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لتمهيديا لفصلا             

  الʦʯزȂعات الاحʸʯالॻة  الʦʲʯʸلات العʦʵائॻة و  
     الʦʲʯʸلات العʦʵائॻة : 1- 2

ʻʻȞʺǽا بʶॼاʡة أن نعʛف الʺʨʴʱلات العʨʷائॽة Ǽأنها هي الʺʨʴʱلات الʱي تأخॽʀ ʚʺها الʺʺʻȞة ʨʸǼرة   
نقʙم    ʥذل ولʨʱضॽح  مʻقʢعة،  أو  تʨؔن مʛʺʱʶة   ʙق وʛؔʱȃارات معʻʽة. وهي  عʨʷائॽة غʛʽ معʛوفة مॼʶقاً، 

  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. 

الʱامعة في   ʔالʠال  ʙʸه عʺॽʀ  ʚأخȄو  ʛلآخ  ʖٍالʡ  ʧم ʱʵǽلف   ʛʺʱʶم عʨʷائي  مʨʴʱل   ʨوه  :
الʺʺʻȞة 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.
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  
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  وهʻاك نʨعان أساسॽان مʧ الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة هʺا:
  ـ الʦʯزȂعات الاحʸʯالॻة الʸʹقʠعة: 1

عʙد  الʢلاب،  عʙد  الأسʛة،  أفʛاد  عʙد  مʲل  الʺʻقʢعة  Ǽالʺʨʴʱلات  الʵاصة  الʨʱزȄعات  وهي 
  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 بʻʺذا قȂو ْ◌x    دةʙʴالات مʳم ʧʺض

إلى   مائلاً  أو  تأخʚ شȞلاً معʻʽاً مʻʱاʛʣاً  لها بʨاسʢة أعʺʙة  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:
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 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
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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 م.  

ʶǽ12اوȑ الʨاح2  ʙـ أن تॼايʻه  2   

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
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1
)( 2
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zeZf
Z
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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

  

 

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

  

)25.1(أȑ  1.25أقل مZ   ʧ:   احʖʶ احʱʺال أن تʨؔن  5مʰال  ZP.  



9 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

ॽʀʺة   أن   Ȏنلاح تʶاوZ    ȑالʴل:   الʙʳول(  .1.251z=الʺʙʱاولة  في   ʘʴॼن  ʥلʚوفي  1-2ل  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:
   

0853.09147.01

37.11)37.1(137.1


 ZPZP  

  وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʧ ذلʥ بʨاسʢة العلاقة الʱالॽة: 
 

     2121

)(1 11





ZZ

zZPzZP

  

 نقʨم ʛʢǼح الاحʱʺال الʛʱاكʺي الʺقابل لॽʁʺة  أما لʶʴاب الاحʱʺال الʺقابل لʺʳال جʜئي مʲل  
ʺʲال على ذلʥ نأخʚ الʺʳال الʱالي   الʸغʛʽة مʧ الاحʱʺال الʛʱاكʺي الʺقابل لॽʁʺة    ,1.28[الʛʽʰؔة. وؗ

  فʙʳʻ أن: ]2.37
 

     

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

  
  ʧʽرة بʨʸʴʺي والʻʴʻʺال ʗʴاحة تʶʺل الʲʺǽ الʺʱا الاحʚالي:و  وهʱل الȞʷة على الʻʽʰʺوال ،  
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  ) الاحʸʯال على الʱʸال 7.2شȜل ( 

  
  ȑارॽɻʺعي الॽʰʢع الȄزʨʱع الǼتا ʦॽʁǼ ًاॽلʽʸولاً تفʙم جʙاً نقʛʽة لـ  وأخॼجʨʺال ʦॽʁالʺقابل للz   ȑʚوال

  ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه لʶʴاب جʺॽع الاحʱʺالات الʺʱʵلفة بȘʽʰʢʱ العلاقات والʺعادلات الʶاǼقة. 
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 Ǻالعلاقة: ): ʤॻɾ تاǺع الʦʯزȂع الॻɹʸارȏ الʸعʙف على الʱʸال 1- 2جʗول ( 

 




dzezZP
z z1

2

.
2

1
)( 2

1   
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 الʺॽɻارȑ    خاضعاً للʨʱزȄع الॽʰʢعي العام، وؗ
  .ʵǽ)1,0(Nʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ  الʱالي:   Zالاصʻʢاعي  

الȄʨʴʱلة   ʺى  ُʁت  ʥلʚلة في    لȄʨʴʱال الʺॽɻارȑ، وʱʶȄُفاد مʧ هʚه  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: 
  .ـ حʴاب الاحʸʯال العام الȏʘ مʥ الȜʵل  1

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

 
  وȃاسʙʵʱام رمʜ الȄʨʴʱلة الʺॽɻارȄة الʶاǼقة نʙʳ أن: 

 
 :Șابʶال الʺʱأن الاح ʙʳن ʥاء على ذلʻȃو  

 
  أȏ أن حʴاب الاحʸʯال الʴابǻ Ȗعʠى Ǻالعلاقة الʯالॻة: 

 
 σوأن انʛʴافها الʺॽɻارȑ    هي درجة الʢالʖ في الامʴʱان وأن مʨʱسʢها    Xلʻفʛʱض أن    :6مʲال

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

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

  فʙʳʻ أن: وحʶاب الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة للॽʁʺة   Zإلى   Xنقʨم بȄʨʴʱل  

 
  ومʧ الʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ نʙʳ أن:

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

 على الȞʷل الʺȌʢʵ الʱالي: 
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)357.0(): الاحʸʯال الʠʸلʦب  8- 2الȜʵل ( ZP  

.ʥلʚابهة لʷʺال Ȑʛلفة الأخʱʵʺالات الʺʱع الاحॽʺج ʖʶʴا أن نʻʻȞʺǽ اʚȞوه  
  :مʥ الȜʵل  ـ حʴاب الاحʸʯال العام في مʱال مʗʲد   2

  لʶʴاب هʚا الاحʱʺال نʙʵʱʶم الأسلʨب نفʶه فʙʳʻ أن: 
  

 
 

 

 
  

  : 7مʰال 
]،  55،  80لʻأخʚ معॽʢات الʺʲال الʶابȘ ونʖʶʴ احʱʺال أن تʨؔن درجة الʢالʖ واقعة في الʺʳال     [ 

  فʙʳʻ أن: لʚلʥ نقʨم في الʙʰاǽة ʶʴǼاب الʙرجة الʺॽɻارȄة الʺقابلة لؔل مʛʡ ʧفي الʺʳال
  

 

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

 
  ومʧ جʙول تاǼع الʨʱزȄع الʺॽɻارȑ نʙʳ أن:

6188.02389.08577.0

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


 ZPXP  



14 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

] للʨʱزȄع الॽʰʢعي الʺॽɻارȑ الʺʧʽʰ  -0.714,  1.0747وهʲʺǽ ʨل الʺʶاحة الʨاقعة فʨق الʺʳال [
                                                        ). 9-2( الȞʷل في

 ا 

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

  وذلǼ ʥاسʙʵʱام الॽʸغة الʱالॽة:

 
  حʘʽ نʙʳ أن: 

                               
                               
                               

 
  ـ حʴاب الاحʸʯالات الʸقابلة لʱʸالات الʰقة الأساسॻة، وهي:  3

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

  ʧديʙالعǼ ʧديʙʴفاه مʛʡو   و  ʧم ȑارॽɻʺاف الʛʴح الانʛʡع وʺʳǼ ʧديʙʴʺال ȑأ ،

 Ȍسʨʱʺل (الȞʷعلى ال ʧّ̔ʰم ʨالي: 10-2. ؗʺا هʱال (  

  
  ) مʱال الʰقة الأول 10- 2الȜʵل (
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 :ʨب هʨلʢʺال الʺʱإن الاح  
 

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

 

 
:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱأن الاح ʙʳن ȑارॽɻʺول الʙʳال ʧوم  

 

  
) الȞʷل  على  والʺॽʻʰة  الأول  الʺʳال  فʨق  الʺʢʢʵة   ʛʽغ الʺʶاحة   ȑاوʶǽ  ʨي  10-2وهʻعǽ وهʚا   ،(

  % فقȌ مॽʀ ʧʺه تقع في ذلʥ الʺʳال.68، أȑ أن 0.6826في ذلʥ الʺʳال ʶǽاوX   ȑاحʱʺال أن ǽقع  
 انيʰال الʰقة  لʱʸال  الʸقابل  الʺʨʱسȌ  الاحʸʯال  ʜه  ʛؗم  ȑʚال للʺʳال  الʺقابل  الاحʱʺال   ʨوه  : 

  ʧديʙالعǼ  ʧديʙʴم الانʛʴاف  و   وʛʡفاه  وʛʡح ضعفي  ʳǼʺع   ʧديʙʴʺال  ȑأ  ،

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

  
  ) مʱال الʰقة الʰاني11- 2الȜʵل (

 :ʨب هʨلʢʺال الʺʱإن الاح  
 

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

 

 
:ȑاوʶة تȄارॽɻʺالات الʺʱأن الاح ʙʳن ʥلʚȃو  
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:ȑاوʶǽ بʨلʢʺال الʺʱأن الاح ʙʳن ȑارॽɻʺع الȄزʨʱع الǼول تاʙج ʧوم  

 
) 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 الʸʯالاح  

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

هʻاك تॽʰʢقات هامة ʛʽʲؗة لهʚه الʺʳالات ولاحʱʺالاتها الʺقابلة لʚلʖʳǽ ʥ على الʢلاب  ملاحʢة:
  إعʢاءها اهʱʺاماً خاصاً. 

 

  ):t) تʦزȂع سʦʯديʹʕ (تʦزȂع  3- 3- 2(
عʙʻما    ȑأ) صغʛʽاً،  العʻʽة   ʦʳح ʨȞǽن  عʙʻما   ȑارॽɻʺال الॽʰʢعي  الʨʱزȄع   ʧع بʙلاً  ʙʵʱʶǽم   ʨوه
  ʛʣاʻʱم  ʨفه  ȑارॽɻʺال الॽʰʢعي  الʨʱزȄع  مʻʴʻي  ॼʷǽه  الʨʱزȄع  هʚا  لʺʻʴʻي  العام  الȞʷل  وأن   ،
صॽغة  وأن   .ʙاحʨال  ʧع ʱʵǽلف   ȑارॽɻʺال انʛʴافه   ʧؔول  (ʛصف ʜه  ʛؗم  ،ȑأ) الإحʙاثॽات  لʺʙʰأ  Ǽالॼʶʻة 

  معادلʱه الȄʛاضॽة هي: 

  
 ʘــʽد  حʙــʺى العــʶȄوk ــة، وȄʛʴدرجــة الC  لهȞشــ ʚأخــȄو ʧʽومعــ ʖجــʨم ȑدʙعــ ʗثابــ

  الॽʰاني الȞʷل الآتي:

  
 ) ʤل رقȜʵ12- 2ال ʕʹديʦʯع سȂزʦي تʹʲʹم (  



17 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

 ʜمʛـالǼ ʗʻديʨʱـع سـȄزʨʱاضـع لʵائي الʨʷالع ʛʽغʱʺلل ʜمʛاً ما يॼوغالt ـاراتॼʱـع فـي اخȄزʨʱا الʚم هـʙʵʱـʶȄُو ،
ــʦ (حʳـــʦ العʻʽـــة  ). وعʻـــʙما ǽقـــʨم 30أقـــل مـــn  ʧالفʛضـــॽات الʺʱʵلفـــة عʻـــʙما تؔـــʨن العʻʽـــات صـــغʛʽة الʳʴـ

. ثـt ʦالॼاحʶʴǼ ʘاب ॽʀʺة مʕشʛ الاخॼʱار للفʛض الʛʰʱʵǽ ȑʚه فإنه ʸʴǽل على ॽʀʺة عʙدǽة نʛمʜ لها بــ 
الʺقابلة لʺȐʨʱʶ الʙلالة ولʙرجة الȄʛʴة، (ونʸʴـل علـى ʀـʦॽ  نقʨم Ǽʺقارنة هʚه الॽʁʺة مع الॽʁʺة الʛʴجة 

، الʺʶʴـȃʨة أصـغʛ مـʧ الॽʁʺـة الʛʴجـة  tالʺلʴقة)، فإذا ؗانʗ الॽʁʺة الʺʢلقة لـ  tمʧ جʙاول تʨزȄع   
نقʰـل فʛضــॽة العــʙم الʺʨضــʨعة، وȂذا ؗـان العȞــʝ نــʛفʠ فʛضــॽة العـʙم الʺʨضــʨعة ونقــʨل ǼعʶȞــها لأنʻــا لا 

  نʺلʥ دلʽلاً ؗاॽɾاً على إثॼاتها.

  وسʛʢʱʻق إلى هʚا الʺʨضʨع في فقʛة اخॼʱار الفʛضॽات الʨاردة لاحقاً.

  :): تʦزȂع ؕاȏ مȁʙع 2-3-4(

وهـــʨ تʨزȄـــع احʱʺـــالي خـــاص ʶǽُـــʙʵʱم لاخॼʱـــار مـــȐʙ تʢـــابȘ الʺعॽʢـــات الʺʙʽانॽـــة أو الॽʰȄʛʳʱـــة مـــع 
ــʙʵʱم علاقــة رȄاضــॽة معʻʽــة لʶʴــاب ॽʀʺــة مʕشــʛ الاخॼʱــار  ُʁقــه تॽʰʢʱة. ولʢǼة أو الʹــاॽضــʛــات الفॽʢالʺع

، وȄــــk ʦʱودرجــــة الȄʛʴــــة الʺʴــــʙدة  الʺقابلــــة لʺʶــــȐʨʱ الʙلالــــة  ثــــʦ مقارنʱهــــا مــــع الॽʁʺــــة الʛʴجــــة  
الʛʴجة  الʺȃʨʶʴة أصغʛ مʧ  . فإذا ؗانॽʀ ʗʺة مʧ جʙاول خاصة ǼالʨʱزȄع  الʨʸʴل على  

نقʰل فʛضॽة العʙم الʺʨضʨعة، ؗʺا هʨ مʨضح على الȞʷل الʱالي، وفي حالة العʝȞ نʛفʠ تلʥ الفʛضॽة 
  لعʙم وجʨد دلʽل ؗافٍ على إثॼاتها.

  فهي ؗʺا يلي: أما الॽʸغة الȄʛاضॽة لʨʱزȄع 

 

 ʘʽح k ة، وȄʛʴدرجة الC :ل الآتيȞʷاني الॽʰله الȞش ʚأخȄو ʧʽومع ʖجʨم ȑدʙع ʗثاب  

  
  ) مʹʲʹي تʦزȂع 13- 2الȜʵل (
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  :F): تʦزȂع ʙʵॻɼ أو تʦزȂع 2-3-5(

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

الʺʶʴـȃʨة  Fفـإذا ؗانـॽʀ ʗʺـة ولʙرجʱي الȄʛʴـة فـي العʱʻʽـʧʽ.   الʺقابلة لʺȐʨʱʶ الʙلالة    الॽʁʺة الʛʴجة  
  ʧم ʛد   أصغʨم وجـʙة لعـॽضʛالف ʥتل ʠفʛن ʝȞعة، وفي حالة العʨضʨʺم الʙة العॽضʛل فʰجة  نقʛʴال

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

 

  ʘʽالأول و  ح ʛـʽʰؔال ʧـايॼʱـة للȄʛʴـاني، و درجـة الʲال ʧـايॼʱـة للȄʛʴدرجـة الC  ʖجـʨم 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

  ، 

  ، 

2  ʗـ إذا ؗانX   ان ॽʀʺة الʺॽʰعات الʨʽمॽة في إحȐʙ الʙʽʸلॽات تʵʹع للʨʱزȄع الॽʰʢعي وؗ
  والʺʢلʨب: وتॼايʻها   مʨʱسʢها  

  . Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزع الاحʱʺالي لـ 

  ل.س، أȑ  4000ـ حʶاب احʱʺال أن تʳʱاوز ॽʀʺة الʺॽʰعات الʨʽمॽة  

 ـ حʶاب الاحʱʺال الʱالي: 

وتॼايʻــه   .ʵǽkgʹــع للʨʱزȄـع الॽʰʢعــي العـام الــȑʚ مʨʱسـʢه Xـ إذا ؗـان وزن الʢفـل عʻــʙ الـʨلادة  3
  فالʺʢلʨب: 

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

  ،   ،  ،   

ان خاضعاً للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي الـȑʚ مʨʱسـʢه   Xـ إذا ؗان    4 هʨ مقʙار الʙخل الʨʽمي لॽɻادة أحʙ الأॼʡاء وؗ
  فالʺʢلʨب: وتॼايʻه  

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة لقانʨن الʨʱزȄع الاحʱʺالي للʺʨʴʱل لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

  ،   ،   

   
ـان خاضـعاً للʨʱزȄـع الॽʰʢعـي العـام الـȑʚ مʨʱسـʢه  Xـ إذا ؗان    5  هʨʡ ʨل الʟʵʷ الॼـالغ وؗ

  فالʺʢلʨب: وتॼايʻه 

  .Xـ تʙʴيʙ الॽʸغة الȄʛاضॽة للʨʢل لـ 

  ـ حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة:

  ،   ، ،  
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  الʲʸاضʙة الʰالʰة 
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الفʶل الأول 
  التقديرات الاحصائية العينات و

Estimates  and Samples  
  
  

  مفردات البحث
  

 تقدير متوسط المجتمع  -1

 تقدير التباين والإنحراف المعياري للمجتمع  -2

 تقدير الخطأ المعياري لمتوسط المجتمع  -3

 تقدير نسبة خاصة في المجتمع  -4

 تقدير الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين  -5

 التقدير المجالي  -6

  تقدير حجم العينة  -7

  

  
  313إلى الصفحة   254المرجع اسابق من الصفحة المرجع المعتمد: 

  
  

 

 :ʗʻهʸت  

تعʰʱـȄʛʡ ʛقـة العʻʽـات مــʧ الʛʢائـȘ الإحʸـائॽة الʺʶـʙʵʱمة فــي عʺلॽـات جʺـع الʺعلʨمـات 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 تʴلʽل الـʙم أو تʴلʽـل الȃʛʱـة، أو تʴلʽـل الʺॽـاه، أو مʛاॼʀـة الإنʱـاج، 

  أو تقʙيʛ صلاحॽة الأغǽʚة أو الأدوȄة...إلخ.

  ).أنʦاع العʻʹات:1-1(



22 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

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

وهـي الʱـي يـʦʱ فʽهـا سـʖʴ عʻʽـة عʷـʨائॽة مـʧ عʻاصـʛ الʺʱʳʺـع الʺـʙروس   ـ الʸعايʹة العʦʵائॻة 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 علـى مــǽدʨقʻــات العʻʽالع ʖʴهــا ســʽف ʦʱــي يـʱوهــي ال :
فـʛوع مــʧ الʳــʚع ثــʦ عʻʽــات عʻاصــʛ مـʧ الفــʛوع (عʻʽــات مــʧ الʺــʙن، ثــʦ عʻʽـات مــʧ الأســʛ فــي ؗــل مʙيʻــة 

  مȃʨʴʶة).

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

 ʛـʽـامل. غʷح 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

  

  :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 عʨʷائॽاً بʨاسـʢة اسـʙʵʱام عʳـلات الʛهـان، أو بʨاسـʢة جـʙاول الأرقـام العʷـʨائॽة، أو 
. وسʻقʸʱـʛ فـي ʻʲʴǼـا علـى العʻʽـات Runبʨاسʢة علاقات رȄاضॽة مʛʰمʳة على الآلات الʴاسـॼة Ǽʺفʱـاح  

  الʛʽʰؔة الʺȃʨʴʶة مع الإعادة لʶهʨلة الʱعامل معها.
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ـ نعʛʰʱ الأرقام الʺȃʨʴʶة في الʨʢʵة الʶاǼقة هي أرقام 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 حʦʳ العʻʽـة 
n ) رهʙال ثقة قʺʱاحǼ0.95:وهي ( 

  
 dهʨ تॼايʧ الʵاصة الʺʙروسة في الʺʱʳʺع وʦʱȄ تقʙيʛه مʧ خلال تॼايʧ عʻʽـة اخॼʱارȄـة. وأن  حʘʽ أن 

 ʘʴॼال ʧع ʧʽولʕʶʺل الʰق ʧقاً مॼʶد مʙʴُوت ʛيʙقʱة في الȃʨلʢʺقة الʙهي ال.  

وقʰل أن نʘʴॼ في قʹـاǽا الʱقـʙيʛ نـʨرد Ǽعـʠ الʱعـارʅȄ الʺʱعلقـة Ǽـالʺʱʳʺع والعʻʽـة والʺʕشـʛات الʺʶـʙʵʱمة 
  في تقʙيʛ معالʦ الʺʱʳʺع.

  ) تعʃȂʙ الʸʯʱʸع الإحʶائي والعʻʹة:3-2(

، Nالʺʱʳʺع الإحʸائي : هʨ جʺلة العʻاصʛ الʱي تʨؔن مʱʶهʙفة Ǽالʙراسة وسʛʻمʜ 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 ʜمʛون :ȑاوʶǽ ȑʚوال  





N

i
iy

N
y

1

1  

 ʜمʛالǼ ʦॽʁال ʥتل ʧايॼʱول :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 عʨʸǼ  ʧايॼʱة  والॼʶʻوال

R .إلخ ...  
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 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  

 35
1

1

 


n

i
ix

n
x  

:ȑاوʶǽ ح ؗانʴʸʺها الʻايॼوأن ت  

   36
1

1 22 


  xx
n

s i  

  تʶاوȑ:ؗانʗ وأن الॼʶʻة في العʻʽة 

 37 
n

m
r  

  ولʨʱضॽح العلاقة بʧʽ الʺʱʳʺع والعʻʽة الʺȃʨʴʶة مʻه نعʛض الȞʷل الॽʰاني الʱالي:

  الʸʯʱʸع: 

 ʧلف مʕمN   لةʨهʳʺاً، وأن معالʺه الʛʸʻع
  هي: 

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

 ومʨʱسʢها:





N

i
iy

N
y

1

1   

  وتॼايʻها: 

  
22 1

yy
N i  

    والॼʶʻة في الʺʱʳʺع : 

N

M
R   

  

  

  

 

  العʻʹة:

  عʛʸʻاً  nوفʽها 

  وʦॽʀ نفʝ الʵاصة الʺʙروسة هي:

nxxxxxX ,,,,: 4321  

 ومʨʱسʢها:





n

i
ix

n
x

1

1
 

  وتॼايʻها:  

 






n

i
i xx

n
s

1

22

1

1
 

              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:
 

توسط المجتمع تقدير م   .1.1  

nxxxxxX ,,,,: 4321
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  بأنه حاصل قسمة مجموع عناصره على عددها أي : ) أو  y( ونرمزه يعرف متوسط المجتمع 

1

N

i
i

y
y

N



 

  .iهو العنصر الذي يكون ترتيبه  iyهو عدد عناصر المجتمع و  Nحيث أن 

لبا ما يكون مجهول لذلك نقدره من خلال عينة مسحوبة من هذا المجتمع.     اباعتبار أن متوسط المجتمع غو  

وكانـت هـذه العناصـر هـي التاليـة: عنصـر nفلو فرضنا أننا سحبنا عينة من عناصر هذا المجتمع بحجـم 

1 2 3, , ,....... nx x x x مع عن طريق متوسط العينة ت. نستطيع تقدير متوسط المجx :كالتالي  

1

n

i
i

x
y x

n
 



  

  غير متحيز وفعال ومتماسك ويعتمد عليه في جميع البحوث والدراسات العلمية. وهو تقدير 

  

: 1مثال   

الرجـال  مـن عينـة عشـوائيةالقرى قمنا بسـحب   إحدىسن الزواج عند الشباب السوري في    لتقدير متوسط

   رجال فوجدنا أن أعمارهم عند الزواج الأول كالتالي:   10المتزوجين في هذه القرية مؤلفة من 

: 20, 22, 28,30,26,25, 40,32,33,34ix    في هذه الحالة نستطيع تقدير متوسط سن الـزواج عنـد الشـباب

  :يكما يلفي هذه القرية عن طريق متوسط العينة 

1 20 22 ...... 34 290
29

10 10

n

i
i

x
y x

n
   

    


  

 

والانحراف المعياري  التباين تقدير    .2.1  

  : على الشكل التالي)  2( ونرمزه تباين المجتمع يعرف 

 2

2 1

N

i
i

y y

N
 





 

  وانحرافه المعياري كما يلي: 

2   
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من خـلال عينـة كما معظم معالم المجتمع نستطيع تقديره  با ما يكون مجهول لمجتمع غالتباين ا باعتبار أن

عنصر وكانت nمسحوبة من هذا المجتمع.     فلو فرضنا أننا سحبنا عينة من عناصر هذا المجتمع بحجم 

1هذه العناصر هي التالية:   2 3, , ,....... nx x x x  عن طريق  وانحرافه المعياري المجمعتباين . نستطيع تقدير

  ) كما يلي: S) وانحرافها المعياري (2Sتباين العينة (

 2

2 2 1

1

n

i
i

x x
S

n
 


 




  

  أما تقدير الانحراف المعياري للمجتمع فيحسب كالتالي: غير متحيز لتباين المجتمع.  وهو تقدير

 2

1

1

n

i
i

x x
S

n
 


 




  

 

: 2مثال   

بالعودة إلى معطيات المثال الأول , المطلوب تقدير تباين سن الزواج في المجتمع وتقدير انحرافه 

 المعياري. 

       
2

22 2

2 2 1
20 29 22 29 ....... 34 29 328

36.44
1 10 1 9

n

i
i

x x
S

n
 

      
    

 


  

: يبما يل يقدرالمجتمع  سن الزواج في هذا  وبذلك نجد أن تباين  

2 2 36.44S    

: ي بما يلوأن الانحراف المعياري للعمر في المجتمع يقدر   

36.44 6.03S     

  

  

  :3مثال  

في الدم. وفي عينة مؤلفـة مـن أربعـين   الكولسترولمتحول عشوائي  يدل على درجات    Xإذا اعتبرنا أن  
    كالتالي:النتائج  فجاءت  الكولسترولالمستشفيات تم قياس مستوى  إحدىنزيلا في 

  
  iXمستوى الكولسترول  30  32  35  40  42  46  48  50  54  60  70  المجموع

  inعدد المرضى   1  1  2  3  6  8  10  5  2  1  1  40
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  المطلوب تقدير تباين مستوى الكولسترول وانحرافه المعياري. 

  
  نحسب بداية متوسط العينة:

1840
46

40
i i

i

n x
x

n
  


  

  
  نقوم بعد ذلك بتقدير التباين

     
2

2 2

2 2 1
1 30 46 ...... 1 70 46 1918

49.17
1 40 1 39

n

i i
i

n x x
S

n
 

      
    

 


  

  
  ويكون مقدر الانحراف المعياري للمجتمع ( الانحراف المعياري للعينة ) مساوي :

  
49.17 7.01S     

   
  
  

  تقدير الخطأ المعياري لتقدير متوسط المجتمع    .3.1

   

ختلف من عينة لأخرى. وبما أنه يمكننا أن نسحب ي    x  إن تقدير متوسط المجتمع   بواسطة متوسط العينة

وأن هــذه   y عــدداّ كبيــراّ مــن العينــات, فــإن ذلــك يعطينــا عــدداً كبيــراً مــن التقــديرات لمتوســط المجتمــع

التقديرات تختلف عن بعضها البعض, ويكون لها متوسط وتباينٍ وانحراف معياري. فكيف نحسب أو نقدر 

  ؟ yالانحراف المعياري للتقدير الذي استخدمناه في تقدير متوسط المجتمع 

  يعطى تباين تقدير متوسط المجتمع بالعلاقة التالية:

2
2
x n

   

  مجهول كما ذكرنا سابقا فإننا نقدره عن طريق تباين العينة كالتالي:   2ولكن بما أن تباين المجتمع 

2
2
x

S

n
   

متوسط الخطأ المرتكب من جراء تقدير متوسط المجتمع بواسطة العينة، يسمى بالخطـأ المعيـاري   نسميو

  وهو يقدر بواسطة العلاقة التالية: , x ويرمز له بـ   xأو بالانحراف المعياري لمتوسط العينة 

x

S

n
   
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  ويعتمد على هذان التباينان بشكل كبير في اختبارالفرضيات.

   

  :لمتوسط الكولسترول كالتالي  تقدير الخطأ المعياري) يمكننا 3من بينات المثال السابق (مثال   :4مثال

7.01
1.1

40
x

S

n
     

أن  أو بمعنـى اخـر  . 1.1 ، وبخطـأ معيـاري قـدره 46  في المجتمع  يقـدر بــ  الكولسترول    أي أن متوسط

  .1.1يقدر بـ الولسترول  الخطأ المعياري الذي وقع عند تقدير متوسط 

  

قدير نسبة خاصة معينة في المجتمعت  4.1  .  

ع.  يمكننـا حسـاب هـذه النسـبة الأفراد الذين يتمتعـون بخاصـة مـا فـي مجتمـنسبة  إيجاد  لنفترض أننا نريد  

  كالتالي : 

M
P

N
  

  عدد أفراد المجتمع.  Nهو عدد الأفراد الذين يتمتعون بتلك الخاصة في المجتمع,  Mحيث أن 

1Qفي هذه الحالة تكون نسبة الأفراد الذين لا يتمتعون بتلك الخاصة مساوية  P  .  

كمـا معظـم معـالم  با ما يكون مجهول اللمجتمع غعدد الأفراد الذين يتمتعون بهذه الخاصة في ا  باعتبار أن

من خلال عينة مسحوبة من هذا المجتمـع.     المجتمع نستطيع تقديرنسبة الافراد الذين يتمتعون بتلك الخاصة  

عدد العناصر الذين يتمتعـون عنصر وكانت  nفلو فرضنا أننا سحبنا عينة من عناصر هذا المجتمع بحجم  

  هذه النسبة كالتالي : نستطيع تقدير  عنصر,  mبتلك الخاصة مساوي 

m
P p

n
   

1Qفي هذه الحالة تكون نسبة الأفراد الذين لا يتمتعون بتلك الخاصة مساوية  q p    .  

  ويعطى تباين العينة بالعلاقة:

2s p q   

  يقدر بواسطة العلاقة:  p  بـ ه ، والذي سنرمزpللمقدر  الخطأ المعياري و 

p

p q

n
 

  
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: 5مثال   

موظفـاً، فوجـدنا أن  160  المـوظفين بحجـملتقدير نسبة المدخنين من الموظفين، سحبنا عينة عشوائية من 

  منهم يدخنون. وبذلك نجد أن نسبة المدخنين في العينة تساوي: 35

 35
0.2188 21.88%

160

m
p

n
     

 وبذلك نجد أن نسبة المدخنين في مجتمع الموظفين تقدر بما يلي: 

0.2188P p   

  يقدر بـ:  هذه النسبة وأن الخطأ المعياري في تقدير

  0.2188 1 0.2188
0.0327

160p

p q

n



    

%.  3.27  % وبخطأ معياري قدره  21.88أي  أن نسبة المدخنين في المجتمع المذكور تقدر بـ   
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  المحاضرة الرابعة 
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 ر الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين:تقدي   .5.1

وكما رأينا سابقا غالبـا مـا يكـون متوسـط المجتمـع .  لنفترض أننا نريد مقارنة متوسطي مجتمعين مختلفين

مجهول. وبالتالي لمقارنة متوسطي مجتمعين سوف نعتمد على عينتين مسـحوبتين مـن هـذين المجتمعـين. 

. ولنفتـرض  2n وعينة من المجتمع الثاني بحجـم  1n عينة من المجتمع الأول بحجم ناسحبفلو فرضنا أننا 

على التوالي. في هذه الحالة وكما رأينا سـابقا يمكـن أن نوجـد   2xو  1xهاتين العينتين كانا    أن متوسطي

  تقدير لكل من متوسطي المجتمعين باستخدام متوسطي العينتين:

1 1

2 2

y x

y x








  

 ومن خلال هذين المتوسطين يمكن أن نوجد تقديرا للفرق بين متوسطي المجتمعين كالتالي: 
 


1 2 1 2y y x x    

 
  تباين هذا الفرق بمجموع التباينين:  ويقدر

1 2 1 2

2 2 2
x x x x      

  :بالعلاقة التالية  المعياري لهذا التقديروالخطأ 

1 2 1 2

2 2
x x x x      

 

  كالتالي:  وبطريقة مشابهة يمكننا تقدير الفرق بين نسبتين في مجتمعين


1 2 1 2P P p p    

 2Pنسبة تلك الخاصة في العينـة المسـحوبة منـه. و   1pنسبة هذه الخاصة في المجتمع الاول و   1Pحيث   

  نسبة تلك الخاصة في العينة المسحوبة منه. 2pنسبة هذه الخاصة في المجتمع الثاني و 

  و يكون تباين الفرق بين هاتين النسبتين مساوي:

1 2 1 2

2 2 2
p p p p      

: ن خلال العلاقة التاليةالفرق م تقدير الخطأ المعياري لذلك  و يعطى   
 

1 2 1 2

2 2
p p p p      
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: 6مثال   

وتقدير  جامعتين فيلطلاب كلية طب الأسنان  الشهريالإنفاق  نفترض أننا نريد تقدير الفرق بين متوسطي

المدينة. قمنا بسـحب عينـة مـن كـل مجتمـع (جامعـة), العينـة الطلاب ممن هم من سكان  الفرق بين نسبتي  

1 فـي العينـة الأولـى الإنفـاق  فكان متوسـط    طالب,    20  بحجم  طالب والثانية    30  بحجمالأولى   8000x  

ــة  ــة الثاني 2وفــي العين 10000x   ــى  وكــان ــة الأول ــاري للعين الانحــراف المعي 1 360S   والانحــراف

2المعيــاري للعينــة الثانيــة  150S  . الطــلاب مــن ســكان المدينــة فــي الجامعــة الأولــى  كمــا كانــت نســبة

1 0.35p    2و 0.27p    لمجتمعـين ونقـدر الفروقـات تيب. فكيف يمكننا أن نقـارن بـين هـذين اعلى التر

  . بينهما

الفرق بين متوسطي الدخل فنجد أن: للإجابة على ذلك نقوم بتقدير   


2 1 2 1 10000 8000 2000y y x x       

يساوي: فلخطأ المعياري لذلك التقديرأما بالنسبة لتقدير ا  

1 2 1 2

2 2
x x x x      

   
1 2 1 2

2 22 2
2 2 1 2

1 2

360 150
73.79

30 20x x x x

s s

n n
           

ل.س، وبخطأ   0002يقدر بـ  الإنفاق الشهري للطالب بين هاتين الجامعتينأي أن الفرق بين متوسطي 

ليرة.  73.79معياري قدره   

 أما بالنسبة لتقدير الفرق بين نسبتي المدخنين فتستخدم العلاقة التالية: 


1 2 1 2 0.35 0.27 0.08P P p p       

 

: بذلك الفرق نطبق العلاقة التاليولتقدير الخطأ المعياري المتعلق   

 

     
1 2

1 1 2 2

1 1

0.35 1 0.35 0.27 1 0.27

30 23

0.0076 0.0099 0.1323

p p

p q p q

n n
 

  
   

  


 

. 0.1323 وبخطأ معياري يساوي  0.08  أي أن الفرق بين نسبتي المدخنين في المدينتين يقدر بـ   
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 : . التقدير المجالي  6.1

بعد أن درسنا عدداً من التقديرات النقطية لبعض مؤشرات المجتمع وتوصلنا إلى علاقات رياضية لحساب 

كل منها. نشير إلى أن تلك التقديرات غيـر متحيـزة وفعالـة ومتماسـكة للمؤشـر المجهـول، إلا أن أيـاً منهـا 

لايعطينا أية درجة من الثقة فيه. فنحن لانعرف فيما إذا كانت قيمة التقدير النقطي قريبة من القيمة الحقيقيـة 

 أن تكـون تلـك القيمـة معـين    المجهولة أم بعيدة عنها. ومن هنا لابد من إيجاد وسـيلة تضـمن لنـا وباحتمـال

  قيقية المجهولة واقعة ضمن مجال معين حول القيمة المقدرة.الح

  

    لمتوسط الجتمع   تقدير مجال الثقة 

  

لمتوسط المجتمع فيه وفقـا ضمن لنا وقوع القيمة الحقيقية  لمتوسط المجتمع أي مجال ي  ثقةل  إنشاء مجاعند  

  بحسب إذا كان تباين المجتمع معلوم أو مجهول . نميز هنا بين حالتين يمكن  أن  محددةحتمالات لا

 

  معلوم )  2تباين المجتمع معلوم  (    ـ إذا كان 1

في هذه الحالة  .   Eعندما نقوم بتقدير متوسط المجتمع من خلال متوسط العينة فإننا نرتكب خطأ وليكن  

  نعلم أن متوسط المجتمع يقع في المجال :

x E y x E     

  Eفإن مقدار الخطأ المرتكب في تقدير متوسط المجتمع    ئذ إذا كان احتمال الوقوع في الخطأ هو  عند 

  يساوي: 

2E Z
n




   

2Zحيث أن      2مساحة  المقابلة ل  النظرية ( الحدية ) قيمةالهي عن يمين التوزيع الطبيعي المعياري   

  في هذه الحالة يكتب مجال الثقة لمتوسط المجتمع على الشكل التالي:  . عن يساره 2و  

2 2x Z y x Z
n n

 
 

       

ويشترط لاستخدام هذا التقدير أن تكون العينة عشوائية وأن يتحقق الشرطين التاليين معا أو يتحقق  

  أحدهما على الأقل: 

  أن  يكون توزيع المجتمع طبيعي  -

30nأن يكون حجم العينة كبيرا (  -  (  



34 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

  

  غير معلوم )  2تباين المجتمع غير  معلوم  (    ـ إذا كان 2

  

كتقدير لتباين المجتمع  ويكون    2Sنستخدم تباين العينة    غير معلوم 2تباين المجتمع  في حال كان  

  مساوي:  Eمقدار الخطأ المرتكب في تقدير متوسط المجتمع   

2

S
E t

n
   

  مجال الثقة لمتوسط المجتمع على الشكل التالي: يمكن إنشاء   وفي هذه الحالة

2 2

S S
x t y x t

n n
        

لاستخدام هذا التقدير أن تكون العينة عشوائية وأن يتحقق الشرطين التاليين معا أو  كذلك  ويشترط 

  يتحقق أحدهما على الأقل:  

  أن  يكون توزيع المجتمع طبيعي  -

30nأن يكون حجم العينة كبيرا (  -  (  

  

  تقدير مجال الثقة لنسبة خاصة في مجتمع  

فإن مقدار الخطأ  فيما يتعلق بمجال الثقة لنسبة خاصة في مجتمع وإذا كان احتمال الوقوع في الخطأ هو 

  يساوي:  Eالمرتكب في تقدير النسبة  

2

p q
E Z

n


   

  في هذه الحالة يكتب مجال الثقة لمتوسط المجتمع على الشكل التالي: 

2 2

p q p q
p Z P p Z

n n 
 

       

   هي النسبة المحسوبة من العينة. pحيث أن  

  

لمتوسـط الإنفـاق   %)    95% (أو باحتمـال مقـداره    5بمسـتوى دلالـة مقـداره    أوجد مجـال الثقـة  :    7مثال

 الشهري على المكالمات بالهاتف الجوال لطلاب الجامعـة، علمـاً أنـه سـحبنا عينـة عشـوائية مـنهم بحجـم 

50n  1220 وكان متوسطهاx   75.5 رافها المعياريوانحS   .   
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% هو  5المقابلة لمستوى دلالة مقداره  Zنعلم من جدول القيم الحرجة للتوزيع الطبيعي المعياري أن قيمة  

2Z   :وبالتالي يكتب مجال الثقة  الموافق كالتالي .  

75.5 75.5
1220 1.96 1220 1.96

50 50
y       

  

يمكننا انشاء مجال ثقة لنسبة المدخنين في   0.4وإذا اعتبرنا أن نسبة المدخنين في العينة السابقة هي  

 الجامعة كالتالي: 

0.4 0.6 0.4 0.6
0.4 1.96 0.4 1.96

50 50
P

 
       

  .%  95  باحتمال قدره P  وهو المجال الذي يحوي النسبة الحقيقية المجهولة

  

 صغيراً توزيع المجتمع غير طبيعي وكان حجم العينة  إذا كان   ملاحظة:  30n   

استخدام الطرق اللامعلمية في التقدير كما سنرى لاحقا.  ولكن يجـب التنويـه إلـى أنـه  في هذه الحالة يتم

في بعض الحالات يمكن اعتبار العينة كبيرة إذا كان   15n    إذا كان توزيع المجتمع طبيعي أو قريـب

  في هذه الحالة يمكن استخدام مجالات الثقة السابقة الذكر في التقدير المجالي. . جدا من التوزيع الطبيعي

ن توزيع المجتمع  بعيد بشكل كبير عن التوزيع الطبيعي فإننا نحتاج إلـى عينـة بحجـم وكما أنه عندما يك

  لكي نستطيع اعتبارها عينة كبيرة.  100أو  50

  

  حجم العينة  تقدير  . 7.1

  

يكتب على الشكل  رأينا سابقا أن الخطأ المرتكب في تقدير متوسط المجتمع والمقابل لمستوى دلالة  

  التالي:  

2E Z
n




   

وبالتالي ومن خلال هذه العلاقة يمكننا إيجاد حجم العينة اللازم سحبها لتقدير متوسط المجتمع بحيث لا  

1(أو باحتمال قدره   وذلك بمستوى دلالة    Eيتجاوز الخطأ المرتكب المقدار     :كالتالي (  

2
z

n
E
    
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لتقدير نسبة خاصة معينة في   وبالطريقة نفسها يمكننا استنتاج العلاقة التي نحسب منها حجم العينة اللازم

    المجتمع، وهي العلاقة الآتية:

 2

2

.z p q
n

E
  

  . أما إن لم يكن لدينا هكذا تقدير فنستخدم العلاقة التالية:   p  في حال كان لدينا تقدير للنسبةهذا 

 2

2

0.25z
n

E
 

  

أي بشكل اخر نأخذ أكبر حجم عينة ممكن لتقليل الأخطاء التي    0.5أي أننا نعتبر أن النسبة مساوية ل

  يمكن أن نقع بها وللحصول على تقديرات جيدة.

: 8مثال   

أوجد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط خاصة معينة في المجتمع، ثم حجمها لتقدير نسبة المدخنين فيه، إذا 

)، وأن 0.05(أي بمسـتوى دلالـة أقـل مـن  0.95علمت أننا نريد أن يكون ذلك التقدير باحتمـال ثقـة قـدرة 

وأن العينـة الاختباريـة أعطتنـا أن  0.10وفي تقـدير نسـبة المـدخنين   5 دير المتوسط تساويفي تق الخطأ  

902 s 0.6  وأن نسبة المدخنين فيه كانت تساويp .  

 الحل:

1.96Z   المقابلة لاحتمال الثقة المذكور هي: zمن الشروط السابقة نجد أن قيمة   .  

 وأن حجم العينة اللازم لتقدير المتوسط يحُسب من العلاقة الآتية: 

 
 

22

2

1.96 90
13.82 14

5

z
n

E
       

 

 أي أن الحد الأدنى لحجم العينة الذي يحقق الشروط السابقة لتقدير المتوسط هو14 فرداً.

  فنحسبه من العلاقة:   P    أما بالنسبة لحجم العينة اللازم لتقدير النسبة  

   2 2

2

. 1.96 0.6 0.4
92.19 92

0.01

z p q
n

E
  

   
 

  . P   الشروط السابقة في تقدير النسبة وهو الحد الأدنى لحجم العينة اللازم لتحقيق
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 تمرينات 

  ـ لنفترض أن مجتمعاً مؤلفاً من العناصر المعلومة التالية:  1

,17 ,15 19 , 16,17,15,18,16,14,12:Yi  

  .3nـ اسحب بشكل عشوائي وبدون إعادة عينة بحجم 

  .yـ أوجد تقديراً لمتوسط المجتمع وقارنه مع المتوسط الحقيقي  

  ـ أوجد تقديراً لتباين ذلك المجتمع وقارنه مع التباين الحقيقي. 

  .95,0ـ أوجد مجال ثقة لمتوسط المجتمع وباحتمال قدره 

  ـ حاول أن تسحب عينة أخرى وبنفس الحجم ثم أوجد مختلف التقديرات السابقة. 

أسرة فوجدنا أن دخولها الشهرية  50من مجتمع مؤلف من  3nـ سحبنا عينة بدون إعادة وبحجم   2

  تساوي (ألف ل.س).

13,20,19,11,17,18,14,10,12:iX  

 والمطلوب: 

  .yـ إيجاد تقدير لمتوسط الدخل في المجتمع  

ـ إيجاد تقدير لتباين الدخل فيه 
2.  

2ـ إيجاد تقدير للتباين  

x
 .  

  وتقدير تباينها. 15ـ إيجاد تقدير نسبة الدخول التي هي أقل من 

  لكل من المتوسط والنسبة. 95,0ـ إيجاد مجال الثقة المقابل للاحتمال  

في حالة السحب مع الإعادة عند   0.95، وباحتمال d=0.01احسب حجم العينة اللازم لتحقيق دقة   -3

  .p=0.25تقدير نسبة المدخنين علماً بأن التقدير الأولي لنسبة المدخنين كان 
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  المحاضرة الخامسة
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  الثاني  الفصل

  عينة واحدة  مناختبار الفرضيات 

      Hypothesis Testing with one Sample  

  

  

  مفردات البحث 

  

  الخطوات الأساسية في اختبار الفرضيات  -1

 معلوم  اختبارات حول متوسط المجتمع:   -2

 غير معلوم   اختبارات حول متوسط المجتمع:   -3

 اختبارات حول نسبة خاصة في مجتمع  -4

 تباين الانحراف المعياري وال اختبارات حول -5

  

  

  

254إلى الصفحة  156المرجع السابق من الصفحة  المرجع المعتمد: 
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 : ʗʻهʸت  

معين   قرار  باتخاذ  المتعلقة  بالمسائل  الفرضيات  اختبار  المجتمع   يتناول يتعلق  مؤشرات  أحد 

ويتضمن الحكم على صحة أو خطأ فرضية ما  أو إدعاء حول قيم كالمتوسط أو النسبة أو الفرق... الخ.  

للمحل متوسط الدخل الشهري  على سبيل المثال أن    قد يدعي أحدهمفمعينة يمكن تأخذها هذه المؤشرات.  

هذه   %... الخ.    25تساوي    البطالة في مدينته    ليرة، أو أن نسبة  25000يساوي  التجاري في منطقة سكنه  

نستطيع القول أنها صحيحة أو لذلك لكي    قد تكون صحيحة وقد تكون خاطئة.  افتراضات هي  لادعاءات  ا

. ومن خلال هذه العينة نقوم عينة عشوائية من عناصر المجتمع المدروسيجب اختبارها على  خاطئة  أنها  

هذه القيم المحسوبة    لحسابات اللازمة لتقدير قيمة المؤشر الذي تتناوله الفرضية، ثم نقوم بمقارنةباجراء ا

  المؤشرات وبناءا على هذه المقارنة نتخذ القرار المناسب. تلك مع قيم نظرية أو قيم حرجة ل

  

الفرضيات الخطوات الأساسية لإختبار   . 1.2  

:  لإختبار أية فرضية نتبع الخطوات التالية   

(احتمـال  لـرفض الفرضـية المختبـرة  وهـو مـا نسـميه بمسـتوى الدلالـة احتمـال  بتحديد  نقوم بداية   -1

هـو احتمـال الخطـأ مـن النـوع الأول (احتمـال رفـض فرضـية العـدم مـع أنهـا أو    الوقوع فـي الخطـأ)

  . 0.01أو  0.05أو  0.1 ـوهو احتمال يحدده الباحث إلا أنه غالبا مايكون مساو ل صحيحة) 

وهـو افتـراض يضـعه  :  )Hypothesis Null( فرضية العـدمأو ما يسمى  تحديد الفرضية المختبرة    -2

( المتوسـط أو التبـاين .....الـخ) يسـاوي    بأن أحد معالم المجتمـع ولـيكن    الباحث على شكل مساواة

ونرمـز  . عدم وجود اختلاف جوهري بين الطـرفين(ادعاء). أو بتعبير اخر تدل  على   0قيمة معينة  

  على الشكل التالي:نستطيع كتابة هذه الفرضية  . و 0H لفرضية العدم بالرمز

0 0:H    

:0أو على الشكل                                     00  H  

  وباحتمال ثقة 0   وهنا نلاحظ أن منطقة قبول هذه الفرضية تشكل مجال الثقة المناسب حول 1    .  

 وتحديد منطقة الرفض: )aHأو  1H(وترمز  )   Hypothesis Alternative(  الفرضية البديلةتحديد  -3

أحد ثلاثة  هذه الفرضية أخذ . وبالتالي ت 0 يختلف عن القيمة  المعلم  التي تقول بأن  وهي الفرضية

 أشكال أساسية هي: 
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- 1 0:H     وعندها نسمي الاختبار  اختبار ثنائي الجانب حيث تقع منطقة رفض فرضية

كما على     2 كل جانب يقابل نصف مستوى  الدلالةالعدم على جانبي منطقة قبولها. ويقابل  

  الشكل التالي: 

 

) 1- 4شكل (  

               

-     1 0:H      وعندها نسمي الاختبار  اختبار أحادي الجانب يميني  حيث تقع منطقة رفض

 كما على الشكل التالي: فرضية العدم على الجانب الأيمن من منطقة قبولها 

 

) 2- 4شكل (  

 

   -    1 0:H      حيث تقع منطقة رفض وعندها يكون الاختبار أحادي الجانب يساري

  كما على الشكل التالي: فرضية العدم على الجانب الأيسرمن منطقة قبولها 
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) 3- 4شكل (  

 

وهو المؤشر الذي   :) t )Statistic  Test  إحصاء الاختبارأو ما يسمى  تحديد مؤشر الاختبار -4

ويحسب مؤشر الاختبار من خلال   .طيات العينةيحسب من مع رفض فرضية العدم وسيستعمل في 

وهو عبارة عن متغير   تحويل الاحصاء البسيط  إلى قيمة معيارية بحيث تكون فرضية العدم صحيحة.

وأهم الاحصاءات   يتبع أحد قوانين التوزيع الاحتمالية (التوزيع الطبيعي أو توزيع فيشر ....الخ). 

 المستخدمة هي :  

p̂         الاحصاء المتعلق بالنسبة:  - p
z

pq n


   

xحصاء المتعلق بالمتوسط  الا -
z

n





      أوx
t

S n


  

( أي القيمة   ) t   )Value Critical له  مقارنة القيمة المحسوبة لمؤشر الاختبار بالقيمة الحرجة  -5

. وهنا نكون أمام الخيارات واتخاذ القرار المناسب  المحسوبة من قانون التوزيع الاحتمالي النظري) 

 التالية : 

tإذا كانت     0H  الفرضية: نقبل  الاختبار ثنائي الجانب  - t    1ونرفضها ( وبالتالي نقبلH إذا (

tكانت  t. 

يميني    الجانب  الاختبار أحادي - 01 :H  0  الفرضية: نقبلH     إذا كانتt t  ونرفضها    

t) إذا كانت 1H( وبالتالي نقبل   t .  

  الجانب يساري الاختبار أحادي - 1 0:H   0  الفرضية: نقبلH    إذا كانتt t     ونرفضها

t) إذا كانت 1H( وبالتالي نقبل   t  .  
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Pملاحظة : هناك طرق أخرى للحكم على رفض فرضية العدم وهو مقارنة   Value  مع مستوى

Pو أو استخدام مجال الثقة للمعلم الاحصائي. (احتمال الوقوع في الخطأ)  الدلالة  Value  هو

احتمال الحصول على قيمة لمؤشر الاختبار أكبر على الأقل من قيم بيانات العينة عندما تكون 

Pعندما تكون  0Hفرضية العدم صحيحة. وترفض الفرضية   Value  أصغر من مستوى الدلالة

  على سبيل المثال)  0.05(

  

  معلوم  :  اختبارات حول متوسط المجتمع . 2.2

تحقق أحد أن ييشترط لإجراء هذا الإختبار أن تكون العينة عشوائية وأن يكون تباين المجتمع معلوم و

  الشرطين التاليين:

  توزيع المجتمع طبيعي  -

 عنصر(عينة كبيرة)  30حجم العينة أكبر من  -

  : التوزيع الطبيعي المعياري مؤشر الاختبار التالييكون  في هذه الحالة 

 0;1
x

z N
n





   

  متوسط المجتمع.  و    سط العينةهو متو  x  حيث إن

  :  9مثال 

ليـرة سـورية. وللتحقـق مـن ذلـك  5000ادعى موظف المالية أن متوسط دخل الطبيب فـي اليـوم يسـاوي  

4660x طبيباً، فوجدنا أن متوسط الـدخل فيهـا كـان  35سحبنا عينة عشوائية من    يـرة فـي اليـوم، وأن ل

1207معلوم ويساوي    الانحراف المعياري     .    الادعـاء بمسـتوى دلالـة هـذا اختبار صحة    :  المطلوب

   ).0.95(أي باحتمال ثقة  0.05قدره  

: نلاحظ أنه يمكننا كتابة فرضيات الاختبار على الشكل التالي   

0

1

: 5000

: 5000

H

H






 

  : نجد  بحساب قيمة مؤشر الاختبارو
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4660 5000
1.66

1207 35

x
z

n



 

     

2Zبمقارنة قيمة       21.66نجد أن   1.96النظرية والتي تساوي 1.96Z Z      نقبل   وبالتالي

  لأنه ليس لدينا دليلاً كافياً على رفضها.   0H  الفرضية

  :   10مثال 

د من ذلـك قمنـا ساعة. وللتأك 12 يساوي أن متوسط مدة نزيف الدم بعد قلع الضرس  يفترض أحد الأطباء  

11x شخصا فوجـدنا أن متوسـط المـدة كـان n = 11بحجم  بأخذ عينة عشوائية    فـإذا كـان الانحـراف

اختبـر سـاعة .  12فهـل يمكـن اعتبـار مـدة النـزف أقـل مـن .  0.994  للمجتمع معلوم ويساوي    المعياري

  .إذا علمت أن توزيع المجتمع الأصلي طبيعي )0.99(باحتمال ثقة  0.01بمستوى دلالة 

 لاختبار ذلك نضع الفرضيتين العدمية والبديلة كما يلي: 

0

1

: 12

: 12

H

H






 

11 12
3.33

0.99 11

x
z

n



 

     

Zبمقارنة قيمة       2.33النظرية والتي تساوي  وبما أن الاختبار أحادي الجانب يساري يكون لدينا

3.33 2.33Z Z        0  الفرضيةنرفض  وبالتاليH    1ونقبل الفرضيةH .  

  

  معلوم غير :  اختبارات حول متوسط المجتمع.  3.2

تحقق أحد أن ييشترط لإجراء هذا الإختبار أن تكون العينة عشوائية وأن يكون تباين المجتمع معلوم و
  الشرطين التاليين:

  توزيع المجتمع طبيعي  -

 عنصر(عينة كبيرة)  30حجم العينة أكبر من  -

1nتوزيع ستيودنت ب   مؤشر الاختبار التالييتبع   في هذه الحالة   درجة حرية:  

 1
x

z T n
S n




   
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  الانحراف المعياري للعينة . هو  S  حيث إن

  :  11 مثال

أشـخاص سـليمين    106قمنـا بقيـاس درجـة حـرارة  من أجل معرفة درجة حرارة الجسم للشـخص السـليم   

اختبـر بمسـتوى دلالـة   0.62Fو الانحراف المعياري للعينـة  يسـاوي    99Fفكان متوسط درجة الحرارة  

  . 98.6Fالادعاء بأن درجة حرارة الجسم أكبر من  0.05مقداره 

0

1

: 98.2

: 98.2

H

H






  

99 98.6
6.64

0.62 106

x
t

S n

 
    

  1.66درجة حرية تساوي  105و    0.05نلاحظ أن القيمة الحرجة لمؤشر الاختبار بمستوى دلالة  

  .    0Hوبالتالي نرفض  
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  المحاضرة السادسة 
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  رات حول نسبة خاصة في المجتمع: .  اختبا4.2

يجــب أن تكــون العينــة  المدروســة  p إن إجــراء أي اختبــار حــول نســبة خاصــة فــي المجتمــع

وعـدم تحقـق  pعشوائية وأن تكـون الظـاهرة خاضـعة للتوزيـع الثنـائي ( لهـا وجهـان تحقـق باحتمـال 

1qباحتمال   p    :5) وأخيرا أن يتحقق الشـرطان  التـاليينnp    5وnq  .   لأنـه فـي هـذه الحالـة

npيمكن تقريب التوزيع الثنائي للتوزيع الطبيعي  بتوقع       2وتباين يساوي npq     . في هذه الحالـة

  يكتب مؤشر الاختبار على النحو التالي: 

 ˆ
0;1

p p
Z N

pq n


   

  هي النسبة في العينة.  p̂حيث أن  

  :  12 مثال

 A% من هذه البذور من النوع   25في تجارب تهجين نوع من النبات من المتوقع الحصول على نسبة   

% من البذور من النوع   26.2نبتة  حصلنا على   580. وفي تجربة أجريت على  Bو الباقي من النوع 

A   فهل نستطيع القول بناءا على هذه المعطيات أن نسبة البذور من النوع .A   اختبر   %  25مختلفة عن)

  . %) 5بمستوى دلالة مقداره 

  باعتبار أن شروط الاختبار محققة نستطيع كتابة فروض الاختبار على الشكل التالي: 

0

1

: 0.25

: 0.25

H p

H p




  

ˆ 0.262 0.25
0.76

0.25 0.75 580

p p
Z

pq n

 
  


  

بمقارنـة هـذه القيمـة    و   1.96نلاحظ أن القيمة الحرجة للتوزيع الطبيعي المعياري عند مستوى دلالـة هـو  

2مع القيمة الحسوبة السـابقة نجـد أن   1.96 0.67Z Z       0وبالتـالي نقبـلH     بـأن نسـبة البـذور مـن

  % .  25لا تختلف جوهريا عن  Aالنوع 
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  اختبارات حول تباين مجتمع طبيعي . 5.2

 في كثير من المؤسسـات الانتاجيـة والخدميـة يكـون الهـدف تحسـين نوعيـة  منتجاتهـا مـن خـلال 

خفيض التباين في جودة هذه المنتجات. وبالتالي لا يكون الهدف فقط انتاج منتج بمتوسط مقبول بل يتعـدى 

ذلك إلى انتاج منتج قليل التباين بين وحداته. لـذلك نـرى أن اختبـارات التبـاين تسـتخدم بكثـرة فـي مراقبـة 

  الجودة. 

  التالي:  2 لإجراء اختبار حول التباين نستخدم مؤشر اختبار

   
2

2 2
2

1
1

n S
n 




   

حيث أن توزيع كاي مربع   تباين المجتمع (إدعاء حول تباين المجتمع). 2هو تباين العينة و  2Sحيث أن  

  له الشكل التالي: 

  

  

  ): 13مثال ( 

وللتحقق من ذلك سحبنا عينة من    256يقول أحدهم أن تباين درجات الطلاب في مقرر الإحصاء يساوي  

236s2 ، فوجدنا أن تباينها يساويn = 28هؤلاء الطلاب بحجم     اختبر صحة القول السابق .

  . 0.10بمستوى دلالة قدره 

 نضع الفرضيتين العدمية والبديلة كما يلي: 

2
0

2
1

: 256

: 256

H

H








 

 ثم نحسب قيمة مؤشر الاختبار فنجد أن: 
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   2
2

2

1 28 1 236
24.89

256

n S



  

    

نجد أن قيمة   2ومن جداول   2
2 27 16.15   28-1ولـ (  0.10المقابلة لمستوى الدلالة  (

  درجة حرية. 

 الحرجة، نجد أن  2  المحسوبة مع  2وبمقارنة قيمة   2 2
2 27 16.15 24.89    لذلك نقبل .   

  . 256فرضية العدم القائلة بأن تباين المجتمع المفروض يساوي 
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  المحاضرة السابعة

  الثالث الفصل

  عينتين من الاستدلال الاحصائي 

 Inference from  Two Samples       

 
 
 

 مفردات البحث 
 
 

 ن في عينتين مستقلتيناختبار الفرق بين متوسطي -1

 اختبارات الفرق بين نسبتين في مجتمعين طبيعيين -2

 اختبار الأزواج المتقابلة  -3

  عينتين بين مقارنة  الاختلاف (التباين)  -4

  

  
  313إلى الصفحة  254المرجع السابق من الصفحة  المرجع المعتمد: 
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  ن في عينتين مستقلتين  اختبار الفرق بين متوسطي. 1.3

  عينتين يجب تحقق الشروط التالية:عندما نكون بصدد مقارنة متوسطي 

  العينتان عشوائيتان -

 العينتان مستقلتان (غير مرتبطتان) -

1العينتان كبيرتان (  - 30n    2و 30n  المجتمعين طبيعي.  )  أو توزيع  

  في هذه الحالة يمكن مقارنة المتوسطان باستخدام  مؤشر الاختبار التالي:  

     1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

x x
t T df

S S
n n

   




  

1حيث  2;x x   .1متوسطي العينتين 2;   .(الادعاء) 2متوسطي المجتمعين 2
1 2;S S   .تبايني العينتين df 

1درجات الحرية وتساوي أصغر القيمتين    1n    2و 1n   .  

  ): 14مثال ( 

نفترض أننا نريد أن نـدرس أداء الطالـب فـي مقـرر الرياضـيات فـي مدرسـتين مختلفتـين، فسـحبنا عينـة  

وعينـة عشـوائية مـن طـلاب المدرسـة الثانيـة بحجـم  1n 40 =عشوائية من طلاب المدرسة الأولى بحجم 

=502n ــا ــدرجات فيهم ــان متوســطا ال 65x,60x فك 12  ــا 160s,250s وتبايناهم 2
1

2
2  .

والمطلوب اختبار الفرضية التي تقول أن الفرق بين متوسطي الدرجات في المدرستين غير جوهري وذلك 

  .0.05بمستوى دلالة قدره 

 الحل: 

 نضع الفرضيتين العدمية والبديلة كما يلي: 
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   0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H

H

 
 

 
                     

 ثم نقوم بحساب مؤشر الاختبار فنجد أن: 

   1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

(65 60) 0
1.67

160 250
40 50

x x
t

S S
n n

     
   



 

  

  وبمقارنة ذلك مع القيمة الحرجة المعيارية 2 39 2.02t   نجد باتجاهين   0.05المقابل مستوى الدلالة

أن 2 39 2.02 1.67t t     0الفرضية نرفض  لذلكH   وجود فرق جوهري بين  وبالتالي نقر ب

  متوسطي درجات الطلاب في مقرر الرياضيات في هاتين المدرستين.

  1حالة خاصة 

فإن اختبار الفرق بين المتوسطين يتم باستخدام التوزيع الطبيعي مع  معلومين    تباينا المجتمعين إذا كان

  استبدال تبايني العينتين في المؤشر السابق بتباين المجتمعين. أي : 

     1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

0;1
x x

Z N

n n

 

 

  




  

2حيث   2
1 2;    . تبايني المجتمعين  

  

  2حالة خاصة 

فإن اختبار الفرق بين المتوسطين يتم     لكنهما متساويان معلومين غير  تباينا المجتمعين إذا كان

  باستخدام التوزيع الطبيعي  باستخدام المؤشر التالي : 

     1 2 1 2
1 22 2

1 2

2
p p

x x
t T n n

S S

n n

   
  



  

حيث  
   2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

2p

n S n S
S

n n

  


 
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  ): 15مثال ( 

لدراسة متوسط النفقات الشهرية لطلاب السنة الاولى في كلية طب الاسنان علـى المـواد المخبريـة سـحبنا  

، فكـان متوسـطا النفقـات فـي العينتـين : جـامعتين  مـن طـلاب  n2n , 30=401=عينتـين بحجمـين 

1000x,1100x 12  2المجتمعين  وكان تباينا 2
2 160000 , 50000   .على الترتيب  

فهل تدلنا هذه المعطيات على وجود فـرق جـوهري بـين متوسـطي هـاتين العينتـين؟. اختبـر ذلـك 

  .0.05بمستوى دلالة 

    الحل:

0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H

H

 
 

 
 

  

     1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

1000 1100 0
1.75

50000 60000
40 30

x x
Z

n n

 

 

    
   



 

  

2Zمع قيمة   Z وبمقارنة القيمة المطلقة لـ   فنجد أن 0.025لمقابل لنصف مستوى الدلالة ا Z  أصغر

لذلك لا نستطيع أن نقول بوجود فرق جوهري بين متوسطي العينتين. وهذا يعنـي أن   0.025Z 1.96 =من 

  الفرق الحاصل بينهما ناتج عن الجوانب العشوائية.

  

  اختبار الفرق بين نسبتين   . 2.3

ين يجب أن تكون العينتان عشوائيتان وغير مرتبطتان كمـا أن عـدد الأفـراد الـذين لاختبار الفرق بين نسبت

عند تحقق هذه  يحققون الخاصة  والذين لا يحققون الخاصة في العينة يجب أن يتجاوز كل منهما الخمسة.  

  الشروط نستطيع اختبار الفرق بين النسبتين باستخدام مؤشر الاختبار التالي : 
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     1 2 1 2

1 2

ˆ ˆ
0;1

p p p p
Z N

pq pq
n n

  



  

ــث   1حي 2ˆ ˆ;p p   .ــين ــن العينت ــوبة م ــب الحس 1النس 2;p p  ــع ــي المجتم ــب ف ــرض)  النس ــاء المفت .    (الادع

1 2

1 2

x x
p

n n





عدد الأفراد الذين يحققون الخاصة في العينة الأولى (عدد حـالات تحقـق الخاصـة)      1xو     

1q.  و عدد الأفراد الذين يحققون الخاصة في العينة الثانية   2xو p  .  

  ):16مثال ( 

300n1 مجتمعين سحبنا منهما عينتين بحجـملدراسة نسبتي المدخنين في    2و 200n   فوجـدنا

اختبر الفرضية القائلة بعـدم وجـود فـرق جـوهري .  على الترتيب   50و  60  ساوييالمدخنين فيهما  عدد  أن  

   0.05بين النسبتين في المجتمعين ، وذلك بمستوى دلالة قدره 

 الحل:

 نضع فرضية العدم القائلة بعدم وجود فرق بين النسبتين في المجتمعين كما يلي: 

0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H p p

H p p

 
 

 

ثم نحسب مؤشر الاختبار:                 

1
1

1

60
ˆ 0.2

300

x
p

n
             2

2
2

50
ˆ 0.25

200

x
p

n
    

1 2

1 2

60 50
0.22

300 200

x x
p

n n

 
  

 
 

1 1 0.22 0.78q p      

 0.20 0.25 0
1.32

(0.22) (0.78) (0.22) (0.78)
300 200

Z
 

  


 

2Zة الحرجة المعياري مع القيمة  Z وبمقارنة القيمة المطلقة لـ   المقابل لنصـف مسـتوى الدلالـة

2Z أصغر من  Z ، نجد أن القيمة المطلقة لـ 0.025Z 1.96 =والذي يساوي  0.05  إذن نقبل الفرضـية .

  العدمية والقائلة بعدم وجود فرق جوهري بين نسبتي المدخنين في المجتمعين.
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  حالة خاصة:  

1كما رأينا سابقا كنا نختبر فرضـية أن الفـرق بـين نسـبتي خاصـة فـي مجتمعـين معـدوم ( 2 0p p  (

وذلك باعتبار أن هاتين النسبتين في المجتمعـين مجهولتـان وكنـا نفتـرض أن توزيـع الفـرق بـين النسـبتين 

 1 2p p هو توزيع يقترب من الطبيعي ولذلك كنا نقدر تباين الفرق بين النسبتين  كالتالي :   

1 2

2
ˆ ˆ

1 2
p p

pq pq

n n
     

  

  وبالتالي كنا نستخدم مؤشر الاختبار السابق. 

عندما نفترض أن الفرق بين النسبتين غير معدوم أي أن   1 2 0p p     أو بتعبير اخر 1 2p p c   

  فإننا نقدر تباين الفرق بين النسبتين كالتالي: 

1 2 1 2

2 2 2 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆ

1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
p p p p

p q p q

n n
        

  وبالتالي يمكن في هذه الحالة أن نستخدم مؤشر الاختبار التالي: 

     1 2 1 2

1 1 2 2

1 2

ˆ ˆ
0;1

ˆ ˆ ˆ ˆ

p p p p
Z N

p q p q
n n

  



  

  :  17 مثال

إدعى أحدهم أن نسبة المصـابين بهـذا المـرض فـي   مرض الربولتأثير المصانع على الإصابة ب  في دراسة

% في المنـاطق البعيـدة عنهـا.   4% بينما تبلغ هذه النسبة    10المناطق القريبة من المناطق الصناعية تبلغ  

شخص مـن إحـدى المـدن القريبـة مـن إحـدى   40وللتأكد من ذلك  تم أخذ عينتين من سكان مدينتين بحجم  

مـن مدينـة بعيـدة عـن المنـاطق الصـناعية فتبـين  أن نسـبة  50المدن الصـناعية و العينـة الأخـرى بحجـم 

%. فهل تقدم هذه النتائج دليلا  5%  وفى المدينة البعيدة بلغت  9المصابين بالربو في المدينة القريبة بلغت 

  .  0.05السابق. اختبر بمستوى دلالة دعاء الاعلى صحة 
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0 1 2

1 1 2

: 0.06

: 0.06

H p p

H p p

 
 

  

  

     1 2 1 2

1 1 2 2

1 2

ˆ ˆ 0.09 0.05 0.06
0.36

ˆ ˆ ˆ ˆ 0.09 0.91 0.05 0.95
40 50

p p p p
Z

p q p q
n n

    
   

 


  

  

2Zة  الحرجة المعياري مع القيمة   Z  وبمقارنة القيمة المطلقة لـ   0.05المقابل لنصف مستوى الدلالة  

2Z أصغر من  Z ، نجد أن القيمة المطلقة لـ 0.025Z 1.96 =والذي يساوي     إذن نقبل الفرضية .

  .   0.06بأن الفرق بين النسبتين يساوي العدمية والقائلة  
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  المحاضرة الثامنة 

  )   Matched Paires( الأزواج المتقابلة اختبارات حول  .  

رأينا فيما سبق كيف كنا نختبر الفرق بين عينتين مستقلتين. في هذه الفقرة سوف نختبر الفرق بين عينتـين 

الأزواج   . أي أن كل قيمتين متقابلتين من المشاهدات في العينتين مـرتبطتين فيمـا بينهمـا بعلاقـةمرتبطتين

إذا لإجراء مثل هذا الاختبار يجب أن تكون العينة عشوائية و مكونة مـن ).   PairsMatched(    المتقابلة

مشاهدات على شكل أزواج متقابلة وأن يكون عدد هذه الأزواج   30n    أو أن يكو ن توزيع الفرق بـين

ً قيم أزواج المشاهدات توزيع ً طبيعي ا   طبيعي. شبه أو  ا

  : للفرق بين كل زوج من القيم   dلنرمز ب  

              d  القيمة المتوسطة للفروقات :d  في المجتمع ولجميع الأزواج  

               d  القيمة المتوسطة للفروقات : :d   في العينة  

                dS  الانحراف المعياري للفروقات :d  في العينة  

  يمكننا الان صياغة مؤشر الاختبار على النحو التالي: 

 1d

d

d
t T n

S n


   

    :18 مثال

قام أحد المزارعين باستخدام    الهكتار كان لنوع بذور الذرة تأثير على إنتاجية في سبيل معرفة فيما إذا 

مع استخدام نفس كمية السماد  يضاالأر متقابلة من قطع في تهمانوعين من البذار و قام بزراع

  : فحصل على النتائج التالية

  1511  1316  1612  1444  2060  1961  2108  2496  1910  1935  1903  محصول النوع الأول 

  1535  1443  1542  1482  2122  1925  2180  2463  2011  1915  2009  محصول النوع الثاني  

  - 24  - 127  70  - 38  - 62  36  - 72  33  - 101  20  - 106  الفرق 
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  الحل:

0

1

: 0

: 0
d

d

H

H







  

  بحساب متوسط الفروقات نجد :

371
33.727

11

d
d

n


     

       2 2 2

2
106 33.727 20 33.727 ...

4378.618
1 10d

d d
S

n

       
  


  

4378.618 66.171dS    

33.727 0
1.69

66.171 11
d

d

d
t

S n

  
     

  

 10 و 0.05المقابل لنصف مستوى الدلالة   2tة  الحرجة المعياري  مع القيمة    t  وبمقارنة القيمة المطلقة لـ

  الذي يساويدرجات حرية و   0.025 10 2.22t     نجد أن القيمة المطلقة لــ t  2 أصـغر مـنt إذن نقبـل .

نوعي البـذار أو بتعبيـر اخـر لا يـؤثر نـوع البـذار   الفرضية العدمية والقائلة بعدم وجود فرق جوهري بين

  على كمية المحصول.

   

  . مقارنة  الاختلاف (التباين) بين عينتين 4.3

عندما يراد مقارنة تشتت عينتين نستخدم تبايني هاتين العينتين. ويشترط لإجراء هذا الاختبار أن يكون  

المجتمعان الذان سحبت منهما العينتان مستقلين وأن يكونا ذو توزيع طبيعي. إذا تحققت هذه الشروط يمكن  

  مقارنة هذين المجتمعين باستخدام اختبار فيشر التالي: 

 
2

1
1 22

2

1; 1
S

F F n n
S

    

2حيث أن  
1S   .هو التباين الأكبر  
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1النظرية المقابلة ل  Fالمحسوبة سابقا مع قيمة   Fولإتخاذ القرار المناسب تتم مقارنة قيمة   1n     درجة

2حرية في البسط و  1n  درجة حرية في المقام   2 1 21; 1F n n    .  2فإذا كانتF F   فإننا نرفض

0H   1ونقبلH   0. أما إذا كانت أصغر منها فإننا نقبلH   .  

 

   : 19 مثال

لاختبار تجانس تباين الوزن لدى طلاب الجامعة رأينا أن نقسم المجتمع إلى مجتمعين :    

 وأن نضع الفرضيتين كما يلي :   ) مجتمع الإناث . 2     مجتمع الذكور  )1
2 2

0 1 2:H    

2 2
1 1 2:H   

1 ولنفترض أننا سحبنا عينتين عشوائيتين : من الذكور بحجم 25n      2  ومن الإناث بحجم 20n     

2  ا العينتين هوفوجدنا أن تباين 
1 64S      2 و

2 25S     .  

  فنجد أن :   Fولإجراء الاختبار نحسب قيمة مؤشر الاختبار  
2

1
2
2

64
2.56

25

S
F

S
   

  

الحرجة المقابلة لدرجتي الحرية    Fعن قيمة    Fولإجراء المقارنة نبحث في جدول التوزيع  

1 1 24n     2و 1 19n     0.05 ولمستوى الدلالة      : فنجد أن  

  

2.11F   

 

)  .  ولهذا فإننا نرفض   2.11الحرجة  (   F) أكبر من قيمة   2.56المحسوبة  (    Fوبذلك نجد أن قيمة  

ونقبل الفرضية البديلة التي تقول أن تباين الأوزان لدى الطلاب الذكور أكبر من تباين     oHفرضية العدم  

  الأوزان لدى الطالبات الإناث . 
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تمرينات    

12عنصراً من مجتمعين طبيعيين متوسطيهما    n 1n =2 11 =سحبنا عينتين بحجمين  -1 Y,Y  ولها

60x,65xتباين موحد. فوجدنا أن  12   31وأنs2
1    45وأنs2

2   فهل تقدم هذه

12، على وجود فرق بين المتوسطين  0.90المعلومات دلالة كافية ، وباحتمال قدره  Y,Y 

عاملاً.    2n 40 =و   1n 30 =سحبنا منهما عينتين بحجمين  B , Aلتقدير نسبة الأمية في مدينتين  -2

فهل هذا يعطينا دلالة كافية لاعتبار هاتين   r 1r , 0.12 =2 0.10 =فوجدنا أن نسبة الأميين فيهما 

  . 0.08النسبتين متساويتين وذلك بمستوى دلالة 
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  المحاضرة التاسعة

  الفصل الرابع                                

  الإرتباط والإنحدار

Correlation and Regression  

  

 مفردات البحث 

. مفهوم الارتباط -1  

معامل الارتباط الخطي  -2  

مفهوم الانحدار الخطي -3  

تفسير معادلة الانحدار و استخدامها  في التنبؤ  -4  

مجالات التغير والتنبؤ -5  

 

ــد:  ــع المعتمـــــ ــفحة المرجـــــ ــن الصـــــ ــابق مـــــ ــع الســـــ ــفحة  424المرجـــــ ــى الصـــــ 487إلـــــ
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  ) Correlation(   . مفهوم الارتباط1.4

 

فنقـول أن متغيـرين مرتبطـان عنـدما يترافـق   .  يتناول هذا الفصل دراسة العلاقة الارتباطية بين متحـولين

تأثر بالاخر بل يكفـي تغير أحدهما بتغير الاخر. ولا يعني الارتباط بالضرورة أن أحد المتغيرين يؤثر أو ي

  . أن يكون تغير أحدهما مترافق مع تغير الاخر

قياسـات لهـذين المتغيـرين سلسلة من ال  وأننا استطعنا الحصول على   Yو     Xلنفرض أنه لدينا متغيرين  

  بحيث كانت كالتالي: 

1 2

1 2

: , ,..........,

: , ,..........,
n

n

X x x x

Y y y y
  

  

بتمثيل هذه النقاط على المحاور الاحداثية نحصل على ما يسمى  بشكل الانتشار. ويعطينا شكل الانتشار  

  يمكن أن نحصل على أحد الأشكال التالية:  و فكرة أولية عن قوة الارتباط واتجاهه. 

  

  

  

  العلاقة عكسية وخطية  بين المتغيرين                          العلاقة طردية وخطية بين المتغيرين          

  

  

  

  

X 

Y

X 

Y
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X 

Y

X 

Y

  

            

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  العلاقة طردية  وغير خطية  بين المتغيرين                       العلاقة طردية و غير خطية بين المتغيرين  
  

نواع  للتوضيح وسوف  بالطبع هناك أشكال أخرى كثيرة للعلاقات بين المتغيرات ولكن نكتفي بذكر هذه الأ

 نقتصر في دراستنا هذه على العلاقات الخطية. 

إن شكل الانتشار يعطينا فكرة أولية عن العلاقة ولكنها غير واضحة وغير دقيقة. لكي نتأكد من شكل  

  Pearson'sالعلاقة واتجاهها يمكن أن نحسب معامل الارتباط البسيط أو ما يسمى معامل بيرسون (

Coefficient ( .  

 

  ) .  Pearson's  Coefficientمعامل بيرسون  (  . معامل الارتباط الخطي2.4

  

نرمز لمعامل واتجاه هذه العلاقة.  العلاقة الارتباطية بين متحولينقوة ويستخدم هذا المعامل للكشف عن 

  و يعرف بالعلاقة التالية:    rالارتباط بالرمز  

  
x y

x x y y
r

n 
 

  

  كما يمكن كتابته بالشكل: 

  
      2 22 2

n xy x y
r

n x x n y y






  
   
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 

 

 

 

Y 

X 

 

  بعض خواص معامل الارتباط الخطي :

 ] . -1+ , 1محصورة في المجال  [   rإن قيمة معامل الارتباط   -1

 +) فإنها تدل على ارتباط متين طردي (موجب) . 1قريبة من (  rإذا كانت قيمة   -2

  ) فإنها تدل على ارتباط متين عكسي (سالب) .-1قريبة من (  rوإذا كانت قيمة  

  ) فإنها تدل على عدم وجود ارتباط بين المتحولين .0قريبة من (  rوإذا كانت قيمة  

. لذلك يمكننا استخدام   xأو     yإن قيمة معامل الارتباط لا تتأثر بواحدات القياس لأي من المتحولين   -3

 أية وحدات قياس لهما عند حسابه . 

إن قيمة معامل الارتباط تعبر عن متانة الارتباط الخطي فقط (أي الذي يكون على شكل مستقيم) ولا   -4

  العلاقات غير الخطية.  يصح تطبيقه على

  

لعلاقة دخل    r: ارسم الشكل البياني (شكل الانتشار) ثم احسب معامل الارتباط الخطي   )20مثال ( 

  من القيم المتقابلة لكل منهما خلال خمسة أيام والتي كانت كما يلي :   xمع عدد الزوار    yالطبيب  

  

 رقم اليوم  1 2 3 4 5

10 8 6 4 2 xiعدد الزوار  

15 13 8 5 4  yi(ألف) قيمة الدخل  

 

 إن شكل الانتشار يشير إلى علاقة خطية بين المتغيرين. 
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 ولحساب معامل الارتباط الخطي نعد الجدول المساعد التالي : 

 2

iy y   2

ix x    i ix x y y    iy y   ix x  
iy  ix  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 

94 40 60 0 0 45 30 
المجموع  

Σ 
2 18.8y   2 8x      9y   6x   النتائج 

 

 

) نجد أن : 4-5وبتعويض البيانات النهائية لهذا الجدول في العلاقة (  

   60
0.978

5 8 18.8x y

x x y y
r

n 
 

  
 

  

 

  وهو ارتباط طردي (موجب) .  xو     yوهي قيمة كبيرة وتدل على وجود ارتباط متين بين  

 

  اختبار معنوية معامل الارتباط الخطي  

يمكن اختبار معنوية معامل الارتباط لمعرفة فيما إذا كان الارتباط بين متحولين معنوي أم لا. ويمكن 

  اجراء هذا الاختبار بطريقتين:  

  الطريقة الأولى:  

متحولاً عشوائيا،ً يخضع لتوزيع احتمالي   اعتبار معامل الارتباط  تعتمد الطريقة الأولى  على

   وتباينه يساوي     معين، وإن متوسطه أو مركزه يساوي قيمة ما
2

2 1

2

r

n
 




. لذلك نستخدم الاختبار  

  :  التالي 
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0يوجد ارتباط خطي معنوي     : 0H       

1لا يوجد ارتباط خطي معنوي     : 0H        

  ونستخدم مؤشر الاختبار التالي:  

 
2

2
1

2

r
t T n

r
n

 



  

المقايلة ل   2tوبمقارنة قيمة هذا المؤشر مع القيمة الحرجة    2n    درجة حرية نقبل أو

دولية نقبل الفرضية العدمية الج  2t المحسوبة أصغر من  tفإذا كانت القيمة المطلقة لـ .  0Hنرفض 

0H  2 أما إذا كانت  المدروسين . المتحولين  خطي معنوي بين ونقبل بعدم وجود ارتباطt t    فإننا

  . x , yوبوجود ارتباط بين المتحولين   r  ونقر بمعنوية قيمة  0Hرفض ن

  

  الطريقة الثانية :  

rمع قيمة حرجة معطاة في جدول خاص. فإذا كان   rعلى مقارنة قيمة  تعتمد هذه الطريقة   r   فإننا

rونستنتج بأن الارتباط الخطي معنوي.  وإذا كان  0Hنرفض  r   0فإننا نقبلH   ونستنتج بأن

  الارتباط الخطي غير معنوي. 

  :  21 مثال

      أزواج من الذكور والإناث أظهرت أن معامل الارتباط يبن أطوالهم كان  n =10لنفترض أن عينة من   

0.7r   0.05  المطلوب اختبار معنوية هذا المعامل بمستوى دلالةو .  

 

0يوجد ارتباط خطي معنوي     : 0H       

1لا يوجد ارتباط خطي معنوي     : 0H        
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 2 2

0.7
2.72

1 1 0.7
2 10 2

r
t

r
n

  
 
 

  

  

حرية ولنصف مستوى الدلالة  ات درج 8 المقابلة لـ  tومن جداول توزيع ستودينت نجد أن قيمة  

2 0.025     وبمقارنة القيمة المحسوبة لـ 2.306،  تساوي .  t  نجد أن  لها  مع القيمة الحرجة  

2t t  0 ، لذلك نرفض الفرضيةH  أي هناك  هي قيمة معنوية    ونعتبر أن قيمة معامل الارتباط

  بين أطوال الذكور والإناث. معنوي  رتباطا
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  المحاضرة العاشرة

 )  Linear Regression(  . مفهوم الانحدار الخطي4

  

رأينا فيما سبق أننا نستطيع التحقق من وجود ارتباط خطي بين متغيرين باستخدام معامل الارتباط الخطي. 

يمكننا هذا المعامل من معرفة فيما إذا كان هذان المتحولان يتغيران بنفس الاتجاه دون معرفة فيما إذا كـان 

أحدهما يتأثر بالاخر أو أي منهما المتغير التابع وأي منهما المؤثر. في سـبيل معرفـة ذلـك يمكـن اسـتخدام 

  طريقة أخرى لدراسة العلاقة الارتباطية بين المتغيرات وهى طريقة الانحدار. 

بواسـطة معادلـة المسـتقيم إذا   xو     yنقوم بتمثيل العلاقات الارتباطية بين متحولين   في طريقة الانحدار  

أو تنتشـر حـول خـط مسـتقيم.  )  شـبيهاً بخـط مسـتقيمi, y ixكان شكل الانتشار للنقـاط الفعليـة المتقابلـة  (

هو المتغير الـذي يـؤثر علـى المتغيـر الاخـر ونطلـق عليـه اسـم   Xونفترض في هذه العلاقة أن المتغير   

)  أو  Explicative Variable) أو المتغير التفسيري (  Independent Variableالمتغير المستقل ( 

 Dependentبالمتغير التابع (  Y). بينما نسمي المتغير  Exogenous Variableالمتغير الخارجي ( 

Variable )ــر ــداخلي( Explaid Variable ) أو المتغيـــــر المفســـ ــر الـــ  Variable ) أو المتغيـــ

Endogenous   .(: وعندها نفترض أن معادلة التمثيل (بدلالة القيم المتقابلة) لها الشكل التالي  

ˆˆˆ i iy x    

  

  المجهولتان.   و  هي القيم المقدرة للمعاملات  ̂و   ̂حيث أن 

نلاحظ من الرسم البياني أن المستقيم الممثل للعلاقة لا يمر بجميع النقـاط الفعليـة (القـيم الحقيقيـة). ويكـون 

و   ̂هذا المستقيم ممثلا جيدا للعلاقة بين هذين المتغيرين بقدر ما يقترب من النقاط. تحدد قيمـة كـل مـن   

̂   شكل المستقيم ودرجة ميلانه لذلك عند اختيار هذه القيم (تقديرها) نحـرص علـى أن يكـون الفـرق بـين

القيم المقدرة بحسب العلاقة والقيم الفعلية   ˆi iy y    أقل ما يمكن . أي بعبارق أخرى أن تكون الأخطـاء

  المرتكبة أقل ما يمكن. 
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ــات الصــغرى (  ــة المربع ــا طريق ــددة أهمه ــاك طــرق متع ــابقة هن ــة الس ــة الخطي ــاملات العلاق ــدير مع لتق

Ordinary leqst Squares  وتعتمد هذه الطريقة علـى تصـغير مجمـوع مربعـات الفـروق بـين القـيم .(

  الفعلية والمقدرة الذي يؤول إلى حل جملة المعادلتين التاليتين حلا مشتركا باحدى الطرق المعروفة:

  

2

i i

i i i i

y n x

y x x x

 

 

 

 
 
  

  

  

  وتسمى هاتان المعادلات بالمعادلات الطبيعية.

  

خلال عشرة أيام    xمع عدد الزوار    y: أوجد معادلة المستقيم لتمثيل علاقة دخل الطبيب    )22مثال ( 

  والتي كانت كما يلي : 

 اليوم  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

   xعدد الزوار 5 9 6 8 10 11 12 7 4 3

   y   الدخل 4 5 8 13 15 13 12 9 6 8

 

ˆˆˆلنفترض أن معادلة التمثيل من الشكل      الحل : i iy x    

  نعد الجدول التالي .  ̂و   ̂ولحساب الثابتين   
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Σ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  رقم اليوم 

75 3 4 7 12 11 10 8 6 9 5 xi 

645 9 16 49 144 121 100 64 36 81 25  

93 8 6 9 12 13 15 13 8 5 4 yi 

765 24 24 63 144 143 150 104 48 45 20 xi yi 

 

  وبالتالي يكون لدينا : 

93 10 75

765 75 645

 
 

 
 

  

0.8وبالحل المشترك نجد:           3.1و    :وبالتالي تكتب معادلة التمثيل على الشكل التالي  

ˆ 3.1 0.8i iy x   

  

  طريقة أخرى لإيجا د معاملات العلاقة الخطية باستخدام معامل الارتباط  

  

  يمكن إيجاد معاملات العلاقة الخطية باستخدام معامل الارتباط كالتالي: 

y
xy

x

r





  

yو   x    
  :    )23مثال ( 

  
  عن حجم الاستثمار في القطاع الصحي  وحجم العائد من هذا الاستثمار : لدينا البيانات التالية 

  
  

  حجم العائد     حجم الاستثمار 
5  20  
7  40  
8  55  

10  70  
15  85  

معامل الارتباط الخطي ثم أوجد العلاقة التي تبين تأثير الاستثمار على العائد  (أوجد  والمطلوب إيجاد 
  حجم الناتج المحلي هي علاقة خطية. إذا علمنا أن العلاقة بين حجم الاستثمار ومعاملات هذه العلاقة) 

  
    باستخدام الجدول المساعد التالي:  الحل :
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 2
Y Y  2

X X   X X Y Y   Y Y  X X Y X  i 

1156 16 136 -34 -4 20 5 1 
196 4 28  -14 -2 40 7 2 

1 1 -1 1 -1 55 8 3 
256 1 16 16 1 70 10 4 
961 36 186 31 6 85 15 5 

2570 58 365  0 0 270 45   

 

 2 514y    2 11.6x    المتوسط   9 54          

  
  

        يمكن أن نكتب 
   365

0.945
5 11.6 514

xy
x y

x x y y
R

n 
 

               

  
  

إن قيمة معامل الارتباط قريبة من الواحد مما يدل على أن الارتباط قوي بين المتحولين. كما أن القيمة  
  موجبة مما يعني أن الارتباط طردي أو موجب . 

  
yالمعادلة من الشكل      x     كالتالي   و يمكن إيجاد المعاملات:        

  
514

0.945 6.3
11.6

y
xy

x

R





    

54 6.3 9 2.7y x         
  

6.3                           إذا العلاقة من الشكل    2.7y x   

 

 

.  تفسير معادلة الانحدار و استخدامها  في التنبؤ 4.4   

 

أن معادلة الانحدار الخطي تكتب على الشكل: رأينا سابقا   

y x    
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 مقـدار  . أي Y) فـي المتغيـر التـابع   Marginal Changeقيمـة التغيـر الحـدي أو الهامشـي (  تمثل 

عندما تكون قيمة   Yقيمة المتغير    بمفدار وحدة واحدة. بينما تمثل    Xعندما تتغير     Yالتغير في قيمة  

X  .معدومة  

يجب معرفة قدرة المعادلة السابقة على عكس حقيقة العلاقة بين المتغيـرين. لأي بمعنـى   Yقبل التنبؤ بقيم  

. إن معرفـة هـذه النسـبة يرتكـز علـى   Y  من التغيرات الكليـة للمتغيـر  Xاخر ما نسبة ما يفسره  المتغير

  مفهوم معامل التحديد. 

).  Y  )Total Deviationبالإنحراف الكلي للتمتغير   yالفعلية ومتوسطها    yنسمي الفرق بين قيم   

)  Explained Deviation( هذا الانحراف عن المتوسط يمكـن أن يقسـم إلـى قسـمين: انحـراف مفسـر 

أي   yومتوســطها  ŷوهــو عبــارة عــن الفــرق بــين القــيم المقــدرة للمتغيــر التــابع   ŷ y ويســمى .

بالانحراف المفسر لأن ما يفسره هو خط الانحدار. فالقيم المقدرة هي القيم الناتجـة عـن معادلـة الانحـدار. 

) وهـو الفـرق بـين القـيم الفعليـة  Unexplained Deviationالقسم الثاني هو الانحراف غير المفسـر ( 

والقيم المقدرة   ˆy y  .ولا يعرف مصدر هذا الانحراف لذلك سمي بانحراف غير مفسر  

إلـــى تبـــاين    ) Total Variation( بنـــاءا عليـــه يمكـــن أن نقســـم التبـــاين الكلـــي للمتغيـــر التـــابع  

  ) . أي :  Unexplained Variation)    وتباين غير مفسر ( Explained Variationمفسر(

  

)Unexplained Variation )   +   (Explained Variation )   =   (Total Variation  (  

    

  ونعبر عن ذلك رياضيا بالعلاقة:  

  

     2 2 2
ˆ ˆy y y y y y        

  

وبالتالي كلما كان التباين المفسر كبيرا مقارنة بالتباين غير المفسر كلما كانت معادلة الانحدار الخطي  

)    Coefficient of Determinationممثل جيد للعلاقة بين المتغيرين. لذلك نعرف معامل التحديد ( 

  بالعلاقة التالية: 

  

 
 

2

2
2

ŷ yExplained Variation
r

Total Variation y y


 




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المفسر بمعادلة الانحدار الخطي.  فمثلا إذا كان معامل   Yيبين هذا المعامل مقدار التغير في المتحول  

0.95rالارتباط الخطي بين متغيرين يساوي       فإن معامل التحديد يساوي  22 0.95 0.9r     أي أنه

yيمكن أن يفسر بالعلاقة    Y% من التغير الكلي في المتحول  90بالمتوسط فإن    x    وبالتالي .

  تبقى دون تفسير.   Y% من تغيرات   10هناك  

يمكن استخدام هذه العلاقة    Yو    Xبعد معرفة مدى جودة العلاقة الخطية لتمثيل العلاقة بين المتغيرين  

في التنبؤ. أي في التنبؤ بقيم المتغير التابع وفقا لقيم محددة للمتغير المستقل. والتنبؤ له نوعان تنبؤ نقطي  

  وتنبؤ مجالي: 

  

  )  Y    )Point Estimateالتنبؤ النقطي بقيم   

  

المقابلة لقيم    Yيمكن تقدير قيم المتغير   ̂و  ̂من خلال معادلة الانحدار الخطي وبعد إيجاد المقدرات   

. فمثلا بالرجوع إلى المثال السابق وجدنا أن العلاقة بين حجم الاستثمار في القطاع الصحي   Xمحددة ل  

6.3وحجم العائد من هذا الاستثمار كانت ممثلة بالعلاقة    2.7y x   لو أردنا معرفة حجم العائد من .

  وحدة نقدية لوجدنا أنها تساوي:   20استثمار  

ˆ 6.3 2.7 6.3 20 2.7 123.3y x       

 

  ) Y    )Prediction Intervalقيم  بالمجالي  التنبؤ 

  

ة يمكن إيجاد مجال ذكرنا سابقا عند بحث مجالات الثقة أن التقدير النقطي غير دقيق أحيانا وفي هذه الحال 

  .   Yللتنبؤ بقيم المتغير  

  ) بالعلاقة :  Standard Error of Estimateبداية نعرف الخطأ المعياري للتقدير( 

  

 2 2ˆ

2 2e

y y y y xy
S

n n

   
 

 
   

  

  

  كالتالي:  yوبالتالي يمكن إيجاد مجال ثقة للمتغير  

ˆ ˆy E y y E     
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  وهي تساوي:  0xمساوية لقيمة محددة ولتكن    xعندما تكون     y تقدير  تمثل الخطأ في Eحيث أن  

  

 
   

2

0
2 22

1
1e

n x x
E t S

n n x x



  

 
  

  

  كالتالي:    yبالتالي نستطيع كتابة مجال الثقة للقيمة   و

  

 
   

 
   

2 2

0 0
2 22 22 2

1 1
ˆ ˆ1 1e e

n x x n x x
y E t S y y E t S

n nn x x n x x
 

 
         

    
  

   

واقعة في هذا المجال باحتمال قدره      yتكون قيمة   0xمساوية لقيمة محددة      xأي أنه عندما  تكون   

 1     .  

  

  

    : 24مثال 

ˆ نقوم بإيجاد القيم النظرية لـ السابق  لدراسة جودة تمثيل المعادلة التي حصلنا عليها في المثال  iy   من

ˆمعادلة التمثيل المحسوبة ثم نقوم بحساب مجموع مربعات انحرافات القيم النظرية  iy   عن القيم الفعلية

  لذلك نعد الجدول المساعد التالي :   iyالمقابلة  

 

∑ 7 6 5 4 3 2 1 I 

 Yiالقيم الفعلية لـ  5 7 9 10 11 13 15 70

70 14.71 13.14 11.57 10 8.43 6.86 5.29 
القيم المقدرة  من المعادلة 

0.786 3.716i iy x   

0 0.29 0.14 -  0.57 0 0.57 0.14 0.29 -  i iy y   

0.8574 0.0841 0.0196 0.325 0 0.325 0.0196 0.0841  2

i iy y   
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 ومن نتائج حسابات هذا الجدول نجد أن تباين التمثيل ( التباين غير المفسر ) يساوي : 

 2

2 0.8574
0.171

2 5
i iy y

S
n


  


 

 

2  يساوي :   Y  ولقد وجدنا سابقاً أن التباين الكلي لـ 10y .  

  تساوي :   2R وبذلك نجد أن قيمة معامل التحديد 
2

2
2

0.171
1 1 0.982

10y

S
R


      

هو تمثيل جيد   Xو   Yللعلاقة بين    وهي قيمة قريبة جداً من الواحد وهي تدل على أن جودة تمثيل المعادلة

وإن الباقي يتم بسبب تغيرات المتحولات   Y% من تغيرات 98.29تفسر  Xجداً . وهو يعني أن تغيرات  

  الأخرى غير الداخله في معادلة التمثيل .
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 تمرينات:  

لنفترض أنه لدينا المعلومات التالية عن عدد السكان من القطر وقيمة الناتج الإجمالي (مليار ل.س)  -1

 :  1986- 1980خلال الفترة 

  العام   1980  1981  1982  1983  1984  1985  1986

  مليون نسمة  xعدد السكان   8  9  9.3  9.6  10  10.3  10.6

  مليار ل.س yالناتج الاجمالي    51  56  58  59  57  58.5  58.7

  502-5ص  1988المصدر : المجموعة الإحصائية              

 واقتراح نوع معادلة التمثيل .  xو   yرسم شكل الانتشار لـ  -1والمطلوب :  

 . xو   yحساب معامل الارتباط بين   -2

 .  xو   yايجاد معادلة التمثيل الخطية بين  -3

 دراسة جودة التمثيل للمعادلة السابقة .  -4

 مليونا   12التنبؤ بقيمة الناتج عندما يصبح عدد السكان  -5
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  المحاضرة الحادية عشر 



78 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

  خامسال لفصلا 

  الاحصاء اللامعلمي

 Nonparametric Statistics  

  
  مفردات البحث 

  
  

  اختبار الإشارة  -1

  اختبار ويلكوكسون للأزواج المتقابلة   -2

اختبار ويلكوكسون للرتب في عينتين مستقلتين -3  

اختبار كروسكال والس  -4  

اختبارات الإرتباط الرتبي -5  

  

  
  609إلى الصفحة  566المرجع السابق من الصفحة  المرجع المعتمد: 
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   Sign Test اختبار الإشارة   -1

  

بر اختبار الإشارة من الإختبارات الهامة في الدراسات المتعلقة بالمعطيات النوعية. ويعتمد على مقارنة يعت 

اشارة الفروقات بين أزواج العناصر المتقابلة. ويستخدم بشكل رئيسي في اختبار الفرضيات المتعلقة  

بالأزواج المتقابلة في العينة, اختبار الفرضيات المتعلقة بالمعطيات الاسمية, الفرضيات المتعلقة بوسيط  

واستخدام هذا الإختبار يتطلب أن تكون المعطيات قد سحبت بشكل عشوائي ولكنه لا يتطلب أن   مجتمع. 

  يكون للمجتمع توزيع معين كالتوزيع الطبيعي مثلا.

يتحقق هذا الاختبار من فرضية العدم أن مجموع الإشارات السالبة مساوية لعدد الإشارات الموجبة أي لا 

  يوجد فروق جوهرية وإنما هذه الفروق المشاهدة يمكن أن توجد صدفة. 

  : يميز اختبار الإشارة بين العينات الصغيرة والعينات الكبيرة

25nحالة العينات الصغيرة (     (  

xإذا رمزنا     لعدد الإشارات الموجبة وx   لعدد الإشارات السالبة, يكتب مؤشر الإختبار على الشكل

  التالي: 

 min ,x x x   

ولحجم  xيتم إيجاد الإحتمال المقابل للقيمة  (أو جداول أخرى مماثلة)  وباستخدام جدول التوزيع الثنائي

. ويتم مقارنة هذا الإحتمال مع مستوى الدلالة المفروض nالعينة   0.01,0.05,0.1 فإذا كان هذا .

  مثلا فإننا نرفض فرضية العدم التي تنص على عدم وجود فروق جوهرية.   0,05الإحتمال أصغر من 

  

25n(    الكبيرةحالة العينات    ( 

  في حال كانت العينة كبيرة نستخدم مؤشر الإختبار التالي: 

 0.5
2

2

n
x

z
n

 
  

وهذا المؤشر يتبع التوزيع الطبيعي المعياري لذلك تتم مقارنة قيم المؤشر مع القيم الحرجة للتوزيع  

  الطبيعي المعياري. 
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  عندما يكون الفرق بين المشاهدات معدوم تستبعد هذه المشاهدات من العينة.  ملاحظة:

  

  :   30 مثال

المعطيات التالية  باستخدام ) Studentمعرفة تأثير نوع البذور على انتاج الذرة قام وليام غوسيه (ٍ بهدف 

  (الهكتار). التي تبين إنتاج نوعين من االبذور في وحدة المساحة 

  الإنتاج (كيلو غرام/هكتار)   

النوع 

  الأول

1903  1935  1910  2496  2108  1961  2060  1444  1612  1316  1511  

النوع 

  الثاني

2009  1915  2011  2463  2180  1925  2122  1482  1542  1443  1535  

  

  ير على حجم انتاج الذرة. بناءا على المعطيات السابقة هل نستطيع القول أن لنوع البذور تأث

    الحل: 

0لايوجد فروق. (وسيط الفروقات يساوي الصفر)                :H  

1يوجد فروق. (وسيط الفروقات مختلف عن الصفر)             :H  

  . 4  مؤشر الإختبار هو عدد الإشارات الأقل تكرارا وهو في مثالنا يساوي

  

  الإنتاج (كيلو غرام/هكتار)   

النوع 

  الأول

1903  1935  1910  2496  2108  1961  2060  1444  1612  1316  1511  

النوع 

  الثاني

2009  1915  2011  2463  2180  1925  2122  1482  1542  1443  1535  

  -  +  -  +  -  +  -  -  +  -  -  الفرق

ومستوى دلالة   11ومن جدول القيم الحرجة  لإختبار الإشارة نلاحظ أن القيمة الحرجة المقابلة لحجم عينة 

  .  لذلك نقبل فرضية العدم بعدم وجود فروق جوهرية بين النوعين. 1هي القيمة   0,05
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 Wilcoxon Signed-Ranks Test forالمتماثلةً اختبار ويلكوكسون للأزواج  -2

Matched Pairs  

 

ويلكوكسون في الأزواج المتماثلة في معطيات العينات المؤلفة من أزواج متماثلة أو   يستخدم اختبار 

متقابلة. وبشكل أو باخر تكون مرتبطة. ويعتمد على اختبار فرضية أن مجتمع الفروقات لهذه الأزواج له 

  وسيط يساوي الصفر. أي: 

 0Hالأزواج المتماثلة ذات فروقات مسحوبة من مجتمع له وسيط يساوي الصفر :              

  1Hالأزواج المتماثلة ذات فروقات مسحوبة من مجتمع له وسيط مختلف عن الصفر :         

  كما يستخدم هذا الإختبار لمعرفة فيما إذا كانت عينة قد سحبت من مجتمع له وسيط محدد. 

  طريقة إجراء الإختبار: 

. لكن يجب الإنتباه إلى استبعاد الأزواج التي  dنحسب الفرق بين كل زوج من المشاهدات ولنرمزه    -1

 تكون فروقاتها معدومة.  

نعطي هذا الفروقات الترتيب المناسب مع اهمال اشارات هذه الفروق. وإذا تساوت الرتب نأخذ  -2

  متوسطها.

  نعطي هذه الرتب الإشارات المقابلة التي أهملناها سابقا. -3

  نقوم بحساب مجموع الرتب لكل اشارة (السالبة والموجبة)  -4

  مجموع الرتب الأقل. ويكون هو مؤشر الإختبار  Tنسمي  -5

Tفي حال كان     0Hنرفض   -6 T   حيث يتم إيجاد .T  .من الجدول الموافق لهذا الإختبار  

  شروط إجراء الإختبار: 

  المشاهدات على شكل أزواج متماثلة  -1

  مجتمع الفروقات له توزيع شبه متناظر أو متناظر حول الوسيط -2
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ففي حال كانت العينة  يميز اختبار ويلكوكسون للرتب للأزواج المتقابلة بين العينات الصغيرة والكبيرة. 

) نستخدم مؤشر الإختبار  30صغيرة نطبق الإختبار السابق. أما في حال كانت العينة كبيرة (أكبر من 

  التالي: 

 

  

1

4
1 2 1

24

n n
T

z
n n n





 

  

الذي يتبع التوزيع الطبيعي المعياري    0,1N  

  

  :  31 مثال

لنستخدم معطيات المثال السابق ولنختبر فيما إذا كان هناك فروق جوهرية محصول البذار الأول والثاني  

  باستخدام اختبار ويلكوكسون للأزواج المتماثلة.  

  الحل: 

  الإنتاج (كيلو غرام/هكتار)   

النوع  

  الأول 

1903  1935  1910  2496  2108  1961  2060  1444  1612  1316  1511  

النوع  

  الثاني 

2009  1915  2011  2463  2180  1925  2122  1482  1542  1443  1535  

  -d 24 -  127  -  70 +  38 -  62 -  36 +  72 -  33 +  101  -  20 +   106الفرق 

رتب  

  الفرق 

2  11  7  5  6  4  8  3  9  1  10 

رتب مع  

  اشارة 

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

  

 0Hلا يوجد فروق بين المحصولين (وسيط مجتمع الفروقات  يساوي الصفر) :              

  1Hيوجد فروق بين المحصولين ( وسيط مجتمع الفروقات مختلف عن الصفر) :          
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ومستوى دلالة   11. والقيمة الحرجة المقابلة لحجم عينة  15يساوي نلاحظ أن مجموع رتب الإشارة الأقل 

. وبما أن قيمة المؤشر أكبر من القيمة الحرجة فإننا نقبل فرضية العدم . أي لايوجد فروق  11هو  0,05

  ذات دلالة احصائية بين نوعي البذور.
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  المحاضرة الثانية عشر
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 Wilcoxon Ranks-Sum Testاختبار ويلكوكسون للرتب في عينتين مستقلتين -3

for Two Independent Samples  

للتحقق من أن عينتين قد سحبت من مجتمعين لهما نفس الوسيط. أي :  يستخدم هذا الإختبار   

 0Hالعينتان سحبت من مجتمعين لهما نفس الوسيط :              

  1Hالعينتان سحبت من مجتمعين لهما وسيطان مختلفان:         

 طريقة إجراء الإختبار: 

نعتبر أن العينتان هما عينة واحدة ونقوم بترتيب المشاهدات من الأدنى إلى الأعلى (إعطائها رتب من  -1

, .... وهكذا) . فإذا كانت الرتب متساوية نأخذ متوسطها.2, 1  

نقوم بحساب مجموع الرتب لكل عينة. -2  

  كما سنرى لاحقا.   zنقوم بحساب قيمة  -3

  شروط إجراء الإختبار: 

  يشترط أن تكون العينتان مستقلتان  -1

  10عدد المشاهدات في كل عينة لا يقل عن   -2

  لا يوجد فرضيات خاصة حول توزيع المجتمع  -3

  فإذا افترضنا أن :  

 1n    حجم العينة الأولى  

2n   حجم العينة الثانية  

1R   مجموع رتب العينة الأولى  

2R   مجموع رتب العينة الثانية  

R   مجموع رتب أحد العينتين  

R   (الأولى أو الثانية) متوسط قيم العينة المعتمدة  

R الإنحراف المعياري للعينة المعتمدة  



86 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

  في هذه الحالة يكتب مؤشر الإختبار على الشكل التالي: 

R

R

R
z





  

حيث   
 1 1 2 1

2R

n n n


 
      و

 1 2 1 2 1

12R

n n n n


 
  

وتحت فرضية العدم  يتبع هذا المؤشر التوزيع الطبيعي المعياري    0,1N  

  التالي:   Mann-Whitney ملاحظة : يعتبر هذا الإختبار مكافئ لإختبار

 

1 2

1 2 1 2

2
1

12

n n
U

z
n n n n




 
حيث         

 1 1
1 2

1

2

n n
U n n R


    

  :  32 مثال

مقاييس والنساء: امرأة ونريد اختبار وجود فروق جوهرية في  12رجل و 13ليكن لدينا عينتين مؤلفة من    

 النساء الرجال

23.8 19.6 

23.2 23.8 

24.6 19.6 

26.2 29.1 

23.5 25.2 

24.5 21.4 

21.5 22 

31.4 27.5 

26.4 33.5 

22.7 20.6 

27.8 29.9 

28.1 17.7 

25.2  
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 الحل: 

 0Hالعينتان لهما نفس الوسيط (الرجال والنساء لهما مقاييس متساوية) :              

  1Hالعينتان لهما وسيطين مختلفين (الرجال والنساء لهما مقاييس مختلفة):            

 نقوم بحساب رتب العينتين على الشكل التالي: 

 النساء الرجال

 الرتبة القياس الرتبة القياس

23.8 11.5 19.6 2.5 

23.2 9 23.8 11.5 

24.6 14 19.6 2.5 

26.2 17 29.1 22 

23.5 10 25.2 15.5 

24.5 13 21.4 5 

21.5 6 22 7 

31.4 24 27.5 19 

26.4 18 33.5 25 

22.7 8 20.6 4 

27.8 20 29.9 23 

28.1 21 17.7 1 

25.2 15.5   

1 13n   1 187R   2 12n   2 138R   

 

 نقوم بحساب مؤشر الإختبار: 

1 187R R   

   1 1 2 1 13 13 12 1
169

2 2R

n n n


   
    
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     1 2 1 2 1 13 12 13 12 1
18.38

12 12R

n n n n


   
     

 

187 169
0.98

18.38
R

R

R
z



 

    

). وبالتالي نقبل  1.96(  0.05نلاحظ أن قيمة مؤشر الإختبار أصغر من القيمة الحرجة بمستوى دلالة  

 فرضية العدم بعدم وجود فروق ذات دلالة احصائية بين قيس الرجال والنساء. 

 

     Kruscal-Wallis Testاختبار كروسكال والس  -4

مستقلة ونريد أن نختبر فيما إذا كانت هذه العينات   عينات  يستخدم هذا الإختبار في حال كان لدينا عدة

 مسحوبة من مجتمعات لها نفس الوسيط. أي: 

 0Hلها نفس الوسيط :               ات سحبت من مجتمع ات العين

  1H:         ة مختلف ءلهما وسيطا ات سحبت من مجتمع ات العين

الذي يشترط أن يكون توزيع المجتمعات       ANOVAويعتبر هذا الإختبار بديل لإختبار تحليل التباين  

  طبيعي. بينما لا يشترط اختبار كروسكال والس  مثل هذا الشرط.

  طريقة إجراء الإختبار: 

  نعتبر أن العينات المختلفة تشكل عينة واحدة ونقوم بترتيب قيمها  -1

  نقوم بحساب مجموع الرتب لكل عينة  -2

  نقوم بحساب مؤشر الإختبار التالي:  -3

  

   
22 2 2
31 2

1 2 3

12
.... 3 1

1
k

k

RR R R
H N

N N n n n n

 
         

  

  حيث أن:  

N    مجموع حجوم العينات  

iR     مجموع رتب العينةi  
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تحت فرضية العدم يتبع المؤشر السابق توزيع    2 1k   

:  33 مثال    

أحد الباحثين بدراسة أثر كل من الماء والسماد على وزن نوع من الفاكهة فحصل على النتائج التالية: قام   

 اضافة الماء والسماد  اضافة السماد  اضافة الماء  عدم اضافة شيئ 

0.15 1.34 0.23 2.03 

0.02 0.14 0.04 0.27 

0.16 0.02 0.34 0.92 

0.37 0.08 0.16 1.07 

0.22 0.08 0.05 2.38 

 

 فهل نستطيع القول أن هناك فروق جوهرية في تأثير الماء والسماد على حجم الثمار.

 الحل: 

 نقوم بحساب الرتب كالتالي: 

 اضافة الماء والسماد  اضافة السماد  اضافة الماء  عدم اضافة شيئ 

 الرتبة  الوزن  الرتبة  الوزن  الرتبة  الوزن  الرتبة  الوزن 

0.15 8 1.34 18 0.23 12 2.03 19 

0.02 1.5 0.14 7 0.04 3 0.27 13 

0.16 9.5 0.02 1.5 0.34 14 0.92 16 

0.37 15 0.08 5.5 0.16 9.5 1.07 17 

0.22 11 0.08 5.5 0.05 4 2.38 20 

1 5n   1 45R   2 5n   2 37.5R   3 5n   3 42.5R   4 5n   4 85R   
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   

 
         

2 2
1

1

2 2 2 2

12
.... 3 1

1

45 37.5 42.5 8512
3 20 1

20 20 1 5 5 5 5

8.21

k

k

R R
H N

N N n n

 
       

 
      
   



 

 

والتي تساوي  0,05أكبر من قيمة كاي مربع الجدولية بدرجة حرية  8,21نلاحظ أن قيمة مؤشر الإختبار 

بأن هناك فروق  وبالتالي نرفض فرضية العدم بعدم وجود فروق جوهرية ونقبل الفرضية البديلة   7,8

 جوهرية في وسطاء المجموعت الأربع.

رفض فرضية العدم يعني أن هناك معالجة واحدة على الأقل تعطي نتائج مختلفة . لمعرفة أي ملاحظة: 

 منها هو سبب الإختلاف يجب مقارنة كل مجموعتين بشكل منفصل. 

 

     Rank Correlationاختبارات الإرتباط الرتبي -5

  

 هناك العديد من الإختبارات التي تستخدم لدراسة الإرتباط بين المتحولات  ولكن من أهمها : 

Spearman’s Rank Correlation Test 

لدراسة الإرتباط بين متغيرين وهو يساوي : يستخدم هذا الإختبار   

 
2

2

6
1

1
i

s

d
R

n n
 


  

  هي الفرق بين الرتب لكل زوج من  المتحولين .    idحيث أن  

. وكلما كانت قيمته قريبة من طرفي المجال كلما كان الإرتباط بين   1و+  1- يأخذ هذا المعامل قيمه بين 

المتحولين أقوى. ولمعرفة معنوية الرتباط أو الدلالة الإحصائية لهذا الإرتباط نميز بين العينات الكبيرة  

  والعينات الصغيرة: 
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 العينات الصغيرة 30n :  

  نقارن قيمة المعامل السابق مع القيم الجدولية لهذا الإختبار

  

العينات الكبيرة  30n :  

  نستخدم مؤشر الإختبار التالي: 

1

1

sR
z

n





  

 الذي يتبع التوزيع الطبيعي المعياري. 

:  34 مثال  

هدفت إلى معرفة درجة ارتباط مستوى الأجور بالجهد المبذول من قبل العامل أو الموظف  في دراسة  

 قمنا بترتيب الأجور والجهد لعشر وظائف فحصلنا على النتائج التالية: 

d 2dالفرق     ترتيب الجهد  ترتيب الأجر  الوظيفة  

1 2 2 0 0 

2 6 7 1 1 

3 3 6 3 9 

4 5 4 1 1 

5 7 5 2 4 

6 10 8 2 4 

7 9 9 0 0 

8 8 10 2 4 

9 4 3 1 1 

10 1 1 0 0 

 24    المجموع 

 لنحسب معامل الإرتباط: 
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 
 

 
2

2 2

6 6 24
1 1 0.855

1 10 10 1
i

s

d
R

n n
    

 
  

      نلاحظ أن الإرتباط جيد . ومن جدول القيم الحرجة لسبيرمان نلاحظ أن القيمة الحرجة للإختبار هي 

0.64     وهي قيمة أقل من قيمة معامل الارتباط أي نرفض فرضية العدم ونقر بوجود ارتباط بين كل

0sRمن المتغيرين أي (   ( .  
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  المحاضرة الثالثة عشر 
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  سادسالفصل ال

  تحليل التباين 

Analyse of Variance  

  
 

  مفردات البحث 
  

  تحليل التباين أحادي الإتجاه -1
 اختبار بونفيروني  -2

 

  
 565إلى الصفحة  530المرجع السابق من الصفحة  المرجع المعتمد: 

  
  ANOVA  one wayتحليل التباين أحادي الاتجاه    : 1 - 6

  

تعميم لفكرة اختبار الفرق بين متوسطي مجتمعين طبيعيين حيث يتناول هذا التحليل   يعتبر تحليل التباين 

دراسة واختبار الفرضيات حول وجود أو عدم وجود فروقات بين متوسطات أحد المتحولات في عدة  

) يعتمد  ( k ≥ 3 ) مجتمع و  k فإذا كان لدينا عدد من المجتمعات (( ثلاثة مجتمعات فأكثر ) .   مجتمعات 

  : تحليل التباين على اختبار الفرضية التالية 

 فرضية العدم ( جميع المتوسطات متساوية ) ونكتبها كما يلي : 

0 1 2 3 1: ......... kH y y y y                              

 الفرضية البديلة ( يوجد فرق بين متوسطي مجتمعين على الأقل ) ونكتبه كما يلي : 

1 : i jH y y              i ≠ j    من أجل             

  .  i , j : 1 , 2 , 3 …...…. kوحيث أن :   

 ولإجراء هذا الاختبار نقوم بالإجراءات التالية : 

نسحب عينة عشوائية من كل مجتمع من المجتمعات المذكورة بحجوم مختلفة أو متساوية  ونرمز   -1

1لها على الترتيب بالرموز  2, ,........, kn n n     ونرمز لمجموعها بالرمزn    أي أن )jn n . (  

 نحسب متوسطات المتحول المدروس في هذه العينات ونرمز لها على الترتيب بالرموز   -2
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1 2, ,.........., kx x x  

وذلك من خلال حساب     -3 المجتمعات  في جميع هذه  المدروس  المتحول  لقيم  العام  المتوسط  نحسب 

 متوسط المتوسطات في العينات وذلك بتطبيق العلاقة : 

1

k

j j
j

n x

x
n




  

 نحسب التباينات ضمن أو داخل كل عينة على حدة ولنفترض أنها كانت تساوي على الترتيب ما يلي :   -4

2 2 2
1 2, ,........... kS S S  

 نحسب متوسط التباينات الداخلية فنحصل على ما يسمى تباين الأخطاء ويحسب من العلاقة : -6

  2

1

1
k

j j
j

SSE n S


  

العينية  -6 المتوسطات  انحرافات  مربعات  متوسط  بأخذ  وذلك  العينات  بين  التباين  نحسب  عن     jx  ثم 

  ويحسب من العلاقة :   SSB ونرمز له بالرمز  x  المتوسط العام

 2

1

k

j j
j

SSB n x x


  

القياسات في جميع العينات والذي يساوي متوسط مربعات انحرافات تلك   -7 التباين العام لجميع  نحسب 

  ونحسبه من العلاقة :    SST  ونرمز له بالرمز   x  القياسات عن المتوسط العام

 2

1 1

jnk

ij
j i

SST x x
 

  

العام    -8 التباين  وأن  البعض  ببعضها  مرتبطة  أنها  التباينات  هذه  خواص  مجموع    SST  ومن  يساوي 

  أي أن :   SSBو   SSE  التباينين 

SST SSE SSB  

  نقوم  بحساب متوسطات التباينات السابقة كالتالي:   -9

  2

1

1
k

j j
j

n S
SSE

MSE
n k n k




 

 


  

 2

1

1 1

k

j j
j

n x x
SSB

MSB
k k




 

 


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 2

1 1

1 1

jnk

ij
j i

x x
SST

MST
n n

 


 

 


  

  المعرف بالعلاقة :  Fحساب قيمة مؤشر الاختبار  

MSB
F

MSE
  

 ذي  توزيع فيشر ل يمثل متحولاً عشوائياً ويخضع F   وإن المؤشر 1k     درجة حرية للبسط

و  n k  جة حرية للمقام .در  

    المحسوبة من العلاقة  Fنقوم بمقارنة قيمة    0Hحتى نتخذ القرار المناسب حول الفرضية    -11

الحرجة المقابلة لدرجتي الحرية   Fمع قيمة   السابقة  1k  للبسط  و n k    للمقام وعند مستوى

 دلالة   : ونتخذ القرار حسب الحال  

Fإذا كانت    F   0فإننا نقبل فرضية العدمH   ونقول أن جميع متوسطات المجتمعات متساوية  

Fأما إذا كانت    F    0فإننا نرفض فرضية العدمH   1ونقبل الفرضية البديلةH    التي تقول أن

  متوسطات أو بعض متوسطات هذه المجتمعات غير متساوية ( اثنين منها على الأقل ).

   ANOVA يمكن تلخيص الخطوات السابقة ووضعها في جدول خاص يسمى بجدول  تحليل التباين 

  ويأخذ الشكل التالي : 

 

  ANOVAجدول تحليل التباين  

 

P-Value  
F   متوسط المربعات 

درجات 

 الحرية 

مجموع  

 المربعات 

مصدر  

 التباين

 MSB
F

MSE
  

1

SSB
MSB

k



 1k   SSB  

بين العينات  

والمجتمعات أ  

  
SSE

MSE
n k




 n k  SSE  داخل العينات 

   1n   SST  التباين الكلي  

 

 

 



97 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

 ملاحظة 1 : 

ويتم حسابه آلياً   Fهي قيمة الاحتمال الذي يتبقى على يسار القيمة المحسوبة   Pإن قيمة احتمال الدلالة 

.    0Hاعتماداً على التكامل . ويمكننا الاعتماد عليه في اتخاذ القرار حول قبول أو رفض فرضية العدم  

المحسوبة المقابلة    Fفإن هذا يعني أن قيمة      فإذا كانت قيمة هذا الاحتمال أصغر من مستوى الدلالة  

  .  0Hوعندها نرفض الفرضية    الحرجة المقابلة لـ    Fأكبر من قيمة    Pلـ   

  Pالمحسوبة والمقابلة لـ    Fفإن هذا يعني أن قيمة     أكبر من مستوى الدلالة   Pأما إذا كانت قيمة  

  . 0Hوعندها نقبل فرضية العدم   المقابلة لـ   Fتكون أصغر من القيمة الحرجة 

 

 ملاحظة 2 : 

لعدم تساوي بعض المتوسطات فإنه لا بد لنا من أن    0Hإذا كانت نتيجة الاختبار رفض فرضية العدم 

نتعرف أو نحدد مصادر عدم التساوي , لذلك نقوم بإجراء مقارنات ثنائية بين كل متوسطين من مجتمعين 

  :  باستخدام اختبار بونفيروني التالي مختلفين

  

  

  Bonferroni  Comparaison Testبونفيروني   المقارنة ل اختبار

   

فإننا   jوالعينة   iإذا كنا بصدد معرفة إذا كان الاختلاف بين المتوسطات ناتج عن الاختلاف بين العينة  

  التالي : نستخدم الاختبار 

1 1

i j

i j

x x
t

MSE
n n




 
  

 

  

وهذا المؤشر يتبع توزيع ستيودنت ب  n k  .درجة حرية  

  

  :  29مثال 

ثلاث قرى (مجتمعات) سحبنا عينة عشوائية من الأسرة من كل  3لدراسة متوسط عدد أفراد الأسرة في  

  فكانت النتائج كما يلي :    n 2= 4  ,  n 1n  ,  6 =3 3 = قرية بحجم   
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 عدد أفراد الأسرة متوسط العينة 

 حسب نتائج الدراسة 

 المجتمع  حجم العينة 

8 9      6      7      10  القرية الأولى  4 

j = 1 

6 54      6      6      8       7  القرية الثانية  6 

j = 2 

5 6      7      4      3      5  القرية الثالثة  5 

j = 3 

 

اختبار فرضية تساوي متوسط عدد أفراد الأسرة في هذه القرى :  والمطلوب  

 

  الحل :

0 1 2 3:H y y y   

1 : i jH y y  

  يساوي :   x ن المتوسط العام إ

  

4 8 6 6 5 5
6.2

4 6 5
j jn x

x
n

    
  

 
  

 

 وبعد ذلك نقوم بحساب المجاميع التالية : 

         2 2 2 2 2

1 1

10 6.2 7 6.2 6 6.2 ...... 6 6.2 50.4
jnk

ij
j i

SST x x
 

             

             2 2 2 2 2 2 2

1 1

10 8 7 8 6 8 9 8 7 6 ..... 6 5 30
jnk

ij j
j i

SSE x x
 

                 

50.4 30 20.4SSB SST SSE      

 

 وبناءً على الحسابات السابقة نعد جدول تحليل التباين التالي : 
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F   
 Fقيمة 

  المحسوبة
 متوسط المربعات

درجات  

 الحرية

مجموع 

 المربعات

مصدر 

 التباين 

3.89 10.2
4.08

2.5

MSB
F

MSE


 
 

 

20.4
10.2

1 2

SSB
MSB

k
  


 k – 1 = 2 SSB = 20.4 SSB 

  
30

2.5
12

SSE
MSE

n k
  


 

N – k = 

12 
SSE = 30 SSE 

   
N – 1 = 

14 
SST = 50.4 SST 

 

ولمستوى   (12 , 2)الحرجة المقابلة لدرجتي حرية   F) مع قيمة  4.08المحسوبة (   Fوبمقارنة قيمة  

0.05( الدلالة      (  نجد أن     3.89والتي تساويF F   0لذلك نرفض فرضية العدمH   التي تقول

  أن متوسطات عدد أفراد الأسرة في هذه القرية متساوية .

بونفيرونني    ولتحديد مصدر عدم تساوي هذه المتوسطات نقوم بمقارنة كل زوج فيها وذلك بتطبيق اختبار

 فنجد أن : 

1 2
1.2

1 2

8 6
1.95

1 11 1 2.5
4 6

x x
t

MSE
n n

 
  

         

 

1 3
1.3

1 3

8 5
2.82

1 11 1 2.5
4 5

x x
t

MSE
n n

 
  

         

 

2 3
2.3

2 3

6 5
1.04

1 11 1 2.5
6 5

x x
t

MSE
n n

 
  

         

 

  

نجد أن   2.17درجة حرية  والتي تساوي   12المقابلة ل   tبمقارنة القيم السابقة مع القيمة الحرجة ل 

  الفرق ناتج عن الفرق بين العينة الأولى والثالثة.  

 

 



100 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

 
 
  

  المحاضرة الرابعة عشر 
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   لسابعالفصل ا

  

  التجارب المتعددة وجداول الاحتمال 

Multinomial Experiments 
and Contingency Tables 

 

  
  مفردات البحث 

  
 التجارب المتعددة : جودة التوفيق  -1

 الجداول الاحتمالية : الاستقلال والتجانس  -2

 اختبار ماكنمار للأزواج المتقابلة  -3

  
 529إلى الصفحة  488المرجع السابق من الصفحة  المرجع المعتمد: 
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 )  Goodness-of-Fitالتجارب المتعددة : جودة التوفيق  (   .1.5

 

رأينــا ســابقا كيــف يمكــن إجــراء اختبــارات متعــددة جميعهــا تتعلــق ببيانــات كميــة. فيمــا يلــي ســوف نقــوم 

باستعراض بعض الاختبارات المتعلقة بالبيانات النوعية وهـي البيانـات التـي تتـألف مـن عـدة مجموعـات 

  .  2). وسنعتمد بشكل رئيسي في هذه الاختبارات على توزيع  Cellsمنفصلة تسمى وحدات أو خلايا ( 

عندما يكون لدينا هذا النوع من البيانات قد يكون الهدف هو معرفة فيما إذا كان توزيع هذه البيانات يتوافق  

 )Agrees or Fits   .مع توزيع معين  (  

) إذا  Multinomial Experimentsنقول عن التجارب أنها تجارب متعـددة  أو ذات حـالات متعـددة ( 

  حققت عدة شروط:

  عدد التجارب محددة -1

 التجارب مستقلة -2

 كل نتائج التجربة يمكن تصنيفها في مجموعة من الحالات أو الفئات -3

 احتمالات هذه الفئات تبقى  ثابتة في كل تجربة -4

عندما يكون لدينا مثل هذا النوع من التجارب يكون هدفنا اختبار فيمـا إذا كانـت التكـرارات المشـاهدة فـي 

هذه التجربة تتوافق مع توزيع معين. وبالتالي نختبر فيما إذا كان التوزيـع التكـراري المشـاهد يتوافـق مـع 

 Goodness-of-Fitتوزيع تكراري نظـري محـدد. ولهـذا سـمي هـذا الاختبـار اختبـار جـودة التوفيـق (

Test.(  

  إذا رمزنا :

  - O  ) التكرارات المشاهدة :Observed (  

  - E  ) التكرارات المتوقعة :Expected (  

  - k  عدد الفئات أو الحالات :  

  - n  عدد التجارب :  

  نستطيع كتابة م}شر الاختبار على الشكل التالي: 

   
2

2 2 1
O E

k
E

 


    

  وهو اختبار أحادي الجانب يميني.  أما بالنسبة للتكرار المتوقع فيتم حسابه  كمايلي: 

إذا كانت التكرارات المتوقعة متساوية في هذه الحالة كل تكرار متوقع يساوي مجموع  -

Eالتكرارات المشاهدة مقسوما على على عدد المجموعات أي :   n k.  
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إذا كانت التكرارات المتوقعة غير متساوية في هذه الحالة كل تكرار متوقع يساوي   -

Eمجموع التكرارات المشاهدة مضروبا باحتمال كل مجموعة  أي :    np.  

  بشكل عام يمكن تلخيص الاختبار كالتالي: 

  

  

  

  :   25مثال 

فيما إذا كانت هناك فروقات جوهرية بين التكرارات المطلقة لإجابات   0.05اختبر بمستوى دلالة  

  طالباً حول أحد البرامج التعليمية والتي كانت كما يلي:  36

  

 المجموع  معارض  لا أدري موافق الإجابة 

 36 16 7 13  التكرارات  
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:  لتاليلإجراء الاختبار المطلوب نضع فرضية العدم على الشكل ا  

    0Hلا يوجد فروقات جوهرية بين التكرارات النسبية للاجابات (احتمالات الاجابة متساوية)   :    

  1Hهناك على الأقل واحد من التكرارات النسبية للإجابات مختلف عن الاخر    :                   

36باعتبار أن التكرارات المتوقعة متساوية يكون كل تكرار متوقع مساوي :    3 12E n k    .  

       2 2 2 2

2 13 12 7 12 16 12
4.33

12 12 12

O E

E


   
      

  

2نجد أن القيمة الحرجة   2من جدول التوزيع 
0.05 99.52) درجة حرية تساوي 3- 1(ل  المقابلة

0 .  

2 المحسوبة مع  2  وبمقارنة قيمة
0.05  2الحرجة، نجد أن  2أصغر من

0.05  الحرجة. لذلك نقبل

القائلة بعدم وجود فروقات جوهرية بين تكرارات إجابات المبحوثين، ونرفض الفرضية   0H  الفرضية

  .التالي يوضح ذلك البديلة القائلة بوجود فروقات بين تلك التكرارات. والشكل 

  

 

  

  

 )Contingency Tablesالجداول الاحتمالية (المزدوجة): الاستقلال والتجانس ( .2.5

  

الجداول المزدوجة هي عبارة عن جداول تتضمن تكرارات  متعلقة بمتغيرين نسمي الأول متغير السطر 

والاخر متغير العمود.  فمثلا إذا كان لدينا متغيرين أحدهما يدل عل منطقة السكن والاخر يدل على نتيجة  

  الطالب نستطيع تمثيل ذلك في جدول كالتالي: 
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      منطقة السكن 
      مدينة   ريف
  نتيجة الطالب   ناجح   50  75
  راسب   35  40

   

في مثل هذا النوع من الجداول يكون الهدف  اختبار فرضية العدم بأن المتغيرين في السطر والعمود 

ولكن يتوجب تحقق الشروط    2مستقلان (غير مرتبطين). لاختبار مثل هذه الفرضية نستخدم اختبار  

  التالية : 

بيانات العينة عبارة عن تكرارات لمشاهدات مستقلة وكل مشاهدة يمكن أن   -

  بمتغيرين. 

  بيانات العينة عشوائية  -

فرضية العدم هي أن متغيرات السطر والعمود مستقلة والفرضية البديلة هي أن هذه  -

  المتغيرات مرتبطة 

. وليس من الضروري أن يكون توزيع المجتمع   5كل تكرار يجب أن لا يقل عن  -

 ي.  طبيع

  عند تحقق هذه الشروط يمكن إجراء اختبار الاستقلالية التالي: 

     
2

2 2 1 1
O E

r c
E

 


     

  .  وهذا الاختبار هو اختبار أحادي الجانب يميني هو عدد الأعمدة.   cهو عدد الأسطر و  rحيث أن  

أما حساب التكرارات المتوقعة فيتم بحسب القاعدة التالية: التكرار المتوقع للخلية يساوي مجموع سطرها  

  مضروبا بمجموع عمودها ومقسوما على المجموع الكلي. 

  

  : 26 مثال

طالباً حسب نوع الإجابة والجنس وذلك حول أحد البرامج أو   70الجدول التالي  تكرارات إجابات يبين 

  الأسئلة المطروحة للبحث والتي كانت كما يلي : 

   



106 2014- 2013العام الدراسي  - السنة الثانية – 2الاحصاء الحيوي  

  الجنس 

 نوع الإجابة 
 المجموع  الإناث  الذكور

 25 9 16 موافق

02 6 14 معارض   

 45 15 30 المجموع 

 

ما يلي: الفرضيات كلإجراء اختبار حول وجود علاقة بين نوع الإجابة والجنس نضع   

  0Hيوجد استقلال بين نوع الاجابة والجنس   :                            

  1Hيوجد ارتباط بين نوع الاجابة والجنس   :                            

 نوجد أولا التكرارات المتوقعة لكل خلية : 

حساب التكرارات المتوقعة    

 الجنس 

 الإجابة 
 المجموع  الإناث  الذكور

 موافق
25 30

16.66
45


  25 15

8.33
45


  25 

 معارض 
20 30

13.33
45


  20 15

6.66
45


  20 

 45 15 30 المجموع 

 

         2 2 2 2 2

2 16 16.66 9 8.33 14 13.33 6 6.66
0.18

16.66 8.33 13.33 6.66

O E

E


    
       

  

2نجد أن القيمة الحرجة   2من جدول التوزيع 
0.05 ل  المقابلة  2 1 2 1    أي لدرجة حرية واحدة

2تساوي 
0.05 3.84 . 2  وبمقارنة قيمة 2  المحسوبة مع

0.05  2الحرجة، نجد أن  2أصغر من
0.05 

باستقلالية المتغيرين . أي لا تتعلق الموافقة أو عدم الموافقة على   القائلة  0H الحرجة. لذلك نقبل الفرضية 

  البرنامج بجنس الشخص. 
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  )  Test of Homogeneityاختبار التجانس  ( 

  

في اختبار التجانس نقوم بالتحقق من أن لمجتمعات مختلفة نفس النسب من خواص معينة.  فمثلا إذا كنا  

حدة بين الذكوار والاناث.  بصدد اختبار فيما إذا كان نسبة مدخني السيكارة إلى مدخني النرجيلة هي وا  

  السابق.  2في مثل هذه الحالة نستخدم اختبار  

  :  27مثال 

يدعي أحد مراكز الأبحاث أن المستجوبون الذكور في قضية ما يميلون لإعطاء إجابة بالقبول أكث إذا كان 

المستجوب أنثى ونريد التحقق من أن الاجابات لا تتعلق بجنس المستجوب. لذلك قام أحد الباحثين باجراء 

بحث حول هذا الموضوع من خلال استجواب مجموعة من الرجال حول احدى القضايا  فحصل على  

  النتائج التالية: 

  

  جنس القائم على الاستبيان   ذكر  أنثى   المجموع 

  نوع الاجابة            

  موافقة   560  308  868

  عدم موافقة   240  92  332

  المجموع   800  400  1200

  

المطلوب التحقق من أن نسبة الموافقين على غير الموافقين هي نفسها في في المجتمعين أي سواء كان  

  %. 5المستجوب ذكرا أم أنثى وذلك بمستوى دلالة  

  0Hإن نسبة الأجوبة الموافقة على غير الموافقة هي نفسهاعند المستجوبين الذكور والاناث   :  

  1Hإن نسبة الأجوبة الموافقة على غير الموافقة مختلفة عند المستجوبين الذكور والاناث   :     

  بحساب التكرارات المتوقعة نجد: 
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حساب التكرارات المتوقعة    

  جنس القائم على الاستبيان 

   نوع الاجابة           
 الإناث  الذكور

 موافق
868 800

578.66
1200


  868 400

289.33
1200


  

 معارض 
332 800

221.33
1200


  332 400

110.66
1200


  

 

         2 2 2 2 2

2 560 578.66 308 289.33 240 221.33 92 110.66
6.52

578.66 289.33 221.33 110.66

O E

E


    
     

 

2نجد أن القيمة الحرجة    2من جدول التوزيع
0.05  2تسـاويل  لدرجة حرية واحـدة    المقابلة

0.05 3.84 . 

2 المحســوبة مــع 2 وبمقارنــة قيمــة
0.05  2الحرجــة، نجــد أن 2مــن  كبــرأ

0.05  نــرفض الحرجــة. لــذلك

ــة  0H الفرضــية ــأن النســب متســاوية (تجــانس المجتمعــين) . أي  أن الإســتجابة تختلــف إذا كــان  القائل ب

  المستجوب ذكر عنها إذا كان المستجوب أنثى. 

  

. هذا ضروري   5: إن الاختبار السابق يتطلب بأن يكون التكرار المتوقع في كل خلية أكبر من ملاحظة

بشكل تقاربي.   إذا لم تكن الحالة كذلك يمكن استخدام توزيع  2لكي يتبع  المؤشر السابق توزيع  

2.  فتوزيع فيشر في حال كان لدينا جدول  Fفيشر   2   .هو توزيع دقيق ولا يحتاج لتقريب  

  

  ) McNemar's Test for Matched Paires( .اختبار ماكنمار للأزواج المتقابلة 3.5

  

2في الجداول السابقة من الشكل   2   رأينا من شروط الاختبارات السابقة أن تكون البيانات مسـتقلة. كيـف

إذا يمكن إجراء الإختبار إذا كانت البيانات مرتبطـة ( غيـر مسـتقلة ). فلـو فرضـنا مـثلا أن مجموعـة مـن 

  المرضى قد خضعت لنوعين من العلاج أو الأدوية  وأن نتيجة العلاج كانت كالتالي:
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      العلاج بالنوع الأول 

      شفي   لم يشف 

b  a   العلاج بالنوع    شفي

  لم يشف   d  c  الثاني 

  

تدل على عـدد  bتدل على عدد الأشخاص الذين شفوا سواءا باستخدام المعالجة الأولى أو الثانية. و   aإن  

الأشخاص الذين شفوا باستخدام امعالجة الثانية لكنهم لم يشفوا عند استخدام النـوع الأول مـن العـلاج.  فـي 

تحدث بنفس النسبة.  cو  bمثل هذه الحالة  نكون بصدد اختبار الفرضية  الإبتدائية التالية: إن التكرارات 

  في هذه الحالة  يمكن استخدام اختبار ماكنمار التالي:

   
2

2 2
1

1
b c

b c
 
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
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إذا يستخدم هذا الاختبار عندما يكون لدينا متغيرين اسميين لكل منهمـا حـالتين ( قبـول أو رفـض. خطـأ أو 

صح....الخ ) باستخدام تكرارات الأزواج المتقابلة.  ويشترط لإجراء هذا الإختبار أن تكون العينة عشوائية 

وأن تكون البيانات إسمية  علـى شـكل أزواج متقابلـة تصـنف فـي نـوعين. وأن تحقـق التكـرارات الشـرط 

10bالتالي:  c .(يميني) كما يجدر الذكر بأن الإختبار باتجاه واحد  .  

  

  : 28مثال  

في المثال السابق لنفرض أن توزيع المرضى الذين شفوا والذين لم يشـفوا باسـتخدام نـوعين مـن المعالجـة 

  كان كالتالي: 

      العلاج بالنوع الأول 

      شفي   لم يشفى 

العلاج بالنوع    شفي   12  8

  لم يشفى   40  20  الثاني 
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 في هذه الحالة نكون بصدد اختبار فرضية العدم التالية:  

  0Hإن نسبة الذين لم يشفوا باستخدام العلاج الأول أو العلاج الثاني هي واحدة    :  

  1Hإن هاتين النسبتين مختلفتين    :                                                            
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2
1 8 40 1
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2نجد أن القيمة الحرجـة    2من جدول التوزيع
0.05  2تسـاويلدرجـة حريـة واحـدة   المقابلـة

0.05 3.84 . 

2 المحســوبة مــع 2 وبمقارنــة قيمــة
0.05  2الحرجــة، نجــد أن 2مــن  كبــرأ

0.05  نــرفض الحرجــة. لــذلك

بأن النسب متساوية . أي  أن الإستجابة  لنوعية العلاج مختلفة وفي مثالنا هذا نلاحظ  القائلة  0H  الفرضية

  أن العلاج بالطريقة الأولى أكثر فاعلية.  

 

 

 

 

  
  
  
  
  

   


