽة أخȐʛ وʻȃفʝ الʦʳʴ ثʦ أوجʙ مʱʵلف الʱقʙيʛات الʶاǼقة.

2  ʦــʳʴȃون إعــادة وʙــة بــʻʽا عʻʰʴ3ـ ســn  ʧلــف مــʕــع مʺʱʳم ʧة  50مــȄʛــهʷلهــا الʨنا أن دخʙجــʨة فʛأســ

  تʶاوȑ (ألف ل.س).

13,20,19,11,17,18,14,10,12:iX  
  والʺʢلʨب:
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  .yـ إʳǽاد تقʙيʛ لʺʨʱسȌ الʙخل في الʺʱʳʺع 

  .2ـ إʳǽاد تقʙيʛ لॼʱايʧ الʙخل ॽɾه 

 ʧايॼʱلل ʛيʙاد تقʳǽ2ـ إ

x
.  

 ʧي هي أقل مʱل الʨخʙة الॼʶن ʛيʙاد تقʳǽها. 15ـ إʻايॼت ʛيʙوتق  

  لؔل مʧ الʺʨʱسȌ والॼʶʻة. 95,0ـ إʳǽاد مʳال الʲقة الʺقابل للاحʱʺال 

3   ʧلفـاً مـʕعاً مʺʱʳض أن مʛʱفʻ500ـ ل  ʛيʙقـʱة لॽائʨـʷـة عʻʽـه مـع الإعـادة عʻم ʖʴـʶأن ن ʙـȄʛاً. ونʛـʸʻع

5dمʨʱســʢه بʙقـــة   رهʙـــال قـــʺʱاحȃـــة 95,0، وȃʨلʢʺقـــة الʙال ʧʽـــأمʱه لʙيــʙʴـــة الـــلازم تʻʽالع ʦـــʳح ʨفʺــاه .

2502وȃالاحʱʺال الʺفʛوض؟، وذلʥ إذا علʺʗ أن تॼايʻه ǽقʙر ب:  s.  

في حالـة الʶـʖʴ مـع الإعـادة عʻـʙ   0.95، وȃاحʱʺال d=0.01ـ احʖʶ حʦʳ العʻʽة اللازم لʴʱقȘʽ دقة 4

  .r=0.25تقʙيʛ نॼʶة الʺʙخʧʽʻ علʺاً Ǽأن الʱقʙيʛ الأولي لॼʶʻة الʺʙخʧʽʻ ؗان 

5  ʦـــʳʴǼ ـــةʻʽـــات عॼالʢال ʧʽبــ ʧا مـــع الإعـــادة مـــʻʰʴ15ـ ســn  ʦـــʳʴǼ ـــةʻʽـــلاب عʢال ʧʽبـــ ʧـــة، ومــॼالʡ

20n  Ȍســـʨʱنا أن مʙجـــʨف ،ʛـــهʷـــة فـــي الॽɻامʳال ʦماتهʜلʱـــʶعلـــى م ʦنفقـــاته Ȍســـʨʱا مʻـــاً، ودرســـॼالʡ

10001نفقات الʢالॼة في العʻʽة   x   ـةʻʽفـي الع ʖالʢنفقات ال Ȍسʨʱ15002ل.س ، وأن م x ،ل.س

 ȑــاوʶǽ ــات ؗــانॼالʢــة الʻʽفقــات فــي عʻال ʧــايॼ6002وأن ت
1 s  ــةʻʽفقــات فــي عʻال ʧــايॼل.س ، وأن ت

  ȑـاوʶǽ لاب ؗـانʢ5002ال
1 s   ʗؗانـ ʖـʱؔـة علـى الʻʽـات فـي العॼالʢفقـه الʻة ماتॼـʶ؟ل.س ، وأن ن

 ȑـــــاوʶ10,01ت r ȑـــــاوʶت ʗؗانـــــ ʖـــــʱؔــــى ال ــة علـ ــ ــــي العʻʽـ ، بʻʽʺـــــا ؗانـــــʗ نʶـــــॼة مايʻفقـــــه الʢـــــلاب فـ

20,01 r:بʨلʢʺوال ،  

95,0ـ تقʙيʛ الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي الʻفقات للʢالॼات والʢلاب ثʦ إʳǽاد مʳال الʲقة لʚلǼ ʥاحʱʺـال قـʙره 

.  

  .95,0ـ تقʙيʛ الفʛق بʧʽ نʱʰʶي الʻفقات على الʖʱؔ ثʦ إʳǽاد مʳال الʲقة لʚلǼ ʥاحʱʺال قʙره 
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  الفʶل الʙاǺع 
  اخॺʯار الفʙضॻات الʠॻʴॺة

: ʗʻهʸت  

ــॽات.   ــʨل قʰـــʨل أو رفـــʠ تلـــʥ الفʛضـ ــالي حـ ــاذ قـــʛار احʱʺـ ــألة اتʵـ ــॽات مʶـ ــار الفʛضـ ــاول اخॼʱـ يʻʱـ

ــع، ؗالʺʨʱســـȌ أو الʶʻـــॼة أو   ــʛات الʺʱʳʺـ ــة حـــʨل أȑ مʕشـــʛ مـــʧ مʕشـ ــاول الفʛضـــॽات تʨقعـــات معʻʽـ وتʻʱـ

الإجʺالي أو الفʛق... الخ. حʘʽ نفʛʱض أنهـا تʶـاوॽʀ ȑʺـة معʻʽـة مʶـॼقاً، ثـʦ يـʦʱ إجـʛاء الاخॼʱـار لاتʵـاذ  

ــة   ــات الاحʱʺالॽـ ــʨع الʨʱزȄعـ ــȞل أو نـ ــل شـ ــȐʛ مʲـ ــʨعات أخـ ــॽات مʨضـ ــاول الفʛضـ ــا تʻʱـ ــʥ. ؗʺـ ــʨل ذلـ ــʛار حـ قـ

 ...ʥذل ʛʽاً أو غॽɻॽʰʡ اً أوʺʤʱʻلاً مȞض أن لها شʛʱفʻف  

 ȑـاوʶǽ هʙفـي بلـ ʧʽفʣʨللʺـ ȑʛـهʷخل الʙال Ȍسʨʱأن م ʦهʙعي أحʙي ʙلاً قʲʺة، أو أن  15000فʛـʽل

 ȑــاوʶǽ هʱ ʛؗــام العʺــل فــي شــǽ350إجʺــالي أ  ȑــاوʶــه تʱʻيʙــة فــي مॽة الأمॼــʶة، أو أن نʻــʶم عʺــل فــي الʨيــ

  %... الخ. 40

ــاءات  وعʻــــʙما نʶــــʺع أو نقــــʛأ هــــʚه الادعــــاءات لا نʶــــॽʢʱع الʶʱــــلʦॽ بهــــا. لــــʚلʥ نعʰʱــــʛ هــــʚه الادعــ

  افʛʱاضات حʱى يʦʱ اخॼʱارها والʴʱقȘ مʧ صʱʴها، وعʙʻها يʦʱ قʨʰلها أو رفʹها.

 ʚروس، ونأخـʙـع الʺـʺʱʳʺال ʛاصـʻع ʧة مॽائʨʷة عʻʽع ʖʴʶǼ مʨة نقॽضʛة فǽة أʴص ʧم Șقʴʱولل

مʻهــا الʺعلʨمــات الʺʢلȃʨــة ونʳــȑʛ الʶʴــاǼات اللازمــة لʱقــʙيॽʀ ʛʺــة الʺʕشــʛ الــȑʚ تʻʱاولــه الفʛضــॽة، ثــʦ نقــʨم 

.ʖاسʻʺار الʛالق ʚʵʱضة ونʛʱة الʺفʺॽʁة مع الȄʛيʙقʱة الʺॽʁال ʥقارنة تلʺǼ  

ولاخॼʱار الفʛضॽات صلة وثॽقـة ʳʺǼـالات الʲقـة الʱـي تقابـل احʱʺـالات الʲقـة الʺʢلȃʨـة لأنʻـا لا نقʰـل 

  الفʛضॽة إلا إذا ؗانʗ واقعة ضʺʧ مʳال الʲقة الʺفʛوض، والʺقابل لʺعامل الʲقة الʺعلʨم.

ــام علــــى جʺॽــــع  ــॽة تʰʢــــʷǼ ȘــــȞل عــ ــʙة خʢــــʨات أساســ ــॽات مــــʧ عــ ــار الفʛضــ ــة اخॼʱــ ــألف عʺلॽــ وتʱــ

(تʱʽـا) وهـʨ قـȞǽ ʙـʨن الʺʨʱسـ  Ȍالاخॼʱارات والʺʕشʛات. لʚلʥ سॼʢʻقها على مʕشʛ لا على الʱعʧʽʽ نॽʺʶه 

.ʥذل ʛʽأو غ ʧايॼʱة أو الॼʶʻأو ال 

  ) الʦʠʳات الأساسॻة لإجʙاء الاخॺʯار :  1- 4(  
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. وهǽ ʨعʛʰ عʧ 0.05أو لـ  0.10، وغالॼاً ما يʨضع مʶاوȄاً لـ   ونʛمʜ له بـ     تʙʴيʙ مȐʨʱʶ الʙلالة: - 1
  رغʦ أنها صʴॽʴة في حॽʁقʱها. 0Hاحʱʺال رفʠ فʛضॽة العʙم 

وهــʨ افʱــʛاض ǽʹــعه الॼاحــʘ علــى شــȞل مʶــاواة بــʡ ʧʽــʛفʧʽ، وȄــʙل علــى عــʙم  وضــع فʛضــॽة العــʙم:  - 2
 ʜمʛالǼ مʙة العॽضʛلف ʜمʛون ،ʧʽفʛʢال ʧʽب ȑʛهʨلاف جʱد اخʨ0وجH  ʛشـʕʺـة الʺॽʀ ض أنʛـʱؗأن نف .

  ة هيʻʽة معʺॽʀ ȑاوʶ0ت:اليʱل الȞʷها على الʰʱؔون ،  

00 :H   (1-4) 

 α)-(1وȃاحʱʺــال ثقــة 0وهʻــا نلاحــȎ أن مʢʻقــة قʰــʨل هــʚه الفʛضــॽة تʷــȞل مʳــال الʲقــة الʺʻاســʖ حــʨل

  على شȞل عʙم وجʨد فʛق بʧʽ الʛʢفʧʽ ؗʺا يلي: 0Hوʱؗ ʧȞʺȄاǼة الفʛضॽة 

 0: 00  H . 

3 - :ʠفʛقة الʢʻم ʙيʙʴيلة وتʙʰة الॽضʛوضع الف  ʜمـʛقة، ونǼـاʶم الʙة العـॽضـʛاقʹـة للفʻʺة الॽضʛوهي الف
 ʜمʛالǼ 1لهاH:ة هيॽال أساسȞثلاثة أش ʙأح ʚوهي تأخ ،  

  وهʖʱȞǽ ʨ ؗʺا يلي:: الȞʷل الأول 

01 :H    ʧʽʰانʳتقع على ال ʠفʛقة الʢʻأن م ȑ(4-2)        أ 

 ʧـان عـʸقʻـادة والȄʜـل الʺʱʴǽ لأنه ،ʖانʳائي الʻارات ثॼʱالاخ ʧع مʨʻا الʚى هʺʶǽ 0و 

ـʜه  ʛؗم ȑʚقـة الـʲال الʳي مʰعلى جان ʠفʛقة الʢʻن مʨؔ0وت  ـفʸقابـل نǽ ʖـل جانـ وؗ

 مȐʨʱʶ  الʙلالة
2

 :اليʱل الȞʷا على الʺؗ  

  

  ) 1- 4شȜل (

  ʖʱȞǽ ؗʺا يلي:للفʛضॽة الʙʰيلة : والȞʷل الʲاني 

01 :H             Ȍى فقʻʺॽهة الʳتقع في ال ʠفʛقة الʢʻأن م ȑأ  (3-4)   
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 ʧعـ Ȍـادة فقـȄʜـل الʺʱʴǽ لأنـه (ـيʻʽʺǽ) ʖانـʳال ȑار أحـادॼʱن الاخʨȞǽ هاʙʻ0وع  نʨوتؔـ

ــة ــل ؗامـــل مʶـــȐʨʱ الʙلالـ ــʧʽ فقـــȌ؛ وتقابـ ــة الॽʺـ ــة الـــʛفʳǼ ʠهـ ــȞل  مʢʻقـ ــا علـــى الʷـ ؗʺـ

  الʱالي:

  

  ) 2- 4شȜل (

  ʖʱȞǽ ؗʺا يلي:للفʛضॽة الʙʰيلة  :الȞʷل الʲالʘ و 

01 :H     Ȍفق Ȑʛʶॽهة الʳتقع في ال ʠفʛقة الʢʻأن م ȑأ (4-12) 

 ʧعــ Ȍــان فقــʸقʻــل الʺʱʴǽ لأنــه ȑــارʶǽ ʖانــʳال ȑــار أحــادॼʱن الاخʨــȞǽ هاʙــʻوع0  ʠفʛقــة الــʢʻن مʨوتؔــ

  ؗʺا على الȞʷل الʱالي: .على الʶॽار فقȌ وتقابل ؗامل مȐʨʱʶ الʙلالة 

  

  ) 3- 4شȜل (

وهـʨ الʺʕشـʛ الـȑʚ سʶॽـʱعʺل فـي اتʵـاذ القـʛار. وهـʨ عـادة  تʙʴيʙ مʕشـʛ الاخॼʱـار (إحʸـاء الاخॼʱـار): - 4
 ʖʶʴǽ مʧ معॽʢات فʛضॽة العʙم ومعॽʢات العʻʽة. وهʨ غالॼاً ما ʨȞǽن على الȞʷل الʱالي:

  ت = 
  0Hوتʕخʚ م0  ʧالॽʁʺة الʺفʛʱضة    -  وتʖʶʴ مʧ العʻʽة  ~الॽʁʺة الʺقʙرة  

  
 ȑارॽɻʺأ الʢʵال ʛيʙتق  ~ لـ~    ةʻʽالع ʧم ʖʶʴȄو  

(5-4) 
0

~    
= t 


 ~
~  
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5 -  ʙعــǼ ــةʻʽالع ʖʴســ ʙيــʙʴهــاتʺʳــاب  الأدنــى: حʶــة وحȄارॼʱــة اخʻʽــة عǽأ ʚأخــǼ ــةʻʽالع ʦــʳح ʙيــʙʴت ʦʱــȄو
  ثʦ تȘʽʰʢ العلاقة الʱالॽة: 2sتॼايʻها 

   )dولʙقة مقʙارها  0.05(الʦʳʴ الʺقابل لʺȐʨʱʶ دلالة  (6-4)
2

2

0 d

s4
n   

ـــ والʢʵــأ  وȄــʦʱ ســʖʴ العʻʽــة بʨاســʢة إحــȐʙ الʢــʛق العʷــʨائॽة الʺعʛوفــة . ومʻهــا يــʦʱ حʶــاب تقــʙيʛ ل

 ȑارॽɻʺال


~.  

. t) الʶـاǼقة لʶʴـاب ॽʀʺـة مʕشـʛ الاخॼʱـار 5-4وذلـʥ بʽʰʢʱـȘ العلاقـة ( حʶاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱـار: - 6
 ʠȄʨخلال تع ʧم ʥ0وذل   مʙة العॽضʛف ʧ0مH  ʠȄʨوتع

~~
~ مʧ معلʨمات العʻʽة الʺȃʨʴʶة  و

.  

7 - :ʖاسʻʺار الʛاذ القʵـار   اتॼʱالاخ ʛشـʕʺلقـة لʢʺـة الʺॽʁة مقارنـة الʢاسـʨب ʥذلـ ʦʱȄوt  جـةʛʴـة الʺॽʁمـع ال
 ʜمʛــالǼ لهــا ʜمʛʻــي ســʱ0لــه، وهــي الt ʖــʶح ʥــة، وذلــʸʸʵʺة الॽــائʸاول الإحʙــʳال ʧمــ ʚخــʕوهــي ت ،

ــادȑ الʳانـــʖ)، ومقـــʙار درجـــات الȄʛʴـــة  ــائي أو أحـ ــع الاحʱʺـــالي، ونـــʨع الاخॼʱـــار الʺفـــʛوض (ثʻـ الʨʱزȄـ
  .nالʺȃʨʶʴة مʧ حʦʳ العʻʽة 

واقعــة ضــʺt  ʧتؔــʨن مقʨʰلــة إذا ؗانــॽʀ ʗʺــة  0Hفــإذا ؗــان الاخॼʱــار ثʻــائي الʳانــʖ فــإن الفʛضــॽة  - 

ʜه ʛؗم ȑʚقة الʲال الʳ0م :ار ؗʺا يليʛن القʨȞȄو  

 -   ʗ0إذا ؗانtt     مʙة العॽضʛل فʰ0نقH   يلةʙʰة الॽضʛالف ʠفʛ1ونH  ضـحʨم ʨا هʺؗ
  ).1-4على الȞʷل (

 -  ʗ0أما إذا ؗانtt   مʙة العॽضʛف ʠفʛ0نH  يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1ونقH. 

وعʙʻما ʨȞǽن الاخॼʱار أحادʻʽʺǽ ȑي  -  01 :H  :اليʱال ʖʶن حʨȞǽ ارʛفإن الق  

 -  ʗ0إذا ؗانــtt   مʙة العــॽضــʛــل فʰــا نقʻ0فإنH  ــة ؗʺــا هــ1H  ʨونــʛفʠ الفʛضــॽة الʙʰيل
  ).2-4مʨضح على الȞʷل (

 -  ʗ0إذا ؗانtt   مʙة العॽضʛف ʠفʛا نʻ0فإنH  يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1ونقH.  

وȂن  t )0 (تؔـʨن سـالॼة نʛمـʜ لهـا  tوعʻـʙما Ȟǽـʨن الاخॼʱـار أحـادʶǽ ȑـارȑ فـإن الॽʁʺـة الʛʴجـة لــ  - 

  القʛار ʨȞǽن حʖʶ الʱالي:

 -  ʗ0إذا ؗانــtt   مʙة العــॽضــʛــل فʰــا نقʻ0فإنH  يلــةʙʰة الॽضــʛالف ʠفʛ1ونــH  ʨــا هــʺؗ
  ).3-4مʨضح على الȞʷل (
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 -  ʗ0إذا ؗانtt   مʙة العॽضʛف ʠفʛا نʻ0فإنH  يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1ونقH.  

فــي حالــة الاخॼʱــار الأحــادȑ الʶॽــارȑ لأن الʳــʙاول الʺʛفقــة تعʻʽʢــا  0tولقــʙ وضــعʻا إشــارة ســالʖ أمــام 

فهي تॼقى حʱʺॽʀ ʖʶها الȄʛʰʳة الʱي تʸʴـل علʽهـا مـʧ العʻʽـة  t. أما ॽʀʺة الʺʕش0t ʛالʦॽʁ الʺʨجॼة لـ  

  ولا تʕخʚ هʻا Ǽالॽʁʺة الʺʢلقة.

  مʧ الʙʳاول الإحʸائॽة نʺʜʽ الʴالات الʱالॽة: 0tوعʙʻ اسʛʵʱاج ॽʀʺة 

الʺـأخʨذة  0Zمـع ॽʀʺـة  tفإنʻا نقʨم Ǽʺقارنة الॽʁʺـة الʺʶʴـȃʨة لــ  (n>30 )إذا ؗان حʦʳ العʻʽة ʛʽʰؗاً  - 1
مʧ الʙʳول حʖʶ نʨع الفʛضॽة الʙʰيلة  0Zمʧ جʙول الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ. وʦʱȄ اسʛʵʱاج ॽʀʺة 

1H.  

 -  ʗ1فــــإذا ؗانــــH  ــــةʺॽʀ ʚــــا نأخــــʻفإن ʖانــــʳــــة الॽائʻ0ثZ  لالــــةʙال Ȑʨʱــــʶــــف مʸʻالʺقابلــــة ل

الʺفʛوض 
2

 ـالʺʱالʺقابلـة للاح ȑأ) ȑـارॽɻʺعـي الॽʰʢع الȄزʨʱول الʙج ʧم .





 


2

1 

) ونʛمʜ لها بـ
 2

1
Z 


  .0Zأو اخʸʱاراً بـ  

 -  ʗ1أمـــا إذا ؗانـــH  ـــةʺॽʀ ʚـــا نأخـــʻفإن ʖانـــʳـــة الǽ0أحادZ  لالـــةʙال Ȑʨʱـــʶالʺقابلـــة لؔامـــل م
أȑ الʺقابلة للاحʱʺال الʺفʛوض  1 لها بـ ʜمʛون1Z  اراً بـʸʱ0أو اخZ.  

مـع الॽʁʺـة  t): فإنʻا نقـʨم Ǽʺقارنـة الॽʁʺـة الʺʶʴـȃʨة لــ 30أصغʛ مn  ʧإذا ؗان حʦʳ العʻʽة صغʛʽاً ( - 2
 ʗʻديʨʱجة سʛʴ0الt  ولʙج ʧذة مʨالʺأخt  ةʺॽʀ اجʛʵʱاس ʦʱȄو .ʗʻديʨʱع سȄزʨʱ0لt  عȄزʨول تʙج ʧم

  .1Hسʨʱديʗʻ حʖʶ نʨع الفʛضॽة الʙʰيلة 

 -   ʗ1فـإذا ؗانـH    ـ̋ة ॽʀ ʚـ̒ا نأخــ ـȐʨʱʁ الʙلالـة الʺفــʛوض   0tثʻائॽـة الʳانـʖ فإن ـyف م ʻالʺقابلـة ل

2

   1ولـ) -(n   لها ب ـ ʜمʛة. ونȄʛدرجة ح
2

t     ًاراʸʱ0أو اخt   .  

 -   ʗ1أما إذا ؗانـH    ـ̋ة ॽʀ ʚـ̒ا نأخـ ـȐʨʱʁ الʙلالـة الʺفـʛوض    0tأحادǽـة الʳانـʖ فإن الʺقابلـة لؔامـل م
  . 0tأو اخʸʱاراً   tدرجة حȄʛة. ونʛمʜ لها بـ   n)-(1ولـ 
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  وʻʻȞʺȄا في Ǽعʠ الʴالات الʵاصة الاعʱʺاد على الʙʳول الʺʛʸʱʵ الʱالي:

  الʸقابلة لعʗة مȂʦʯʴات دلالة ودرجات حȂʙة  Ǻt , Zعʤॻɾ ʞ   :)1- 4جʗول ( 

 Ȑʨʱʶم

   الʙلالة

 Ȑʨʱʶف مʸن

  الʙلالة
2


 

الॽɻॽʰʢة الʺقابلة لʸʻف   ॽʀ0Zʺة 

  مȐʨʱʶ الʙلالة 
2


 

ولʸʻف   n)-(1الʺقابلة لʙرجات الȄʛʴة  ॽʀ0tʺة 

∝مȄʨʱʶات الʙلالة  

ଶ
 

n-1 = 10 n-1 = 20 n-1 = 25 

0.10 

0.05 

0.01 

0.05 

0.025 

0.005 

1.65 

2  1.96 

2.58 

1.812  

2.228  

3.169 

1.725  

2.086  

2.845 

1.708  

2.060  

2.787 

أو  0Hسـʚʵʱʻ قـʛاراً حـʨل قʰـʨل  1Hمقابـل الفʛضـॽة   0Hعʻـʙ إجـʛاء اخॼʱـار فʛضـॽة العـʙم    ملاحʢة هامة :

رفʹــها، وȂن ذلــʥ قــȞǽ ʙــʨن صــʴॽʴاً ولʻؔــه ʱʴǽʺــل الʢʵــأ وهʻــا سʸʴʻــل علــى عــʙة حــالات نʹــعها فــي 

  الʙʳول الʱالي :

  )2-4الʙʳول (

  نʱॻʯة القʙار           

  

  0Hحॻɿقة الفʙضॻة 

 0Hرف0H   ʠقʨʰل 

قʛار صॽʴح واحʱʺاله    صʴॽʴة  1    الهʺʱع الأول واحʨʻال ʧئ مʡار خاʛق  

  ) β-1قʛار صॽʴح واحʱʺاله (  βقʛار خاʡئ مʧ الʨʻع الʲاني واحʱʺاله   خاʯʡة

لʺا ؗان  وؗ   لʺا ؗان   صغʛʽاً ؗان الاخॼʱار قȄʨاً  βصغʛʽاً ؗانʗ الʲقة ʛʽʰؗة  وؗ

  Ǽقʨة الاخॼʱار وȄعʙʺʱ علॽه في الʨʴॼث الʺلʴقة  (β-1)لʚلʶǽ ʥʺى الاحʱʺال 

  وسʻقʨم ॽɾʺا يلي Ǽاسʱعʛاض Ǽعʠ نʺاذج الاخॼʱارات الهامة وهي:
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  اخॺʯارات حʦل مʦʯسȊ الʸʯʱʸع: -(2-4)

ʜمʛالǼ له ʜمʛʻس ȑʚع والʺʱʳʺال Ȍسʨʱل مʨار حॼʱور الاخʙما يʙʻعy  فـإن (لʨهʳم Ȍسʨʱم ʨوه)

  فʛضॽة العʙم تʨؔن مʧ الȞʷل الʱالي:

00 : yyH   (7-4) 

ونقʰــل أǽــة  .ʶǽ0yــاوॽʀ ȑʺــة معʻʽــة هــي  yوهــي تعʻــي أنʻــا نفʱــʛض أن مʨʱســȌ الʺʱʳʺــع الʺʳهــʨل

  واقعة ضʺʧ مʳال الʲقة الʺʷʻأ حʨلها.  ॽʀyʺة تقʙيȄʛة لـ 

  أما Ǽالॼʶʻة للفʛضॽة الʙʰيلة فغالॼاً ما تʨؔن مʧ الȞʷل الʱالي:

  (ʖانʳائي الʻار ثॼʱالاخ)  01 yy:H   

  . 0yوهʚا ǽعʻي أن مʨʱسȌ الʺʱʳʺع لا ʶǽاوȑ الॽʁʺة الʺفʛʱضة

:ʨالة فهʴه الʚم في هʙʵʱʶʺار الॼʱالاخ ʛشʕأما م  

n/s

yx
~

yx
t 0

x

0 





  (8-4) 

 tهʺا مʨʱسȌ العʻʽة وانʛʴافها الʺॽɻـارȑ. وȄـʦʱ اتʵـاذ القـʛار الʺʻاسـʖ حʶـॽʀ ʖʺـة   x,sحʘʽ إن  

ا ســاǼقاً. مــع الॽʁʺــة الʛʴجــة  tحʽــʘ نقــʨم Ǽʺقارنــة الॽʁʺــة الʺʢلقــة لـــ  وحʶــʖ حʳــʦ العʻʽــة الʺʶــȃʨʴة ؗʺــا بʻʽــّ

الʺॽɻارȄة 
2

1
Z 


஑والʺقابلة لʸʻف مȐʨʱʶ الʙلالة ( 

ଶ
.ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱول الʙج ʧم ʚخʕي تʱوال (  

الʺقابلـة لؔامـل مʶـ1Z  Ȑʨʱ مع ॽʀʺة tأما إذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة أحادǽة الʳانʖ فʻقارن ॽʀʺة 

الʙلالة  .  

الʺــأخʨذة مــʧ جــʙول تʨزȄــع ســʨʱديʗʻ ؗʺــا أشــʛنا  0tمــع  tصــغʛʽاً نقــارن  nوȂذا ؗــان حʳــʦ العʻʽــة  

 ساǼقاً .

لʽــʛة ســʨرȄة.  5000ادعــى مʣʨــف الʺالॽــة أن مʨʱســȌ دخــل الʽʰʢــʖ فــي الʽــʨم ʶǽــاوȑ  ):1مʰــال (

 ʧة مـॽائʨـʷـة عʻʽا عʻʰʴسـ ʥذلـ ʧم Șقʴʱهـا ؗـان  35وللʽخل فʙالـ Ȍسـʨʱنا أن مʙجـʨـاً، فॼʽʰʡ4660x  

   .s = 1207لʛʽة في الʨʽم، وأن الانʛʴاف الʺॽɻارȑ للعʻʽة ؗان 
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  ).0.95(أǼ ȑاحʱʺال ثقة  0.05اخॼʱار صʴة الادعاء ȐʨʱʶʺǼ دلالة قʙره  والʠʸلʦب :

  لإجʛاء ذلʥ الاخॼʱار نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة على الȞʷل الʱالي:

5000y:H

5000y:H

1

0




 

  الʱالي: tثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار 

667.1
35/1207

50004660

n/s

yx
t 0 





  

 ʛشʕʺة الʺॽʀ قارنةʺǼ مʨا نقʻاً فإنॽʰʶن ʛʽʰؗ ةʻʽالع ʦʳا أن حʺȃوt  ـةʺॽʀ مع
2

1
Z 


الʺقابـل لʸʻـف  

96.1975.0025.01).  وهي تʶاوȑ                   0.025مȐʨʱʶ الʙلالة (

2
1

 


ZZZ   

 ʙــʳالʺقارنــة نȃ96.1وt  لقــة لـــʢʺــة الʺॽʁأن ال ȑأ ،t  ʧمــ ʛ0أصــغZ ةॽضــʛــل الفʰ0. إذن نقH 

  ) يʨضح ذلʥ.4-4لأنه لʝॽ لʙيʻا دلʽلاً ؗاॽɾاً على رفʹها، والȞʷل (

  

  ) 4- 4شȜل (

  ملاحʤة : لʨ وضعʻا الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي :

( ȑاوʶȄو ʖانʳال ȑار احادॼʱالاخ )   𝐻଴: 𝑦ത = 5000 

𝐻଴: 𝑦ത < 5000  

مـع ॽʀʺـة   )- (1.66الʺʶʴـȃʨة  tوعʙʻها نقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺـة 
2

1



Z  لالـةʙال Ȑʨʱـʶالʺقابلـة لؔـل م∝

= 0.05    :ȑاوʶي تʱوال  95.005.011 5 ZZZ 1.64     
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  وȃالʺقارنة نʙʳ أن :

𝑡 = −1.667 <  الʛʴجة                    (1.64−)

 5000ونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة الʱي تقʨل أن مʨʱسȌ الʙخل أقـل مـ0H   ʧلʚلʥ نʛفʠ فʛضॽة العʙم  

ʛ الʖʰʶ). 0.95ل.س يʨمॽاً وȃاحʱʺال ثقة قʙرة  ّʁ   (قارن بʧʽ الʧʽʱʳॽʱʻ وف

ســاعة. وللʱأكــʙ مــʧ ذلــʥ قʺʻــا Ǽأخــʚ  12قʽــل أن مʨʱســȌ مــʙة نȄʜــʅ الــʙم Ǽعــʙ قلــع الʹــʛس يʰلــغ  ):2مʰــال (

 ʦــʳʴǼ ةॽائʨــʷــة عʻʽعn = 11  ة ؗــانʙالʺــ Ȍســʨʱنا أن مʙجــʨــا فʸʵ13شx   افʛــʴوأن الان

(Ǽاحʱʺـال  0.01. اخʰʱـʛ صـʴة الادعـاء الʶـابʶʺǼ ȘـȐʨʱ دلالـة s = 0.994الʺॽɻـارȑ للعʻʽـة ؗـان 

  ).0.99ثقة 

  لاخॼʱار ذلʥ نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

  ( ʖانʳائي الʻار ثॼʱالاخ )  
12y:H

12y:H

1

0




 

  ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار فʙʳʻ أن:

34.3
11/994.0

1213
t 


  

 

               

  

           ʞ0رفH                              لʦʮ0قH                      ʞ0رفH 

  ) 5- 4شȜل (

الʛʴجـة الʺقابلــة لʸʻــف مʶــ0t  Ȑʨʱمــع ॽʀʺــة  ॽʀtʺـة  صـغʛʽ نقــʨم Ǽʺقارنــة nوȃʺـا أن حʳــʦ العʻʽــة 

∝) أȑ الʺقابلة لـ 0.005الʙلالة (

𝟐
= 101nولـ   0.025   ȑاوʶي تʱة، والȄʛ3.1690=درجة حt.  

0ttوȃالʺقارنــة نʳــʙ أن       لقــة لـــʢʺــة الʺॽʁأن ال ȑأt  ʧمــ ʛــʰ0أكt  ةॽضــʛالف ʠفʛنــ ʥلʚلــ ،

  ).2-4ؗʺا هʨ مʨضح على الȞʷل ( 0Hالʺʨضʨعة 
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  اخॺʯارات حʦل نॺʴة خاصة في الʸʯʱʸع: -(3-4)

لا ʱʵǽلف ʛʽʲؗاً عʧ إجʛائـه حـʨل الʺʨʱسـR  Ȍإن إجʛاء أȑ اخॼʱار حʨل نॼʶة خاصة في الʺʱʳʺع 

  حʘʽ نʹع فʛضॽة العʙم على الȞʷل الʱالي:

H0 : R = R0 (9-4) 

 0R : R  1H      ونʹع الفʛضॽة الʙʰيلة على الȞʷل الʱالي:                                

. أما مʕشـʛ الاخॼʱـار rأن نॼʶة الʵاصة الʺʙروسة فʽها ؗانʗ    وȃعʙها نʖʴʶ عʻʽة عʨʷائॽة ولʻفʛʱض 

  ʖʶʴॽɾ مʧ العلاقة:

n

qr

Rr
~

Rr
t 0

r

0








  
(10-4) 

ــة  ــة ॽʀʺـ ــʨم Ǽʺقارنـ ــʙها نقـ ــة  tوȃعـ ــع ॽʀʺـ ــȃʨة مـ الʺʶʴـ
2

1



Z  ــة ــȐʨʱ الʙلالـ ــة لʸʻـــف مʶـ ــة والʺقابلـ الʛʴجـ

 t. وفـي حالـة العʻʽـات الʸـغʛʽة نقـارن 0Zأصغʛ مـt  ʧالʺʙʴد. ونقʰل الفʛضॽة إذا ؗانʗ الॽʁʺة الʺʢلقة لـ 

  درجة حȄʛة. n)-(1لʨʱʶديʗʻ والʺقابلة لʸʻف مȐʨʱʶ الʙلالة، ولـ  0tمع 

الʺقابلـة لؔامـل مʶـȐʨʱ الʙلالـة  ॽʀ0Zʺـة  tأما إذا ؗانـʗ الفʛضـॽة الʙʰيلـة أحادǽـة الʳانـʖ فʻقـارن ॽʀʺـة 

  الʺأخʨذة مʧ جʙول تʨزȄع سʨʱدي0t . ʗʻمع ॽʀʺة  tصغʛʽاً فʻقارن  n. أما إذا ؗان حʦʳ العʻʽة  ∝

%. وللʴʱقــȘ مــʧ  14نʷــʛت إحــȐʙ الʸــʴف أن نʶــॼة الــʚيʧ يʤʻفــʨن أســʻانهʦ مʶــاءً تʶــاوȑ  ):3مʰــال (

 ʧة مـــॽائʨـــʷـــة عʻʽا عʻʰʴســـ ʥهـــا  100ذلـــʽة فॼـــʶʻه الʚهـــ ʗــاً فؔانـــ %. اخʰʱـــʛ صـــʴة الॼʻـــأ  20شʸʵـ

  .Ǽ0.95احʱʺال 

  لإجʛاء الاخॼʱار نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

H0 : R = 0.14 

H1 : R  0.14 

  نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار الʺʻاسʖ فʙʳʻ أن:
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5.1

100

)80.0()20.0(

14.020.00 








n

qr

Rr
t

 

 

  

  ) 6- 12شȜل (

 مع الॽʁʺـة الʛʴجـة الʺॽɻارȄـة tوȃʺا أن حʦʳ العʻʽة ʛʽʰؗ نقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺة 
2

1



Z  ـفʸʻالʺقابلـة ل

. لـــʚلʥ نقʰـــل 1.96أصـــغʛ مـــt|  ʧ|، فʳʻـــʙ أن ॽʀʺـــة 0Z 1.96 =والʱـــي تʶـــاوȑ  0.05مʶــȐʨʱ الʙلالـــة 

 ȑاوʶة تॼʶʻال ʥة القائلة أن تلॽمʙة العॽضʛ14الف .%  

  : لʨ وضعʻا الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي : ملاحʢة

H0 : R = 0.14 

                                                                ʧʽʺǽ ȑار احادॼʱ0.14اخ >: R  1H 

والʱـي  ∝الʺقابلـة لؔامـل مʶـȐʨʱ الʙلالـة  0Z) مع ॽʀʺـة 1.5الʺȃʨʶʴة (  tعʙʻها نقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺة  

 ȑاوʶأن : (1.64+ )ت ʙʳʻف  

𝑡 = 1.5 < (1.64) 

هــي أكʰــʛ مــR  ʧالʱــي تقــʨل أن الʶʻــॼة  1Hونــʛفʠ الفʛضــॽة الʙʰيلـة  0Hلـʚلʥ نقʰــل فʛضــॽة العــʙم 

   0.95وȃاحʱʺال ثقة قʙره  0.14
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(3-4)-  ʥʻمʦمعل ʥʻʹايॺا تʸله)ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱي مʠسʦʯم ʥʻق بʙار الفॺʯاخknown(  

لʻفʱــʛض أنʻــا نعــالج خاصــة معʻʽــة تʵʹــع للʨʱزȄــع الॽʰʢعــي فــي مʱʳʺعــॽʰʡ ʧʽعʽــʧʽ ونȄʛــʙ مقارنــة 

12هــʚيʧ الʺʱʳʺعـʧʽ هʺــا: مʨʱسـʢي هــʚه الʵاصــة فʽهʺــا. ولهـʚا نفʱــʛض أن مʨʱســʢي y,y مقارنــة ʙــȄʛون ،

 ʧȄʛــʽʰؗ ʧʽــʺʳʴǼ ʧʽʱقلʱــʶم ʧʽــʱʻʽع ʖʴــʶǼ مʨنقــ ʥلʚهʺــا.  لــʻʽق بʛدراســة الفــ ȘــȄʛʡ ʧعــ ʧʽʢســʨʱʺال ʧيʚهــ

1, n2nانȄـاوʶǽ ؗانـا ʧʽـʱʻʽالع ʧʽي هـاتʢسʨʱض أن مʛʱفʻ12، ول x,x انȄـاوʶǽ اهʺـا ؗانـاʻايॼ2وأن ت
1

2
2 ss 

.ʖʽتʛʱعلى ال  

ولإجـʛاء هــʚا الاخॼʱـار نॼʱــع نفــʝ الأسـلʨب الʶــابȘ مــع مʛاعـاة Ǽعــʠ الفʛوقــات الʻاتʳـة عــॽʰʡ ʧعــة 

الاخॼʱار الʺʢلʨب، والʱي تʻعʝȞ على الفʛضॽات وعلى مʕشـʛ الاخॼʱـار. فʻʹـع الفʛضـʧʽʱʽ العـʙم والʙʰيلـة 

  كʺا يلي:

𝐻଴: (𝑌തଵ − 𝑌തଶ) = ∆଴ 
𝐻ଵ: (𝑌തଵ − 𝑌തଶ) ≠ ∆଴ 

(11-4) 

  أما مʕشʛ الاخॼʱار فॼʶʴʻه مʧ العلاقة الʱالॽة:

  𝑡 =
(௫̅భି௫̅మ)ି∆బ

ඨ
ೞభ

మ

೙భ
ା

ೞమ
మ

೙మ

 
(12-4) 

ــة الʺॽɻارȄـــة  ــة لʸʻـــف مʶـــ0Z  Ȑʨʱوȃعـــʙ حʶـــاب تلـــʥ الॽʁʺـــة نقـــʨم Ǽʺقارنʱهـــا Ǽالॽʁʺـــة الʛʴجـ الʺقابلـ

  الʙلالة الʺʙʴد ثʦ نقʛر الʳॽʱʻة.

نفʛʱض أنʻا نʙȄʛ أن نـʙرس أداء الʢالـʖ فـي مقـʛر الȄʛاضـॽات فـي مʙرسـʧʽʱ مʱʵلفʱـʧʽ، فʶـʻʰʴا   ):4مʰال (

 ʦــʳʴǼ رســة الأولـىʙʺــلاب الʡ ʧة مــॽائʨــʷـة عʻʽ1 40 =عn  ــةॽانʲرســة الʙʺــلاب الʡ ʧة مــॽائʨــʷـة عʻʽوع

 ʦــــ ـــ ــــا ʳʴǼ=502nــــــــــــ ــــʙرجات فʽهʺـــــــــــــــ ـــ ــــʢا الــــــــــــ ـــ 65x,60x فؔـــــــــــــــــــان مʨʱســــــــــــ 12  ــــا  وتॼايʻاهʺـــــــــــــــ

160s,250s 2
1

2
2  رجات فــيʙي الــʢســʨʱم ʧʽق بــʛل أن الفــʨــي تقــʱة الॽضــʛــار الفॼʱب اخʨلــʢʺوال .

  .0.05الʺʙرسʧʽʱ غʛʽ جʨهȑʛ وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة قʙره 

   الʴل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:



66 
 

:0                            فʛضॽة العʙم: 0210  yyyH

0yy:H 211  

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب مʕشʛ الاخॼʱار فʙʳʻ أن:

 
67.1

50

250

40

160

0)6065(

2

2
2

1

2
1

021 










n

s

n

s

yxx
t  

96.1  وȃʺقارنة ذلـʥ مـع الॽʁʺـة الʛʴجـة الʺॽɻارȄـة
2

1



Z   لالـةʙال Ȑʨʱـʶـف مʸʻ0.025الʺقابـل ل 

القائلـة Ǽعـʙم وجـʨد فـʛق جـʨهȑʛ بـ0H  ʧʽ. لʚلʥ نقʰل الفʛضـॽة 0Zأصغʛ مt|  ʧ|نʙʳ أن الॽʁʺة الʺʢلقة لـ 

.ʧʽʱرسʙʺال ʧʽات في هاتॽاضȄʛر الʛلاب في مقʢي درجات الʢسʨʱم  

ــــʚا الاخॼʱـــــار إلا إذا ؗـــــان  ــــان تॼايʻـــــا الʺʱʳʺعـــــʧʽ مʳهـــــʨلʧʽ فـــــلا ʳǽـــــʨز إجـــــʛاء هـ ملاحʤـــــة : إذا ؗـ

𝜎ଵالʺʱʳʺعان مʳʱانʶان أȑ ؗان تॼايʻهʺا مʶʱاوȄان أȑ أن: 
ଶ = σଶ

ଶ = σଶ   

ــة :   ــة Ǽالعلاقـ ــايʻي العʻʽـ ــʧ تॼـ ــا مـ ــʙ لهʺـ ــايʧ الʺʨحـ ــʙر الॼʱـ ــʙها نقـ Sଶوعʻـ =
(௡భିଵ)ୱభ

మା(୬మିଵ)ୱమ
మ

୬భା୬మିଶ
 

  ) إلى الȞʷل الʱالي :12-4وعʙʻها يʨʴʱل مʕشʛ الاخॼʱار (

      )4-12                                                     (𝑡 =
(௫భି௫̅)ି௬బ

௦ට
భ

೙భ
ା

భ

೙మ

  

  ثʦ نʱاǼع العʺل ؗالعادة .

(5-4)- :ʗع واحʸʯʱم ʥم ʥʻʯقلʯʴم ʥʻʯʹʻي عʠسʦʯل مʦار حॺʯ(حالة خاصة)اخ  

 ʧʽــʺʳʴǼ ʧʽــʱʻʽا عʻʰʴ1إذا سـ,n2n  ʧʽʢســʨʱʺال ʧʽق بــʛفــإن الفــ ʙــع واحـʺʱʳم ʧ21مــ y,y  حॼــʸǽ

0yy مʶاوȄاً للʸفʛ حȞʺاً، لأنهʺا مʨʱسʢان لʺʱʳʺـع واحـʙ، وعʻـʙها Ȟǽـʨن لـʙيʻا 21   هʚـاً، وفـي هـʺȞح

الʴالة لا داعي لʨضع الفʛضʧʽʱʽ واخॼʱارهʺا، وʨʴʱȄل اخॼʱار الفـʛق بـʧʽ مʨʱسـʢي الʺʱʳʺعـʧʽ إلـى اخॼʱـار 

  الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي العʧʽʱʻʽ الʺʧʽʱȃʨʴʶ مʧ الʺʱʳʺع نفʶه وȄأخʚ مʕشʛ الاخॼʱار الȞʷل الʱالي:

2

2
2

1

2
1

21

n

s

n

s

xx
t




  

(13-4) 
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ʧʽــʱʻʽي العʢســʨʱم ʧʽق بــʛــة الفــȄʛهʨــار جॼʱلاخ Șــابʶال ʛشــʕʺم الʙʵʱــʶن ʥلʚ12 لــ x,x ʖــʶʴون ،

الʺقابل لʸʻف مȐʨʱʶ الʙلالة الʺʙʴد. فإذا ؗانـʗ الॽʁʺـة  ʱʺॽʀ0Zه، ثʦ نقارنها مع الॽʁʺة الʛʴجة الʺॽɻارȄة 

 أصغʛ مt ʧالʺʢلقة لـ 
2

1



Z .ʝȞالعǼ ʝȞوالع .ʧʽʱʻʽي العʢسʨʱم ʧʽب ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙعǼ لʨنق  

ــال ( ــʨاد  ):5مʰـ ــʻان علـــى الʺـ ــة ʡـــʖ الاسـ ــى فـــي ؗلॽـ ــʻة الاولـ ــات الʷـــهȄʛة لʢـــلاب الʶـ ــة مʨʱســـȌ الʻفقـ لʙراسـ

 ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽا عʻʰʴة سȄʛʰʵʺ30=401=ال , n2n  اʢسـʨʱة، فؔـان مʻـʶـة والॽالؔل ʝلاب نفـʡ ʧم

  : ʧʽʱʻʽفقات في العʻ1000الx,1100x 12     اهʺـاʻايॼان ت 50000s,60000sوؗ 2
1

2
2  

.ʖʽتʛʱعلى ال  

 ʥذلــ ʛــʰʱ؟. اخʧʽــʱʻʽالع ʧʽي هــاتʢســʨʱم ʧʽبــ ȑʛهʨق جــʛد فــʨــات علــى وجــॽʢه الʺعʚا هــʻلʙفهــل تــ

  .ȐʨʱʶʺǼ0.05 دلالة 

. Ǽ0, H 1Hʺـا أن العʱʻʽـʧʽ قـʙ سـʱʰʴا مـʧ مʱʳʺـع واحـʙ، فهـʚا ǽعʻـي أنـه لا داعـي لʨضـع الفʛضـʧʽʱʽ   الʴـل:

ونقʨم Ǽإجʛاء اخॼʱار حʨل وجʨد فʛق جʨهȑʛ بـʧʽ مʨʱسـʢي العʱʻʽـʧʽ. ونʶʴـॽʀ ʖʺـة مʕشـʛ الاخॼʱـار 

  ) الʶابȘ فʙʳʻ أن:4-13(

75.1

30

60000

40

50000

11001000

n

s

n

s

xx
t

2

2
2

1

2
1

21 








  

 |t|فʳʻـــʙ أن  0.025الʺقابـــل لʸʻـــف مʶـــȐʨʱ الʙلالـــة  Zمـــع ॽʀʺـــة  tوȃʺقارنـــة الॽʁʺـــة الʺʢلقـــة لــــ 

 ʧمـ ʛ0.025 1.96 =أصـغZ  اʚوهـ .ʧʽـʱʻʽي العʢسـʨʱم ʧʽبـ ȑʛهʨق جـʛد فـʨجـʨل بʨع أن نقـॽʢʱـʶلا ن ʥلʚلـ

  ǽعʻي أن الفʛق الʴاصل بʻʽهʺا ناتج عʧ الʨʳانʖ العʨʷائॽة.

(6-4)-  ʥʻمʦمعل ʥʻʹايॺا تʸله):ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱفي م ʥʻʯʮʴن ʥʻق بʙار الفॺʯاخknown(  

 ʧʽــʽعॽʰʡ ʧʽعــʺʱʳــة فــي مʻʽي خاصــة معʱʰــʶن ʧʽق بــʛــار الفــॼʱ1لاخ, R 2R ʧʽق بــʛم الفــʙʵʱــʶن ،

21ولʳʴʺـي العʱʻʽـʧʽ بــ r 2r ,1هاتʧʽ الʧʽʱʰʶʻ في العʧʽʱʻʽ والȑʚ نʛمʜ لهʺـا بــ  n,n  ʥلʚولـ ،ʖـʽتʛʱعلـى ال

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

0211

0210

:

:

RRRH

RRRH




 (14-4) 
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  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب مʕشʛ الاخॼʱار الʺعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة:

 

2

22

1

11

021

n

qr

n

qr

Rrr
t







  

(15-4) 

الʺقابـــل لʸʻـــف مʶـــȐʨʱ الʙلالـــة الʺʴـــʙد ونقـــʛر  0Zمـــع  tوȃعـــʙها نقـــʨم Ǽʺقارنـــة الॽʁʺـــة الʺʢلقـــة لــــ 

  الʳॽʱʻة ؗʺا فعلʻا في الاخॼʱارات الʶاǼقة .

   ):6مʰال (

 ʧʽــʺʳʴǼ ʧʽــʱʻʽهʺــا عʻا مʻʰʴســ ʧʽعــʺʱʳفــي م ʧʽʻخʙي الʺــʱʰــʶراســة نʙ300لn1  250وn 2  

 ȑاوʶهʺا تʽف ʧʽʻخʙʺي الʱʰʶنا أن نʙجʨ20.0فr1  25.0وr2   :ʖʽتʛʱعلى ال  

اخʛʰʱ الفʛضॽة القائلة Ǽعʙم وجʨد فʛق جʨهȑʛ بʧʽ الʧʽʱʰʶʻ في الʺʱʳʺعʧʽ ، وذلـʶʺǼ ʥـȐʨʱ دلالـة 

   0.05قʙره 

  الʴل:

  نʹع فʛضॽة العʙم القائلة Ǽعʙم وجʨد فʛق بʧʽ الʧʽʱʰʶʻ في الʺʱʳʺعʧʽ ؗʺا يلي:

                          0RR:H 210   

0RR:H 211   

  ثʦ نʖʶʴ مʕشʛ الاخॼʱار فʙʳʻ أن:

 
398.1

250

)75.0()25.0(

300

)80.0()20.0(

025.020.0
t 




  

 0.05الʺقابل لʸʻف مȐʨʱʶ الʙلالـة  0Zمع الॽʁʺة الʛʴجة الʺॽɻارȄة   tوȃʺقارنة الॽʁʺة الʺʢلقة لـ  

 ȑـاوʶǽ ȑʚ0.025 1.96 =والـZ  لقـة لــʢʺـة الʺॽʁأن ال ʙـʳن ،t  ʧمـ ʛ0أصـغZ ـةॽمʙة العॽضـʛـل الفʰإذن نق .

.ʧʽعʺʱʳʺفي ال ʧʽʻخʙʺي الʱʰʶن ʧʽب ȑʛهʨق جʛد فʨم وجʙعǼ والقائلة  
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اخॺʯارات حʦل تॺايʥ مʸʯʱع ॻʮʟعي (اخॺʯار -(7-4)
2(:  

كʛʽʲاً مـا نʻʱـاول عʻـʙ وضـع الفـʛوض تॼـايʧ الʺʱʳʺـع فʻفʱـʛض أن ذلـʥ الॼʱـايʶǽ ʧـاوॽʀ ȑʺـة معʻʽـة. 

  وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا وضع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة على الȞʷل الʱالي:

2
0

2
1

2
0

2
0

:H

:H




 

(16-4) 

 ( الاخॼʱار احادʻʽʺǽ ȑي )               

أمــا Ǽالʶʻــॼة لʺʕشــ2s  ʛوللʴʱقــȘ مــʧ ذلــʥ نقــʨم ʶǼــʖʴ عʻʽــة مــʧ ذلــʥ الʺʱʳʺــع ونʶʴــʖ تॼايʻهــا 

وȄعʢــى Ǽالعلاقــة  2sالاخॼʱــار الʺʶــʙʵʱم فــي عʺلॽــة الاخॼʱــار فهــʨ الʺʕشــʛ الــǽ ȑʚعʱʺــʙ علــى تॼــايʧ العʻʽــة 

  الʱالॽة:

 
2
0

2
2 s1n




  (17-4) 

ــالي ــع الاحʱʺـ ــع للʨʱزȄـ ــʵǽ ʛʹـ ــʚا الʺʕشـ ــا أن هـ  وȃʺـ 2f   ȑ1ذ)-(n  مʨــا نقـــ ــة . فإنʻـ ــة حȄʛـ درجـ

2الʛʴجـــة  Ǽʺقارنـــة ʱʺॽʀـــه الʺʶʴـــȃʨة مـــع الॽʁʺـــة
0 اولʙجـــ ʧذة مـــʨالʺـــأخ  2f   لالـــةʙال Ȑʨʱـــʶʺوالʺقابلـــة ل

2 أصغʛ مـʧ الॽʁʺـة الʛʴجـة 2درجة حȄʛة. فإذا ؗانʗ الॽʁʺة الʺȃʨʶʴة   ȞǼ1)-(nامله ولـ      الʺʙʴد 
0 

  في حالة الع0H .ʝȞ. ونʛفʠ الفʛضॽة 0 والقائلة Ǽأن تॼايʧ الʺʱʳʺع ʶǽاو0H  ȑفإنʻا نقʰل الفʛضॽة 

) a 12-4وʶȄــʱفاد مـــʧ هـــʚا الاخॼʱـــار فـــي دراســـة تʳــانʝ الʺʱʳʺعـــات قʰـــل تʽʰʢـــȘ العلاقـــة الʵاصـــة (

  الʶاǼقة.

. وللʴʱقــȘ مــʧ ذلــǽ256 ʥقــʨل أحــʙهʦ أن تॼــايʧ درجــات الʢــلاب فــي مقــʛر الإحʸــاء ʶǽــاوȑ  ):7مʰــال (

 ʦʳʴǼ لابʢلاء الʕه ʧة مʻʽا عʻʰʴسn = 28 ȑاوʶǽ هاʻايॼنا أن تʙجʨ236 ، فs2  ةʴص ʛʰʱاخ .

  .0.10القʨل الʶابȐʨʱʶʺǼ Ș دلالة قʙره 

  الʴل:

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:

256:H

256:H
2

1

2
0

2
0




 

  ثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار فʙʳʻ أن:
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   
89.24

256

236128s1n
2
0

2
2 







  

2نʙʳ أن ॽʀʺة   2ومʧ جʙاول  
0  لالةʙال Ȑʨʱʶʺامله ولـ ( 0.10الʺقابلة لȞǼ1-28 ـةȄʛدرجة ح (

 ȑاوʶ741.362ت
10.0 .  

2 الʺʶʴــȃʨة مــع 2وȃʺقارنــة ॽʀʺــة 
0 ــةʺॽʁأن ال ʙــʳجــة، نʛʴ2 ال  ــةʺॽʁال ʧمــ ʛة أصــغȃʨــʶʴʺال

2  الʛʴجة
0 ȑـاوʶǽ وضʛع الʺفʺʱʳʺال ʧايॼأن تǼ ة القائلةॽمʙة العॽضʛل الفʰنق ʥلʚل (256، لȞـʷ4. وال-

7.ʥضح ذلʨي (  

  

  ) 7- 4شȜل (

  :)2 (اخॺʯار الʦʯزȂع الʙؒʯارȏ اخॺʯارات حʦل  -8)-(4

قــʙ نʱعـــʛض أحॽانــاً إلـــى اخॼʱــار فʛضـــॽة حــʨل الʱؔـــʛارات الʺʢلقــة أو الʶʻـــॽʰة الʺقابلــة لʁـــʦॽ مʴʱـــʨل 

عʷــʨائي معــȞॽɾ .ʧʽــʨن لــʙيʻا تؔــʛارات مفʛʱضــة (أو مʨʱقعــة)، وأخــȐʛ فعلॽــة مʶʴــȃʨة مــʧ العʻʽــة الॽʰȄʛʳʱــة، 

ونʙȄʛ أن نʱأكʙ مʧ صʴة الʛؔʱارات الʺفʛʱضة بʨاسʢة مقارنʱها مع الʛؔʱارات الفعلॽـة الʺʶʴـȃʨة مـʧ العʻʽـة. 

 ʦʳʴع أو الʨʺʳʺال ʝأن لهʺا نفǼ ًة (علʺاॽالʱز الʨمʛالǼ اراتʛؔʱه الʚه ʧلؔل م ʜمʛن ʥلʚلn:(  

  )3-4الʙʳول (

 kx  …  ix  … 4x  3x  2x 1x   ʛʽغʱʺال ʦॽʀX 

n km  …  im  …  4m  3m  2m  1m   ضةʛʱارات الʺفʛؔʱال 

n kn  …  in  …  4n  3n  2n  1n   ةॽارات الفعلʛؔʱال 

  ونʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة على الȞʷل الʱالي:

36.741 
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0H- .ةॽلقة الفعلʢʺارات الʛؔʱضة والʛʱلقة الʺفʢʺارات الʛؔʱال ʧʰي ȑʛهʨلاف جʱاخ ʙجʨلا ي  

1H-  فـــإن ʥلʚقـــع لـــʨʱمʺــا ي ʛـــʰأك ʨــة وهـــॽضـــة والفعلʛʱلقـــة الʺفʢʺارات الʛؔـــʱال ʧʽبــ ȑʛهʨلاف جـــʱاخـــ ʙجــʨي

. ʧʽʺॽجهة ال ʧاً ومǽن احادʨȞǽ ارॼʱالاخ  

  الǽ ȑʚعʢى بʨاسʢة العلاقة الʱالॽة: )2(ثʦ نقʨم ʶʴǼاب مʕشʛ الاخॼʱار 

 





k

1i i

2

ii2

m

mn
 (18-4) 

هـʨ عـʙد الʁـk  ʦॽدرجـة حȄʛـة، علʺـاً Ǽـأن  k)-(1ذ2  ȑلــوهـʨ مʱغʽـʵǽ ʛʹـع للʨʱزȄـع الاحʱʺـالي 

2الʺʶʴــȃʨة مــʧ العلاقــة الʶــاǼقة مــع ॽʀʺــة  2. لــʚلʥ نقــʨم Ǽʺقارنــة ॽʀʺــة الاساســॽة الʺʛتॼــة فــي الʳــʙول
0 

درجة حȄʛة. فـإذا ؗانـʗ  (k-1)ولـ ، αالʛʴجة الʺأخʨذة مʧ الʙʳول والʺقابلة لؔامل مȐʨʱʶ الʙلالة الʺʙʴد 
2  ʧم ʛ2أصغ

0  ةॽضʛل الفʰ0نقH .ʝȞالعǼ ʝȞوالع ،  

  ):8مʰال (

الʺʢلقة لإجاǼات  ◌ٍ ॽɾʺا إذا ؗانʗ هʻاك فʛوقات جʨهȄʛة بʧʽ الʛؔʱارات  0.05اخȐʨʱʶʺǼ ʛʰʱ دلالة 

  ʡالॼاً حʨل أحʙ الʛʰامج الʱعلॽʺॽة والʱي ؗانʗ ؗʺا يلي:  36

  ) 4- 4الʗʱول (

 الʺʨʺʳع معارض  لا أدرȑ   مʨافȘ  الإجاǼة 

 in 13 7 16 36الʛؔʱارات 

  لإجʛاء الاخॼʱار الʺʢلʨب نʹع فʛضॽة العʙم على الȞʷل الʱالي:

0H-  ــاتǼلقــة للإجاʢʺارات الʛؔــʱأن ال ȑلفــة. أʱʵʺــات الǼة الإجاॽʰــʶʻارات الʛؔــʱال ʧʽوقــات بــʛد فʨم وجــʙعــ

 ȑاوʶǽ هاʻل م تʨʱزع ȞʷǼل مʶʱاو على الاجاǼات وȂن وؗ
3

36
12  ات اللازمـة نʹـع ؗـلǼاʶʴاء الʛولإج ،

  ذلʥ في جʙول ؗالʱالي:

  ) 5- 4الʗʱول (
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 الʺʨʺʳع معارض  لا أدرȑ  مʨافȘ  الإجاǼة 

 in 13 7 16 36االʛؔʱارات الفعلॽة 

 im 12 12 12 36الʛؔʱارات الʺʨʱقعة 

2)im - i(n 1 25 16 - 

 
i

2

ii

m

mn 
 

12

1
 

12

25
 

12

16
 33.4

12

522  

  .2 4.33 =الʺȃʨʶʴة تʶاو2  ȑومʧ الʙʳول نʙʳ أن ॽʀʺة 

2نʳــʙ أن الॽʁʺــة الʛʴجــة  2مــʧ جــʙول الʨʱزȄــع
0  دلالــة Ȑʨʱــʶʺدرجــة 3-1ولـــ( 0.05الʺقابلــة ل (

 ȑاوʶة تȄʛ99.52ح
0 .  

  

  ) 8- 4شȜل (

2 الʺʶʴــȃʨة مــع 2 وȃʺقارنــة ॽʀʺــة
0  أن ʙــʳجــة، نʛʴ2ال  ʧمــ ʛ2أصــغ

0  ــلʰنق ʥلʚجــة. لــʛʴال

القائلة Ǽعʙم وجʨد فʛوقات جʨهȄʛة بʧʽ تؔـʛارات إجاǼـات الʺʴॼـʨثʧʽ، ونـʛفʠ الفʛضـॽة الʙʰيلـة   0Hالفʛضॽة  

  ) يʨضح ذلʥ.5-4القائلة بʨجʨد فʛوقات بʧʽ تلʥ الʛؔʱارات. والȞʷل (

  

  

  



73 
 

  :2اخॺʯار اسʯقلال الʦʲʯʸلات أو ارتॺاʟها بʦاسʠة -9)-(4

على الʙʳاول الʺʜدوجة الʱي تʧʺʹʱ مʨʴʱلʧʽ ولؔـل مʻهʺـا  2يʨجʙ تॽʰʢقات أخʛʽʲؗ Ȑʛة لاخॼʱار

عʙة حالات مʜʽʺʱة، وذلʥ مʧ أجـل دراسـة وجـʨد علاقـة ارتॼاॽʡـة بـʧʽ هـʚيʧ الʺʴʱـʨلʧʽ. ولʻأخـʚ مʲـالاً علـى 

ʡالॼــاً حʶــʖ نــʨع الإجاǼــة والʳــʝʻ وذلــʥ حــʨل أحــʙ  70ذلــʥ الʳــʙول الʱــالي الــȑʚ يʰــʧʽ تؔــʛارات إجاǼــات 

  الʛʰامج أو الأسʯلة الʺʛʢوحة للʘʴॼ والʱي ؗانʗ ؗʺا يلي : 

 ) ʤول رقʗة  :)6- 4جʹʻانات العॻب  

 ʝʻʳال  
  نʨع الإجاǼة 

  الʺʨʺʳع  الإناث   الʨؗʚر

 Șافʨ20  5  15  م  
 ȑ16  10  6  لا أدر  
  21  7  14  معارض 

  13  8  5  معارض جʙاً 
  70  30  40  الʺʨʺʳع

  ʺا يلي:الفʛضॽات ؗلإجʛاء اخॼʱار حʨل وجʨد علاقة بʧʽ نʨع الإجاǼة والʝʻʳ نʹع 

0H-   أن ʖʳǽ اتǼارات الإجاʛؔي أن تʻعǽ اʚوه (مʙة العॽضʛف) ʝʻʳة والǼع الإجاʨن ʧʽد علاقة بʨم وجʙع

 تʱــʨزع حʶــʖ نʶــॼة ؗــل مــʧ الʶʻʳــʧʽ فــي العʻʽــة، أȑ بʶʻــॼة
70

للــʨؗʚر و 40
70

للإنــاث. وȃالʱــالي فــإن  30

  ( ȋʛʷǼ أن تॼقى الʺʳامॽع الهامॽʷة نفʶها ) . الʛؔʱارات الʺʨʱقعة تʖʶʴ مʧ العلاقة الʱالॽة:

  = مʨʺʳع إجاǼات ؗل نʨع × الॼʶʻة الʺقابلة للʝʻʳ الʺʢلʨب مت 

n

n
nm j

iij   

  وȘʽʰʢʱȃ ذلʥ نʸʴل على الʛؔʱارات الʺʨʱقعة الʺʻʽʰة في الʙʳول الʱالي:
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  حʴاب الʙؒʯارات الʦʯʸقعة  :)7- 4جʗول ( 

 ʝʻʳال  
  الإجاǼة 

  الʺʨʺʳع  الإناث   الʨؗʚر

 Șافʨم  
70

2040
43.11


  

70

2030
57.8


  20  

 ȑلا أدر  
70

1640
14.9


  

70

1630
86.6


  16  

  معارض 
70

2140
12


  

70

2130
9


  21  

  معارض جʙاً 
70

1340
43.7


  

70

1330
57.5


  30  

  70  30  40  الʺʨʺʳع

  مʧ العلاقة: 2 ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار

 

 




k

1i 1j ji

2

jiji2

m

mn

 (19-4) 

  نعʙ الʙʳول الʶʴابي الʱالي: 2 ولʶʴاب ॽʀʺة

  2  جʗول مʴاعʗ لʴʲاب ʸॻɾة :)8- 4جʗول ( 

  الʶʴاǼات 
ʝʻʳال j 

الʛؔʱارات  
  ijnالفعلॽة 

الʛؔʱارات الʺʨʱقعة  
ijm  

2)ijm - ij(n 
 

ij

2

ijij

m

mn   

  الʨؗʚر  1

15  11.43  12.75  1.12  
6  9.14  9.86  1.08  

14  12  4  0.33  
5  7.43  5.9  0.79  

  الإناث   2

5  8.57  12.75  1.49  
10  6.86  9.86  1.44  
7  9  4  0.44  
8  5.57  5.9  1.06  

2  -   70  70  الʺʨʺʳع =7.75 

75.72ومʧ هʚا الʙʳول نʙʳ أن ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار  .  

2عـॽʀ ʧʺـة  2ولإجʛاء الاخॼʱار اللازم نʘʴॼ في جـʙول الʨʱزȄـع
0  دلالـة Ȑʨʱـʶʺجـة والʺقابلـة لʛʴال

0.05 : ȑاوʶة تȄʛرجة حʙول  
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    3)12()14(11kV    

2فʙʳʻ أن ॽʀʺة
0  ȑاوʶجة تʛʴ81.72ال

0 .  

2 الʺʶʴـȃʨة مـع  2  وȃʺقارنة ॽʀʺة
0 ـةʺॽʀ ʙـʳجـة، نʛʴ2 ال ʧمـ ʛة أصـغȃʨـʶʴʺ2 ال

0  .جـةʛʴال

) 9-4والقائلـة Ǽعـʙم وجـʨد علاقـة بـʧʽ نॽɺʨـة الإجاǼـات والʳـʝʻ والʷـȞل رقـ0H ) ʦلʚلʥ نقʰل فʛضॽة العـʙم 

.ʥضح ذلʨي  

  

  ) 9- 4شȜل (

  ملاحʢة هامة :

  ما يلي: ȋʛʱʷǽ2x عʙʻ تȘʽʰʢ اخॼʱار 

1 -  ʧارات عــʛؔــʱع الʨــʺʳقــل مǽ ن لاʨا وان تؔــॽائʨــʷة عȃʨʴــʶــة مʻʽن العʨ50أن تؔــ ʦــʳقــل حǽ أن لا ȑأ) .
 ʧة عʻʽ50الع.( 

2 -  ȑʚل الـʨـʴʱʺحـالات ال ʧد عـʨʺفي الع ȑʚل الʨʴʱʺقلال حالات الʱل على اسʙم تʙة العॽضʛن فʨؔان ت
. ʛʢʶفي ال 

3 - . ʧʽروسʙʺوال ʧʽلʨʴʱʺحالات ال ʧʽب ʖȄʨʰʱات قابلة للʙاهʷʺن الʨؔان ت  

4 -   ʧة عॽخل ȑقع في أʨʱʺار الʛؔʱقل الǽ مج    5أن لاʙم بʨا أن نقʻʽا علǽلاʵال ʙفي أح ʥل ذلʸذا حȂو .
 عʺʨد أو سʛʢ تلʥ الʵلॽة مع أحʙ العʺʨديʧ أو الʧȄʛʢʶ الʺʳاورʧȄ له. 

 

  اخॺʯارات الأزواج الʯʸقابلة :  -) 10- 4(

قʰل اعʱʺاد أȑ دواء ǽقʨم الॼاحʨʲن بȃʛʳʱة ودراسة تأثʛʽه على مʨʺʳعة مʧ الʺʛضى الʺʨʢʱعʧʽ وʳʶȄلʨن   

  أحʨال هʚه الʺʨʺʳعة قʰل إجʛاء الȃʛʳʱة وأحʨالها Ǽعʙ إجʛاء الȃʛʳʱة وʚȃلʨȞǽ ʥن لʙيʻا الʴالʱان الʱالʱʽان : 
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    Xحالة عʻاصʛ الʺʨʺʳعة قʰل إجʛاء الȃʛʳʱة ( الʺعلʨمات القʰلॽة ) ونʛمʜ لها بـ 

    Yحالة عʻاصʛ الʺʨʺʳعة Ǽعʙ إجʛاء الȃʛʳʱة ( الʺعلʨمات الॼعǽʙة ) ونʛمʜ لها بـ 

 ȑأ ، ʧʽقابلʱم ʧديʙرة على عʨؗʚʺعة الʨʺʳʺال ʛاصʻع ʧم ʛʸʻؗل ع ʧل مʸʴʻا سʻي إنʻعǽ اʚوه

𝑥௜سʸʴʻل على أزواج مʱقابلة مʧ الʺعلʨمات نʛمʜ لها بـ   , 𝑦௜ : اليʱول ؗالʙونʹعها في ج  

  )9-4الʙʳول (

∑ A ……. i ……. 5 4 3 2 1 ʛʸʻالع ʦرق  

 𝑥௡ ……. 𝑥௜ ……. 𝑥ହ 𝑥ସ 𝑥ଷ 𝑥ଶ 𝑥ଵ 
  الʦॽʁ القʰلॽة  

ix 

 𝑦௡ ……. 𝑦௜  ……. 𝑦ହ 𝑦ସ 𝑦ଷ 𝑦ଶ 𝑦ଵ 
 الʦॽʁ الॼعǽʙة 

Yi 

෍ 𝐷௜  𝐷௡ ……. 𝐷௜  ……. 𝐷ହ 𝐷ସ 𝐷ଷ 𝐷ଶ 𝐷ଵ 
 الفʛوقات

Di=xi-yi 

෍ 𝐷௜
ଶ 𝐷௡

ଶ ……. 𝐷௜
ଶ ……. 𝐷ହ

ଶ 𝐷ସ
ଶ 𝐷ଷ

ଶ 𝐷ଶ
ଶ 𝐷ଵ

ଶ 𝐷௜
ଶ

 

  

ولʙراسة تأثʛʽ تȘʽʰʢ الʙواء الʺʨؗʚر على عʻاصʛ الʺʨʺʳعة الʺʨؗʚرة نقʨم ʶʴǼاب الفʛوقات للأزواج  

  . iDالʺʱقابلة ونʛمʜ لها بـ 

𝐷௜ =  𝑥௜ − 𝑦௜                                                                                             (20  − 4 ) 

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب الʺʨʱسȌ الȑʛʰʳ لهʚه الفʛوقات مʧ العلاقة :

𝐷ഥ =  
∑ 𝐷௜

𝑛
                                                                                                    (   21 −  4  ) 

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب تॼايʧ هʚه الفʛوقات مʧ العلاقة :

Sୈ
ଶ =

∑ (D୍ − Dഥ)ଶ୬
ଶୀଵ

n − 1
=

1

n − 1
ቂ෍ 𝐷௜

ଶ − n(Dഥ)ଶቃ                                (  22 − 4 ) 

  



77 
 

  

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب الانʛʴاف الʺॽɻارȑ لها :

Sୈ =  ඥ𝐷஽
ଶ                                                                     (  23 − 4 ) 

الفʛوقات   الʺعلʨمات الاحʸائॽة مʨʱسʢها    iDوȃʺا أن   ʧة مॽائʨʷة عʻʽل عȞʷتDഥ    هاʻايॼوتSୈ
ଶ   فإنه  .

, ʻʻȞʺǽ𝑁(𝐷ഥا أن نفʛʱض أنها تʵʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام   𝑆஽
ଶ)   هʢسʨʱم ȑʚال𝐷ഥ    هʻايॼوت𝑆஽

ଶ .  

  ولاخॼʱار مȐʙ تأثʛʽ الʙواء الʺʨؗʚر على عʻاصʛ الʺʨʺʳعة الʺʨؗʚرة تʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي :

معʙوم   iDفʛضॽة العʙم : لا يʨجʙ تأثʛʽ للʙواء على عʻاصʛ الʺʨʺʳعة ، أȑ أن ॽʀʺة مʨʺʳع الفʛوقات 

  وȂن مʨʱسʢها ʶǽاوȑ الʸفʛ ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺا يلي : 

𝐻଴ ∶ 𝐷ഥ = 0                                                                    ( 24  -4 ) 

الفʛضॽة الʙʰيلة : يʨجʙ تأثʛʽ للʙواء على عʻاصʛ الʺʨʺʳعة وأن مʨʱسȌ الفʛوقات أكʛʰ مʧ الʸفʛ (أو  

  أصغʛ مʧ الʸفʛ ) ونʖʱؔ ذلʥ ؗʺا يلي :

𝐻ଵ ∶ 𝐷ഥ > 0                                                                     (  25 -4 ) 

  مʧ العلاقة : tثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار 

𝑡 =  
𝐷ഥ − 0

𝑆௣

√𝑛

                                                                                                   (   26 − 4 ) 

 ʗإذا ؗان ) ʗʻديʨʱع سȄزʨʱع لʹʵǽ لʨʴʱم ʨوهn<30  ) ȑذ (n-1   عʹʵǽ هʻؔة  ’ ولȄʛدرجة ح (

 ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱللN(0.1)  ʗإذا ؗانn≥30     ةʺॽʀ ها نقارنʙعȃو   .t   العلاقة ʧة مȃʨʶʴʺال

ونʚʵʱ القʛار    αدرجة حȄʛة ولʺȐʨʱʶ الʙلالة  ( n -1 )الʛʴجة والʺقابلة لـ  𝑡଴مع الॽʁʺة   )26 -4(

  الʺʻاسʖ ؗʺا يلي : 

 -  ʗإذا ؗان𝑡଴t >  مʙة العॽضʛف ʠفʛا نʻ0فإنH   واءʙلل ʛʽتأث ʙجʨل أنه يʨي تقʱة الॽضʛل الفʰونق

 على عʻاصʛ الʺʨʺʳعة  . 

 -  ʗأما إذا ؗان𝑡 < 𝑡଴   عةʨʺʳʺال ʛاصʻواء على عʙال ʛʽم تأثʙعǼ فʛʱم ونعʙة العॽضʛل فʰا نقʻفإن

 ونقʛر عʙم اعʱʺاد ذلʥ الʙواء .
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𝐻ଵملاحʤة : إذا ؗانʗ الفʛضॽة الʙʰيلة مʧ الȞʷل   ∶ 𝐷ഥ < لʚلt   ʥفإنʻا سʸʴʻل على ॽʀʺة سالॼة لـ  0

  والعǼ ʝȞالع0H . ʝȞفإنʻا نʛفʠ فʛضॽة العʙم  >t(𝑡଴−)فإذا ؗانʗ  (𝑡଴− )نقارنها مع  

  ʕʺǼZشʛ الاخॼʱار  tفإنʻا نʙʰʱʶل مʕشʛ الاخॽʱار الʶابn>30   Șملاحʤة : إذا ؗان حʦʳ العʻʽة 

  الʺعʛف Ǽالعلاقة :

𝑍 =
𝑇 −

𝑛(𝑛 + 1)
𝑦

ට
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

2𝑦

                                                                ( 27 − 4 ) 

 ʧʶ ʨؗؔلȄار ( وॽʱاخǼ ىʺʶǽ ʨوهwilcoxon  ʦʳʴǼ ةॽائʨʷة عʻʽقابلة لعʱʺللإزدواج ال (n .  

  أصغʛ الʺʨʺʳعʧʽ الʱالT  : ʧʽوحʘʽ أن 

 . T-مʨʺʳع الʦॽʁ الʺʢلقة للʛتʖ الʶالॼة للفʛوقات غʛʽ الʺعʙومة  - 1

 . T+مʨʺʳع الʦॽʁ للʛتʖ الʺʨجॼة للفʛوقات غʛʽ الʺعʙومة  - 2

𝑇أȑ أن :                                                                         = 𝑀𝑖𝑛[𝑇ି , 𝑇ା]  

  ولȘʽʰʢʱ هʚا الاخॽʱار ʖʳǽ أن نقʨم Ǽالإجʛاءات الʱالॽة : 

 .  iy – i= x iD حʶاب الفʛوقات بʧʽ الʦॽʁ الʺʱقابلة  - 1

2 -   ʛالʺقادي ʖʽتʛت ȑلقة : أʢʺة الʺॽʁالǼ وقاتʛالف ʖʽتʛت|𝑥௜ − y୧|  . اǽʙاعʸا تॼʽتʛت 

𝑥௜)وضع إشارة سالʖ أمام رقʦ الʛʱتʖʽ إذا ؗان الفʛق   - 3 − y୧)  ʦأمام رق ʖجʨشارة مȂاً . وॼسال

𝑥௜)الʛʱتʖʽ إذا ؗان الفʛق   − y୧) . ًاॼجʨم 

 . 𝑇ିتقʨم ʶʴǼاب مʨʺʳع الʦॽʁ الʺʢلقة للʛتʖ الʶالॼة للفʛوقات غʛʽ الʺعʙومة  - 4

 . 𝑇ᇱتقʨم ʶʴǼاب مʨʺʳع الʦॽʁ العادǽة للʛتʖ الʺʨجʖ للفʛوقات غʛʽ الʺعʙومة  - 5

6 -  ʛأصغ ʧʽعʨʺʳʺال ȑد أʙʴن𝑇ି  أم𝑇ା  دʙاً للعȄاوʶعله مʳونT . 

 الʺȃʨʶʳة . Z) فʸʴʻل على ॽʀʺة    27 -4نعʨض في العلاقة (  - 7

الʛʴجة الʺأخʨذة مʧ جʙول تاǼع الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻار𝑍଴   ȑالʺȃʨʶʴة مع ॽʀʺة   Zنقارن ॽʀʺة  - 8

> 𝑍. فإذا ؗانॽʀ ʗʺة   𝑍଴  مʙة العॽضʛل فʰ0تقH  . ومʙوقات معʛالف Ȍسʨʱل أن مʨي تقʱال

.  ʝȞالعǼ ʝȞوالع 
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) : لʙراسة تأثʛʽ أحʙ الأدوȄة على مقʙار ضغȌ الʙم لȐʙ الʺʸابǼ ʧʽه قʛرنا إجʛاء تȃʛʳة   10مʲال (

  / مʧ الʺʛضى وسʳلʻا مقاديʛ ضغȌ الʙم لʙيهʦ قʰل الȃʛʳʱة وȃعʙها فؔانʗ الʱʻائج ؗʺايلي: 8فعلॽة على /

  ) 10-4الʙʳول (

∑  8  7  6  5  4  3  2  1   ʠȄʛʺال ʦرق  

X  180  175  170  160  175  180  175  170  
  Ȍالʹغ ʦॽʀ
 ixقʰل الȃʛʳʱة  

X  185  170  160  170  160  170  160  150  
  Ȍالʹغ ʦॽʀ
 Ǽiyعʙ الȃʛʳʱة 

  والʺʢلʨب : اخॼʱار مȐʙ تأثʛʽ هʚا الʙواء على ضغȌ الʙم لȐʙ عʻاصʛ الʺʨʺʳعة . 

    ʖʳǽiy – i= XiD أن نقʨم أولاً ʶʴǼاب الفʛوقات الʺʱقابلة مʧ العلاقة 

  ȑʛʰʳها الʢسʨʱاب مʶʴǼ مʨنق ʦثDഥ                                : العلاقة ʧم𝐷ഥ =
∑ ୈ౟

୬
  

Sୈثʦ نقʨم ʶʴǼاب تॼايʻها الʺʴʸح  
ଶ  :  العلاقة ʧم  

𝑆஽
ଶ =

1

𝑛 − 1
ቂ෍ 𝐷௜

ଶ − 𝑛(𝐷ഥ)ଶቃ =
1

𝑛 − 1
෍(𝐷௜ − 𝐷ഥ)ଶ 

  ثʦ نʹع الفʛضʧʽ ؗʺا يلي : 

𝐻଴ ∶  𝐷ഥ = 0                                             𝐻ᇱ ∶  𝐷ഥ  > 0 

  ) : جʙول مʶاعʙ لإجʛاء الʶʴاǼات : 11-4الʙʳول (

∑  8  7  6  5  4  3  2  1  I 

+60 -5 5  10  -10  15  10  15  20  
  الفʛوقات الʺʱقابلة  

iy - i=XiD 

1200  25  25  100  100  225  100  225  400  𝐷௜
ଶ 

  وʚȃلʥ نʙʳ أن مʨʱسȌ الفʛوقات :
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𝐷ഥ =
∑ 𝐷௜

𝑛
=

60

8
= 7.5 

  ʧايॼʱاب الʶʴول𝑆஽
ଶ : العلاقة Șʰʢن  

𝑆ௌ
ଶ =

1

𝑛 − 1
ቂ෍ 𝐷௜

ଶ − 𝑛(𝐷ഥ)ଶቃ =
1

7
[1200 − 8. (7.5)ଶ] = 107.14 

  وʚȃلʥ نʙʳ أن  :

𝑆஽ = √107.14 = 10.35 

  ثʦ نقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار مʧ العلاقة : 

𝑡 =
𝐷ഥ − 0

𝑆

√𝑛

=
7.5

10.35

√8

= 2.05 

αالʛʴجة عʙʻما     𝑡଴مع ॽʀʺة      tثʦ نقارن هʚه الॽʁʺة    = 0.05   ʻما  وعʙn-1 =7    يʱة والȄʛدرجة ح

  ȑاوʶأن    1.895ت ʙʳʻف  .𝑡 > 𝑡଴      ل أنʨي تقʱيلة الʙʰة الॽضʛل الفʰم وتقʙة العॽضʛف ʠفʛن ʥلʚل ،

 الʙواء يʕثʛ على مقʙار ضغȌ الʙم  وʕȄدȑ إلى انʵفاضه.

)4 -11 : ʥʻʻعॻʮʟ ʥʻعʸʯʱايʹي مॺت ȏاوʴل تʦار حॺʯاخ (  

  ʧʽʶانʳʱعان مʺʱʳʺن الʨȞǽ ي أنʹʱتق ʧʽعʺʱʳي مʢسʨʱم ʧʽحالات الʺقارنة ب ʠعǼ قاً أنǼنا ساʛأش ʙلق

σଵوأن ʨȞǽن تॼايʻاهʺا مʶʱاوȄان أȑ أن ʨȞǽن        
ଶ =  𝜎ଶ

ଶ =  𝜎ଶ              . ʛفʨت ʧم ʙأكʱى نʱوح

  هʚه الʵاصة في الʺʱʳʺعʧʽ علʻʽا أن نقʨم Ǽإجʛاء اخॼʱار لʶʱاوȑ تॼايʽʻهʺا ونʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي : 

𝐻௢  ∶   𝜎ଵ
ଶ  =  𝜎ଶ

ଶ                                                                                مʙة العॽضʛف     

𝐻ଵ  ∶   𝜎ଵ
ଶ  >  𝜎ଶ

ଶ                                                                      يلةʙʰة الॽضʛالف 

  ʦʳʴǼ ʧʽعʺʱʳʺال ʧيʚه ʧم ʧʽʱʽائʨʷع ʧʽʱʻʽع ʖʴʶǼ مʨم نقʙة العॽضʛار فॼʱ1ولاخn     ة الأولى وʻʽللع

2n     ة الأولى ؗانʻʽالع ʧايॼض أن تʛʱفʻة  , ولॽانʲة الʻʽللع𝑆ଵ
ଶ     ة ؗانॽانʲة الʻʽالع ʧايॼوت𝑆ଶ

ଶ   ًاʛʤون )

  ʦاس ʗʴت ʛʰالأك ʧايॼʱأن نʹع ال ʖʳǽ ةॽائʸاول الإحʙʳام الʙʵʱورات اسʛʹل𝑆ଵ
ଶ    ʦاس ʗʴت ʛوالأصغ

𝑆ଶ
ଶ    ابʶʴǼ مʨنق ʦث ( ʧʽʻايॼʱوال ʧʽʺʳʴوال ʧʽʱʻʽوالع ʧʽعʺʱʳʺال ʦॽʀʛت ʛʽنغ ʛفʨʱم ʛʽغ ʥذا ؗان ذلȂو

  ʛشʕʺال ʨالة وهʴه الʚله ʖاسʻʺار الॼʱالاخ ʛشʕة مʺॽʀF   : اليʱال  
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𝐹 =

 
(𝑛ଵ −  1) 𝑆ଵ

ଶ

𝜎ଵ
ଶ (𝑛ଵ −  1)

(𝑛ଶ −  1) 𝑆ଶ
ଶ

𝜎ଶ
ଶ (𝑛ଶ −  1)

 

𝜎ଵوȃʺا أن فʛضॽة العʙم تʟʻ على أن:    
ଶ = 𝜎ଶ

ଶ    : اليʱال Ȍॽʶॼل الȞʷال ʚتأخ ʛشʕʺا الʚغة هॽفإن ص 

𝐹 =  
ௌభ

మ

ௌమ
మ                                                          (  𝑆ଵ

ଶ  >  𝑆ଶ
ଶ   : أن ʘʽ( 4-28 )    (ح 

  ʛʷॽɾ عȄزʨʱع لʹʵǽ ʨوهF    ȑذ(𝑛ଵ −  1)    ʛʰالأك ʧايॼʱة للȄʛدرجة ح𝑆ଵ
ଶ    و(𝑛ଶ − درجة  (1 

   ʛالأصغ ʧايॼʱة للȄʛح𝑆ଶ
ଶ .  

الʛʴجة الʺقابلة لʙرجʱي الȄʛʴة    F𝛼)  مع ॽʀʺة  1الʺȃʨʶʴة مʧ العلاقة  (  Fثʦ نقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺة  

(𝑛ଵ − 𝑛ଶ)و    (1  − ) ونقʛر قʨʰل أو رفα  ʠ=  0.05ولʺȐʨʱʶ الʙلالة الʺʙʴد مʲلاً بـ (   (1 

  فʛضॽة العʙم ؗʺا يلي : 

> 𝐹إذا ؗانॽʀ ʗʺة     -  𝐹ఈ  مʙة العॽضʛل فʰنق  oH    ȑاوʶوت ʧʽعʺʱʳʺال ʝانʳعلى ت ʟʻي تʱال

 . ʧʽʻايॼʱال  

< 𝐹ؗانॽʀ ʗʺة   إذا   -  𝐹ఈ    مʙة العॽضʛف ʠفʛنoH    مʙعلى ع ʟʻي تʱيلة الʙʰة الॽضʛل الفʰونق

 . ʧʽʻايॼʱال ȑاوʶم تʙوع ʧʽعʺʱʳʺال ʝانʳت  

  لاخॼʱار تʳانʝ تॼايʧ الʨزن لʡ Ȑʙلاب الʳامعة رأيʻا أن نقʦʶ الʺʱʳʺع إلى مʱʳʺعʧʽ :   مʰال :

 وأن نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي :  ) مʱʳʺع الإناث .  2     مʱʳʺع الʨؗʚر  )1

𝐻௢  ∶   𝜎ଵ
ଶ  =  𝜎ଶ

ଶ 

𝐻ଵ  ∶   𝜎ଵ
ଶ  >  𝜎ଶ

ଶ 

   ʦʳʴǼ رʨؗʚال ʧم : ʧʽʱʽائʨʷع ʧʽʱʻʽا عʻʰʴا سʻض أنʛʱفʻولnଵ = 25     ʦʳʴǼ الإناث ʧومnଶ = 20  

   ʧʽʴʴʸʺهʺا الʽʻايॼنا أن تʙجʨفSଵ
ଶ = Sଶو     64

ଶ = 25   .  

  فʙʳʻ أن :  Fولإجʛاء الاخॼʱار نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار  

𝐹 =  
𝑆ଵ

ଶ

𝑆ଶ
ଶ =  

64

25
= 2.56 
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nଵالʛʴجة الʺقابلة لʙرجʱي الȄʛʴة    Fعॽʀ ʧʺة     Fولإجʛاء الʺقارنة نʘʴॼ في جʙول الʨʱزȄع   − 1 =

nଶو    24 − 1 = αولʺȐʨʱʶ الʙلالة     19 =   فʙʳʻ أن :   0.05

𝐹ఈ = 2.11 

)  .  ولهʚا فإنʻا    2.11الʛʴجة  (   𝐹ఈ) أكʛʰ مॽʀ ʧʺة    2.56الʺȃʨʶʴة  (   Fوʚȃلʥ نʙʳ أن ॽʀʺة  

ونقʰل الفʛضॽة الʙʰيلة الʱي تقʨل أن تॼايʧ الأوزان لȐʙ الʢلاب الʨؗʚر أكoH   ʛʰنʛفʠ فʛضॽة العʙم  

  مʧ تॼايʧ الأوزان لȐʙ الʢالॼات الإناث . 

 : ʥضح ذلʨالي يʱاني الॽʰل الȞʷوال  

 

   

F             ʞفʙقة الʠʹل                     مʦـــــــʮقـــــة القʠʹم    

                                     𝐹஑     F  

  )  10 - 4الȞʷل  ( 

  :  ANOVA  one wayتʲلʻل الॺʯايʥ أحادȏ الاتʱاه    ) :12  -  4(

وهॼɺ ʨارة عʧ تعʺʦॽ لفʛؔة اخॼʱار الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي مʱʳʺعॽʰʡ ʧʽعʧʽʽ حʘʽ يʻʱاول هʚا الʴʱلʽل دراسة  

واخॼʱار الفʛضॽات حʨل وجʨد أو عʙم وجʨد فʛوقات بʧʽ مʨʱسʢات أحʙ الʺʨʴʱلات في عʙة مʱʳʺعات (  

 ʜمʛالǼ عاتʺʱʳʺه الʚد هʙلع ʜمʛن ʥلʚل . ( ʛʲعات فأكʺʱʳثلاثة مk  ( k ≥ 3 )   اʺؗ ʧʽʱʽضʛونʹع الف

  يلي :

  فʛضॽة العʙم ( جʺॽع الʺʨʱسʢات مʶʱاوȄة ) ونʰʱؔها ؗʺا يلي :

𝐻௢ ∶  𝑦ଵതതത =  𝑦ଶതതത =  𝑦ଷതതത =  𝑦ସഥ … … … … =  𝑦௞തതത                          (29-4)                        

  الفʛضॽة الʙʰيلة ( يʨجʙ فʛق بʧʽ مʨʱسʢي مʱʳʺعʧʽ على الأقل ) ونॼʱؔه ؗʺا يلي :

𝐻ଵ ∶  𝑦పഥ  ≠  𝑦ఫഥ                                                                    (30-4) 

  . i ≠ jمʧ أجل   
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  . i , j : 1 , 2 , 3 …...…. kوحʘʽ أن :   

  ولإجʛاء هʚا الاخॼʱار نقʨم Ǽالإجʛاءات الʱالॽة : 

1 -   ʜمʛة  ونȄاوʶʱلفة أو مʱʵم مʨʳʴǼ رةʨؗʚʺعات الʺʱʳʺال ʧع مʺʱʳؗل م ʧة مॽائʨʷة عʻʽع ʖʴʶن

( أȑ أن    nونʛمʜ لʺʨʺʳعها Ǽالʛمk………. n 4, n 3, n 2, n 1n    ʜلها على الʛʱتǼ ʖʽالʛمʨز  

∑ 𝑛௝ = 𝑛 . ( 

 نʖʶʴ مʨʱسʢات الʺʨʴʱل الʺʙروس في هʚه العʻʽات ونʛمʜ لها على الʛʱتǼ ʖʽالʛمʨز - 2

𝑥ଵതതത ,        𝑥ଶതതത ,      𝑥ଷതതത ,     𝑥ସതതത    … … …     𝑥௞തതതത 

نʖʶʴ الʺʨʱسȌ العام لʦॽʁ الʺʨʴʱل الʺʙروس في جʺॽع هʚه الʺʱʳʺعات وذلʥ مʧ خلال حʶاب  - 3

 مʨʱسȌ الʺʨʱسʢات في العʻʽات وذلʥ بȘʽʰʢʱ العلاقة : 

𝑥̅ =  
∑  ௡ೕ

ೖ
ೕసభ   ௫ണതതത

௡
                                                               ( 4- 31  ) 

𝑛( حʘʽ أن     =  ∑ 𝑛௜  (  

نʖʶʴ الॼʱايʻات ضʺʧ أو داخل ؗل عʻʽة على حʙة ولʻفʛʱض أنها ؗانʗ تʶاوȑ على الʛʱتʖʽ ما   - 4

 يلي :

𝑆ଵ
ଶ ,      𝑆ଶ

ଶ ,      𝑆ଷ
ଶ ,      𝑆ସ

ଶ     … … … …    𝑆௞
ଶ 

 نʖʶʴ مʨʱسȌ الॼʱايʻات الʙاخلॽة فʸʴʻل على ما ʶǽʺى تॼايʧ الأخʢاء وʖʶʴȄ مʧ العلاقة :  - 5

𝑆𝐸ଶ =  
∑  ௡ೕ

ೖ
ೕసభ   ௌೕ

మ

௡
                                                        ( 4  - 32 ) 

ع𝑥ఫഥ    ʧثʦ نʖʶʴ الॼʱايʧ بʧʽ العʻʽات وذلǼ ʥأخʚ مʨʱسȌ مȃʛعات انʛʴافات الʺʨʱسʢات العॽʻʽة    - 6

 وʖʶʴȄ مʧ العلاقة :  𝑆𝐵ଶونʛمʜ له Ǽالʛم𝑥̅    ʜالʺʨʱسȌ العام   

𝑆𝐵ଶ =  
∑ ௡೔  ൫௫ണതതതି ௫̅൯

మ

௡
                                                     ( 4  - 33 ) 

نʖʶʴ الॼʱايʧ العام لॽʺʳع الॽʁاسات في جʺॽع العʻʽات والʶǽ ȑʚاوȑ مʨʱسȌ مȃʛعات انʛʴافات   - 7

 ونॼʶʴه مʧ العلاقة :  𝑆𝑇ଶونʛمʜ له Ǽالʛم𝑥̅     ʜتلʥ الॽʁاسات عʧ الʺʨʱسȌ العام  
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𝑆𝑇ଶ =  
∑ ∑൫௫೔ೕି ௫̅൯

మ

௡
                                        ( 4  - 34 ) 

ʶǽاوȑ مʨʺʳع    𝑆𝑇ଶومʧ خʨاص هʚه الॼʱايʻات أنها مʛتʢॼة بॼعʹها الॼعʠ وأن الॼʱايʧ العام    - 8

   ʧʽʻايॼʱال𝑆𝐸ଶ    و𝑆𝐵ଶ   : أن ȑأ 

𝑆𝑇ଶ =  𝑆𝐸ଶ + 𝑆𝐵ଶ                                                      ( 4 -  35 ) 

ʻʻȞʺǽا مʺا سȘʰ أن نǼ ʛʸʱʵعʠ الفقʛات في حʶاب هʚه الॼʱايʻات . لʚلʥ نقʛʸʱ على حʶاب   - 9

 مʳامॽع الʺȃʛعات الʱالॽة : 

a.    العام Ȍسʨʱʺال ʧافات عʛʴعات الانȃʛʺع العام لʨʺʳʺال𝑥̅    له بـ ʜمʛونSST  : ȑاوʶǽ ʨوه 

𝑆𝑆𝑇 =  ∑ ∑ ൫𝑥௜௝ − 𝑥̅൯
ଶ௡ೕ

௜ୀଵ
௞
௝ୀଵ                                 ( 4  - 36 ) 

  درجة حȄʛة .   ( n – 1 )وʨȞȄن له  

b.   له بـ ʜمʛاء ونʢع الأخʨʺʳه مॽʺʶات ونʻʽع العॽʺʳات ولʻʽافات داخل العʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم

SSE  : العلاقة ʧم ʖʶʴȄو 

𝑆𝑆𝐸 =  ∑ ∑ ൫𝑥௜௝ − 𝑥ఫഥ ൯
ଶ௡ೕ

௜ୀଵ
௞
௝ୀଵ                                   ( 4 - 37 ) 

  درجة حȄʛة .   ( n – k )وʨȞȄن له  

c.  Ȍسʨʱʺال ʧات عʻʽات العʢسʨʱافات مʛʴعات انȃʛات ( مʻʽالع ʧʽافات بʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم

 وʖʶʴȄ مʧ العلاقة :   SSBالعام ) ونʛمʜ له بـ  

𝑆𝑆𝐵 =  ∑ 𝑛௜
௞
௝ୀଵ  ൫𝑥ఫഥ − 𝑥̅൯

ଶ
                                        ( 4  - 38 ) 

  درجة حȄʛة .   ( k – 1 )وʨȞȄن له  

 )وهʚȞا نʙʳ أنه ʧȞʺǽ الʛʰهان على أن هʚه الʺʳامॽع تʛتȌॼ مع Ǽعʹها الॼعǼ ʠعلاقة مʷابهة للعلاقة  

  ونʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي :  (4 - 35

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐸 + 𝑆𝑆𝐵                                                     ( 4  - 39 ) 

  الʺعʛف Ǽالعلاقة :  Fنقʨم ʶʴǼاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار    -10     
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𝐹 =  
ೄೄಳ

ೖషభ
ೄೄಶ

೙షೖ

=  
ெௌௌ஻

ெௌௌா
                                                               (40 − 4)                                      

 ʛشʕʺن الȂوF    اليʺʱع الاحȄزʨʱع للʹʵȄاً وॽائʨʷلاً عʨʴʱل مʲʺǽF   ȑوذ ( ʛʷॽɾ عȄزʨت )( k – 1 )  

  درجة حȄʛة للʺقام .  ( n – k )درجة حȄʛة للȌʶॼ  و  

الʺȃʨʶʴة مʧ العلاقة     Fنقʨم Ǽʺقارنة ॽʀʺة     oHحʱى نʚʵʱ القʛار الʺʻاسʖ حʨل الفʛضॽة     -11     

للʺقام وعʙʻ   ( n – k )للȌʶॼ  و  ( k – 1 )الʛʴجة الʺقابلة لʙرجʱي الȄʛʴة  𝐹ఈ) مع ॽʀʺة  4-40( 

  ) ونʚʵʱ القʛار حʖʶ الʴال : α = 0.05( مʲلاً    αمȐʨʱʶ دلالة   

  ʗإذا ؗان𝐹 <  𝐹஑    مʙة العॽضʛل فʰا نقʻفإنoH   ȑة أȄاوʶʱعات مʺʱʳʺات الʢسʨʱع مॽʺل أن جʨونق

𝑦ଵതതത أن   =  𝑦ଶതതത =  𝑦ଷതതത = ⋯ … … =  𝑦௞തതത  .  

  ʗأما إذا ؗان𝐹 >  𝐹஑    مʙة العॽضʛف ʠفʛا نʻفإنoH    يلةʙʰة الॽضʛل الفʰ1ونقH    ل أنʨي تقʱال

  مʨʱسʢات أو Ǽعʠ مʨʱسʢات هʚه الʺʱʳʺعات غʛʽ مʶʱاوȄة ( اثʧʽʻ مʻها على الأقل ). 

     12-     ʧايॼʱل الʽلʴول تʙى جʺʶǽ ول خاصʙائج في جʱʻه الʚاً نʹع هʛʽوأخANOVA    ʚأخȄو

  الȞʷل الʱالي :

  

ʸॻɾة احʸʯال 
 Pالʗلالة 

  مʗʶر الॺʯايʥ   مʦʸʱع الȁʙʸعات  درجات الȂʙʲة  مʦʯسȊ الȁʙʸعات  الȁʦʴʲʸة  ʸॻɾFة    الʙʲجة  ʸॻɾαFة  

 

𝑭஑ ,   𝒏ష𝒌
𝒌ష𝟏  𝑭 =  

𝑴𝑺𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑺𝑬
 𝑴𝑺𝑺𝑩 =  

𝑺𝑺𝑩

𝒌 − 𝟏
 k – 1 SSB  

  ʥʻما ب ʥم
العʻʹات  

  والʸʯʱʸعات 
  

    𝑴𝑺𝑺𝑬 =  
𝑺𝑺𝑬

𝒏 − 𝒌
 n – k  SSE  

مʥ داخل 
  العʻʹات 

  الॺʯايʥ الؒلي   n – 1 SST  ـــــــ ـــ      
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  :  1ملاحʢة  

وʦʱȄ حʶاǼه   Fهي ॽʀʺة الاحʱʺال الȑʚ يॼʱقى على ʶǽار الॽʁʺة الʺȃʨʶʴة    Pإن ॽʀʺة احʱʺال الʙلالة  

  oHآلॽاً اعʱʺاداً على الʱؔامل . وʻʻȞʺȄا الاعʱʺاد علॽه في اتʵاذ القʛار حʨل قʨʰل أو رفʠ فʛضॽة العʙم  

الʺȃʨʶʴة    Fفإن هʚا ǽعʻي أن ॽʀʺة    α. فإذا ؗانॽʀ ʗʺة هʚا الاحʱʺال أصغʛ مʧ مȐʨʱʶ الʙلالة  

والȞʷل الʱالي    oHوعʙʻها نʛفʠ الفʛضॽة   αالʛʴجة الʺقابلة لـ     αFأكʛʰ مॽʀ ʧʺة    Pالʺقابلة لـ  

: ʥضح ذلʨي 

  

 

   

                                      P             لʦـــــــʮقـــــة القʠʹم    

                                     F      αF 

  ) 11 - 4الȞʷل  ( 

   Pالʺȃʨʶʴة والʺقابلة لـ    Fفإن هʚا ǽعʻي أن ॽʀʺة     αأكʛʰ مʧ مȐʨʱʶ الʙلالة    Pأما إذا ؗانॽʀ ʗʺة  

والȞʷل الʱالي    oHوعʙʻها نقʰل فʛضॽة العʙم     αالʺقابلة لـ   αFتʨؔن أصغʛ مʧ الॽʁʺة الʛʴجة  

: ʥضح ذلʨي 

 

    

                                          P                

                                    Fα      F  

  )  12  - 4الȞʷل  ( 

لعʙم تʶاوǼ ȑعʠ الʺʨʱسʢات فإنه لا بoH    ʙإذا ؗانʗ نʳॽʱة الاخॼʱار رفʠ فʛضॽة العʙم  : 2ملاحʢة  

  ʧم ʧʽʢسʨʱؗل م ʧʽة بॽائʻاء مقارنات ثʛإجǼ مʨنق ʥلʚل , ȑاوʶʱم الʙادر عʸد مʙʴف أو نʛعʱأن ن ʧا مʻل

 : ʧʽʽالʱال ʧȄارॼʱالاخ ʙأح Șʰʢون ʧʽلفʱʵم ʧʽعʺʱʳم  
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a.     ونيʙʻنفʦار بॺʯاخBonferrone Test  : اليʱال ʛشʕʺعلى ال ʙʺʱعǽ ȑʚال 

𝑡 =  
൫௫೔ି ௫ണതതത൯ ି ଴

ெௌௌா ට
భ

೙೔
ା 

భ

೙ೕ

                                                              ( 41-4 ) 

 i ≠ j  ,  i , j = 1 , 2 , 3 ……… k 

  مʧ العلاقة :  Seحʘʽ يʦʱ حʶاب الʺقʙار  

𝑆𝑒 =  ඨ
(𝑛௜ −  1) 𝑆௜

ଶ +  ൫𝑛௝ −  1൯ 𝑆௝
ଶ

𝑛௜ + 𝑛௝ −  2
 

ఈتقابل مȐʨʱʶ دلالة ʶǽاوt    ȑأو لـ    Zعلʺاً Ǽأن الॽʁʺة الʛʴجة لـ   

୫
هʨ عʙد الʺقارنات   mحʘʽ أن    

   ȑاوʶȄة وʻȞʺʺال𝑚 =  𝑐௞
ଶ . 

b.    هॻʻار شفॺʯاخSchefees Test  : اليʱال ʛشʕʺعلى ال ʙʺʱعǽ ȑʚال 

𝑡ଶ =  
൫௫ഢഥ ି ௫ണതതത൯

మ

ெௌௌா ቆ
భ

೙೔
 ା 

భ

೙ೕ
ቇ

                                                         (42-4  ) 

  .   k )– ( 1مʹʛوȃة بـ    αFمع الॽʁʺة الʛʴجة     2tوʦʱȄ مقارنة الॽʁʺة   

ثلاث قȐʛ (مʱʳʺعات) سʻʰʴا عʻʽة عʨʷائॽة مʧ الأسʛة مʧ    3لʙراسة مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة في  مʰال :

   ʦʳʴǼ ةȄʛ6 =3 3 = كل ق  ,  n 2= 4  ,  n 1n    : ائج ؗʺا يليʱʻال ʗفؔان  

  عʙد أفʛاد الأسʛة  مʨʱسȌ العʻʽة 
  حʖʶ نʱائج الʙراسة 

  الʺʱʳʺع   حʦʳ العʻʽة 

  القȄʛة الأولى   4  10      7      6      9  8
j = 1 

  القȄʛة الʲانॽة   6  7      8      6      6      54  6
j = 2 

  القȄʛة الʲالʲة   5  5      3      4      7      6  5
j = 3 

  اخॼʱار فʛضॽة تʶاوȑ مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة في هʚه القȐʛ :  والʠʸلʦب

𝐻଴ ∶   𝑦ଵതതത =  𝑦ଶതതത =  𝑦ଷതതത 
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𝐻ଵ ∶   𝑦పഥ  ≠  𝑦ఫഥ  مقابل الفʛضॽة                                                                      

  ʶǽاو𝑥̅  : ȑنʙʳ أن الʺʨʱسȌ العام    الʲل :

𝒙ഥ =  
∑ 𝒏𝒋 . 𝒙ଚഥ

∑ 𝒏𝒋
=  

𝟒. 𝟖 + 𝟔. 𝟔 + 𝟓. 𝟓

𝟒 + 𝟔 + 𝟓
=  

𝟗𝟑

𝟏𝟓
= 𝟔. 𝟐 

  وȃعʙ ذلʥ نقʨم ʶʴǼاب الʺʳامॽع الʱالॽة : 

𝑺𝑺𝑻 =  ∑ ∑ ൫𝒙𝒊𝒋 − 𝒙ഥ൯
𝟐𝒏𝒊

𝒊ୀ𝟏
𝟑
𝒋ୀ𝟏 =  (𝟏𝟎 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +  (𝟕 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +  (𝟔 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +

 (𝟗 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟕 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟖 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟔 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟔 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +

 (𝟓 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟒 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟓 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟑 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟒 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +

 (𝟕 − 𝟔. 𝟐)𝟐 + (𝟔 − 𝟔. 𝟐)𝟐 = 𝟓𝟎. 𝟒  

  

𝑺𝑺𝑬 =  ∑ ∑ ൫𝒙𝒊𝒋 −  𝒙ଚഥ ൯
𝟐𝒏𝒋

𝒊ୀ𝟏
𝟑
𝒋ୀ𝟏 =  (𝟏𝟎 − 𝟖)𝟐 + (𝟕 − 𝟖)𝟐 + (𝟔 − 𝟖)𝟐 +

 (𝟗 − 𝟖)𝟐 + (𝟕 − 𝟔)𝟐 + (𝟖 − 𝟔)𝟐 + (𝟔 − 𝟔)𝟐 + (𝟔 − 𝟔)𝟐 + (𝟓 − 𝟔)𝟐 +

 (𝟒 − 𝟔)𝟐 + (𝟓 − 𝟓)𝟐 + (𝟑 − 𝟓)𝟐 + (𝟒 − 𝟓)𝟐 + (𝟕 − 𝟓)𝟐 + (𝟔 − 𝟓)𝟐 = 𝟑𝟎 

𝑺𝑺𝑩 =  ∑ 𝒏𝒋 ൫𝒙ଚഥ − 𝒙ഥ൯
𝟐𝟑

𝒋ୀ𝟏 =  𝟒 (𝟖 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +  𝟔 (𝟔 − 𝟔. 𝟐)𝟐 +  𝟓 (𝟓 − 𝟔. 𝟐)𝟐  

𝑺𝑺𝑩 = 𝟐𝟎. 𝟒 

ؗان ʧȞʺǽ حʶاب أحʙ هʚه الʺʳامॽع Ǽعʙ حʶاب الʺʨʺʳعʧʽ الآخʧȄʛ اعʱʺاداً على العلاقة (   ملاحʢة :

4-35 . (  

  وʻȃاءً على الʶʴاǼات الʶاǼقة نعʙ جʙول تʴلʽل الॼʱايʧ الʱالي :

  قيمة
P  

  الحرجة αFقيمة  
  0.05المقابلة لـ  

  مصدر التباين   مجموع المربعات  درجات الحرية  متوسط المربعات  المحسوبة  Fقيمة  

0.0498 3.89 
𝑭 =  

𝑴𝑺𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑺𝑬
 

𝑭 =  𝟒. 𝟎𝟖 
𝑴𝑺𝑺𝑩 =  

𝟐𝟎. 𝟒

𝟐
= 𝟏𝟎. 𝟐 k – 1 = 2 SSB = 20.4 

  من ما بين العينات
SSB 

  
    𝑴𝑺𝑺𝑬 =  

𝟑𝟎

𝟏𝟐
= 𝟐. 𝟓 n – k = 12  SSE = 30  

  داخل العينات 
SSE 

  
 ــ      SSTالكلي    n – 1 = 14 SST = 50.4  ــــــــ
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ولʺȐʨʱʶ   (12 , 2)الʛʴجة الʺقابلة لʙرجʱي حȄʛة    F) مع ॽʀʺة  4.08الʺȃʨʶʴة (  Fوȃʺقارنة ॽʀʺة  

< 𝐹نʙʳ أن     3.89والʱي تʶاوα(  ȑ (0.05 =الʙلالة   𝐹஑    مʙة العॽضʛف ʠفʛن ʥلʚلoH   يʱال

  تقʨل أن مʨʱسʢات عʙد أفʛاد الأسʛة في هʚه القȄʛة مʶʱاوȄة .

   0.05أصغʛ مॽʀ ʧʺة مȐʨʱʶ الʙلالة    P = 0.0498وهʻا نلاحȎ أǽʹاً أن ॽʀʺة احʱʺال الʙلالة  

  . oHلʚلʥ نʛفʠ فʛضॽة العʙم  

  ʙʳʻه فॽʽار شفॼʱاخ Șʽʰʢʱب ʥها وذلʽقارنة ؗل زوج فʺǼ مʨات نقʢسʨʱʺه الʚه ȑاوʶم تʙر عʙʸم ʙيʙʴʱول

  أن :

𝐹ଵ,ଶ =  
(𝑥ଵതതത − 𝑥ଶതതത)ଶ

𝑀𝑆𝑆𝐸 ቀ
1

𝑛ଵ
+ 

1
𝑛ଶ

ቁ
=  

(8 − 6)ଶ

2.5 ቀ
1
4

+ 
1
6ቁ

= 3.84 

𝐹ଵ,ଷ =  
(𝑥ଵതതത − 𝑥ଷതതത)ଶ

𝑀𝑆𝑆𝐸 ቀ
1

𝑛ଵ
+ 

1
𝑛ଷ

ቁ
=  

(8 − 5)ଶ

2.5 ቀ
1
4

+ 
1
5

ቁ
= 8 

𝐹ଶ,ଷ =  
(𝑥ଶതതത − 𝑥ଷതതത)ଶ

𝑀𝑆𝑆𝐸 ቀ
1

𝑛ଶ
+ 

1
𝑛ଷ

ቁ
=  

(6 − 5)ଶ

2.5 ቀ
1
6

+ 
1
5

ቁ
= 1.091 

درجʱي حȄʛة     n)- (kو       k)- (1الʺقابلة لـ    αFثʦ نقʨم Ǽʺقارنة هʚه الʱʻائج مع الॽʁʺة الʛʴجة   

  والʱي تʶاوȑ :    (k - 1)ومʹʛوȃة Ǽالعʙد 

(k - 1) . Fα   =  2 (3.89)  =  7.78 

  ʘالʲالأول وال ʧʽعʺʱʳʺال ʧع ʦات ناجʢسʨʱʺال ʧʽب ( ȑاوʶʱم الʙع) لافʱر الاخʙʸأن م ʙʳالʺقارنة نȃو

. أȑ أن مʨʱسȌ عʙد أفʛاد الأسʛة بʧʽ القʧʽʱȄʛ الأولى والʲالʲة هʨ مʙʸر الاخʱلاف وهʨ الȑʚ أدȐ إلى 

  .  oHرفʠ فʛضॽة العʙم  
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  تȂʙʸʹات 

1 -   ʦrـ ʴǼ ـ̒ة ʽا عʻʰʴسn = 100    هاʢسـʨʱنا أن مʙجـʨعـي فॽʰʡ ـ̋ع ʱʳم ʧاً مـʛyـ ʻ7.2عx    23وأنs2   .
3y:H0اخʛʰʱ الفʛضॽة      دلالة ȐʨʱʶʺǼ10.0 . 

ــاً بʻʽـــʗ أن  500% مـــʧ الʶـــȞان ســـʨʰʵʱʻʽنه. ولؔـــʧ عʻʽـــة مـــʧ  80ادعـــى أحـــʙ الʺʛشـــʧʽʴ أن  - 2 شʸʵـ
 .0.95شʸʵاً يʙȄʕون ذلʥ الʺʛشح. اخʛʰʱ ادعاء الʺʛشح Ǽاحʱʺال قʙره  300

ل. س وفـــي  1500بʻʽــʗ إحـــȐʙ الʙراســات فـــي العــام الʺاضـــي أن مʨʱســـȌ دخــل الʽʰʢـــʖ يʨمॽــا ؗـــان  - 3
  ʗة شʺلॽخل   150دراسة حالʙالـ Ȍسـʨʱنا أن مʙة وجـॽائʨـʷقـة عȄʛʢǼ اʨʰʴـاً سـॼʽʰʡ1700x   ل. س

2000s2وأن تॼايʻه    رهʙال قʺʱاحȃاً، وॽɾلاً ؗاʽا دلʚه ʙعǽ اء ؟. 0.95فهلॼʡدخل الأ ʧʶʴعلى ت 

4 -  ʧʽـʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽا عʻʰʴ2 11 =س= n 1n  هʺاʽʢسـʨʱم ʧʽـʽعॽʰʡ ʧʽعـʺʱʳم ʧاً مـʛـʸʻ12ع Y,Y  ولهـا
ــʙنا أن  ــʙ. فʨجـــــ ــايʧ مʨحـــــ ــ 60x,65xتॼـــ 12   31وأنs 2

1   45وأنs2
2   هʚــ ــʙم هـــــ ــل تقـــــ فهـــــ

12، على وجʨد فʛق بʧʽ الʺʨʱسʧʽʢ  0.90الʺعلʨمات دلالة ؗاॽɾة ، وȃاحʱʺال قʙره  Y,Y 

5 -  ʛــ ــار عʺـــ ــʙ اخॼʱـــ ــاعة)  16عʻـــ ــॼاح (Ǽالʶـــ ــʛ الʺʸـــ ــȌ عʺـــ ــʙيʛ مʨʱســـ ــʙنا أن تقـــ ــاً وجـــ ــॼاحاً ؗهȃʛائॽـــ مʸـــ
3800x   ــــه 40000sوأن تॼايʻـــ 2  هاʴॽـــــــابʸم ʛــــ ــــȌ عʺـــ ة Ǽـــــــأن مʨʱســـ ʛؗــــ ــــʛ ادعـــــــاء الʷـــ ، اخʰʱـــ
 ȑاوʶدلالة   4000ت ȐʨʱʶʺǼ ʥ0.05وذل. 

6 -  ʧʽʱʻيʙة في مॽة الأمॼʶن ʛيʙقʱلB , A  ʧʽʺʳʴǼ ʧʽʱʻʽهʺا عʻا مʻʰʴ1 30 =سn  2 40 =وn  .ًعـاملا
فهل هʚا ǽعʻʽʢا دلالة ؗاॽɾة لاعॼʱار هـاتr 1r  ʧʽ , 0.12 =2 0.10 =فʨجʙنا أن نॼʶة الأمʧʽʽ فʽهʺا 

 .0.08الʧʽʱʰʶʻ مʶʱاوʧʽʱȄ وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 

  لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الॽʁاسات الʱالॽة:  - 7

100 , 105 , 102 , 110 , 112 , 115 , 120 

  .0.50. وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ دلالة 130اخॽɾ ʛʰʱʺا إذا ؗانʗ تʱʻʺي إلى مʱʳʺع مʨʱسʢه 
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  ʛامʳل الʶالف  

  مॺادئ الاحʸʯالات والإحʶاءات الȂʦʻʲة 
  

 : ʗʻهʸت  

  يʨجʙ عʙة تعارʅȄ للاحʱʺال هي: 

  : Classical definition of ProbabilityالʯعʃȂʙ الʯقلȏʗʻ (الؒلاسȜॻي) للاحʸʯال 

  :Experimental Definition of ProbabilityالʱعʅȄʛ الʰȄʛʳʱي للاحʱʺال (الإحʸائي) 

  الʱعʅȄʛ الȄʛاضي: 

  الʱعʅȄʛ الʺʶاحي: 

 ʧʽفȄʛعʱاض الʛعʱا على اسʻه ʛʸʱقʻا سʻنȂائي.وʸوالإح ȑʙʽقلʱال  

  : هʨ عʙد حॽʁقي ǽعʛّh عʧ إمȞانॽة تʴقȘʽ حادث ما.الʱعʅȄʛ  الʱقلȑʙʽ للاحʱʺال):  5-1( 

  وʖʶʴȄ مʧ العلاقة:

 =A       احʱʺال تʴقȘ حادث 
 عʙد الʴالات الʺلائʺة  

 
 عʙد الʴالات الʺʺʻȞة 

  

  ، m. ولعʙد الʴالات الʺلائʺة مʻها بـ  ǼnالʛمA  ʜوȂذا رمʜنا لعʙد الʴالات الʺʺʻȞة لـ

  ،  فإن الاحʱʺال الʶابʖʶʴǽ Ș مʧ العلاقة:  ǼP(A)الʛمA  ʜورمʜنا لاحʱʺال تʴقȘ الʴادث 

𝟏   حʘʽ أن       (1-5) ≤ 𝒎 ≤ 𝒏                    𝐏(𝐀)  =
𝐦

𝐧
  

  ومʧ خʨاص الاحʱʺال أنه غʛʽ سالʖ ولا يʳʱاوز الʨاحʙ أȑ أن:
𝟎 ≤ 𝐏(𝐀)  ≤ 𝟏  
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 ): أنʨاع الʨʴادث: ʧȞʺǽ تʅॽʻʸ الʨʴادث إلى عʙة أنʨاع ؗʺا يلي: 5-1-1(

الʨʴادث الʺʻʱاॽɾة: وهي الʨʴادث الʱي إذا تʴقȘ أحʙها نفى تʴقȘ الأخȐʛ . مʲل نʳॽʱة حʛʳ الʛʻد    -

  خلال تȃʛʳة  واحʙة . وʨȞȄن الʻʱافي بʧʽ الʨʴادث الʺʺʻȞة ضʺʧ الȃʛʳʱة الʨاحʙة .

الʨʴادث الʺʱقاʡعة: وهي الʨʴادث الʱي ʧȞʺǽ أن تʴʱقȘ معآ خلال الȃʛʳʱة الʨاحʙة . مʲل ʣهʨر   -

  شʴǽ ʟʵقȘ صفʡ : ʧʽʱالʖ وأنʲى .

- . Ȑʛالأخ Șقʴال تʺʱعلى اح ʛثʕها لايʙأح Șقʴي إذا تʱادث الʨʴقلة: وهي الʱʶʺادث الʨʴال  

عʙʻ رمي حʛʳ الʛʻد مʛتʧʽ . وʨȞȄن الاسʱقلال بʧʽ   2مʲل ولادة ذʛؗ عʙʻ إمʛأتʧʽ  ، أو ʣهʨر العʙد 

  الʳʱارب الʺʱʶقلة. 

  الʨʴادث الʺʱؔاملة: وهي الʨʴادث الʺʻʱاॽɾة الʱي تȞʷل مʨʺʳعة الʨʴادث الʺʺʻȞة للȃʛʳʱة . --

  الʴادث الʺʦʺʱ لʴادث ما: وهʨ الʴادث الȞʷǽ ȑʚل حادثآ مȞʺلآ لʚلʥ الʴادث .  -

ॼة5-1-2( ʛؗʺادث الʨʴالات الʺʱها مع   ): احʱادث وعلاقʨʴاع الʨأن ʖʶالات حʺʱه الاحʚه ʖʶʴوت :

  Ǽعʹها الॼعʠ ؗʺا يلي :  

  قاعʗة جʸع الاحʸʯالات:

 ʧʽʽافʻʱم ʧʽحادث ʙأح Șʽقʴال تʺʱإن احA  أوB  :ȑاوʶǽ  

𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩)                                          (2-5) 

  فʙʳʻ أن : A 3, A 2A,  1A ,4 …,وʧȞʺȄ تعʺʦॽ ذلʥ على تʴقȘ أȑ عʙد مʧ الʨʴادث الʺʻʱاॽɾة : 

          𝑷(𝑨𝟏 ∪ 𝑨𝟐 ∪ 𝑨𝟑 ∪ 𝑨𝟒 … . . ) = 𝑷(𝑨𝟏) + 𝑷(𝑨𝟐) + 𝑷(𝑨𝟑) + 𝑷(𝑨𝟒)  
  

  والȞʷل العام لهʚه الʨʴادث ʨȞǽن ؗʺا يلي : 

  

  

                                                                               

  

1A 4A3A2A
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  ʶǽاوB  :ȑأو  AوȂذا ؗان الʴادثان غʛʽ مʻʱافʧʽʽ (مʱقاʡعʧʽ أحॽاناً ) فإن احʱʺال تʴقȘ أحʙهʺا 

𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩)                (3-5)          

 

: ʥضح ذلʨاني يॽʰل الȞʷوال  

  

                                                   
                                              𝑨 ∩ 𝑩  

 

  ʶǽاو𝑨ഥ   :ȑأو مʱʺʺه   Aالʴادث  تʴقȘ وȂن احʱʺال

                       )5-4                   (  𝑝(𝐴 ∪ 𝐴̅) = 𝑝(𝐴) + 𝑝(𝐴̅) = 1        

  ومʻها نʙʳ أن : 

                  )5-4                                             (𝑃(𝐴̅) = 1 − 𝑃(𝐴)  

  

: ʥضح ذلʨالي يʱل الȞʷوال  

                                             𝐴̅  

                                                         

  قاعʗة ضʙب الاحʸʯال: 

  مʱʶقلʧʽ فإن احʱʺال تʴققهʺا معاً ʶǽاوB  :ȑو  AوȂذا ؗان الʴادثان 

𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑨). 𝑷(𝑩)                                        (5-5) 

 

أما إذا ؗان الʴادثان غʛʽ مʱʶقلʧʽ (مʛتʧʽʢॼ) فإن احʱʺال تʴققهʺا معاً ʖʶʴǽ بʙلالة الاحʱʺال الʡʛʷي 

  وʶȄاوȑ جʙاء احʱʺال أحʙهʺا في الاحʱʺال الʡʛʷي للآخʛ وʖʶʴȄ مʧ العلاقة : 

𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑨). 𝑷൫𝑩
𝑨ൗ ൯ = 𝑷(𝑩). 𝑷൫𝑨

𝑩ൗ ൯                   (𝟔 − 𝟓) 

B A  

A



94 
 

 

هʨ الاحʱʺال الʡʛʷي   P (B/A). ولǼB  ʧؔعʙ وقʨع  Aهʨ الاحʱʺال الʡʛʷي لʴʱقP (A/B)  Șحʘʽ أن 

 ȘʽقʴʱلB  عʨوق ʙعǼA ) اداً على العلاقةʺʱأن : 6- 5، واع ʙʳʻف ʧʽالʺʱالاح ʧيʚاب هʶا حʻʻȞʺǽ (  

            )5-7                                       (𝑃(𝐴/𝐵) =
𝑷(𝑨∩𝑩)

𝐏(𝐁)
=

୔(୅).୔(୆ /୅)

୔(୆)
   

  

           )5-8                                    (      𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑷(𝑨∩𝑩)

𝐏(𝐀)
=

𝑷(𝑩).𝑷(𝑨 /𝑩)

𝑷(𝑨)
  

  .ʱʵǽ  𝑃(𝐵/𝐴)لف Ǽالॽʁʺة والʺعʻى عʧ الاحʱʺال الʺعاك𝑃(𝐴/𝐵)   ʝوهʚȞا نʙʳ أن 

 )5 -1 -3  : ʚايǺ ةʗقاع (  

  ʜايǼ  ) قاعʙة  اسʵʱلاص  الॽʡʛʷة    ʻʻȞʺǽBayesا  الاحʱʺالات  تعʻʽʢا  الʱي   (𝑃(𝐴/𝐵)      و𝑃(𝐵/𝐴)   ʧم

 ) ʧʻʽʱالعلاق ʧʽة : 8- 5) و(  7-5هاتॽالʱال ȋوʛʷال Șقʴت ʧʺو ض ،(  

أو قʙ تʴقȘ مع    Aقʙ تʴقȘ، فإنʻا نʙʳ أنه ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن قʙ تʴقȘ مع الʴادث  Bعʙʻما نعلʦ أن الʴادث 

  ؗʺا يلي : B. وعʙʻها فإنه ʻʻȞʺǽا أن نعʛʰ عʧ حالات تʴقȘ الʴادث  A ഥالʴادث الʺʦʺʱ له 

    𝐵 = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴̅ ∩ 𝐵)  

 Șقʴال تʺʱأن اح ʙʳن ʥلʚȃوB : ȑاوʶǽ  

   𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) + 𝑃(𝐴̅ ∩ 𝐵) 

  أȑ أن :

  𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴). 𝑃(𝐵 /𝐴) + 𝑃(𝐴̅). 𝑃(𝐵 /𝐴̅)    

  ) الȞʷل الʱالي :7- 5وعʙʻها تأخʚ العلاقة (

  𝑃(𝐴 /𝐵) =
𝑷(𝑨).𝑷(𝑩 /𝑨)

𝑷(𝑨).𝑷(𝑩 /𝑨)ା𝑷(𝑨ഥ).𝑷(𝑩 /𝑨ഥ)
      )5-9                                        (   

 .𝑷(𝑨). وʨȞȄن عادة أكʛʰ مʧ الاحʱʺال AوʶȄʺى هʚا الاحʱʺال Ǽالاحʱʺال الʡʛʷي اللاحȘ لـ 

 Șي اللاحʡʛʷال الʺʱأن الاح ʙʳا أن نʻʻȞʺǽ ابهةʷقة مȄʛʢȃوP(B/A)  : ا يليʺؗ  

      )5-10                                        ( 𝑃(𝐵 /𝐴) =
𝑷(𝑩).𝑷(𝑨/𝑩)

𝑷(𝑩).𝑷(𝑨 /𝑩)ା𝑷(𝑩ഥ).𝑷(𝑨 /𝑩ഥ)
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  :  1مʰال 

ʛؗات سʨداء (فاسʙة) . سʻʰʴا مʻه ʛؗة واحʙة  ʛؗ3ات بॽʹاء (صالʴة) و ʛؗ7ات, مʻها  10صʙʻوق ॽɾه 

  بʙون إعادة .  فʺا هʨ احʱʺال ʣهʨر ʛؗة بॽʹاء، ثʦ ما هʨ احʱʺال ʛؗة سʨداء ؟. 

  الʴل :

 =  Wإن احʱʺال ʣهʨر ʛؗة بॽʹاء 
 عʙد الʴالات الʺلائʺة 

 عʙد الʴالات الʺʺʻȞة 

  أȑ أن :

  ، ʶǽاوB:ȑوȂن احʱʺال ʣهʨر ʛؗة سʨداء 

 احʱʺال ʣهʨر ʛؗة سʨداء= 
 عʙد الʴالات الʺلائʺة 

 عʙد الʴالات الʺʺʻȞة 

أȑ أن:                                                              
 

10

3
BP  

أما إذا أردنا سʛؗ ʖʴتʧʽ (مع الإعادة) فإن نʳॽʱة الʖʴʶ الأول مʱʶقلة عʧ نʳॽʱة الʖʴʶ الʲاني وʨȞȄن  

  لʙيʻا إحȐʙ الʴالات الʱالॽة : 

                                 (𝐵 ∩ 𝑊)      (W ∩ B)        (B ∩ B)        (W ∩ W)  

: ȑاوʶǽ داءʨة سॽانʲاء والʹॽة الأولى بʛؔر الʨهʣ الʺʱأن اح ʙʳا نʚȞوه  

   
100

21

10

3

10

7
)(  BPWPBWP  

:ȑاوʶǽ اءʹॽة بॽانʲداء، والʨة الأولى سʛؔن الʨؔال أن تʺʱن احȂو  

   
100

21

10

7

10

3
)(  WPBPWBP  

:ȑاوʶǽ اءʹॽة بॽانʲاء، والʹॽن الأولى بʨؔال أن تʺʱن احȂو  

  𝑃(𝑊 ∩ 𝑊) =
𝟕

𝟏𝟎
.

𝟕

𝟏𝟎
=

𝟒𝟗

𝟏𝟎𝟎
  

: ȑاوʶǽ داءʨة سॽانʲداء والʨن الأولى سʨؔال ان تʺʱن احȂو  

 
10

7
WP
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                                                                 𝑃(𝐵 ∩ 𝐵) =

𝟑

𝟏𝟎
.

𝟑

𝟏𝟎
=

𝟗

𝟏𝟎𝟎
  

  
: ȑاوʶǽ داءʨس Ȑʛاء والأخʹॽهʺا بʙن أحʨؔال أن تʺʱن احȂو  

  
                                        𝑃(𝐵 ∩ 𝑊) + 𝑃(𝑊 ∩ 𝐵) =

𝟐𝟏

𝟏𝟎𝟎
+

𝟐𝟏

𝟏𝟎𝟎
=

𝟐𝟏

𝟓𝟎
  

  : 2مʰال  
  ȑʨʴǽ  ȑʚال  Șابʶال الʙʻʸوق   ʚأخʻها    10لʻم و  ʛؗ7ات  بॽʹاء،  أن   ʛؗ3ات   ʙȄʛون ʛؗات سʨداء. 

نʖʴʶ عʨʷائॽاً ʛؗتʧʽ (بʙون إعادة) مʧ هʚا الʙʻʸوق. فʺا هʨ احʱʺال ʣهʨر ʛؗتʧʽ مʧ الʛؔات الʨʶداء،  
  واحʱʺال ʣهʨر ʛؗتʧʽ مʧ الʛؔات الॽʰʹاء. واحʱʺال أن تʨؔن إحȐʙ الʛؔتʧʽ بॽʹاء والʲانॽة سʨداء؟ 

  ʧȞʺǽ الʱي  الأزواج  عʙد   ʧع ॼɺارة   ʨه  ʧʽتʛؗ  ʖʴس لʴادث  الʺʺʻȞة  الʴالات  عʙد  أن   Ȏنلاح
 ʧلفة مʕʺافقات الʨʱʺد الʙع ȑاوʶǽ ʨوق، وهʙʻʸفي ال تʽȞʷلها بʙون إعادة مʧ الʛؔات العʛʷة الʺʨجʨدة 

:ȑأ ʛاصʻة عʛʷأصل ع ʧم ʧȄʛʸʻع  
  أȑ أن عʙد الʴالات الʺʺʻȞة = 

( حالة مʺʻȞة )                                          45
2

910

!210!2

!102
10 





C  

  
 =ȑاوʶǽ داءʨʶات الʛؔال ʧم ʧʽتʛؗ رʨهʤالات الʺلائʺة لʴد الʙأما ع  

  3
!23!2

!32
3 


C  

 =ȑاوʶǽ داءʨʶات الʛؔال ʧم ʧʽتʛؗ رʨهʣ الʺʱأن اح ʙʳن ʥلʚȃو  

 
15

1

45

3
2

2
10

2
3 

C

C
BP  

 :ȑاوʶॽɾ اءʹॽʰات الʛؔال ʧم ʧʽتʛؗ رʨهʤالات الʺلائʺة لʴد الʙأما ع  

𝑪𝟕
𝟐 =  !27!2

!7


= 𝟐𝟏 

 

 :ȑاوʶǽ اءʹॽʰات الʛؔال ʧم ʧʽتʛؗ رʨهʣ الʺʱأن اح ʙʳن ʥلʚȃو  

 
15

7

45

21
2

2
10

2
7 

C

C
wP  

 

 =ȑاوʶǽ اءʹॽب Ȑʛداء وأخʨة سʛؗ رʨهʣ الʺʱأن اح ʙʳن ʥلʚ   وؗ
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     
15

7

45

21

45

7.3
11

2
10

1
7

1
3 



C

CC
WPBPWBP  

: ȑاوʶǽ داءʨة سॽانʲاء والʹॽن الأولى بʨؔال أن تʺʱن احȂو  
  

                                   𝑃(𝑊 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝑊). 𝑃(𝐵 /𝑊) =
𝟕

𝟏𝟎
.

𝟑

𝟗
=

𝟐𝟏

𝟗𝟎
  

  
: ȑاوʶǽ اءʹॽة بॽانʲداء والʨن الأولى سʨؔال أن تʺʱن احȂو  

  
                                    𝑃(𝐵 ∩ 𝑊) = 𝑃(𝐵). 𝑃(𝑊 /𝐵) =

𝟑

𝟏𝟎
.

𝟕

𝟗
=

𝟐𝟏

𝟗𝟎
  

   
: ȑاوʶǽ داءʨة سॽانʲاء والʹॽب ʧʽتʛؔال Ȑʙن إحʨؔال أن تʺʱأن اح ʙʳن Ȑʛجهة أخ ʧوم  

  
         (Șابʶاب الʨʳال ʝنف ʨوه)𝑃(𝑊 ∩ 𝐵) + 𝑝(𝐵 ∩ 𝑊) =

𝟐𝟏

𝟗𝟎
+

𝟐𝟏

𝟗𝟎
=

𝟐𝟏

𝟒𝟓
=

𝟕

𝟏𝟓
  

  
  ولʻفʛʱض الآن إنه Ǽعʙ أن سʻʰʴا الʛؔتʧʽ علʺʻا أن الʛؔة الʲانॽة ؗانʗ سʨداء . 

  ʨاء فʺا هʹॽة بॽانʲة الʛؔا أن الʻʺإذا عل ʝȞالعȃاء ؟ وʹॽة الأولى بʛؔن الʨؔال أن تʺʱاح ʨفʺا ه
  احʱʺال أن تʨؔن الʛؔة الأولى سʨداء ؟ 

الॽʡʛʷة   الاحʱʺالات  في حʶاب   (  ʜايǼ  ) مʧ علاقʱي  الاسʱفادة  ʻʻȞʺǽا   ʧʽالʺʱالاح  ʧيʚه لʶʴاب 
  اللاحقة ؗʺا يلي : 

  

𝑃(𝑊 /𝐵) =
𝑃൫𝑊ሖ ൯. 𝑃(𝐵 /𝑊)

𝑃(𝑊). 𝑃(𝐵 /𝑊) + 𝑃(𝑊ഥ ). 𝑃(𝐵 /𝑊ഥ )
=

7
10

.
3
9

7
10

.
3
9

+
3

10
.
2
9

=
21

27
=

7

9
 

 
 

𝑃(𝐵 /𝑊) =
𝑃(𝐵). 𝑃(𝑊 /𝐵)

𝑃(𝐵). 𝑃(𝑊 /𝐵) + 𝑃(𝐵ത). 𝑃(𝑊ഥ  /𝐵)
=

3
10

.
7
9

3
10

.
7
9

+
7

10
.
6
9

=
21

63
=

3

9
 

 

  
الʺʶألة   ȋوʛش تʜداد  عʙʻما  معقʙاً  ॼʸǽح  الȄʛʢقة  بهʚه  الاحʱʺالات  حʶاب  أن   Ȏنلاح وهʚȞا 
الʺʛʢوحة. لʚلʥ يلʳأ الʺʨʸʱʵن في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان إلى الʱعʅȄʛ الإحʸائي الǽ ȑʚعʙʺʱ على نʱائج  

  عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʳʱارب وحʶاب عʙد مʛات تʴقȘ الʴادث الʺʢلʨب، ونعʛفه ؗʺا يلي:
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ǽعʙʺʱ هʚا الʱعʅȄʛ على إجʛاء عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʳʱارب الʺʙʽانॽة    ): الʯعʃȂʙ الإحʶائي للاحʸʯال:  2- 5(  
الʴادث    Șقʴت مʛات  عʙد   ʧع فʽها   ʘʴॼال  ʦث الإحʸائॽة  الʺعلʨمات   ʧم  ʛʽʰؗ عʙد  جʺع  على  أو 

  الʺʢلʨب. 
  

  ʜمʛالǼ إجʛاؤها   ʦت الʱي  الʳʱارب  لعʙد  رمʜنا  هʚه    nفإذا  خلال  الʺʢلʨب  الʴادث   Șقʴت مʛات  ولعʙد   ،
 ʜمʛالǼ اربʳʱالm :العلاقةǼ ىʢعǽ الʺʱائي للاحʸالإح ʅȄʛعʱفإن ال ،  

  

 =Aاحʱʺال تʴقȘ الʴادث 
 عʙد مʛات تʴقȘ الʴادث خلال الʳʱارب 

 = 
 عʙد الʛؔʱارات الʺقابلة 

 مʨʺʳع الʛؔʱارات  عʙد الʳʱارب الʺʛʳاة 

  
  وتȄʛʴاً للʙقة نʖʱؔ ذلʥ على الȞʷل الʱالي:

   511
 n

m

n

m
imAP

n
  

  . nوȂن هʚا الاحʱʺال يʜداد دقة ؗلʺا ازداد عʙد الʳʱارب الʺʛʳاة 
  
حالة تʨʶس مʧ    50لʻفʛʱض أنʻا أجʻȄʛا ʷؗفاً على أسʻان الأʡفال في إحȐʙ الʺʙارس فʨجʙنا  :   3مʰال  
  ʡالॼاً يʙرسʨن في تلʥ الʺʙرسة. فاحʖʶ احʱʺال (نॼʶة) تʨʶس الأسʻان لȐʙ الأʡفال.  350أصل 

  ʶǽاوA :ȑمʧ الʱعʅȄʛ الʶابȘ نʙʳ أن احʱʺال الʨʶʱس لȐʙ الأʡفال 

 
7

1

350

50


n

m
AP  

  أȑ أن واحʙ مʧ ؗل سॼعة أʡفال ǽعاني مʧ تʨʶس الأسʻان. 
إذا أردنا أن نʸʴل على نʳॽʱة أدق مʧ ذلʥ علʻʽا أن نʨʱسع في عʺلॽات الʷؔف الʰʢي   ملاحʢة:

.ʛʺالع ʝنف ʧفال مʡع الأॽʺارس، وعلى جʙʺع الॽʺه في جȄʛʳون
 

  
  : 4مʰال  

مʨلʨداً حॽاً،    1500في دراسة للʨلادات خلال عام ما وفي مʙيʻة معʻʽة، وجʙنا أن عʙد الʨلادات بلغ  
ؗان    ʦهʽف الʨؗʚر  عʙد  الإناث    800وȂن  وعʙد  هʨ    700ذʛؗاً،  وما   ،ʛؗʚال ولادة  احʱʺال   ʨه فʺا  أنʲى، 

  احʱʺال ولادة الأنʲى؟ : 

 =ʛؗʚال ولادة الʺʱاح 
  Șقʴʱات الʛد مʙع   

15

8

1500

800
MP 

 عʙد الʳʱارب الʺʙروسة 
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 احʱʺال ولادة الأنʲى= 
  Șقʴʱات الʛد مʙع   

15

7

1500

700
FP 

 عʙد الʳʱارب الʺʙروسة 

  

  ) تॻʮʠقات على حʴاب الاحʸʯالات :  3- 5(

ʡالॼاً وʡالॼة عʺا إذا ؗانʨا يʙخʨʻن أم لا . فؔانʗ إجاǼاتهʦ الʺʛؔʱرة    200) : لʻفʛʱض إنʻا سألʻا  5مʲال(

  مȃʨʰة في جʙول ؗʺا يلي :

  أنʲى  الʺʨʺʳع
F 

ʛؗذ  
M 

  الʨʻع 
          

 الʨʳاب

50 15 35 S    ʧخʙم 

150 65 85 Sത  ʧʽʻخʙم ʛʽغ 

 الʺʨʺʳع 120 80 200

  

والʙاخلॽة   الهامॽʷة  الʛؔʱارات   ʦॽʶقʱب الʺʱʵلفة  والاحʱʺالات   ʖʶʻال الʨʸʴل على  ʻʻȞʺǽا  أنه   Ȏا نلاحʻوه

) العام  الʺʨʺʳع  على  200على  الʙاخلॽة  الʛؔʱارت   ʦॽʶقʱب الॽʡʛʷة  الاحʱʺالات  على  والʨʸʴل   ,  (

  الʺʳامॽع الهامॽʷة ( في العʺʨد الأخʛʽ أو الʛʢʶ الأخʛʽ ) ؗʺا يلي :

) فإنʻا سʸʴʻل  200إذا قʺʻا بʱقʦॽʶ ؗل مʧ الʛؔʱارات الʙاخلॽة والهامॽʷة على الʺʨʺʳع العام ( - 1

  على الʖʶʻ الʺعʛوضة في الʙʳول الʱالي :
 

෍  F M  انॽʰال 

200/50 200/15 200/35  S 

200/150 200/65 200/85 Sത 

1 200/80 200/120 ෍  

 

 

                              ( ʧʽخʙʱال الʺʱاح ) ةॽالؔل ʧʽʻخʙʺة الॼʶن𝑃(𝑆) =
𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
  



100 
 

                   ( ʧʽخʙʱم الʙال عʺʱاح ) ةॽالؔل ʧʽʻخʙʺال ʛʽة غॼʶن𝑃(𝑆̅) =
𝟏𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑀)نॼʶة الʨؗʚر في العʻʽة ( احʱʺال ʣهʨر الʨؗʚر )                     =
𝟏𝟐𝟎

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝐹)نॼʶة الإناث في العʻʽة ( احʱʺال ʣهʨر الأنʲى )                      =
𝟖𝟎

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑆نॼʶة الʺʙخʧʽʻ الʨؗʚر ( احʱʺال أن ʨȞǽن مʙخʻا وذʛؗاً )            ∩ 𝑀) =
𝟑𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑆نॼʶة الʺʙخʧʽʻ الإناث ( احʱʺال أن تʨؔن مʙخʻة وأنʲى )             ∩ 𝐹) =
𝟏𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

    (ʛؗوذ ʧخʙم ʛʽن غʨȞǽ ال أنʺʱاح)رʨؗʚال ʧʽʻخʙʺال ʛʽة غॼʶن𝑃(𝑆̅ ∩ 𝑀) =
𝟖𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑆̅نॼʶة غʛʽ الʺʙخʧʽʻ الإناث (احʱʺال أن تʨؔن غʛʽ مʙخʻة وأنʲى)     ∩ 𝐹) =
𝟔𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

وȂذا قʻʺʶا ؗل مʧ الʛؔʱارات الʙاخلॽة في ؗل سʛʢ على مʨʺʳع ذلʥ الʛʢʶ فإنʻا سʸʴʻل على   - 2

  الاحʱʺالات الॽʡʛʷة الʱالॽة : 

𝑃(𝑀 /𝑆)احʱʺال أن ʨȞǽن الʺʙخʧ ذʛؗاً                                         =
𝟑𝟓

𝟓𝟎
 

𝑃(𝐹 /𝑆)احʱʺال أن ʨȞǽن الʺʙخʧ أنʲى                                          =
𝟏𝟓

𝟓𝟎
  

𝑃(𝑀 /𝑆̅)احʱʺال أن ʨȞǽن غʛʽ الʺʙخʧ ذʛؗاً                                  =
𝟖𝟓

𝟏𝟓𝟎
  

𝑃(𝐹 /𝑆̅)احʱʺال أن ʨȞǽن غʛʽ الʺʙخʧ أنʲى                                  =
𝟔𝟓

𝟏𝟓𝟎
  

  وفي الʻهاǽة سʸʴʻل على جʙول ؗʺا يلي :

  

෍  F M  انॽʰال 

1 
15
50

 
35
50

 S 

1 
65

150
 

85
150

 Sത 

  

إذا قʻʺʶا ؗل مʧ الʛؔʱارات الʙاخلॽة في ؗل عʺʨد على مʨʺʳع ذلʥ العʺʨد فإنʻا سʸʴʻل على  - 3

 الاحʱʺالات الॽʡʛʷة الʱالॽة :

𝑃(𝑆 /𝑀)احʱʺال أن ʨȞǽن الʛؗʚ مʙخʻاً                                     =
𝟑𝟓

𝟏𝟐𝟎
 

                              ʧخʙم ʛʽغ ʛؗʚن الʨȞǽ ال أنʺʱاح𝑃(𝑆̅ /𝑀) =
𝟖𝟓

𝟏𝟐𝟎
  

𝑃(𝑆 /𝐹)احʱʺال أن تʨؔن الأنʲى مʙخʻة                                     =
𝟏𝟓

𝟖𝟎
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𝑃(𝑆̅ /𝐹)احʱʺال أن تʨؔن الأنʲى غʛʽ مʙخʻة                               =
𝟔𝟓

𝟖𝟎
  

  وفي الʻهاǽة سʸʴʻل على جʙول ؗالʱالي : 

  

F M  انॽʰال 

15

80
 

35

120
  

65

80
 

85

120
  

1 1 ෍

  

: ȑاوʶقة تǼاʶع الʡقاʱالات الʺʱأن اح ʙʳا نʚȞوه  

𝑃(𝑆 ∩ 𝑀) = 𝑃(𝑆). 𝑃(𝑀 /𝑆) =
𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.

𝟑𝟓

𝟓𝟎
=

𝟑𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑆̅ ∩ 𝑀) = 𝑃(𝑆̅). 𝑃(𝑀 /𝑆̅) =
𝟏𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.

𝟖𝟓

𝟏𝟓𝟎
=

𝟖𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

𝑃(𝑆 ∩ 𝐹) = 𝑃(𝑆). 𝑃(𝐹 /𝑆) =
𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.

𝟏𝟓

𝟓𝟎
=

𝟏𝟓

𝟐𝟎𝟎
   

𝑃(𝑆̅ ∩ 𝐹) = 𝑃(𝑆̅). 𝑃(𝐹 /𝑆̅) =
𝟏𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.

𝟔𝟓

𝟏𝟓𝟎
=

𝟔𝟓

𝟐𝟎𝟎
  

ولʶʴاب الاحʱʺالات الॽʡʛʷة اللاحقة نفʛʱض أولاً أنه Ǽعʙ إجʛاء الʙراسة وجʙنا أن إحȐʙ الاسʱʺارات أو  

  ʅॽؔاً فʛؗها ؗان ذʰنا أن صاحʙاجعة وجʛʺوال Șʽقʙʱال ʙعȃو ʧʽخʙʱال الʕاً على سǼاʨج ʧʺʹʱت ʦات لǼالإجا

 ʻʻȞʺǽا حʶاب احʱʺال أن ʨȞǽن هʚا الʟʵʷ مʙخʻاً ؟ 

 Șي اللاحʡʛʷال الʺʱاب الاحʶح ʨب هʨلʢʺأن ال ȎنلاحP(S/M)  : أن ʙʳن (ʜايǼ) ةʙاداً على قاعʺʱواع  

𝑃(𝑆 /𝑀) =
𝑷(𝑺).𝑷(𝑴 /𝑺)

𝑷(𝑺).𝑷(𝑴 /𝑺)ା𝑷(𝑺ഥ).𝑷(𝑴 /𝑺ഥ)
  

                    =
𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.
𝟑𝟓

𝟓𝟎
𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.
𝟑𝟓

𝟓𝟎
ା

𝟏𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
.

𝟖𝟓

𝟏𝟓𝟎

=
𝟑𝟓

𝟐𝟎𝟎
𝟑𝟓

𝟐𝟎𝟎
ା

𝟖𝟓

𝟐𝟎𝟎

=
𝟑𝟓

𝟏𝟐𝟎
 

ومʧ جهة أخȐʛ نفʛʱض أǽʹاً أنه خلال الʙʱقȘʽ وجʙنا اسʱʺارة أخȐʛ غʛʽ واضʴة وتʧʽʰ أن صاحʰها ؗان  

مʙخʻاً ولʻؔه لʦ يʛؗʚ جʶʻه ، فʺا هʨ احʱʺال أن ʨȞǽن صاحʖ هʚه الاسʱʺارة هʚا الʺʙخʧ ذʛؗاً؟ . أȑ أن  

 ʨب هʨلʢʺال الʺʱالاحP(M/S)   
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  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال نعʙʺʱ على قاعʙة ( Ǽايʜ ) فʙʳʻ أن : 

𝑃(𝑀 /𝑆) =
𝑃(𝑀). 𝑃(𝑆 /𝑀)

𝑃(𝑀). 𝑃(𝑆 /𝑀) + 𝑃(𝑀ഥ). 𝑃(𝑆/𝑀ഥ)
=

𝑃(𝑀). 𝑃(𝑆 /𝑀)

𝑃(𝑀)𝑃(𝑆 /𝑀) + 𝑃(𝐹). 𝑃(𝑆 /𝐹)
 

 

=  

120
200

.
35

120
120
200

.
35

120
+

80
200

.
15
80

=

35
200

.

35
200

+
15

200

=
35

50
 

  الʴʸح الȏʙʮʳʸ :) مʓشʙات 4—5( 

لʨʱضॽح فʛؔة هʚه الʺʕشʛات نʛʽʷ إلى أن عʺلॽات الʺʶح الʺȑʛʰʵ هي اخॼʱارات لاكʷʱاف الأمʛاض في 

 ʠȄʛʺال ولʧؔ حالة  أو سلॽʰة  اʳǽابॽة  تʨؔن   ʙق الॽʸॽʵʷʱة  هʚه الاخॼʱارات  نʱائج  وȂن   . الʺعالʳة  بʙاǽة 

ʙ صʴة هʚه الʴʱالʽل أو تʙحʹها . ʕؗي تʱاللاحقة هي ال  

) على  الॽʸॽʵʷʱة  الاخॼʱارات   ʧم عʙداً  أجʻȄʛا  أنه  نفʛʱض   ʥلʚ10000ل  ʧʽضʛالʺع  ʧم  ʟʵش  (

انʗ نʱائج هʚه الاخॼʱارات مȃʨʰة ؗʺا في الʙʳول الʱالي :    للإصاǼة ʛʺǼض معʧʽ .وؗ

  غʛʽ مʸاب Ǽالʺʛض  الʺʨʺʳع
D-  

  مʸاب Ǽالʺʛض 
D+ 

 ʠȄʛʺحالة ال  
  

 نʳॽʱة الاخॼʱار 

a+b=590 b=495 a=95  + ةॽابʳǽاT 

c+d=9410 d=9405 c=5   ةॽʰسل– T 

a+b+c+d=10000 b+d=9900 a+c=100 عʨʺʳʺال 

 

  وʻȃاء على معلʨمات هʚا الʙʳول نعʛف مʕشʛات الʺʶح الʴʸي الʱالॽة :

1 -  . Ǽالʺʛض   ʧʽابʸم  ʦأنه الاخॼʱار   ʦهʛهʤǽ  ʧيʚال الʺʛضى  الأشʵاص  نॼʶة  وهي   : الʶʴاسॽة 

  وهي تʶاوD/+P(T : ȑ+(ونʛمʜ له لها بـ 

𝑃(𝑇ା/𝐷ା) =
𝑎

𝑎 + 𝑐
=

95

590
= 0.16                         (12 − 5 ) 
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2 -   ʧʽابʸم  ʛʽغ  ʦأنه الاخॼʱار   ʦهʛهʤǽ  ʧيʚال الʺʛضى   ʛʽغ الأشʵاص  نॼʶة  وهي   : الॽɺʨʻة 

 وهي تʶاوǼ) -D /-P(T  : ȑالʺʛض . ونʛمʜ لها بـ 

 

𝑃(𝑇ି/𝐷ି) =
𝑑

𝑏 + 𝑑
=

9405

9900
= 0.95                            (13 − 5 ) 

3 -   ʦأنهǼ ارॼʱالاخ ʦهʛهʤǽ ʧيʚضى الʛʺال ʛʽاص غʵة الأشॼʶة : وهي نǼة الؔاذॽابʳǽائج الاʱʻة الॼʶن

  وهي تʶاوD/+P(T : ȑ-(مʸابǼ ʧʽالʺʛض ونʛمʜ لها بـ 

𝑃(𝑇ା/𝐷ି) =
𝑏

𝑏 + 𝑑
=

495

9900
= 0.05                            (14 − 5 ) 

 

4 -   ʛʽغ ʦأنهǼ ارॼʱالاخ ʦهʛهʤǽ ʧيʚضى الʛʺاص الʵة الأشॼʶة : وهي نǼة الؔاذॽʰلʶائج الʱʻة الॼʶن

  وهي تʶاوD - P ( T : ȑ/+ (مʸابǼ ʧʽالʺʛض ، ونʛمʜ لها بـ 
 

𝑃(𝑇ି/𝐷ା) =
𝑐

𝑎 + 𝑐
=

5

100
= 0.05                            (15 − 5 ) 

 

5 -  ʜمʛة، ونॽابʳǽائج الإʱʻال  ȑضى ذوʛʺاص الʵة الأشॼʶة : وهي نॽابʳǽائج الاʱʻلل الȄʕʰʻʱة  الॽʁʺة 

  وهي تʶاوT/+P(D : ȑ+ (لها بـ  
 

𝑃(𝐷ା/𝑇ା) =
𝑎

𝑎 + 𝑏
=

95

590
= 0.161                         (16 − 5 ) 

 

6 -   ʜمʛة، ونॽʰلʶائج الʱʻال ȑضى ذوʛʺال ʛʽاص غʵة الأشॼʶة : وهي نॽʰلʶائج الʱʻة للȄʕʰʻʱة الʺॽʁال

 D /-P(T–لها بـ ( 
 : ȑاوʶوهي ت 

𝑃(𝐷ି/𝑇ି) =
𝑑

𝑐 + 𝑑
=

9405

9410
= 0.9999                        (17 − 5 ) 

 

مʨʺʳع  - 7 إلى   ( والʶلॽʰة  الاʳǽابॽة   ) الʴॽʴʸة  الاخॼʱارات  ؗل  نॼʶة  وهي   : الاخॼʱار  مʙʸاॽʀة 

 وهي تʶاوAT  : ȑالاخॼʱارات ، ونʛمʜ لها بـ 

𝐴𝑇 =
𝑎 + 𝑑

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑
=

95 + 9405

10000
= 0.95                   (18 − 5 ) 
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للأشʵاص  - 8 الاʳǽابॽة  الʱʻائج  احʱʺال  نॼʶة  وهي   : الاʳǽابॽة  للʱʻائج  العʤʺى  الإمȞانॽة  نॼʶة 

 وهي تʶاوLR   : ȑ+الʺʛضى على احʱʺال الʱʻائج الاʳǽابॽة للأشʵاص غʛʽ الʺʛضى ونʛمʜ لها بـ 

  س

𝐿𝑅ା =
𝑃(𝑇ା/𝐷ା)

𝑃(𝑇ା/𝐷ି)
=

0.16

0.05
= 3.2                                      (19 − 5 ) 

 

  تʶاوLR : ȑ+ومʧ الʨاضح أن 

)5-20    ( 
 الʶʴاسॽة 

 = 
 الʶʴاسॽة 

= +LR 
 نॼʶة الʱʻائج الاʳǽابॽة الؔاذǼة  1-  لॽɺʨʻةا

  

نॼʶة الإمȞانॽة العʤʺى للʱʻائج الʶلॽʰة : وهي نॼʶة احʱʺال الʱʻائج الʶلॽʰة للأشʵاص الʺʛضى  - 9

  وهي تʶاوLR :ȑ –على الʱʻائج الʶلॽʰة للأشʵاص غʛʽ الʺʛضى ونʛمʜ لها بـ 

)5-21   ( 
 1-  لʶʴاسॽةا

 = 
P ( T -/D+ ) 

= -LR  
 P ( T -/D - ) الॽɺʨʻة 

 

𝐿𝑅ି =
0.05

0.95
= 0.053 

 مʧ الʨاضح أن هʚه الʺʕشʛات مʛتʢॼة بॼعʹها الॼعǼ ʠالعلاقات الʱالॽة :  - 10

 

  1الॽɺʨʻة + نॼʶة الʱʻائج الاʳǽابॽة الؔاذǼة =  
𝑑

𝑏 + 𝑑
+

𝑏

𝑏 + 𝑑
= 1                                                        (  21𝑎 − 5 ) 

 وهʚا ǽعʻي أن إذا ازدادت الॽɺʨʻة تʕدȑ إلى انʵفاض نॼʶة الʱʻائج الاʳǽابॽة الؔاذǼة .

   1الʶʴاسॽة + نॼʶة الʱʻائج الʶلॽʰة الؔاذǼة =  - 11
𝑎

𝑎 + 𝑐
+

𝑐

𝑎 + 𝑐
= 1                                                      (22 − 5 ) 

 

    أȑ أنه ؗلʺا ازدادت الʶʴاسॽة أدت إلى انʵفاض نॼʶة الʱʻائج الʶلॽʰة الؔاذǼة .
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 :   Morbidity statistics الوبائية  ) : مؤشرات الأمراض  5--5(

تعتبر مؤشرات الأمراض من أهم المؤشرات التي تشغل العاملين في مجال الصحة. وإن أهم هذه المؤشرات هي معدلات الإصابة  
  (أوالوقوع)ومعدلات الانتشار (أو التواجد) ونعرفها كما يلي :: 

 معدل الإصابة بمرض معين =  -1
 عدد الإصابات الجديدة بهذا المرض خلال عام 

×1000 
 عدد السكان المعرضين للإصابة في منتصف العام 

  

  )5 -23  (  

وهنا يجب أن نشير إلى أن معدل الإصابة بمرض معين هو معدل مجالي يعبر عن معدل تطور الإصابات به خلال فترة محددة ولكل  
  ألف نسمة . 

فرداً بمرض    5000نسمة في منتصف عام معين ، وخلال ذلك العام أصيب منهم  200000إذا كان عدد سكان إحدى المدن  مثال:

  السل، فإن معدل الإصابة بهذا المرض (جميع السكان معرضين للإصابة بهذا المرض) يساوي : 

 معدل الإصابة = 
5000 

 إصابة لكل إلف نسمة في العام  25أي بمعدل   ‰ 25=   1000×
200000 

 
 
 

   

 =معدل انتشار أو تواجد مرض ما  -2
 عدد الإصابات الموجودة في لحظة معينة

 ×1000 
 عدد السكان في تلك اللحظة 

وهنا نشير إلى أن معدل الإنتشار هو معدل لحظي ويعبر عن معدل تواجد المرض في المجتمع المدروس في لحظة محددة ولكل ألف 
   نسمة.
إصابة في المدينة السابقة، فإن معدل انتشار أو تواجد هذا   15000: إذا كان عدد الإصابات في منتصف العام بـ (حبة حلب) مثال 

  المرض في تلك المدينة يساوي : 

 = معدل الانتشار    
15000 

 إصابة لكل إلف نسمة   75أي بمعدل   ‰ 75=  1000× 
200000 

إذا كان المرض من الأمراض المزمنة بطيئة السريان ، فإن معدل الانتشار يكـون أكبـر مـن معـدل الإصـابة ، لأن معـدل ):  1(ملاحظة
  .الإنتشار يشمل كل الحالات المرضية الموجودة في المجتمع المدروس

         

 معدل الوفيات من مرض معين =  -3
 عدد الوفيات من ذلك المرض خلال عام 

 ×1000 
 عدد المصابين بذلك المرض في ذلك العام 

          

  )5 -24  (  

مصاباً، وكان عدد الوفيات بسبب هذا المرض خلال عام قد بلغ   200000إذا كان عدد  المصابين بمرض السل في عام ما  مثال:

  نسمة  ، فإن معدل الوفيات بسبب هذا المرض يساوي :  500

  

  

  

 معدل الوفيات= 
500 

 لكل إلف نسمة    2.5أي بمعدل   ‰ 2.5=  1000× 
200000 
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  الآتية:  كان المرض وباءً سريع السريان في المجتمع ، يفضل حساب معدل الإصابة به من العلاقة المصححة):إذا 2ملاحظة(

 معدل الإصابة بالوباء =  -4
 عدد الإصابات الجديدة بالوباء خلال فترة (ز) من الزمن

 ×1000 
 عدد الاصابات) × ز    -(عدد السكان المعرضين للإصابة 

  

  )5 -25 (                                                  

نسمة في منتصف العام، وكان عدد الإصابة الجديدة بمرض الكوليرا خلال شهر من   200000مثال : إذا كان عدد سكان مدينة ما  

  ؟إصابة،  فما هو معدل الإصابة في الشهر ثم في العام   4500ذلك العام 

 معدل الإصابة في الشهر =

4500   ×
1
0
0
0 

 =22.75  ) =22.75 ‰ ( 

 

 معدل الإصابة في السنة =

×   م 4500
1000  =273.07  )=273.07   ‰  ( 

 

  

    

  

  الاحʸʯال : و ) :  الأرجॻʲة  6- 5( 

ورقة ونʵلʢه جʙʽاً. ولʻفʛʱض إنʻا    52نأخʚ ورق اللعʖ الʺʕلف مʧ    ( odds )لʨʱضॽح معʻى الأرجॽʴة  

) وعʙʻها ʻʻȞʺǽا أن نقʨل أن فʛصة  acceنʙȄʛ أن نʖʴʶ ورقة واحʙة مʻه ونʛاهʧ على ʣهʨر ورقة ( الآص  

، أو    48إلى    4فʛصة  أخȐʛ . أو نقʨل Ǽاخʸʱار هي:    48فʛص مقابل    ʣ4هʨر ( الآص ) هي :  

  . 12إلى  ॼɻǼ1ارة أخȐʛ هي: 

𝑃(𝐴)وʚȃلʥ نʙʳ أن احʱʺال ʣهʨر ( الآص ) :                                =
𝟏

𝟏𝟐ା𝟏
=

𝟏

𝟏𝟑
    

ونʙʳ   1إلى    12أو Ǽاخʸʱار    4إلى    48وȄʛʢȃقة مʷابهة نعالج الفʛص الʺعاكʶة ( للآص ) فʙʳʻ أنها  

: ȑاوʶǽ ( الآص ) رʨهʣ مʙال عʺʱأن اح  

𝑃(𝐴̅) =
12

1 + 12
=

12

13
 

𝑃(𝐴̅)ومعلʨم مʧ خʨاص الاحʱʺالات أن :                                          = 1 − 𝑃(𝐴) 



107 
 

  

  1Nوالʱي سʛʻمʜ لها بـ    Aهي الॼʶʻة بʧʽ عʙد الفʛص الʺʱاحة لـ     :   AتعʃȂʙ الأرجॻʲة للʲادث الʙʸغʦب  

  ، وعʙʻها نʖʱؔ العلاقة بʻʽهʺا ؗʺا يلي :  2Nوالʱي سʛʻمʜ لها بـ  Aعلى عʙد الفʛص غʛʽ الʺʱاحة لـ 

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝐴) =
𝑁ଵ

𝑁ଶ
                                                                                   (26 − 5) 

  ʧن ؗل مʨȞǽ فʹل أنȄ1وN   2وN  ʙجʨار ( لا يʸʱللاخ ʧʽقابل ʛʽغ ʧʽʰجʨم ʧʽʴॽʴص ʧديʙل عȞعلى ش

  قاسʦ مʛʱʷك بʻʽهʺا ) .

  Ǽالعلاقة : Aوʻȃاء على ذلʻʻȞʺǽ ʥا أن نعʛف احʱʺال تʴقȘʽ الʴادث 

𝑃(𝐴) =
𝑁ଵ

𝑁ଵ + 𝑁ଶ
                                                                                 (27 − 5 ) 

 Șʽقʴم تʙال عʺʱواحA : العلاقةǼ  

𝑃(𝐴̅) = 1 − 𝑃(𝐴) =
𝑁ଶ

𝑁ଵ + 𝑁ଶ
                                               (28 − 5) 

Ȍȃʛت الʱي  العلاقة  (  P(A)والاحʱʺال     Aالʴادث    (odds)  أرجॽʴة  ولإʳǽاد  العلاقة  أن   Ȏ27-5، نلاح (

  تعʻʽʢا أن : 

𝑁ଵ = 𝑃(𝐴)(𝑁ଵ + 𝑁ଶ) 

𝑁ଵ = 𝑁ଵ𝑃(𝐴) + 𝑁ଶ𝑃(𝐴) 

𝑁ଵ൫1 − 𝑃(𝐴)൯ = 𝑁ଶ𝑃(𝐴) 

  تʶاو𝐴̅ : ȑضʙ مʱʺʺه الʴادث  Aالʴادث وهʚȞا نʙʳ أن أرجॽʴة 

𝑁ଵ

𝑁ଶ
=

𝑃(𝐴)

1 − 𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐴)

𝑃(𝐴̅)
 

  فإنʻا نʙʳ أن :  Ǽodds (A)الʛمA  ʜرمʜنا لأرجॽʴة الʴادث ȃʺا أنʻا و 

𝑜𝑑𝑑𝑠 (𝐴) =
𝑃(𝐴)

𝑃(𝐴 ഥ )
                                                                         (29 − 5 ) 

 ) :  6مʰال  Ǽالʙʱخʧʽ على عʻʽة عʨʷائॽة   )  تلʨن الأسʻان  مʙʽانॽة عʧ علاقة  دراسة  أنه أجʻȄʛا  لʻفʛʱض 

 ʧلفة مʕها ؗʺا يلي :  170مʳائʱن ʗاً فؔانॼالʡ 
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  غʛʽ ملʨنة  الʺʨʺʳع
𝐶̅ 

  ملʨنة
C  

  حالة الأسʻان 
  

 ʧʽخʙʱحالة ال 

a+b=90 b=40 a=50 S   ʧخʙم 

c+d=80 d=60 c=20    ʧخʙم ʛʽغ 𝑆̅ 

170 b+d=100 a+c=70 عʨʺʳʺال 

  الʺʢلʨب : 

  حʶاب الاحʱʺالات الʺʱʵلفة وعلاقʱها Ǽالأرجॽʴة : 

𝑃(𝑐)نلاحȎ أن نॼʶة ذوȑ الأسʻان الʺلʨنة في العʻʽة :                                  =
𝟕𝟎

𝟏𝟕𝟎
  

𝑃(𝑐̅)وȂن نॼʶة ذوȑ الأسʻان غʛʽ الʺلʨنة في العʻʽة :                                   =
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟕𝟎
        

𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑐)وȂن أرجॽʴة الأسʻان الʺلʨنة إلى غʛʽ الʺلʨنة                         =
𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
=

𝟕

𝟏𝟎
  

            : ʧʽʻخʙʺال ʙʻنة عʨالʺل ʛʽنة إلى غʨان الʺلʻة الأسॽʴن أرجȂو𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑐ଵ) =
𝟓𝟎

𝟒𝟎
=

𝟒

𝟓
  

      : ʧʽʻخʙʺال ʛʽغ ʙʻنة عʨالʺل ʛʽنة إلى غʨان الʺلʻةالأسॽʴن أرجȂو𝑜𝑑𝑑𝑠(𝑐ଶ) =
𝟐𝟎

𝟔𝟎
=

𝟏

𝟑
  

: ȑاوʶǽ ʧʽʻخʙʺال ʙʻنة عʨان ملʻن الأسʨؔال أن تʺʱأن اح ʙʳا نʚȞوه  

𝑝(𝑐 /𝑠) =
𝑎

𝑎 + 𝑏
=

50

40 + 50
=

50

90
=

5

9
 

 : ȑاوʶǽ ʧʽʻخʙʺال ʙʻنة عʨمل ʛʽان غʻن الأسʨؔال أن تʺʱن احȂو  

𝑝(𝑐̅ /𝑠) =
𝑏

𝑎 + 𝑏
=

40

40 + 50
=

40

90
=

4

9
 

 : ȑاوʶǽ ʧʽʻخʙʺال ʛʽغ ʙʻنة عʨان ملʻن الأسʨؔال أن تʺʱن احȂو  

𝑝(𝑐 /𝑠̅) =
𝑐

𝑐 + 𝑑
=

20

20 + 60
=

20

80
=

1

4
 

: ȑاوʶǽ ʧʽʻخʙʺال ʛʽغ ʙʻنة عʨمل ʛʽان غʻن الأسʨؔال أن تʺʱن احȂو  

𝑝(𝑐̅/𝑠̅) =
𝑑

𝑐 + 𝑑
=

60

60 + 20
=

60

80
=

3

4
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  :  Odds Ratio:  (C)): نॺʴة الأرجॻʲة للʲادث  7-   5( 

𝐶)إلى أرجॽʴة الʴادث الʡʛʷي الʺʦʺʱ    (C/S)وتعʛف Ǽأنها نॼʶة أرجॽʴة الʴادث الʡʛʷي الʺʛغʨب    𝑆̅⁄ ) 

  . وʻȃاءً على الʛمʨز الʶاǼقة نʙʳ أنها تʶاوOR : ȑ, وȂذا رمʜنا لهʚه الॼʶʻة بـ 

𝑂𝑅 =
𝑜𝑑𝑑𝑠(C/S)

𝑜𝑑𝑑𝑠 ቀ𝐶
𝑆̅ൗ ቁ

=
𝑎/𝑏

𝑐/𝑑
=

𝑎. 𝑑

𝑏. 𝑐
                                               (30 − 5) 

وحالة غʛʽ الʺʙخ𝑆     ʧʽʻ عʙʻ الʴالʧʽʱ: حالة الʺʙخC    ʧʽʻوتʙʵʱʶم هʚه الॼʶʻة لॽʁاس نॼʶة فʛص الʴادث  

𝑆̅   .( ةʢǼة أو الʹاʺʺʱʺالة الʴال ȑأ ) 

Șʽʰʢʱ على ذلʥ نʖʶʴ هʚه الॼʶʻة للʺʲال الʶابȘ فʙʳʻ أن :   وؗ

𝑂𝑅 =
50.60

40.20
=

30

8
=

14

4
= 3.75 

 ʧʽʻخʙʺال ʙʻنة عʨان الʺلʻر الأسʨهʣ ةॽʴأن أرج ȑأS   3.75تعادل  ʙʻرها عʨهʣ ة أو ضعفاً مقابلʛم

  ʧʽʻخʙʺال ʛʽغ𝑆̅ . هاʛʽان وغʻه على الأسʛʽوتأث ʧʽخʙʱار الʛل على أضʙا يʚوه .  

  : Risk Ratio): نॺʴة الʳʸاʙʟة 8-   5( 

في الʺʨʺʳعة الʺʙروسة على احʱʺال الʴادث  P(C/S)وهي ॼɺارة عʧ نʱʰʶي احʱʺال الʴادث الʺʢلʨب 

  فإنʻا نʙʳ أنها تʶاوR R : ȑفي الʺʨʺʳعة الʹاʢǼة  . وȂذا رمʜنا لهʚه الॼʶʻة بـ  𝑃(𝐶 /𝑆̅)الʺقابل  

𝑅𝑅 =
𝑃(𝐶 /𝑆)

𝑃(𝐶 /𝑆̅)
=

𝑎
𝑎 + 𝑏

𝑐
𝑐 + 𝑑

=                                              (31 − 5)                   

  ؗʺا يلي :  RRملاحʤة : ʻʻȞʺǽا معالʳة وحʶاب 

    𝑅𝑅 =
𝒂(𝒄ା𝒅)

𝒄(𝒂ା𝒃)
=

𝒂𝒄ା𝒂𝒅

𝒂𝒄ା𝒃𝒄
                                                               )5-32 (   

  ، فإنه ʻʻȞʺǽا حʶاب نॼʶة الʺʵاʛʡة مʧ العلاقة الʱالॽة :  a.dصغʛʽاً Ǽالॼʶʻة لـ  a.cوعʙʻما ʨȞǽن الʙʳاء 

𝑅𝑅 =
𝒂𝒄ା𝒂𝒅

𝒂𝒄ା𝒃𝒄
≈

𝒂𝒅

𝒃𝒄
= 𝑂𝑅                         )   نॼʶة الأرجॽʴة :              5-33( 

 Șابʶال الʲʺة للʛʡاʵʺة الॼʶن ʖʶʴن ʥعلى ذل Șʽʰʢʱ   فʙʳʻ أن :حʨل الʙʱخʧʽ وؗ
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𝑅𝑅 =

𝑎
𝑎 + 𝑏

𝑐
𝑐 + 𝑑

=

50
50 + 40

20
20 + 60

=

5
9
1
4

=
20

9
= 2.22 

  مʛة مʻه عʙʻ غʛʽ الʺʙخʧʽʻ. 2.22أȑ أن معʙل تلʨن الأسʻان عʙʻ الʺʙخʧʽʻ أكʛʰ بـ 

في إحȐʙ الʙراسات حʨل علاقة الإصاǼة ʛʺǼض سʡʛان الʛئة والʙʱخʧʽ تʦ الʨʱصل إلى   لʻفʛʱض أنه

  الʙʳول الʱالي :

    غʛʽ مʸاب   مʸاب Ǽالʡʛʶان   الॽʰان 
S   ʧخʙم  a=400 b=150 550  
   ʧخʙم ʛʽغ 𝑆̅ c=800 d=70 870  

  

 : ȑاوʶت ʧʽخʙʱة للʛʡاʵʺة الॼʶأن ن ʙʳه نʻوم  

𝑅𝑅 =

400
550
800
870

=
400.870

550.800
= 0.79 

 

  :  absolout risk reduction): الʳʸاʙʟة الȂʓʮʹʯة الʠʸلقة : 9- 5(

ʧʽقǼاʶال ʧʽالʺʱالاح ʧʽق بʛالف ʧارة عॼɺ وهيP(C/𝑆̅)  و P(C/S) نا لها بـʜذا رمȂو ،AR  : أن ʙʳن  

𝐴𝑅 = 𝑃(𝐶 /𝑆) − 𝑃(𝐶 /𝑆̅) = ቂ
𝒂

𝒂ା𝒃
−

𝒄

𝒄ା𝒅
ቃ                                   (34-5) 

Șʽʰʢʱ على ذلʥ نʖʶʴ الʺʵاʛʡة الȄʕʰʻʱة الʺʢلقة للʺʲال الʶابȘ فʙʳʻ أن :    وؗ

𝐴𝑅 =
𝑎

𝑎 + 𝑏
−

𝑐

𝑐 + 𝑑
=

5

9
−

1

4
= 0.3056 = 

  ARوʱʶȄفاد مʧ الʺʵاʛʡة الʺʢلقة في حʶاب العʙد اللازم للʺعالʳة ( للȃʛʳʱة ) والʖʶʴǽ ȑʚ مʧ مقلʨب  

  كʺا يلي : 

𝑁 =
1

𝐴𝑅
=

1

0.3056
= 3.27 ≈ 4  ʛاصʻ35)                                    ع − 5) 

/ معالʳة  أو   ʟʴف إلى  نʱʴاج  إنʻا   ȑ4أ(  Ȍسʨʱʺال في   ) Ǽأسʻان    / ʡلاب   ʖالʡ على  نʸʴل  حʱى 

  .ملʨنة
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  الȜʴانॻةالإحʶاءات                                   

ʗʻهʸت :  

   Ȑʛʳي تʱة الॽانʙʽʺراسات الʙاملة وعلى الʷة الॽانȞʶادات الʙعʱة على الॽانȞʶاءات الʸالإح ʙʺʱتع

  بʨاسʢة العʻʽات وعلى الʱقارʛȄ الإحʸائॽة الʺʴلॽة والʙولॽة ...الخ .

  وسʻقʙم في هʚا الفʸل Ǽعʠ الʺʕشʛات الإحʸائॽة الȞʶانॽة الʹʛورȄة  لʢلاب الؔلॽات الॽʰʢة وهي : 

  معʗلات الʦلادة والȁʦʶʳة : –)   10- 5( 

: وȄعʛف Ǽأنه نॼʶة الʺʨالʙʽ الأحॽاء خلال عام معGrude Birth rate   ʧʽمعʙل الʺʨالʙʽ الʵام :  - 1

: ȑاوʶȄان وȞʶال ʧة مʺʶلؔل ألف ن 

 = ʧʽام في عام معʵال ʙʽالʨʺل الʙمع  
  ʧʽاء خلال عام معॽالأح ʙʽالʨʺد الʙع 

 ×1000  
 عʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام 

  

نP   ʙʳولعʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام بـ  Bولعʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء بـ   RوȂذا رمʜنا لʚلʥ الʺعʙل بـ 

  أن :

       )5-36                                                   (𝑅 =  
𝑩

𝑷
. 1000  

  

: وهॼɺ ʨارة عʧ نॼʶة عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء خلال   General Fertility rateمعʙل الȃʨʸʵة العام :  - 2

 عام معʧʽ لؔل ألف امʛأة في سʧ الʴʺل في مʸʱʻف العام .  

عاماً )   49-15(وهʦ الʶʻاء اللاتي أعʺارهʧ مF   ʧولعʙد الʶʻاء في سʧ الʴʺل بـ  rلʛʻمʜ له بـ 

  فʙʳʻ أن :

    )5-37                                              (𝑟 =  
𝑩

𝑭భఱ
. 1000  
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معʙل الȃʨʸʵة الʺʴʸح : وهʴʸǽ ʨح معʙل الȃʨʸʵة العام وȄقʦʶ عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء على   - 3

ʧ في   fعʙد الʶʻاء الʺʜʱوجات اللاتي في سʧ الʴʺل  وذلʥ لأن الʶʻاء غʛʽ الʺʜʱوجات لا ʷǽارؗ

 الإنʳاب . وهʚȞا نʙʳ أنه ǽعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة : 

  

   )5-38                                               (𝑟́ =  
𝑩

𝒇𝟏𝟓ష𝟒𝟗
. 1000  

  : General Reproductive rateمعʙل الʱؔاثʛ العام   -4

 وهʨ نॼʶة عʙد الʺʨالʙʽ الإناث الأحॽاء خلال عام لؔل ألف امʛأة في سʧ الʴʺل وȄعʛف Ǽالعلاقة الʱالॽة : 

  

     )5-39(                                                   𝒓𝒇 =  
𝑩𝒇

𝑭భఱషరవ
. 1000  

  

  

وʧȞʺȄ حʶاب الʺعʙل الʺʴʸح لهʚا الʺعʙل للʺʜʱوجات فقȌ .  وذلǼ ʥأخʚ نॼʶة الʺʨالʙʽ الإناث  

  الأحॽاء خلال عام لؔل ألف امʛأة مʜʱوجة في سʧ الʴʺل ؗʺا يلي : 

     )5-40 (                                                   𝒓𝒇́ =  
𝑩𝒇

𝒇𝟏𝟓ష𝟒𝟗
. 1000  

  

: وهي معʙلات خȃʨʸة مȃʨʶʻة لؔل فʯة    Age Specific Fertility ratمعʙلات الȃʨʸʵة العʺȄʛة :  - 5

  ʛʺالع ʧاء اللاتي لهʶʻد الʙنا لعʜل . فإذا رمʺʴال ʧاء اللاتي في سʶʻة للȄʛʺعi   لʺʴي الʻس ʧم

 ʜمʛالǼiF  ʛʺالأمهات ذوات الع ʧاء مॽالأح ʙʽالʨʺد الʙولعi   ʜمʛالǼiB : أن ʙʳا نʻفإن 

 ʛʺة للعȃʨʸʵل الʙمعi   =  
  ʛʺعǼ الأمهات ʧاء مॽالأح ʙʽالʨʺد الʙعi   

 ×1000  
  ʛʺعǼ اء اللاتيʶʻد الʙعi  لʺʴال ʧس ʧم  

  فʙʳʻ أن :

  

   )5-41                                                     (𝒓𝒊 =
𝑩𝒊

𝑭𝒊
. 1000  

( i : 15 , 16 , 17 , …….49 )    
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: وهॼɺ ʨارة عʧ مʨʺʳع معʙلات  General Fertility rateمعʙل الȃʨʸʵة الؔلॽة للʺʛأة :  - 6

  ʧس ʧة مȄʨʻʶة الȄʛʺة العȃʨʸʵ15ال    ʧى سʱله بـ   49عاماً ح ʜمʛعاماً ونTr   

  نʙʳ أن : 

 )5-42                                   (𝑇𝑟 = ∑ 𝒓𝒊
𝟒𝟗
𝒊ୀ𝟏 = ∑

𝑩𝒊

𝑭𝒊
. 1000𝟒𝟗

𝒊ୀ𝟏  

امʛأة في سʧ الʴʺل ॽɾʺا إذا عʧʷ إلى   1000وهǽ ʨعʛʰ عʧ عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء الʺقابل لؔل  

 ʧع .  50سʺʱʳʺة في الʙائʶة الȃʨʸʵواج والʜلات الʙلʺع ʧوخʹع  

إذا ؗانʗ الʶʻاء والʺʨالʙʽ مʧʽȃʨʰ ضʺʧ فʯات عʺȄʛة (مʶʱاوȄة أو غʛʽ مʶʱاوȄة) ʨʡل  ملاحʢة:  

ان عʙدها    idكل مʻها   الؔلॽة في هʚه الʴالة ʖʶʴǽ مʧ مʨʺʳع    mوؗ فʯة فإن معʙل الȃʨʸʵة 

  ضʺʧ ؗل فʯة عʺȄʛة مʧ العلاقة الʱالॽة:   i'rالʺعʙلات العʺȄʛة 

 )5-43                         (𝑇𝑟 = ∑ 𝒅𝒊
𝒎
𝒊ୀ𝟏 𝒓𝒊

ᇱ = ∑ 𝒅𝒊
𝒎
𝒊ୀ𝟏 .

𝑩𝒊
ᇲ

𝑭𝒊
ᇲ 1000  

7 - : ȑاوʶǽ أنه ʙʳʻأة فʛة لؔل امǽدʛة الفȃʨʸʵل الʙاب معʶا حʻʻȞʺǽ :ةǽدʛة الفȃʨʸʵل الʙمع  

 )5-44                                           (𝒕𝒓 =
𝑻𝒓

𝟏𝟎𝟎𝟎
=

∑ 𝒅𝒊𝒓𝒊
ᇲ𝒎

𝒊స𝟏

𝟏𝟎𝟎
  

إن الʺعلʨمات الʺʨʱفʛة لʙيʻا عʧ عʙد سȞان القʛʢ وعʧ عʙد الʺʨالʙʽ وعʧ عʙد الʶʻاء في  ) : 1مʰال ( 

  ؗانʗ ؗʺا يلي :  2005و   1987سʧ الʴʺل لعامي 

) ʦول رقʙة :     5جȄرʨان سȞس ʧانات عॽʰال ʠعǼ (  

  العام 
عʙد سȞان القʛʢ ( ألف 

  نʶʺة ) 
عʙد الʺʨالʙʽ الʙʴيʲة 

  خلال العام 

عʙد الʶʻاء في سʧ الʴʺل  
) ( ألف نʶʺة   49- 15( 

(  

عʙد الʺʜʱوجات في 
- 15سʧ الʴʺل (

49 (  

  ؟  2182  421324  10969  1987

  ؟  4571  521240  18269  2005

  .  2006و  1988الʺʙʸر : الʺʨʺʳعة الإحʸائॽة لعامي  

  والʺقارنة بʻʽهʺا .  2005و   1987والʺʢلʨب : حʶاب معʙل الʺʨالʙʽ الʵام لعامي 

  والʺقارنة بʻʽهʺا . 2005و   1987حʶاب معʙل الȃʨʸʵة العام لعامي                
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 ما يلي :  1987) وهʶǽ ʨاوǼ ȑالॼʶʻة لعام  1- 5(الʴل : إن معʙل الʺʨالʙʽ الʵام ʖʶʴǽ مʧ العلاقة 

  

𝑅ଵଽ଼଻ =
𝐵

𝑃
 . 1000 =

421324

10969000
 . 1000 = 38.4 ‰ 

 

 فهʶǽ ʨاوȑ ما يلي : 2005أما Ǽالॼʶʻة لعام 

  

𝑅ଶ଴଴ହ =
𝐵

𝑃
 . 1000 =

521240

18269000
 . 1000 = 28.5 ‰ 

 

 ʧة مʛʱه الفʚخلال ه ʙʽالʨʺل الʙلʺع ʛʽʰؔفاض الʵالان Ȏا نلاحʻى  1987وهʱل  2005وحʙإذ أن مع .
 ʙʽالʨʺالR   ʧة مʛʱه الفʚخلال ه ʠفʵة إلى   38.4انʺʶدآ  لؔل ألف نʨلʨدآ لؔل ألف    28.5مʨلʨم

. ʛʽʰؗ فاضʵان ʨة وهʺʶن 

  

 ما يلي :  1987فʙʳʻ أنه ʶǽاوǼ ȑالॼʶʻة لعام   )  2- 5(لʶʴاب معʙل الȃʨʸʵة العام نȘʰʢ العلاقة 

  

𝑟ଵଽ଼଻ =
𝐵

𝐹ଵହିସ
 . 1000 =

421328

2182000
 . 1000 = 193 ‰ 

 

 ما يلي :  2005ولʻؔه ʶǽاوǼ ȑالॼʶʻة لعام 

  

𝑟ଶ଴଴ହ =
𝐵

𝐹ଵହିସ
 . 1000 =

521240

4571000
 . 1000 = 114 ‰ 

 

 

 ʧم ʠفʵة العام . إذ أنه انȃʨʸʵل الʙلʺع ʛʽʰؔفاض الʵالان Ȏا نلاحʻأة في  193وهʛدآ لؔل ألف امʨلʨم
  .  2005مʨلʨدآ لؔل ألف امʛأة في عام   114إلى  1987عام  
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لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الʺعلʨمات الʱالॽة عʧ سȞان إحȐʙ الʺʙن وعʧ الʶʻاء في سʧ الʴʺل   : )  2مʰال (  
 ʧم ʙʽالʨʺد الʙع ʧها وعʽف ʧة مȄʛʺالع ʦاتهʯف ʖʶح ʧʽȃʨʰل مʺʴال ʧا في   50إلى  15الأمهات في سʺؗ

  الʙʳول الʱالي :

الفʯات العʺȄʛة  
  لʧʶ الʴʺل

عʙد الʶʻاء في 
  سʧ الʴʺل 

𝐹௜  

  ʙʽالʨʺد الʙع
  خلال العام 

𝐵௜ 

معʙلات الȃʨʸʵة  
  العʺȄʛة

𝑟௜ =
𝐵௜

𝐹௜
 . 1000 

  كॽɿॽة حʶاب الʺعʙلات العʺȄʛة

15  -   20  16000  400  25  𝑟ଵ =
𝐵ଵ

𝐹ଵ

 . 1000 =
400

16000
 . 1000 = 

20  -   25  15000  1710  114  𝑟ଶ =
𝐵ଶ

𝐹ଶ

 . 1000 =
1710

15000
 . 1000 = 

25  -   30  14000  2100  150  𝑟ଷ =
𝐵ଷ

𝐹ଷ

 . 1000 =
2100

14000
 . 1000 = 

30  -   35  13000  1430  110  𝑟ସ =
𝐵ସ

𝐹ସ

 . 1000 =
1430

13000
 . 1000 = 

35  -   40  12000  960  80  𝑟ହ =
𝐵ହ

𝐹ହ

 . 1000 =
960

12000
 . 1000 = 

40  -   45  11000  330  30  𝑟଺ =
𝐵଺

𝐹଺

 . 1000 =
330

11000
 . 1000 = 

45  -   50  9000  36  4  𝑟଻ =
𝐵଻

𝐹଻

 . 1000 =
36

9000
 . 1000 = 

    513  6966  90000  الʺʨʺʳع

  

  والʺʢلʨب : حʶاب معʙلات الȃʨʸʵة العʺȄʛة . 

  حʶاب معʙل الȃʨʸʵة العام .               

  حʶاب معʙل الȃʨʸʵة الؔلॽة .               

  حʶاب معʙل الȃʨʸʵة الفʛدǽة .               

) لؔل فʯة عʺȄʛة على حʙة . ولقʙ قʺʻا    6-5الʴل : إن معʙلات الȃʨʸʵة العʺȄʛة تʖʶʴ مʧ العلاقة ( 
  ʶʴǼابها ووضعʻاها في العʺʨد الʛاǼع . ولȐʙ دراسة هʚه الʺعʙلات نʙʳ أنها :

  ) . 20  – 15مʨلʨداً لؔل ألف امʛأة في الفʯة العʺȄʛة الأولى    (  25تʙʰأ مʧ الʺعʙل 

  ) . 25 – 20مʨلʨداً لؔل ألف امʛأة في الفʯة العʺȄʛة الʲانॽة    (  114ثʦ تॼʸح      
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  ) . 30 –  25مʨلʨداً لؔل ألف امʛأة في الفʯة العʺȄʛة الʲالʲة    (  150ثʦ تॼʸح     

  ) .  35  – 30مʨلʨداً لؔل ألف امʛأة في الفʯة العʺȄʛة الʛاǼعة  (  110ثʦ تʵʻفʠ إلى 

  وهʚȞا ... 

  ) . 30  – 25وهʻا نلاحȎ أن أعلى معʙل للȃʨʸʵة العʺȄʛة ǽقابل الفʯة العʺȄʛة الʲالʲة  ( 

 ) فʙʳʻ أن :37  -5ولʶʴاب معʙل الȃʨʸʵة العام نȘʰʢ العلاقة ( 

  

. 1000 

 

  مʨʺʳع الʺʨالʙʽ خلال العام
. 1000 = 

B 

r = 

 Fଵହିସଽ  عʙد الʶʻاء في سʧ الʴʺل 

 

 

 

 
 

 

 

𝑟 =  
6966

90000
 . 1000 = 77.4 ‰ 

 
 

مʨلʨداً لؔل ألف امʛأة   77.4أȑ أن معʙل الȃʨʸʵة العام ( ؗʺʨʱسȌ لʺعʙلات الȃʨʸʵات العʺȄʛة ) يʰلغ 
 ) ʧل مʺʴال ʧعاماً )   49  -   15في س . 

  

 ) وʶȄاوȑ :  8-5أما معʙل الȃʨʸʵة الؔلॽة في هʚه الʺʙيʻة ʖʶʴॽɾ مʧ العلاقة (

𝑇௥ = 𝑑. ෍ 𝑟௜ = 5 (513) = 2565 ‰ 

,  ʧʰʳʻأن ي ʧȞʺǽ لʺʴال ʧأة في سʛي أن ؗل ألف امʻعǽ اʚة إذا  2565وهॽابʳالإن ʧاتهॽداً خلال حʨلʨم
  عʧʷ حʱى سʧ نهاǽة الʴʺل وخʹعʧ لʺعʙلات الʜواج والȃʨʸʵة الʶائʙة في تلʥ الʺʙيʻة . 

  ) وهʶǽ ʨاوȑ :  9-5أما معʙل الȃʨʸʵة الفʛدǽة ( لؔل امʛأة ) ʖʶʴॽɾ مʧ العلاقة ( 

𝑡௥ =
𝑇௥

1000
=

2565

1000
= 2.565 ≈  مʨلʨداً              2.6

 ȑاوʶǽ ةʻيʙʺال ʥة في تلʙاحʨأة الʛʺة الȃʨʸل خʙأن مع ȑة . 2.6أॽابʳاتها الإنॽداً خلال حʨلʨم  
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  معʗلات الॻɼʦات :) 11 -  5(

  :  Grude Martility rateمعʗل الॻɼʦات الʳام   -1

إن معʙل الॽɾʨات الʵام هॼɺ ʨارة عʧ نॼʶة عʙد الॽɾʨات خلال العام لؔل ألف نʶʺة مʧ الȞʶان .  
  وȄعʛف Ǽالعلاقة :

  معʙل الॽɾʨات الʵام  = 
  عʙد الॽɾʨات خلال العام

X  1000  
  عʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام 

ولعʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام   Dولعʙد الॽɾʨات خلال العام بـ    MوȂذا رمʜنا لʺعʙل الॽɾʨات الʵام بـ  
  نʙʳ أن :   Pبـ  

𝑀 =  
஽

௉ത
 . 1000                                                                         (45 - 5) 

وتʖʶʴ مʧ علاقات مʷابهة للعلاقة الʶاǼقة ولؔل فʯة عʺȄʛة حʘʽ   معʗلات الॻɼʦات العȂʙʸة : - 1
  ʶǽاوi   : ȑنʙʳ أن الʺعʙل في الفʯة  

𝑀௜ =  
஽೔

௉೔
 . 1000                                                                           (46 - 5) 

 ʘʽح𝐷௜  ʛʺالع ʧروس مʙʺات خلال العام الॽɾʨد الʙع ʨه i    و𝑃௜   ʛʺان العȞد سʙع ʨهi    في
  مʸʱʻف العام الʺʙروس .

  فإنه ʻʻȞʺǽا حʶاب معʙل الॽɾʨات الʵام مʧ العلاقة :   𝑃௜والأعʙاد  𝐷௜وعʙʻما تʨʱفʛ لʙيʻا الأعʙاد 

𝑀 =  
஽

௉
 . 1000 =  

∑ 𝐷𝑖

∑ 𝑃𝑖

 . 1000                                                     (47 – 5) 

ان عʙد الȞʶان    109457ؗان عʙد الॽɾʨات في القʛʢ  1975: خلال عام ) 3مʰال(  نʶʺة وؗ
  نʶʺة  7346104

ان عʙد الȞʶان  123692ؗان عʙد الॽɾʨات في القʛʢ  1980وخلال عام     8979000وؗ

ان عʙد الȞʶان  73928ؗان عʙد الॽɾʨات في القʛʢ   2005وخلال عام     18269000وؗ

  والʺʢلʨب حʶاب معʙل الॽɾʨات الʵام خلال هʚه الأعʨام والʺقارنة بʻʽها .
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  ʶǽاوȑ :  1975الʴل : نلاحȎ معʙل الॽɾʨات الʵام عام 

𝑀ଵଽ଻ହ =  
𝐷

𝑃
 . 1000 =  

109457

7346104
 . 1000 = 14.9 ‰ 

  ʶǽاوȑ :   1980وأن معʙل الॽɾʨات الʵام عام 

𝑀ଵଽ଼଴ =  
𝐷

𝑃
 . 1000 =  

123692

8979000
 . 1000 = 13.8 ‰ 

  ʶǽاوȑ :   2005ولʧؔ معʙل الॽɾʨات الʵام عام 

𝑀ଶ଴଴ହ =  
𝐷

𝑃
 . 1000 =  

73928

18269000
 . 1000 = 4.1 ‰ 

  معʗلات أخȎʙ للʦفاة :  -3

  معʙل الॽɾʨات الʺॽɻارȑ : وʖʶʴȄ حʖʶ العʺʛ مʧ العلاقة الʱالॽة :  -

 =  ȑارॽɻʺات الॽɾʨل الʙمع  
  عʙد الॽɾʨات الʺʨʱقعة

X  1000  
 ȑارॽɻʺع الʺʱʳʺان الȞد سʙع  

  

 ȑارॽɻʺع الʺʱʳʺان الȞد سʙض أن عʛʱنف ʥال على ذلʲʺ نʶʺة وأن عʙد الॽɾʨات الʺʨʱقع   100000وؗ

  فإنʻا نʙʳ أن :  9535كان 

 =  ȑارॽɻʺات الॽɾʨل الʙمع  
9535  

X  1000    =9.54   ‰  
100000  

 . ʧʽمع ʧس ʧم ʛʰأك ʛʺع ȑؗان ولأ ʛʺع ȑل لأʙا الʺعʚاب هʶح ʧȞʺȄو  

  معʙل وॽɾات الأمهات : وȄعʛف Ǽالعلاقة : -

  معʙل وॽɾات الأمهات  = 
  عʙد وॽɾات الأمهات نʳॽʱة الʨلادة خلال عام 

X  1000  
  عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء خلال ذلʥ العام

  

  معʙل وॽɾات الأʡفال حʙيʲي الʨلادة : وȄعʛف Ǽالعلاقة : -



119 
 

  معʙل وॽɾات حʙيʲي الʨلادة  = 
  ʦغهʨل بلʰفال قʡات الأॽɾد وʙماً خلال عام  28عʨي  

X  1000  
  عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء خلال العام 

  

  نॼʶة الॽɾʨات ʖʰʶǼ معʧʽ : وȄعʛف Ǽالعلاقة : -

 =  ʧʽمع ʖʰʶǼ فاةʨة الॼʶن  
  عʙد الॽɾʨات ʖʰʶǼ معʧʽ خلال عام 

X  1000  
  مʨʺʳع عʙد الॽɾʨات خلال العام 

  

-  =  ʧʽمع ʛʺع ʙعǼ فاةʨة الॼʶن  
  عʙد الॽɾʨات Ǽعʙ ذلʥ العʺʛ خلال عام 

X  1000  
  مʨʺʳع عʙد الॽɾʨات خلال العام 

  

  :  Children Martility rate): معʗلات وॻɼات الأʟفال الʙضع ( أقل مʥ عام )  12  -  5(

ǽعʛʰʱ هʚا الʺعʙل مʧ أهʦ الʺʕشʛات الʙولॽة للʙلالة على مȐʨʱʶ الʛعاǽة الॽʴʸة , وʦʱȄ حʶاǼه ȞʷǼل عام  

  مʧ العلاقة :

  الʸعʗل العام لॻɼʦات الأʟفال الʙضع = 
 tعʗد الأʟفال الʦʯʸفʥʻ قʮل بلʦغهʤ العام الأول خلال العام 

X  1000  
  tعʗد الʦʸالʗʻ الأحॻاء خلال العام الʗʸروس 

  

خلال نفʝ  ولعʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء   Ǽ𝐷௧الʛمt    ʜوȂذا رمʜنا لعʙد الأʡفال الʛضع الʺʨʱفʧʽ خلال العام  

  نʙʳ أن :  𝑀𝐶௧ولʺعʙل وॽɾات الʛضع ǼالʛمǼ𝐵௧    ʜالʛمt     ʜالعام  

𝑀𝐶௧ =  
஽೟

஻೟
 . 1000                                                                               (48 - 5) 
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 ʙʽالʨʺة للȄʨʻʶاج الʨاة الأفॽا حʻعॼʱإذا ت ʧؔول𝐵௧  خلال العامt  اتॽɾʨال ʧء مʜأن ج ʙʳا نʻفإن𝐷௧   ʧم ʝॽل

وȃعʹها الآخ𝑑௧   ʛمʨالʙʽ نفʝ العام ، وذلʥ لأن Ǽعʠ الॽɾʨات ʙʴǽث في العام نفʶه ونʛمʜ لعʙدها بـ  

  . ʙʴǽ𝑑௧ାଵث في العام الʱالي ونʛمʜ لعʙدها بـ 

  Ǽالعلاقة :  tوعʙʻها ʻʻȞʺǽا أن نعʛف معʙلاً لॽɾʨات ؗل فʨج مʧ الأʡفال في العام 

𝑀′𝐶௧ =  
𝒅𝒕ା 𝒅𝒕శ𝟏

𝑩𝒕
 . 1000                                                             (49 - 5) 

  

  مʨلʨداً  67854ؗان  tلʻفʛʱض أن عʙد الʺʨالʙʽ الأحॽاء خلال العام  ) :4مʰال( 

  ʡفلاً  925ؗان  tوأن عʙد وॽɾات الأʡفال الʛضع خلال ذلʥ العام 

  ʡفلاً   500ؗان  tوأن عʙد وॽɾات الأʡفال الʛضع مʧ ذلʥ الفʨج الʚيʧ تʨفʨا بʻفʝ العام 

  ʡفلاً  450ؗان  t+1وأن عʙد وॽɾات الأʡفال الʛضع مʧ ذلʥ الفʨج الʚيʧ تʨفʨا في العام الʱالي 

  والʺʢلʨب : حʶاب معʙل وॽɾات الʛضع العام . 

  .  tثʦ حʶاب معʙل وॽɾات الأʡفال مʧ ذلʥ الفʨج الʺʨلʨديʧ في نفʝ العام                

: ȑاوʶǽ ل العامʙأن الʺع ʙʳال نʲʺات الॽʢمع ʧل : مʴال  

𝑀𝐶௧ =
𝐷௧

𝐵௧
 . 1000 =  

925

67854
 . 1000 = 13.6  ‰ 

: ȑاوʶॽɾ جيʨل الفʙأما الʺع  

𝑀′𝐶௧ =
𝑑௧ + 𝑑௧ାଵ

𝐵௧
 . 1000 =  

500 + 450

67854
 . 1000 = 14  ‰ 

  الهʙʱة الʳارجॻة : ): معʗلات13-   5(

إن الهʛʳة هي تغʛʽʽ مȞان الإقامة ȞʷǼل دائʦ أو مʕقʗ لأȑ سʖʰ ؗان وʻʻȞʺȄا أن نʺʜʽ نʨعʧʽ مʧ الهʛʳة 

  هʺا :

  الهʛʳة الʙاخلॽة : وهي تغʛʽʽ مȞان الإقامة ضʺʧ الʰلʙ الʨاحʙ ( لʧ نʱعʛض لها ) .
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 . ʛة أشهʱس ʧم ʛʲه أكॽɾ والإقامة ʛآخ ʙإلى بل ʙلʰال ʧم ʦل دائȞʷǼ لʽحʛة : وهي الॽارجʵة الʛʳاله  

  ʧم ʧʽعʨن ʧʽب ʜʽʽʺʱورة الʛار ضॼʱالاع ʧʽعǼ ʧيʚة آخॽارجʵة الʛʳلات الهʙاب معʶا على حʻه ʛʸʱقʻوس

 : ʧȄʛالʺهاج  

  . I مهاجʧȄʛ مʧ الʵارج إلى الʙاخل ونʛمʜ لعʙدهʦ بـ 

  .  EمهاجʧȄʛ مʧ الʙاخل إلى الʵارج ونʛمʜ لعʙدهʦ بـ  

  ʶǽاوNM  : ȑوʚȃلʥ نʙʳ أن صافي الهʛʳة والȑʚ سʛʻمʜ له بـ  

    NM  =  E  -  I                                                                 (50 - 5)  

  وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا أن نعʛف الʺعʙلات الʱالॽة : 

  معʙل الهʛʳة إلى الʙاخل  =
 tعʙد الʺهاجʧȄʛ مʧ الʵارج إلى الʙاخل خلال العام 

X  1000  
 tعʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام 

  

  معʙل الهʛʳة إلى الʵارج  = 
 tعʙد الʺهاجʧȄʛ مʧ الʙاخل إلى الʵارج خلال العام 

X  1000  
 tعʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام 

  

  معʙل صافي الهʛʳة  = 
 tصافي الهʛʳة خلال العام 

X  1000  
 tعʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام 

  

  :  RNMوȂذا رمʜنا لʺعʙل صافي الهʛʳة بـ  

𝑅𝑁𝑀 =  
ேெ

௉
 . 1000 =  

𝐸−𝐼

𝑃
 . 1000                  (51 - 5) 

  

  E = 50000ؗان   t: لʻفʛʱض أن عʙد الʺهاجʧȄʛ إلى الʵارج خلال العام ) 5مʰال( 
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ان عʙد الʺهاجʧȄʛ إلى الʙاخل ( الʨافʙيʧ ) خلال العام    I = 45000ؗان    tوؗ

  ȑاوʶǽ العام ʥف ذلʸʱʻان في مȞʶد الʙان ع   P = 20450000وؗ

: ȑاوʶǽ ةʛʳل صافي الهʙأن مع ʙʳا نʻفإن  

𝑅𝑁𝑀 =  
𝐸 − 𝐼

𝑃
 . 1000 =  

50000 − 45000

20450000
 . 1000 = 0.24  ‰ 

  : الʹʦʸ الȏʦʹʴ للȜʴان ):  معʗل14- 5(

على عʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام الʶابt   Șوهॼɺ ʨارة عʧ نॼʶة الȄʜادة في عʙد الȞʶان خلال العام  

  أȑ أن :  1000مʹʛوȃاً بـ  

معʗل الʹʦʸ الȏʦʹʴ الȜʴاني   
=  

عʗد الȜʴان في مʹʶʯف العام  - tعʗد الȜʴان في مʹʶʯف العام 
 Ȗابʴالt-1 

X   1000  

 t-1عʗد الȜʴان في مʹʶʯف العام 

  

  فإنʻا نʙʳ أنه ʶǽاوT  : ȑوȂذا رمʜنا لʺعʙل الʨʺʻ الȞʶاني بـ   

𝑇 =  
௉೟ି ௉೟షభ

௉೟షభ
 . 1000        ‰                                                   (52 - 5) 

  وʧȞʺȄ وضع تعʅȄʛ آخʛ لهʚا الʺعʙل مʧ معʙلات الʺʨالʙʽ والॽɾʨات والهʛʳة ؗʺا يلي :

 ʙʽالʨʺل الʙاني  =  معȞʶال ȑʨʻʶال ʨʺʻل الʙات   –معॽɾʨل الʙة .  –معʛʳل صافي الهʙمع  

  أȑ أن :

T  =  R  -  M  -  RNM                                                                         (53 - 5) 

  

  نʶʺة . ʶǽ20509060اوȑ  2008 : إذا ؗان عʙد الȞʶان في مʸʱʻف العام )6مʰال( 

Șابʶف العام الʸʱʻفي م ʦدهʙا ؗان عʺʻʽ2007 ب  ȑاوʶǽ19850470   . ةʺʶن  

 : ȑʨʻʶال ʨʺʻل الʙفإن مع  
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𝑇 =  
19509050 − 19050470

19050470
 . 1000 = 24.07  ‰ 

  

  ‰ R = 28.5أن معʙل الʺʨالʙʽ   2005: لقʙ وجʙنا في الأمʲلة الʶاǼقة عʧ عام  ) 7مʰال( 

  ‰ RNM = 0.49وأن معʙل صافي الهʛʳة    ‰ M = 4.1وأن معʙل الॽɾʨات  

  ) نʙʳ أن معʙل الʨʺʻ الȞʶاني ʶǽاوȑ :  53 -5وȘʽʰʢʱȃ العلاقة (

T  =  28.5  -  4.1  -  0.24  = 24.16  ‰ 

  ): جʗاول الॻʲاة :15  –  5(

نʶʺة ( وʕȄخʚ غالॼاً  0إن الأصل في جʙاول الॽʴاة هʨ تॼʱع مʛʽʶة حॽاة فʨج مʧ الȞʶان عʙده  

1000000   .  ًعاॽʺج ʦى وفاتهʱوح ʦولادته ʚʻم (  

وȃʺا أن إعʙاد مʲل هʚه الʙʳاول ʱʴǽاج إلى أكʛʲ مʧ مʯة عام . فإنه تʦ معالʳة الأمǼ ʛالاعʱʺاد على  

 xDثʦ حʶاب عʙد الॽɾʨات الʺʨʱقع  xqلʶʴاب احʱʺالات الʨفاة في ؗل عʺxM  ʛمعʙلات الʨفاة العʺȄʛة 

وخاصة تʨقع مʙة الॽʴاة عx  ʙʻثʦ حʶاب تʨقع مʙة الॽʴاة عʙʻ ؗل عʺxL  ʛوعʙد الॼاقʧʽ على قʙʽ الॽʴاة 

  الʨلادة .

وʧȞʺȄ لهʚه الʙʳاول أن تʨؔن سȄʨʻة أو خʺॽʶة . ؗʺا ʧȞʺǽ أن تʨؔن مʸʸʵة للإناث فقȌ أو للʨؗʚر  

  فقȌ أو ؗلʽهʺا معاً .

ونʛʤاً لʺا لهʚه الʙʳاول مʧ تॽʰʢقات واسʙʵʱامات هامة في مʳالات الʙʵمات الॽʴʸة والʛعاǽة  

  ʦة تȄرʨالاناث في س ʧج مʨاة لفॽʴول الʙʳذجاً لʨʺم نʙا نقʻفإن ʥذل ʛʽاة وغॽʴعلى ال ʧʽامʱة والॽɺاʺʱالاج

ʜ الʙراسات الȞʶانॽة بʙمȘʷ عام   ʛؗاده في مʙالي :  1997اعʱل الȞʷال ʚأخǽ ʨوه  
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) ʤول رقʗاة للإناث :)-جॻʲول الʗج ʥذج عʦʸة  نȂرʦفي س  

تʨقع الॽʴاة 

  ʛʺالع ʙʻع
t (x)Le 

الʺʨʺʳع 

الʛʱاكʺي لعʙد 

 tTالʨʻʶات 

مʨʱسȌ عʙد 

الʺॼʱعʧʽ في 

 xLالفʯة 

عʙد الॽɾʨات 

خلال الفʯة  

xD 

  ʧʽقॼʱʺد الʙع

في أول  

 xالعام 

احʱʺال 

 xqالʨفاة 

معʙل الॽɾʨات  

 xMالعʺȄʛة 
 الفʯة العʺȄʛة

68.05  6805180  95483 6453  100000 0.06453 0.06668  0 – 1 

71.73 6709697 370396 1896 93547 0.02027 0.00512 1 – 5 

69.16 6339293 457408 343 91651 0.00374 0.00075 5 – 10 

64.42 5881876 455955 242 91308 0.00265 0.00053 10 – 15 

59.58 5425921 454270 432 91070 0.00474 0.00095 15 – 20 

54.85 4971651 452163 411 90638 0.00454 0.00091 20 – 25 

50.09 4519488 449695 576 90227 0.00638 0.00128 25 – 30 

45.40 4069793 446558 679 89651 0.00757 0.00152 30 – 35 

40.72 3623236 442845 806 88972 0.00906 0.00182 35 – 40 

36.07 3180391 438138 1078 88166 0.01222 0.00246 40 – 45 

31.49 2742253 431903 1417 87089 0.01627 0.00328 45 – 50 

26.97 2310351 423093 2107 85672 0.02459 0.00498 50 – 55 

22.58 1887258 410398 2967 83585 0.03551 0.00723 55 – 60 

18.32 1476861 391195 4699 80594 0.0583 0.01201 60 – 65 

14.31 1085666 360518 7529 75884 0.09922 0.02088 65 – 70 

10.81 725148 310963 12182 68323 0.1783 0.03915 70 – 75 

7.38 414186 236818 17240 56062 0.30752 0.07268 75 – 80 

4.59 177368 177368 22472 38665 0.58121 0.16386 80 + 

ʜ الʙراسات الȞʶانॽة -1997الʺʙʸر: الإحʸاءات الȞʶانॽة وتقॽʻة الʴʱلʽل  ʛؗم– ʞق.جامعة دم  
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)5-16 :(Ȍاة:تॻʲاول الʗقات جॻب  

رزق أحــʙهʡ ʦفلــة وقــʛر فــʨراً أن ʷǽــʛʱك فــي بʛنــامج الʱــأمʧʽ علــى حॽاتهــا لʺــʙة عــام، مقابــل  ): 11مʰــال(

  ) ل.س. في حالة وفاة وفاة الʢفلة خلال ذلʥ العام.1000000حʨʸله على مʰلغ (

ة الʱـــأمʧʽ إعʱʺـــاداً علـــى جـــʙول الॽʴـــاة للإنـــاث (  ʛؗـــʷفعه لʙʽســـ ȑʚالأول الـــ ȑʨʻـــʶال Ȍـــʶار القʙمقـــ ʖـــʶفاح

.( Șابʶال  

 ȑاوʶǽ فاة خلال العام الأولʨال الʺʱأن إح Ȏل: نلاحʴ0.064531=الq  قـاء علـىॼـال الʺʱأن اح ʙـʳن ʥلʚȃو

  قʙʽ الॽʴاة خلال ذلʥ العام:

𝑝ଵ = 1 − 𝑞ଵ = 1 − 0.06453 = 0.93547 

  ) الفعلॽة للॽʴاة ضʙ الʺʨت تʶاوodds:ȑوهʚȞا نʙʳ أن الأرجॽʴة (

Odds=
௣భ

௤భ
=

଴.ଽଷହସ଻

଴.଴଺ସହଷ
=

ଽଷହସ଻

଺ସହଷ
                                              (54 -5 ) 

 Ȍʶॼوالʺقام على ال Ȍʶॼال ʦॽʶقʱȃأن:  93547و ʙʳن (ʙل على واحʸʴى نʱح )  

𝑜𝑑𝑑𝑠 =
1

0.06898
 

) ʥاة تʺلॽʴة للʙصة واحʛمقابل ؗل ف ʥفلة تʺلʢي أن الʻعǽ اʚاء 0.06898وهʛإجȃت  , وʨʺصة للʛف (

  نʙʳ أن:  x) ل.س  ضʙ القȌʶ الʺʢلʨب 1000000مʴاكاة لهʚه العلاقة على مʰلغ الʱأمʧʽ الʺʢلʨب (

𝑥 =
1000000(0.06898)

1
= 68981.37  𝑆. 𝐿. 

ة الʱأمʧʽ مقابل الʱأمʧʽ على ʡفلʱه وحʨʸله   ʛؗʷفعه الأب لʙʽس ȑʚالأول ال ȑʨʻʶال Ȍʶار القʙمق ʨوه

على مʰلغ ملʨʽن ل.س. في حالة الʨفاة خلال العام الأول . (وسॽʹاف إلॽه Ǽعʠ الʻفقات الإدارȄة الʱي  

ة) . وʨʸȃرة عامة ʻʻȞʺǽا حʶاب مقʙار القȌʶ الʺʢلʨب في أȑ عʺʛ مʧ العلاقة العامة  ʛؗʷضها الʛتف

  الʱالॽة: 

𝑋 = 𝑆.
௉(஽)

௉(௅)
                                                                   (55 -5 ) 

 ʘʽحS  .هॽعل ʧاهʛʺال ʧʽأمʱلغ الʰمP(D)    ةʛʱفاة خلال العام أو الفʨال الʺʱإح  

P(L)    .ةʛʱالعام أو الف ʥاة خلال ذلॽʴال ʙʽقاء على قॼال الʺʱإح  
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  تȂʙʸʹات
 

  لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الॽʰانات الȄʨʽʴة الʱالॽة عʧ سȞان إحȐʙ الʺʙن: - 1

 الفʯة العʺȄʛة  15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50

 عʙد الʶʻاء 16000 15000  14000 13000 12000 11000 9000

30 330 900 1430 2100 1710 400 ʙʽالʨʺد الʙع 

 احʱʺال الॼقاء  0.914 0.899 0.884 0.868 0.852 0.834 0.813

  والʺʢلʨب:

  حʶاب معʙل الʨلادات الʵام ثʦ معʙل الȃʨʸʵة العام. - 

  حʶاب معʙلات الȃʨʸʵة العʺȄʛة ثʦ معʙل الȃʨʸʵة الؔلي. - 

  حʶاب معʙلات الʱؔاثʛ العʺȄʛة ثʦ معʙل الʱؔاثʛ الؔلي. - 

 - .ʛؔاثʱل الʙصافي مع ʦالعام ث ʛؔاثʱل الʙمع  

=  الʝʻʳعلʺاً Ǽأن نॼʶة 
12

13.  

  معॽʢة حʖʶ الأعʺار الȄʨʻʶة ؗانʗ ؗالʱالي: xلʻفʛض أن عʻاصʛ العʺʨد  - 2

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  X: 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 x

: 

  حʶاب عʻاصʛ الأعʺʙة الأخȐʛ في جʙول الॽʴاة.  :والʺʢلʨب 

  

احʶــʖ معــʙلات الॽɾʨــات العʺȄʛــة والʵــام للʺʱʳʺــع الʺʴلــي وقارنهــا مــع معــʙلات الॽɾʨــات الʺقابلــة لهــا  - 3
 Ǽالॼʶʻة للʺʱʳʺع الʨʺʻذجي مʧ الʺعॽʢات الʱالॽة:
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عʙد الॽɾʨات في 

 الʺʱʳʺع الʺʴلي 

الʺʱʳʺع  

 الʺʴلي

عʙد الॽɾʨات في الʺʱʳʺع  

 الʨʺʻذجي

الʺʱʳʺع  

 الʨʺʻذجي
 الفʯة العʺȄʛة 

16 400 18 600 0 – 10 

6 1500 5 1000 10 – 20 

24 2400 24 3000 20 – 60 

21 700 20 400 60 – 100 

  الʦʸʱʸع 5000 67 5000 67
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  الفʶل الʴادس

  الارتॺاȉ والانʗʲار والʴلاسل الʚمʹॻة

: ʗʻهʸت  

 ʛثʕʺل الʨʴʱʺهʺا الʙن أحʨȞǽ ʘʽʴǼ , ʧʽفاعلʱم ʧʽلʨʴʱم ʧʽة بॽʡاॼل دراسة العلاقة الارتʸا الفʚاول هʻʱي

بـ    بـ      x(الʺʱʶقل) ونʛمʜ له  الʙالة) ونʛمʜ له  . وʨʸȃرة عامة    yوالآخʛ الʺʨʴʱل الʺʱأثʛ (الʱاǼع أو 

ʻʻȞʺǽا عʙʻ دراسة العلاقات الإرتॼاॽʡة بʧʽ الʨʤاهʛ تقʦॽʶ الʨʤاهʛ الʺʙروسة في لʤʴة ما أو في مȞان ما  

  إلى صʻفʧʽ أساسʧʽʽ هʺا : 

  ʨʣاهʛ مॼʰʶة : وهي جʺلة العʨامل الʱي ʧȞʺǽ أن تʕثʛ على الʨʤاهʛ الʺʱʶهʙفة Ǽالʙراسة .

  ʨʣاهʛ ناتʳة : وهي جʺلة الʨʤاهʛ الʺʱʶهʙفة Ǽالʙراسة والʺʱأثʛة Ǽالعʨامل الʶاǼقة . 

 ȋوʛʷها الʽف ʛفʨʱأن ت ʖʳǽ ʛʲأو أك ʧʽتʛاهʣ ʧʽة بॽʡاॼالعلاقة الارت ʧع ʘʴॼة الॽإلى أن عʺل ʛʽʷا نʻوه

  الʱالॽة : 

أو   - 1 الʛئة  ʡʛʶǼان   ʧʽخʙʱال : علاقة  مʲل  واضʴة  وسॽʰʰة  جʙلॽة  الʤاهʛتʧʽ علاقة   ʧʽب تʨؔن  أن 

 بلʨن الأسʻان ..... الخ .

 أن تʨؔن إحȐʙ الʤاهʛتʧʽ مॼʰʶة والأخȐʛ ناتʳة . وʖʳȄ تʙʴيॽʰʡ ʙعة ؗل مʻهʺا مॼʶقاً.  - 2

أن تʨؔن الʤاهʛتان قابلʧʽʱ للॽʁاس حʖʶ واحʙة ॽʀاس معʻʽة لؔل مʻهʺا أو قابلʧʽʱ للʅॽʻʸʱ أو   - 3

 الʛʱتʖʽ أو الʖȄʨʰʱ حʖʶ مʕثʛ معʧʽ لؔل مʻهʺا . 

أن تʨؔن الॽʁاسات الʺأخʨذة أو الॽʻʸʱفات والॼȄʨʰʱات الʺॼʱعة مʱقابلة مʧ حʘʽ الʺȞان أو الʜمان   - 4

 أو ؗلاهʺا معاً . 

  وأخʛʽاً نʛʽʷ إلى أنه ʧȞʺǽ تʅॽʻʸ العلاقات بʧʽ الʺʨʴʱلات والʨʤاهʛ إلى نʨعʧʽ أساسʧʽʽ هʺا:

Ǽقʨانʧʽ رȄاضॽة دॽʀقة مʲل : مʶاحة الʺʽʢʱʶل =   الʱاॽɻǼة : وهي العلاقات الʱي تʨؔن مʙʴدة  العلاقات 

  العʛض .  xالʨʢل 
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العلاقات الارتॼاॽʡة : وهي العلاقات الʱي يʦʱ الʱعʛʽʰ عʻها بʨاسʢة معادلات رȄاضॽة تقॽʰȄʛة (غʛʽ دॽʀقة  

 ʛائʙال Ȍॽʴل مʲل  تʺاماً) مʲم ʥلʚ   yللʺʨالʙʽ . أو مʲل علاقة الʙخل     Ǽyالʨʢل      xعلاقة الʨزن   ة .وؗ

 ʛʺالعǼx  وجʜال ʛʺوجة . . أو علاقة عʜال ʛʺعǼ  

  ʙʟائȖ الʵؒف عʥ العلاقة الارتॺاॻʟة :  –) 1- 6(

  ʧʽʽʺؗ ʧʽلʨʴʱم ʧʽدراسة العلاقة ب ʙȄʛا نʻض أنʛʱة نفॽʡاॼالعلاقة الارت ʧف عʷؔال Șائʛʢض لʛعʱل أن نʰق

x    وy   ا علىʻلʸا حʻوأن .n  : ا يليʺؗ ʗها , فؔانʻقابلة عʱʺاسات الॽʁال ʧاساً مॽʀ  

(1- 6)        
𝑋 =  𝑥ଵ , 𝑥ଶ , 𝑥ଷ , 𝑥ସ … 𝑥௜ … … … 𝑥௡ 

𝑌 =  𝑦ଵ , 𝑦ଶ , 𝑦ଷ , 𝑦ସ … 𝑦௜ … … … 𝑦௡ 
 

  Ȍسʨʱʺال ʶʴǼاب  قʺʻا  أنʻا  نفʛʱض  ؗʺا  الارتॼاॽʡة  Ǽالʶلʶلة  الʺʱقابلة   ʦॽʁال أو  الॽʁاسات  هʚه  ونʶʺي 

  الʶʴابي والॼʱايʧ لؔل مʻهʺا مʧ العلاقات الʱالॽة : 

𝑥̅ =  
ଵ

௡
 ∑ 𝑥௜

௡                               𝑦ത =  
ଵ

௡
 ∑ 𝑦௜

௡                      (2- 6) 

𝜎௫
ଶ =  

ଵ

௡
 ∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ௡              𝜎௬

ଶ =  
ଵ

௡
 ∑ (𝑦௜ − 𝑦ത)ଶ௡          (3- 6) 

  ʧʽة بॽʡاॼد العلاقة الارتʨوج ʧف عʷؔال Șائʛʡ ʦأما أهy    وx   : فهي  

  Ȃʙʟقة شȜل الانʵʯار :   –) 1- 1- 6(

على الʺʨʴرʧȄ الإحʙاثʧʽʽ (وهي ॼɺارة    x )i, y i (وهي تعʙʺʱ على رسʦ الȞʷل الॽʰاني للʻقاȋ الهʙʻسॽة  

  ʧʽلʨʴʱʺقابلة للʱʺاسات الॽʁال ʧع( x , y )    (قلʱʶʺال) ʖʰʶʺل الʨʴʱʺونʹع ال (x      ر الأفقيʨʴʺعلى ال

OX      عǼاʱل الʨʴʱʺوالy      ليʨاقʷر الʨʴʺعلى الOY    ةʳॽʱة . ونॼاسʻاس مॽʀو ʦات رسʙار واحʱʵون .

  لʚلʥ نʸʴل على أحʙ الأشȞال الʱالॽة : 

 

  ao  

  

   ao       
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) علاقة ʙʟدǻة وخॻʠة     1-6شȜل ( ) علاقة عॻʴȜة وخॻʠة2-6شȜل (                                   

       𝒚 =  𝒂𝒐 + 𝒂 𝑿        𝒂 > 𝑜                            𝒚 =  𝒂𝒐 +  𝒂 𝑿        𝒂 < 𝑜 

 

 

 

 

 

) علاقة مʹॻʹʲة أسॻة     3-6شȜل ( ) علاقة مʹॻʹʲة عॻʴȜة 4-6شȜل (                          

        𝒚 = 𝒂𝒐 𝒆𝒂𝒙                                                 𝒚 = 𝒂 + 
𝒂

𝒙
  

 

 

 

 

 

) علاقة مʹॻʹʲة لʦغارॻʸʯȂة6  -6شȜل ( ) علاقة مʹॻʹʲة لʦجॻʯʴة (مʹॻɿʠة)6 - 6شȜل (                     

        𝒚 =  𝒂𝒐 +  𝒂 𝐥𝐨𝐠 𝒙                                                    𝒚 =  
𝒂𝟎

𝟏ା𝒆𝒂𝒙
 

 

 

 

 

  

) عʗم وجʦد علاقة واضʲة 7- 6شȜل (  

  ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽأن العلاقة ب Ȏال نلاحȞه الأشʚه ʧمy     وx    : ʧȞʺǽ  
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 أن تʨؔن خॽʢة (على شȞل مʦॽʁʱʶ) ʛʡدǽة أو عॽʶȞة (مʨجॼة أو سالॼة) .  -

 ) .  xأن تʨؔن مॽʻʴʻة ʛʡدǽة (مʧ الʙرجة الʲانॽة أو أسॽة) أو عॽʶȞة (Ǽʺقلʨب   -

 أن تʨؔن مॽʻʴʻة ʛʡدǽة (لʨغارॽʺʱȄة) أو مॽʁʢʻة (لʨجॽʱʶة) . -

) ʛʽل الأخȞʷ7- 5وال   ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽد علاقة بʨم وجʙح على عʨضʨب ʛʽʷǽ (y    وx .  

 . ʧʽاه معʳاتǼ عةʺʳʱم ȋقاʻال ʗاً ؗلʺا ؗانȄʨق ȋاॼن الارتʨȞȄو  

  وʨȞȄن ضॽɻفاً ؗلʺا ؗانʗ الʻقاȋ مॼعʛʲة على شȞل الانʷʱار .

تʸاعǽʙاً     i, y i(x(وتعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة على تʛتʖʽ الʦॽʁ الʺʱقابلة     Ȃʙʟقة الʸقارنة :   –)  2- 1- 6(

. ومʧ خلال ذلx    ʥمع تغʛʽات الʺʨʴʱل      yثʦ الॽʁام بʙراسة تغʛʽات الʺʨʴʱل      xحʦॽʀ ʖʶ الʺʨʴʱل   

   ʦॽʀ ʗا إذا ؗانʺॽɾ ةʛاشॼم Ȏا أن نلاحʻʻȞʺǽy      ʦॽʀ ʙايʜمع ت ʟاقʻʱأو ت ʙايʜʱتx     ʧع ʛʤʻال ʠغǼ)

  .  xمʛتʛʡ Ȍॼدǽاً أو عॽʶȞاً مع     Ǽyعʠ الʦॽʁ الʷاذة) وعʙʻها نʱʻʱʶج أن  

فإنʻا     xغʛʽ مʤʱʻʺة ولا تʨʱافȘ لا ʛʡدǽاً ولا عॽʶȞاً مع تʜايy      ʦॽʀ ʙأما إذا ؗانʗ تغʛʽات الʺʨʴʱل   

 نʱʻʱʶج أن العلاقة بʻʽهʺا تʨؔن ضॽɻفة أو معʙومة .

  :  Coefficient  of  liner  correlationمعامل الارتॺاȉ الʠʳي        –) 3- 1- 6(

  ) .  Pearson's  Coefficientمعامل بʙʻسʦن  وʶȄʺى هʚا الʺعامل ( 

  ʧʽʽʺؗ ʧʽلʨʴʱم ʧʽة بॽʡاॼانة العلاقة الارتʱم ʧف عʷؔا الʺعامل للʚم هʙʵʱʶȄوy    وx  .  

   r) الʶاǼقة ǽعʛف هʚا الʺعامل   3-5) و (2-5) و (1-5وȃالاعʱʺاد على الʛمʨز الʨاردة في العلاقات (

  Ǽالعلاقة الأساسॽة الʱالॽة : 

𝑟 =  
∑  [(௫೔ି ௫̅) (௬೔ି ௬ത)]೙

೔సభ

௡ .  ఙೣ .  ఙ೤
                                                    (4- 6) 

   ʧال ؗل مʙʰʱاسȃوxσ      وyσ   )  العلاقة ʧل على العلاقة  3-5مʸʴارات نʸʱالاخ ʠعǼ اءʛجȂو  (

  )  الʱالॽة :4-5الʺȞافʯة لـ  (

𝑟 =  
∑  [(௫೔ି ௫̅) (௬೔ି ௬ത)]೙

ට∑  (௫೔ି ௫̅)మ೙  .  ට∑  (௬೔ି ௬ത)మ೙
                                       (5- 6) 
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)  4-6(وȃإجʛاء Ǽعʠ العʺلॽات الȄʛاضॽة على الȌʶॼ والʺقام ʻʻȞʺǽا اشʱقاق عʙة علاقات مȞافʯة للعلاقة  

 . وȂن أسهل هʚه العلاقات هي الʱي تأخʚ الȞʷل الʱالي :

𝑟 =  
௡ ∑  (௫೔.௬೔)ି(∑ ௫೔) (∑ ௬೔)೙

೔సభ

ට௡ ∑ ௫೔
మି(∑ ௫೔)మ .  ට௡ ∑ ௬೔

మି(∑ ௬೔)మ
                              (6- 6) 

 ) الʢʵي     ) 1مʰال   ȋاॼالارت معامل   ʖʶاح  ʦث الانʷʱار)  (شȞل  الॽʰاني  الȞʷل   ʦارس  :r     دخل لعلاقة 

  ʖʽʰʢالy    وارʜد الʙمع عx   : ا يليʺؗ ʗي ؗانʱام والǽة أʶʺهʺا خلال خʻقابلة لؔل مʱʺال ʦॽʁال ʧم 

  رقʦ الʨʽم   1  2  3  4  5
10  8  6  4  2  ix : x   وارʜد الʙع  
15  13  8  5  4  iy : y (ألف) خلʙة الʺॽʀ  

  إن شȞل الانʷʱار لهʚه الʦॽʁ الʺʱقابلة ǽأخʚ الȞʷل الॽʰاني الʱالي : : الʴل

                    15 

  

  

  

                    10 

 

 

 

  5 

 

   

                      1      2     3    4     5     6     7    8     9    10   

  ) شȞل الانʷʱار 1-6الȞʷل (                                    

  ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ʖجʨي مʢخ ȋاॼد ارتʨإلى وج ʛʽʷǽ ارʷʱل الانȞإن شy     وx  .  
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  ولʶʴاب معامل الارتॼاȋ الʢʵي نعʙ الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي :

(𝒚𝒊 − 𝒚ഥ)𝟐 (𝒙𝒊 − 𝒙ഥ)𝟐 (𝒙𝒊 − 𝒙ഥ)(𝒚𝒊 − 𝒚ഥ) (𝒚𝒊 − 𝒚ഥ) (𝒙𝒊 − 𝒙ഥ) yi xi I 
25 16 20 -5 -4 4 2 1 
16 4 8 -4 -2 5 4 2 
 1 0 0 -1 0 8 6 3 
16 4 8 4 2 13 8 4 
36 16 24 6 4 15 10 5 
Σالʦʸʱʸع  30 45 0 0 60 40 94  

𝝈𝒚
𝟐 = 𝟏𝟖. 𝟖 𝝈𝒙

𝟐 = 𝟖    𝒚ഥ = 𝟗 𝒙ഥ =  الʹʯائج  𝟔

  ) نʙʳ أن : 4-5وʱȃعʠȄʨ الॽʰانات الʻهائॽة لهʚا الʙʳول في العلاقة (

𝑟 =  
∑ [(𝑥௜ − 𝑥̅) (𝑦௜ − 𝑦ത)]ହ

𝑛 .  𝜎௫ .  𝜎௬
=  

60

5  .  √8  .  √18.8
= 0.978 

  ʧʽب ʧʽʱم ȋاॼد ارتʨل على وجʙة وتʛʽʰؗ ةʺॽʀ وهيy    وx  . (ʖجʨم) ȑدʛʡ ȋاॼارت ʨوه  

ان ʧȞʺǽ تعʠȄʨ بॽانات مʳامॽع الʙʳول الʶابȘ في العلاقة (   ) فʙʳʻ أن : 6 -5وؗ

𝑟 =  
∑  [(𝑥௜ − 𝑥̅) (𝑦௜ − 𝑦ത)]ହ

ඥ∑  (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ  .  ඥ∑  (𝑦௜ − 𝑦ത)ଶ
=  

60

√40 .  √94
= 0.978 

  )  Ǽعʠ خʨاص معامل الارتॼاȋ الʢʵي : 6-3-1(

1 -   ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ إنr   ]  الʳʺرة في الʨʸʴ1+ , 1م-  . [ 

  .   -r   ≤  1  ≥+  1أȑ أن                                

 +) فإنها تʙل على ارتॼاȋ مʛʡ ʧʽʱدȑ (مʨجʖ) . 1قॼȄʛة مr  ) ʧإذا ؗانॽʀ ʗʺة   - 2

  ) فإنها تʙل على ارتॼاȋ مʧʽʱ عʶȞي (سالʖ) .-1قॼȄʛة مr  ) ʧوȂذا ؗانॽʀ ʗʺة  

  ) فإنها تʙل على عʙم وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʺʨʴʱلʧʽ .0قॼȄʛة مr  ) ʧوȂذا ؗانॽʀ ʗʺة  

ॽʀʺة    ʗؗان مr |    ʧ |وȂذا   ʛأصغ الʺʢلقة  الʢʵي    Ǽ0.70الॽʁʺة   ȋاॼالارت أن  على  تʙل  فإنها 

 ʘʴॼال ʖʳǽ اʻة وهॽʺراسات العلʙث والʨʴॼه في الॽاد علʺʱح الاعʸǽ ولا ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ʅॽɻض

  ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽل العلاقة بʽʲʺʱة لॽʻʴʻمعادلات م ʧعy     وx  .  

3 -    ʧʽلʨʴʱʺال ʧم ȑاس لأॽʁات الʙاحʨب ʛأثʱلا ت ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ إنy      أوx    اʻʻȞʺǽ ʥلʚل .

 اسʙʵʱام أǽة وحʙات ॽʀاس لهʺا عʙʻ حʶاǼه . 

4 -   ʧʽلʨʴʱʺاقع الʨيل مʙʰʱب ʛʽغʱلا ت ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ إنy    وx  . 
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  .  yx=  r  xyrأȑ أن                              

  

5 -   (ʦॽʁʱʶل مȞن على شʨȞǽ ȑʚال ȑأ) Ȍي فقʢʵال ȋاॼانة الارتʱم ʧع ʛʰتع ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ إن

 ولا ʸǽح تॽʰʢقه على الأشȞال الʺॽʻʴʻة للعلاقات الارتॼاॽʡة . 

  :  Rank  coefficient  of  correlationمعامل الارتॺاȉ الʙتʮي       –) 4- 1- 5(

  ) .Sperman's  Coefficientمعامل سʙʻʮمان   وʶȄʺى هʚا الʺعامل (

   ʖʽتʛʱلل ʧʽقابل ʧʽʽعʨن ʧʽلʨʴʱم ʧʽانة العلاقة بʱم ʧف عʷؔا الʺعامل للʚم هʙʵʱʶȄوy      وx    فʛعȄو

  Ǽالعلاقة الʱالॽة :

𝑟௦ = 1 −  
଺ ∑(௞೔ି ௣೔)మ

௡ (௡మି ଵ)
                                                         (7- 6) 

  . xهي الʛتʖ الʺʸʱاعʙة لʴالات الʺʨʴʱل     ikحʘʽ أن  

  .  xالʺقابلة لʴالات    yهي الʛتʖ الʺʸʱاعʙة لʴالات الʺʨʴʱل    ipوأن       

الʺʸʱاعʙة    x) حʖʶ حالات    i, y ix ولȘʽʰʢʱ هʚا الʺعامل لا بʙ مʧ إجʛاء تʛتʖʽ الʴالات الʺʱقابلة (

  ʧاً لؔل مǽʙاعʸلة تʶلʶʱʺال ʖتʛوضع ال ʦثx     وy  .  

: في دراسة لعلاقة مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج مع مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوجة في إحȐʙ القȐʛ سʻʰʴا عʻʽة    )2مʰال ( 

  ʦʳʴǼ ةॽائʨʷعn = 8   : ةॽالʱمات الʨا على الʺعلʻلʸʴف ʛأس  

  رقʦ الأسʛة   1  2  3  4  5  6  7  8

  مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج   إعʙادǽة  مʱعلʦ   أمي  ابʙʱائॽة   علॽا   ثانȄʨة   جامعي   مʨʱسʢة 
ix 

  مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوجة   ابʙʱائॽة   مʱعلʺة   أمॽة   مʱعلʺة   جامॽɻة   ثانȄʨة   مʨʱسʢة   إعʙادǽة
iy 

  لعلاقة مȐʨʱʶ تعلʦॽ الʜوج ȐʨʱʶʺǼ تعلʦॽ الʜوجة .   srحʶاب معامل الارتॼاȋ الʛتʰي   والʠʸلʦب :

قʰل حʶاب ॽʀʺة هʚا الʺعامل نلاحȎ أولاً أنه لا ʻʻȞʺǽا حʶاب معامل الارتॼاȋ الʢʵي لأنه معامل   الʲل :

  خاص Ǽالʺʨʴʱلات الؔʺॽة ولا ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه في هʚه الʴالة . لʚلʥ نقʨم Ǽʺا يلي : 

  الʺʸʱاعʙة فʸʴʻل على الʙʳول الʱالي :  xنʛتʖ معلʨمات الʴالات الʺʱقابلة الʶاǼقة حʖʶ حالات   
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  رقʦ الأسʛة   1  2  3  4  5  6  7  8

  الʺʛتॼة  xحالات   أمي  مʱعلʦ   ابʙʱائॽة   إعʙادǽة  ثانȄʨة   مʨʱسʢة   جامॽɻة   علॽا 

  الʺقابلة  yحالات   أمॽة   مʱعلʺة   مʱعلʺة   ابʙʱائॽة   ثانȄʨة   إعʙادǽة  مʨʱسʢة   جامॽɻة 

 xرتʖ حالات   1  2  3  4  5  6  7  8

ik 

 yرتʖ حالات   1  2.5  2.5  4  6  5  7  8

ip 

0  0  1 +  1 -  0  0.5 +  0.5 -  0  ip - ik  

0  0  1  1  0  0.25  0.25  0  2)ip - ik( 

  

 : ȑاوʶي تʰتʛال ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ أن ʙʳن ʥلʚȃو  

𝑟௦ = 1 −  
6 [0 + 2.5 + 2.5 + 0 + 1 + 1 + 0 + 0]

8 (8 ∗  8 − 1)
=  1 − 

15

504
= 0.97 

وهʚا ǽعʻي أن علاقة الارتॼاȋ بʧʽ مȄʨʱʶي الʱعلʦॽ للʜوج والʜوجة مʻʽʱة جʙاً وهي علاقة ʛʡدǽة لأن ॽʀʺة   

sr  . ةॼجʨم  

  :  Regrretionتʻʰʸل العلاقة الارتॺاॻʟة (الانʗʲار)       –) 2- 6(

   ʧʽʽʺؗ ʧʽلʨʴʱم ȑأ ʧʽة بॽʡاॼل العلاقة الارتʽʲʺت ʧȞʺǽy      وx     ʙة أحʢاسʨار بʷʱل الانȞش ʖʶح

  الʻʺاذج الȄʛاضॽة الʱالॽة : 

𝒚معادلة الȌʵ الʺʦॽʁʱʶ والʱي تأخʚ الȞʷل الʱالي :                     - 1 =  𝒂 +  𝒃𝒙 

𝒚معادلة الʙرجة الʲانॽة والʱي تأخʚ الȞʷل الʱالي :       - 2 =  𝒂 + 𝒃𝟏𝒙 + 𝒃𝟐𝒙𝟐 

𝒚معادلة الʨʺʻذج الأسي والʱي ʨȞǽن لها الȞʷل الʱالي :                   - 3 =  𝒂  𝒆𝒃𝒙 

𝒚معادلة الʨʺʻذج العʶȞي والʱي ʨȞǽن لها الȞʷل الʱالي :                 - 4 =  𝒂 + 
𝒃

𝒙
 

𝒚معادلة الȞʷل اللʨغارʱȄʺي والʱي ʨȞǽن لها الȞʷل الʱالي :    - 5 =  𝒂 +  𝒃 𝐥𝐨𝐠 𝒙 
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𝒚معادلة الȞʷل اللʨجʱʶي الʺʢʻقي والʱي ʨȞǽن لها الȞʷل الʱالي :         - 6 =  
𝒂𝟎

𝟏ା𝒂𝒆𝒃𝒙
 

 أȑ معادلة مʻاسॼة لȞʷل الانʷʱار .  - 7

  (ʦॽʁʱʶʺال  Ȍʵال (معادلة  الأولى  الʺعادلة  بʨاسʢة  الارتॼاॽʡة  العلاقات  تʺʽʲل  على   ʛʸʱقʻس هʻا  ولʻʻؔا 

  ونʱʶعʛض ذلʥ ؗʺا يلي :

)6 -2 -1 (–  : ʤॻɿʯʴʸة معادلة الʠاسʦل بʻʰʸʯال  

   ʧʽلʨʴʱʺال  ʧʽب الارتॼاॽʡة  العلاقات  بʽʲʺʱل  شȞل     xو      yنقʨم  ؗان  إذا   ʦॽʁʱʶʺال معادلة  بʨاسʢة 

) الʺʱقابلة   الفعلॽة   ȋقاʻلل الʽʲʺʱل i, y ixالانʷʱار  معادلة  أن  نفʛʱض  وعʙʻها   .  ʦॽʁʱʶم  ȌʵǼ شʽʰهاً    (

  (بʙلالة الʦॽʁ الʺʱقابلة) لها الȞʷل الʱالي :

𝑦෤௜ = 𝑎 + 𝑏 𝑥௜                                                                      (8- 6) 

  )  ؗʺا يلي : i, y ixوȂن هʚا الʺʦॽʁʱʶ يʨʱضع على شȞل الانʷʱار ماراً بʧʽ الʻقاȋ الʺʱقابلة  (

            Y 

 

 

y = a + bx                                                                   
                    

       a    

X  

  ) معادلة الʺʦॽʁʱʶ على شȞل الانʷʱار  -5الȞʷل (

  ʦॽʁافات الʛʴعات انȃʛع مʨʺʳعل مʳǽ ȑʚضع الʨال ʨه ʦॽʁʱʶʺا الʚله ʖاسʻʺضع الʨأن ال ʙʳة نʡاʶॼȃو

 . ʧȞʺǽ أقل ما ʦॽʁʱʶʺة على الȄʛʤʻال ʦॽʁال ʧة عॽالفعل  

   ʧʽʱابʲال ʖʶʴا أن نʻʽإذاً علa      وb     وضع له على ʧʶأح ʦॽʁʱʶʺال ʥذل ʚأخǽ ʘʽʴǼ (لʽʺع والʡالقا)

  شȞل الانʷʱار وʛʺȄ بʧʽ الʻقاǼ ȋأقل انʛʴافات مʺʻȞة . 

   ʧʽʱابʲال  ʛʰʱنع الإحʸاء)  في  مʷهʨرة  (Ȅʛʡقة   Ȑʛغʸال الʺȃʛعات  Ȅʛʡقة  على     bو      aواعʱʺاداً 

 : ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالعادي ʧʽʱالʺعادل ʧابهʺا مʶʴǼ مʨونق ʧʽلʨهʳم  
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                                 (9- 6) 

𝑛 𝑎 + 𝑏 ෍ 𝑥௜ =  ෍ 𝑦௜  

 

𝑎 ෍ 𝑥௜ +  𝑏 ෍ 𝑥௜
ଶ =  ෍ 𝑥௜  . 𝑦௜  

 
   ʧʽلʨهʳʺال تʻʺʹʱان  خʱʽʢان  معادلʱان  الʲابb      ʧʽʱو      aوهʺا  حʶاب  ʻʻȞʺǽا     bو      aومʻهʺا 

  ʧʽʱȄʛيʙقʱال ʧʽʱʺॽʁل على الʸʴʻف\a     و\b   : ةॽالʱة الॽʢʵل الʽʲʺʱل على معادلة الʸʴون  

𝑦෤௜ =  𝑎\ + 𝑏\ 𝑥௜                                                            (10- 6) 

   Ȑʨʱʶʺاً على الʺॽʁʱʶاً مʢخ ʦسʛوهي تXOY      ȑاوʶǽ لهʽم\a      رʨʴʺع الʢقȄوOY     )  ةʢقʻالǼ0 ,  

\a) ʦॽʁʱʶʺا الʚاص هʨخ ʧما يلي : 10-5)  .   وم (  

1 -  ) ʦॽʁʱʶʺ10- 5إن ال) ʧʽʢسʨʱʺال ʧلفان مʕاها مॽاثʙي إحʱة الʢقʻال ʧم ʛʺǽ ( 𝑥̅ , 𝑦ത . ( 

𝑦തأȑ أن                                        =  𝑎\ +  𝑏\ 𝑥̅  

 .  ʶǽiyاوȑ مʨʺʳع الʦॽʁ الفعلॽة   )10- 5(الʺȃʨʶʴة مʧ الʺ𝑦෤௜   ʦॽʁʱʶإن مʨʺʳع الʦॽʁ الȄʛʤʻة    - 2

∑                    أȑ أن:                    𝑦෤௜
௡
௜ୀଵ =  ∑ 𝑦௜

௡
௜ୀଵ 

  وʱʶȄفاد مʧ هʚه الʵاصة في الʴʱقȘ مʧ صʴة الʶʴاǼات الʱي قʺʻا بها .

خلال عʛʷة أǽام     xمع عʙد الʜوار       y: أوجʙ معادلة الʺʦॽʁʱʶ لʽʲʺʱل علاقة دخل الʖʽʰʢ     )3مʰال ( 

  والʱي ؗانʗ ؗʺا يلي :

  رقʦ الʨʽم   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

3  4  7  12  11  10  8  6  9  5  ix وارʜد الʙع  

8  6  9  12  13  15  13  8  5  4  
iy   خلʙال ʦॽʀ

  (ألف لʛʽة)
  

𝑦෤௜لʻفʛʱض أن معادلة الʽʲʺʱل مʧ الȞʷل      الʲل : = 𝑎 + 𝑏 𝑥௜ .  

   ʧʽʱابʲال (   bو      aولʶʴاب   ʧʽʱالʺعادل  Șʽʰʢت  ʖʳǽ5-9   عॽامʳʺال لʶʴاب  الʱالي  الʙʳول   ʙنع  ،(

∑ 𝑥௜  𝑦௜   , ∑ 𝑥௜
ଶ   , ∑ 𝑦௜   , ∑ 𝑥௜   . ةʛفʨʱʺة الॽالفعل ʦॽʁال ʧم  
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Σ  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1   مʨʽال ʦرق  
75  3  4  7  12  11  10  8  6  9  5  ix  

645  9  16  49  144  121  100  64  36  81  25  x୧
ଶ 

93  8  6  9  12  13  15  13  8  5  4  iy 

765  24  24  63  144  143  150  104  48  45  20  iyi x 

  

  ʧʽʱابʲاب الʶʴولa    وb   ) ʧʽʱالʺعادل Șʰʢي نʢʵل الʽʲʺʱ9- 5في معادلة ال : ʧʽʱʽالʱال (  

𝑛 𝑎 + 𝑏 ∑ 𝑥௜ =  ∑ 𝑦௜   

𝑎 ∑ 𝑥௜ +  𝑏 ∑ 𝑥௜
ଶ =  ∑ 𝑥௜  . 𝑦 ௜   

  ) نʸʴل على الʺعادلʧʽʱ الʱالn=10   : ʧʽʱʽ وʱȃعʦॽʀ ʠȄʨ الʺʳامॽع مʧ الʙʳول الʶابȘ (و

10 . a + b (7( 6 = 93                                  (A) 

a (7( 6 + b (64( 6 = 765                              (B) 

  a = 9.3 – 7.5 bنʙʳ أن :                (B)وتعȄʨʹها في   (A)مʧ الʺعادلة   aوʶʴȃاب  

75 (9.3 – 7.5 b) + 645 b = 765 

697.5 – 562.5 b + 645 b = 765 

82.5 b = 67.5 

b\ = 
଺଻.ହ

଼ଶ.ହ
 = 0.818 

  a\  9.3 =– 3.165 = (0.818) 7.5فʙʳʻ أن :                        aومʻها نॽʀ ʖʶʴʺة  

  وʚȃلʥ نʸʴل على معادلة الʺʦॽʁʱʶ الʱي تʺʲل العلاقة الارتॼاॽʡة الʺʙروسة والʱي تأخʚ الȞʷل الʱالي :

y෤୧ = 3.165 +  (0.818) x୧                            (C) 

  وʻʻȞʺȄا تʺʽʲل ذلʥ بॽانॽاً على الȞʷل الʱالي :
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15        

 

 

  

      10 

 

  

  

  

5        

  

a' = 3 

  

 

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

  ) الʽʲʺʱل الॽʰاني لʺعادلة الʽʲʺʱل  -6الȞʷل (                          

 

  ) الȂʙʠقة الॻɹʸارȂة لʴʲاب ثʦابʕ معادلة الʻʰʸʯل :1- 2- 6(

  ʧؗل م ʦॽʀ لȄʨʴقة على تȄʛʢه الʚه ʙʺʱوتعx     وy   : ʧʽʽالʱال ʧʽلȄʨʴʱاء الʛإجǼ ʥة وذلȄارॽɻم ʦॽʀ إلى  

𝑡௜ =  
௫೔ି ௫̅

ఙೣ
                                           ( x للʺʨʴʱل    )            (11- 6) 

𝑍௜ =  
௬೔ି ௬ത

ఙ೤
                                          ( y   لʨʴʱʺلل )            (6 -12) 

ʜ الʺʴاور الإحʙاثॽة مʧ الʻقʢة ( ʛؗنقل م ʦي أنه تʻعǽ اʚة ( 0,    0وهʢقʻإلى ال ( 𝑥ഥ  , 𝑦ത  ةʙواح ʛʽغʸوت (

  . Ǽyσʺقʙار     yوتʸغʛʽ واحʙة ॽʀاس    Ǽxσʺقʙار     ॽʀxاس  
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𝑥ഥ ( وȃʺا أن مʦॽʁʱʶ معادلة الʽʲʺʱل ʛʺǽ مʧ الʻقʢة    , 𝑦ത   ي أنʻعǽ اʚات فهॽاثʙاً للإحʜ ʛؗم ʗʴॼي أصʱوال (

  ʗابʲال ʙʴ0الa  ) ًاʛصف ȑاوʶǽ حॼأص ʦॽʁʱʶʺفي معادلة الa = 0 . (  

الʽʲʺʱل الʙʳيʙة لʦ تعʙ تʧʺʹʱ حʙاً ثابʱاً مʲل    لʚلʥ فإنه ʻʻȞʺǽا افʛʱاض أن معادلة    0aأȑ أن معادلة 

  ʧيʙيʙʳال ʧʽȄارॽɻʺال ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽة بȄارॽɻʺل الʽʲʺʱالit    وiZ  : اليʱل الȞʷال ʚتأخ  

𝑍෨௜ =  𝛽 𝑏௜                                                                         (13- 6) 

  ʗابʲة الʺॽʀ ابʶʴولβ   : ةॽالʱالʺعادلة ال Șʰʢن  

𝛽 =  
∑ (௓೔ .  ௧೔)೙

೔సభ

∑ ௧೔
మ                                                              (14- 6) 

  وȃالʱالي نʸʴل على معادلة الʽʲʺʱل الʺॽɻارȄة الʱالॽة :  β\فʸʴʻل على ॽʀʺة تقʙيȄʛة لها هي  

𝑍෨௜ =  𝛽\ . 𝑡௜                                                                      (15- 6) 

  أȑ أن :  rتʶاوȑ معامل الارتॼاβ    ȋ\وʧȞʺȄ الʛʰهان على أن ॽʀʺة  

𝛽\ = 𝑟                                                                              (16-6) 

 تʤهʛ في جʺॽع الʱʻائج الʱي ǽقʨم بها الʴاسʖ عʙʻ حʶاب معادلة الʽʲʺʱل .   β\وȂن ॽʀʺة  

لʖʽʰʢ الأسʻان ॽʁǼʺة الʙخل     x: أوجʙ معادلة الʽʲʺʱل الʢʵي الʺॽɻارȄة لعلاقة عʙد الʜوار     )4مʰال ( 

y  : ةॽالʱام الǽعة أॼʶال ʧذة مʨمات الʺأخʨخلال الʺعل ʧالʺقابل م  

 ʧايॼʱال  Ȍسʨʱʺال  Σ  7  6  5  4  3  2  1  i  مʨʽال  

16  8  56  14  12  10  8  6  4  2  ix وارʜد الʙع  

10  10  70  15  13  11  10  9  7  5  
iy  خلʙة الʺॽʀ

  (ألف لʛʽة)
 

  ʶǽاوȄان :    yو    xمʧ خلال الʺعلʨمات الʶاǼقة نʙʳ أن مʨʱسʢي    الʲل :

𝑥̅ =  
∑ ௫೔

௡
=  

ହ଺

଻
= 8  

𝑦ത =  
∑ ௬೔

௡
=  

଻଴

଻
= 10  



142 
 

𝜎௫كʺا نʙʳ أن تॼايʽʻهʺا   
ଶ    و𝜎௬

ଶ   : انȄاوʶǽ  

𝜎௫
ଶ =  

∑(𝑥௜ − 8)ଶ

7
=  

36 + 16 + 4 + 0 + 4 + 16 + 36

7
=  16 

𝜎௬
ଶ =  

∑(𝑦௜ − 10)ଶ

7
=  

25 + 9 + 1 + 0 + 1 + 9 + 25

7
= 10 

  أȑ أن :

𝜎௬ =  ඥ𝜎௬
ଶ =  √10 = 3.16                      𝜎௫ =  ඥ𝜎௫

ଶ =  √16 =  4 

: ʧʽʱȄارॽɻʺال ʧʽʱلȄʨʴʱʺاب الʶʴǼ مʨأن نق ʧم ʙة لا بȄارॽɻʺل الʽʲʺʱاد معادلة الʳǽلإ  

             𝑍௜ =  
௬೔ି ௬ത

ఙ೤
               ,              𝑡௜ =  

௫೔ି ௫̅

ఙೣ
 

𝑡௜وحʶاب it iZ    ʦॽʀ ثʦ حʶاب الʙʳاءات 
ଶ  :اليʱال ʙاعʶʺول الʙʳال ʙات نعॽه العʺلʚل هʽهʶʱول .  

Σ  7  6  5  4  3  2  1  I 

0  1.5  1  0.5  0  0.5 -  1 -  1.5 -  𝒕𝒊 =  
𝒙𝒊 − 𝒙ഥ

𝝈𝒙
 

0  1.58  0.95  0.316  0  0.316 -  0.95 -  1.58 -  𝒁𝒊 =  
𝒚𝒊 −  𝒚ഥ

𝝈𝒚
 

6.956  2.37  0.95  0.158  0  0.158  0.95  2.37  𝒕𝒊𝒁𝒊.   

7  2.25  1  0.25  0  0.25  1  2.25  𝒕𝐢
𝟐 

  

  هي :  β) نʸʴل على ॽʀʺة تقʙيȄʛة لـ  14-5وȃالʱعʠȄʨ في الʺعادلة (

𝛽\ =  
∑ 𝑍௜  𝑡௜

∑ 𝑡௜
ଶ =  

6.956

7
= 0.9932 

  وʚȃلʥ نʸʴل على معادلة الʽʲʺʱل الʺॽɻارȄة الʱالॽة :

𝑍෨௜ = 0.9932 𝑡௜ 

   ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ ةʛاشॼج مʱʻʱʶا أن نʻʻȞʺǽ هاʻومZ      وt      ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽأو بy      و

x  : وهي  
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𝑟௫௬ =  𝛽\ = 0.9932 

 . ʧʽʱم ȑدʛʡ ȋاॼد ارتʨل على وجʙا يʚوه  

   ʧʽʽالأساس  ʧʽلʨʴʱʺال إلى  العʨدة  ʻʻȞʺǽا  لʽʲʺʱل     xو      yوأخʛʽاً  الأساسॽة  الʺعادلة  على  والʨʸʴل 

   ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽالعلاقة بy      وx      ʧال ؗل مʙʰʱاسǼ ʥة وذلȄارॽɻʺالʺعادلة ال ʧمiZ      وit     هȄاوʶا تʺǼ

  فʙʳʻ مʧ الʺعادلة الʺॽɻارȄة أن :

௬෤೔ିଵ଴

ଷ.ଵ଺
= 0.9932 ቀ

௫೔ି଼

ସ
ቁ  

𝑦෤௜ = 10 + 
ଷ.ଵ଺ (଴.ଽଽଷଶ)

ସ
 𝑥௜ − 

ଷ.ଵ଺ (଴.ଽଽଷଶ) .  ଼

ସ
  

𝑦෤௜ = 3.714 + 0.786 𝑥௜. 

  )  دراسة جʦدة الʻʰʸʯل للʸعادلة الȁʦʴʲʸة :  3- 6( 
) أن الȌʵ الʺʦॽʁʱʶ الǽ ȑʚعʛʰ عʧ معادلة الʽʲʺʱل ʛʺǽ بʧʽ     -6لقʙ لاحʻʤا مʧ خلال شȞل الانʷʱار (  

  ʦॽʀ ي أنʻعǽ اʚة ، وهॽالفعل ȋقاʻالY    ةॽالفعلiy    ة الʺعادلةȃʨʶʴʺة الȄʛʤʻال ʦॽʁال ʧلف عʱʵت𝑦෤௜ لʺا ، وؗ
كان هʚا الاخʱلاف صغʛʽاً ؗان تʺʽʲل الʺعادلة الʺȃʨʶʴة جʙʽاً وقȄʨاً . ولʶʴاب مقʙار هʚا الاخʱلاف نقʨم  

  ʶʴǼاب ما ʶǽʺى بॼʱايʧ الʽʲʺʱل ( Ǽالॼʱايʧ غʛʽ الʺفʛʶ ) مʧ العلاقة : 

𝑆ଶ =
1

𝑛 − 2
෍(𝑦௜ − 𝑦෤௜)ଶ                                                            ( 17 − 5 ) 

  مʧ العلاقة :  yثʦ نقʨم ʶʴǼاب الॼʱايʧ الؔلي لـ 

𝜎௬
ଶ =

1

𝑛
෍(𝑦௜ − 𝑦ത௜)ଶ                                                               ( 18 − 5 ) 

  
  ثʦ نʖʶʴ معامل الʙʴʱيʙ لॽʁاس جʨدة الʽʲʺʱل مʧ العلاقة : 

𝑅ଶ = 1 −
𝑆ଶ

𝜎௬
ଶ

                                                                                   (19 − ( 6 

  
لʺا ؗانॽʀ ʗʺة   بॼʶʻة    Yتفʛʶ لʻا تغʛʽʽات    XقॼȄʛة مʧ الʨاحʙ ؗان الʽʲʺʱل جʙʽاً . ونقʨل أن تغʛʽات    2Rوؗ

% ோమ

ଵ଴଴
 .  

ॽʀʺة  ملاحʤة   فإن  خॽʢة  الʽʲʺʱل  معادلة   ʗؗان إذا  أنه  على  الʛʰهان   ʧȞʺǽ  :2R    معامل مȃʛع   ȑاوʶت
ʧʽلʨʴʱʺلل ȋاॼالارت Y   وX  : أن ȑأ  

𝑅ଶ =  𝑟ଶ                                                                                                    (20 − ( 6 

  تʙʵʱʶم للارتॼاȋ الʺʱعʙد الʢʵي وهي تʶاو2R : ȑكʺا يʨجॽʀ ʙʺة مʴʴʸة لـ 
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𝐴𝑔𝑒𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑅ଶ = 1 −
(𝑛 − 1)

𝑛 − (𝐾 + 1)
(1 − 𝑅ଶ)                                    (21 − ( 6 

  عʙد الʺʨʴʱلات الʺʱʶقلة في معادلة الارتॼاȋ الʺʱعʙد الʢʵي .  Kحʘʽ أن 
م𝑦ത୧    ʧ/ نقʨم Ǽإʳǽاد الʦॽʁ الȄʛʤʻة لـ 4لʙراسة جʨدة تʺʽʲل الʺعادلة الʱي حʸلʻا علʽها في الʺʲال /   مʰال  :

الȄʛʤʻة    ʦॽʁال انʛʴافات  ʶʴǼاب مʨʺʳع مȃʛعات  نقʨم   ʦث الʺȃʨʶʴة  الʽʲʺʱل  الفعلॽة    𝑦ത୧معادلة   ʦॽʁال  ʧع
  لʚلʥ نعʙ الʙʳول الʺʶاعʙ الʱالي :  iYالʺقابلة 

  
∑  7  6  5  4  3  2  1  I 

 iYالʦॽʁ الفعلॽة لـ   5  7  9  10  11  13  15  70

70  14.71  13.14  11.57  10  8.43  6.86  5.29  

 ʥة مȁʦʴʲʸة الȂʙʢʹال ʤॻɿال
  الʸعادلة

𝑌ത௜ = 0.786. 𝑥௜

+ 3.7161 

0  0.29  0.14 -  0.57  0  0.57  0.14  0.29 -  𝑦௜ − 𝑦෤௜  

0.8574 0.0841  0.0196  0.325  0  0.325  0.0196  0.0841  (𝑦௜ − 𝑦෤௜)ଶ 

  
: ȑاوʶǽ ( ʛʶالʺف ʛʽغ ʧايॼʱال ) لʽʲʺʱال ʧايॼأن ت ʙʳول نʙʳا الʚات هǼاʶائج حʱن ʧوم  

𝑆ଶ =
∑(𝑦௜ − 𝑦෤௜)ଶ

𝑛 − 2
=

0.8574

5
= 0.17148 

ʶǽ𝜎୷اوY   : ȑولقʙ وجʙنا ساǼقاً أن الॼʱايʧ الؔلي لـ 
ଶ = 10  .  

 ʙيʙʴʱة معامل الʺॽʀ أن ʙʳن ʥلʚȃ2وR   : ȑاوʶت  

𝑅ଶ = 1 −
𝑆ଶ

𝜎௬
ଶ

= 1 −
0.17148

10
= 0.9829 

𝐲ത𝐢وهي ॽʀʺة قॼȄʛة جʙاً مʧ الʨاحʙ وهي تʙل على أن جʨدة تʺʽʲل الʺعادلة   = 𝟎. 𝟕𝟖𝟔 𝐱𝐢 + 𝟑. 𝟕𝟏𝟒  
  ʧʽللعلاقة بY    وX    اتʛʽي أن تغʻعǽ ʨاً . وهʙج ʙʽل جʽʲʺت ʨهX    ʛʶات  98.29تفʛʽتغ ʧم %Y    نȂو

  الॼاقي يʖʰʶǼ ʦʱ تغʛʽات الʺʨʴʱلات الأخȐʛ غʛʽ الʙاخله في معادلة الʽʲʺʱل . 
 

  ) الʓʮʹʯ بʦاسʠة معادلة الʻʰʸʯل :  4- 6( 
  ʦॽʁǼ ʕʰʻʱل للʽʲʺʱم معادلة الʙʵʱʶتy    مة لـʨمعل ʦॽʁالʺقابلة لX    ة لـʺॽʀ ȑنا أʚفإذا أخX    دة فيʨجʨم ʛʽغ

  الʺقابلة مʧ الʺعادلة ؗʺايلي:  yفإنه ʻʻȞʺǽا الॽʁǼ ʕʰʻʱʺة  x=16الʙʳول الʶابȘ مʲل 
  

𝑦തଵ଺ = 0.876(16) + 3.714 = 16.29 
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وتʱʵلف عʻها وتʧʺʹʱ خʢأ ǼالȄʜادة أو الʻقʸان . وȄقʙر مقʙار    𝑦തଵ଺وهॽʀ ʨʺة تقʙيȄʛة للॽʁʺة الॽʁॽʁʴة  

الʺقʙار    ʨوه الʽʲʺʱل  لʢʵأ   ȑارॽɻʺال الانʛʴاف  بʨاسʢة  الʢʵأ  للʽʲʺʱل                                                        sهʚا   ȑارॽɻʺال الʢʵأ   ʘʽح

 𝑠 = √𝑠ଶ = ට
∑(௬೔ି௬෤೔)మ

௡ିଶ
    

  بʨاسʢة العلاقة الʱالॽة :   𝑦ଵ଺وʻȃاء على ذلʻʻȞʺǽ ʥا حʶاب مʳال الʲقة الʲاني للॽʁʺة الॽʁॽʁʴة  
  

𝑝[𝑦തଵ଺ − 2. 𝑆 ≤  𝑦ଵ଺  ≤  𝑦തଵ଺ + 2. 𝑆] = 0.095 

  
الॽʁॽʁʴة   للॽʁʺة  الʲقة  مʳال  ʶʴǼاب  نقʨم   ʥذل على   Șʽʰʢʱ :                                                     16yوؗ  ȑاوʶǽ  ȑارॽɻʺال الʢʵأ  أن   ʙʳʻف

𝑆 = √0.1748 = 0.4141  
  

𝒑[𝟏𝟔. 𝟐𝟗 − 𝟐(𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝟏) ≤ 𝒚𝟏𝟔 ≤ 𝟏𝟔. 𝟐𝟗 + 𝟐(𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝟏)]
= 𝒑[𝟏𝟓. 𝟒𝟔 ≤ 𝒚𝟏𝟔 ≤ 𝟏𝟕. 𝟏𝟐] = 𝟎. 𝟗𝟓 

  
  .  Ǽ0.95احʱʺال ثقة قʙره   17.2و   15.46تʨؔن مʨʸʴرة بʧʽ ال16y  ʧʽʱʺॽʁأȑ أن الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة لـ 

ملاحʤة : ʧȞʺǽ تعʺʦॽ فʛؔة الارتॼاȋ الȌॽʶॼ إلى الارتॼاȋ الʺʱعʙد ونʙخل عʙد مʨʴʱلات مॼʰʶة في معادلة  
  الʽʲʺʱل ، وعʙʻها نʖʱؔ ذلʥ ؗʺا يلي : 

𝑦ത௜ = 𝑎଴ + 𝑎ଵ𝑥ଵ௜ + 𝑎ଶ𝑥ଶ௜ + 𝑎ଷ𝑥ଷ௜  

  

 :ʗابʨʲاب الʶن حȂوaଷ  و aଶ  و aଵ  و a଴ ) ʧʽʱابهة للʺعادلʷاج إلى معادلات خاصة مʱʴ5ت-    

  

  ): الʴلاسل الʚمʹॻة : 5- 6( 
  الʺقابلة لها . tمقʛونة Ǽالأزمʻة  yوهي ॼɺارة عʧ مʨʱالॽة مʧ الʦॽʁ العʙدǽة لأحʙ الʺʨʴʱلات 

  ونʰʱؔها على الȞʷل الʱالي : 

)6-22(  tn …….. ti …….. t3 t2 t1 t: 
yn ……. yi …….. y3 y2 y1 y: 

  ʧʽʽʺؔال ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽار بʙʴوالان ȋاॼة الارتʳمعال ʧاً عʛʽʲؗ لفʱʵلاسل لا تʶه الʚة هʳن معالȂوy  وx    .
 ʧمʜة وهي أن الʙة واحॽناح ʧإلا مt . افقاً لهاʛبل م ʛاهʨʤاً للॼʰʶعاملاً م ʛʰʱعǽ لا  

بʨاسʢة أȑ مʧ الʺعادلات أو الʻʺاذج الʺعʛوفة ثʦ نقʨم   tوالʜن    yوʧȞʺȄ أن تʺʲل العلاقة بʧʽ الʺʨʴʱل  
 ʦॽʁǼ ʕʰʻʱل والʽʲʺʱدة الʨراسة جʙبy  ʧʽلʨʴʱʺا في حالة الʻة ؗʺا فعلॽلʰقʱʶʺالx .y  .  
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  )  الʺʕشʛات الإحʸائॽة للʶلاسل الʜمॽʻة : 5-5-1(

1 -   ʧʽق بʛالف ȑاوʶǽ أو ʧʽʱʽالʱʱم ʧʽʱʺॽʀ ȑأ ʧʽان بʸقʻادة أو الȄʜال ʧع ʛʰعǽ ʨوه : ȑʨʻʶال ʛʽغʱال
 وʖʶʴȄ مʧ العلاقة :  iy-1عʧ ساǼقʱها   iyكل ॽʀʺة 

∆௜= 𝑦௜ − 𝑦௜ିଵ                                                                 (23 −  6) 
 

 وʖʶʴȄ مʧ العلاقة : 1yوالॽʁʺة الأولى  nyالʱغʛʽ الؔلي : وهʨ الفʛق بʧʽ الॽʁʺة الأخʛʽة  - 2

𝐷 = 𝑦௡ − 𝑦ଵ                                                                 (24 −  6) 
 

  100مʹʛوȃة بـ    1yعلى الॽʁʺة الأولى    iyالأرقام الॽʁاسॽة الʲابʱة : وهي ॼɺارة نॼʶة ؗل ॽʀʺة   - 3
 Ǽالʺʯة وتʖʱؔ على الȞʷل الʱالي : 

  
𝑦ଵ

𝑦ଵ
100      

𝑦ଶ

𝑦ଵ
100     

𝑦ଷ

𝑦ଵ
100      

𝑦ସ

𝑦ଵ
100 … … …

𝑦௡

𝑦ଵ
100             (25 −  6) 

 

  100مʹʛوȃة بـ  iy-1على ساǼقʱها   iyالأرقام الॽʁاسॽة الʺʶʱلʶلة : وهي ॼɺارة عʧ نॼʶة ؗل ॽʀʺة   - 4
 Ǽالʺʯة وتʖʱؔ على الȞʷل الʱالي : 

  
𝑦ଶ

𝑦ଵ
100 ,

𝑦ଷ

𝑦ଶ
100 ,

𝑦ସ

𝑦ଷ
100 , … … 

𝑦௡

𝑦௡ିଵ
100                                    (26 − 6) 

  
  nI        .......3I        ،2I       ،1I-1وȂذا رمʜنا لهʚه الأرقام بـ                    

  فإن مʨʱسȌ هʚه الأرقام الॽʁاسॽة الʺʶʶʱلة ʖʶʴǽ بʨاسʢة الʺʨʱسȌ الهʙʻسي لها أȑ أن :
  

I̅ = ඥIଶ . Iଷ . Iସ … . I୬ିଵ
೙షభ = ඨ

𝑦௡

𝑦ଵ

೙షభ

. 100%                                (27 − 6) 

  
مʹʛوȃاً بـ   iy-1معʙل الʨʺʻ الȑʨʻʶ : وهॼɺ ʨارة عʧ نॼʶة الʱغʛʽʽ الȑʨʻʶ على الॽʁʺة الʶاǼقة   - 5

 Ǽالʺʯة وʖʶʴȄ مʧ العلاقة :  100

  

𝑇௜ =
𝑦௜ − 𝑦௜ିଵ

𝑦௜ିଵ
100 =

∆௜

𝑦௜ିଵ
100                                                (28 − 6) 
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  ʧم ʙʳن ʘʽل . حʶلʶʱʺاسي الॽʁال ʦقʛالǼ ȑʨʻʶال ʨʺʻل الʙمع Ȍȃʛعلاقة هامة ت ȋاॼʻʱا اسʻʻȞʺǽ اʻوه
  ) أن: 28-5العلاقة (

  

𝑇௜ =
𝑦௜

𝑦௜ିଵ
100 − 100 = 𝐼௜ − 100                                 (29 − 6) 

فإنʻا سʜʽʺʻ بʧʽ حالn, t 1( t   ʧʽʱ (إذا أردنا حʶاب مʨʱسȌ معʙل الʨʺʻ الȑʨʻʶ خلال ؗامل الفʛʱة  - 6
 هʺا :

a.   ȑʨʻʶال  ʨʺʻال فإنʻا نʖʶʴ مʨʱسȌ معʙل   ʦॽʁʱʶم Ȍل خȞʷǼ ʦʱي الʤاهʛة  إذا ؗان تʨʢر 
 مʧ العلاقة :

  

𝑇ത =
(𝑦௡ − 𝑦ଵ)

(𝑛 − 1)𝑦ଵ
100                                                              (30 −  6) 

 

b.  ʧم  ȑʨʻʶال  ʨʺʻال معʙل   Ȍسʨʱم  ʖʶʴن فإنʻا  اسي  ȞʷǼل   ʦʱي الʤاهʛة   تʨʢر  ؗان  إذا 

ॼة Ǽʺعʙل  ʛؗʺة الʙا الفائʻʽʢي تعʱالعلاقة الത்

ଵ଴଴
 سʻة وʨȞȄن لʙيʻا :  (n-1)ولʺʙة   

𝑦௡ = 𝑦ଵ ቆ1 +
𝑇ത

100
ቇ

௡ିଵ

        

  وʚȃلʥ نʙʳ أن :

1 +
𝑇ത

100
= ඨ

𝑦௡

𝑦ଵ

೙షభ

 

 

𝑇ത

100
= ඨ

𝑦௡

𝑦ଵ

೙షభ

− 1                                                           (31 − 6) 

 
 

𝑇ത = ඨ
𝑦௡

𝑦ଵ

೙షభ

× 100 − 100 

 
𝑇ത = 𝐼 ̅ − 100                                                                                (32 −6) 

  لʻفʛʱض أن عʙد سȞان إحȐʙ الʺʙن تʨʢر خلال خʺʝ سʨʻات ؗʺا يلي : ) :6مʰال (  
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  العام   2000  2001  2002  2003  2004  2005

  عʙد الȞʶان في بʙاǽة العام   1200  1350  1470  1630  1710  1800

6  5  4  3  2  1   ʧمʜالt 

  والʺʢلʨب : حʶاب الʺʕشʛات الإحʸائॽة لهʚه الʶلʶلة الʜمॽʻة :

  الʴل نʖʱؔ الʶلʶلة الʜمॽʻة ȞʷǼل مʛʸʱʵ ثʦ نقʨم ʶʴǼاب الʺʕشʛات الȄʨʻʶة ضʺʧ الʙʳول ؗʺا يلي :

6  5  4  3  2  1    ʥمʚالit 

 iyعʗد الȜʴان    1200  1350  1470  1630  1710  1800

90  80  160  120  150   -  ∆𝒊= 𝒚𝒊 − 𝒚𝒊ି𝟏 

150.0  142.5  135.8  122.5  112.5  100  
  الأرقام الॻɿاسॻة الʰابʯة 

𝑰ത𝒊 =
𝒚𝒊

𝒚𝟏
𝟏𝟎𝟎 

105.3  104.9  110.9  108.9  112.5   -  
  الأرقام الॻɿاسॻة الʴʯʸلʴلة 

𝑰ത𝒊 =
𝒚𝒊

𝒚𝒊ି𝟏
𝟏𝟎𝟎 

5.3  4.4  10.9  8.9  12.5   -  
  معʗلات الʹʦʸ الȂʦʹʴة

𝑻𝒊 = 𝑰𝒊 − 𝟏𝟎𝟎 

: ȑاوʶǽ لةʶلʶʱʺة الॽاسॽʁالأرقام ال Ȍسʨʱأن م ʙʳن ʥلʚȃو  

𝐼 ̅ = ට𝐼ଵ × 𝑇തଶ × 𝐼ଷ × 𝐼ସ × 𝐼ସ

ఱ
= 108.46 

 : ȑاوʶǽ ȑʨʻʶال ʨʺʻل الʙمع Ȍسʨʱأن م ʙʳا نʛʽوأخ  

𝑇ത =
(𝑦௡ − 𝑦ଵ)

(𝑛 − 1)𝑦ଵ
100 =

(1800 − 1200)

5(1200)
100

=  ( للʨʢʱر  الʢʵي )                                10%
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𝑇ത = ඨ
𝑦௡

𝑦ଵ

೙షభ

− 100 − 100 =  ( للʨʢʱر  الأسي  )                                        8.45%

ان ʧȞʺǽ حʶاب الʺعʙل الأخʛʽ مʧ العلاقة :   وؗ

𝑇ത = 𝐼 ̅ − 100 = 108.45 − 100 = 8.46% 
 

  :xyr: اخॺʯار معʹȂʦة معامل الارتॺاȉ الʠʳي  6)—(6

 ʧʽلʨʴʱم ʧʽي بʢʵال ȋاॼل أن معامل الارتʸة الفǽاʙا في بʻفʛع ʙلقy , x :ةॽالʱالعلاقة الǼ  

   
yx

ii
yx n

yyxx
r

.
 

  (33  - 6) 

ولʦ نʛʷ وقʱها إلى أن هʚا الʺعامل ʱʵǽلف مʧ عʻʽة لأخȐʛ. لـʚلȞʺǽ ʥـʧ اعॼʱـاره مʴʱـʨلاً عʷـʨائॽاً، 

ʜه ʶǽاوॽʀ ȑʺة ما ʛؗه أو مʢسʨʱن مȂو ،ʧʽالي معʺʱع احȄزʨʱع لʹʵǽ  :ȑاوʶǽ هʻايॼوت  

2n

r1 2
2
r 


  (34  - 6) 

:ȑاوʶǽ ȑارॽɻʺافه الʛʴوان  

2n

r1 2

r 


  (35  -  6) 

 ȋــاॼــة معامــل الارتȄʨʻــار معॼʱاخ ʙــʻوعxyr  ــع لــه، ؗʺــاʹʵǽ ȑʚــالي الــʺʱــع الاحȄزʨʱد الʙــʴــا أن نʻʽعل ʖــʳǽ

 ʧʽʱحـــال ʧʽبــ ʜــʽʺــا نʻاضــع لـــه. وهʵــالي الʺʱــع الاحȄزʨʱـــار الــلازم، والॼʱالاخ ʛشــʕم ʅــȄʛتع ʛــي الأمــʹʱقǽ

  أساسʧʽʱʽ هʺا:

  : 0 الʲالة الʯي ǻفʙʯض أن ʦȜǻن فʻها - 1

. وȞʺȄـʧ اعॼʱـاره تʨزȄعـاً  0مʻʱـاʛʣاً حـʨل الॽʁʺـة  rوفي هʚه الʴالة ʨȞǽن الʨʱزȄع الاحʱʺالي لـ 

  مقارȃاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام. وʚȃلʻʻȞʺǽ ʥا تعʅȄʛ مʕشʛ الاخॼʱار بʨاسʢة الʺʨʴʱل الʺॽɻارȑ الʱالي:
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2n

r1

rr
t

2
r










  
(36 - 6) 

 ʗʻديʨʱع سȄزʨʱع لʹʵǽ لʨʴʱم ʨوهt  بـ(n-2) .ـةȄʛدرجـة ح    ʧʽʱʽضـʛضـع الفʨم بʨـار نقـॼʱاء الاخʛإجـ ʙ̒ـ وع

  العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي: 

0:H

0:H

1

0




 

الʺقابلـة  0t) ونقارنها مـع الॽʁʺـة الʙʳولॽـة 23-11مʧ العلاقة (  tثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار  

الʙʳولॽة  0tالʺȃʨʶʴة أصغʛ مt   ʧ. فإذا ؗانʗ الॽʁʺة الʺʢلقة لـ  درجة حȄʛة ولʺȐʨʱʶ الʙلالة  n)-(2لـ  

فإنʻــا  t| > t|0، أمــا إذا ؗانــx,y ʗونقʰــل Ǽعــʙم وجــʨد ارتॼــاȋ بــʧʽ الʺʴʱــʨل0H  ʧʽنقʰــل الفʛضــॽة العʙمॽــة 

 ʠفʛ0نH  ةʺॽʀ ةȄʨʻعʺǼ ʛونقr  ʧʽلʨʴʱʺال ʧʽب ȋاॼد ارتʨجʨȃوx , y .  

أزواج مʧ الʨؗʚر والإناث أʣهʛت أن معامـل الارتॼـاȋ يـʧʰ أʡـʨالهn =10  ʦلʻفʛʱض أن عʻʽة مʧ  مʰال :

  .05.0 والʺʢلʨب اخॼʱار معȄʨʻة هʚا الʺعامل ȐʨʱʶʺǼ دلالة r = 0.70كان 

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ ؗʺا يلي:  الʴل:

0:H

0:H

1

0




                          .ʖانʳائي الʻار ثॼʱوالاخ 

  مʧ العلاقة: tثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار 

72.2

210

)70.0(1

070.0

2n

r1

r
t

22












  

درجـة حȄʛـة ولʸʻـف مʶـn-2 = 10-2 = 8  Ȑʨʱالʺقابلـة لــ  tومʧ جʙاول تʨزȄع سـʨʱديʗʻ نʳـʙ أن ॽʀʺـة 

025.0الʙلالة 
2


   ȑـاوʶ0.025 2.306 =،  تt  ة لــȃʨـʶʴʺـة الʺॽʁقارنـة الʺȃو .t   جـةʛʴـة الʺॽʁمـع ال

0t   أن ʙʳ0ن|t| > t   ةॽضʛالف ʠفʛن ʥلʚ0، لH ȋـاॼـة معامـل الارتʺॽʀ أن ʛʰʱونع ،r  ـةȄʨʻـة معʺॽʀ هـي

  أو حॽʁॽʁة وȂن الارتॼاȋ بʧʽ أʨʡال الʨؗʚر والإناث مʨجʨد وله ॽʀʺة معȄʨʻة.

  : 0 الʲالة الʯي ǻفʙʯض أن ʦȜǻن فʻها - 2
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ـــ  ــة  xyrوفــي هــʚه الʴالــة Ȟǽــʨن الʨʱزȄــع الاحʱʺــالي ل ملȄʨʱــاً نʴــʨ الॽʺــʧʽ أو الʶॽــار ولا ʳǽــʨز فــي هــʚه الʴال

 ʗʻديʨʱع سȄزʨام تʙʵʱاسt.  

  إلى مʨʴʱل ॽʰʡعي ȞʷǼل تقʰȄʛي بʨاسʢة الȄʨʴʱل الʱالي: rوللʵʱلʟ مʧ هʚه الʺȞʷلة نقʨم بȄʨʴʱل 

r1

r1
ln

2

1
Zr 


  (37  -  6) 

ʜه أو مʨʱسʢه   ʛؗعلى أن م ʧهʛʰȄوrZ :ȑاوʶǽ  





1

1
ln

2

1
Zr  (38 - 6) 

:ȑاوʶǽ هʻايॼوعلى أن ت  

3n

12
zr 

  (39 -6) 

                                                     :ȑاوʶǽ ȑارॽɻʺافه الʛʴوان
3n

1
rz 
 

  وهʚȞا نʙʳ أنه ʻʻȞʺǽا تعʅȄʛ مʕشʛ اخॼʱار خاضع للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ بʨاسʢة العلاقة: 

3n

1

ZZZZ
Z rr

z

rr

r









  
(40 - 6) 

الʛʴجة الʺقابلة لʸʻف مȐʨʱʶ الʙلالة 0Zنقارنها مع ॽʀʺة  Zوȃعʙ حʶاب ॽʀʺة 
2

.  

 ʗ0فإذا ؗان|Z| < Z  مʙة العॽضʛل فʰ00نق :H .  

 ʗ0أما إذا ؗانZ |Z|   مʙة العॽضʛف ʠفʛ00ن :H .  

ــال : ــʦ   مʰـ ــn=12  ʧʽلʻفʱـــʛض أن عʻʽـــة ʳʴǼـ ــاȋ بـ ــʙقاء أʣهـــʛت أن ॽʀʺـــة معامـــل الارتॼـ ــاً مـــʧ الأصـ زوجـ

 ʗــ ــارهʦ ؗانـ ــʙ الفʛضـــॽة   r=0.70أعʺـ ــل ضـ ــʚا الʺعامـ ــة هـ ــʛ معȄʨʻـ  50.0، اخʰʱـ

  .05.0وȐʨʱʶʺȃ دلالة

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ العʙمॽة والʙʰيلة ؗʺا يلي:     الʴل:



152 
 

50.0:H

50.0:H

1

0




 

rr ثʦ نقʨم ʶʴǼاب  Z,Z :أن ʙʳʻف ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱالعلاق ʧم  

549.0
5.01

5.01

2

1
Z

867.0
70.01

70.01

2

1
Z

nr

nr

















 

  مʧ العلاقة: Zثʦ نॽʀ ʖʶʴʺة مʕشʛ الاخॼʱار 

954.0

312

1

549.0867.0
Z 




  

ـــــي نʳــــــʙ أن ॽʀʺــــــة  ـــــة 0Zومــــــʧ جــــــʙول الʨʱزȄــــــع الॽʰʢعـ الʛʴجــــــة الʺقابلــــــة لʸʻــــــف مʶــــــȐʨʱ الʙلالـ

025.0
2


   ȑاوʶأنها ت ʙʳʻ96.1، فZ0  ـةʺॽʀ نقـارن ʦث .Z  ـةʺॽʀ ة مـعȃʨـʶʴʺ0الZ  ʙـʳʻجـة فʛʴال

  .5.0 . لʚلʥ نقʰل فʛضॽة العʙم والʱي تقʨل أن معامل الارتॼاʶǽ ȋاوZ| < Z  ȑ|0أن: 

  :srاخॺʯار معʹȂʦة معامل الارتॺاȉ الʙتʮي    6):-(6

  لقʙ عʛفʻا ساǼقآ أن معامل الارتॼاȋ الʛتʰي Ǽالعلاقة:

 
 1nn

pk6
1r

2

2

ii
s 


   

 nولإجʛاء اخॼʱار حʨل معȄʨʻة هʚا الʺعامل نʙʵʱʶم جʙاول خاصة بʚلʥ وخاصة عʙʻما تؔـʨن :  

، فإنـه ʻʻȞʺǽـا اسـʙʵʱام مʕشـn  20   ʛولـʧ نʱعـʛض لهـا فـي هـʚا الʱؔـاب . ولؔـʧ عʻـʙما تؔـʨن   20 >

  الاخॼʱار الʱالي:

1n

1

rr
Z s

r

s

s









  
(41-6) 

وذلʣ لأن :                                                               
1n

12
r 
 
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sr أسʛة وجʙنا أن معامل الارتॼاȋ الʛتʰي يʧʽʰ مȐʨʱʶ تعلʦॽ الـʜوج والʜوجـة ؗـان  26في دراسة لـ   مʰال :

  .05.0والʺʢلʨب: اخॼʱار معȄʨʻة هʚا الʺعامل ȐʨʱʶʺǼ دلالة  0.70 =

  نʹع الفʛضʧʽʱʽ:  الʴل:
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ـــع الॽʰʢعــــــي نʳــــــʙ أن ॽʀʺــــــة   االʛʴجــــــة الʺقابلــــــة لʸʻــــــف مʶــــــȐʨʱ الʙلالــــــة 0Zومــــــʧ جــــــʙول الʨʱزȄـــ
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،   Z| > Z|0.  وȃʺقارنــة هــاتʧʽ القʺʱــʧʽ نʳــʙ أن 

هـي  r = 0.70والʱي تقʨل أن ॽʀʺة معامل الارتॼاȋ الʛتʰـي  1Hونقʰل الفʛضॽة  0Hلʚلʥ نʛفʠ الفʛضॽة 

  ॽʀʺة معȄʨʻة وتعʛʰ عʧ وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ مȐʨʱʶ الʱعلʦॽ للʜوج والʜوجة.
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  تȂʙʸʹات 

لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الʺعلʨمات الʱالॽة عʧ عʙد الȞʶان مʧ القʛʢ وॽʀʺة الʻاتج الإجʺالي (ملॽار ل.س)   - 1
 : 1986- 1980خلال الفʛʱة 

  العام   1980  1981  1982  1983  1984  1985  1986

  ملʨʽن نʶʺة  xعʙد الȞʶان   8  9  9.3  9.6  10  10.3  10.6

  ملॽار ل.س yالʻاتج الاجʺالي   51  56  58  59  57  58.5  58.7

  502- 5ص   1988الʗʶʸر : الʦʸʱʸعة الإحʶائॻة  
 واقʛʱاح نʨع معادلة الʽʲʺʱل . xو   yرسʦ شȞل الانʷʱار لـ  -1والʺʢلʨب : 

2 -   ʧʽب ȋاॼاب معامل الارتʶحy  وx  . 

3 -  ʧʽة بॽʢʵل الʽʲʺʱاد معادلة الʳǽاy   وx  . 

 دراسة جʨدة الʽʲʺʱل للʺعادلة الʶاǼقة .  - 4

 ملʨʽنا  12الॽʁǼ ʕʰʻʱʺة الʻاتج عʙʻما ॼʸǽح عʙد الȞʶان  - 5

 

 لʻفʛʱض أنه لʙيʻا الॽʰانات الʱالॽة عʧ تʨʢر سȞان مʙيʻة ما :  - 2

 tالعام   1995  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002

  tyعʙد الȞʶان Ǽالآلاف   380  410  450  490  520  550  600  640

  حʶاب الʱغʛʽات الȄʨʻʶة .  -1الʺʢلʨب : 
 حʶاب الʱغʛʽ الؔلي خلال الفʛʱة .  - 2

 حʶاب الأرقام الॽʁاسॽة الʲابʱة . - 3

 حʶاب الأرقام الॽʁاسॽة الʺʶʱلʶل . - 4

5 - . ȑʨʻʶال ʨʺʻل الʙمع Ȍسʨʱاب مʶح 

6 -  . ȋاॼاب معامل الارتʶح 

7 - . ʧمʜان مع الȞʶر الʨʢل تʽʲʺʱاح معادلة لʛʱار واقʷʱل الانȞش ʦرس 

 اʳǽاد معادلة الʽʲʺʱل الॽʢʵة ودراسة جʨدة تʺʽʲلها .  - 8

 .  2010وفي عام  2005الǼ ʕʰʻʱعʙد الȞʶان في عام   - 9

  .  0.95اʳǽاد مʳال الʲقة للʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها Ǽاحʱʺال ثقة  - 10
  


